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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΧΑΛΙΚΟΠΑΣΣΑΛΩΝ  

ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟ∆Ο ΤΗΣ ∆ΟΝΗΤΙΚΗΣ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 

1.   ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Οι εργασίες, που περιγράφονται στην παρούσα οδηγία, αφορούν στις µεθόδους 
βελτίωσης των µηχανικών χαρακτηριστικών του εδάφους µε βαθιά δονητική 
αντικατάσταση (vibro-replacement). Η µέθοδος εφαρµόζεται κυρίως στους τύπους των 
εδαφών (όπως στα ιλυώδη και αργιλικά εδάφη) όπου η δονητική συµπύκνωση δεν έχει 
αξιόλογα αποτελέσµατα. Με την τεχνική αυτή εκτοπίζεται οριζοντίως µια στήλη του 
επιτόπου εδαφικού υλικού και αντικαθίσταται από χαλικώδες υλικό, το οποίο επιπλέον 
συµπυκνώνεται µε τη δόνηση δηµιουργώντας ένα «χαλικοπάσσαλο». Οι 
χαλικοπάσσαλοι διατάσσονται σε κάνναβο µε αποστάσεις, που ικανοποιούν την 
απαιτούµενη βελτίωση των γεωτεχνικών συνθηκών, όπως έχει καθορισθεί από τη 
Μελέτη και έχει προκύψει από την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των 
προκαταρκτικών δοκιµών εφαρµογής της µεθόδου. Λόγω της µεγάλης διαπερατότητας 
του χαλικώδους υλικού σε σχέση µε το περιβάλλον έδαφος, οι χαλικοπάσσσαλοι 
λειτουργούν και ως κατακόρυφα στραγγιστήρια διευκολύνοντας την εκτόνωση των 
υπερπιέσεων του νερού των πόρων, που οφείλονται είτε στην εφαρµογή δυναµικών-
σεισµικών φορτίων είτε στην επιβολή στατικών επιφορτίσεων (π.χ. εξ επιχωµάτων 
προφόρτισης). Στην τελευταία περίπτωση (προφόρτιση), µε τους χαλικοπασσάλους 
επιτυγχάνεται και µείωση του χρόνου πραγµατοποίησης των καθιζήσεων λόγω 
στερεοποίησης, πέραν της αύξησης της αντοχής του εδάφους και της µείωσης της 
συµπιεστότητας. Συµπερασµατικά η µέθοδος της δονητικής αντικατάστασης του 
εδάφους εφαρµόζεται µε επιτυχία για την αύξηση της φέρουσας ικανότητας και τη 
µείωση των καθιζήσεων εδάφους θεµελίωσης, την επιτάχυνση της πραγµατοποίησης 
των καθιζήσεων σε συνδυασµό µε την αύξηση της φέρουσας ικανότητας,  και τη 
βελτίωση της συνολικής ευστάθειας επιχωµάτων και άλλων τεχνικών έργων. 
 

 

2.   ΟΡΙΣΜΟΙ 
∆ονητική Τορπίλη (Vibro-flot)  : Το κυρίως τµήµα του δονητή, αποτελούµενο από ένα 
κυλινδρικό µεταλλικό σωλήνα µε µορφή τορπίλης στην αιχµή του. Μέσα στον σωλήνα 
αυτό, ένα βάρος δύναται να περιστρέφεται έκκεντρα, µεταδίδοντας τη δόνηση στο 
έδαφος. 
 
∆ονητική Στήλη: Το σύνολο της δονητικής τορπίλης και των στελεχών 
(αποτελούµενων από απλούς χαλύβδινους σωλήνες). Τα στελέχη συνδέονται µε τον 
κυρίως δονητή µέσω ενός ελαστοµερούς µονωτήρα απόσβεσης των δονήσεων. Η 
δονητική στήλη περιέχει εσωτερικά σωλήνες για τη διοχέτευση νερού στην αιχµή του 
δονητή. Στην περίπτωση εφαρµογής της µεθόδου µε εσωτερική τροφοδοσία χαλικιού 
προς την αιχµή, η δονητική στήλη φέρει στο εσωτερικό της και έναν ειδικό σωλήνα 
τροφοδοσίας µε χοάνη στην κεφαλή. 
 
∆ονητική αντικατάσταση (Vibro replacement) : ∆ιαδικασία κατασκευής 
χαλικοπασσάλων σε συνεκτικά κυρίως εδάφη µε τη βοήθεια του συστήµατος δονητή-
στήλη. 
 
«Υγρή» µέθοδος µε τροφοδοσία στην αιχµή (Wet bottom feed method) : 
Κατασκευή χαλικοπασσάλου µε τη βοήθεια του συστήµατος δονητή-δονητική στήλη, 
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όπου αφενός µεν η διάτρηση γίνεται µε τη βοήθεια νερού που εκτοξεύεται  από την 
αιχµή του δονητή, αφετέρου δε το υλικό πλήρωσης (χαλίκι) µεταφέρεται στην αιχµή του 
δονητή µέσω του ειδικού σωλήνα τροφοδοσίας που είναι ενσωµατωµένος στη 
δονητική στήλη. 
 
«Υγρή» µέθοδος µε τροφοδοσία από πάνω (Wet top feed method) : Όµοια 
µέθοδος µε αυτή της υγρής τροφοδοσίας στην αιχµή, µε τη διαφορά ότι η τροφοδοσία 
µε χαλίκι γίνεται από πάνω εκτοξεύοντας συνεχώς νερό στην αιχµή και καθ’ ύψος της 
στήλης ούτως ώστε να διατηρείται ανοικτός ο δακτύλιος µεταξύ του εδάφους και της 
στήλης. 
 
 «Ξηρά» µέθοδος µε τροφοδοσία στην αιχµή (Dry bottom feed method) : 
Κατασκευή χαλικοπασσάλου µε τη βοήθεια του συστήµατος δονητή-δονητική στήλη, 
όπου το υλικό πλήρωσης (χαλίκι) µεταφέρεται µέσω ειδικού σωλήνα τροφοδοσίας που 
είναι ενσωµατωµένος στη δονητική στήλη στην αιχµή µε τη βοήθεια πεπιεσµένου 
αέρα. 
 
«Ξηρά» µέθοδος µε τροφοδοσία από πάνω (Dry top feed method) : Όµοια 
µέθοδος µε αυτή της ξηράς τροφοδοσίας στην αιχµή, µε τη διαφορά ότι η τροφοδοσία 
µε χαλίκι γίνεται από πάνω και αφού πρώτα έχει εξαχθεί από το έδαφος η δονητική 
στήλη. Η µέθοδος αυτή είναι δυνατόν να εφαρµοστεί µόνο στην περίπτωση που δεν 
υπάρχουν καταπτώσεις στην οπή, π.χ. σε σταθερά εδάφη πάνω από τον υδροφόρο 
ορίζοντα. 
 
Μέθοδος κλειστού σωλήνα: Μέθοδος µε την οποία ο χαλικοπάσσαλος 
κατασκευάζεται µε την τεχνική των πασσάλων εµπήξεως µε τη βοήθεια ενός κλειστού 
σωλήνα. Το υλικό πλήρωσης εισάγεται µέσα στον σωλήνα, συµπυκνώνεται ανά µικρά 
διαστήµατα (µε ταυτόχρονη ανάσυρση του σωλήνα) και εισχωρεί στο περιβάλλον 
έδαφος. 
 
Χαλικοπάσσαλος (Stone Column) : Στήλη από χαλικώδες υλικό που κατασκευάζεται 
εκτοπίζοντας το περιβάλλον έδαφος και χρησιµεύει για την παραλαβή κατακόρυφων 
φορτίων ή / και την επιτάχυνση της στράγγισης. Χαλικοπάσσαλοι κατασκευάζονται 
κυρίως σε αργιλικά εδάφη στα οποία η δονητική συµπύκνωση δεν είναι ιδιαιτέρως 
αποδοτική. 
 
 

3.    ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

3.1  Γενικά 
Για την εφαρµογή της µεθόδου της βαθιάς δονητικής αντικατάστασης θα πρέπει να 
έχουν προηγηθεί τα παρακάτω: 

• Ύπαρξη επαρκών γεωτεχνικών στοιχείων του εδάφους στην περιοχή εφαρµογής 
της τεχνικής της βαθιάς δόνησης (βλ. και παράγραφο 3.2 του παρόντος κειµένου). 

• Γνώση των απαραίτητων πληροφοριών που αφορούν στις επικρατούσες συνθήκες 
στην περιοχή, 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 
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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 δυνατόν να επηρεάσουν την µέθοδο 
κατασκευής, τις επιλογές ως προς την απόρριψη των υλικών διάτρησης, ή την 
ασφάλεια του προσωπικού. 

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

• Περιγραφή της µεθοδολογίας εκτέλεσης των εργασιών  µε σαφή και λεπτοµερή 
αναφορά: (α) στον κατάλογο των µηχανηµάτων που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν, (β) στη σύνθεση του τεχνικού προσωπικού, µε ορισµό του 
επικεφαλής, ο οποίος θα πρέπει να είναι εργοδηγός βεβαιωµένης πείρας σε 
παρόµοιες εργασίες και (γ) στον κάνναβο εφαρµογής της µεθόδου και τη χρονική 
αλληλουχία της κατασκευής. 

• Εκτέλεση ενός δοκιµαστικού πεδίου, για την επαλήθευση της διαδικασίας 
εκτέλεσης των εργασιών, της απαιτούµενης πυκνότητας του καννάβου και βεβαίως 
της επιτυγχανόµενης συµπύκνωσης. 

 

3.2   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 επιλογή και εφαρµογή 
της µεθόδου. Η εκτέλεση των παραπάνω ερευνών θα γίνεται σύµφωνα µε τις 
ισχύουσες προδιαγραφές. Επιπλέον, για τον τελικό καθορισµό των ποσοτήτων των 
προς εκτέλεση αναγκαίων γεωτεχνικών ερευνών, είναι απαραίτητη η συνεκτίµηση της 
υπάρχουσας σχετικής εµπειρίας στη δονητική αντικατάσταση σε ανάλογες γεωτεχνικές 
συνθήκες ή / και των γεωτεχνικών πληροφοριών στην ευρύτερη περιοχή των 
εργασιών. 
 
Οι γεωτεχνικές έρευνες µπορεί να είναι: 
(1) ∆οκιµές πενετροµέτρου µε στατικό ή δυναµικό κώνο. 
(2) ∆οκιµές πρότυπων δοκιµών διείσδυσης (SPT) 
(3) ∆οκιµές πρεσσιοµέτρου. 
(4) Γεωφυσικές, σεισµικές δοκιµές. 
(5) ∆ειγµατοληπτικές γεωτρήσεις. 
Επισηµαίνεται ότι θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις ακόλουθες γεωτεχνικές 
συνθήκες : 

• Στρώσεις κροκαλών και ογκολίθων, οι οποίες είναι δυνατόν να προκαλέσουν 
δυσκολίες στην διείσδυση του δονητή και εξ αυτού να απαιτηθεί η εφαρµογή 
µεθόδων µε χρήση προ-διάτρησης. 

• Παρουσία ανθεκτικού φέροντος σχηµατισµού ικανού πάχους που είναι δυνατόν να 
προκαλέσει δυσκολίες στη διείσδυση του δονητή και εξ αυτού να απαιτηθεί η 
εφαρµογή µεθόδων µε χρήση προ-διάτρησης. 

• Συστηµατική καταγραφή της στάθµης του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα. 



 
 

∆εκέµβριος 2005                                         B10 
         σελ. 6 

• Παρουσία αρτεσιανού ή επικρεµάµενου υδροφόρου ορίζοντα. 
 

 

4.    ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 
Τα υλικά τα οποία ενσωµατώνονται στις εργασίες δονητικής αντικατάστασης είναι τα 
αδρανή υλικά πλήρωσης που θα πρέπει να ικανοποιούν τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

• Στην περίπτωση κατασκευής χαλικοπασσάλων µε την µέθοδο της δονητικής 
αντικατάστασης και µε τροφοδοσία από πάνω (top feed), το χρησιµοποιούµενο 
υλικό θα είναι χαλίκια προερχόµενα από σκληρά και ανθεκτικά βραχώδη προϊόντα  
µε διαβάθµιση από 3/8 έως 2 ίντσες (1 έως 5 εκατοστά), ενώ σε ειδικές 
περιπτώσεις είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν και κροκάλες έως 4 ίντσες (10 
εκατοστά) όπως π.χ. στη µέθοδο της «κουβέρτας» στα λιµενικά έργα όπως 
αναφέρεται στην παρ. 5.3.2. 

• Στην περίπτωση κατασκευής χαλικοπασσάλων µε τη µέθοδο του κλειστού σωλήνα 
ή της δονητικής αντικατάστασης και µε τροφοδοσία από την αιχµή (bottom feed), 
το χρησιµοποιούµενο υλικό θα είναι χαλίκια προερχόµενα από σκληρά και 
ανθεκτικά βραχώδη προϊόντα µε διαβάθµιση από 1/4 έως 1.5 ίντσες (0.6 έως 3.8 
εκατοστά) δεδοµένου ότι αυτά θα πρέπει να µεταφέρονται ευχερώς στην αιχµή 
µέσω του ειδικού σωλήνα τροφοδοσίας. 

• Γενικά και εφόσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στη µελέτη, το υλικό 
πλήρωσης των χαλικοπασσάλων θα αποτελείται κατά προτίµηση από θραυστά 
γωνιώδη σκύρα (χαλίκια) σε σχέση µε τα στρογγυλευµένα, λόγω της µεγαλύτερης 
εσωτερικής γωνίας τριβής που επιτυγχάνουν, µε σκληρότητα και υγεία αντίστοιχα 
µε τα οριζόµενα στην ΠΤΠ Ο 150. 

 

5.    ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

5.1  Γενικά 
H εφαρµογή της βαθιάς δόνησης απαιτεί ιδιαίτερη γνώση και εµπειρία µε εξειδικευµένο 
κατά περίπτωση εξοπλισµό και προσωπικό. Η κατασκευή χαλικοπασσάλων εκτελείται 
µε τις εξής φάσεις: 

(1) Την αρχική φάση που περιλαµβάνει την διείσδυση της δονητικής στήλης ή του 
κλειστού σωλήνα µέχρι το επιθυµητό βάθος, 

(2) Τη φάση που περιλαµβάνει τη διαδικασίας συµπύκνωσης και πλήρωσης µε το 
κατάλληλο υλικό που περιγράφτηκε στην παράγραφο 4 του παρόντος κειµένου. 

 
Πριν από την έναρξη των εργασιών θα πρέπει να υποβάλλεται προς έγκριση η 
µεθοδολογία της βαθιάς δόνησης, η  οποία θα περιέχει κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω 
στοιχεία: 

(1) Σκοπός των εργασιών βελτίωσης του εδάφους µε την τεχνική της βαθιάς δόνησης. 

(2) Συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του εδάφους. 
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(3) Περιγραφή της προτεινόµενης µεθόδου κατασκευής η οποία κρίνεται ως κατάλληλη 
για τις αναµενόµενες γεωτεχνικές συνθήκες ή άλλες συνθήκες του εργοταξιακού 
χώρου. 

(4) Σχηµατική εγκατάσταση του εξοπλισµού και της διαχείρισης των άχρηστων υλικών. 

(5) ∆ιαδικασίες ποιοτικού ελέγχου καθώς και τις ελάχιστες απαιτήσεις αυτού (π.χ. 
µεταβολή της υδραυλικής πίεσης ή της έντασης του ηλεκτρικού φορτίου µε το 
βάθος και τον χρόνο). Επιπροσθέτως, θα καταγράφονται οι ποσότητες του 
χαλικιού πλήρωσης της οπής ώστε να εκτιµηθεί η διάµετρος του δηµιουργούµενου 
χαλικοπασσάλου. 

(6) Τα χαρακτηριστικά του αµµοχάλικου ή χαλικιού πλήρωσης µε την αντίστοιχη 
κοκκοµετρική καµπύλη. 

(7) Κατασκευαστικά σχέδια και τεχνικές εκθέσεις όπου θα φαίνεται ο κάνναβος 
εφαρµογής, καθώς και η αλληλουχία των εργασιών. 

 

Η τελική απόφαση για τη µέθοδο και τη διαδικασία κατασκευής θα ληφθεί µετά την 
εκτέλεση ενός δοκιµαστικού πεδίου, (τουλάχιστον 12 σηµεία εφαρµογής σε ένα 
κάνναβο 3 x 4). Το δοκιµαστικό αυτό πεδίο θα αποτελέσει και τη βάση του ποιοτικού 
ελέγχου για το σύνολο της κατασκευής. 

 

5.2  Εξοπλισµός 

Για την εκτέλεση των εργασιών κατασκευής χαλικοπασσάλων είναι απαραίτητος ο 
παρακάτω εξοπλισµός (κατά περίπτωση αναλόγως του είδους της εφαρµοζόµενης 
µεθόδου) : 

(1) Ερπυστριοφόρος ανυψωτικός γερανός ικανής ανυψωτικής ικανότητας, ανάλογης 
µε το βάρος της δονητικής στήλης, µε κατακόρυφη ή κεκλιµένη µπούµα. 

(2) ∆ονητική Τορπίλη υδραυλική ή ηλεκτρική κατάλληλης ισχύος. Τα απαιτούµενα 
χαρακτηριστικά του δονητή θα προσδιορίζονται από τη µελέτη και θα 
επιβεβαιώνονται από την αρχική εφαρµογή στο δοκιµαστικό πεδίο. Π.χ. ως 
ελάχιστα χαρακτηριστικά για την εκτέλεση των εργασιών αυτών είναι:  
• Ισχύς 100 kW 
• Αθροιστικό πλάτος δόνησης 7 χιλιοστά 
• Φυγοκεντρική δύναµη 150 kN 

(3) Ειδικά στελέχη ικανού µήκους ώστε να είναι δυνατή η διείσδυση του δονητή µέχρι 
το τελικό επιθυµητό βάθος. Στην περίπτωση τροφοδοσίας στην αιχµή τα στελέχη 
αυτά φέρουν και τον ειδικό σωλήνα τροφοδοσίας µε τη χοάνη στην κεφαλή. 

(4) Χωµατουργικά µηχανήµατα για την εκτέλεση των πάσης φύσεως χωµατουργικών 
εργασιών πριν, κατά και µετά τη δονητική αντικατάσταση. Τα µηχανήµατα αυτά 
είναι εκσκαφείς, φορτωτές, φορτηγά αυτοκίνητα κλπ. 

(5) Αντλίες νερού και δίκτυα διαχείρισης του απαιτούµενου ύδατος, που στην 
περίπτωση της υγρής µεθόδου οι ποσότητες είναι σηµαντικές. 

(6) Αεροσυµπιεστής για την περίπτωση εφαρµογής της ξηράς µεθόδου. 

(7) Κρουστική ή δονητική σφύρα για τη διείσδυση του σωλήνα στη µέθοδο του 
κλειστού σωλήνα. 
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(8) Βοηθητικός εξοπλισµός όπως π.χ. δεξαµενές, δίκτυα κλπ. 

(9) Τα απαραίτητα καταγραφικά συστήµατα π.χ. έντασης ρεύµατος κλπ. 
 

5.3   Περιγραφή της µεθόδου 

5.3.1 Γενικά 
Η τεχνική της δονητικής αντικατάστασης εφαρµόζεται κυρίως σε σχετικώς συνεκτικά, 
µαλακά και συµπιεστά εδάφη (π.χ. ιλυώδη και αργιλικά), όπου η δονητική 
συµπύκνωση δεν έχει αποτελέσµατα. Με τη µέθοδο αυτή επιτυγχάνεται η εις-βάθος 
εκτόπιση (προς τα πλάγια) του επιτόπου µαλακού αργιλικού υλικού και η πλήρωση του 
δηµιουργούµενου κενού µε χαλικώδες υλικό κατά µήκος µιας στήλης εδάφους 
(χαλικοπάσσαλος).  Ο χαλικοπάσσαλος και το περιβάλλον αυτόν έδαφος αποτελούν 
ένα σύστηµα µε βελτιωµένα µηχανικά χαρακτηριστικά. 
 
Ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη µέθοδο δονητικής αντικατάστασης, διακρίνονται οι 
εξής τύποι χαλικοπασσάλων : 

• χαλικοπάσσαλος µε τροφοδοσία αδρανών από την κεφαλή της δονητικής στήλης  
(Top feed method). 

• χαλικοπάσσαλος µε τροφοδοσία αδρανών στην αιχµή της δονητικής στήλης  
(Bottom feed method). 

• χαλικοπάσσαλος µε έµπηξη κλειστού σωλήνα. 
 

5.3.2 ∆ιαδικασία κατασκευής 
 
1.  Μέθοδος µε  τροφοδοσία αδρανών στην κεφαλή της δονητικής στήλης 

Η δονητική στήλη τοποθετείται σε κατακόρυφη θέση (µε την βοήθεια του ανυψωτικού 
γερανού) στο σηµείο όπου πρόκειται να εφαρµοστεί η κατασκευή του χαλικοπασσάλου 
(Σχήµα1). 
 
Με το ίδιο βάρος της δονητικής στήλης, τη βοήθεια του νερού που διοχετεύεται από τα 
ακροφύσια στην αιχµή του δονητή και σε συνδυασµό µε τη δόνηση που επιβάλλεται, η 
δονητική στήλη εισάγεται στο έδαφος µέχρι το επιθυµητό βάθος. Η διάτρηση 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 
Υπηρεσίας. Σε περίπτωση που επιφανειακά υπάρχει σκληρό εδαφικό στρώµα που 
εµποδίζει τη διείσδυση του δονητή, θα πρέπει να γίνεται προ-διάτρηση µε διάµετρο 
τουλάχιστον ίση µε αυτή της δονητικής στήλης. 
 
Η επιβαλλόµενη δόνηση σε συνδυασµό µε τη χρήση του εκτοξευόµενου νερού έχει ως 
αποτέλεσµα την πλευρική εκτόπιση και (εν-µέρει) αποµάκρυνση (ξέπλυµα) του 
επιτόπου αργιλικού εδάφους, δηµιουργώντας οπή µε διάµετρο µεγαλύτερη από τη 
διάµετρο του δονούµενου στελέχους. Τα τοιχώµατα της οπής συγκρατούνται από το 
ανερχόµενο µίγµα νερού και εδαφικού υλικού γύρω από το στέλεχος καθ’ όλη τη 
διάρκεια κατασκευής του χαλικοπασσάλου. 
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Σχήµα 1 :  Τυπική διάταξη ανυψωτικού γερανού για την εφαρµογή δονητικής αντικατάστασης. 

 
Αφού η δονητική στήλη φθάσει στο επιθυµητό βάθος, αρχίζει η διαδικασία κατασκευής 
του χαλικοπασσάλου µε ανιόντα βήµατα της τάξεως των 30 έως 50 εκατοστών µέχρι 
την επιφάνεια και σε κάθε βήµα διοχετεύεται χαλίκι από την επιφάνεια του εδάφους µε 
τη βοήθεια ενός φορτωτή. Η τροφοδοσία των αδρανών (χαλίκων) που 
προδιαγράφονται στη παράγραφο 4 της παρούσης οδηγίας, γίνεται συνεχώς από την 
επιφάνεια του εδάφους µεταξύ τοιχωµάτων της οπής και του δονητικού στελέχους. Σε 
κάθε βήµα ανόδου, ο δονητής ξαναβυθίζεται και µε τη δόνησή του προκαλεί 
συµπύκνωση του χαλικιού και περαιτέρω εκτόπιση του εδάφους, έτσι ώστε να 
σχηµατίζεται χαλικοπάσσαλος µε διάµετρο µεγαλύτερη από αυτή της οπής. Η βύθιση 
του δονητή επαναλαµβάνεται σε κάθε βήµα, µέχρις ότου επιτευχθεί συγκεκριµένη 
αύξηση της υδραυλικής πίεσης (bars) ή της ηλεκτρικής έντασης (Ampers), ανάλογα 
εάν χρησιµοποιείται υδραυλικός ή ηλεκτρικός δονητής. Τα κριτήρια ανόδου του 
δονητή, δηλαδή βήµα ανόδου, αύξηση της πίεσης ή της έντασης, αριθµός 
παλινδροµικών κινήσεων προσδιορίζονται από τα αποτελέσµατα στο αρχικό 
δοκιµαστικό πεδίο. 
 
Το χαλίκι πλήρωσης µπορεί να προέρχεται από προκατασκευασµένο στρώµα 
χαλικιών («κουβέρτα»), στην επιφάνεια του φυσικού εδάφους και πάχους τέτοιου (2 
έως 3 µέτρα), ώστε ο όγκος του να αντιστοιχεί περίπου στο συνολικό απαιτούµενο 
όγκο συµπυκνωµένου υλικού για την κατασκευή και ολοκλήρωση κάθε 
χαλικοπασσάλου. Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται σε περιπτώσεις, όπου δεν είναι 
δυνατή η συνεχής τροφοδοσία χαλίκων στην επιφάνεια του πυθµένα,  όπως τα 
λιµενικά έργα. 
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Στην περίπτωση όπου το προς συµπύκνωση έδαφος βρίσκεται πάνω από τον 
υδροφόρο ορίζοντα και κατά τη διάτρηση δεν έχουµε καταπτώσεις των παρειών της 
οπής, είναι δυνατόν να εφαρµοστεί η «ξηρά» µέθοδος κατά την οποία η τροφοδοσία µε 
χαλίκι γίνεται µε πλήρωση της οπής από την επιφάνεια χωρίς τη χρήση εκτοξευόµενου 
ύδατος. 

 

2.  Μέθοδος µε εσωτερική τροφοδοσία αδρανών από την αιχµή 
Στην µέθοδο αυτή, η ανάρτηση της δονητικής στήλης από τον ανυψωτικό γερανό 
γίνεται µε δύο τρόπους:  

1. Η δονητική στήλη αναρτάται από γερανό µε κατακόρυφο οδηγό (µπούµα), επί του 
οποίου ολισθαίνουν ανεξάρτητα (α) η δονητική στήλη και (α) µία χοάνη για την 
τροφοδοσία του δονητικού στελέχους µε σύρτη στο κάτω µέρος (Σχήµα 2). Ο 
σωλήνας τροφοδοσίας χαλικιού φθάνει µέχρι την αιχµή του δονητή και 
τροφοδοτείται µε σκύρα από τη χοάνη στο άνω άκρο του. Η χοάνη µπορεί να 
ανεβοκατεβαίνει µε τη βοήθεια συρµατόσχοινου, ολισθαίνουσα πάνω στον 
κατακόρυφο οδηγό, έτσι ώστε να µεταφέρει τα αδρανή από το δάπεδο εργασίας 
στο άνω µέρος του δονητικού στελέχους. Μεταξύ της χοάνης και της εξόδου του 
σωλήνα στην αιχµή, υπάρχει ένας θάλαµος προσωρινής αποθήκευσης µε µία 
βαλβίδα µε την οποία αποµονώνεται από τον κυρίως σωλήνα τροφοδοσίας. Με 
αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η τροφοδοσία µε πεπιεσµένο αέρα στη φάση 
διείσδυσης του δονητή στο έδαφος και στη φάση ανύψωσης. 

2. Στη δεύτερη περίπτωση, η δονητική στήλη απλώς αναρτάται µε συρµατόσχοινο 
από κεκλιµένη µπούµα του γερανού, και η τροφοδοσία στη χοάνη (που βρίσκεται 
στην κεφαλή της στήλης) γίνεται µέσω ελαστικού σωλήνα µε µία κατάλληλη αντλία 
αδρανών (Σχήµα 3). 
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Σχήµα 2 : Η δονητική στήλη αναρτάται από γερανό µε κατακόρυφο οδηγό (µπούµα), 
επί του οποίου ολισθαίνουν ανεξάρτητα (α) η δονητική στήλη και (α) µία χοάνη για 
την τροφοδοσία του δονητικού στελέχους µε σύρτη στο κάτω µέρος 
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Σχήµα 3 : Η δονητική στήλη απλώς αναρτάται µε συρµατόσχοινο από κεκλιµένη 
µπούµα του γερανού, και η τροφοδοσία στην χοάνη (που βρίσκεται στην κεφαλή 
της στήλης) γίνεται µέσω ελαστικού σωλήνα µε µία κατάλληλη αντλία αδρανών 

 

Και στις δύο περιπτώσεις, η µέθοδος περιλαµβάνει τις εξής φάσεις εργασίας : 

• Τοποθέτηση του δονητικού στελέχους στην θέση όπου πρόκειται να κατασκευαστεί 
ο χαλικοπάσσαλος. 

• Πλήρωση όλου του δονητικού στελέχους µέσω της χοάνης στην κεφαλή µε αδρανή 
υλικά (σκύρα) όπως προδιαγράφονται στην παράγραφο 4 της παρούσης. 

• Αν απαιτείται, κλείνει η βαλβίδα µεταξύ θαλάµου προσωρινής αποθήκευσης και 
σωλήνα και παροχή πεπιεσµένου αέρα µέσα στο θάλαµο. Η παροχή πεπιεσµένου 
αέρα χρησιµοποιείται προκειµένου να µειωθεί η υποπίεση που δηµιουργείται στο 
έδαφος κατά την ανύψωση του δονητικού στελέχους και η οποία δηµιουργεί 
αστάθεια των τοιχωµάτων του διατρήµατος. 

• Έµπηξη του δονητικού στελέχους µέσα στο έδαφος µε σύγχρονη δόνηση, µέχρι το 
προβλεπόµενο βάθος. 

• Μερική ανύψωση του δονητικού στελέχους κατά 0.50 µέτρα περίπου, εκκένωση 
των σκύρων και δονητική επανέµπηξη του στελέχους προκειµένου να 
συµπυκνωθούν τα σκύρα. 

• Προοδευτική ανύψωση, µε παράλληλη εκκένωση των σκύρων, µε ταυτόχρονες 
συνεχείς µικρές επανεµπήξεις και συνεχή δόνηση, προκειµένου να συµπυκνωθούν 
τα σκύρα και να σχηµατιστεί ο χαλικοπάσσαλος. Σε κάθε βήµα, η επιτυγχανόµενη 
συµπύκνωση ελέγχεται µέσω της καταγραφής της αύξησης της υδραυλικής πίεσης 
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(bars) ή της ηλεκτρικής έντασης (Ampers), ανάλογα εάν χρησιµοποιείται 
υδραυλικός ή ηλεκτρικός δονητής. Τα κριτήρια ανόδου του δονητή, δηλαδή βήµα 
ανόδου, αύξηση της πίεσης ή της έντασης, αριθµός παλινδροµικών κινήσεων 
προσδιορίζονται από τα αποτελέσµατα στο αρχικό δοκιµαστικό πεδίο. 

• Καθ΄ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας, ο σωλήνας τροφοδοτείται τακτικά µε σκύρα, 
ανάλογα µε τις ανάγκες. 

 
 
3.   Μέθοδος µε έµπηξη κλειστού σωλήνα 

Η κατασκευή χαλικοπασσάλων µε τη µέθοδο έµπηξης κλειστού σωλήνα περιλαµβάνει 
τις εξής φάσεις εργασίας: 

• Έµπηξη στο έδαφος (µέχρι την τελική στάθµη), ενός άκαµπτου χαλύβδινου 
σωλήνα πωµατισµένου προσωρινά στο κάτω άκρο και εξωτερικής διαµέτρου κατ΄ 
ελάχιστον 600 mm. Η τοποθέτηση του σωλήνα θα γίνεται είτε δονητικά είτε 
κρουστικά, µε κατάλληλο δονητή ή σφυρί, ικανό να επιτύχει την έµπηξη και 
ανύψωση του σωλήνα κατά τον παραπάνω περιγραφόµενο τρόπο. Το πωµάτισµα 
επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια ενός αρθρωτά συνδεδεµένου και ανοιγόµενου 
πώµατος (κλαπέ), κωνικού ή επιπέδου σχήµατος, αποτελουµένου από ένα ή 
περισσότερα τµήµατα, που τοποθετείται µόνιµα στο κάτω άκρο του σωλήνα 
έµπηξης. Πλήρωση του σωλήνα, µετά το πέρας της έµπηξης, µε τα αδρανή υλικά 
που προδιαγράφονται στην παράγραφο 4, µε τη βοήθεια χοάνης που τοποθετείται 
στο άνω άκρο του σωλήνα. 

