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ΣΕΧΝΙΚΕ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ 

 

1. ΗΥΤΟΤΔ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ ΤΛΗΚΩΝ – ΔΡΓΑΗΩΝ 

 

Γηα φιεο ηηο εξγαζίεο πνπ ζα εθηειεζηνχλ γηα ην παξφλ έξγν, ηζρχνπλ νη θαησηέξσ ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο θαη ζρεηηθέο δηαηάμεηο: 

• Η ππ΄αξηζ. ΓΙΠΑΓ/ΟΙΚ/273/17-7-2012 Απφθαζε ηνπ Αλαπιεξσηή Υπνπξγνχ Αλάπηπμεο, 

Αληαγσληζηηθφηεηαο, Υπνδνκψλ, Μεηαθνξψλ θαη Γηθηχσλ πνπ δεκνζηεχζεθε ζην ΦΔΚ 2221 Β / 

30-7-2012, «Έγθξηζε ηεηξαθνζίσλ ζαξάληα (440) Διιεληθψλ Τερληθψλ Πξνδηαγξαθψλ (ΔΤΔΠ) 

κε ππνρξεσηηθή εθαξκνγή ζε φια ηα Γεκφζηα Έξγα» 

• Η ππ΄αξηζ. Γ22/4193/22-11-2019 Απφθαζε ηνπ Υπνπξγνχ Υπνδνκψλ θαη Μεηαθνξψλ πνπ 

δεκνζηεχζεθε ζην ΦΔΚ 4607 Β’/13-12-2019, «Έγθξηζε εβδνκήληα (70) Διιεληθψλ Τερληθψλ 

Πξνδηαγξαθψλ (ΔΤΔΠ) κε ππνρξεσηηθή εθαξκνγή ζε φια ηα Γεκφζηα Έξγα θαη Μειέηεο». 

  

Κάζε άξζξν ηνπ ηηκνινγίνπ ηεο κειέηεο ηνπ έξγνπ, αληηζηνηρείηαη κε ηελ αληίζηνηρε ΔΤΔΠ. Αλ ν 

Γηαγσληδφκελνο δηαπηζηψζεη απφθιηζε ζπγθεθξηκέλνπ φξνπ ησλ ΤΠ απφ ηελ Κνηλνηηθή Ννκνζεζία 

νθείιεη λα ελεκεξψζεη ηελ Υπεξεζία εληφο απνθιεηζηηθήο πξνζεζκίαο εθπλένπζαο ηελ εκέξα 

θαηάζεζεο ησλ πξνζθνξψλ, κέζσ εηδηθήο επηζηνιήο. 

Σηελ αληίζεηε πεξίπησζε: 

α. ζηεξείηαη ηνπ δηθαηψκαηνο νπνηαζδήπνηε νηθνλνκηθήο απνδεκίσζεο 

β. ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαδεηρζεί Αλάδνρνο ππνρξενχηαη επί πιένλ λα ζπκπξάμεη κε ην ΚηΔ ζηελ 

ελαξκφληζε ηνπ απνθιίλνληνο φξνπ κε ηελ Κνηλνηηθή Ννκνζεζία έζησ θη αλ ηνχην ζπλεπάγεηαη 

νηθνλνκηθή ηνπ επηβάξπλζε, επεηδή απηή (αλ ππάξρεη) λνείηαη φηη πεξηιακβάλεηαη ζηνλ εχινγν 

επηρεηξεκαηηθφ θίλδπλν. 

 

2. ΤΜΠΛΖΡΩΜΑΣΗΚΔ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ 

 

Γηα νπνηνδήπνηε πιηθφ, θαηαζθεπή, πνηνηηθφ έιεγρν (δηαδηθαζίεο/κεζφδνπο/δνθηκέο θιπ) πνπ δελ 

θαιχπηνληαη απφ: 

• ηηο παξνχζεο πξνδηαγξαθέο 

• ηνπο θαλνληζκνχο / πξνδηαγξαθέο / θψδηθεο απφ ηα άξζξα ηνπ ΚΜΔ ηεο ΔΣΥ θαη ηνπο ινηπνχο 

φξνπο δεκνπξάηεζεο  

ζα εθαξκφδνληαη ηα «Δπξσπατθά Πξφηππα» (ΔΤ) πνπ έρνπλ εγθξηζεί απφ ηελ Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή Τππνπνίεζεο (CEN) ή απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή Ηιεθηξνληθήο Τππνπνίεζεο 

(CENELEC) σο «Δπξσπατθά Πξφηππα CEN» ή σο «Κείκελα ελαξκφληζεο (HD)» ζχκθσλα κε ηνπο 

θνηλνχο θαλφλεο ησλ νξγαληζκψλ απηψλ. 

Σπκπιεξσκαηηθά πξνο ηα αλσηέξσ θαη θαηά ζεηξάλ ηζρχνο ζα εθαξκφδνληαη: 

α. Οη Κνηλέο Τερληθέο Πξνδηαγξαθέο ήηνη εθείλεο πνπ έρνπλ εθπνλεζεί κε δηαδηθαζία 

αλαγλσξηζκέλε απφ ηα θξάηε - κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

εληαίαο εθαξκνγήο ζε φια ηα θξάηε - κέιε θαη έρνπλ δεκνζηεπζεί ζηελ Δπίζεκε Δθεκεξίδα ησλ 

Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ. 
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β. Οη «Δπξσπατθέο Τερληθέο Δγθξίζεηο» (ΔΤΔ) πνπ είλαη νη επλντθέο ηερληθέο εθηηκήζεηο ηεο 

θαηαιιειφηεηαο ελφο πξντφληνο γηα ρξήζε, κε γλψκνλα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ βαζηθψλ απαηηήζεσλ 

γηα ηηο θαηαζθεπέο κε βάζε ηα εγγελή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο θαη ηνπο ηηζέκελνπο φξνπο 

εθαξκνγήο θαη ρξήζεο ηνπ. Τέηνηεο (ΔΤΔ) ρνξεγνχληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ πνπ είλαη 

αλαγλσξηζκέλνο γηα ηνλ ζθνπφ απηφ απφ ην εθάζηνηε θξάηνο - κέινο. 

γ. Οη Πξφηππεο Τερληθέο Πξνδηαγξαθέο (ΠΤΠ) ηνπ Διιεληθνχ Υπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο 

Φσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ (Υ.ΠΔ.ΦΩ.Γ.Δ) ή ηνπ πξνγελέζηεξνπ Υπνπξγείνπ Γεκνζίσλ 

Έξγσλ (Υ.Γ.Δ) πνπ αλαθέξνληαη ζε εξγαζίεο νη νπνίεο ζεκαηηθά δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο 

εγθεθξηκέλεο ΔΤΔΠ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηα Δλαξκνληζκέλα 

Δπξσπατθά Πξφηππα (Hen) πνπ έρνπλ ζεζπηζζεί κε ηελ ζρεηηθή ΚΥΑ. 

δ. Σπκπιεξσκαηηθά πξνο ηα παξαπάλσ, ζα εθαξκφδνληαη νη πξνδηαγξαθέο ΔΛΟΤ (Διιεληθνχ 

Οξγαληζκνχ Τππνπνίεζεο) θαη ζε ζπκπιήξσζε απηψλ νη Πξνδηαγξαθέο ISO (International 

Standards Organization) θαη ζε ζπκπιήξσζε απηψλ νη ASTM ησλ ΗΠΑ. 

 

3. ΤΠΟΥΡΔΩΔΗ ΑΝΑΓΟΥΟΤ 

• Με ηελ επηθχιαμε ηζρχνο ησλ φξσλ ησλ παξαγξάθσλ 1 θαη 2 ν Αλάδνρνο ζα θαζνξίδεη κε 

ιεπηνκέξεηα, ζε θάζε κειέηε φιεο ηηο εθαξκνζηέεο πξνδηαγξαθέο. Τνχην ζα γίλεηαη φρη 

αξγφηεξα απφ ηελ ππνβνιή ηεο ζπλαθνχο κειέηεο. 

• Κάζε δηαγσληδφκελνο θαη ζπλεπψο ν Αλάδνρνο κε κφλε ηελ ππνβνιή ηεο Πξνζθνξάο ηνπ 

αλαγλσξίδεη φηη νη πξναλαθεξζείζεο πξνδηαγξαθέο είλαη θαηάιιειεο θαη επαξθείο γηα ηελ 

εθηέιεζε ηνπ Έξγνπ θαη φηη αλαιακβάλεη θάζε ππνρξέσζε, θίλδπλν ή ζπλέπεηα πνπ απνξξέεη 

απφ ηελ εθαξκνγή ησλ. 

• Ο αλάδνρνο ππνρξενχηαη λα εθηειέζεη ηηο εξγαζίεο ηνπ έξγνπ ζχκθσλα κε φζα πεξηγξάθνληαη 

ζηα άξζξα ησλ Δζληθψλ Τερληθψλ Πξνδηαγξαθψλ (ΔΤΔΠ).  

• Τα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ζην έξγν νθείινπλ λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηα αληίζηνηρα γηα 

θάζε πιηθφ Δλαξκνληζκέλα Δπξσπατθά Πξφηππα πνπ έρνπλ κεηαθεξζεί ζην Διιεληθφ Σχζηεκα 

Τππνπνίεζεο θαη λα θέξνπλ ηελ ζήκαλζε CE ζχκθσλα κε ηελ ππ’ αξηζκ 6690 ΚΥΑ ΦΔΚ 

1914/15-06-2012 (ζε εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Π.Γ. 334/94 αιιά θαη ησλ πξνγελέζηεξσλ 

ζρεηηθψλ ΚΥΑ), άιισο δελ ζα παξαιακβάλνληαη. 

• Γηα εξγαζίεο θαη πιηθά πνπ δελ θαιχπηνληαη κε ηα παξαπάλσ, ηζρχνπλ νη ζπκπιεξσκαηηθέο 

πξνδηαγξαθέο θαη λνκηθέο δηαηάμεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 2. 

 

4. ΓΑΠΑΝΔ ΑΝΑΓΟΥΟΤ 

Όιεο νη δαπάλεο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ φξσλ ηνπ παξφληνο ηεχρνπο θαη ησλ ζρεηηθψλ θαη / ή 

αλαθεξνκέλσλ θσδίθσλ / πξνδηαγξαθψλ / θαλνληζκψλ  ζα βαξχλνπλ ηνλ Αλάδνρν αζρέησο αλ 

γίλεηαη ξεηή ζρεηηθή αλαθνξά ηνχηνπ ή φρη. O Αλάδνρνο δελ ζα επηβαξπλζεί ηηο δαπάλεο γηα κία 

ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα κφλνλ αλ γίλεηαη ξεηή θαη αδηακθηζβήηεηε αλαθνξά ζε ζρεηηθφ άξζξν 

ησλ ηεπρψλ δεκνπξάηεζεο πεξί ηνπ αληηζέηνπ. 

 

5. ΠΑΡΑΛΑΒΖ ΤΛΗΚΩΝ ΜΔ ΕΤΓΗΖ 

Γηα ηελ παξαιαβή πιηθψλ πνπ γίλεηαη κε δχγηζε, εθφζνλ ζην αληηθείκελν ηεο εξγνιαβίαο 

πεξηιακβάλεηαη εθηέιεζε ηέηνησλ εξγαζηψλ (ρπηνζηδεξά είδε, ζηδεξά είδε θιπ) ν αλάδνρνο ζα 

θξνληίδεη λα εθδίδεη ηξηπιφηππν δχγηζεο θαη παξαιαβήο ζην νπνίν ζα αλαγξάθεηαη: 
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1. Τν είδνο ηνπ πιηθνχ  

2. Οη δηαζηάζεηο θαξφηζαο απηνθηλήηνπ 

3. Ο αξηζκφο θπθινθνξίαο ηνπ απηνθηλήηνπ 

4. Η ζέζε ιήςεο 

5. Η ζέζε απφζεζεο 

6. Η ψξα θφξησζεο 

7. Η ψξα θαη ε ζέζε εθθφξησζεο 

8. Τν θαζαξφ βάξνο, θαη 

9. Τν απφβαξν απηνθηλήηνπ θιπ 

Τν παξαπάλσ ηξηπιφηππν ζα ππνγξάθεηαη, θαηά ηελ εθθφξησζε ζην έξγν, απφ ηνλ ή ηνπο 

ππαιιήινπο ηεο Υπεξεζίαο θαη ηνλ Αλάδνρν ή ηνλ αληηπξφζσπφ ηνπ. 