• Ελαφρά ανύψωση του σωλήνα, ούτως ώστε να ανοίξει το πώµα στην αιχµή του 
σωλήνα και το χαλικώδες υλικό του σωλήνα να πληρώσει το αντίστοιχο τµήµα του 
διατρήµατος, ερχόµενο σε άµεση επαφή µε το έδαφος. Στην συνέχεια λειτουργεί 
ξανά ο δονητής (ή το σφυρί έµπηξης) προκαλώντας µετατόπιση του σωλήνα προς 
τα κάτω ούτως ώστε το πώµα να ξανακλείσει. Με την επανέµπηξη του σωλήνα 
συµπυκνώνεται το υλικό των σκύρων και διευρύνεται συγχρόνως η διάµετρος του 
χαλικοπασσάλου.  Το µήκος ανύψωσης του σωλήνα θα πρέπει να είναι τέτοιο 
ώστε να µην υπάρχουν καταπτώσεις των τοιχωµάτων της οπής που µένει χωρίς 
επένδυση Συνήθως, η έµπηξη γίνεται στο ήµισυ περίπου µήκος της ανεπένδυτης 
οπής. Εκτελούνται διαδοχικές ανυψώσεις και επανεµπήξεις του σωλήνα, µέχρις 
ότου γίνει πλήρης ανύψωση του σωλήνα, πλήρωση του διατρήµατος µε χαλικώδες 
υλικό και συµπύκνωσή του. 

• Κατά τη διάρκεια των φάσεων ανύψωσης και επανέµπηξης, ο σωλήνας πρέπει να 
τροφοδοτείται συνεχώς µε υλικό τέτοιου όγκου, ώστε η συνολική τελικά 
διοχετευόµενη ποσότητα χαλίκων να αρκεί για την ολοκλήρωση του υπό 
κατασκευή χαλικοπασσάλου. Για να µειωθούν οι τριβές επαφής των σκύρων τόσο 
µεταξύ τους όσο και µε τα εσωτερικά τοιχώµατα του σωλήνα έµπηξης, θα πρέπει 
να διοχετεύεται µέσα στο σωλήνα µαζί µε τα σκύρα και ποσότητα νερού, αρκετή 
για να γεµίσουν τα κενά. 

 
 

6.    ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Όλοι οι Ποιοτικοί Έλεγχοι, που αναφέρονται στην Οδηγία αυτή αποτελούν Ελέγχους Β 
κατά την έννοια του Άρθρου 10 της ΕΣΥ. 
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• Συµµόρφωση µε τα κριτήρια της µελέτης. 

• Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατούµενων υλικών. 

• Ποιοτικά χαρακτηριστικά ενσωµατούµενων υλικών. 

• Στην φάση της κατασκευής θα πρέπει, η δονητική στήλη ή ο κλειστός σωλήνας, να 
είναι αριθµηµένος σε όλο το µήκος του ανά 0.25 m, έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
εύκολη µέτρηση την στάθµης αιχµής συνεχώς από την επιφάνεια. 

• Προκειµένου να εκτιµηθεί η µέση διάµετρος του κατασκευασµένου 
χαλικοπασσάλου θα πρέπει να µετράται ο όγκος των χρησιµοποιούµενων 
αδρανών σε κάθε χαλικοπάσσαλο και να αναγράφεται σε σχετικό µητρώο. 

• Ο έλεγχος επίτευξης ικανοποιητικού βαθµού συµπύκνωσης σε κάθε βήµα κατά την 
ανύψωση πραγµατοποιείται µέσω της αναπτυσσόµενης πίεσης λαδιών στο 
υδραυλικό σύστηµα ή της έντασης του ρεύµατος του τροφοδοτικού του 
ηλεκτροκίνητου δονητικού στελέχους ανάλογα µε τον εξοπλισµό που χρησιµοποιεί 
ο Ανάδοχος. Η τιµή αυτή (πίεση λαδιών ή ένταση ρεύµατος) θα πρέπει να 
καθοριστεί µετά από δοκιµές που θα γίνουν στις συγκεκριµένες εδαφικές συνθήκες, 
πριν από την έναρξη των εργασιών. 

• Έλεγχος Φακέλου Στοιχείων και ∆οκιµών. 
      Στο µητρώο της εκτελεσµένης εργασίας θα πρέπει να καταγράφονται: το σηµείο 

εφαρµογής της συµπύκνωσης ή κατασκευής χαλικοπασσάλου µε την αρίθµησή 
του, η ηµεροµηνία συµπύκνωσης, οι στάθµες κεφαλής και αιχµής της 
συµπυκνωµένης στήλης, η πίεση και η παροχή του νερού ή αέρα στις διάφορες 
φάσεις της εργασίας, καταγραφή της υδραυλικής πίεσης ή ηλεκτρικής έντασης µε 
το βάθος και τον χρόνο, καταγραφή των ποσοτήτων των αδρανών πλήρωσης και 
όλες οι τυχόν άλλες λεπτοµέρειες που χρήζουν να µνηµονεύονται. 

• Γεωτεχνικές έρευνες, (πρεσσιόµετρα, δοκιµές SPT, δοκιµές πενετροµέτρου, 
δοκιµαστικής φόρτισης πλάκας, κλπ) ώστε να διαπιστωθεί άµεσα η βελτίωση των 
µηχανικών χαρακτηριστικών του εδάφους. 

 
 

7.    ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ & ΠΛΗΡΩΜΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση της δονητικής αντικατάστασης για την κατασκευή χαλικοπασσάλων θα 
γίνεται σε µέτρα µήκους των πασσάλων κάθε διαµέτρου, που κατασκευάστηκαν 
πλήρως, σύµφωνα µε τη µελέτη και έγιναν αποδεκτοί από την Υπηρεσία. Στην 
επιµέτρηση θα περιλαµβάνονται και οι χαλικοπάσσαλοι, που κατασκευάζονται στο 
δοκιµαστικό πεδίο εφαρµογής της µεθόδου. 
 
Στην τιµή περιλαµβάνονται όλες οι εργασίες, υλικά και εξοπλισµός για την κατασκευή 
χαλικοπασσάλων, οι δαπάνες για την προµήθεια και µεταφορά των υλικών επιτόπου 
του έργου, την προσκόµιση, χρήση και αποκόµιση του απαιτούµενου εξοπλισµού, την 
αποθήκευσή τους στον εργοταξιακό χώρο (συµπεριλαµβανοµένων και όλων των 
εξαρτηµάτων), το κόστος του προσωπικού, που απαιτείται για την εφαρµογή της 
µεθόδου, καθώς και όλες οι εργασίες διαµόρφωσης πεδίου εργασίας, οι γεωτεχνικές 
έρευνες και οι µετρήσεις, που απαιτούνται για τον ποιοτικό έλεγχο της εργασίας.  
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(Αποτελούν ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ της Τ.Σ.Υ.  
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ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

 
 Οι Προδιαγραφές που ακολουθούν αναφέρονται στα Υλικά, τα Μηχανήµατα, τις 
Συσκευές και γενικά το σύνολο του εξοπλισµού των Ηλεκτροµηχανολογικών 
Εγκαταστάσεων των παρακάτω οδικών έργων : 
 
   Α’:  Οδοφωτισµός 
   Β’:  Φωτισµός Ανοικτών Χώρων 
   Γ’:  ∆ίκτυα Σωληνώσεων Αναµονής 
   ∆’:  Σήραγγες 
   Ε’:  Κτίρια Εξυπηρέτησης Σηράγγων 
   ΣΤ’:  Επιτήρηση και Έλεγχος 
 
 Επίσης οι Προδιαγραφές καλύπτουν τις εργασίες εγκατάστασης, την σήµανση, 
τους απαραίτητους ελέγχους και δοκιµές, την τεκµηρίωση και ότι άλλο απαιτείται 
για την πλήρη αποπεράτωση και την θέση σε εύρυθµη λειτουργία των εν λόγω 
Ηλεκτροµηχανολογικών Εγκαταστάσεων. 

 
 
I. ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ 
 
 
1. Έκταση των Εγκαταστάσεων 
 
Η έκταση των επί µέρους εγκαταστάσεων καθορίζεται στα κεφάλαια που 
ακολουθούν, στην Τεχνική Περιγραφή καθώς και στα Σχέδια της µελέτης, 
οπωσδήποτε όµως καθορίζεται ότι όλες οι εγκαταστάσεις νοούνται πλήρεις, 
αποπερατωµένες και σε κανονική λειτουργία µε πλήρες φορτίο και περιλαµβάνουν 
κάθε κύριο και βοηθητικό µηχάνηµα, όργανο, εξάρτηµα, υλικό κλπ. που χρειάζεται 
για την ασφαλή και απρόσκοπτη λειτουργία, έστω και αν δεν κατονοµάζεται ειδικά 
στα παρακάτω ή στα υπόλοιπα συµβατικά στοιχεία. 
 
 
2. Εξοπλισµός, µηχανήµατα, συσκευές, όργανα, υλικά, κλπ. 
 
Ο εξοπλισµός εν γένει, τα µηχανήµατα, οι συσκευές, τα όργανα, τα υλικά, κλπ. που 
χρησιµοποιούνται στο έργο ή ενσωµατώνονται σε αυτό, θα ακολουθούν : 
 
 α) τις Προδιαγραφές ΕΛ.Ο.Τ. 
 β) τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα 
 γ) τις Κοινές Τεχνικές Προδιαγραφές που δηµοσιεύονται στην Επίσηµη Εφηµερίδα 
των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 
 δ) τα Πρότυπα Κατασκευής Η-Μ Εγκαταστάσεων Οδικών Έργων της ΕΟΑΕ 
 
 Όσα δεν καλύπτονται από τις παραπάνω προδιαγραφές θα συµφωνούν µε σχετικές 
εγκρίσεις που εκδόθηκαν ή θα εκδοθούν κατά την διαδικασία των Ευρωπαϊκών 
Τεχνικών Εγκρίσεων 
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 Όπου παρακάτω στο παρόν άρθρο αναφέρεται συγκεκριµένη προδιαγραφή, αυτή 
εφαρµόζεται σε όλα τα σηµεία της, εκτός από αυτά που τυχόν αντιτίθενται προς τα 
προαναφερθέντα εδάφια α) έως γ) πρότυπα / προδιαγραφές, οπότε εφαρµόζονται 
αυτά. 
 
 
 3. Κατασκευή εγκαταστάσεων 
 
 Οι εγκαταστάσεις θα κατασκευαστούν σύµφωνα µε : 
 
  α) Τους Κανονισµούς του Ελληνικού Κράτους που ισχύουν για κάθε κατηγορία 
αυτών 
  β) Τους όρους των επίσηµων Κανονισµών που ισχύουν στη χώρα προελεύσεως 
των µηχανηµάτων, συσκευών και οργάνων, για όσα από αυτά είναι προελεύσεως 
εξωτερικού και δεν υπάρχουν επίσηµοι Κανονισµοί του Ελληνικού Κράτους 
  γ) Τους ∆ιεθνείς Κανονισµούς που αναφέρονται στα στοιχεία της σύµβασης της 
Εργολαβίας 
  δ) Την Τεχνική Περιγραφή και τα Σχέδια της Μελέτης, δηλαδή των στοιχείων της 
Σύµβασης Εκτέλεσης του έργου (Συµβατικά Στοιχεία) 
  ε) τα Πρότυπα Κατασκευής Η-Μ Εγκαταστάσεων Οδικών Έργων της ΕΟΑΕ 
 στ) Τους κανόνες της Τέχνης και της Επιστήµης 
  ζ) Τις Εντολές, Οδηγίες και Υποδείξεις της Επίβλεψης 
 
 
 4. Άδειες Έναρξης Εργασιών - Πιστοποιητικά Ελέγχου -  Άδειες Λειτουργίας των 

Εγκαταστάσεων - Παροχές του κτιρίου 
 
 Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να προβαίνει έγκαιρα στις απαιτούµενες ενέργειες 
προς τους αρµόδιους φορείς, για όσες από τις εγκαταστάσεις το προβλέπει ή απαιτεί 
η νοµοθεσία για την λήψη : 
 
 α) Αδειών έναρξης εργασιών 
 β) Πιστοποιητικών ελέγχου εγκαταστάσεων που κατασκευάσθηκαν 
 γ) Αδείας λειτουργίας εγκαταστάσεων 
 
 ∆ιευκρινίζεται ότι ο Ανάδοχος πρέπει να κάνει όλες τις ενέργειες που χρειάζονται 
σύµφωνα µε τα παραπάνω, µε δικά του έξοδα (ο Εργοδότης θα περιορίζεται µόνο 
στην υπογραφή όσων εγγράφων χρειάζονται υπογραφή του ιδιοκτήτη), και δεν θα 
έχει, για τον λόγο αυτό, δικαίωµα ιδιαίτερης αµοιβής, γιατί τα σχετικά έξοδα 
εννοούνται ότι περιλαµβάνονται στις συµφωνηµένες τιµές εργασιών. 
 
 Ακόµα, χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση για αυτό, ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να 
κάνει όσες ενέργειες χρειάζονται προς τις επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας (∆ΕΗ, ΟΤΕ 
κλπ.) για την έγκαιρη εξασφάλιση των αντίστοιχων παροχών, τη ρύθµιση 
λεπτοµερειών παροχών και σύνδεσης αυτών κλπ. ∆ιευκρινίζεται ότι οι δαπάνες για 
τις παροχές αυτές βαρύνουν τον Εργοδότη. 
 
 
 5. Παραγγελίες µηχανηµάτων, συσκευών, υλικών κλπ. 
 
 Για να προληφθούν παρερµηνείες πάνω στα τεχνικά χαρακτηριστικά των 
µηχανηµάτων, συσκευών, των υλικών κλπ. ορίζεται ότι ο Ανάδοχος, πριν από την 
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παραγγελία τους, είναι υποχρεωµένος να υποβάλλει για έγκριση προς την Υπηρεσία 
: 
 
 α) Κατάσταση που θα περιλαµβάνει τα µηχανήµατα, συσκευές, υλικά κλπ. που 
σκοπεύει να παραγγείλει, που θα συνοδεύεται από τα αντίστοιχα έντυπα του 
κατασκευαστή, τα πλήρη τεχνικά χαρακτηριστικά και λοιπά απαιτούµενα στοιχεία, σε 
τρόπο που να αποδεικνύεται «κατ’ αρχή» ότι τα είδη αυτά είναι σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα στα συµβατικά στοιχεία. 
 
 β) Γενικά σχέδια που να δείχνουν την διάταξή τους µέσα στους προβλεπόµενους 
χώρους σε κατάλληλη κλίµακα όπου θα αναφέρονται οι γενικές εξωτερικές 
διαστάσεις και τα βάρη τους, προς επιβεβαίωση της δυνατότητας εγκατάστασής τους 
στους προβλεπόµενους χώρους. 
 
 
 6. Έλεγχος του εξοπλισµού και των υλικών που φέρνει ο Ανάδοχος στο Εργοτάξιο 
 
 Όλος ο εξοπλισµός και τα υλικά που φέρνει ο Ανάδοχος στο εργοτάξιο για την 
κατασκευή των εγκαταστάσεων, και γενικά για ενσωµάτωση στο έργο, θα είναι 
καινούργια, Α’ διαλογής χωρίς ελαττώµατα και θα πληρούν τους σχετικούς 
συµβατικούς όρους που καθορίζουν τον τύπο, την κατηγορία και τα λοιπά 
χαρακτηριστικά τους. 
 
 Η Επίβλεψη έχει το δικαίωµα ελέγχου και δοκιµής κάθε είδους εξοπλισµού ή υλικού 
που έρχεται στο εργοτάξιο, καθώς και εντολής για την άµεση αποµάκρυνσή του από 
το εργοτάξιο, σε περίπτωση που δεν ικανοποιεί τους συµβατικούς όρους που 
αναφέρονται στα χαρακτηριστικά και την ποιότητα. 
 
 Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να παρέχει στην Επίβλεψη όλα τα στοιχεία που θα 
του ζητηθούν σχετικά µε την προέλευση του εξοπλισµού και των υλικών, καθώς και 
να τα αποµακρύνει από το εργοτάξιο (µε εντολή της Επίβλεψης), εάν δεν είναι 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. 
 
 
 7. Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά µηχανηµάτων, συσκευών και οργάνων 
 
 Όλο το ηλεκτρολογικό υλικό, ηλεκτροκινητήρες, διακόπτες προστασίας, 
ηλεκτρονόµοι κλπ. πρέπει να ικανοποιούν τους παρακάτω γενικούς όρους : 
 
 α) Να είναι κατασκευασµένα για ηλεκτρική τροφοδότηση τριφασική 3Χ400V/50Hz ή 
3Χ690V/50Hz ή µονοφασική 230V/50Hz, όπως κάθε φορά προβλέπεται στα 
συµβατικά στοιχεία των εγκαταστάσεων. 
 
 β) Να είναι τύπου που έχει εγκριθεί από τις αρµόδιες υπηρεσίες του Ελληνικού 
Κράτους. 
 
 Ειδικά για τους ηλεκτροκινητήρες πρέπει να πληρούνται  τουλάχιστον τα παρακάτω : 
  
 α) Να είναι στεγανοί, δηλαδή τύπου προστασίας τουλάχιστον ΙΡ 44 κατά IEC ή 
Totally Enclosed (TENC) κατά τους Αµερικάνικους Κανονισµούς NEMA. 
 
 β) Ηλεκτροκινητήρες ισχύος µικρότερης από 1 ΗΡ µπορούν να είναι µονοφασικοί. 
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 γ) Ηλεκτροκινητήρες ισχύος 1 ΗΡ και µεγαλύτερης θα είναι οπωσδήποτε τριφασικοί. 
 
 δ) Ηλεκτροκινητήρες ισχύος µέχρι 5 ΗΡ µπορούν να εκκινούν µε «απ' ευθείας 
εκκίνηση» στο δίκτυο (Direct On Line Starting). 
 
 ε) Σε κάθε περίπτωση, για ηλεκτροκινητήρες ισχύος µέχρι 5 ΗΡ, το ρεύµα 
εκκινήσεως πρέπει να µην ξεπερνά το εξαπλάσιο (6Χ) του ονοµαστικού ρεύµατος για 
πλήρες φορτίο. 
 
στ) Ηλεκτροκινητήρες ισχύος πάνω από 5 ΗΡ πρέπει να συνοδεύονται από διάταξη 
περιορισµού του ρεύµατος εκκινήσεως µέχρι του τριπλάσιου του ονοµαστικού 
ρεύµατος για πλήρες φορτίο, αυτόµατη, επιδεχόµενη τηλεχειρισµό και τυχόν σύζευξη, 
όπου χρειάζεται, µε διατάξεις αυτοµατισµού 
 
ζ) Όλοι οι ηλεκτροκινητήρες πρέπει να συνοδεύονται από σύστηµα εκκίνησης 
(ηλεκτρονόµους ισχύος, σύστηµα Αστέρα - Τριγώνου, Οµαλό Εκκινητή κλπ.) και 
αυτόµατο µαγνητοθερµικό διακόπτη ή ασφαλειοαποζεύκτη που να παρέχει 
προστασία σε υπερφόρτιση και στιγµιαία υπερένταση. 
 
 Τα συστήµατα εκκίνησης και προστασίας των ηλεκτροκινητήρων πρέπει να 
ικανοποιούν τους παρακάτω όρους : 
 
 α) Να είναι κατασκευής όσο χρειάζεται ισχυρής για τα προβλεπόµενα ρεύµατα 
κανονικής λειτουργίας και εκκίνησης των αντίστοιχων ηλεκτροκινητήρων, καθώς και 
για την συχνότητα εκκινήσεων που χρειάζεται. 
 
 β) Να έχουν στοιχεία προστασίας έναντι υπερέντασης, που να µπορούν να 
ρυθµιστούν και η περιοχή ρυθµίσεώς τους να περιλαµβάνει την ονοµαστική ένταση 
πλήρους φορτίου του ηλεκτροκινητήρα σε θέση που να απέχει από τα άκρα της όχι 
λιγότερο από 20%. 
 
 γ) Να έχουν µπουτόν «Εκκίνησης» (RUN) και «Στάσης» (STOP) καθώς και κουµπί 
για χειροκίνητη επαναφορά (RESET) σε περίπτωση λειτουργίας των διατάξεων 
προστασίας έναντι υπερέντασης. 
 
 δ) Να έχουν τις αναγκαίες βοηθητικές επαφές που χρειάζονται (κανονικά ανοικτές ή 
κλειστές), για την σύζευξη προς τα κυκλώµατα αυτοµατισµού, και οπωσδήποτε 
τουλάχιστον µια κανονικά ανοικτή και µια κανονικά κλειστή. 
 
 ε) Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να εγκατασταθούν σε πίνακα στεγανό βαθµού 
προστασίας τουλάχιστον ΙΡ54 κατά ΙΕC 144. 
 
στ) Τα συστήµατα εκκίνησης πρέπει να είναι εφοδιασµένα µε κατάλληλα όργανα 
(χρονικά κλπ.) µε τα οποία θα µπορεί να ρυθµισθεί ο χρόνος εκκίνησης, ώστε να 
πετυχαίνεται ο προδιαγραφόµενος περιορισµός του ρεύµατος εκκίνησης. 
 
 Γενικά όλος ο ηλεκτρολογικός εξοπλισµός θα πρέπει να προστατεύεται σε 
στεγανούς πίνακες βαθµού προστασίας τουλάχιστον ΙΡ54 κατά ΙΕC. 
 
 
 8. Ειδικές απαιτήσεις για τις εγκαταστάσεις των σηράγγων 
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 α) Εξοπλισµός και Υλικά  
 
 Λόγω των εξαιρετικά δυσµενών συνθηκών που προβλέπεται να επικρατούν µέσα 
στις σήραγγες όλος ο εξοπλισµός και τα υλικά θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω 
απαιτήσεις, όπου δεν αναφέρεται διαφορετικά στις προδιαγραφές : 
 

� Υψηλή προστασία έναντι σκόνης και διείσδυσης νερού τουλάχιστον ΙΡ65 κατά 
IEC 

� Καταλληλότητα για λειτουργία σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, για εντός της 
σήραγγας από -20 έως +40οC και για τις οδούς πρόσβασης -20 έως +60οC 

� Ειδική αντιδιαβρωτική προστασία για εγκατάσταση & λειτουργία σε ιδιαίτερα 
διαβρωτική ατµόσφαιρα µε παρουσία νερού και καυσαερίων, µε χρήση 
βαµµένων µεταλλικών επιφανειών από γαλβανισµένο εν θερµώ χάλυβα, 
κράµατα αλουµινίου χαµηλής οξείδωσης ή ανοξείδωτο χάλυβα. 

� Ενισχυµένη µηχανική αντοχή σε κραδασµούς µε µέγιστη επιτάχυνση 2g 
� Ενισχυµένη αντοχή σε κρούσεις βαθµού προστασίας τουλάχιστον ΙΚ08/6joules  

 
 β) Μεταλλικές Κατασκευές 
 
 Εν γένει οι µεταλλικές κατασκευές που εγκαθίστανται στο εσωτερικό της σήραγγας, 
θα πρέπει να κατασκευάζονται µε έναν από τους ακόλουθους τρόπους : 
 α) από χάλυβα, µε γαλβάνισµα εν θερµώ µετά την κατασκευή, µε βαφή 
 β) από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304 ή 316, µε βαφή  
 γ) από κράµα αλουµινίου AlMgSi (Cu <1%) µε εξαιρετική αντοχή σε διάβρωση, µε 
ηλεκτροστατική βαφή «πούδρας» πάχους ≥ 50µm. 
 
Η επιφανειακή προστασία των µεταλλικών κατασκευών θα γίνεται σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές. 
 
Επίσης στις εγκαταστάσεις θα πρέπει να εφαρµόζονται τα ακόλουθα : 
 

� Η στερέωση των διαφόρων ηλεκτρικών οργάνων και η σύνδεση των καλωδίων 
πρέπει να γίνει κατά τέτοιο τρόπο που να αποκλείεται η χαλάρωση λόγω 
κραδασµών (πχ. χρήση ροδελών και γκρόβερ, συσφίγξεις µε δυναµόκλειδο 
κλπ.). 

� Οι ηλεκτρονόµοι και οι διατάξεις αυτοµατισµού θα εφοδιασθούν µε κατάλληλα 
προστατευτικά καλύµµατα έναντι σκόνης (dust covers) 

� Τα ανοίγµατα αερισµού των διαφόρων µηχανηµάτων και συσκευών θα 
εφοδιασθούν µε κατάλληλο προστατευτικό πλέγµα που θα εµποδίζει την 
είσοδο εντόµων, πουλιών ή τρωκτικών σε αυτά, χωρίς να εµποδίζει τη 
λειτουργικότητά τους. Η ύπαρξη του πλέγµατος θα ληφθεί υπόψη στον 
υπολογισµό των αντιστάσεων τριβής. 

� Τα άκρα των σωλήνων και όλες οι επιφάνειες των οχετών και των σχαρών, θα 
έχουν εγκεκριµένη κατάλληλη πρόβλεψη και µέσα που θα εµποδίζουν την 
είσοδο τρωκτικών που µπορούν να προξενήσουν βλάβες στα καλώδια ή την 
λειτουργία συσκευών και µηχανηµάτων. 

 
 
 9. Επιφανειακή Προστασία Μεταλλικών Κατασκευών 
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 Όλες οι µεταλλικές κατασκευές που εφαρµόζονται στο έργο εν γένει (οδοφωτισµός, 
σήραγγες, φωτεινή σηµατοδότηση κλπ.) θα πρέπει να προστατεύονται επιφανειακά 
από διάβρωση, οξείδωση, τραυµατισµούς κλπ. 
 Επίσης θα τηρούνται οι απαιτήσεις χρωµατισµού αυτών (πχ. Ερµάρια Ανάγκης 
Σήραγγας, Τηλεφωνικοί Θάλαµοι κλπ.). 
 Για την επιφανειακή προστασία τους θα εφαρµόζονται οι παρακάτω προδιαγραφές, 
κατά περίπτωση και ανάλογα µε τις απαιτήσεις του έργου. 
 
 
 i) Γαλβάνισµα εν θερµώ Χαλύβδινων Κατασκευών 
 
 Οι µεταλλικές κατασκευές από χάλυβα θα γαλβανίζονται εν θερµώ µε εµβάπτιση σε 
λιωµένο ψευδάργυρο. 
 Το γαλβάνισµα θα γίνεται σύµφωνα µε τις προδιαγραφές : BS 729, ASTM A-123 & 
GR-181 (∆ΕΗ). 
 Το γαλβάνισµα θα περιλαµβάνει τα εξής στάδια : 
 α) Καθαρισµός των µεταλλικών επιφανειών από βροµιές, λίπη κλπ.  
 β) Προετοιµασία των µεταλλικών επιφανειών : µε αµµοβολή επιφανειών ISO Sa 2½  
ή µε χηµική µέθοδο (φωσφάτωση) 
 γ) Προστασία της µεταλλικής επιφάνειας µε ρητίνες (prefluxing) 
 δ) Θερµό γαλβάνισµα µε εµβάπτιση σε λιωµένο ψευδάργυρο 
 ε) Τελική επεξεργασία (ψύξη, αποµάκρυνση υπερβολικού γαλβανίσµατος, έλεγχος, 
µέτρηση πάχους επικάλυψης κλπ.) 
 
 Η επικάλυψη σε ψευδάργυρο των επιφανειών θα είναι σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές  
DIN 50976/E/1988 µε πάχος επικάλυψης ως ακολούθως : 
 
Χαλύβδινο έλασµα < 1mm :  360gr/m² ή 50 µm 
Χαλύβδινο έλασµα 1-3mm : 400gr/m² ή 55 µm 
Χαλύβδινο έλασµα 3-6mm : 500gr/m² ή 70 µm 
Χαλύβδινο έλασµα > 6mm : 610gr/m² ή 85 µm 
Εξαρτήµατα (βίδες κλπ)     : 400gr/m² ή 55 µm 
Χυτοσιδηρές κατασκευές    : 500gr/m² ή 70 µm 
 
 
 ii) Βαφή Μεταλλικών Κατασκευών Γαλβανισµένων εν Θερµώ 
 
 Οι µεταλλικές κατασκευές που είναι γαλβανισµένες εν θερµώ, θα βάφονται ως 
ακολούθως : 
 
 α) Καθαρισµός των µεταλλικών επιφανειών από βροµιές, λίπη κλπ.  
 β) Βαφή της επιφάνειας µε µία στρώση αστάρι (wash primer) πάχους επικάλυψης 
«ξηρού υµένα» περίπου 10µm. 
 γ) Τελική βαφή µε δύο (2) στρώσεις εποξειδικής (epoxy) βαφής µε πάχος 
επικάλυψης «ξηρού υµένα» περίπου 2X50µm. 
  Συνολικό πάχος βαφής : 110µm. 
 
 Το αστάρι (wash primer) είναι ειδικό για την δηµιουργία κατάλληλης επιφάνειας για 
την ισχυρή  πρόσφυση της τελικής εποξειδικής βαφής επάνω στην γαλβανισµένη 
µεταλλική επιφάνεια. 
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 Έχει ως κύριο συστατικό οξείδια του ψευδαργύρου (zinc tetra-oxy-chromate) σε 
βάση από ρητίνες (polyvinyl butyral resins). 
 
 Η τελική βαφή (enamel) είναι εποξειδική βαφή µε βάση τις ρητίνες (chlorydrin-
bisphenol epoxy resin) µε µέσο σκλήρυνσης το πολυαµίδιο (polyamide). 
 Είναι βαφή υψηλής αντοχής στην οξείδωση, για βιοµηχανική και ναυτιλιακή χρήση. 
 Έχει πολύ καλή πρόσφυση σε µεταλλικές επιφάνειες και εξαιρετική αντοχή στο νερό, 
τα οξέα και τα αλκάλια. 
 
 Η βαφή θα συνοδεύεται µε εγγύηση 5 ετών καλής πρόσφυσης. 
 
  
 iii) Βαφή Κατασκευών από Ανοξείδωτο Χάλυβα 
 
 Οι κατασκευές από ανοξείδωτο χάλυβα (πχ. AISI 304, 316 κλπ.), θα βάφονται όπως 
οι µεταλλικές κατασκευές που είναι γαλβανισµένες εν θερµώ. 
 
 Η βαφή θα συνοδεύεται µε εγγύηση 5 ετών καλής πρόσφυσης. 
 
 
 
 
 
 iv) Βαφή Μεταλλικών Κατασκευών από κράµατα Αλουµινίου 
 
 Οι µεταλλικές κατασκευές από κράµατα αλουµινίου (πχ. AlMgSi), θα βάφονται ως 
ακολούθως : 
 
 α) Καθαρισµός των µεταλλικών επιφανειών από βροµιές, λίπη κλπ. 
 β) Επεξεργασία της επιφάνειας σύµφωνα µε τις προδιαγραφές DIN 50939  
 γ) Ηλεκτροστατική βαφή «πούδρας» πάχους τουλάχιστον 50µm 
 
 Η βαφή θα γίνεται στο εργοστάσιο κατασκευής, όχι επί τόπου του έργου. 
 
 
 v) Βαφή Χαλύβδινων Κατασκευών 
 
 Η βαφή των κατασκευών από χάλυβα θα γίνεται ως ακολούθως : 
 
  Προετοιµασία 
  α) Καθαρισµός των µεταλλικών επιφανειών από βροµιές, λίπη κλπ.  
  β) Προετοιµασία των µεταλλικών επιφανειών µε αµµοβολή ποιότητας ISO Sa 2½ 
  
 Βαφή 
 α) µία στρώση αστάρι βάσης µε πάχος «ξηρού υµένα» 50µm 
 β) µία στρώση εποξειδική βαφή µε πάχος «ξηρού υµένα» 100µm 
 γ) δυο στρώσεις τελική βαφή πολυουρεθάνης σε πάχος «ξηρού υµένα» 
2Χ50=100µm 
 Συνολικό πάχος βαφής : 250µm. 
 
 Τα τυπικά χαρακτηριστικά των ανωτέρω βαφών έχουν ως ακολούθως: 
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 α) Αστάρι βάσης 
 
 Το αστάρι βάσης είναι δυο συστατικών πλούσιο σε µεταλλικό ψευδάργυρο. 
 Όταν εφαρµοσθεί και σκληρυνθεί περιέχει τουλάχιστον 95% µεταλλικό ψευδάργυρο. 
 Τα πλεονεκτήµατα του είναι η πρόσφυση και η ελαστικότητά επάνω σε µεταλλικές 
επιφάνειες, η αντοχή του στη φθορά και η καθοδική προστασία που προσφέρει. 
 
Τυπικά χαρακτηριστικά 
Απόχρωση   : γρι µεταλλικό 
Εµφάνιση   : µατ 
Σύσταση 
Βάση     : Μεταλλικός ψευδάργυρος 
Μη πτητικός φορέας  : Εποξειδικές ρητίνες 
Σκληρυντής    : Πολυαµίδιο 
Σηµείο ανάφλεξης  : 25°C 
Ιξώδες    : 80 Krebs Units στους 20°C 
Ειδικό βάρος   : 3 gr/ml στους 20°C 
Θεωρητική κάλυψη  : 12m²/lit για πάχος ξηρού υµένα 50µm 
Αντοχή    : σε θερµοκρασία - µέχρι 400°C 
      σε καιρικές συνθήκες - άριστη 
      σε διάβρωση - άριστη 
 
 
 
 
 β) Εποξειδική βαφή 
 
 Η βαφή γίνεται µε χρώµα εποξειδικής βάσης, δυο συστατικών σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές US MIL-C4556 D. Προσφέρει ένα σκληρό ανθεκτικό υµένα µε 
εξαιρετική αντοχή σε µηχανικές καταπονήσεις και φθορά στο χρόνο. 
  
Τυπικά χαρακτηριστικά 
Απόχρωση   : όλα τα χρώµατα του καταλόγου της RAL 
Εµφάνιση   : ηµίστιλπνη 
Σύσταση 
Χρωστικές   : ∆ιοξείδιο του τιτανίου ή  άλλα αδρανή 
Μη πτητικός φορέας   : Εποξειδικές ρητίνες 
Σκληρυντής    : Πολυαµίδιο 
Σηµείο ανάφλεξης  : 25°C 
Ιξώδες    : 85 Krebs units στους 20°C 
Ειδικό βάρος   : 1.4 gr/ml στους 20°C 
Θεωρητική κάλυψη   : 8m²/lit για πάχος ξηρού υµένα 100µm 
Αντοχή    : σε θερµοκρασία - µέχρι 100° 

  σε καιρικές συνθήκες - άριστη 
  σε αλκάλια - άριστη 
  σε οξέα - άριστη 
  σε διαλύτες - πολύ καλή 
  σε γλυκό και θαλασσινό νερό - άριστη 

Πρόσφυση   : άριστη 
 
γ) Τελική βαφή 
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 Η τελική βαφή γίνεται µε χρώµα, δυο συστατικών µε βάση την πολυουρεθάνη, 
υψηλής στιλπνότητας και αντοχής στο χρόνο σύµφωνα µε τις προδιαγραφές US MIL-
C83286/B. 
 ∆ιακρίνεται για την εξαιρετικά υψηλή αντοχή του σε θαλάσσιο περιβάλλον, νερό, 
κρούσεις και τριβές. 
Τυπικά χαρακτηριστικά 
Εµφάνιση - Απόχρωση : όλα τα χρώµατα του καταλόγου της RAL 
Εµφάνιση   : πολύ στιλπνή 
Σύσταση 
Χρωστικές   : ∆ιοξείδιο του τιτανίου ή άλλα αδρανή ανάλογα µε την 
απόχρωση 
Μη πτητικός φορέας   : Αλιφατικές πολυουρεθάνες 
Σκληρυντής    : Ισοκυανικές ενώσεις 
Στερεά κατά βάρος  : 50-55% 
Σηµείο ανάφλεξης  : 35°C 
Ιξώδες    : 60-80 sec flow cup D4 στους 20°C 
Ειδικό βάρος   : 1.2 gr/ml στους 20°C ανάλογα µε την απόχρωση 
Θεωρητική κάλυψη   : 10m²/lit για πάχος ξηρού υµένα 50µm 
Αντοχή    : σε θερµοκρασία µέχρι 150°C 
      σε καιρικές συνθήκες - άριστη 
      σε αλκάλια - πολύ καλή 

  σε οξέα - άριστη 
      σε διαλύτες - άριστη 

  σε γλυκό και θαλασσινό νερό - άριστη 
Σκληρότητα   : ΗΒ1 
Σκληρότητα (Konig)  : > 90 
Αντοχή στην τριβή  : > 40 (L/MIL) 
 
δ) ∆οκιµές σε αλατονέφωση (salt spray test) 
 
 Η επιφάνεια δεν εµφανίζει ίχνη διάβρωσης κατά την τεχνίτη γήρανση για 450 ώρες 
έκθεσης σε αλατονέφωση µε 5% NaCl στους 35°C 
 
 
10. Στήριξη εξοπλισµού µέσα στην σήραγγα 
 
 Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να εκπονήσει µελέτη στήριξης για κάθε είδους 
εξοπλισµό που θα εγκατασταθεί στον θόλο ή τα πλευρικά τοιχώµατα της σήραγγας. 
 Στον εξοπλισµό περιλαµβάνονται : σχάρες καλωδίων, φωτιστικά σώµατα, 
ανεµιστήρες ώσης, εξοπλισµός διαχείρισης κυκλοφορίας, σταθερή σήµανση κλπ. 
 Η στήριξη θα γίνεται µε εκτονούµενα αγκύρια ή στηρίγµατα ενσωµατωµένα στο 
οπλισµένο σκυρόδεµα της τελικής επένδυσης της σήραγγας. 
 Κατά την µελέτη θα λαµβάνονται υπ’ όψη όλα τα στατικά και δυναµικά φορτία που 
καταπονούν τον εξοπλισµό, ως ακολούθως : 

� Ίδιον βάρος εξοπλισµού 
� Ανεµοπίεση λόγω του φαινοµένου του εµβόλου µεγέθους +/-1kPa προς όλες 
τις κατευθύνσεις 

� Σεισµός 
� Πυρκαγιά κλάσης F90 κατά DIN 4102 (part 2) 
� Οριζόντια δύναµη ώσης (για ανεµιστήρες ώσης) 
� οποιοδήποτε άλλο φορτίο 
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 Οι κατασκευές στήριξης εν γένει θα είναι µεταλλικές από : 
� χάλυβα St37 ή καλύτερης ποιότητας γαλβανισµένο εν θερµώ, µε βαφή  
� ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας AISI 304 ή 316, µε βαφή 
� κράµατα αλουµινίου µε εξαιρετική αντοχή σε οξείδωση, βαµµένα µε 
ηλεκτροστατική βαφή «πουδρας» 

 
 Ανάλογα µε την περίπτωση, οι κατασκευές στήριξης θα βάφονται µε εποξειδική 
βαφή σύµφωνα µε τις προδιαγραφές σε γκρί απόχρωση (RAL 7035). 
 
 Οι κοχλίες, τα περικόχλια και οι ροδέλες που θα χρησιµοποιούνται για την 
συναρµολόγηση της κατασκευής στήριξης θα πρέπει να είναι ανοξείδωτα (AISI 304 ή 
316) και να δηµιουργούν αυτοασφαλιζόµενη (self-locking) σύνδεση. 
 
 Σε κάθε περίπτωση, θα λαµβάνεται πρόνοια για την αποφυγή της ηλεκτροχηµικής 
διάβρωσης λόγω σύνδεσης (επαφής) ανόµοιων µετάλλων, µε χρήση µονωτικών 
αποστατικών. 
 
 Για τα φωτιστικά σώµατα θα προβλέπεται ανεξάρτητη ανάρτηση η οποία δεν θα 
συνδέεται σε καµία περίπτωση µε άλλο εξοπλισµό όπως : σχάρες καλωδίων, 
ανεµιστήρες ώσης κλπ. Επίσης κάθε φωτιστικό σώµα θα αναρτάται από τέσσερα 
σηµεία. 
 
 Οι ανεµιστήρες ώσης (Jet Fans), θα αναρτώνται στην τελική επένδυση του θόλου 
της σήραγγας, µε χρήση αγκυρίων ή εγκιβωτισµένων στηριγµάτων, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες των κατασκευαστών. Οι ανεµιστήρες ώσης θα στηρίζονται σε ειδικά πλαίσια 
στήριξης µε αντικραδασµικές διατάξεις και ανάρτηση ασφαλείας (αλυσίδες) για την 
περίπτωση αστοχίας της πρωτεύουσας στήριξης. 
 
 Σε κάθε περίπτωση ανάρτησης µε χρήση αγκυρίων (βύσµατα αγκύρωσης), θα 
υποβάλλονται πλήρεις τεχνικές προδιαγραφές και λεπτοµέρειες εγκατάστασης 
αυτών. 
 Επίσης θα υποβάλλονται πλήρεις υπολογισµοί της ικανότητάς τους να 
παραλαµβάνουν τα φορτία, σε συνάρτηση µε την ποιότητα του σκυροδέµατος της 
τελικής επένδυσης, το βάθος αγκύρωσης, τη µέθοδο αγκύρωσης, τις αποστάσεις 
τοποθέτησης των αγκυρίων όταν αυτά αποτελούν οµάδα, κλπ. Οι υπολογισµοί θα 
εκπονούνται σύµφωνα µε τη µέθοδο Concrete Capacity (CC Method -  European or 
German approval) ή τη µέθοδο Kappa, ανάλογα µε την επιλογή αγκυρίου. 
 Σε περίπτωση πιθανότητας πρόσκρουσης υπέρυψου οχήµατος, ο υπολογισµός της 
στήριξης θα είναι τέτοιος ώστε να αποφεύγεται τυχόν ολοκληρωτική κατάρρευση της 
και να περιορίζονται στο ελάχιστο οι ζηµιές. 
 Τα αγκύρια ανάρτησης των σχαρών καλωδίων, των φωτιστικών σωµάτων, των 
ανεµιστήρων ώσης και κάθε άλλου εξοπλισµού σήραγγας θα είναι κατασκευασµένα 
εξ ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας Α4 (DIN 1.4401 ή AISI 316) ή µε 
µεγαλύτερη αντοχή σε διάβρωση, ώστε να παρέχουν µακροπρόθεσµη αντοχή σε 
συνθήκες βεβαρηµένης ατµόσφαιρας από ρύπους προερχόµενους από την καύση 
υδρογονανθράκων. Θα είναι εγκεκριµένα για τοποθέτηση σε σκυρόδεµα µε 
µικρορωγµές (cracked concrete) στην περιοχή εφελκυσµού του σκυροδέµατος και θα 
είναι τα κατάλληλα για δυναµικά και κρουστικά φορτία. Επίσης θα είναι 
πιστοποιηµένα για αντοχή σε πυρκαγιά κλάσης F90 κατά DIN 4102 (part 2). 
Προτιµώνται τα αγκύρια τύπου «υποσκαφής» (undercut) ή χηµικής αγκύρωσης µε 
εποξειδικές ρητίνες. 
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II. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ Η-Μ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
 
ΜΕΡΟΣ Α’ : Ο∆ΟΦΩΤΙΣΜΟΣ 
 
1. Ιστοί Φωτιστικών Σωµάτων  
 
1.1. Γενικά  
 
 Οι ιστοί φωτισµού θα είναι σύµφωνοι µε όσα αναφέρονται στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 
40 -1 -2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8 και πρέπει να παράγονται από βιοµηχανία που κατέχει 
Πιστοποιητικό ∆ιασφάλισης Ποιότητας (Quality Assurance), σύµφωνα µε το πρότυπο 
ISO 9001 σχετικά µε την οργάνωση λειτουργίας της επιχείρησης και θα πρέπει να 
συνοδεύονται  από πιστοποιητικό δοκιµών σύµφωνα µε το ΕΝ 40-8 από διεθνώς 
αναγνωρισµένο ή κρατικό εργαστήριο. 
 
 Οι ιστοί θα είναι αποκλειστικά χαλύβδινοι (σιδηροϊστοί) γαλβανισµένοι εν θερµώ, 
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40-3. Αποκλείονται ιστοί κατασκευασµένοι από 
αλουµίνιο, ξύλο, οπλισµένο σκυρόδεµα κλπ. 
 Οι ιστοί θα έχουν ύψος 8, 10, 12, 15 και 18 µ. σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 
40-2. 
 Θα χρησιµοποιηθούν σιδηροϊστοί συνεχώς µεταβαλλόµενης διατοµής (taper) µε 
σχήµα διατοµής oκταγωνικό ή κυκλικό. Το ελάχιστο πάχος ελάσµατος σε κάθε περί-
πτωση θα είναι ίσο προς 4mm, ανεξάρτητα από τις απαιτήσεις του στατικού ή/και δυ-
ναµικού υπολογισµού του ιστού. Η τυχόν διαµήκης ραφή θα πρέπει να είναι ευθύ-
γραµµη, αφανής, στεγανή, µε συνεχή ηλεκτροσυγκόλληση (όχι επαγωγική συγκόλλη-
ση) σε λοξοτµηµένα ελάσµατα σύµφωνα µε τους κανονισµούς, απαγορευµένης της 
χρήσης τµηµάτων µε ελικοειδή ραφή. 
Η διαµόρφωση του ανώτατου άκρου των ιστών δηλ. διάµετρος και µήκος αυτού σε 
σχέση µε τον τύπο των χρησιµοποιουµένων φωτιστικών (επικαθήµενα ή φωτιστικά 
βραχίονα), θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε την παράγραφο 7 του προτύπου ΕΛΟΤ 
ΕΝ 40-2. 
 
 Ο κορµός των ιστών µέχρι και ύψος 12µ. θα είναι κατασκευασµένος χωρίς 
ενδιάµεση ένωση. 
 Στους ιστούς µε µεγαλύτερο ύψος (15µ. και 18µ.) επιτρέπεται µόνον µία ενδιάµεση 
ένωση. Η ένωση αυτή θα γίνεται µε σφικτή συναρµογή, η οποία δεν θα επιτρέπει την 
περιστροφή, κλίση ή ταλάντωση του επάνω µέρος του ιστού. Απαγορεύεται 
ενδιάµεση ένωση µε συγκόλληση. Η ενδιάµεση ένωση θα έχει τουλάχιστον την ίδια 
αντοχή µε αυτήν του κορµού του ιστού. Τα δύο τεµάχια του κορµού θα είναι 
γαλβανισµένα εν θερµώ σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. Απαγορεύεται η χρήση 
«ψυχρού» γαλβανίσµατος. 
  
 Ο ιστός σε κατάλληλη απόσταση από τη βάση του θα έχει µεταλλική θύρα επαρκών 
διαστάσεων για την είσοδο, εγκατάσταση και σύνδεση του ακροκιβωτίου του ιστού. 
Οι διαστάσεις της θύρας θα επιλέγονται από τον πίνακα διαστάσεων µεταλλικών θυ-
ρών της ΕΝ 40-2 παράγραφος 4. Οι ελάχιστες διαστάσεις της θύρας θα είναι ύψους 
300 mm και αντίστοιχου πλάτους 85 mm, κατά τα λοιπά δε σύµφωνα µε τον πίνακα 
της παραγράφου 4 του προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 40-2.  Η ελάχιστη απόσταση του κάτω 
άκρου της θύρας από τη βάση του ιστού θα είναι 600 mm. Για την αποκατάσταση της 
αντοχής του ιστού στην  περιοχή της θύρας θα κατασκευάζεται εσωτερική ενίσχυση 
µε έλασµα κατάλληλου πάχους ηλεκτροσυγκολληµένο σε κάθε άκρο του προς το 
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αντίστοιχο τµήµα του συνδεόµενου στύλου, εκτός εάν αποδεικνύεται από τους 
υπολογισµούς, ότι η αντοχή του ιστού στο τµήµα αυτού, όπου υπάρχει θυρίδα, 
ευρίσκεται µέσα στα επιτρεπόµενα όρια. Στην περίπτωση χρησιµοποίησης 
ελάσµατος ενίσχυσης, το άκρο του ελάσµατος θα εισέρχεται κατ' ελάχιστον 200mm 
στον ιστό κανονικής διατοµής, εκατέρωθεν των άκρων της θυρίδας. Η θύρα θα κλεί-
νει µε κατάλληλο κάλυµµα από έλασµα ιδίου πάχους και σχήµατος ίδιο µε τον υπό-
λοιπο ιστό, το οποίο στην κλειστή του θέση δεν θα εξέχει του ελάσµατος του σιδηροϊ-
στού. Η στερέωσή και η ασφάλιση της θύρας θα γίνεται µε ανοξείδωτους κοχλίες ή 
µάνδαλα, που δεν θα εξέχουν του ελάσµατος και η κατασκευή του θα εξασφαλίζει 
στιβαρή και σταθερή στερέωση επί του ιστού. Επι πλέον η θύρα θα ασφαλίζεται µε 
αλυσίδα. 
 Ο ιστός (εσωτερικά και εξωτερικά) και όλα του εξαρτήµατα του (βραχίονες, πλάκα 
έδρασης, θυρίδα, αγκυρόβιδες κλπ.) θα γαλβανίζονται εν θερµώ σύµφωνα µε το σχε-
τικό άρθρο του ΕΛΟΤ ΕΝ 40-4.1. Πριν το γαλβάνισµα θα γίνεται καλή προετοιµασία 
των επιφανειών µε απόξεση, τρόχισµα και χηµικό καθαρισµό. Το γαλβάνισµα θα 
γίνεται σύµφωνα µε τις προδιαγραφές BS 729, DIN 50976/E/1988, ASTM A-123 & 
GR-181 (∆ΕΗ). Το πάχος της επικάλυψης, σύµφωνα µε το πρότυπο  ISO 1461 – 
1973 F και την προδιαγραφή NF A 91 – 122, θα είναι 500 gr/m² ή 60 µm, εκτός και αν 
η µελέτη προβλέπει ισχυρότερη προστασία. 
 Ο σιδηροϊστός θα τοποθετείται πάνω σε βάση που θα φέρνει τους κοχλίες 
αγκύρωσης για τη στερέωσή του. Μετά την τοποθέτηση του ιστού πάνω στη βάση, 
την «κατακορύφωση» (αλφάδιασµα) και την σύσφιγξη των κοχλιών, θα γίνεται 
πλήρωση του κενού ανάµεσα από το πέλµα και την βάση µε µή συρρικνούµενη 
τσιµεντοκονία. Τα σπειρώµατα των κοχλιών θα προστατεύονται µε καλύµµατα από 
αλουµίνιο. 
 
1.2.  Τυπικοί σιδηροϊστοί ύψους 10µ.  
 
 Ο κορµός του ιστού θα έχει ύψος 10µ. και θα κατασκευασθεί από έλασµα St37.2 
πάχους 5mm. Ο κορµός θα έχει σχήµα κόλουρης πυραµίδας µε διατοµή κανονικό 
οκτάγωνο. Στην βάση του ιστού η οκταγωνική διατοµή θα εγγράφεται σε κύκλο 
διαµέτρου 156mm και στην κορυφή σε κύκλο διαµέτρου 62mm.  
 Ο κορµός θα εδράζεται σε χαλύβδινη πλάκα διαστάσεων 400X400 mm και πάχους 
15mm καλά ηλεκτροσυγκολληµένος σε αυτή. Η στήριξη του  κορµού θα ενισχυθεί µε 
τέσσερα (4) συγκολληµένα πτερύγια πάχους 10mm σχήµατος ορθογωνίου τριγώνου 
ύψους 200 mm και βάσης 100 mm. Η πλάκα έδρασης θα φέρει κεντρική οπή διαµέ-
τρου 100 mm για τη διέλευση των καλωδίων και του αγωγού γείωσης καθώς και τέ-
σσερις (4) κυκλικές οπές Φ 30 mm τοποθετηµένες στις κορυφές τετραγώνου 
πλευράς 280mm για την στερέωση του ιστού µε κοχλίες αγκύρωσης (αγκυρόβιδες). 
Γίνονται δεκτές και οπές σχήµατος "οβάλ" Φ30Χ60mm κατά παρέκκλιση των εµφανι-
ζοµένων κυκλικών οπών του σχήµατος 8 της ΕΝ 40-2. 
 Οι αγκυρόβιδες θα είναι χαλύβδινες St500S Φ25mm και µήκος 750mm και στην 
κορυφή θα φέρουν σπείρωµα Μ24Χ150mm. Οι αγκυρόβιδες πακτώνονται σε βάση 
από οπλισµένο σκυρόδεµα σε ελάχιστο βάθος 600mm. Οι τέσσερις κοχλίες τοποθε-
τούνται σε διάταξη τετραγώνου µε απόσταση µεταξύ των κέντρων των κοχλιών ίση 
προς 300mm. Οι τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης θα συγκρατούνται µε σιδηρογωνίες 
30Χ30Χ3mm που θα είναι ηλεκτροσυγκολληµένες πάνω σε αυτούς και οι οποίες θα 
έχουν διάταξη σχήµατος τετραγώνου στο κάτω µέρος των κοχλιών και «χιαστί» κάτω 
από το σπείρωµά τους. Το άκρο κάθε αγκυρόβιδας (περιοχή σπειρώµατος) θα 
γαλβανίζεται σε µήκος >200mm. 
 

1.3. Τυπικοί Σιδηροϊστοί ύψους 12µ. 
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 Ο κορµός του ιστού θα έχει ύψος 12µ. και θα κατασκευασθεί από έλασµα St37.2 
πάχους 5mm. Ο κορµός θα έχει σχήµα κόλουρης πυραµίδας µε διατοµή κανονικό 
οκτάγωνο. Στην βάση του ιστού η οκταγωνική διατοµή θα εγγράφεται σε κύκλο 
Φ220mm και στην κορυφή σε κύκλο Φ90 ή Φ62mm.  
 Ο κορµός θα εδράζεται σε χαλύβδινη πλάκα διαστάσεων 400X400mm και πάχους 
20mm καλά ηλεκτροσυγκολληµένος σε αυτή. Η στήριξη του  κορµού θα ενισχυθεί µε 
τέσσερα (4) συγκολληµένα πτερύγια πάχους 10mm σχήµατος ορθογωνίου τριγώνου 
ύψους 200mm και βάσης 90mm. Η πλάκα έδρασης θα φέρει κεντρική οπή διαµέτρου 
100 mm για τη διέλευση των καλωδίων και του αγωγού γείωσης καθώς και τέσσερις 
(4) κυκλικές οπές Φ30mm τοποθετηµένες στις κορυφές τετραγώνου πλευράς 300mm 
για την στερέωση του ιστού µε κοχλίες αγκύρωσης (αγκυρόβιδες). Γίνονται δεκτές και 
οπές σχήµατος «οβάλ» Φ30Χ60mm κατά παρέκκλιση των εµφανιζοµένων κυκλικών 
οπών του σχήµατος 8 της ΕΝ 40-2. 
 Οι αγκυρόβιδες θα είναι χαλύβδινες St500S Φ25mm και µήκος 950mm και στην 
κορυφή θα φέρουν σπείρωµα Μ24Χ150mm. Οι αγκυρόβιδες πακτώνονται σε βάση 
από οπλισµένο σκυρόδεµα σε ελάχιστο βάθος 800mm. Οι τέσσερις κοχλίες τοποθε-
τούνται σε διάταξη τετραγώνου µε απόσταση µεταξύ των κέντρων των κοχλιών ίση 
προς 300mm. Οι τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης θα συγκρατούνται µε σιδηρογωνίες 
30Χ30Χ3mm που θα είναι ηλεκτροσυγκολληµένες πάνω σε αυτούς και οι οποίες θα 
έχουν διάταξη σχήµατος τετραγώνου στο κάτω µέρος των κοχλιών και «χιαστί» κάτω 
από το σπείρωµά τους. Το άκρο κάθε αγκυρόβιδας (περιοχή σπειρώµατος) θα 
γαλβανίζεται σε µήκος >200mm. 
 
1.4. Τυπικοί σιδηροϊστοί ύψους 15µ. 
  
 Ο κορµός του ιστού θα έχει ύψος 15µ. και θα κατασκευασθεί από έλασµα St37.2 
πάχους 5mm. Ο κορµός θα έχει σχήµα κόλουρης πυραµίδας µε διατοµή κανονικό 
οκτάγωνο. Στην βάση του ιστού η οκταγωνική διατοµή θα εγγράφεται σε κύκλο 
Φ240mm και στην κορυφή σε κύκλο Φ90mm.  
 Ο κορµός θα εδράζεται σε χαλύβδινη πλάκα διαστάσεων 500X500mm και πάχους 
20mm καλά ηλεκτροσυγκολληµένος σε αυτή. Η στήριξη του  κορµού θα ενισχυθεί µε 
τέσσερα (4) συγκολληµένα πτερύγια πάχους 15 mm σχήµατος ορθογωνίου τριγώνου 
ύψους 250mm και βάσης 125mm. Η πλάκα έδρασης θα φέρει κεντρική οπή διαµέ-
τρου 100 mm για τη διέλευση των καλωδίων και του αγωγού γείωσης καθώς και τέ-
σσερις (4) κυκλικές οπές Φ32mm τοποθετηµένες στις κορυφές τετραγώνου πλευράς 
380mm για την στερέωση του ιστού µε κοχλίες αγκύρωσης (αγκυρόβιδες). Γίνονται 
δεκτές και οπές σχήµατος «οβάλ» Φ32Χ64mm κατά παρέκκλιση των εµφανιζοµένων 
κυκλικών οπών του σχήµατος 8 της ΕΝ 40-2. 
 Οι αγκυρόβιδες θα είναι χαλύβδινες St500S Φ28mm και µήκος 950mm και στην 
κορυφή θα φέρουν σπείρωµα Μ27Χ150mm. Οι αγκυρόβιδες πακτώνονται σε βάση 
από οπλισµένο σκυρόδεµα σε ελάχιστο βάθος 800mm. Οι τέσσερις κοχλίες τοποθε-
τούνται σε διάταξη τετραγώνου µε απόσταση µεταξύ των κέντρων των κοχλιών ίση 
προς 400mm. Οι τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης θα συγκρατούνται µε σιδηρογωνίες 
30Χ3mm που θα είναι ηλεκτροσυγκολληµένες πάνω σε αυτούς και οι οποίες θα έ-
χουν διάταξη σχήµατος τετραγώνου στο κάτω µέρος των κοχλιών και «χιαστί» κάτω 
από το σπείρωµά τους. Το άκρο κάθε αγκυρόβιδας (περιοχή σπειρώµατος) θα 
γαλβανίζεται σε µήκος >200mm. 
 
1.5. Ιστοί διαφορετικής κατασκευής 
 



  
 

 
∆εκέµβριος 2006 Σελ. 16 από 36 B10  

 

 

 

 Εναλλακτικά, για όλα τα ανωτέρω περιγραφόµενα ύψη ιστών, θα γίνονται  δεκτοί 
ιστοί εδραζόµενοι σε χαλύβδινες πλάκες χωρίς ενισχυτικά πτερύγια στήριξης, εφόσον 
οι ιστοί είναι βιοµηχανικής παραγωγής και η βιοµηχανία παραγωγής τους είναι 
κάτοχος πιστοποιητικού διασφάλισης ποιότητας (Quality Assurance), σύµφωνα µε το 
πρότυπο ISO 9001 σχετικά µε την οργάνωση λειτουργίας της επιχείρησης  και 
συνοδεύονται από πιστοποιητικό δοκιµών,  σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40-8 
από διεθνώς Αναγνωρισµένο ή Κρατικό Εργαστήριο. 
 Επίσης, το πάχος της πλάκας έδρασης, η διάµετρος και το µήκος των κοχλιών 
αγκύρωσης θα επιλέγονται βάσει των αναλυτικών υπολογισµών, σύµφωνα µε τα 
πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 40-6 και ΕΝ 40-7. 
 
2. Βάσεις Ιστών Οδοφωτισµού 
 
 Οι βάσεις των ιστών τοποθετούνται ή κατασκευάζονται στη κεντρική νησίδα, στις 
πλευρές του δρόµου (έρεισµα) και τα πεζοδρόµια. 
 Οι βάσεις θα κατασκευάζονται από οπλισµένο σκυρόδεµα. Οι λεπτοµέρειες 
κατασκευής και τοποθέτησης των βάσεων αυτών δίνονται στα Πρότυπα Kατασκευής 
Έργων (Π.Κ.Ε.). Εάν δεν υπάρχουν θα µελετώνται και θα σχεδιάζονται σύµφωνα µε 
το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40-2 & 6. 
 Υπάρχουν δύο τύποι βάσεων, οι ορθογώνιες και οι κυλινδρικές (πασσαλοι). 
 Για τις κυλινδρικές βάσεις (πασσάλους) θα πρέπει να εκπονείται ειδική δοµοστατική 
µελέτη µε βάσει τα γεωλογκιά χαρακτηριστικά του εδάφους θεµελίωσης 
(επιτρεπόµενη τάση κλπ.). 
 
 Σε θέσεις µε δυσκολίες κατασκευής, οι ιστοί µπορούν να στηριχθούν σε 
πασσαλοτοιχίες ή τοίχους αντιστήριξης. Για τις στηρίξεις αυτές δίνονται λεπτοµέρειες 
κατασκευής στα Π.Κ.Ε. ή αν δεν υπάρχουν θα µελετώνται και θα σχεδιάζονται 
σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40-2 & 6. 
 Οι ιστοί για τον φωτισµό των γεφυρών και άνω διαβάσεων θα τοποθετούνται έξω α-
πό τα στηθαία ασφαλείας. Για την στήριξη των ιστών αυτών θα εφαρµόζονται οι σχε-
τικές λεπτοµέρειες των Π.Κ.Ε. ή εάν δεν υπάρχουν θα µελετώνται και θα 
σχεδιάζονται σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 40 – 2 & 6. 
 
 2.1. Οι ορθογώνιες βάσεις των ιστών θα είναι από οπλισµένο σκυρόδεµα, θα είναι 
προκατασκευασµένες και θα έχουν ενσωµατωµένο το φρεάτιο για το τράβηγµα των 
καλωδίων 
 
 Τυπικές Ορθογώνιες Βάσεις ιστών ύψους 12µ. 
 Οι λεπτοµέρειες κατασκευής και η τοποθέτηση των βάσεων αυτών για ιστούς 
οδοφωτισµού ύψους 12µ. έχουν ως ακολούθως : 
Η βάση έχει διαστάσεις 2.0(Μ)Χ1.0(Π)Χ0.8(Υ)m και κατασκευάζεται από οπλ. 
σκυρόδεµα C20/25 µε οπλισµό St500 σύµφωνα µε τα Π.Κ.Ε. 
Οι τέσσερις (4) κοχλίες αγκύρωσης του ιστού είναι από χάλυβα St500 Φ25mm και 
καταλήγουν σε σπείρωµα M24 στο άνω τους άκρο σε µήκος 150mm. Οι κοχλίες 
τοποθετούνται σε διάταξη τετραγώνου µε πλευρά τετραγώνου (µεταξύ των κέντρων 
των κοχλιών) ίση προς 300mm και συγκρατούνται µε σιδηρογωνίες 30Χ30Χ3mm 
που είναι ηλεκτροσυγκολληµένες επάνω σε αυτούς και οι οποίες θα έχουν διάταξη 
σχήµατος τετραγώνου στο επάνω µέρος των κοχλιών και χιαστί στο κάτω µέρος. Η 
διάταξη των κοχλιών (κλωβός) πακτώνονται στη βάση, σε ελάχιστο βάθος 500mm. 
Το επάνω µέρος των κοχλιών σε µήκος > 200mm, όπως επίσης και τα περικόχλια 
(δυο σε κάθε κοχλία αγκύρωσης) και τα παρελκόµενα, προστατεύονται µε θερµό 
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βαθύ γαλβανισµό µε φυγοκέντριση κατά DIN 50976 µε επικάλυψη ψευδαργύρου 
τουλάχιστον 400gr/mm² (55µm). 
Η βάση τοποθετείται σε σκάµµα καταλλήλων διαστάσεων και βάθους τουλάχιστον 
όσο το ύψος του (0.80m). Ακολούθως επιχώνεται µε καλή συµπίεση του εδάφους 
περιµετρικά. Η επάνω επιφάνεια της βάσης θα πρέπει να έρχεται στο ίδιο ύψος µε το 
φυσικό έδαφος. 
Η βάση του ιστού στερεώνεται στους κοχλίες αγκύρωσης µε οκτώ περικόχλια, 
επάνω και κάτω. Μετά το αλφάδιασµα και την σύσφιγξη των κοχλιών, γίνεται 
πλήρωση του κενού κάτω από την βάση του ιστού µε µη συρικνούµενη 
τσιµεντοκονία (EMACO). Τα σπειρώµατα των κοχλιών προστατεύονται από 
οξείδωση και τραυµατισµούς µε καλύµµατα από αλουµίνιο. 
 
 2.2. Οι κυλινδρικές βάσεις των ιστών (πάσσαλοι) θα είναι από οπλισµένο 
σκυρόδεµα, θα κατασκευάζονται επί τόπου του έργου και θα έχουν ανεξάρτητο 
φρεάτιο για το τράβηγµα των καλωδίων. 
 