Κάζε θνξηίν απηνθηλήηνπ πξέπεη απαξαίηεηα λα ζπλνδεχεηαη απφ ην παξαπάλσ δειηίν δχγηζήο 

ηνπ. 

Τα παξαπάλσ δειηία δχγηζεο θαη παξαιαβήο πιηθψλ, ζα πξέπεη λα ζπλνδεπηνχλ ζηε ζπλέρεηα απφ 

αλαιπηηθή επηκέηξεζε θαη ζρέδηα ηνπνζέηεζεο ηνπ πιηθνχ (πρ γηα ρπηνζηδεξά είδε νη ζέζεηο 

ηνπνζέηεζεο απηψλ, θιπ). 

Τα παξαπάλσ ζρέδηα ηνπνζέηεζεο ζα είλαη ηα εγθεθξηκέλα ζρέδηα εθαξκνγήο ηεο Υπεξεζίαο. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ δειηίσλ δχγηζεο θαη παξαιαβήο πιηθψλ, ησλ αλαιπηηθψλ επηκεηξήζεσλ θαη 

ησλ ζρεδίσλ εθαξκνγήο, ζα ζπληάζζεηαη απφ ηελ Υπεξεζία πξσηφθνιιν παξαιαβήο ηνπ πιηθνχ. 

 

   

 Σρίπολη, Απρίλιος 2021 

 

ΤΝΣΑΥΘΖΚΔ ΔΛΔΓΥΘΖΚΔ ΘΔΩΡΖΘΖΚΔ 
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ΕΛΛΗΝΙΚH ΤΕΧΝΙΚΗ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ 
HELLENIC ΤΕCHNICAL 
SPECIFICATION  

 

 

 
 
Απλά αγκύρια υποστήριξης σηράγγων συνεχούς πάκτωσης (αγκύρια SN ) 

Tunnel support with simple fully grouted bolts (SN dowels)  

Κλάση τιµολόγησης:  2 
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Πρόλογος 

 
H παρούσα Ελληνική Τεχνική Προδιαγραφή ΕΛΟΤ TΠ 1501-12-03-
03-04 «Απλά αγκύρια υποστήριξης σηράγγων συνεχούς 
πάκτωσης (αγκύρια SN)» βασίζεται στην Προσωρινή Εθνική 
Τεχνική Προδιαγραφή (ΠΕΤΕΠ) που συντάχθηκε από το Ινστιτούτο 
Οικονοµίας Κατασκευών (ΙΟΚ) υπό την εποπτεία της 2ης Οµάδας 
∆ιοίκησης Έργου (2η Ο∆Ε) του Υπουργείου Περιβάλλοντος 
Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων (ΥΠΕΧΩ∆Ε). 

Την επεξεργασία και την έκδοση της παρούσας Ελληνικής 
Τεχνικής προδιαγραφής ΕΛΟΤ TΠ 1501-12-03-03-04, ανέλαβε  η 
Ειδική Οµάδα Έργου ΕΟΕ ΣΤ της ΕΛΟΤ ΤΕ 99 «Προδιαγραφές 
τεχνικών έργων», την γραµµατεία της οποίας έχει η ∆ιεύθυνση 
Τυποποίησης του Ελληνικού Οργανισµού Τυποποίησης (ΕΛΟΤ). 

Το κείµενο της παρούσας Ελληνικής Τεχνικής Προδιαγραφής 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-04 εγκρίθηκε την 23η  ∆εκεµβρίου 2009 
από την ΕΛΟΤ ΤΕ 99 σύµφωνα µε τον κανονισµό σύνταξης και 
έκδοσης ελληνικών προτύπων και προδιαγραφών. 
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Εισαγωγή 

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

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στο σύνολο των διατάξεων 
σχετικά µε τις εργασίες, τα υλικά και τον εξοπλισµό που απαιτούνται για την κατασκευή απλών αγκυρίων 
συνεχούς (τσιµενταρισµένης) πάκτωσης, σε οποιαδήποτε θέση της διατοµής της σήραγγας (θόλος, παρειές), 
σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία ή/και µηκοτοµή), στις θέσεις τοποθέτησης των 
Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια κ.λπ.), κλπ, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη και τις 
επί τόπου συνθήκες του γεωϋλικού. 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 

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

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01  Tunnel excavation with conventional means - Υπόγεια εκσκαφή 
σηράγγων µε συµβατικά µέσα 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02  Tunnel excavation with full-facers or roadheaders - Υπόγεια εκσκαφή 
σηράγγων µε µηχανικά µέσα ολοµέτωπης ή σηµειακής κοπής 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 General requirement for tunnel support anchoring– Γενικές απαιτήσεις 
για τις αγκυρώσεις σηράγγων 

3 Όροι και ορισµοί 

Για τους σκοπούς της παρούσας ισχύουν οι ορισµοί της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. 

3.1 Ενσωµατούµενα υλικά  

• Το αγκύριο αποτελείται από το στέλεχος  (χαλύβδινη ράβδο µε νευρώσεις), το περικόχλιο, οι 
ροδέλες, οι πλάκες έδρασης, οι πλαστικού σωλήνες τσιµεντένεσης και εξαερισµού. 

• Τσιµεντένεµα. 

4 Απαιτήσεις 

4.1 Χαρακτηριστικά υλικών 

Ισχύουν οι απαιτήσεις της παρ. 4.1 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00.: 
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5 Μεθοδολογία τοποθέτησης και ανοχές 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο άρθρο 5 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00.  

Επιπλέον και ειδικότερα για τα απλά αγκύρια συνεχούς πάκτωσης θα ισχύουν τα παρακάτω: 

Η εργασία θα εκτελείται στις θέσεις και σύµφωνα µε τα σχέδια της οριστικής Μελέτης.  