Τυπικός Πάσσαλος Ιστού ύψους 12µ. 
Οι λεπτοµέρειες κατασκευής και η τοποθέτηση τυπικού πασσάλου για ιστό 
οδοφωτισµού ύψους 12µ. έχουν ως ακολούθως : 
 Ο πάσσαλος έχει διαστάσεις Φ0.6(∆)Χ2.5(Υ)m και κατασκευάζεται από οπλ. 
σκυρόδεµα C20/25 µε οπλισµό St500 σύµφωνα µε τα Π.Κ.Ε. Το έδαφος όπου θα 
θεµελιωθεί ο πάσσαλος θα πρέπει να είναι συνεκτικό. 
 Στην θέση τοποθέτησης του πασσάλου διανοίγεται στο έδαφος, οπή διαµέτρου 
Φ0.60m και βάθους 2.50m µε γεωτρύπανο. Στον πυθµένα της τρύπας τοποθετείται 
αγωγός χαλκού γείωσης 25mm² µήκους 10m σε κουλούρα και το άκρο του κρατείται 
στην επιφάνεια του εδάφους. Στην οπή εισάγεται ο προκατασκευασµένος κλωβός 
οπλισµού και συγκρατείται σε ίσες αποστάσεις περιµετρικά από τα πλευρικά 
τοιχώµατα της τρύπας. Στο επάνω µέρος της οπής, τοποθετείται η διάταξη των 
κοχλιών αγκύρωσης, οι οποίοι αλφαδιάζονται και συγκρατούνται σταθερά στην 
επιφάνεια του εδάφους. Οι κοχλίες εξέχουν 150mm απο το επάνω µέρος. 
Ακολούθως στην οπή χύνεται σκυρόδεµα C20/25 µέχρι το χείλος. Ελέγχεται η θέση 
και το αλφάδιασµα των κοχλιών αγκύρωσης. 
Η διάταξη των κοχλιών αγκύρωσης του ιστού είναι ίδια µε αυτή που περιγράφηκε για 
την ορθογώνια βάση του ιστού ύψους 12m. 
Μετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος, η βάση του ιστού στερεώνεται στους 
κοχλίες αγκύρωσης µε οκτώ περικόχλια, επάνω και κάτω. Μετά το αλφάδιασµα και 
την σύσφιγξη των κοχλιών, γίνεται πλήρωση του κενού κάτω από την βάση του 
ιστού µε µη συρικνούµενη τσιµεντοκονία (EMACO). Τα σπειρώµατα των κοχλιών 
προστατεύονται από οξείδωση και τραυµατισµούς µε καλύµµατα από αλουµίνιο. 
 
3. Βραχίονες Φωτιστικών Σωµάτων  
 
 Για τους βραχίονες των φωτιστικών σωµάτων θα έχουν εφαρµογή τα Πρότυπα 
ΕΛΟΤ ΕΝ 40 - 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8. 
 Οι βραχίονες αυτοί θα κατασκευάζονται από χαλύβδινους σωλήνες µε µεταλλικό 
περιλαίµιο (χοάνη) διαµέτρου d2 = Φ42 ή Φ60mm µε αντίστοιχα µήκη, σύµφωνα µε 
τα σχέδια 10a και 10b και τον σχετικό πίνακα της παραγράφου 7 του προτύπου 
ΕΛΟΤ ΕΝ 40-7, µε την ισχύουσα παρατήρηση της παραγράφου 1 του ιδίου 
προτύπου. 
   
 Κατά τα λοιπά θα ισχύουν τα αναφερόµενα στην παράγραφο 2 της Απόφασης 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.  ΕΗ1/0/481/2.7.86, (ΦΕΚ 573Β/9.9.86) που έχει ως ακολούθως : 
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 Πάνω σε κάθε ιστό προβλέπεται η εγκατάσταση ενός µονού ή διπλού βραχίονα για 
τα  φωτιστικά σώµατα. Ο βραχίονας θα είναι κατασκευασµένος από χαλυβδοσωλήνα 
στερεωµένος στην κορυφή του ιστού µε ειδικό µεταλλικό περιλαίµιο (χοάνη) συναρ-
µολογούµενος µε µπουλόνια ή κοχλίες στερέωσης κατάλληλης διαµέτρου ανοξείδωτα 
ή µε συστολή κατάλληλων διαστάσεων. 
 
 Η διάµετρος (Φ) του χαλυβδοσωλήνα του βραχίονα των φωτιστικών σωµάτων για 
διάφορα µήκη οριζόντιας προβολής (d) µεταξύ κέντρου φωτιστικού και άξονα ιστού 
θα είναι ως ακολούθως : 
- Για d <= 2.50 µ. : θα είναι σωλήνα διαµέτρου Φ2" µε πάχος τοιχώµατος 3.65mm 
- Για 2.50 < d <= 3.00 µ. :  θα είναι σωλήνα διαµέτρου Φ3" µε πάχος τοιχώµατος 
4.05mm 
- Βραχίονες µεγαλύτεροι από 3.00 µ. δεν προβλέπονται. 
 
 Η βάση του βραχίονα θα κατασκευαστεί από χαλυβδοσωλήνα χωρίς ραφή, τέτοιας 
διαµέτρου, ώστε να εξασφαλίζεται η κατάλληλη προσαρµογή στο τελευταίο τµήµα 
του ιστού. Κάθε βραχίονας στο άκρο του θα καταλήγει σε ειδική µεταλλική απόληξη 
για την υποδοχή του φωτιστικού σώµατος σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ ΕΝ 40 – 2.7 ή 
σύµφωνα µε το φωτιστικό σώµα που θα προτείνεται για την τοποθέτηση.  
 Μετά την κατασκευή ο βραχίονας µαζί µε τη χοάνη ή τη συστολή, θα προστατευθούν 
µε θερµό βαθύ γαλβάνισµα όπως αυτό των ιστών που προαναφέρθηκε µε πάχος ε-
πικάλυψης 500 gr/m² ή 60 µm. Τα σηµεία ηλεκτροσυγκολλήσεως του βραχίονα στη 
χοάνη θα κατεργασθούν επιµελώς πριν από το γαλβάνισµα. Κάθε σκέλος του βρα-
χίονα θα αποτελείται από συνεχή σωλήνα απαγορευµένης της κατασκευής βραχίονα 
µε συγκόλληση περισσοτέρων τµηµάτων. 
 Ο βραχίονας θα είναι ευθυγράµµου σχήµατος οριζόντιας προβολής και κλίσεως ανα-
λόγου προς τη κλίση που απαιτείται για το προτεινόµενο φωτιστικό σώµα και η οποία 
θα κυµαίνεται µεταξύ 5° και 15° ( µοιρών). 
 
 
4. Ακροκιβώτια ιστών 
 
Τα ακροκιβώτια ιστών θα είναι σύµφωνα µε την παράγραφο 3 της Απόφασης 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.  ΕΗ1/Ο/481/2.7.86, (ΦΕΚ 573Β/9.9.86) που έχει ως ακολούθως : 
 Μέσα σε κάθε ιστό θα εγκατασταθεί ένα ακροκιβώτιο για την τροφοδότηση των φωτι-
στικών σωµάτων, κατασκευασµένο από κράµα αλουµινίου ή άκαυστο 
θερµοπλαστικό, το οποίο θα φέρει στο κάτω µέρος του διαιρούµενο κάλυµµα µε δύο 
οπές για διέλευση καλωδίων µέχρι ΝΥΥ 4Χ10mm². Στο επάνω µέρος θα φέρει δύο 
οπές για διέλευση καλωδίων µέχρι ΝΥΥ 4Χ2.5mm². Κάθε οπή θα διαθέτει µεταλλικό 
ή πλαστικό (από προπυλένιο ΡΡ) στυπιοθλίπτη µε στεγανοποιητικό ελαστικό 
δακτυλίδι.  
 Μέσα στο ακροκιβώτιο θα υπάρχουν κλέµενς βιοµηχανικού τύπου απο άκαυστο 
θερµοπλαστικό διατοµής 4-16mm² για την σύνδεση των καλωδίων. Οι κλέµενς θα εί-
ναι στηριγµένοι σταθερά επάνω στη βάση και µεταξύ αυτών και του σώµατος του 
ακροκιβωτίου θα µεσολαβεί κατάλληλη µόνωση. Θα υπάρχουν ασφαλειοαποζεύκτες 
τύπου ράγας 18mm ή ασφαλειοθήκες µε κυλινδρικές ασφάλειες Φ10Χ38mm ή 
αυτόµατοι µαγνητοθερµικοί διακόπτες τύπου ράγας 18mm. Επίσης θα υπάρχουν ο-
ρειχάλκινοι κοχλίες, οι οποίοι θα βιδώνονται σε σπείρωµα που θα υπάρχει στο σώµα 
του ακροκιβωτίου. Οι κοχλίες αυτοί θα φέρουν παξιµάδια, ροδέλες κλπ. για την 
σύνδεση των αγωγών γείωσης του ακροκιβωτίου και των φωτιστικών σωµάτων. 
 Το όλο ακροκιβώτιο στηρίζεται σε στηρίγµατα στο εσωτερικό του ιστού µε τη βοήθεια 
ορειχάλκινων ή ανοξείδωτων κοχλιών και θα κλείνεται µε στεγανό κάλυµµα. Το 
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κάλυµµα θα φέρει περιµετρική εσοχή µε ελαστικό παρέµβυσµα και στερεώνεται µε ο-
ρειχάλκινους κοχλίες. 
 Εκτός απο τον τύπο του ακροκιβωτίου που περιγράφηκε, επιτρέπεται η χρήση 
τυποποιηµένων ακροκιβωτίων κατασκευασµένο από αναγνωρισµένο οίκο 
κατασκευής, απο κράµα αλουµινίου ή θερµοπλαστικό, στεγανό µε βαθµό 
προστασίας τουλάχιστον ΙΡ44.  
 
 
5. Φωτιστικά Σώµατα Βραχίονα και Λαµπτήρες 
 
Τα φωτιστικά σώµατα οδικού φωτισµού θα είναι σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη 
και θα προορίζονται για λαµπτήρες : 
  - Νατρίου Υψηλής Πίεσης (NaHP), τύπου CUT-OFF  ή εάν απαιτείται από την 
µελέτη 
  - Νατρίου Χαµηλής Πίεσης (NaLP), τύπου SEMI CUT-OFF 
 
 Για τα φωτιστικά σώµατα, όπως και τους λαµπτήρες, σύµφωνα µε την Απόφαση 
ΥΠΕΧΩ∆Ε ∆13β/0/5781/21.12.94 (ΦΕΚ 967 Β/28.12.94 ), µέχρι την έκδοση νέων 
προδιαγραφών θα ισχύουν οι γενικές προδιαγραφές που αναφέρονται στο Ελληνικό 
Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 60598-2-3. 
 Τα φωτιστικά θα είναι ειδικού τύπου για οδοφωτισµό, πλήρη µε όλα τα όργανα 
έναυσης, στεγανά µε βαθµό προστασίας τουλάχιστον ΙΡ54 για τον χώρο του 
λαµπτήρα & ΙΡ43 για τον χώρο των ηλεκτρικών. 
 Γίνονται δεκτά φωτιστικά σώµατα εγχώρια ή κατασκευαζόµενα σε χώρες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
 Τα κελύφη των φωτιστικών σωµάτων µπορεί να απαρτίζονται από περισσότερο του 
ενός τεµάχια (πολυµελή) χωρίς να είναι υποχρεωτικό να είναι ενιαία (µονοµελή) . 
 
 ∆ιευκρινίζεται ότι για τα φωτιστικά σώµατα Να.Υ.Π. µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
λαµπτήρες απιοειδούς µορφής µε επικάλυψη ή σωληνωτής µορφής διαφανείς. 
 
 Σε περίπτωση χρήσης λαµπτήρων Νατρίου Υψηλής Πιέσεως αυξηµένης φωτεινής 
ροής (σχετικά  µε τους συνήθης λαµπτήρες ) ενδεικτικών τύπων  
 - SON  Plus ή SON -T Plus (αντί για SOT ή SON-T )  
 - NAV E Super ή NAV T Super (αντί για NAV E De Luxe ή NAV T De Luxe)  
  τότε είναι δυνατό η αυξηµένη απόδοση του λαµπτήρα να λαµβάνεται υπόψη στον 
υπολογισµό της εγκατάστασης για την αναπροσαρµογή της απόστασης µεταξύ των 
ιστών . 
 
 Ο ελάχιστος χρόνος της ”οικονοµικής ζωής’’ των λαµπτήρων  Να .Υ.Π. θα είναι ίσος 
προς 15,000 ώρες λειτουργίας . 
 
 Ως ’’οικονοµική ζωή’’ (Τe) των λαµπτήρων ορίζεται ο χρόνος λειτουργίας µίας 
εγκατάστασης, στον οποίο ο διατηρούµενος φωτισµός, σαν αποτέλεσµα της µείωσης 
φωτεινής ροής (σε σχέση µε την ονοµαστική φωτεινή ροή του λαµπτήρα στις 100 
ώρες λειτουργίας) σε συνδυασµό µε τις αστοχίες λαµπτήρων, είναι κατά ελάχιστον 
70% του φωτισµού σχεδιασµού της εγκατάστασης. 
 
 ∆ηλαδή αν σε χρόνο Τe το ποσοστό της διατηρούµενης φωτεινής ροής (Lumen 
Maintenance) είναι PIM(Τe), και το ποσοστό των διατηρούµενων σε ζωή λαµπτήρων 
(Life expectancy) είναι PIE(Τe) τότε θα πρέπει να είναι PIM(Τe) x P IE(Τe) =70%. 
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 Για  την περίπτωση που το εργοστάσιο κατασκευής έχει να κάνει εκτεταµένες 
σχετικές έρευνες και έχει συντάξει διαγράµµατα εύρους διακύµανσης των PIM και P IE   

τότε για την χρήση στον παραπάνω τύπο θα λαµβάνονται οι µέσοι όροι των PIM και P 

IE των αντίστοιχων διαγραµµάτων. 
 
 
6. Φωτιστικά Σώµατα Κάτω ∆ιαβάσεων 
 
 Τα φωτιστικά σώµατα των Κάτω ∆ιαβάσεων θα είναι ειδικού τύπου αποκλειστικά για 
φωτισµό σηράγγων ή κάτω διαβάσεων, στεγανά και για τοποθέτηση σε τοίχο ή 
οροφή. ∆εν θα γίνονται δεκτά φωτιστικά που προέρχονται από µετατροπή 
προβολέων ή φωτιστικών άλλων χρήσεων. 
 Τα φωτιστικά σώµατα θα έχουν κέλυφος από χυτοπρεσσαριστό κράµα αλουµινίου 
πάχους τουλάχιστον 2mm µε λείες επιφάνειες και µε αντιδιαβρωτική προστασία σύµ-
φωνα µε τα καθοριζόµενα στις προδιαγραφές για τα φωτιστικά σώµατα µε βραχίονα. 
 Το φωτιστικό σώµα θα φέρει κάτοπτρο για τη δηµιουργία ασύµµετρης ή συµµετρικής 
κατανοµής φωτισµού. Το κάτοπτρο θα είναι από χηµικά καθαρό αλουµίνιο (καθαρό-
τητας 99,9%) ανοδιωµένο ή στιλβωµένο. Η θέση του κάτοπτρου θα µπορεί να ρυθ-
µίζεται. 
 Η εµπρόσθια επιφάνεια του φωτιστικού σώµατος θα καλύπτεται από σκληρυµένο 
γυαλί πάχους τουλάχιστον 5mm, χωρίς ελκτικές ιδιότητες σκόνης, ώστε να µην ρυ-
παίνεται από αυτήν, που θα είναι στηριγµένο πάνω σε πλαίσιο µέσω παρεµβυσµά-
των. Το πλαίσιο θα περιστρέφεται πάνω σε δύο µεντεσέδες ειδικής κατασκευής και 
θα στηρίζεται πάνω στο περίβληµα µε διατάξεις ταχείας στερέωσης. 
 Η κατασκευή του κελύφους και του καλύµµατος θα εξασφαλίζει προστασία τουλάχι-
στον ΙΡ 65 κατά IEC144. 
 Το φωτιστικό σώµα θα περιλαµβάνει ηλεκτρική µονάδα, δηλαδή ιδιαίτερο χώρο µέσα 
στο κέλυφος από το χώρο του λαµπτήρα και θα περιλαµβάνει όλα τα ηλεκτρικά όργα-
να όπως στραγγαλιστικό πηνίο (ballast), εναυστήρας (starter), πυκνωτής, λυχνιολα-
βή, αντιπαρασιτική διάταξη, ώστε να προστατεύονται από την εκπεµπόµενη θερµότη-
τα από τον λαµπτήρα. 
 Ισχύουν και στην προκειµένη περίπτωση τα προδιαγραφόµενα για το φωτιστικά 
σώµατα Να Υ.Π., όσον αφορά την ηλεκτρική µονάδα και τα ηλεκτρικά όργανα. Καθο-
ρίζεται ότι οι εσωτερικές καλωδιώσεις του φωτιστικά σώµατα θα είναι µε αγωγούς 
διατοµής τουλάχιστον 2.5 mm². 
 Το φωτιστικό σώµα θα έχει διακλαδωτήρα για την σύνδεση δύο τετραπολικών καλω-
δίων διατοµής τουλάχιστον 4 mm², δύο σφιγκτήρες για την στερέωση των καλωδίων 
και µία είσοδο και µία έξοδο καλωδίων µε στυπιοθλίπτες τουλάχιστον Pg 21. 
 Τα φωτιστικά σώµατα θα είναι κατάλληλα για ένα λαµπτήρα ατµών Να υψηλής 
πίεσης (NaHP) 70, 100, 150, 250 ή 400 W σωληνωτής µορφής.  
  
 Όσον αφορά τα φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά των φωτιστικών σωµάτων, τους 
ελέγχους και το ερωτηµατολόγιο για τα σώµατα ισχύουν, µέχρι τη σύνταξη νέων 
προδιαγραφών από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., οι γενικές προδιαγραφές οι καθοριζόµενες στο 
Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 60598 - 2 - 3, µε την παρατήρηση ότι τα φωτιστικά αυτά δεν είναι 
CUT-OFF. 
 
 Τα φωτιστικά σώµατα θα εγκαθίσταται στον τοίχο ή την οροφή της Κάτω ∆ιάβασης, 
σύµφωνα µε την µελέτη. 
 Η στήριξη των φωτιστικών θα γίνεται σύµφωνα µε τις λεπτοµέρειες στήριξης που 
αναφέρονται στα Π.Κ.Ε. 
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 Η στήριξη στον τοίχο θα γίνεται µε ειδικά στηρίγµατα του ιδίου του κατασκευαστή, τα 
οποία επιτρέπουν την ρύθµιση της κλίσης των φωτιστικών σωµάτων. 
 Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην ακριβή θέση τοποθέτησης του 
φωτιστικού (ύψος, αποστάσεις, διεύθυνση, κλίση κλπ.) όπως αυτά αναφέρονται στην 
µελέτη, ώστε να επαληθευθούν τα φωτοτεχνικά αποτελέσµατα της εγκατάστασης. 
 
 Σύνήθως η τροφοδότηση των φωτιστικών γίνεται µε τριφασικό δίκτυο 3Χ400V/50Hz 
και η διασύνδεση τους γίνεται µέσα στο φωτιστικό σώµα όπου υπάρχει κατάλληλη 
διάταξη κλέµενς για αυτόν τον σκοπό. Η καλωδίωση των φωτιστικών σωµάτων 
γίνεται κατά κανόνα µε καλώδια ΝΥΥ 5Χ2.5...6mm² ανάλογα µε την µελέτη. 
 
 Μία τυπική διάταξη της όδευσης των καλωδίων έχει ώς ακολούθως :  

 α) απο το πίλλαρ µέχρι την είσοδο της κάτω διάβασης τα καλώδια οδεύουν σε 
υπόγεια σωλήνωση ΡΕΦ90mm όπως στον οδοφωτισµό 
 β) στην είσοδο της κάτω διάβασης και κάτω απο το πεζοδρόµιο τοποθετείται 
φρεάτιο διακλάδωσης διαστάσεων 40Χ60εκ. περίπου 
 γ) απο το φρεάτιο µέχρι το ύψος τοποθέτησης των φωτιστικών, τα καλώδια 
οδεύουν µέσα σε ορατές ηλεκτρολογικές γαλβανισµένες σιδηροσωλήνες ή σε 
εγκιβωτισµένες στο οπλισµένο σκυρόδεµα πλαστικές ΡΕ σωλήνες 
 δ) τα καλώδια που οδεύουν οριζόντια απο φωτιστικό σε φωτιστικό σώµα 
τοποθετούνται µέσα σε ορατές ηλεκτρολογικές γαλβανισµένες σιδηροσωλήνες ή 
σε εγκιβωτισµένες στο οπλισµένο σκυρόδεµα πλαστικές ΡΕ σωλήνες ή σε 
κλειστές σχάρες καλωδίων 

 
 Σε όλες τις περιπτώσεις οι οδεύσεις (σωλήνες, σχάρες κλπ.) θα έχουν ικανές 
διατοµές ή διαστάσεις για την άνετη τοποθέτηση των καλωδίων 
 
 
7. Ηλεκτρικό ∆ίκτυο 
 

7.1. Αυτοκινητόδροµος 
 
 Το ηλεκτρικό δίκτυο από κάθε πίλλαρ (πίνακα διανοµής) µέχρι τους ιστούς, που τρο-
φοδοτεί θα είναι υπόγειο. Τα υπόγεια καλώδια θα οδεύουν µέσα σε ηλεκτρολογικές 
σωλήνες, στο έρεισµα του αυτοκινητοδρόµου. 
 
 Οι ηλεκ. σωλήνες θα είναι πλαστικοί πολυαιθυλενίου ΡΕ εξωτερικής διαµέτρου 
90mm, ονοµαστικής πίεσης 6 bars, µε πάχος 4.3mm, µε βάρος 1.2kgr/m και από 
πλευράς προδιαγραφών υλικού σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή νόρµα prEN 12201-2. 
 Οι σωληνώσεις θα τοποθετούνται σε βάθος τουλάχιστον 70 εκ. Ο εγκιβωτισµός των 
σωλήνων θα γίνεται µε εκσκαφή, επανεπίχωση και καλή πάκτωση, σύµφωνα µε τής 
οδηγίες του κατασκευαστή, έτσι ώστε να αποκλείεται η παραµόρφωσή τους λόγω 
φορτίων και η αποκάλυψη τους λόγω διάβρωσης του εδάφους. 
 Οι συνδέσεις των σωλήνων µεταξύ τους θα γίνεται µε αυτογενή συγκόλληση ή µε 
µουφάρισµα, έτσι ώστε η επιτυγχανόµενη σύνδεση να είναι στεγανή, λεία εσωτερικά, 
χωρίς αποµείωση της διατοµής και χωρίς µείωση της αντοχής των τοιχωµάτων. 
Γενικά το δίκτυο των σωληνώσεων σε όλο το µήκος του θα είναι στεγανό µε λείες 
εσωτερικές επιφάνειες. 
Σε κάθε σωλήνα θα εγκαθίσταται εξ’ αρχής γαλβανισµένο σύρµα Φ2mm για την έλξη 
των καλωδίων στο µέλλον. 
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 Στις εγκάρσιες διελεύσεις των δρόµων θα προβλέπονται πάντοτε δύο σωλήνες PE 
Φ90mm ή γαλβ. σιδηροσωλήνες βαρέως τύπου Φ3”, ανάλογα µε το βάθος 
έγκατάστασης. Οι σωλήνες στη περίπτωση αυτή θα εγκιβωτίζονται µέσα σε οπλισµέ-
νο σκυρόδεµα σύµφωνα µε τις λεπτοµέρειες κατασκευής των Π.Κ.Ε. Τα άκρα των 
σωλήνων αυτών θα καταλήγουν πάντα σε φρεάτιο καλωδίων. 
 
 Για την εγκατάσταση (τράβηγµα) των καλωδίων στο υπόγειο δίκτυο θα 
προβλεφθούν φρεάτια. Σε κάθε προκατασκευασµένη βάση ιστού υπάρχει 
ενσωµατωµένο φρεάτιο που χρησιµέυει ως φρεάτιο έλξης και διακλάδωσης. Επίσης 
προβλέπονται µεµονωµένα φρεάτια έλξης στις εγκάρσιες διελεύσεις δρόµων, για την 
προσέγγιση του πρώτου φωτιστικού σώµατος κλπ. 
 
 Τα µεµονωµένα αυτά φρεάτια θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις λεπτοµέρειες 
κατασκευής των Π.Κ.Ε. Τα φρεάτια θα κατασκευάζονται µε υδατοστεγές οπλισµένο 
σκυρόδεµα πάχους τοιχωµάτων 15 cm τουλάχιστον. Τα φρεάτια θα φέρουν 
περιµετρικό πλαίσιο και κάλυµµα. Το περιµετρικό πλαίσιο θα είναι εγκιβωτισµένο 
στο χείλος του φρεατίου και θα διαθέτει υποδοχή για την στήριξη του καλύµµατος. 
Το κάλυµµα και το πλαίσιο θα είναι ελαφρού τύπου κατασκευασµένο από ελατό 
χυτοσίδηρο (ductile iron) και η όλη κατασκευή θα είναι πλήρως στεγανή. Η αντοχή 
του καλύµµατος θα είναι κατηγορίας Β125 (125kN) και θα διαθέτει µία ή δύο 
χειρολαβές µη προεξέχουσες. Οι διαστάσεις των καλυµµάτων θα πρέπει να είναι 
τυποποιηµένες. Τα καλύµµατα θα έχουν διαστάσεις περίπου ίδιες µε το ελεύθερο 
άνοιγµα των φρεατίων. Ειδικά το κάλυµµα του φρεατίου σύνδεσης θα πρέπει να 
επιτρέπει την άνετη εργασία τεχνίτη µέσα στο φρεάτιο σε όρθια στάση. Τα φρεάτια 
θα είναι στεγανά σε όλη την επιφάνεια. 
 
 Το υπόγειο δίκτυο θα κατασκευαστεί µε καλώδια τύπου ΝΥΥ 4X10mm². Επιπλέον 
ανάλογα µε την επιθυµία της Υπηρεσίας, για την λειτουργία της εγκατάστασης µε 
οµοιόµορφη µείωση της στάθµης φωτισµού (dimming) θα περιλαµβάνεται και 
πρόσθετο ενσωµατωµένο καλώδιο ΝΥΥ 1Χ2.5mm² που θα χρησιµεύει για την 
αυτόµατη µεταγωγή σε κατάσταση µειωµένης στάθµης φωτισµού. 
Στις ηλεκ. σωληνώσεις εγκαθίστανται µόνον καλώδια οδικού φωτισµού. Επιτρέπεται 
στον ίδιο σωλήνα να τοποθετηθούν και καλώδια τροφοδότησης ηλεκτρικών βανών 
άρδευσης. Σε κάθε περίπτωση η µέγιστη κάλυψη των καλωδίων µέσα στην σωλήνα 
θα είναι 40% σε διατοµή και 60% σε διάµετρο. 
 
 Οι συνδέσεις των τροφοδοτικών καλωδίων θα γίνονται αποκλειστικά στα κυτία 
διακλάδωσης - σύνδεσης (ακροκιβώτια) των ιστών, δηλαδή το καλώδιο θα µπαίνει 
σε κάθε ιστό, θα συνδέεται στο ακροκιβώτιο και θα βγαίνει για την τροφοδότηση του 
επόµενου ιστού. 
 Μέσα στο φρεάτιο που είναι ενσωµατωµένο στη βάση κάθε ιστού, θα αφήνεται 
µήκος καλωδίου τουλάχιστον 1m. 
 Η τροφοδότηση κάθε φωτιστικού σώµατος οδικού φωτισµού από το κυτίο σύνδεσης 
του ιστού, θα γίνεται µε καλώδιο τύπου ΝΥSLYO (εύκαµπτο NYY) διατοµής 
4Χ1.5mm². 
 
7.2. Τεχνικά Έργα 
 
 Σε ειδικές περιπτώσεις διέλευσης απο Τεχνικά Έργα όπως : γέφυρες, κάτω 
διαβάσεις, οχετούς κλπ., οι σωληνώσεις θα είναι γαλβανισµένες σιδηροσωλήνες 
βαρέως τύπου ISO Medium (πράσινη ετικέτα) Φ3” εγκιβωτισµένοι σε οπλισµένο 
σκυρόδεµα. Οι σωλήνες θα είναι ηλεκτρολογικοί, ειδικοί για διέλευση καλωδίων 
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(electrical conduits) µε λεία εσωτερική γαλβανισµένη επιφάνεια χωρίς προεξοχές. Οι 
συνδέσεις των σωλήνων µεταξύ τους θα γίνεται µόνο µε βιδωτές µούφες ή ρακόρ, 
απαγορευόµενης της συγκόλλησης ή άλλου τύπου σύνδεσης. Γενικά απαγορεύεται η 
χρήση συγκόλλησης (ηλεκτροκόλληση, οξυγονοκόλληση) στις σωλήνες για να µην 
καταστρέφεται το γαλβάνισµα. Πριν την συναρµολόγηση των σωλήνων, τα στόµια 
(χείλη) θα φρεζάρονται εσωτερικά για την αποφυγή τραυµατισµού των καλωδίων. 
Για τον ίδιο λόγο, όλες οι απολήξεις των σωλήνων µέσα στα φρεάτια θα έχουν 
σπείρωµα και θα φέρουν βιδωτά επιστόµια (bushings) αλουµινίου. 
Γενικά το δίκτυο των σωληνώσεων σε όλο το µήκος του θα είναι βαρέως τύπου, 
απόλυτα στεγανό και µε λείες εσωτερικές επιφάνειες. 
 
 Στις γέφυρες, οι σωλήνες αυτοί θα έχουν διακλαδώσεις προς τα φωτιστικά σώµατα 
σε θέσεις ειδικών φρεατίων δίπλα σε κάθε ιστό. Τα φρεάτια εγκιβωτίζονται µέσα στο 
οπλισµένο σκυρόδεµα του πεζοδροµίου. Τα φρεάτια µπορεί να προκατασκευάζονται 
από σιδηρά λαµαρίνα πάχους περ. 3mm και ενδεικτικών διαστάσεων 40Χ40cm µε 
ανάλογο βάθος. Τα φρεάτια θα διαθέτουν στεγανό χυτοσιδηρό καπάκι βαρέως 
τύπου όπως ανωτέρω περιγράφεται. Στην κατασκευή θα ενσωµατώνονται 
προεξέχοντα τεµάχια γαλβ. σιδηροσωλήνων Φ3”, τα οποία θα συνδέονται µε µούφες 
µε τις σωλήνες του δικτύου. Τα φρεάτια µετά την κατασκευή τους και πριν τον 
εγκιβωτισµό τους θα γαλβανίζονται εν θερµώ µε επικάλυψη 450gr/m² (60µm). 
 
 Στους αρµούς διαστολής των γεφυρών µε µικρή µετακίνηση (< +/-70mm), θα 
προβλέπονται ειδικά µεταλλικά γαλβανισµένα φρεάτια, ίδιας περίπου κατασκευής µε 
τα φρεάτια έλξης, µε διάταξη παραλαβής των συστολών - διαστολών. Η διάταξη θα 
περιλαµβάνει σωλήνες Φ5” συγκολληµένες στο φρεάτιο µέχρι τον αρµό από όπου 
θα διέρχονται οι σωλήνες του δικτύου. 
 Στους αρµούς διαστολής των γεφυρών µε µεγάλη µετακίνηση, οι οδεύσεις των 
καλωδίων θα γίνεται µέσα απο τον κιβωτοειδή φορέα της γέφυρας µέσα σε σχάρες 
καλωδίων. Τα καλώδια θα διέρχονται κάτω απο τους αρµούς διαστολής µέσα στα 
ακρόβαθρα, σε διάταξη «κρέµασης» για την παραλαβή των συστολών - διαστολών. 
 
8. Γειώσεις 
 

 Για την γείωση της εγκατάστασης οδικού φωτισµού θα προβλεφθεί γυµνός χάλκινος 
αγωγός πολύκλωνος διατοµής 25mm², ο οποίος θα εγκατασταθεί µέσα στο έδαφος 
και θα οδεύει παράλληλα (στην ίδια τάφρο) µε τις ηλεκ. σωληνώσεις. 
 
 Ο ιστός θα γειώνεται σε ειδικό κοχλία γείωσης µέσα στην θυρίδα. Η γείωση θα 
γίνεται µε γυµνό χάλκινο αγωγό διατοµής 25mm². Η σύνδεση των δυο αγωγών θα 
γίνεται µε τη βοήθεια σφιγκτήρων µέσα στο φρεάτιο της βάσης του σιδηροϊστού από 
όπου περνάει και ο αγωγός γείωσης. 
 
 Το κυτίο σύνδεσης (ακροκιβώτιο) του ιστού θα γειώνεται στον κοχλία γείωσης του 
ιστού µε αγωγό διατοµής 6mm². 
 
 Ο αγωγός γείωσης θα συνδεθεί στις πλάκες γείωσης. Πλάκες γείωσης 
προβλέπονται στο τέλος κάθε τροφοδοτικής γραµµής καθώς και σε κάθε πίλλαρ. Οι 
πλάκες γείωσης θα κατασκευαστούν από πλάκες χαλκού διαστάσεων 
500Χ500Χ5mm και θα εγκατασταθούν µέσα στο έδαφος σε βάθος τουλάχιστον 1m. 
 
 Ο αγωγός γείωσης θα συνδεθεί στον ζυγό γείωσης του πίλλαρ. Το πίλλαρ θα 
γειώνεται τοπικά µε χαλύβδινη επιχαλκωµένη ράβδο γείωσης St/E-Cu 
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Φ17mmΧ1.5m ή πλάκα χαλκού 500Χ500Χ5mm  Η ράβδος ή η πλάκα συνδέεται µε 
τον ζυγό γείωσης µε χάλκινο αγωγό 25mm². 
  
9. Μεταλλικό Κιβώτιο Ηλεκτροφωτισµού (Πίλλαρ) 
 

 Το Πίλλαρ θα είναι σύµφωνα µε την παράγραφο 6 της Απόφασης Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 
ΕΗ1/Ο/481/2.7.86 (ΦΕΚ 573Β/9.9.86), που έχει ως ακολούθως: 
 
 Κάθε Πίλλαρ θα χωρίζεται σε δύο µέρη από τα οποία στο ένα θα εγκατασταθεί ο 
µετρητής της ∆ΕΗ και η συσκευή Τ.Α.Σ. (Τηλεχειρισµός Ακουστικής Συχνότητας) και 
στο άλλο ή στεγανή διανοµή που θα περιλαµβάνει όλα τα όργανα διακοπής και 
προστασίας των γραµµών. 
 
 Για την περίπτωση έργων που το Πίλλαρ τροφοδοτηθεί µε χαµηλή τάση από υπο-
σταθµό υποβιβασµού τάσης τότε δεν απαιτείται ο µετρητής της ∆ΕΗ. Το ίδιο ισχύει 
για την περίπτωση ηλεκτροφωτισµού των οδών πρόσβασης των σηράγγων. 
 
 Η εγκατάσταση θα λειτουργεί αυτόµατα και οι εντολές ενεργοποίησης του φωτισµού 
θα δίνονται από την συσκευή ΤΑΣ, από χρονοδιακόπτη και από εξωτερικό 
φωτοκύτταρο. Οι εντολές θα ενεργοποιούν αντίστοιχους ηλεκτρονόµους ισχύος που 
θα ελέγχουν κάθε επί µέρους κύκλωµα φωτισµού. 
Το φωτοκύτταρο θα είναι βαρέως βιοµηχανικού τύπου στεγανό ΙΡ54 και θα διαθέτει 
ρύθµιση στάθµης φωτισµού (σε lux) και αργή απόκριση της τάξης των 2 min. Το 
φωτοκύτταρο θα τοποθετείται σε σηµείο που δεν θα επηρεάζεται από τον 
οδοφωτισµό. 
 Ο ηλεκτροφωτισµός των οδών πρόσβασης των σηράγγων, θα ελέγχεται από το 
σύστηµα ελέγχου φωτισµού της σήραγγας. 
 
 Το pillar θα είναι ηλεκτρικός πίνακας βαρέως βιοµηχανικού τύπου, στεγανός µε 
βαθµό προστασίας ΙΡ54 για τοποθέτηση σε εξωτερικό χώρο.  
 
 Το pillar θα κατασκευάζεται µε πλαίσιο από σιδηρογωνίες και µε µαύρη λαµαρίνα 
(ντεκαπέ) πάχους 2mm. Μετά την κατασκευή θα γαλβανίζεται εν θερµώ, εσωτερικά 
και εξωτερικά. 
 Το θερµό γαλβάνισµα θα γίνεται σύµφωνα µε τις αντίστοιχες προδιαγραφές NF 
(Γαλλίας) και ASTM (ΗΠΑ) για Hot Dip Galvanizing και θα περιλαµβάνει τα εξής 
στάδια : 
 α) Προετοιµασία της µεταλλικής επιφάνειας : Καθαρισµός από βρωµιές, λιπαντικά 
και αποξείδωση από σκουριές κλπ. 
 β) Προστασία της µεταλλικής επιφάνειας (prefluxing) : Καθαρισµός και προστασία 
της επιφάνειας από οξειδώσεις, προετοιµασία για γαλβάνισµα µε ειδικές ρητίνες. 
 γ)  Θερµό γαλβάνισµα µε εµβάπτιση σε λειωµένο ψευδάργυρο 
 δ) Τελική επεξεργασία (finishing) : ψύξη, αποµάκρυνση υπερβολικού 
γαλβανίσµατος, επιθεώρηση κλπ. 
  Η ελάχιστη επικάλυψη σε ψευδάργυρο όλων των επιφανειών θα είναι 400gr/m² 
(50µm) σύµφωνα µε τις προδιαγραφές DIN50976/E/1988.  
  Όλες οι επιφάνειες θα είναι λείες, χωρίς προεξοχές, αγαλβάνιστα σηµεία κλπ. 
 
 Μετά το θερµό γαλβάνισµα το pillar θα βάφεται ως ακολούθως : 
 α) βαφή µε αστάρι (primer) ειδικό για πρόσφυση της τελικής βαφής σε γαλβανισµένη 
λαµαρίνα. 
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 β) τελική βαφή µε δύο στρώσεις εποξειδικού χρώµατος γκρί δύο συστατικών µε 
συνολικό ελάχιστο πάχος 250µm. 
 Επίσης θα δίνεται εγγύηση 10 ετών πρόσφυσης της βαφής στο θερµό γαλβάνισµα. 
  
 Αντί για γαλβανισµένη λαµαρίνα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ανοξείδωτη λαµαρίνα 
AISI 304 πάχους 1.5mm. Η βαφή θα γίνεται µε ανάλογες προδιαγραφές για ανωξ. 
λαµαρίνα. 
 
 Οι εξωτερικές ωφέλιµες διαστάσεις του πίλλαρ θα είναι κατ’ ελάχιστον : πλάτος 
1.45m, ύψος 1.30m και βάθος 0.40m. Το πίλλαρ θα αποτελείται από δύο µέρη τα ο-
ποία θα κλείνουν µε χωριστές θύρες και εσωτερικώς θα διαιρείται µε λαµαρίνα πά-
χους 2mm σε δύο χώρους. 
 Ο ένας προς τα αριστερά, θα έχει πλάτος 0.60m και θα προορίζεται για τον µετρητή 
και τον δέκτη ΤΑΣ της ∆ΕΗ και ο άλλος δεξιά για την ηλεκτρική διανοµή. 
 
 Οι πόρτες του πίλλαρ θα φέρουν περιφερειακά στεγανοποιητικά λάστιχα και θα εφά-
πτονται πολύ καλά και σφιχτά σε όλα τα σηµεία µε το κύριο σώµα του πίλλαρ ώστε 
να αποφεύγεται η είσοδος βροχής στο εσωτερικό του. Ο πίνακας θα φέρει δίριχτη 
στέγη µε περιφερειακή προεξοχή 5εκ. για απορροή των βρόχινων υδάτων. 
 
 Στην µπροστινή όψη της δεξιάς πόρτας του πίλλαρ (χώρος διανοµής) θα 
τοποθετηθεί µεταλλική εγχάρακτη πινακίδα διαστάσεων 40Χ30cm που θα αναφέρει 
"ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. - Ηλεκτροφωτισµός - Μη ρυπαίνετε Ν. 2147". Η πινακίδα θα 
στηριχθεί µε 4 βίδες ή περτσίνια. 
 
 Το κάθε πίλλαρ θα εδράζεται σε βάση από σκυρόδεµα C20/25 υπερυψωµένη κατά 
40cm τουλάχιστον από τον περιβάλλοντα χώρο για λόγους προστασίας από 
πληµµύρα. Στην βάση του πίλλαρ θα καταλήγουν οι υπόγειες σωληνώσεις των 
καλωδίων. Στο σηµείο επαφής του µε τη βάση θα φέρει περιφερειακή σιδηρογωνία 
πάχους L 50X5mm. Στις 4 γωνίες θα υπάρχει συγκολληµένη στη σιδηρογωνία 
τριγωνική λάµα στην οποία θα ανοιχθούν τρύπες για να βιδωθούν τα µπουλόνια που 
θα είναι ενσωµατωµένα στη βάση από σκυρόδεµα. Το πίλλαρ πρέπει να µπορεί να 
αφαιρεθεί µε αποκοχλίωση. 
 
 Το πίλλαρ θα είναι συναρµολογηµένο στο εργοστάσιο κατασκευής του και θα 
παρέχει άνεση χώρου για την είσοδο καλωδίων και τη σύνδεση των καλωδίων µετα-
ξύ των οργάνων λειτουργίας του δικτύου. Θα δοθεί µεγάλη σηµασία στη καλή και 
σύµµετρη εµφάνισή του.  
 
 Στον χώρο που προορίζεται για τη ∆ΕΗ και στη ράχη του πίλλαρ θα είναι στερεωµέ-
νη µε κοχλίες και περικόχλια επάνω σε οδηγούς από γωνίες σχήµατος Π (που θα κα-
τασκευασθούν από στραντζαριστή λαµαρίνα διαστάσεων 30X20X2 mm) στραντζαρι-
στή γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 2mm για την στερέωση των οργάνων της ∆ΕΗ. 
Η λαµαρίνα στο χώρο της ∆ΕΗ θα έχει ύψος 0.60m και πλάτος 0.40m και οι οδηγοί 
της θα βρίσκονται στο άκρο της δεξιάς και αριστεράς πλευράς. 
 Στο χώρο που προορίζεται για τις διανοµές θα υπάρχει, στερεωµένη µε τον ίδιο 
ακριβώς τρόπο όπως πιο πάνω, γαλβανισµένη λαµαρίνα ύψους 1.10m πλάτους 
0.60m και πάχους 2mm για τη στερέωση των διανοµών. 
 
 Τα κλειδιά και οι κλειδαριές θα είναι ανοξείδωτα βαρέως τύπου και θα υπάρχουν δύο 
διαφορετικά, το ένα για τον χώρο της ∆ΕΗ και το άλλο για τον χώρο της διανοµής. Το 
ζεύγος αυτό των κλειδιών θα είναι το ίδιο για όλα τα πίλλαρ της εργολαβίας. 
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 Στο δεξιό µέρος του πίλλαρ θα εγκατασταθεί η στεγανή διανοµή που θα 
περιλαµβάνει τα όργανα διακοπής και προστασίας των κυκλωµάτων φωτισµού. 
 Η διανοµή θα αποτελείται από ξεχωριστό στεγανό πίνακα ΙΡ44 κατασκευασµένο α-
πό βαµµένη λαµαρίνα ή άκαυστο θερµοπλαστικό. Οι διαστάσεις του θα είναι τέτοιες 
ώστε να χωρούν άνετα όλο τον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό. Ο πίνακας θα φέρει οπές 
µε τους κατάλληλους στυπιοθλήπτες για την είσοδο του καλωδίου παροχής από τη 
∆ΕΗ, του καλωδίου τηλεχειρισµού καθώς επίσης και για την έξοδο των καλωδίων 
προς το δίκτυο. 
 Το κιβώτιο θα περιέχει : 
 - Γενικό διακόπτη φορτίου κατά DIN 49290 
 - Γενικές ασφάλειες κατά DIN 49522 
 - Αυτόµατους µαγνητοθερµικούς διακόπτες κατά VDE 0611 
 - Ηλεκτρονόµους ισχύος τηλεχειρισµού κατά VDΕ 0660 
 - Ρελέ µείωσης νυκτερινού φωτισµού (όπου προβλέπεται τέτοιος) 
 - Χρονοδιακόπτη κατά DIN 40050 
 - Χρονοδιακόπτη µείωσης νυκτερινού φωτισµού (όπου προβλέπεται) 
 - Πρίζα σούκο 16Α κατά DIN 49462 

- Λυχνία νυκτερινής εργασίας σε στεγανή «καραβοχελώνα». 
 
 Στο κάτω µέρος του κιβωτίου θα τοποθετηθούν οι κλεµοσειρές σύνδεσης των καλω-
δίων. 
 
 Η διάταξη του ηλεκτρικού κυκλώµατος θα είναι η εξής : 
 - Γενικός τριπολικός διακόπτης 
 - Γενικές ασφάλειες βραδείας τήξης 
 - Μαγνητοθερµικός διακόπτης για κάθε κύκλωµα φωτισµού 
 - Ηλεκτρονόµος ισχύος για κάθε κύκλωµα φωτισµού 
 
 Υποχρεωτικά θα υπάρχει καλή και σύµµετρη εµφάνιση της διανοµής και θα 
τηρηθούν οι παρακάτω γενικές αρχές για την κατασκευή της: 
 α) Η είσοδος για την τροφοδότηση από την ∆ΕΗ θα είναι από το κάτω µέρος εφόσον 
η τροφοδότηση είναι υπόγεια αν όχι, από το πάνω µέρος µε τους κατάλληλους 
στυπιοθλήπτες. 
 β) Η εσωτερική συνδεσµολογία θα είναι άριστα κατασκευασµένη από τεχνική και 
αισθητική άποψη. Έτσι τα καλώδια που θα είναι µονόκλωνα θα ακολουθούν ευθείες 
και σύντοµες διαδροµές, θα είναι καλά σφιγµένα στις κλέµενς των οργάνων και θα 
φέρουν όπου απαιτείται στα άκρα τους ακροδέκτες. 
 γ) Τα καλώδια του δικτύου θα συνδέονται µε εκείνα της διανοµής µε κλέµενς βαρέως 
τύπου ράγας, και θα έχουν την κατάλληλη διατοµή ώστε να φορτίζονται χωρίς κίνδυ-
νο βλάβης µε τη µέγιστη ένταση που διαρρέει τα αντίστοιχα όργανα. 
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ΜΕΡΟΣ Β’ : ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΧΩΡΩΝ 
 
1. Υψηλοί ιστοί (πυλώνες) Κινητής Κεφαλής ή Κατακλινόµενοι 
 
 Οι υψηλοί ιστοί χρησιµοποιούνται στον ηλεκτροφωτισµό ανοικτών χώρων όπως : 
χοανών σταθµών διοδίων, ανισόπεδων κυκλοφοριακών κόµβων δυσχερούς µορφής 
που απαιτούν ειδική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισµού (Flood Lighting), Σταθµούς 
Εξυπηρέτησης Αυτοκινητιστών, Χώρους Στάθµευσης κά. 
 
Οι υψηλοί ιστοί (High Masts) θα είναι ύψους 20 έως 35m (κατά προτίµηση τεσσάρων 
µεγεθών 20, 25, 30 και 35m). 
 
 Πριν να γίνει οποιαδήποτε παραγγελία υψηλού ιστού από τον Ανάδοχο αυτός θα 
υποβάλλει προς έγκριση στην Υπηρεσία τον υπολογισµό του ιστού σύµφωνα µε όσα 
αναφέρονται στις ΟΣΜΕΟ. 
 
 Επί πλέον θα τηρούνται και τα αναφερόµενα παρακάτω: 
 Οι υψηλοί ιστοί θα είναι δύο τύπων : Κινητής Κεφαλής ή Ανακλινόµενοι / 
Κατακλινόµενοι. 
 Θα κατασκευάζονται από χαλυβδοέλασµα θερµής εξέλασης σε τµήµατα κατάλληλου 
µήκους, τα οποία θα είναι σχήµατος κόλουρου πυραµίδας και θα συναρµολογούνται 
µε σφήνωση (SLIP JOINT) του ενός τεµαχίου µέσα στο άλλο. Εξαίρεση θα αποτελεί 
το τµήµα της βάσης στην περίπτωση Ανακλινόµενοι/ Κατακλίνοµενοι ιστού που θα 
είναι τετραγωνικής διατοµής. 
 
 Τα παραπάνω τεµάχια θα έχουν µεταξύ τους επικάλυψη µήκους τουλάχιστον ίσου 
µε 150% την διάµετρο του ιστού στη θέση σύνδεσης των τεµαχίων και πάντως όχι 
µικρότερο των 60cm. Τα χαλυβδοελάσµατα θα έχουν ηλεκτροσυγκολληθεί µε ραφή 
κατά προτίµηση κατά µήκος µίας ακµής ή γενέτειρας του κάθε τµήµατος . 
 
 Ο κορµός του ιστού θα εδράζεται σε χαλύβδινη πλάκα, στην περίπτωση ιστού 
Κινητής Κεφαλής ή σε ειδικό κλωβό βάσης σε περίπτωση Ανακλινόµενου / 
Κατακλινόµενου ιστού, ο οποίος θα επιτρέπει την κατάκλιση ή ανάκλιση του ιστού. 
Και στις δύο περιπτώσεις θα υπάρχουν πτερύγια ενίσχυσης στη θέση στήριξης του 
ιστού στη βάση, εκτός εάν από τον στατικό και δυναµικό υπολογισµό προκύπτει ότι 
αυτά δεν απαιτούνται.  Η βάση του ιστού (χαλύβδινη πλάκα ή κλωβός βάσης ) θα 
φέρει οπές για τη διέλευση των κοχλιών στήριξης . 
  
 Κάθε έτοιµο τµήµα του υψηλού ιστού θα είναι γαλβανισµένο εν θερµώ σύµφωνα µε 
τις προδιαγραφές των ιστών οδοφωτισµού, αλλά µε επικάλυψη γαλβανίσµατος 
τουλάχιστον 500gr/m² (70µm). 
 
 Ηλεκτροσυγκολλήσεις επί τόπου του έργου απαγορεύονται. Το πάχος του 
χαλύβδινου σωλήνα (τοίχωµα) του ιστού θα είναι τουλάχιστον 4mm ανεξάρτητα από 
τις απαιτήσεις του στατικού ή /και δυναµικού υπολογισµού. 
 
 Θα προβλεφθούν κατάλληλες ενισχύσεις προκειµένου να αυξηθεί η αντοχή του 
ιστού κυρίως σε δυσµενείς θέσεις (π.χ. θύρα επίσκεψης). 
 
2. ∆ιαµόρφωση των κορυφών των ιστών 
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 Η κορυφή του ιστού θα φέρει τα φωτιστικά σώµατα, τα οποία θα προσαρµόζονται σε 
αυτήν, ανάλογα µε τον τύπο του υψηλού ιστού που έχει επιλεγεί ως εξής : 
 

α) Περίπτωση ιστών Κινητής Κεφαλής 
 
 Στην κορυφή του ιστού θα τοποθετείται σύστηµα ανάρτησης της κινητής κεφαλής η 
οποία θα φέρει τα φωτιστικά σώµατα. Η κεφαλή αυτή θα κινείται από την κορυφή του 
ιστού µέχρι τη βάση του και θα αποτελείται από τµήµατα ώστε να είναι δυνατή η 
αποσυναρµολόγηση τους, όταν αυτή κατέβει στο έδαφος για λόγους συντήρησης 
µετά από την εγκατάσταση του όλου συστήµατος του ιστού. 
 Το σύστηµα ανάρτησης των φωτιστικών σωµάτων στην κεφαλή θα εξασφαλίζει την 
δυνατότητα ρύθµισης κατανοµής του φωτισµού σε µία ή περισσότερες κατευθύνσεις, 
ώστε να είναι δυνατός ο προσανατολισµός του απαιτούµενου αριθµού φωτιστικών 
σωµάτων σε οποιαδήποτε ζώνη και η στερέωση αυτών σταθερά προς την επιθυµητή 
κατεύθυνση. 
 Ολόκληρο το σύστηµα της κεφαλής θα είναι γαλβανισµένο εν θερµώ σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές των ιστών οδοφωτισµού, αλλά µε επικάλυψη γαλβανίσµατος 
τουλάχιστον 500gr/m² (70µm). 
 Οι χρησιµοποιούµενες τροχαλίες θα είναι υπολογισµένες και κατάλληλες για τα 
συρµατόσχοινα. Τα συρµατόσχοινα θα είναι τύπου ανοξείδωτου χάλυβα που 
χρησιµοποιείται στην κατασκευή αεροσκαφών . 
 
β) Περίπτωση Ανακλινόµενων / Κατακλινόµενων ιστών 
 
 Το σύστηµα ανάρτησης των φωτιστικών σωµάτων θα είναι σταθερά συνδεδεµένο µε 
την κεφαλή του ιστού και θα εξασφαλίζει την δυνατότητα ρύθµισης και κατανοµής του 
φωτισµού σε µία ή περισσότερες κατευθύνσεις, ώστε να είναι δυνατός ο 
προσανατολισµός του απαιτούµενου αριθµού φωτιστικών σωµάτων σε οποιαδήποτε 
ζώνη καθώς και η σταθερή στερέωση αυτών προς την επιθυµητή κατεύθυνση. 
 Ολόκληρο το σύστηµα της κεφαλής θα είναι γαλβανισµένο εν θερµώ σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές των ιστών οδοφωτισµού, αλλά µε επικάλυψη γαλβανίσµατος 
τουλάχιστον 500gr/m² (70µm). 
 
3. Βάσεις και Μηχανισµοί των ιστών 
 
Η περιοχή έδρασης του ιστού ανάλογα µε τον τύπο του ιστού που έχει επιλεγεί θα 
διαµορφώνεται ως ακολούθως : 
 
α. Περίπτωση ιστών Κινητής Κεφαλής 
 
 Στην βάση του ιστού ο κορµός θα είναι ηλεκτροσυγκολληµένος σε χαλύβδινη πλάκα 
έδρασης  η οποία θα επιτρέπει τη στερέωση του ιστού στη βάση από οπλισµένο 
σκυρόδεµα. Στην χαλύβδινη πλάκα θα υπάρχουν πτερύγια ενίσχυσης της περιοχής 
στήριξης του  ιστού, τα οποία είναι δυνατό να παραλείπονται εάν ο στατικός και 
δυναµικός υπολογισµός του ιστού αποδεικνύει ότι αυτά δεν απαιτούνται. Η  πλάκα 
έδρασης θα φέρει οπές για τη διέλευση των κοχλιών στήριξης. 
 Στην περιοχή έδρασης του ιστού και σε κατάλληλο ύψους από την επιφάνεια του 
εδάφους ο ιστός θα φέρει θύρα επίσκεψης η οποία θα ασφαλίζει µια κλειδαριά 
ασφαλείας και εντός της οποίας θα βρίσκονται τα απαραίτητα ηλεκτρικά όργανα, 
καθώς και ο µηχανισµός ανόδου -καθόδου της κινητής κεφαλής του ιστού. 
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 Ο µηχανισµός αυτός περιλαµβάνει τον µειωτήρα, τα τύµπανα και το ανοξείδωτα 
συρµατόσχοινα που συνδέουν την κινητή κεφαλή µε τη βάση του ιστού και τα οποία 
θα υπολογίζονται µε συντελεστή ασφαλείας 6. 
 
 Η λειτουργία του συστήµατος ανόδου - καθόδου της κινητής κεφαλής θα γίνεται µε 
την βοήθεια ανεξάρτητης φορητής ηλεκτροκίνητης µονάδας η οποία θα 
προσαρµόζεται στο µηχανικό ανόδου - καθόδου και η οποία θα τροφοδοτείται από 
ρευµατοδότη που θα προβλέπεται στη στεγανή διανοµή που εγκαθίστανται µέσα στη 
βάση του ιστού . 
 
 Η λειτουργία του κινητήρα θα γίνεται από ανεξάρτητο χειριστήριο, ώστε κατά τη 
φάση ανόδου και καθόδου της κεφαλής ο χειριστής να βρίσκεται σε απόσταση από 
τη βάση τουλάχιστον 5µ. Το σύστηµα ανόδου - καθόδου της κεφαλής θα έχει 
ανυψωτική ικανότητα τουλάχιστον διπλασίου βάρους από εκείνο της κινητής κεφαλής 
και η µέγιστη ροπή περιτύλιξης του συστήµατος θα πρέπει να προδιαγράφεται. 
 
 Κάθε ανεξάρτητη οµάδα υψηλών ιστών (πχ. ενός σταθµού διοδίων που φωτίζεται µε 
υψηλούς ιστούς) θα εξοπλίζεται µε µία φορητή µονάδα µετάδοσης κίνησης στο 
µηχανισµό ανόδου-καθόδου της κινητής κεφαλής του ιστού. 
 
 Τα καλώδια τροφοδοσίας των φωτιστικών σωµάτων (προβολέων) θα ξεκινούν από 
την στεγανή διανοµή που προβλέπεται µέσα στη βάση του ιστού και θα είναι 
κατάλληλα ώστε να µην στρέφονται και να µην φθείρονται και καταπονούνται  κατά 
το ανέβασµα και κατέβασµα της κεφαλής. 
 
β. Περίπτωση Ανακλινόµενων / Κατακλινόµενων ιστών 
 
 Το κατώτερο µέρος του ιστού απαρτίζεται από τον ειδικό κλωβό βάσης πάνω στον 
οποίο στερεώνεται ο ιστός και ο οποίος περιλαµβάνει το µηχανισµό ανάκλισης/ 
κατάκλισης του ιστού µαζί µε όλα τα απαραίτητα µηχανικά και ηλεκτρικά µέρη. Ο 
κλωβός βάσης θα έχει τετραγωνική διατοµή και θα είναι ηλεκτροσυγκολληµένος σε 
χαλύβδινη πλάκα έδρασης η οποία θα φέρει περιµετρικά οπές για την διέλευση των 
κοχλιών στήριξης καθώς και κεντρική οπή για την διέλευση των καλωδίων 
τροφοδοσίας των προβολέων. 
 
 Για την ενίσχυση της στήριξης του κλωβού βάσης µε τη χαλύβδινη πλάκα έδρασης, 
αλλά και για την ασφάλιση του ιστού στην µόνιµη (κατακόρυφη) θέση λειτουργίας του 
θα προβλέπονται 8 τουλάχιστον ενισχυτικά πτερύγια τραπεζοειδούς µορφής τα 
οποία ηλεκτροσυγκολλούνται στην πλάκα  έδρασης και στη βάση. Τα πτερύγια θα 
φέρουν στο άνω µέρος τους εγκοπή µήκους περίπου 80mm. εντός της οποίας θα 
εισέρχεται ο ιστός για της ασφάλιση του όταν αυτός βρίσκεται στην κατακόρυφη θέση 
. 
 
 Όλο το κατώτερο σταθερό µήκος του ιστού, συµπεριλαµβανοµένων των πτερυγίων 
ενίσχυσης και της µεταλλικής πλάκας έδρασης θα είναι γαλβανισµένο εν θερµώ 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές των ιστών οδοφωτισµού, αλλά µε επικάλυψη 
γαλβανίσµατος τουλάχιστον 500 gr/m² (70µm). 
 
 Η ανάκλιση / κατάκλιση  του ιστού θα γίνεται µε ανεξάρτητη φορητή υδραυλική 
ηλεκτροκίνητη  µονάδα, η οποία θα προσαρµόζεται στον κλωβό βάσης του ιστού και 
η οποία θα απασφαλίζει τον ιστό από την κατακόρυφη θέση µε µικρό ανασήκωµα και 
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στη συνέχεια θα επιτρέπει την ανάκλιση / κατάκλιση του ιστού, η οποία θα µπορεί να 
γίνεται µε σταθερή προκαθορισµένη ταχύτητα. 
 
 Η φορητή µονάδα ανάκλισης / κατάκλισης των ιστών θα τροφοδοτείται µε 
ρευµατοδότη που θα προβλέπεται στη στεγανή διανοµή που εγκαθίστανται στη βάση 
του ιστού. Κάθε ανεξάρτητη οµάδα υψηλών ιστών (πχ. ενός σταθµού διοδίων που 
φωτίζεται µε υψηλούς ιστούς) θα εξοπλίζεται µε µια φορητή µονάδα ανάκλισης / 
κατάκλισης. 
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4. Βάσεις υψηλών ιστών από σκυρόδεµα 
 
 Οι βάσεις για τους υψηλούς ιστούς θα κατασκευασθούν επί τόπου του έργου από 
οπλισµένο σκυρόδεµα C20/25, µε τον απαραίτητο οπλισµό από St500, που 
ικανοποιεί τις ανάγκες στατικής και δυναµικής αντοχής, ρηγµατώσεων κλπ. 
 Οι βάσεις µπορεί να είναι ορθογώνιας ή κυλινδρικής µορφής (πάσσαλοι).  
 Οι διαστάσεις και ο οπλισµός των βάσεων, θα είναι σύµφωνες µε την Μελέτη 
Εφαρµογής του έργου. 
 Σε κάθε βάση θα τοποθετείται το σύστηµα των κοχλιών αγκύρωσης, όπως αυτοί θα 
προκύψουν από τους υπολογισµούς του ιστού και της βάσης. 
 Συνήθως οι κοχλίες αγκύρωσης έχουν κυκλική διάταξη, λόγω της κυκλικής ή 
πολυγωνικής µορφής της βάσης του ιστού. 
 Οι κοχλίες θα συγκρατούνται σε κυκλική διάταξη, µε στεφάνια (φλάντζες) επάνω και 
κάτω, ώστε να σχηµατίσουν έναν άκαµπτο κλωβό. Ο κλωβός αυτός θα τοποθετηθεί 
µέσα στη βάση κατά τρόπο ώστε το επάνω τµήµα των κοχλιών µε το σπείρωµα να 
προεξέχει από την βάση. Το επάνω τµήµα των κοχλιών µήκους τουλάχιστον 30cm 
θα προστατεύεται µε θερµό βαθύ γαλβάνισµα µε φυγοκέντριση κατά DIN 50976 µε 
επικάλυψη τουλάχιστον 400gr/m² (55µm). 
 
 Θα προβλέπονται κάτω από την χαλύβδινη πλάκα του ιστού περικόχλια 
κατακορύφωσης, τα οποία θα συγκρατούνται στην θέση τους µε περικόχλια 
ασφαλείας (τύπου NYLOC) µετά την κατακορύφωση. 
  
 Μετά την τοποθέτηση του ιστού και την κατακορύφωση του, το διάκενο µεταξύ του 
επάνω µέρους βάσεως και του κάτω µέρους χαλύβδινης πλάκας ιστού θα πληρωθεί 
µε µη συρρικνούµενο σκυρόδεµα (EMACO). Τα σπειρώµατα των κοχλιών 
προστατεύονται από οξείδωση και τραυµατισµούς µε καλύµµατα από αλουµίνιο ή 
πλαστικό. 
 
 Στη βάση του ιστού θα τοποθετηθούν επίσης, πριν από την σκυροδέτηση, δύο 
πλαστικοί εύκαµπτοι σωλήνες PVC Φ100mm για την διέλευση των καλωδίων. Οι 
σωλήνες θα οδεύουν από το κέντρο της επάνω επιφάνειας της βάσης προς το 
φρεάτιο καλωδίων του ιστού. 
 
5. Προβολείς υπαίθρου 
 
 Για τον φωτισµό των χοανών των διοδίων ή γενικά ανοικτών χώρων (Area Lighting) 
θα χρησιµοποιηθούν προβολείς εγκατεστηµένοι πάνω σε υψηλούς ιστούς (πυλώνες). 
 
 Οι προβολείς αυτοί θα είναι κατάλληλοι για µια ή δύο λυχνίες ατµών νατρίου υψηλής 
πιέσεως NaHP 400W ή τέλος µια λυχνία NaHP 1kW. Οι προβολείς θα είναι 
ασύµµετρης στενής δέσµης. 
 
 Ο προβολέας θα είναι κατάλληλος για εγκατάσταση στο ύπαιθρο, θα έχει βαθµό 
στεγανότητας τουλάχιστον ΙΡ54 κατά IEC 598 και θα είναι ικανός για συνεχή 
λειτουργία σε θερµοκρασία περιβάλλοντος από -10°C µέχρι +40°C. T α υλικά 
κατασκευής του θα είναι τέτοια ώστε να µην αλλοιώνονται µε την πάροδο του χρόνου 
και τις δυσµενείς εξωτερικές συνθήκες. 
 
Το κέλυφος του προβολέα θα είναι από χυτοπρεσσαριστό κράµα αλουµινίου, µε λεία 
εξωτερική επιφάνεια. 
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Τα κάτοπτρα του προβολέα θα είναι από υψηλής καθαρότητας (99,9%) αλουµίνιο, 
ανοδειωµένα ή στιλβωµένα και θα δηµιουργούν ασύµµετρη στενή δέσµη στο  
κατακόρυφο επίπεδο, σύµφωνα µε τα προδιαγραφόµενα παραπάνω. 
 Το στήριγµα του προβολέα θα είναι ισχυρής κατασκευής, γαλβανισµένο σε θερµό 
λουτρό και θα διαθέτει ενσωµατωµένο γωνιόµετρο που θα χρησιµοποιηθεί στη 
σκόπευση. Η στήριξη του προβολέα πάνω στην κεφαλή του υψηλού ιστού, θα γίνεται 
µέσω ασφαλιστικών διατάξεων που θα αποκλείουν το λύσιµο του, λόγω 
ταλαντώσεων, κραδασµών κλπ. 
 
 Οι κοχλίες και τα περικόχλια στήριξης αλλά και όλα τα µεταλλικά εξαρτήµατα του 
προβολέα θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα 
 
 Το γυάλινο κάλυµµα του προβολέα θα είναι πάχους τουλάχιστον 5mm, άθραυστο 
και θα έχει ειδική επεξεργασία για αντοχή στις υψηλές θερµοκρασίες που 
αναπτύσσονται στο εσωτερικό του προβολέα  ή τις χαµηλές εξωτερικές 
θερµοκρασίες. Το κάλυµµα θα συγκρατείται πάνω στο κέλυφος µε ειδικά κλίπς µε 
ελατήριο, ώστε να αποκλείεται η απόσπασή του από το κέλυφος. 
 