Τα παθητικά αγκύρια, που τοποθετούνται στον θόλο των σηράγγων ή σε θέσεις όπου το ένεµα πλήρωσης 
της οπής µπορεί να ρεύσει µε  βαρύτητα, θα τσιµεντώνονται σε όλο το µήκος τους. Θα χρησιµοποιούνται 
πλαστικοί σωλήνες τσιµεντένεσης και εξαερισµού που θα προσδένονται πάνω στη ράβδο του αγκυρίου και 
θα εισάγονται µαζί της στην οπή. Η ενεµάτωση θα γίνεται σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παράγραφο 5.3.3. 
της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. Σε άλλες θέσεις, η ένεση πληροί την οπή εξαρχής µε ένεµα 
ως εξής: 

Η εισπίεση του τσιµεντενέµατος θα γίνεται µε κατάλληλη αντλία της έγκρισης της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, 
µέσω εύκαµπτου σωλήνα από ελαστικό, κατάλληλης διαµέτρου, η απόληξη του οποίου θα τοποθετείται στον 
πυθµένα της οπής. Με την έναρξη της εισπίεσης του τσιµεντενέµατος, ο εύκαµπτος σωλήνας θα ανασύρεται 
σταδιακά από τον πυθµένα της οπής. Όταν θα έχει εισχωρήσει στην οπή ικανή ποσότητα τσιµεντενέµατος, 
ώστε να είναι εξασφαλισµένο ότι θα γεµίσει το διάκενο µεταξύ της ράβδου και του γεωϋλικού σε όλο το µήκος 
του διατρήµατος, θα σταµατάει η εισπίεση, θα ανασύρεται τελείως ο εύκαµπτος σωλήνας και θα τοποθετείται 
στην οπή η ράβδος, η οποία θα στερεώνεται στη θέση της µέσω σφηνών ή άλλων εγκεκριµένων µεθόδων. 
Επίσης αν απαιτείται, θα σφραγίζεται η οπή µε κατάλληλα υλικά (ταχυπηκτικό κονίαµα, καναβάτσο κ.λπ.), 
ώστε να αποφεύγεται η εκροή του τσιµεντενέµατος από την οπή. 

Ο Ανάδοχος, πριν από την έναρξη των εκσκαφών, θα υποβάλλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία για έγκριση 
περιγραφή του εξοπλισµού που προτίθεται να χρησιµοποιήσει, τη σύνθεση του τσιµεντενέµατος και στοιχεία 
για τα πρόσµικτα ταχυπηκτικά. Επίσης θα εκτελέσει, πριν από την έναρξη των εκσκαφών, δοκιµές επί τόπου 
των έργων µε συνθήκες ανάλογες µε εκείνες που θα συναντηθούν κατά τη διάρκεια των εκσκαφών, ώστε να 
πιστοποιηθεί η καταλληλότητα του εξοπλισµού και να επιβεβαιωθεί ότι το τσιµεντένεµα που θα 
χρησιµοποιηθεί θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της παραγράφου αυτής. 

6 ∆οκιµές 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο άρθρο 6 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. 

6.1 Κριτήρια αποδοχής αγκυρίων 

Η Λίστα Ελέγχου Εργασιών που αναφέρεται στην παρ. 6.3 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 
θα συµπληρώνεται µε στοιχεία από οπτικό έλεγχο των πλακών έδρασης και του προεξέχοντος τµήµατος του 
σπειρώµατος.  

Η Λίστα Ελέγχου Εργασιών που αναφέρεται στην παρ. 6.3 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 
θα συµπληρώνεται επίσης µε τα στοιχεία των Πρωτοκόλλων Παραλαβής των ενσωµατούµενων υλικών και 
την αποδοχή ή µη αυτών.  

Η αποδοχή των αγκυρίων θα γίνεται µε τα στοιχεία της Λίστας Ελέγχου Εργασιών και τα στοιχεία του 
φακέλου δοκιµών για τον έλεγχο συµµόρφωσης µε τα κριτήρια της µελέτης και τις προβλέψεις της 
Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. 

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο άρθρο 7 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00.  
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8 Τρόπος επιµέτρησης εργασιών 

Α.Η επιµέτρηση των απλών αγκυρίων συνεχούς πάκτωσης, θα γίνεται, όταν απαιτείται, σε τρέχοντα µέτρα 
µήκους των αγκυρίων που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά, µε βάση τους όρους της παρούσας. Ως 
µήκος αγκυρίου θεωρείται αυτό από το άκρο της κεφαλής πάκτωσης µέχρι το άκρο του περικοχλίου.  

Τα αγκύρια, για την επιµέτρησή τους, διακρίνονται ανάλογα µε την οριακή αντοχή τους αλλά και τη φέρουσα 
ικανότητά τους  

• έως 100 ΚΝ,  

• από 100-200 ΚΝ και  

• άνω των 200 ΚΝ  

Η διάκριση αυτή αναφέρεται σε απαιτήσεις που καθορίζονται από τη Μελέτη και όχι από κατασκευαστικούς 
περιορισµούς και επιλογές του Αναδόχου (π.χ. δυσκολία διάτρησης οπής που να προσαρµόζεται µε 
συγκεκριµένη διάµετρο στελέχους µπορεί να οδηγήσει σε επιλογή διάτρησης οπής µεγαλύτερης διαµέτρου 
και σε στέλεχος επίσης µεγαλύτερης διαµέτρου). 