 Στο εσωτερικό του προβολέα θα υπάρχει λυχνιολαβή αντικραδασµικού τύπου από 
πορσελάνη, τύπου Ε 40 για την στήριξη της σωληνωτής λυχνίας. 
Η είσοδος του καλωδίου στον προβολέα θα γίνεται µέσω στυπιοθλίπτη, 
προσαρµοσµένου πάνω στο κέλυφος του. 
 
 Κάθε προβολέας είναι πλήρης µε ενσωµατωµένο εξοπλισµό ελέγχου και έναυσης. 
Εναλλακτικά ο εξοπλισµός ελέγχου θα ενσωµατώνεται σε κυτίο κράµατος αλουµινίου 
µε βαθµό προστασίας ΙΡ 65 που θα αναρτάται στην κεφαλή του ιστού . 
 
Τα ηλεκτρικά αυτά όργανα είναι : 
 
 α) Στραγγαλιστικό πηνίο (balast) 
 Θα είναι κατάλληλο για λαµπτήρα ατµών νατρίου υψηλής πίεσης ισχύος 1000W ή 
400W, όπως και ο λαµπτήρας και για τάση λειτουργίας 230V/50 Hz. Θα είναι 
κατασκευασµένο κατά VDE 0712 και οι απώλειες του δεν θα υπερβαίνουν τα 60W 
(σε κρύα κατάσταση). 
 
 β) Πυκνωτής διόρθωσης συνηµίτονου 
 Ο πυκνωτής αυτός θα εξασφαλίζει την επίτευξη συντελεστή ισχύος (συνφ) 
µεγαλύτερου ή ίσου του 0.85. Ο πυκνωτής θα είναι κατασκευασµένος κατά VDE 560, 
θα έχει αντίσταση εκφόρτισης και θα είναι κατάλληλος για λειτουργία µε το 
στραγγαλιστικό πηνίο του προβολέα. 
 
 γ) Εναυστήρας (Starter) 
 Αυτός θα είναι ηλεκτρονικός και αυτοδιακοπτόµενης λειτουργίας . 
 
6. Λυχνίες ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 
 
Οι λυχνίες που θα χρησιµοποιηθούν στους προβολείς θα είναι ατµών νατρίου 
υψηλής πίεσης ισχύος 400 & 1000W, σωληνωτού τύπου, διαφανείς, µε κάλυκα 
τύπου Ε40. 
 
Οι λυχνίες θα είναι κατάλληλες για τάση 230V/50 Hz, θα αποδίδουν 48000 & 
130000Im αντίστοιχα και θα έχουν ελάχιστο χρόνο «οικονοµικής ζωής» 12.000 ώρες. 
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7. Στεγανές διανοµές µέσα σε υψηλούς ιστούς 
 
Η τροφοδότηση όλων των προβολέων που εγκαθίστανται πάνω σε υψηλούς ιστούς 
θα γίνει από µία στεγανή διανοµή που εγκαθίστανται µέσα στη βάση του ιστού.  
 
 Κάθε στεγανή διανοµή θα  περιλαµβάνει : 
 α) Γενικό διακόπτη και ασφάλειες στην είσοδο  
 β) Αναχωρήσεις για την τροφοδότηση των προβολέων, που κάθε µία θα 
περιλαµβάνει αυτόµατο µαγνητοθερµικό διακόπτη ή ασφαλειο-αποζεύκτη. Κάθε 
αναχώρηση θα τροφοδοτεί τον προβολέα µέσω των οργάνων έναυσης του, που είναι 
τοποθετηµένα µέσα σε στεγανό κουτί που βρίσκεται στην κεφαλή του ιστού. 
 γ) Μια τριφασική αναχώρηση µε αυτόµατο µαγνητοθερµικό διακόπτη, που θα 
καταλήγει σε ρευµατοδότη για την τροφοδότηση της συσκευής ανύψωσης της κινητής 
κεφαλής του ιστού. 
 
8. Πίλλαρ τροφοδότησης υψηλών ιστών 
 
Τα πίλλαρ αυτά θα τροφοδοτούν τους υψηλούς ιστούς και θα έχουν τόσες 
αναχωρήσεις όσοι και οι υψηλοί ιστοί που τροφοδοτούνται. Η κατασκευή των πίλλαρ 
και των στεγανών διανοµών µέσα σ΄ αυτά θα είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 
των πίλλαρ του οδοφωτισµού. 
 
9. Ηλεκτρικό δίκτυο - Γειώσεις  
  
 Το ηλεκτρικό δίκτυο (ηλεκ. σωληνώσεις, φρεάτια, καλώδια κλπ.) και οι γειώσεις θα 
είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του «Οδοφωτισµού». 
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ΜΕΡΟΣ Γ’ : ∆ΙΚΤΥΑ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ ΑΝΑΜΟΝΗΣ 
 
1. ∆ίκτυο Σωληνώσεων Αναµονής Καλωδίων Τηλεµατικής 
 
 Σύµφωνα µε τις Τυπικές ∆ιατοµές της Εγνατίας Οδού, κατά µήκος αυτής θα υπάρχει 
δίκτυο αναµονής (µελλοντικής χρήσης) υπόγειων ηλεκ. σωληνώσεων για την 
µελλοντική εγκατάσταση καλωδίων οπτικών ινών ή άλλου τύπου τηλεπικοινωνιακών 
καλωδίων ή καλωδίων σηµάτων. 
 
 Το δίκτυο αποτελείται από έναν σωλήνα πολυαιθυλενίου ΡΕ Φ90mm/6bars και τρεις 
ΡΕ Φ40mm/10bars, σε κάθε πλευρά του αυτοκινητοδρόµου, εγκιβωτισµένων στο 
χώµα σε βάθος περ. 70 cm, µέσα στο έρεισµα. Οι σωληνώσεις PE θα είναι 
κατασκευασµένοι σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή νόρµα prEN 12201-2. Οι σωλήνες PE 
Φ90mm έχουν πάχος 4.3mm και βάρος 1.2kgr/m, ενώ οι σωλήνες PE Φ40mm έχουν 
πάχος 3.0mm και βάρος 0.36kgr/m. 
Οι σωλήνες Φ90mm προορίζονται για την εγκατάσταση καλωδίων χαλκού µε έλξη, 
ενώ οι σωλήνες Φ40mm για την εγκατάσταση καλωδίων οπτικών ινών µε την 
βοήθεια πεπιεσµένου αέρα. 
 
 Ο εγκιβωτισµός των σωλήνων στο έδαφος θα γίνεται µε εκσκαφή, επανεπίχωση και 
καλή πάκτωση, σύµφωνα µε τής οδηγίες του κατασκευαστή, έτσι ώστε να 
αποκλείεται η παραµόρφωσή τους λόγω φορτίων και η αποκάλυψη τους λόγω 
διάβρωσης του εδάφους. Επάνω από τους σωλήνες θα υπάρχει σήµανση µε ειδικό 
πλαστικό πλέγµα χρώµατος κοκκίνου. 
 
 Στις εγκάρσιες διελεύσεις των δρόµων θα προβλέπονται πάντοτε τρεις σωλήνες PE 
Φ90mm ή γαλβ. σιδηροσωλήνες βαρέως τύπου (πράσινη ετικέτα) Φ3”, ανάλογα µε 
το βάθος εγκατάστασης. Οι σωλήνες στη περίπτωση αυτή θα εγκιβωτίζονται µέσα σε 
οπλισµένο σκυρόδεµα σύµφωνα µε τις λεπτοµέρειες κατασκευής των Π.Κ.Ε. Τα άκρα 
των σωλήνων αυτών θα καταλήγουν πάντα σε φρεάτιο καλωδίων σύνδεσης. 
 
 Για την εύκολη διέλευση των καλωδίων χαλκού µέσα στους σωλήνες Φ90mm θα 
κατασκευάζονται φρεάτια έλξης καλωδίων (draw pits), ενδεικτικών καθαρών 
διαστάσεων 60(Μ)Χ40(Π)cm και αναλόγου βάθους, σε αποστάσεις ανά περίπου 
200m. 
 Στα σηµεία όπου υπάρχει διασύνδεση του δικτύου µε κτίρια Η-Μ εγκαταστάσεων, 
τοπικά κέντρα ελέγχου, γέφυρες, εγκάρσιες διελεύσεις δρόµου κλπ. (δηλ. εκεί όπου 
θα γίνεται εκτροπή, σύνδεση κλπ. των καλωδίων) θα κατασκευάζονται ορθογώνια 
φρεάτια διακλάδωσης (manholes) ενδεικτικών καθαρών διαστάσεων 
120(Μ)Χ80(Π)cm και αναλόγου βάθους ή κυκλικά φρεάτια Φ120(∆)Χ200(Υ)cm. 
Επίσης σε µεγάλα µήκη του οδικού δικτύου, θα κατασκευάζεται ένα φρεάτιο 
σύνδεσης ανά περίπου 1000m, δηλ. ανά 4 φρεάτια έλξης. 
 Στα φρεάτια διακλάδωσης καταλήγουν όλες οι σωληνες Φ90mm και Φ40mm.  
 Όλα τα φρεάτια θα κατασκευάζονται µε υδατοστεγές οπλισµένο σκυρόδεµα πάχους 
τοιχωµάτων 15 cm τουλάχιστον για τα φρεάτια έλξης και 20 cm τουλάχιστον για τα 
φρεάτια διακλάδωσης. 
 Τα φρεάτια θα φέρουν περιµετρικό πλαίσιο και κάλυµµα. Το περιµετρικό πλαίσιο θα 
είναι εγκιβωτισµένο στο χείλος του φρεατίου και θα διαθέτει υποδοχή για την στήριξη 
του καλύµµατος. Το κάλυµµα και το πλαίσιο θα είναι ελαφρού τύπου 
κατασκευασµένο από ελατό χυτοσίδηρο (ductile iron) και η όλη κατασκευή θα είναι 
πλήρως στεγανή. Η αντοχή του καλύµµατος θα είναι κατηγορίας Β125 (125kN) και 
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θα διαθέτει µία ή δύο χειρολαβές µη προεξέχουσες. Οι διαστάσεις των καλυµµάτων 
θα πρέπει να είναι τυποποιηµένες. Τα καλύµµατα θα έχουν διαστάσεις περίπου ίδιες 
µε το ελεύθερο άνοιγµα των φρεατίων. Ειδικά το κάλυµµα του φρεατίου 
120(Μ)Χ80(Π)cm θα πρέπει να επιτρέπει την άνετη εργασία τεχνίτη µέσα στο 
φρεάτιο σε όρθια στάση. Το κάλυµµα του κυκλικού φρεατίου Φ120(∆)Χ200(Υ)cm θα 
είναι κυκλικό µε ελεύθερη διατοµή Φ80cm.   
 Τα φρεάτια θα είναι στεγανά σε όλη την επιφάνεια. 
 
 Ανάµεσα από δύο διαδοχικά φρεάτια, οι σωλήνες θα πρέπει να είναι συνεχείς χωρίς 
ενώσεις. Σε αντίθετη περίπτωση, οι συνδέσεις των σωλήνων µεταξύ τους θα γίνεται 
µε οµογενή συγκόλληση ή µε µουφάρισµα, έτσι ώστε η επιτυγχανόµενη σύνδεση να 
είναι στεγανή, λεία εσωτερικά, χωρίς αποµείωση της διατοµής και χωρίς µείωση της 
αντοχής των τοιχωµάτων.  
 Σε κάθε σωλήνα Φ90mm θα εγκαθίσταται εξ’ αρχής γαλβανισµένο σύρµα Φ2mm για 
την έλξη των καλωδίων στο µέλλον. 
 Γενικά το δίκτυο των σωληνώσεων σε όλο το µήκος του θα είναι στεγανό µε λείες 
εσωτερικές επιφάνειες. 
 
 Σε ειδικές κατασκευές όπως γέφυρες, κάτω διαβάσεις, εγκάρσιες διελεύσεις δρόµου, 
υπερυψωµένα τµήµατα, κόµβους κλπ., θα εγκαθίστανται δύο γαλβανισµένοι 
σιδηροσωλήνες βαρέως τύπου (πράσινη ετικέτα) Φ3” εγκιβωτισµένοι σε οπλισµένο 
σκυρόδεµα. Οι σωλήνες θα είναι ηλεκτρολογικοί, ειδικοί για διέλευση καλωδίων 
(electrical conduits) µε λεία εσωτερική γαλβανισµένη επιφάνεια χωρίς προεξοχές. 
 Οι συνδέσεις των σωλήνων µεταξύ τους θα γίνεται µόνο µε βιδωτές µούφες ή ρακόρ, 
απαγορευόµενης της συγκόλλησης ή άλλου τύπου σύνδεσης. 
 Γενικά απαγορεύεται η χρήση συγκόλλησης (ηλεκτροκόλληση, οξυγονοκόλληση) 
στις σωλήνες για να µην καταστρέφεται το γαλβάνισµα. 
 Πριν την συναρµολόγηση των σωλήνων, τα στόµια (χείλη) θα φρεζάρονται 
εσωτερικά για την αποφυγή τραυµατισµού των καλωδίων. 
 Για τον ίδιο λόγο, όλες οι απολήξεις των σωλήνων µέσα στα φρεάτια θα έχουν 
σπείρωµα και θα φέρουν βιδωτά επιστόµια (bushings) αλουµινίου. 
 
 Στις περιπτώσεις όπου το µήκος των τεχνικών έργων (πχ. γέφυρες) είναι 
µεγαλύτερο από 200m, τα φρεάτια έλξης θα ενσωµατώνονται στο οπλισµένο 
σκυρόδεµα του πεζοδροµίου ή του ερείσµατος της κατασκευής. Τα φρεάτια µπορεί 
να προκατασκευάζονται από σιδηρά λαµαρίνα πάχους περ. 3mm και ενδεικτικών 
διαστάσεων 50(Μ)Χ40(Π)cm µε ανάλογο βάθος. Τα φρεάτια θα διαθέτουν στεγανό 
χυτοσιδηρό καπάκι βαρέως τύπου όπως ανωτέρω περιγράφεται. Στην κατασκευή θα 
ενσωµατώνονται προεξέχοντα τεµάχια γαλβ. σιδηροσωλήνων Φ3”, τα οποία θα 
συνδέονται µε µούφες µε τις σωλήνες του δικτύου. Τα φρεάτια µετά την κατασκευή 
τους και πριν τον εγκιβωτισµό τους θα γαλβανίζονται εν θερµώ µε επικάλυψη 
450gr/m² (60µm). 
  
 Σε κάθε σωλήνα θα εγκαθίσταται εξ’ αρχής γαλβανισµένο σύρµα Φ2mm για την έλξη 
των καλωδίων στο µέλλον. 
 Γενικά το δίκτυο των σωληνώσεων σε όλο το µήκος του θα είναι βαρέως τύπου, 
απόλυτα στεγανό και µε λείες εσωτερικές επιφάνειες. 
 
 Στους αρµούς διαστολής των γεφυρών µε µικρή µετακίνηση (< +/-70mm), θα 
προβλέπονται ειδικά µεταλλικά γαλβανισµένα φρεάτια, ίδιας περίπου κατασκευής µε 
τα φρεάτια έλξης, µε διάταξη παραλαβής των συστολών - διαστολών. Η διάταξη θα 
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περιλαµβάνει σωλήνες Φ5” συγκολληµένες στο φρεάτιο µέχρι τον αρµό από όπου θα 
διέρχονται οι σωλήνες του δικτύου. 
 
 Στους αρµούς διαστολής των γεφυρών µε µεγάλη µετακίνηση, οι οδεύσεις των 
καλωδίων θα γίνεται µέσα απο τον κιβωτοειδή φορέα της γέφυρας µέσα σε σχάρες 
καλωδίων. Τα καλώδια θα διέρχονται κάτω απο τους αρµούς διαστολής µέσα στα 
ακρόβαθρα, σε διάταξη «κρέµασης» για την παραλαβή των συστολών – διαστολών. 
 
 
2. ∆ίκτυο Σωληνώσεων Αναµονής Καλωδίων Οδοφωτισµού 
 
 Σύµφωνα µε τις Τυπικές ∆ιατοµές της Εγνατίας Οδού, κατά µήκος αυτής θα υπάρχει 
ένα 2ο δίκτυο αναµονής (µελλοντικής χρήσης) ηλεκ. σωληνώσεων καλωδίων. Το 
δίκτυο αυτό θα χρησιµοποιηθεί για την µελλοντική εγκατάσταση καλωδίων 
οδοφωτισµού ή καλωδίων τηλεχειρισµού (πχ. φωτισµού, άρδευσης κλπ). Το δίκτυο  
ουσιαστικά αποτελεί προέκταση των σωληνώσεων οδοφωτισµού και εγκαθίσταται 
µόνον στα τµήµατα του αυτοκινητοδρόµου όπου δεν προβλέπεται στην παρούσα 
φάση οδοφωτισµός. 
 Το δίκτυο αποτελείται από µία σωλήνα πολυαιθυλενίου ΡΕ Φ90mm 6bars, σε κάθε 
πλευρά του αυτοκινητοδρόµου, εγκιβωτισµένη στο χώµα σε βάθος περ. 70cm, στο 
έρεισµα και σε απόσταση περίπου 25 cm από το δίκτυο σωληνώσεων τηλεµατικής 
προς την πλευρά του αυτοκινητόδροµου. 
 Το είδος των σωλήνων, ο εγκιβωτισµός τους, οι συνδέσεις µεταξύ τους κλπ. θα είναι 
ίδια όπως στο δίκτυο τηλεµατικής. 
 Για την εύκολη διέλευση των καλωδίων θα κατασκευάζονται φρεάτια έλξης 
καλωδίων (draw pits), ενδεικτικών διαστάσεων 60(Μ)Χ40(Π)cm και αναλόγου 
βάθους, σε αποστάσεις ανά περίπου 200m. Τα φρεάτια θα κατασκευάζoνται όπως 
αυτά του οδοφωτισµού. 
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ΑΡΘΡΟ      1ο:                 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΧΛΟΟΤΑΠΗΤΑ ΠΡΑΝΩΝ 
 

1.1.      ΓΕΝΙΚΑ 

1.1.1     Ορισµοί 
 

∆ιάβρωση είναι η διαδικασία κατά την οποία, από τη δράση του ανέµου ή του νερού 
σωµατίδια του εδάφους αποκολλώνται και µεταφέρονται. 
 
Υδροσπορά είναι ο γενικός όρος για σπορά που εφαρµόζεται στα πρανή µε ειδικό 
εξοπλισµό εκτόξευσης, ενός µίγµατος που αποτελείται από σπόρους, λίπασµα,  
σταθεροποιητή εδάφους, νερό. 
 
Τα είδη της υδροσποράς είναι: 

 
α) Η απλή υδροσπορά (συνήθως δε χρησιµοποιείται)  
β) Η υδροσπορά µε επικάλυψη 

 
Η υδροσπορά µε επικάλυψη διακρίνεται σε: 
• Υδραυλική υδροσπορά, στην οποία τα υλικά επικάλυψης τοποθετούνται εντός 

του µίγµατος 
• Υδροσπορά και αχυροκάλυψη, στην οποία τα υλικά επικάλυψης (άχυρο) 

εκτοξεύονται χωριστά από ειδικό µηχάνηµα 
• Υδροσπορά και χρήση γεωυφασµάτων, στην οποία τα υλικά επικάλυψης είναι 

διαφόρων ειδών γεωυφάσµατα τα οποία ανάλογα µε το είδος τους 
τοποθετούνται πριν ή µετά την υδροσπορά. 

 
Οι διάφοροι µέθοδοι της υδροσποράς µε επικάλυψη περιγράφονται αναλυτικά στην 
παράγραφο 1.4. 

 
1.1.2    Σκοπός  
 

Κατά την κατασκευή της οδού δηµιουργούνται επιφάνειες πρανών στις οποίες έχει 
καταστραφεί η επιφανειακή βλάστηση και οι οποίες δεν προστατεύονται από την 
επιφανειακή διάβρωση του νερού και του ανέµου. Επειδή η φυσική αποκατάσταση είναι 
βραδεία ή δε γίνεται ποτέ (για διαφόρους λόγους) φροντίζουµε να προστατεύσουµε τα 
πρανή αµέσως µετά τη διαµόρφωσή τους µε την εγκατάσταση χλοοτάπητα µε 
υδροσπορά. 
 
Με την υδροσπορά επιτυγχάνουµε γρήγορη προστασία, ενισχύοντας αφενός το άγονο 
έδαφος µε υλικά που θα δηµιουργήσουν ευνοϊκές συνθήκες για την έναρξη της 
µικροβιακής δραστηριότητας και θα το εµπλουτίσουν µε οργανικά υλικά και 
πραγµατοποιώντας την εγκατάσταση χλοοτάπητα µε σπόρους κατάλληλων φυτών, που 
θα σταθεροποιήσουν µε τις ρίζες τους, την επιφάνεια του εδάφους. 
 
Η εγκατάσταση χλοοτάπητα στα πρανή έχει ως αποτέλεσµα την προστασία των 
πρανών από την επιφανειακή διάβρωση µε: 
 
– Τη µείωση έντασης της πρόσπτωσης της βροχής και της διάβρωσης των 

κοκκωδών εδαφών αλλά και της συµπύκνωσης των ιλυοαργιλικών εδαφών 
– Την αύξηση της διήθησης των νερών µε τη δράση των ριζών 
– Την επιβράδυνση της ταχύτητας του ανέµου και της επιφανειακής απορροής µε τη 

συνδυασµένη δράση φυλλωµάτων - ριζών 
– Την ενίσχυση του εδάφους µε τη δράση των ριζών που συνδέουν τους εδαφικούς 

κόκκους 
– Τη µείωση της επιφανειακής ξήρανσης του εδάφους, των φαινοµένων παγετού και 

συστολο-διαστολών 
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Με την προστασία του εδάφους από την επιφανειακή διάβρωση έχουµε και έµµεσα 
αποτελέσµατα όπως το άµεσο αισθητικό αποτέλεσµα που επιτυγχάνεται στο 
τραυµατισµένο από την κατασκευή του δρόµου τοπίο, η συγκράτηση της 
δηµιουργούµενης οργανικής ύλης, η επίτευξη συνθηκών που διευκολύνουν και 
επιταχύνουν την περαιτέρω φυσική αποκατάσταση, η δηµιουργία ευνοϊκότερων 
εδαφολογικών συνθηκών, µε τη διατήρηση και βελτίωση της γονιµότητας του εδάφους 
για τις µελλοντικές φυτεύσεις που θα ακολουθήσουν και η προστασία άλλων τµηµάτων 
του έργου από τα φερτά υλικά και τυχόν διαβρώσεων. 
 
Για την επιτυχή εγκατάσταση χλοοτάπητα πρανών έχει µεγάλη σηµασία ο χρόνος 
εκτέλεσης της εργασίας. Ο πιο κατάλληλος χρόνος υδροσποράς για τις ελληνικές 
συνθήκες είναι οι µήνες Σεπτέµβριος και Οκτώβριος. Μπορεί επίσης να εκτελεσθεί η 
υδροσπορά µε επιτυχία και προς το τέλος Φεβρουαρίου, αρχές Μαρτίου σε περιοχές µε 
µεγάλο υπερθαλάσσιο ύψος (µεγαλύτερο από 500 µ.) και εφόσον είναι αδύνατη η 
εκτέλεση της φθινοπωρινής σποράς. Σε όλα τα πρανή που έχουν ανάγκη προστασίας 
από την επιφανειακή διάβρωση και έχει ολοκληρωθεί η κατασκευή και διαµόρφωση της 
τελικής επιφάνειάς τους µέχρι και µέσα Νοεµβρίου, µπορεί να εκτελείται υδροσπορά. 
Στην περίπτωση που µε ευθύνη του αναδόχου δεν εκτελεστεί έγκαιρα η εργασία της 
υδροσποράς σε όσα πρανή ήταν ήδη διαµορφωµένα κατά την φθινοπωρινή περίοδο, 
τότε θα πρέπει να εκτελεστεί η υδροσπορά Φεβρουάριο – Μάρτιο µε ευθύνη του 
αναδόχου, και ανεξαρτήτου αποτελέσµατος να εκτελεστεί επανασπορά στο σύνολο της 
επιφάνειας το επόµενο φθινόπωρο χωρίς ιδιαίτερη απαίτηση αµοιβής. Στις περιπτώσεις 
των ανοιξιάτικων υδροσπορών θα πρέπει ιδιαίτερα κατά το χρονικό διάστηµα των τριών 
πρώτων µηνών, να ληφθεί µέριµνα από τον ανάδοχο χωρίς ιδιαίτερη απαίτηση αµοιβής 
για την άρδευση των επιφανειών µέχρι την συνολική φύτρωση των σπόρων του 
µίγµατος. Σε κάθε περίπτωση τα πρανή πρέπει να προστατεύονται από την 
επιφανειακή απορροή µε τα κατάλληλα έργα αποστράγγισης. 
 

1.2      ΥΛΙΚΑ 

1.2.1    Γενικά  
 

Τα υλικά υδροσποράς είναι το µίγµα των σπόρων και βοηθητικά υλικά που έχουν τις εξής 
δράσεις: 
 
(α) εµπλουτίζουν το έδαφος µε θρεπτικές για τα φυτά ουσίες και ενεργοποιούν 

µικροοργανισµούς 
(β) επικολλούν τους σπόρους στην επιφάνεια του εδάφους 
(γ) προστατεύουν τους σπόρους κατά την πρώτη ανάπτυξη τους και στη συνέχεια τους 

βοηθούν παρέχοντάς τους για όσο χρόνο χρειάζεται την απαραίτητη τροφή και 
υγρασία.  

1.2.2     Μίγµα σπόρων 
 

Η σύνθεση  του µίγµατος των σπόρων  που θα χρησιµοποιηθεί  είναι διαφορετική για 
κάθε φυτοκοινωνιολογική ζώνη. Στον πίνακα 1 αναφέρονται οι φυτοκοινωνιολογικές 
ζώνες κατά µήκος της Εγνατίας Οδού. Το µίγµα για κάθε φυτοκοινωνιολογική ζώνη 
περιγράφεται στον πίνακα 2. Αλλαγή του µίγµατος  ή προσθήκη άλλων ειδών σπόρων 
σ’ αυτό, εκτός από αυτούς που περιλαµβάνονται στα µίγµατα του πίνακα 2, καθώς και 
των αναλογιών αυτών, επιτρέπεται µόνο µετά από επιστηµονική τεκµηρίωση για την 
αλλαγή αυτή, από τον ανάδοχο του έργου και µετά από  τη λήψη των εδαφολογικών 
αποτελεσµάτων. Οποιαδήποτε αλλαγή για να πραγµατοποιηθεί, απαιτείται 
οπωσδήποτε γραπτή έγκριση της πρότασης του αναδόχου από την υπηρεσία. O 
ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την πιστή εφαρµογή των παραπάνω. 
 
Για την επιτυχή υδροσπορά έχει µεγάλη σηµασία, εκτός των άλλων, η ποιότητα των 
σπόρων και η σωστή ανάµειξή τους. 
Οι σπόροι πρέπει να είναι προσφάτου παραγωγής, καθαροί, ώριµοι, απολυµασµένοι 
και απεντοµωµένοι και να έχουν βλαστικότητα πάνω από 85% και χρώµα στιλπνό. 
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Το µίγµα πρέπει να είναι πιστοποιηµένο και να µεταφερθεί στον τόπο του έργου σε 
σφραγισµένους σάκους µε καρτέλα στην οποία θα αναγράφονται: 

 
α.  Τα είδη των σπόρων και η επί της εκατό αναλογία τους.  
β.  Ο βαθµός καθαρότητας (πρέπει να είναι πάνω από 98%) 
γ.  Ο βαθµός βλαστικότητας (πρέπει να είναι πάνω από 85%) 
δ.  Ο χρόνος παραγωγής. 
ε.  Η επωνυµία του οίκου παραγωγής. 

 
Όλοι οι σάκοι πρέπει ν’ ανοίξουν παρουσία του επιβλέποντα του έργου. 
Η ποσότητα σπόρου θα είναι τουλάχιστον 20 γρµ. για κάθε τετραγωνικό µέτρο 
επιφάνειας.  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1 - 

Φυτοκοινωνιολογικές ζώνες κατά µήκος της Εγνατίας Οδού 
 

 Τµήµα 
χλµ 

Μήκος 
(χλµ.) 

Υψόµετρο 
(µ) 

Ζώνη βλάστησης 
(αυξητικός χώρος) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 

14 
15 
16 
 

17 
 

18 
 

19 
20 
 

21 
22 
 

23 

0-4,5 
4,5-29,5 
29,5-35 

35-51 
51-69 

69-116 
116-125 
125-136 
136-137 
137-141 
141-144 
144-190 
190-228 

 
228-

251,5 
251,5-

259 
259-323 

 
323-341 

 
341-359 

 
359-417 
417-491 

 
491-

503,5 
503,5-

629 
 

629-
685,25 

4,5 
25,0 
5,5 

16,0 
18,0 
47,0 
9,0 

11,0 
1,0 
4,0 
3,0 

46,0 
38,0 

 
23,5 
7,5 

64,0 
 

18,0 
 

18,0 
 

58,0 
74,0 

 
12,5 

125,5 
 

56,25 

0-200 
200-520 
500-640 
300-600 
400-790 

480-1000 
1000-1100 

800-1100 
900-960 
820-920 
700-860 
550-920 
650-760 

 
450-900 
100-450 
10-100 

 
10-120 

 
90-120 

 
60-160 
10-180 

 
40-380 
20-240 

 
10-120 

Arbuto andrachne-Quercetum ilicis  
Coccifero-Carpinetum orientalis 
Quercetum frainetto 
Coccifero-Carpinetum orientalis 
Quercetum frainetto 
Coccifero-Carpinetum orientalis 
Pinetum pallasianae 
Quercetum frainetto 
Pinetum pallasianae 
Quercetum frainetto 
Pinetum pallasianae 
Quercetum frainetto 
Quercetum frainetto (+ κατά θέσεις Q. 
trojana) 
Quercetum frainetto 
Coccifero-Carpinetum orientalis 
Coccifero-Carpinetum orientalis (+ 
Γεωργ. Καλλιέργειες) 
Coccifero-Carpinetum orientalis (+ 
οικισµοί) 
Coccifero-Carpinetum orientalis (+ 
Γεωργ. Καλλιέργειες) 
Coccifero-Carpinetum orientalis  
Orno-Quercetum ilicis (+ Γεωργ. 
Καλλιέργειες) 
Coccifero-Carpinetum orientalis 
Coccifero-Carpinetum orientalis (+ 
Γεωργ. Καλλιέργειες) 
Orno-Quercetum ilicis(+ Γεωργ. 
Καλλιέργειες) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 
ΜΙΓΜΑΤΑ ΣΠΟΡΩΝ ΧΛΟΟΤΑΠΗΤΑ ΠΡΑΝΩΝ ΚΑΤΑ ΦΥΤΟΚΟΙΝΩΝΙΟΛΟΓΙΚΗ ΖΩΝΗ 

 
α) Arbuto andrachne-Quercetum ilicis  (Ζώνη Γλιστροκουµαριάς -αριάς) Ξηροθερµικό  
περιβάλλον 

 
Πολυετή αγρωστώδη   Ψυχανθή/Άλλα 
 
Cydonon dactylon 35% Phacelia tanacetifolia 10% 
Festuca rubra             15% Sangisorba minor 5  %  
Agrostis tennuis 5% Trifolium subterraneum   10% 
Lolium rigidum           20% 
 
β) Coccifero-Carpinetum ilicis (Ζώνη Πουρναριού- γαύρου) Ηµίξηρο-θερµό περιβάλλον 
 
Πολυετή αγρωστώδη              Ψυχανθή/Αλλα 
 
Cynodon dactylon          30%   Medicago sativa  10% 
Festuca arundinacea     20%   Lotus corniculatus  10% 
Agrostis tennuis              5% 
Poa pratensis(Nudwart) 10% 
Lolium rigidum                15%  

γ) Orno- Quercetum ilicis( Ζώνη Φράξου- αριάς) Ηµίξηρο-ψυχρό περιβάλλον 
 
Aγρωστώδη                       Ψυχανθή/Αλλα 
Festuca rubra  30 %     Medicago sativa 10% 
Festuca arundinacea 10%  Lotus corniculatus 10% 
Lolium perenne   20%  
Poa pratensis      10% 
Agrostis tennuis      10% 
 
δ) Quercetum frainetto   ( Ζώνη Πλατυφύλλων δρυών)Υφυγρο - ψυχρό περιβάλλον 
Aγρωστώδη                          Ψυχανθή/Αλλα 
Lolium  perenne  30%  Trifolium repens            10% 
Poa pratensis      10%   Medicago sativa    10 % 
Agrostis stolonifera  10% 
Festuca rubra       20% 
Bromus catharticus  10% 
 
ε) Pinetum pallasianae    ( Ζώνη παλλασιανής πεύκης)  Υγρό - ψυχρό περιβάλλον 
Aγρωστώδη                          Ψυχανθή/Αλλα 
Poa  pratensis       20% Onobrychis sativa   10% 
Festuca rubra        20% Medicago sativa   10% 
Agrostis stolonifera  10% 
Lolium perenne   20% 
Bromus inermis  10% 
 
 
στ)    ΜΙΓΜΑ ΣΠΟΡΩΝ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟ ΓΙΑ ΒΑΡΙΑ Ε∆ΑΦΗ (ΑΡΓΙΛΛΩ∆Η) 
 

Πολυετή αγρωστώδη 
 
Lolium perenne                  15% 
Festuca arundinacea          20% 
Festuca  ovina                    10% 
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Cynodon dactylon               10% 
Agrostis stolonifera              5% 
Poa pratensis                      10% 
 
Ψυχανθή  /Αλλα 
 
Trifolium repens                     5% 
Trifolium hybridum               15% 
Lotus corniculatus                10% 

 
 

1.2.3     Βοηθητικά υλικά 
 

Ως βοηθητικά υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα εξής: 
 

• Υλικά επικάλυψης (mulches)  
Είναι τα υλικά τα οποία προστατεύουν προσωρινά την εδαφική επιφάνεια από τη 
διάβρωση, µέχρι να αναπτυχθεί η βλάστηση. Τα υλικά επικάλυψης (mulches) 
χρησιµοποιούνται και σαν βοήθεια στην εγκατάσταση της βλάστησης. 