Επίσης διακρίνονται, πέραν της ανωτέρω διάκρισης, στις κατηγορίες ως προς την ανθεκττικότητα στη 
διάβρωση που προβλέπονται στην παράγραφο 4.4 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες εργασίες και τα πάσης φύσεως 
υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και κατανάλωση ενέργειας καθώς και κάθε άλλη συµπαροµαρτούσα 
δράση, απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω κατασκευή απλών αγκυρίων συνεχούς 
πάκτωσης. Ειδικότερα (ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά), δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η προµήθεια των απαραίτητων υλικών και µικρουλικών 

• Η µεταφορά, προσωρινή αποθήκευση και φύλαξή τους  

• Η ενσωµάτωσή τους στο έργο  

• Η διάθεση του απαραίτητου εξοπλισµού και προσωπικού για την κατασκευή του αγκυρίου 

• Η διάθεση του απαραίτητου εξοπλισµού και προσωπικού για τη διάτρηση των οπών τοποθέτησης 
των αγκυρίων, σε οποιαδήποτε θέση, οποιοδήποτε ύψος από το δάπεδο εργασίας και υπό 
οποιαδήποτε κλίση, καθώς και για τον καθαρισµό τους 

• Φθορά και αποµείωση, υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού και τυχόν αργούν 
προσωπικό 

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

Β. Εναλλακτικά, αν ορίζεται στα λοιπά τεύχη δηµοπράτησης, η πλήρης κατασκευή απλών αγκυρίων 
συνεχούς πάκτωσης δεν επιµατράται ξεχωριστά, διότι συµπεριλαµβάνεται στη µονάδα µέτρησης της 
εκσκαφής σήραγγας (ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01 ή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02) 
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ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-08-00:2009

ΕΛΛΗΝΙΚH ΤΕΧΝΙΚΗ 
ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΗ 
HELLENIC ΤΕCHNICAL 
SPECIFICATION  

 

 

Πλέγµατα οπλισµού εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σηράγγων 

Steel mesh, wire mesh and light reinforcement grids for sprayed concrete in tunnels 

Κλάση τιµολόγησης:  4 
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Εισαγωγή 

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

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή, αφορούν στο σύνολο των διατάξεων για 
την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της κατασκευής, και αφορά τις εργασίες, τα υλικά και τον εξοπλισµό που 
αφορούν στην προµήθεια, στην µεταφορά στην τελική θέση ενσωµάτωσης του έργου, στην τοποθέτηση και 
στερέωση δοµικού πλέγµατος, συρµατοπλέγµατος και ελαφρών εσχάρων οπλισµού, συµπεριλαµβανοµένων 
όλων των σχετικών υλικών και εργασιών, σε οποιαδήποτε θέση της διατοµής της σήραγγας (θόλος, παρειές, 
θεµέλια), σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία ή/και µηκοτοµή), στις θέσεις 
τοποθέτησης των Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια κ.λπ.), σύµφωνα µε την εγκεκριµένη 
µελέτη και τις Προδιαγραφές.. 

Το πλέγµα χρησιµοποιείται, είτε ενσωµατωµένο σε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ως οπλισµός του, είτε σε 
συνδυασµό µε αγκύρια για την υποστήριξη βραχοµαζών. 

∆εν περιλαµβάνονται στην κατηγορία αυτή όπλισης οι χαλύβδινες ίνες οπλισµού εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, που καλύπτονται από άλλη Προδιαγραφή. 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 

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

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00 Χαλύβδινοι οπλισµοί σκυροδέµατος -- Steel reinforcement for concrete. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 Γενικές απαιτήσεις για τις αγκυρώσεις σηράγγων -- Genaral requirements for 
tunnel support anchoring. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01 Σήραγγες – Χωµατουργικά – Υπόγεια εκσκαφή σηράγγων µε συµβατικά µέσα 
-- Tunnel excavation with conventional means. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02 Υπόγεια εκσκαφή σηράγγων µε µηχανικά µέσα ολοµέτωπης ή σηµειακής 
κοπής -- Tunnel excavation with full-facers or roadheaders. 

ΕΛΟΤ EN ISO 1461 Θερµό γαλβάνισµα δι' εµβαπτίσεως διαµορφωµένων σιδηρών και χαλυβδίνων 
στοιχείων. Προδιαγραφές και µέθοδοι δοκιµών -- Hot dip galvanized coatings 
on fabricated iron and steel articles - Specifications and test methods (ISO 
1461). 
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ΕΛΟΤ EN ISO 14713 Αντιδιαβρωτική προστασία σιδήρου και χάλυβος κατασκευών. Επιστρώσεις 
ψευδαργύρου και αλουµινίου. Κατευθυντήριες οδηγίες -- Protection against 
corrosion of iron and steel in structures - Zinc and aluminium coatings - 
Guidelines (ISO 14713). 

ΕΛΟΤ EN 10223-3 Μέρος 3: Εξαγωνικά χαλύβδινα συρµατοπλέγµατα δοµικών έργων -- Steel 
wire and wire products for fences - Part 3: Hexagonal steel wire netting for 
engineering purposes. 

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

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

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

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

3 Όροι και ορισµοί 

Η παρούσα προδιαγραφή δεν κάνει χρήση όρων και ορισµών, οι οποίοι να είναι αναγκαίοι για την κατανόηση 
και εφαρµογή του κειµένου της. 

4 Απαιτήσεις – Κριτήρια αποδοχής υλικών 

4.1 Ενσωµατωµένα υλικά 

• Συγκολλητά δοµικά πλέγµατα 

• Συρµατοπλέγµατα 

• Οπλισµός σκυροδέµατος 

• Λάµες χαλύβδινες και τεµάχια µορφοσιδήρου 

• Αγκύρια στερέωσης (προσωρινής) των οπλισµών όπως βλήτρα, πυροβολούµενα καρφιά κ.λπ. 

4.2 Χαρακτηριστικά υλικών 

• Το δοµικό πλέγµα θα κατασκευάζεται από εγκάρσια και διαµήκη σύρµατα από χάλυβα και θα 
ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00 ενώ το προϊόν από τον 
σχεδιασµό, την παραγωγή, τις δοκιµές, την µεταφορά και αποθήκευσή του θα ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 9001.  

• Τα χαλύβδινα γαλβανισµένα πλέγµατα θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO 1461, εάν 
προδιαγράφεται από τη Μελέτη. 

• Τα χαλύβδινα προϊόντα µε επικάλυψη εν θερµώ ψεκαζοµένου κράµατος ψευδαργύρου -αλουµινίου 
που χρησιµοποιούνται, θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO 14713. Ο 
χρησιµοποιούµενος τύπος θα είναι (Zn85Al15)80, µε ελάχιστο µέσο πάχος επικάλυψης 80 µm, εάν 
προδιαγράφεται από την Μελέτη. 

• Το συρµατόπλεγµα θα είναι σύµφωνο µε την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 10223-3. 
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• Οι ράβδοι των ελαφρών εσχαρών οπλισµού θα συµµορφώνονται στις απαιτήσεις του Προτύπου 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00 

• Τα αγκύρια στήριξης του πλέγµατος θα είναι άµεσης ανάληψης φορτίου, µήκους 0,50 m και 
ελάχιστης διαµέτρου 16 mm, πλήρη µε µηχανισµούς πάκτωσης, περικόχλια, ροδέλες και πλάκες 
έδρασης, ελαχίστου πάχους 5 mm και επιφάνειας τουλάχιστον 150 cm2. "Τζινέτια" δύνανται να 
χρησιµοποιηθούν όπου απαιτείται. Τα χαρακτηριστικά των υλικών των αγκυρίων θα συµµορφώνεται 
στις απαιτήσεις της παρ.4.1 του Προτύπου ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. Πυροβολούµενα καρφιά 
(π.χ. τύπου Hilti) θα είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του επίσηµου προµηθευτή. 

4.3 Κριτήρια αποδοχής υλικών 

4.3.1 Συρµατόπλεγµα 

α. Το ονοµαστικό βάρος του συρµατοπλέγµατος δίδεται στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 1 – Βάρος συρµατοπλέγµατος 

Aνοιγµα βρόγχου 
(mm) 

∆ιάµετρος σύρµατος
(mm) 

Βάρος 
(kg/m2) 

50 2,00 1,40 

60 
2,20 1,40 
2,70 2,00 

2,70/3,70 PVC 2,30 

80 
2,70 1,60 

2,70/3,70 PVC 1,90 
3,00 2,00 

100 
2,70 1,40 
3,00 1,80 

 

β. H εφελκυστική αντοχή του σύρµατος καθορίζεται στο πρότυπο ΕΛΟΤ EN 10223-3 (οι τιµές 
αναφέρονται στο σύρµα προ της πλέξης). 

γ. Η επιµήκυνση θα είναι µεγαλύτερη ή ίση του 10%, κατά το ΕΛΟΤ EN 10223-3 Οι τιµές αναφέρονται 
στο σύρµα προ της πλέξης, και σε δείγµα µήκους τουλάχιστον 25 cm. 

δ. Τα προς ενσωµάτωση στο έργο υλικά θα εκφορτώνονται στο Εργοτάξιο µετά προσοχής, για την 
αποφυγή φθορών, στρεβλώσεων κ.λπ. ζηµιών, και θα αποθηκεύονται σε προστατευµένο χώρο 
απόθεσης, προφυλαγµένα έναντι οξείδωσης και σε στοιβασίες οι οποίες θα εξασφαλίζουν τα υλικά 
έναντι παραµορφώσεων. 

Το συρµατόπλεγµα θα παραδίδεται συσκευασµένο σε ρολά.  

Tα βιοµηχανοποιηµένα συρµατοδέµατα θα παραδίδονται συσκευασµένα, δεµένα κατά τρόπο που να 
εξασφαλίζεται η ασφαλής µεταφορά τους. 

Το σύρµα ραφής θα παραδίδεται συσκευασµένο σε ρολά βάρους µέχρι 25 kg.  

Όλα τα πακέτα θα φέρουν σφραγίδες του εργοστασίου παραγωγής.  

Γίνονται  αποδεκτοί όλοι οι τρόποι συσκευασίας που περιγράφονται στο πρότυπο ΕΛΟΤ EN 10223-3. 
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Κατά την παραλαβή των υλικών στο Εργοτάξιο, θα γίνεται οπτικός έλεγχος για να διαπιστωθεί η ακεραιότητά 
τους. Υλικά που παρουσιάζουν κακώσεις ή στρεβλώσεις δεν θα γίνονται αποδεκτά και θα αποµακρύνονται 
άµεσα από το Εργοτάξιο. 

4.3.2 Ελαφρές εσχάρες οπλισµού 

Κατά τα προβλεπόµενα στην Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00 

4.3.3 ∆οµικά πλέγµατα 

Κατά τα προβλεπόµενα στην Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00. Θα πιστοποιείται η εφελκυστική 
αντοχή των εγκάρσιων και διαµήκων συρµάτων, η διατµητική αντοχή των συγκολλήσεων και η αντοχή στην 
επηρεασµένη από τη θερµότητα συγκόλλησης περιοχή. 

5 Μέθοδος εκτέλεσης εργασιών - Ανοχές 

Το δοµικό πλέγµα που ενσωµατώνεται σε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, θα τοποθετείται σε απόσταση όχι 
µικρότερη από τρία (3) cm από την επιφάνεια του γεωϋλικού, εκτός εάν αλλιώς προβλέπει η Μελέτη. Για τον 
λόγο αυτό θα εφαρµόζεται κατ’ αρχήν στρώση εκτοξευόµενου σκυρόδεµατος, κατ' ευθείαν στην επιφάνεια 
του γεωϋλικού, ή όπως προβλέπει η Μελέτη. 

Τα πλέγµατα θα τοποθετούνται σύµφωνα µε τα σχέδια της Μελέτης και τις οδηγίες της ∆ιευθύνουσας 
Υπηρεσίας. Ο τύπος, οι διάµετροι και οι αποστάσεις των ράβδων του πλέγµατος θα είναι όπως δείχνεται στα 
σχέδια της Μελέτης. Το πλέγµα θα στερεώνεται καλά, ώστε να αποφεύγεται οποιαδήποτε µετακίνησή του 
κατά την εκτόξευση  του σκυροδέµατος. Τα αγκύρια στερέωσης του πλέγµατος θα τοποθετούνται ανάµεσα 
στα αγκύρια βράχου που θα έχουν ήδη τοποθετηθεί για την υποστήριξη της βραχοµάζας (εάν προβλέπονται 
τέτοια από την Μελέτη), και σε τέτοια διάταξη ώστε το πλέγµα να στερεώνεται περίπου ανά 1,0-1,5 m2, ώστε 
να επιτευχθεί καλή επαφή του πλέγµατος µε την αρχική στρώση του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος. Το 
πλέγµα θα στερεώνεται επίσης και στα ήδη τοποθετηµένα αγκύρια βράχου, χρησιµοποιώντας πρόσθετη 
πλάκα, ροδέλα και περικόχλιο, εφ’ όσον έχουν αποκτήσει επαρκή αντοχή. Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει 
για έγκριση στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία οποιαδήποτε άλλη µέθοδο στερέωσης του πλέγµατος, εφ’ όσον 
εξασφαλίζεται η επάρκεια της στερέωσης, η µη µετακίνηση κατά την εκτόξευση και ο µη επηρεασµός άλλων 
µέτρων υποστήριξης και συναφών δραστηριοτήτων. Η έγκριση αυτή τελεί υπό την απόλυτη κρίση της 
∆ιευθύνουσα Υπηρεσίας. 