 
Τα υλικά επικάλυψης (mulches)  

 
1. µετριάζουν την εδαφική θερµοκρασία  
2. µειώνουν την απώλεια υγρασίας του εδάφους µέσω της εξάτµισης   
3. προστατεύουν την επιφάνεια του εδάφους από τη συµπίεση και µειώνουν τη 

διήθηση  
4. µειώνουν τον ανταγωνισµό µεταξύ της επιθυµητής βλάστησης και  των 

αγριόχορτων  
 

Μερικοί συνήθεις τύποι οργανικών υλικών  επικάλυψης (mulches) είναι: 
 

1. ίνες φυτών, όπως άχυρο ή σανός  
2. ψιλοκοµµένο ξύλο ή φλοιός ξύλου  
3. υδραυλικό µαλς από ανακυκλωµένο χαρτί  
4. υδραυλικό µαλς από ίνες ξύλου  
5. Κυτταρίνη  
 

• Χηµικό λίπασµα ελεύθερο χλωρίου.  
Το λίπασµα θα µεταφερθεί στον τόπο του έργου σε σφραγισµένους σάκους η 
δοχεία, επάνω στα οποία θα αναγράφεται η σύνθεσή του λιπάσµατος και οι 
λιπαντικές µονάδες που περιέχει. Οι σάκοι η τα δοχεία θα ανοίγονται παρουσία του 
επιβλέποντα του έργου. 

 
• Οργανικό λίπασµα (ειδικής σύστασης) 
• Σταθεροποιητικό εδάφους 
• Μπετονίτης 
• Κόλλα 
• Ασφαλτικό γαλάκτωµα 
• Νερό 

 
Η ελάχιστη σύνθεση των υλικών για την υδραυλική υδροσπορά και για την υδροσπορά 
και χρήση γεωυφασµάτων, για επιφάνεια 1000 τ.µ. πρέπει να περιέχει τα ακόλουθα 
υλικά:  

  
Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα 
1 Σπόρος (µείγµα) 20kg 
2 Υλικά επικάλυψης (mulches) 

Κυτταρίνη ή ίνες ξύλου  
 
200kg –ή 400 kg αντίστοιχα 
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3 Χηµικό λίπασµα 30 kg 

4 Οργανικό λίπασµα (ειδικής 
σύστασης) 

Σύµφωνα µε την υπόδειξη του οίκου 
Παρασκευής 

5 Σταθεροποιητικό εδάφους και κόλλα Σύµφωνα µε την υπόδειξη του οίκου 
Παρασκευής  

 
Ως υλικό επικάλυψης (mulches) στην υδραυλική υδροσπορά θα χρησιµοποιηθεί  
κυτταρίνη ή  ίνες ξύλου. Η χρήση άλλου τύπου υλικού επικάλυψης (mulches) 
επιτρέπεται µόνο µετά από γραπτή έγκριση της πρότασης του αναδόχου, από τον 
ΚτΕ στην πρόταση αυτή θα αναφέρονται αναλυτικά οι τεχνικές προδιαγραφές του 
υλικού που προτείνονται. Ειδικότερα για την περίπτωση της χρησιµοποίησης της 
τύρφης σαν υλικό επικάλυψης, η απαιτούµενη ποσότητα είναι τουλάχιστον 1500 - 
2000 lit/στρ και η τύρφη θα πρέπει να έχει ιδιαίτερα ποιοτικά χαρακτηριστικά όπως 
ΡΗ γύρω στο 6,00, ποσοστό οργανικής ουσίας µεγαλύτερο του 90% κλπ. Η 
ποσότητα του υλικού επικάλυψης (mulches) που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι 
σύµφωνα µε την υπόδειξη του οίκου παραγωγής του υλικού και την έγκρισης του 
ΚτΕ. Ανεξάρτητα από τον τύπο του υλικού επικάλυψης (mulches) που θα 
χρησιµοποιηθεί και στις δυο περιπτώσεις, την ευθύνη για το τελικό αποτέλεσµα την 
έχει αποκλειστικά ο ανάδοχος. 
 
Η ελάχιστη σύνθεση των υλικών για τη µέθοδο υδροσποράς και αχυροκάλυψης για 
επιφάνεια 1000 τ.µ. πρέπει να περιέχει τα ακόλουθα υλικά:  
 

   Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα 
1 Σπόρος (µείγµα) 20kg 
2 Κυτταρίνη  50 kg 

3 Χηµικό λίπασµα 30kg 
4 Οργανικό λίπασµα  

(ειδικής σύστασης) 
Σύµφωνα µε την υπόδειξη του οίκου 
Παρασκευής  

5 Μπετονίτης 40kg 
6 Αχυρο 600kg 
7 Ασφαλτικό γαλάκτωµα 200kg 

 
Πριν από την εκτέλεση των εργασιών  της υδροσποράς, ο ανάδοχος έχει την 
υποχρέωση να εκτελέσει εδαφολογικές αναλύσεις τα αποτελέσµατα των οποίων θα 
συµπεριλαµβάνονται στην πρότασή του, µε σκοπό: 
 
1.  Να υπολογίσει την απαιτούµενη ποσότητα λιπασµάτων και των δύο τύπων,  
2.  Να διαπιστώσει την ύπαρξη πιθανών προβληµάτων του εδάφους (υψηλού ή 

χαµηλού ΡΗ, υπερβολική συγκέντρωση CaCΟ3, ιδιαίτερη σηµείωση παρουσίας 
χλωριούχου νατρίου κλπ),  

3.  Να κάνει τις ανάλογες προσθήκες χηµικών στοιχείων για την βελτίωση των 
εδαφικών συνθηκών, 

4.  Να τροποποιήσει το µίγµα που θα χρησιµοποιήσει προσθέτοντας κατάλληλους 
σπόρους που µπορούν να αναπτυχθούν στο έδαφος που παρουσιάζεται το 
πρόβληµα, 

Η   σχετική δαπάνη των εδαφολογικών αναλύσεων αυτών βαρύνει τον ανάδοχο. 
 

• Γεωυφάσµατα 
   Τα γεωυφάσµατα που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι: 
 

– από γιούτα ή κοκκοφοίνικα  µε βρόγχους  
Πάχος: 5 mm (+ 5%)  
Βάρος: 500 gr /m2  

περίπου  
– από άχυρο  

Πάχος: 5 mm (+ 5%)  
Βάρος: 350 gr /m2  
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Ο ανάδοχος µπορεί να προτείνει γεωύφασµα και από άλλο υλικό βιοαποικοδοµήσιµο. 
Η αλλαγή του είδους του γεωυφάσµατος µπορεί να γίνει µόνο κατόπιν γραπτής 
έγκρισης της πρότασης του αναδόχου από την εταιρεία, αφού προηγουµένως 
προσκοµίσει δείγµα του υλικού  µαζί µε τις προδιαγραφές χρήσης του κατασκευαστή 
και ταυτόχρονα αναλάβει την ευθύνη ότι το υλικό αυτό έχει ανάλογα αποτελέσµατα.  
Ο ανάδοχος 60 ηµέρες πριν από την έναρξη των εργασιών έχει την υποχρέωση να 
υποβάλλει δείγµατα όλων των υλικών που θα χρησιµοποιήσει για έλεγχο και έγκριση, 
µαζί µε τις προδιαγραφές χρήσης του κατασκευαστή. Τα δείγµατα τα οποία θα 
προσκοµίσει ο ανάδοχος και θα εγκριθούν, τον δεσµεύουν για όλες της ποσότητες των 
υλικών που θα χρησιµοποιήσει στο σύνολο του έργου. ∆εν επιτρέπεται οποιαδήποτε 
αλλαγή υλικών  κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του έργου χωρίς να υπάρχει η έγγραφη 
έγκριση από την κεντρική υπηρεσία. 

 

1.3      ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: 

 
Υδροσπορέας αποτελούµενος από αυτοκινούµενο ή συρόµενο όχηµα µε ειδικό βυτίο 
υδροσποράς χωρητικότητας 3-12 κ.µ., εφοδιασµένο µε 1 ή 2 αναδευτήρες για την 
ανάδευση των υλικών, ισχυρή αντλία (7-12 ατ.), ειδικό εκτοξευτήρα µε ακροφύσια 
διαφόρων διατοµών για την εξακόντιση του µίγµατος των υλικών ελάχιστου µήκους 
εκτόξευσης 50 µ και σύστηµα ανάδευσης µε επιστροφή υλικού στο βυτίο. 
Βυτιοφόρο όχηµα 6-10 κ.µ. για την τροφοδοσία του υδροσπορέα µε νερό. 
Φορτηγό όχηµα για τη µεταφορά των απαιτούµενων υλικών, και 
Όχηµα µεταφοράς του εργατοτεχνικού προσωπικού. 
Αχυροδιώκτης. 

 

1.4       ΕΙ∆Η Υ∆ΡΟΣΠΟΡΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥΣ 

1.4.1     Υδραυλική υδροσπορά 
 

Στην υδραυλική υδροσπορά το µείγµα σποράς αποτελείται από: 
 

• µίγµα σπόρων  
• Σταθεροποιητή εδάφους  
• Λίπασµα οργανικό και ανόργανο  
• Υλικά επικάλυψης (mulches) 
 
Η εργασία αυτή εκτελείται τόσο σε πρανή ορυγµάτων όσο και σε πρανή επιχωµάτων 
και περιλαµβάνονται στη δαπάνη για την εκτέλεσή της και όλες οι παρακάτω επί µέρους 
εργασίες: 
 
(α) Ο καθαρισµός της επιφάνειας από χονδρά αδρανή υλικά (µεγάλες πέτρες, µεγάλα 

συµπαγή κοµµάτια χώµατα, ξύλα κ.τ.λ. 
(β) Η διαµόρφωση της επιφάνειας µε σκοπό την απαλλαγή της από τυχόν 

επιφανειακές διαβρώσεις (νεροφαγιές) ιδιαίτερα κατά µήκος της κλίσης των 
πρανών 

(γ) Η σπορά της επιφάνειας µε ειδικό µηχάνηµα (υδροσπορέα) και µε απουσία ανέµου 
 

Η διανοµή του µείγµατος πρέπει να είναι οµοιογενής γι’ αυτό η σπορά των πρανών 
ορυγµάτων και επιχωµάτων πρέπει να γίνεται σε αντίθετες κατευθύνσεις για να γίνει 
οµοιόµορφη σπορά της επιφάνειας και για να δηµιουργηθεί οµοιογενής και 
οµοιόµορφος χλοοτάπητας. Όλη η εργασία εκτελείται σε δύο τουλάχιστον φάσεις κατά 
τις οποίες τα 2/3 της ποσότητας των υλικών για κάθε στρέµµα επιφανείας που θα 
σπαρεί, πέφτουν στην 1η φάση ενώ το υπόλοιπο 1/3 στις επόµενες µία ή δύο φάσεις. 
Μεταξύ δύο φάσεων σποράς πρέπει να περάσουν 6 µέχρι 10 ώρες ώστε σε κάθε 
περίπτωση να σταθεροποιηθεί το προσκολλητικό σκεύασµα της προηγούµενης 
φάσης. 
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(δ) Την άρδευση της επιφάνειας που σπάρθηκε, µε εκτόξευση νερού για άρδευση, από 

κατάλληλους εκτοξευτήρες σε περίπτωση που δεν υπάρξουν οι απαραίτητες 
βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια του επόµενου µήνα από την υδροσπορά, για την 
εξασφάλιση της απαραίτητης εδαφικής υγρασίας που απαιτείται για τη διαδικασία της 
έκπτυξης (φύτρωµα) των σπόρων. 

(ε) Την λίπανση µε ελεύθερο χλωρίου λίπασµα, όταν ο χλοοτάπητας αποκτήσει ύψος 8 
εκ. 

1.4.2     Υδροσπορά και επικάλυψη µε άχυρο 
 

Στην υδροσπορά και επικάλυψη µε άχυρο το µείγµα σποράς αποτελείται από: 
 
• µείγµα σπόρων  
• Μπετονίτης (σταθεροποιητή εδάφους) 
• Λίπασµα οργανικό και ανόργανο 
• κυτταρίνη 

 
Η εγκατάσταση χλοοτάπητα πρανών µε υδροσπορά και επικάλυψη του σπόρου µε 
άχυρο, εκτελείται σε πρανή ορυγµάτων και επιχωµάτων και περιλαµβάνει τις παρακάτω 
επί µέρους εργασίες: 

 
(α) Τις εργασίες της υδροσποράς, όπως ακριβώς περιγράφονται στην παρ. 1.4.1. 
(β) Την αχυροκάλυψη µε ειδικό µηχάνηµα (αχυροδιώκτη), για να επιτευχθεί πυκνή 

επικάλυψη του πρανούς µε συµπαγή στρώση από άχυρο 
Αυτή γίνεται από κοντινή απόσταση ώστε να υπάρχει σωστή και οµοιόµορφη 
κάλυψη του εδάφους. (Η ποσότητα των άχυρων δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
600Kg/στρ. Η εργασία δεν εκτελείται σε περίπτωση που φυσάει άνεµος) 

(γ) Την εκτόξευση ασφαλτικού γαλακτώµατος, ανεκτού από τα φυτά, το οποίο 
συγκρατεί το άχυρο στο πρανές ώστε να µην παρασύρεται από τον άνεµο και την 
βροχή 
Η εργασία αυτή εκτελείται από ειδικό µηχάνηµα ή από ειδικά ακροφύσια (µπέκ) που 
είναι προσαρµοσµένα πάνω από την έξοδο του άχυρου από τον αχυροδιώκτη και 
ψεκάζουν το ασφαλτικό γαλάκτωµα στα τεµάχια του άχυρου που εξέρχονται από 
τον αχυροδιώκτη και προωθούνται προς την επιφάνεια του πρανούς ή γίνεται µέσω 
του υδροσπορέα αφού προηγηθεί η αχυροκάλυψη. Πρέπει να δοθεί προσοχή ώστε 
η ποσότητα του ασφαλτικού γαλακτώµατος που θα εκτοξευθεί να µη διαβρέξει όλο 
το στρώµα του άχυρου και να µην έλθει σε επαφή µε τους σπόρους. Σε περίπτωση 
που το άχυρο έχει βραχεί δεν πρέπει να διενεργηθεί η εργασία αυτή. Η εργασία 
επίσης δεν εκτελείται σε περίπτωση βροχερού ή ψυχρού καιρού 

1.4.3    Υδροσπορά και επικάλυψη µε γεωύφασµα άχυρο, γιούτα ή κοκκοφοίνικα 
 

Η σύνθετη αυτή εργασία περιλαµβάνει τις παρακάτω επί µέρους εργασίες. 
 

(α) Τις εργασίες της υδραυλικής υδροσποράς, όπως αυτές περιγράφονται στην παρ. 
1.4.1. Η επιφάνεια του πρανούς πρέπει να είναι εντελώς απαλλαγµένη από 
επιφανειακές διαβρώσεις, σε περίπτωση που αυτό δε συµβαίνει πρέπει να 
προηγηθεί κατάλληλη εξοµάλυνσή της. Πριν από την έναρξη των εργασιών 
τοποθέτησης του γεωυφάσµατος, εκτελείται έλεγχος της σωστής εκτέλεσης των 
εργασιών διαµόρφωσης της επιφάνειας του πρανούς 

(β) Την κάλυψη της επιφάνειας του πρανούς µε γεωύφασµα κατασκευασµένο από 
άχυρο, γιούτα ή κοκκοφοίνικα ή άλλο βιοαποικοδοµήσιµο υλικό, της απολύτου 
έγκρισης της ΕΟΑΕ 

(γ) Τη στερέωση του γεωυφάσµατος µε ειδικά χαλύβδινα δίχαλα επί του πρανούς. Η 
εργασία αυτή πρέπει να εκτελείται µε µεγάλη προσοχή διότι παίζει σηµαντικό ρόλο 
στη επιτυχία της όλης εργασίας. Ο αριθµός, το µήκος και η απόσταση των 
χαλύβδινων διχάλων εξαρτάται από την κλίση του πρανούς και πρέπει να είναι  
τέτοιος ώστε αφ” ενός να επιτυγχάνεται η στερέωση του γεωυφάσµατος και αφ’ 
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ετέρου η πρόσφυση του επάνω στην επιφάνεια του πρανούς. Ειδικές οδηγίες για 
την τοποθέτηση και στερέωση των γεωυφασµάτων στις παρ. 1.4.5. 

1.4.4     Υδροσπορά και χρήση γεωυφάσµατος γιούτας ή κοκκοφοίνικα µε βρόγχους  
 

(α) Η σύνθετη αυτή εργασία περιλαµβάνει τις παρακάτω επί µέρους εργασίες. 
Την κάλυψη της επιφάνειας του πρανούς µε ειδικό πλέγµα από γιούτα ή άλλο 
παρόµοιο  βιοαποικοδοµήσηµο υλικό της απολύτου έγκριση της εταιρείας, (όπως 
αυτή περιγράφεται στην παρ. 1.4.5). Κατά την τη µέθοδο αυτή εφιστάται επίσης η 
προσοχή στην (β) παράγραφο της περιγραφής της απλής υδροσποράς. Η 
επιφάνεια του πρανούς πρέπει να εντελώς απηλλαγµένη από επιφανειακές 
διαβρώσεις. Πριν από την έναρξη των εργασιών τοποθέτησης του γεωυφάσµατος, 
γίνεται έλεγχος της σωστής εκτέλεσης των εργασιών διαµόρφωσης της επιφάνειας 
του πρανούς. 

 
(β) Τη στερέωση του πλέγµατος  µε ειδικά χαλύβδινα δίχαλα επί του πρανούς. Η 

εργασία αυτή πρέπει να εκτελείται µε µεγάλη προσοχή διότι παίζει σηµαντικό ρόλο 
στη επιτυχία της όλης εργασίας. Ο αριθµός, το µήκος και η απόσταση των 
χαλύβδινων διχάλων εξαρτάται από την κλίση του πρανούς και πρέπει να είναι  
τέτοιος ώστε αφ’ ενός να επιτυγχάνεται η στερέωση του γεωυφάσµατος, αφ’ ετέρου 
η πρόσφυση του επάνω στην επιφάνεια του πρανούς. Ειδικές οδηγίες για την 
τοποθέτηση και στερέωση των γεωυφασµάτων στη παρ. 1.4.5. 

 
(γ) Την εκτέλεση όλων των εργασιών της υδραυλικής υδροσποράς, όπως αυτές 

περιγράφονται στην παρ. 1.4.1. 

1.4.5     Τοποθέτηση γεωυφασµάτων σε πρανή 
 
 
 

11

22

33

 
 

Η τοποθέτηση του γεωυφάσµατος ξεκινά από επάνω µέρος του πρανούς. Το 
γεωύφασµα στερεώνεται µε δίχαλα µέσα σε µια τάφρο βάθους τουλάχιστον 30 cm, η 
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οποία απέχει τουλάχιστον 1 m, από το φρύδι του πρανούς. Η τάφρος πληρώνεται µε 
χώµα συµπυκνώνεται (λεπτοµέρεια 1). 

Το γεωύφασµα ξετυλίγεται. Είναι απαραίτητη η καλή επαφή µε το έδαφος, για αυτό 
απαγορεύεται το γεωύφασµα να τεντώνεται. 

Οι πλευρές των κοµµατιών του γεωυφάσµατος πρέπει να καλύπτουν η µια την άλλη 
τουλάχιστον 8 cm. (λεπτοµέρεια 2). 

Το τελείωµα του ενός κοµµατιού του γεωυφάσµατος πρέπει να καλύπτει την αρχή του 
επόµενου κοµµατιού τουλάχιστον 15 cm και να στερεώνεται.(λεπτοµέρεια 3). Και θα 
τοποθετούνται 5 τουλάχιστον δίχαλα. 

Στερέωση γεωυφάσµατος 

Για ελαφρές κλίσεις (3:1) = 33% = 180  1 δίχαλο /τ.µ 
 

11

2 m2 m

2 m2 m

1818oo

33

 
 
 

Για µέσες κλίσεις (2:1)=50%= 260  1,5 δίχαλα /τ.µ. 
 

2 m2 m

2 m2 m

2626oo

33

221 m1 m

   
 

Για µεγάλες κλίσεις (1:1)=100 % =450  4 δίχαλα /τ.µ. 
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2 m2 m

1 m1 m

4545oo

33

33

1 m 1 m 

 
 
 
 

1.5     ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΧΛΟΟΤΑΠΗΤΑ ΠΡΑΝΩΝ 
 

Οι εργασίες συντήρησης του χλοοτάπητα των πρανών αρχίζουν από τη στιγµή που ο 
χλοοτάπητας αποκτήσει ύψος 8 εκ. και περιλαµβάνουν τα εξής: 
 

 Άρδευση του χλοοτάπητα µε βυτίο ή µε τον υδροσπορέα, µε νερό κατάλληλο για 
άρδευση, το οποίο εκτοξεύεται στο πρανές από κατάλληλους εκτοξευτήρες, για να 
εξασφαλίζεται στα φυτά η απαραίτητη εδαφική υγρασία σε περιόδους ξηρασίας. Η 
άρδευση του χλοοτάπητα γίνεται όσο συχνά απαιτείται κατά την κρίση του αναδόχου 
ώστε ο χλοοτάπητας να φυτρώσει ή να επαναβλαστήσει ενωρίς το φθινόπωρο και να 
παραµείνει µέχρι τις αρχές του επόµενου καλοκαιριού σε σπαργή και σε πλήρη 
ανάπτυξη για να, εγκατασταθεί αφ’ ενός πλήρως, και για να πυκνώσει αφ’ ετέρου µε 
αδέλφωµα των υφιστάµενων φυτών ή µε την έκπτυξη νέων σπόρων που θα 
δηµιουργηθούν από τα µητρικά φυτά ή µε την εισβολή ξένων σπόρων από το 
περιβάλλον, απαιτούνται κατ’ ελάχιστον τρεις (3) αρδεύσεις ετησίως. 
 

 Λίπανση του χλοοτάπητα µε κατάλληλο λίπασµα της απολύτου εγκρίσεως της 
εταιρείας. Η λίπανση γίνεται σε όσες επαναλήψεις απαιτηθεί κατά την κρίση του 
αναδόχου λαµβάνοντας πάντα υπόψη τις απαιτήσεις που προκύπτουν από τις 
εδαφολογικές αναλύσεις, ώστε ο χλοοτάπητας να έχει στη διάθεσή του τα απαραίτητα 
θρεπτικά συστατικά που απαιτούνται για την απρόσκοπτη εγκατάσταση, την ανάπτυξη 
και ωρίµανσή του. Απαιτείται το λιγότερο µια λίπανση ετησίως (το φθινόπωρο ή το 
Μάιο). Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην αχυροκάλυψη ώστε το λίπασµα που 
θα δοθεί αφενός µεν να καλύψει τις ανάγκες και απαιτήσεις του χλοοτάπητα σε 
θρεπτικά συστατικά, αφετέρου να αναπληρώνει τα στοιχεία του λιπάσµατος που θα 
δεσµεύονται κατά τη διαδικασία σήψης του άχυρου, ώστε να µη δηµιουργούνται 
δυσµενείς συνθήκες ανάπτυξης στα φυτά. 

 
Αποµάκρυνση της βιοµάζας που συσσωρεύτηκε στην επιφάνεια του πρανούς µετά από 
κοπή κατά την διάρκεια του θέρους. Η συσσωρευµένη βιοµάζα εκτός από τον κίνδυνο 
ανάφλεξης που δηµιουργεί, εµποδίζει και την αναβλάστηση των φυτών το επόµενο 
φθινόπωρο. 
 

 

1.6       ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 
 

Η επιµέτρηση θα γίνει σε πραγµατική ανοιγµένη επιφάνεια πρανούς σε τετραγωνικά 
µέτρα.  
Η πληρωµή θα γίνεται µε την αντίστοιχη  τιµή µονάδας του τιµολογίου και σύµφωνα µε 
όσα αναφέρονται στο άρθρο Β10 της ΕΣΥ.  
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ΑΡΘΡΟ      2ο:                 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΠΡΑΣΙΝΟΥ 
 
 
2.1. ΓΕΝΙΚΑ 
 
 
2.1.1     Αντικείµενο 

 
 

Η  Προδιαγραφή αυτή αναφέρεται στην εκτέλεση όλων των εργασιών που είναι σχετικές 
µε την εγκατάσταση και συντήρηση φυτών τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για την 
αποκατάσταση τοπίου και για τη σταθεροποίηση και αποκατάσταση πρανών.  

 
 
2.1.2 Σκοπός της εγκατάστασης και συντήρησης πρασίνου 

 
 Με την εγκατάσταση και συντήρηση πρασίνου επιδιώκεται : 

 
α. Η εφαρµογή των σχετικών περιβαλλοντικών όρων αποκατάστασης του τοπίου της 

Εγνατία οδού, µε φυτεύσεις φυτικών ειδών αυτοφυούς χλωρίδας. 
 
β. Η σταθεροποίηση πρανών ορυγµάτων και επιχωµάτων και η αποτροπή 

διαβρώσεων και υποβάθµισης του εδάφους 
 
γ. Η αναβάθµιση και βελτίωση του επιπέδου και της εικόνας της αποκατάστασης των 

πρανών 
 

2.1.3 Φυτικό υλικό που θα χρησιµοποιηθεί 
 

Τα είδη των φυτών που θα χρησιµοποιηθούν στην αποκατάσταση του τοπίου είναι 
φυτικά είδη αυτοφυούς τοπικής χλωρίδας, από περιοχές από τις οποίες διέρχεται η 
Εγνατία οδός και είναι φυτά τα οποία έχουν παραχθεί από την Ε.Ο.Α.Ε. στις 
εγκαταστάσεις του ∆ασικού Φυτωρίου Γρεβενών και του ∆ασικού φυτωρίου Αµβροσίας 
Κοµοτηνής.  

 
 
2.2 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΥΤΩΝ 

 
 

2.2.1 Φυτικό Υλικό – Γενικά 
 

Τα φυτά τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για την αποκατάσταση τοπίου ή για την 
σταθεροποίηση και προστασία των πρανών, είναι φυτά τοπικής αυτοφυούς χλωρίδας, 
που φύονται στις υπό αποκατάσταση περιοχές και είναι διαφορετικά για κάθε περιοχή, 
η οποία ανήκει σε διαφορετική φυτοκοινωνιολογική ζώνη. 
 
Τα φυτά αυτά έχουν παραχθεί στο δασικό φυτώριο Γρεβενών και δασικό φυτώριο 
Αµβροσίας µετά από σπορά σπόρων αντίστοιχων φυτικών ειδών, σε πλαστικούς 
δίσκους των 24 έως 35 θέσεων και ανάπτυξή τους στις θήκες των δίσκων αυτών. Η δε 
παραγωγή των φυτών έγινε σύµφωνα µε τη διαδικασία που προβλέπει η εταιρεία.  
 
Όλα τα φυτά πριν τη φόρτωσή και µεταφορά τους στο έργο θα ελεγχθούν στο φυτώριο. 
Τα φυτά πρέπει να είναι συσκευασµένα έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η προστασία τους 
από τον ήλιο, άνεµο και άλλους δυσµενείς παράγοντες και η φόρτωσή τους πρέπει να 
γίνει µε επιµεληµένο τρόπο για την προστασία των φυτών κατά τη µεταφορά τους στο 
έργο. 

 
Κατά την παραλαβή των φυτών θα εξετάζεται η υγιεινή κατάστασή τους και η 
καταλληλότητα τους για φύτευση και θα υπογράφεται σχετικό πρωτόκολλο παράδοσης 
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και παραλαβής των φυτών κατά είδος και αριθµό, στο οποίο θα αναφέρεται η 
καταλληλότητα των προς φύτευση φυτών και στο οποίο θα αναγράφεται επίσης και ο 
αριθµός των δίσκων, αντίστοιχων θέσεων, που θα παραλαµβάνονται από τον Ανάδοχο.  
 
Εξυπακούεται ότι η φόρτωση, η µεταφορά, η εκφόρτωση, η αποθήκευση και συντήρηση 
των φυτών, µέχρι τη φύτευσή τους στους τόπους ή περιοχές φύτευσής τους, θα γίνει µε 
ευθύνη του αναδόχου.  
 
Ο ανάδοχος πριν τη µεταφορά των φυτών από τους χώρους παραγωγής τους στο 
εργοτάξιο του ή στους χώρους του εργοταξίου του, θα διαµορφώσει µε ευθύνη και 
δαπάνες του ιδιαίτερο περιφραγµένο, µεµονωµένο και φυλασσόµενο χώρο πρόχειρης 
φυτωριακής εγκατάστασης. Ο χώρος αυτός θα έχει έκταση τουλάχιστον 1,5 στρέµ., θα 
είναι προφυλαγµένος από δυνατό ήλιο, ανέµους, και παγωνιά και θα διαθέτει ιδιαίτερη 
υδροληψία, ικανής παροχής για την άρδευση των φυτών. Στον χώρο αυτό θα 
εκφορτωθούν, θα αποθηκευθούν και θα συντηρηθούν τα φυτά προσωρινά, µετά την 
µεταφορά και πριν την φύτευση τους, στις οριστικές τους θέσεις.     
Μετά τη φύτευση των φυτών και οπωσδήποτε εντός µηνός από την παραλαβή τους 
από τα φυτώρια, οι πλαστικοί δίσκοι σποράς και ανάπτυξης των φυτών θα 
επιστραφούν στο φυτώριο από το οποίο παραλήφθηκαν και θα υπογραφεί σχετικό 
πρωτόκολλο επιστροφής (παράδοσης) όλων των δίσκων που παραλήφθηκαν.  
∆ίσκοι που τυχόν απολεσθούν, καταστραφούν ή κακοµεταχειρισθούν, µε αποτέλεσµα 
να µην είναι δυνατή η επαναχρησιµοποίησή τους, θα αντικατασταθούν από τον 
ανάδοχο µε καινούργιους δίσκους, αναλόγου ποιότητας και η σχετική δαπάνη θα 
βαρύνει αποκλειστικά και µόνο τον Ανάδοχο. 
 
 

2.2.2 Εγκατάσταση Φυτών (Άνοιγµα λάκκων – Φύτευση Φυτών)  
 
 Η φύτευση των φυτών στις επιφάνειες του έργου θα γίνει σύµφωνα µε τα 

κατασκευαστικά σχέδια και τις εντολές της υπηρεσίας. 
 Η φύτευση των φυτών θα αρχίσει αµέσως µετά τη µεταφορά των φυτών στο χώρο του 

έργου. Όλα τα φυτά τα οποία έχουν ήδη µεταφερθεί στον χώρο του έργου και δεν είναι 
δυνατή η άµεση φύτευση τους, θα είναι κατάλληλα προστατευµένα. Τυχόν γυµνόριζα 
φυτά θα παραχώνονται σε επιµήκεις λάκκους (τοποθετηµένα σε απόσταση το ένα φυτό 
από το άλλο) και µε όλες τις ρίζες σκεπασµένες µε χώµα και διατηρούµενες σε υγρασία 
ώστε να αποφεύγεται η ξήρανση του ριζικού συστήµατος. Η προστασία των φυτών 
είναι ευθύνη του αναδόχου. 

 
 Η φύτευση των φυτών θα γίνεται την κατάλληλη εποχή ήτοι από Νοέµβριο έως τέλος 

Φεβρουαρίου. 
 
 ∆εν επιτρέπεται να εκτελούνται εργασίες φύτευσης όταν: 
 

• Φυσά ισχυρός άνεµος 
• Η θερµοκρασία είναι κάτω του µηδενός ( ηµέρες παγετών) 
• Όταν το έδαφος είναι κάθυγρο  

 
Στα τυχόν γυµνόριζα φυτά, οι ρίζες θα απλώνονται στην φυσική τους θέση και θα 
τοποθετείται φυτική γη µε προσοχή κάτω και µεταξύ των ριζών για να γεµίσουν όλα τα 
κενά. Οι ρίζες οι οποίες είναι σπασµένες ή φθαρµένες θα κόβονται από το φυτό. 
 
Στα φυτά που είναι ανεπτυγµένα σε θήκες δίσκων, η εξαγωγή τους από τους δίσκους 
εκτελείται µε µεγάλη προσοχή ώστε να αποφεύγεται η καταστροφή της µπάλας 
χώµατος και η διατάραξη του ριζικού συστήµατος. 

 
 Κατά τη µεταφορά των φυτών στο λάκκο φύτευσης, όλα τα φυτά µε µπάλα χώµατος θα 

κρατιούνται πάντοτε από την µπάλα και όχι από τον κορµό τους. 
 

 Στις εργασίες εγκατάστασης των φυτών περιλαµβάνονται : 
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(1) α. Η παραλαβή των φυτών από τα δύο φυτώρια  
β. Η φόρτωση, των δίσκων ανάπτυξης των φυτών, σε φορτηγό αυτοκίνητο.  
γ. Η εκφόρτωση και αποθήκευσή τους, σε πρόχειρη φυτωριακή εγκατάσταση, 

κοντά στο έργο και σε πηγή υδροληψίας, για την κάλυψη των αναγκών 
άρδευσης των φυτών.  

δ. Η τοποθέτηση των φυτών σε καρίκια (βραγιές) κατά είδος και µέγεθος φυτού. 
ε. Η συντήρηση τους µέχρι το χρόνο της οριστικής φύτευσής τους 
στ.  Η µεταφορά των φυτών στους χώρους φύτευσής τους 

 
(2) Ο καθορισµός της θέσης φύτευσης κάθε φυτού ανάλογα µε το µέγεθος, το είδος, 

το φυτευτικό σύνδεσµο και τον σκοπό φύτευσής του. 
(3) Το αρχικό βοτάνισµα των χώρων πριν τη φύτευσή τους µε εργάτες ή µηχανικά 

µέσα.  
(4) Το άνοιγµα λάκκου φύτευσης του φυτού διαστάσεων 0,20 Χ 0,50 µ. σε έδαφος 

γαιώδες ή ηµιβραχώδες, (µε χρήση µηχανικών µέσων ή µε τα χέρια), ο πλήρης 
καθαρισµός του από τις πέτρες και η διαµόρφωση του λάκκου φύτευσης. 

(5) Η ανάµιξη 50 gr βασικού λιπάσµατος βραδείας αποδέσµευσης µε κατάλληλο 
χώµα για την ανάπτυξη του φυτού και την πλήρωση του λάκκου φύτευσης του 
φυτού, µε το παραπάνω µίγµα, σε βάθος από 0,15 έως 0,50 µ, ενώ για το βάθος 
0,05 – 0,15 µ. του λάκκου, την πλήρωσή του µόνο µε το κατάλληλο χώµα.  

(6) Η µεταφορά του φυτού στο λάκκο φύτευσης, η εξαγωγή από το δίσκο ανάπτυξης 
ή φυτοδοχείο ή φυτοθήκη , η αφαίρεση τυχόν ξηρών µερών αυτού, η φύτευση 
κατακόρυφα και σε στάθµη 5 cm χαµηλότερα από τη στάθµη του εδάφους που το 
περιβάλλει, η συµπίεση του εδάφους µέσα στο λάκκο φύτευσης για την εξάλειψη 
των κενών αέρος, την ελαχιστοποίηση της καθίζησης και την εξασφάλιση 
σταθερότητας στο φυτό, ο σχηµατισµός της λεκάνης άρδευσης εκάστου φυτού, 
διαστάσεων 0,35 Χ 0,05 µ. (διάµετρος Χ βάθος)  

 
 

2.3. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΦΥΤΩΝ 
 
 

2.3.1 Γενικά 
 

Ο ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να συντηρεί κατάλληλα για τέσσερα (4) χρόνια τα 
έργα πρασίνου. Η έννοια της συντήρησης στα έργα πρασίνου είναι διαφορετική από την 
έννοια της συντήρησης όπως εννοείται στα τεχνικά έργα και πληρώνεται από το ΚτΕ. 

 
Οι εργασίες συντήρησης θα εκτελούνται µόνο µετά από γραπτή εντολή του 
επιβλέποντα στο ηµερολόγιο του έργου, ανάλογα µε τις απαιτήσεις των φυτών (ιδίως οι 
εργασίες άρδευσης των φυτών) και µε βάση ένα ενδεικτικό χρονοδιάγραµµα –
πρόγραµµα) εκτέλεσης των εργασιών συντήρησης.  
 
Ο ανάδοχος θα ειδοποιεί από πριν την Υπηρεσία, για τον ακριβή χρόνο έναρξης και 
λήξης κάθε εγκεκριµένης εργασίας που πρόκειται να εκτελέσει. 

 
Όλες οι προβλεπόµενες εργασίες θα εκτελούνται µόνο παρουσία της επίβλεψης.  

 
Ο ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να παρακολουθεί συνεχώς την κατάσταση των φυτών 
και µετά από συνεργασία µε την επίβλεψη, να προβαίνει στην αναγκαία συντήρησή 
τους, εξασφαλίζοντας παράλληλα µε τη λειτουργικότητα, την αύξηση της αντοχής και 
ασφάλειας των κατασκευών, όπως επίσης και την αισθητική βελτίωση του χώρου. 

 
 
2.3.2 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 

  
Αναλυτικά τα έργα άρδευσης πρασίνου χωρίζονται σε : 

 
 Πρωτεύον ∆ίκτυο  
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 ∆ευτερεύον δίκτυο και 
  
 Τριτεύον ∆ίκτυο  
 

 Στα έργα του πρωτεύοντος δικτύου περιλαµβάνονται : 
 

1.   Τα έργα του εξωτερικού υδραγωγείου [π.χ. γεωτρήσεις ή / και λοιπά έργα 
υδροληψίας, δεξαµενή(ες), υποβρύχια και οριζόντια αντλητικά συγκροτήµατα, 
συστήµατα φιλτραρίσµατος, λειτουργικές διατάξεις ασφαλείας του δικτύου και οι 
αγωγοί προσαγωγής του νερού µέχρι την ζώνη κατασκευής του οδικού έργου 
(τροφοδοτικοί αγωγοί)]. 

2.   Ο αγωγός του κεντρικού υδραγωγείου που κατασκευάζεται κατά µήκος του οδικού 
έργου, µε τις τυχόν διακλαδώσεις του που τοποθετείται στο έρεισµα του 
αυτοκινητοδρόµου.   

3. Τα διάφορα λειτουργικά φρεάτια (µε τον εξοπλισµό τους) των αγωγών των 
παραπάνω υποπαραγράφων (1) και (2) όπως Φρεάτια Εκκένωσης, Φρεάτια 
Βαλβίδων αερισµού, Φρεάτια Βαλβίδων µείωσης πίεσης, Φρεάτια Ασφαλιστικών 
Βαλβίδων – Βαλβίδων Ταχείας Εκτόνωσης κ.λ.π. 

 
Στα έργα του ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ περιλαµβάνονται τα Φρεάτια Ελέγχου 
Άρδευσης (Φ.Ε.Α.) στις προβλεπόµενες από την µελέτη άρδευσης θέσεις οδικών 
έργων, σε µέση απόσταση 400µ. (ανάλογα µε την µορφολογία του εδάφους, τις 
ανάγκες άρδευσης, την µηκοτοµή του αυτοκινητοδρόµου κ.λ.π.), στα οποία υπάρχουν 
οι κατάλληλες συσκευές διακοπής (σφαιρικοί κρουνοί), τα φίλτρα, οι βαλβίδες µείωσης 
πίεσης, οι βαλβίδες εξαερισµού και οι συλλέκτες µε τις αναµονές, όπου θα συνδεθούν, 
κατά την εκτέλεση των έργων πρασίνου, τα αντίστοιχα τµήµατα του ΤΡΙΤΕΥΟΝΤΟΣ 
αρδευτικού δικτύου, που θα κατασκευασθεί παράλληλα µε τις φυτεύσεις. 

 
Στα έργα του ΤΡΙΤΕΥΟΝΤΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ  περιλαµβάνονται οι βαλβίδες ελέγχου 
άρδευσης και οι αγωγοί κατάντη των Φ.Ε.Α. προς τα αρδευόµενα φυτά  (αγωγοί 
µεταφοράς, σταλακτηφόροι αγωγοί κ.λ.π.), µε τα οποιαδήποτε αναγκαία φρεάτια (π.χ. 
Φ.Β.Α.Π.) στα πρανή, µε τον εξοπλισµό τους και τον λοιπό εξοπλισµό άρδευσης (π.χ. 
σταλλάκτες). 

  
Η κατασκευή των σταλακτηφόρων αγωγών του ΤΡΙΤΕΥΟΝΤΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ, 
θα γίνει ταυτόχρονα µε την εγκατάσταση του φυτικού υλικού 

 
 Οι σταλακτηφόροι αγωγοί του τριτεύοντος δικτύου άρδευσης θα είναι κατασκευασµένοι 

από µαλακό πολυαιθυλένιο, σταθεροποιηµένο µε 2,5 % CARBON BLACK και 
αντιοξειδωτικά, σύµφωνα µε την προδιαγραφή κατά DIN 8072 για τους αγωγούς από 
LDPE και σύµφωνα µε την προδιαγραφή κατά DIN 8074/5 για αγωγούς από HDPE, 
ονοµαστικής πίεσης 6 ατµοσφαιρών και ειδικότερα οι σταλακτηφόροι θα φέρουν  
σταλάκτες επικαθήµενους, αυτορρυθµιζόµενους, ονοµαστικής παροχής 4 λίτρων/ώρα 
µε ανώτερη επιτρεπόµενη απόκλιση ± 10% για πιέσεις από 0,8 µέχρι και 3,8 
ατµόσφαιρες. Οι σταλάκτες θα είναι κατασκευασµένοι από πλαστικό υψηλής αντοχής 
στην ηλιακή ακτινοβολία καθώς και στα λιπάσµατα – χηµικά. Η µεµβράνη θα είναι από 
σιλικόνη και η διαδροµή σχεδιασµένη ώστε να εξασφαλίζει τυρβώδη ροή (µαίανδρος ή 
άλλη παρόµοια τεχνική). 

 
Τα µεταλλικά εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι όλα γαλβανισµένα µε 
θερµό βαθύ γαλβάνισµα. 

 
Αναλυτικότερα στα πλαίσια της κατασκευής του αρδευτικού δικτύου περιλαµβάνεται: 

 
• Η τοποθέτηση των σωληνώσεων του πρωτεύοντος δικτύου και η κατασκευή των 

κάθε είδους λειτουργικών φρεατίων του δικτύου.  
 
• Η εκσκαφή των κατάλληλων τάφρων προσέγγισης των θυρίδων των κάθε είδους 

φρεατίων και τοποθέτησης των σωλήνων, όπου προβλέπεται υπόγεια τοποθέτηση 
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αυτών, και η επανεπίχωση αυτών και εξοµάλυνση της επιφάνειας µετά την 
τοποθέτηση των σωλήνων. 

 
• Η τοποθέτηση και πλήρη σύνδεση των σωλήνων µεταξύ τους και µε κάθε είδους 

φρεάτιο και το καθάρισµα των σωλήνων, µε την αποµάκρυνση από το εσωτερικό 
τους τυχόν αδρανών υλικών, µε έκπλυση τους πριν την λειτουργία του αρδευτικού 
δικτύου.  

 
• To πέρασµα των σωλήνων µέσα από «έργα διάβασης», κλεισίµατος των θυρίδων 

των κάθε είδους φρεατίων και των άκρων των «έργων διάβασης» µε ΦΕΛΙΖΟΛ. 
 
• Η τοποθέτηση των σταλλακτών στις αρδευτικές γραµµές .  
 
• Η προµήθεια σιδηροπασσάλων Χ.Ο.Σ. διαµέτρου Φ 6 και µήκους 0,40 – 0,50 µ. και 

η έµπειξή τους στο έδαφος σε βάθος περίπου 0,25 µ, ανά 3,0  έως 6,0 µ. περίπου 
για την συγκράτηση των αρδευτικών γραµµών στα πρανή. 

 
• Η προµήθεια και τοποθέτηση σωληνοµαστών  ¾ µε την επ’ αυτών στερέωση 

Βαλβίδων Αερισµού µε προστατευτική σήτα στα πρανή ορυγµάτων µικρού ύψους. 
 
• Η δοκιµή και ο έλεγχος λειτουργίας, του δικτύου των σταλακτών, και των 

σωληνοµαστών, καθαρισµού ή αντικατάστασης όσων παρουσιάζουν εµφράξεις ή 
κακή λειτουργία περιλαµβανοµένων των οποιαδήποτε απωλειών 

 
• Οποιαδήποτε άλλη προµήθεια υλικών, µεταφορά, φορτοεκφόρτωση, πλάγιες 

µεταφορές, προσεγγίσεις, χρήση µηχανηµάτων και συσκευών, ελέγχων, ρυθµίσεων 
κ.λ.π. που είναι αναγκαίες για την πλήρη κατασκευή και απόδοση ετοίµου προς 
λειτουργία του  δικτύου άρδευσης. 

 
 

Η συντήρηση του συστήµατος άρδευσης θα περιλαµβάνει, σε συνεχή βάση, όλες τις 
αναγκαίες εργασίες παρακολούθησης και καθαρισµού του συστήµατος και 
αντικατάστασης των τµηµάτων που υπέστησαν βλάβη (καθαρισµός, επισκευές 
διαρροών, εκπλύσεις, ρυθµίσεις βαλβίδων µείωσης πίεσης και άλλων συσκευών, 
αντικατάσταση διαφόρων σωλήνων και σταλακτών, αντικατάσταση εξοπλισµού που 
υπέστη βλάβη κ.λ.π. ) ώστε να διατηρείται το σύστηµα άρδευσης σε άριστη κατάσταση 
λειτουργίας, µέχρι την οριστική παραλαβή του έργου.  

 
 
2.3.3  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 
 

Όλος ο εξοπλισµός της άρδευσης που τοποθετείται σε φρεάτια (συσκευές διακοπής, 
φίλτρα, βαλβίδες µείωσης πίεσης, βαλβίδες ελέγχου άρδευσης, βαλβίδες αερισµού 
κ.λ.π.) θα έχει κατάλληλες διαστάσεις, ώστε οι προτεινόµενες από την µελέτη 
διαστάσεις των φρεατίων να µην δηµιουργούν πρόβληµα εγκατάστασης τους στο ήδη 
διαµορφωµένο πλάτος του ερείσµατος του αυτοκινητοδρόµου.  

 
 

2.3.3.1  Αγωγοί άρδευσης, Συσκευές ελέγχου και ασφάλειας δικτύου 
 

Η τοποθέτηση των σωληνώσεων του πρωτεύοντος δικτύου, στα σηµεία που θα 
γίνουν φυτεύσεις, θα γίνει πριν από αυτές. 
 
Τόσο ο κεντρικός αγωγός άρδευσης όσο και οι λοιποί αγωγοί µεταφοράς θα είναι από 
πολυαιθυλένιο, κατάλληλης ονοµαστικής πίεσης λειτουργίας κατασκευασµένοι από 
πρωτογενές υλικό κατά DIN 8072 και DIN 8074, και θα κατασκευάζονται σε εργοστάσιο 
που είναι σύµφωνο µε το πρότυπο διασφάλισης ποιότητας ISO 9001. 
Θα τοποθετηθούν σε βάθος τουλάχιστον 25 εκ. εκτός από τους σταλακτηφόρους που 
θα είναι επιφανειακοί. 
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Στα σηµεία που θα πρέπει να συνδεθούν χώροι ανάµεσα στους οποίους  
παρεµβάλλεται τµήµα δρόµου, θα πρέπει να τοποθετηθούν διαβάσεις από σωλήνα 
PVC Φ110/6 ατµ. για την προστασία του σωλήνα ΡΕ και την εύκολη αντικατάστασή 
του.  
 
Οι διάφορες συσκευές διακοπής που θα απαιτηθούν στα φρεάτια ελέγχου 
άρδευσης, βαλβίδων αερισµού, βαλβίδων µείωσης πίεσης κλπ και για την 
εκκένωση του "πρωτεύοντος δικτύου" θα είναι σφαιρικοί κρουνοί ολικής διέλευσης, 
ορειχάλκινοι, κοχλιωτοί, πίεσης λειτουργίας 16 ΑΤΜ. 
 
Οι βαλβίδες εξαερισµού που θα απαιτηθούν κατά µήκος του κεντρικού αγωγού ή 
σε συλλέκτες θα είναι διπλής ενεργείας ανάλογης διαµέτρου βάσης, ονοµαστικής 
πίεσης λειτουργίας ΡΝ 16 και θα είναι συνδεδεµένες στο δίκτυο µε βόλτες. Ο 
άεροεξαγωγός θα φέρει πλωτήρα από αυθεντικό ελαστικό για την επίτευξη 
στεγανοποίησης . Η βαλβίδα θα είναι κατάλληλη για πιέσεις από 0,2 ατµ – 16 ατµ. 
Οι βαλβίδες εξαερισµού που θα τοποθετηθούν στα ψηλότερα σηµεία του 
τριτεύοντος αρδευτικού δικτύου θα είναι κινητικές ανάλογης διαµέτρου βάσης και 
ονοµαστικής πίεσης λειτουργίας 10 ατµ., θα φέρει κατάλληλο πλωτήρα που θα 
στεγανοποιεί το στόµιο εισαγωγής και απαγωγής του αέρα τόσο σε χαµηλές 
πιέσεις (0,2 ατµ. ) όσο και σε υψηλές πιέσεις νερού (10 ατµ.).    
 
Οι βαλβίδες µείωσης - ρύθµισης πίεσης νερού θα εξασφαλίζουν σταθερή πίεση 
δικτύου στην έξοδό τους (µε δυνατότητα προρρύθµισης), ανεξάρτητα από τις 
µεταβολές της πίεσης και της παροχής στην είσοδο της βαλβίδας. Οι µειωτήρες θα 
είναι κατάλληλοι για µη καθαρό νερό και πίεση λειτουργίας 16 bars (για 
θερµοκρασία νερού µέχρι 40οC). Θα αποτελούνται από ένα σώµα υδραυλικής 
βαλβίδας και η λειτουργία τους θα εξασφαλίζεται µε την χρήση ενός µεταλλικού  
πιλότου τριών δρόµων,  χωρίς εξωτερική ενέργεια.  
 
Οι βαλβίδες αντεπιστροφής που θα απαιτηθούν θα είναι ελαστικής εµφράξεως, 
χυτοσιδηρές, ονοµαστικής πίεσης λειτουργίας 16 ατµ.  
 
Οι αντιπληγµατικές βαλβίδες θα είναι πίεσης λειτουργίας ΡΝ 16, µε δυνατότητα 
ρύθµισης στην επιθυµούµενη πίεση εκτόνωσης και διόδους για την ταχύτατη 
εκτόνωση του πλήγµατος. Θα επιτρέπει την ταχύτατη εκτόνωση του δικτύου σε 
περίπτωση που η πίεση υπερβεί την προρυθµισµένη, διοχετεύοντας µεγάλη 
ποσότητα νερού και προστατεύοντας το δίκτυο από υδραυλικό πλήγµα. Θα είναι 
απλής κατασκευής, µε ελάχιστα κινούµενα µέρη και αν διαθέτει ελατήριο 
επαναφοράς θα είναι ανοξείδωτο. Η βαλβίδα θα αποτελείται από ένα µεταλλικό 
οδηγό που θα παρακολουθεί την πίεση στην είσοδο µε δυνατότητα ρύθµισης του 
τουλάχιστον έως 1 ατµ. µεγαλύτερη από την πίεση του δικτύου (µέγιστο 16 ατµ.) 
και τον µηχανισµό ρύθµισης του χρόνου κλεισίµατος της βαλβίδας. Η βαλβίδα θα 
αντιδρά ταχύτατα στην αύξηση της πίεσης. Στην είσοδο της θα φέρει φίλτρο 
αυτοκαθαριζόµενο συνδεδεµένο στην έξοδο του µε µανόµετρο γλυκερίνης 0,16 ατµ.   
 
Τα φίλτρα που θα απαιτηθούν σε διάφορες θέσεις του δικτύου (π.χ. στην αρχή του 
δίκτυου σε θέσεις αναµονών, Φ.Ε.Α) για τον καθαρισµό του νερού θα είναι φίλτρα 
δίσκων κατασκευασµένα από πολυεστέρα ή ναϋλον ενισχυµένο µε ίνες υάλου, 
διατοµής 2’’ µε ανάλογη επιφάνεια φιλτραρίσµατος και παροχή. Θα είναι κατάλληλα 
για ασφαλή και χωρίς διαρροές λειτουργία σε πίεση λειτουργίας µέχρι 10 ατµ. Το 
σώµα θα πρέπει να είναι συµπαγές και θα υπάρχει ζεύγος µανοµέτρων γλυκερίνης 
µε διαβάθµιση από 0-16 ατµ., που θα συνδέεται µε οπές σε θέσεις πριν και µετά το 
στοιχείο φίλτρανσης για µέτρηση της πτώσης πίεσης και τον έλεγχο της έµφραξης 
του. Το στοιχείο φίλτρανσης θα πρέπει να αφαιρείται ή να ελευθερώνεται εύκολα 
για να καθαρισθεί. Ο βαθµός φίλτρανσης θα είναι τουλάχιστον 120 Mesh.    
 
Τα φρεάτια ελέγχου άρδευσης που θα τοποθετηθούν σε καθορισµένα από την 
µελέτη άρδευσης σηµεία θα πρέπει να είναι από πλαστικό υψηλής αντοχής 
διαστάσεων τουλάχιστον 50Χ60Χ35 εκατ., µε καπάκι ασφαλείας µε βίδα και θα 
περιέχει όλα τα αναγκαία συνδετικά εξαρτήµατα για την τοποθέτηση των 
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διαφραγµατικού τύπου βαλβίδων ελέγχου άρδευσης. Τα εξαρτήµατα σύνδεσης των 
φρεατίων θα είναι από PVC 16 ατµ. µε σπείρωµα, σύµφωνα µε τα σχέδια της 
µελέτης. 
 
Η πλαστική δεξαµενή αποθήκευσης για την διανοµή του νερού άρδευσης θα είναι 
από σκληρό πολυαιθυλένιο χωρητικότητας 10µ3. Η έδραση της δεξαµενής θα γίνει 
σε µπετόν ύψους 10 εκ. και διαστάσεων 1,5Χ1,5 µ.  
 

 
2.3.3.2  Πιεστικό συγκρότηµα 
 

Σε περίπτωση που τα χαρακτηριστικά πίεσης και παροχής των πηγών υδροληψίας της 
ΕΥΑΘ (Αναµονές, Αντλιοστάσια) δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις της µελέτης 
εφαρµογής του αρδευτικού δικτύου, τότε για την εξασφάλιση, των αναγκαίων για την 
λειτουργία του δικτύου, χαρακτηριστικών πίεσης και παροχής, θα εγκατασταθεί πιεστικό 
συγκρότηµα αποτελούµενο από πολυβάθµιες κατακόρυφες αντλίες, εφοδιασµένο µε 
όλους τους µηχανισµούς και αισθητήρια διατήρησης σταθερής πίεσης στην έξοδο 
(πιεστικά δοχεία, inverters  ή πιεσοστάτες κ.λπ.) 
   
Ειδικότερα τα πιεστικά συγκροτήµατα εκτός από ηλεκτροκίνητες αντλίες θα είναι το 
καθένα εφοδιασµένο µε ένα πιεστικό δοχείο µεµβράνης 16 atm κατάλληλα 
υπολογισµένο, δικλείδες αποµόνωσης στην είσοδο και την έξοδο των αντλιών 
χυτοσιδηρές φλαντζωτές, πιέσεως λειτουργίας 16 atm. Τα συγκροτήµατα αντλιών 
θα είναι τοποθετηµένα σε κατάλληλη και ισχυρής κατασκευής αντικραδασµική βάση 
στήριξης και έδρασης των αντλιών στο πάτωµα του αντλιοστασίου συνδεδεµένα µε 
αντικραδασµικούς συνδέσµους φλαντζωτούς πιέσεως λειτουργίας 16 atm. 
  
Στην έξοδο των αντλιών τα πιεστικά συγκροτήµατα θα διαθέτουν βαλβίδες 
αντεπιστροφής αντιπληγµατικού τύπου και µανόµετρα γλυκερίνης 16 atm από ένα 
στην είσοδο και στην έξοδο. Οι συλλέκτες, ένας στην είσοδο και ένας στην έξοδο 
του συγκροτήµατος αντλιών θα είναι από χαλυβδοσωλήνα άνευ ραφής κατάλληλης 
διαµέτρου ανάλογα µε την διάµετρο του κύριου αγωγού άρδευσης. 
 
Επίσης το αντλητικό συγκρότηµα θα περιλαµβάνει τον ηλεκτρολογικό ή ηλεκτρονικό 
πίνακα χειροκίνητης ή αυτόµατης λειτουργίας του συστήµατος τα αισθητήρια 
διατήρησης σταθερής πίεσης στην έξοδο των αντλιών, ρυθµιστή στροφών µε 
δυνατότητα κυκλικής εναλλαγής στην λειτουργία των αντλιών ή πιεσοστάτη στην 
περίπτωση µονού πιεστικού συγκροτήµατος. Θα υπάρχει προστασία µέσω 
φλοτεροδιακόπτη στην δεξαµενή αναρρόφησης (aqua stop). Επίσης προβλέπεται 
προστασία ξηράς λειτουργίας της αντλίας και µε aqua stop. 
 
 
Ποιότητα αντλιών : Η πτερωτή, ο άξονας, το εξωτερικό χιτώνιο και ο ενδιάµεσος 
θάλαµος της αντλίας θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. Η κεφαλή και η βάση θα 
είναι από χυτοσίδηρο. Η στεγανοποίηση του άξονα θα γίνεται από µηχανικό 
στυπιοθλίπτη κατάλληλης ποιότητας. Οι αντλίες θα είναι κατακόρυφου τύπου, 
πολυβάθµιες, φυγοκεντρικές µε ηλεκτροκινητήρα τύπου βραχυκυκλωµένου δροµέα 
220 V, 50 Hz για τις µικρής ισχύος αντλίες ή 380 V, 50 Hz για τις µεγαλύτερης 
ισχύος, µε κλάση µόνωσης F. Ο ρυθµιστής στροφών µπορεί, κατά περίπτωση και 
ανάλογα µε το µέγεθος των αντλιών, να είναι συνδεδεµένος απευθείας στον 
κινητήρα της αντλίας ή στον πίνακα. Ο πιεσοστάτης θα είναι διαφορικής ρύθµισης 
από τον οποίον θα ρυθµιστεί και η επιθυµητή περιοχή λειτουργίας της αντλίας. Η 
λειτουργία των συγκροτηµάτων θα γίνεται µέσω κατάλληλου Πίνακα Ελέγχου, 
Ηλεκτρικού ή Ηλεκτρονικού, µε ή χωρίς Προγραµµατιζόµενο Λογικό Ελεγκτή, ρελέ, 
θερµικά, ασφαλειοδιακόπτες και τα λοιπά απαραίτητα ηλεκτρολογικά εξαρτήµατα. 
Στα µικρά αντλητικά µε αντλίες µέχρι 5,5 Hp, θα υπάρχει στον πίνακα τουλάχιστον 
ένδειξη λειτουργίας και βλάβης µε LED. Στα µεγάλα συγκροτήµατα το σύστηµα θα 
διαθέτει οθόνη, επί της οποίας θα εµφανίζονται µηνύµατα για προβλήµατα 
λειτουργίας. Είναι προτιµότερο να έχει ελεγχθεί και να έχει παραδοθεί το σύστηµα 
έτοιµο και προρυθµισµένο, για την λειτουργία στο επιθυµητό επίπεδο πίεσης, από 
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τον κατασκευαστή. Πάντως σε κάθε περίπτωση, ο ανάδοχος θα παραδώσει στην 
Επίβλεψη, ένα πλήρη φάκελο µε τεχνικές οδηγίες λειτουργίας και συντήρησης, µε 
αναλυτικά ηλεκτρολογικά διαγράµµατα. 

 
 

2.3.4  Εργασίες συντήρησης  
 
 Στη συντήρηση του πρασίνου περιλαµβάνονται οι παρακάτω εργασίες: 
 
2.3.4.1 Η άρδευση φυτών 
 

Αρδεύσεις των φυτών θα εκτελούνται µόνο µετά από γραπτή εντολή της επίβλεψης, στο 
ηµερολόγιο του έργου και µόνο παρουσία της επίβλεψης. Η άρδευση θα γίνεται µε 12 
λίτρα νερό σε κάθε άρδευση.  

  
2.3.4.2 Ο σχηµατισµός της λεκάνης άρδευσης των φυτών 
 

(1) Ο σχηµατισµός λεκάνης άρδευσης περιλαµβάνει την εκσκαφή του εδάφους γύρω 
από τον κορµό του φυτού και τη δηµιουργία λεκάνης για την άρδευσή του. Η 
λεκάνη κατασκευάζεται σε διαστάσεις και µε τρόπο ώστε να συγκρατεί το νερό 
που προβλέπεται ανά φυτό και άρδευση, ανεξάρτητα από το αν η λεκάνη θα 
σχηµατισθεί σε οριζόντια επιφάνεια ή σε πρανές (0.30 µ. διάµετρος Χ 0,10 µ. 
βάθος). 

 
(2) Κατά το σχηµατισµό της λεκάνης καταστρέφεται η υπάρχουσα αυτοφυής 

βλάστηση και µε ψιλοχωµατισµό του χώµατος της επιφανειακής στρώσης του 
εδάφους, εξαφανίζεται η επιφανειακή κρούστα που πιθανόν υπάρχει 

 
(3) Προβλέπονται να εκτελεσθούν 4 επαναλήψεις του σχηµατισµού της λεκάνης 

άρδευσης ετησίως ανά φυτό, ήτοι 16 επαναλήψεις του σχηµατισµού των λεκανών 
άρδευσης των φυτών κατά την διάρκεια της τετραετούς συντήρησής τους.  

 
 

2.3.4.3 Η λίπανση των φυτών 
 

(1) Η λίπανση των φυτών θα γίνεται µε 70 γραµ. κατάλληλου υδατοδιαλυτού 
λιπάσµατος της απόλυτης έγκρισης της Υπηρεσίας, για κάθε φυτό και για κάθε 
λίπανση.  

 
(2) Η λίπανση των φυτών θα γίνεται απαραίτητα αµέσως πριν ή ταυτόχρονα µε την 

άρδευση.  
 

 
2.3.4.4     Βοτάνισµα χώρων φυτών µε εργάτες 

 
(1) Η εργασία αυτή αφορά το καθάρισµα των χώρων στους οποίους φυτεύτηκαν φυτά, 

ή των χώρων του έργου (ανεξάρτητα του αν πρόκειται για πρανή, ή οριζόντιες 
επιφάνειες πλατύσµατα, ή ερείσµατα, ή νησίδες), από τα διάφορα ακαλαίσθητα και 
ανταγωνιστικά ζιζάνια, που αναπτύσσονται στη διάρκεια του χρόνου συντήρησης 
των φυτών.  

 
(2) Η παραπάνω εργασία θα γίνει µε οποιοδήποτε µέσο (βοτάνισµα µε τα χέρια ή 

ξύσιµο του εδάφους µε τσάπα και κοπή των διαφόρων ζιζανίων, ή κοπή τους µε 
µηχανικά µέσα). 

 
(3) Βοτανίσµατα θα εκτελεσθούν σε όλους τους χώρους των φυτών, ώστε οι επιφάνειες 

στο έργο και γύρω απ’ αυτό να είναι πάντοτε καθαρές και να µην υπάρχει 
ανταγωνιστική βλάστηση. 
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2.3.4.5 Καθαρισµός των χώρων του έργου από ξένα υλικά. 
 
Η εργασία αυτή αφορά το συστηµατικό καθάρισµα των χώρων φύτευσης των φυτών 
από τα διάφορα ξένα προς το έργο υλικά (χαρτιά – κουτιά κλπ), ώστε οι χώροι του 
έργου να είναι πάντοτε καθαροί.  
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