Σε όλα τα µατίσµατα του πλέγµατος θα προβλέπεται επικάλυψη του πλέγµατος κατά 1 φάτνωµα τουλάχιστον 
ανά πλευρά, ή όπως προβλέπει η Μελέτη. 

Οι ελαφρές εσχάρες οπλισµού που ενσωµατώνονται σε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα για τον οπλισµό του, θα 
τοποθετούνται σύµφωνα µε τα σχέδια της Μελέτης και τις οδηγίες της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Ο τύπος, οι 
διάµετροι και αποστάσεις των ράβδων των εσχαρών, οι παραθέσεις ή τυχόν συγκολλήσεις θα είναι όπως 
δείχνεται στα σχέδια της Μελέτης. Οι εσχάρες θα τοποθετούνται σε απόσταση όχι µικρότερη από τρία (3) cm 
από την επιφάνεια του γεωϋλικού, εκτός αν αλλιώς προβλέπει η Μελέτη. Για τον λόγο αυτό θα εφαρµόζεται 
κατ’ αρχήν στρώση εκτοξευόµενου σκυρόδεµατος, κατ' ευθείαν στην επιφάνεια του γεωϋλικού ή όπως 
προβλέπει η Μελέτη. Οι εσχάρες θα στερεώνονται καλά  ώστε να αποφεύγεται οποιαδήποτε µετακίνησή 
τους κατά την εκτόξευση του σκυροδέµατος. Για την στερέωση των εσχαρών θα χρησιµοποιούνται αγκύρια 
ανάλογα των ανωτέρω αναφεροµένων. Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει για έγκριση στη ∆ιευθύνουσα 
Υπηρεσία οποιαδήποτε άλλη µέθοδο στερέωσης των εσχαρών, εφ’ όσον εξασφαλίζεται η επάρκεια της 
στερέωσης, η µη µετακίνηση κατά την εκτόξευση και ο µη επηρεασµός άλλων µέτρων υποστήριξης και 
συναφών δραστηριοτήτων. Η έγκριση αυτή τελεί υπό την απόλυτη κρίση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

Στις περιπτώσεις που χρησιµοποιείται δοµικό πλέγµα ή συρµατόπλεγµα σε συνδυασµό µε αγκύρια για την 
υποστήριξη βραχόµαζας σε υπόγεια εκσκαφή (κυρίως για πρόληψη καταπτώσεων αποσπώµενων 
τεµαχίων), η διάταξη και ο τύπος των αγκυρίων θα είναι όπως δείχνεται στα σχέδια της Μελέτης, ή σύµφωνα 
µε τις οδηγίες της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Το πλέγµα ή συρµατόπλεγµα θα έχει την δυνατότητα να 
καλύπτει τις ανωµαλίες της επιφάνειας της βραχόµαζας χωρίς να αστοχεί ή να τραυµατίζεται. Οι πλάκες των 
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αγκυρίων που στερεώνουν και συγκρατούν το πλέγµα ή συρµατόπλεγµα θα έχουν διάσταση τουλάχιστον 
διπλάσια της διάστασης του βρόγχου. 

5.1 Ανοχές 

Σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 10223-3 οι ανοχές του πάχους του σύρµατος έχουν ως εξής: 

Πίνακας 2 – Πάχος σύρµατος 

Φ σύρµατος 
(mm) 2,00 2,20 2,40 2,70 3,00 3,40 3,90 

Ανοχή σύρµατος 
(mm) ± 0,05 ± 0,06 ± 0,06 ± 0,06 ± 0,07 ± 0,07 ± 0,07 

 

6 ∆οκιµές - Παραλαβή περατωµένων εργασιών 

6.1 ∆οκιµές  

Επί τόπου δοκιµές γαλβανισµένων συρµατοπλεγµάτων: 

Οι ακόλουθες δοκιµές µπορούν να εκτελεσθούν επί τόπου του ‘Έργου, στο εργοταξιακό εργαστήριο ή σε 
οποιοδήποτε πιστοποιηµένο εργαστήριο δοκιµών. 

Απαιτείται τουλάχιστον µία δοκιµασία ανά 1.500 m2 συρµατοπλέγµατος και αντίστοιχου µήκους  σύρµατος 
ραφής και σύρµατος ενισχύσεων. 

∆οκιµή στρέψεως 

Σύρµα µήκους 200 mm, µετά από 30 πλήρεις στροφές του ενός άκρου ως προς το άλλο, δεν πρέπει να 
παρουσιάσει ρωγµές ούτε να κοπεί. 

∆οκιµή ευκαµψίας 

Σύρµα µήκους 200 mm κρατούµενο µε σφικτήρα ακτίνας 6 mm πρέπει να αντέχει σε 10 συνεχείς 
κάµψεις κατά 180° χωρίς να σπάει ή να παρουσιάζει ρωγµές ή αποφλοίωση του επιστρώµατος 
ψευδαργύρου. 

∆οκιµή πάχους γαλβανίσµατος 

Καθαρίζεται το σύρµα επιµελώς µε οινόπνευµα και, σε διάλυµα 1:5 κατά βάρος θειικού χαλκού σε 
αποσταγµένο νερό, εµβαπτίζεται επί ένα λεπτό:  

• το σύρµα των δακτυλίων ραφής πέντε φορές,  

• το σύρµα πλέγµατος έξη και  

• το σύρµα ενίσχυσης επτά φορές. 

Μετά από κάθε εµβάπτιση το σύρµα καθαρίζεται µε νερό και µαλακή βούρτσα, ώστε να αφαιρείται η 
στρώση των παραχθέντων αλάτων χωρίς απόξεση του γαλβανίσµατος.  

Το σύρµα κρίνεται αποδεκτό όταν, µετά την ολοκλήρωση των εµβαπτίσεων στο διάλυµα, δεν 
εµφανίζονται σε κανένα σηµείο απογυµνώσεις του χάλυβα, ούτε εναποθέσεις θειικού χαλκού και το 
πάχος του σύρµατος είναι το προδιαγραφόµενο. 
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6.2 Παραλαβή περαιωµένων εργασιών 

i) Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατουµένων υλικών. 

ii) Έλεγχος πιστοποιητικών προµηθευτού. 

iii) Έλεγχος φακέλου δοκιµών. 

iv) Οπτικός έλεγχος των επιφανειών του χάλυβα. 

v) Οπτικός έλεγχος κατά την εκτόξευση του σκυροδέµατος. Οποιοδήποτε πλέγµα ή εσχάρα δεν 
έχει στερεωθεί καλά και µετακινείται κατά την εκτόξευση, θα απορρίπτεται και θα επανεξετάζεται 
η µέθοδος στερέωσης. 

vi) Σε κάθε στάδιο της κατασκευής θα γίνεται έλεγχος από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία για να 
διαπιστωθεί εάν η κατασκευή έγινε σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή. Για τις ανάγκες του 
παραπάνω ελέγχου θα συντάσσεται από την υπηρεσία Λίστα Ελέγχου Εργασιών, η οποία θα 
περιλαµβάνει: α) όλες τις επί µέρους εργασίες που απαιτούνται για την έντεχνη και 
αποτελεσµατική κατασκευή του οπλισµού σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας 
Προδιαγραφή, β) παρατηρήσεις συµµόρφωσης ή µη, µε τις απαιτήσεις της παρούσας 
Προδιαγραφή, για κάθε επί µέρους εργασία, γ) παρατηρήσεις για διορθωτικές δράσεις. Η λίστα 
θα συµπληρώνεται κατά την διάρκεια της κατασκευής και σε περίπτωση µη τελικής 
συµµόρφωσης η εργασία ή και το σχετικό υλικό θα απορρίπτεται και θα επαναλαµβάνεται η 
κατασκευή του. Η Λίστα Ελέγχου Εργασιών µπορεί να αφορά µεµονωµένο οπλισµό  ή οµάδα 
στοιχείων οπλισµού. 

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1 Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

• Καταπτώσεις γεωυλικών ή στοιχείων άµεσης υποστήριξης 

• Εργασία παρουσία σκόνης, καπνού και επιβλαβών αερίων και υπό συνθήκες θορύβου, ο οποίος 
αυξάνεται µε την ανάκλαση στις παρειές της σήραγγας. - Εργασία υπό συνθήκες περιορισµένου 
χώρου, µε γερανούς, ανυψωτικά βίντσια και µυϊκή δύναµη. 

• Εργασία σε χώρο περιορισµένο, παρουσία εµποδίων και µε την υποχρέωση εξασφάλισης ασφαλών 
συνθηκών διακίνησης στην σήραγγα κατά την διάρκεια κατασκευής της.  ∆ιακίνηση στην διανοιγείσα 
σήραγγα κατά την διάρκεια κατασκευής - διάδροµοι πεζών. ∆εδοµένου ότι οι µεγαλύτεροι κίνδυνοι 
οφείλονται σε κακές συνθήκες ή σε εµπόδια στους διαδρόµους κίνησης πεζών, θα εξασφαλίζονται 
επαρκώς ασφαλείς συνθήκες διακίνησης, λαµβάνοντας υπόψη τον περιορισµένο διατιθέµενο χώρο.  

• Ηλεκτροπληξία. 

• Βραχυκύκλωµα και πυρκαϊά ή επέκταση της πυρκαϊάς σε υδραυλικά λάδια. 

• Εργασία µε πεπιεσµένο αέρα. 

• Μεταφορά βαρέων αντικειµένων. 

• Εργασία σε ύψος. 
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7.2 Μέτρα υγείας – ασφάλειας 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς τις ακόλουθες ή και άλλες ισχύουσες σχετικές διατάξεις σχετικά µε 
την ασφάλεια και υγιεινή των εργαζοµένων σε υπόγεια τεχνικά έργα:  

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

• Υπουργική Απόφαση ∆7/Α/Φ114080/732/96 ”Ενσωµάτωση των διατάξεων της οδηγίας 92/104/ΕΟΚ 
“Περί των ελαχίστων προδιαγραφών για την βελτίωση της προστασίας, της ασφάλειας και της υγείας 
των εργαζοµένων στις υπαίθριες ή υπόγειες εξορυκτικές βιοµηχανίες” στον Κανονισµό 
Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών” (ΦΕΚ 771/Β). 

• Π.∆.252/89 “Περί υγιεινής και ασφαλείας στα υπόγεια τεχνικά έργα” (ΦΕΚ 106Β/ /2.5.89). 

• ΕΛΟΤ HD 384-Ε2: Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

• Κανονισµός Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών (ΦΕΚ 931Β/ 31.12.84). 

• Π.∆. 305/96 “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφαλείας και υγείας που πρέπει να εφαρµόζονται στα 
προσωρινά ή κινητά εργοτάξια, σε συµµόρφωση προς την Οδηγία 92/57/ΕΟΚ” σε συνδυασµό µε την 
υπ' αριθµ. 130159/7-5-97 Εγκύκλιο του Υπουργείου Εργασίας και την Εγκύκλιο 11 (Αρ. Πρωτ. 
∆16α/165/10/258/ΑΦ/19-5-97) του ΥΠΕΧΩ∆Ε, σχετικά µε το εν λόγω Π.∆..  

• Π.∆. 396/94 ΦΕΚ:221/Α/94 “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας για την χρήση από τους 
εργαζόµενους εξοπλισµών ατοµικής προστασίας κατά την εργασία, σε συµµόρφωση προς την 
Οδηγία του Συµβουλίου 89/656/ΕΟΚ”. 

• Π.∆. 85/91 (ΦΕΚ 38/Α91) “Σχετικά µε την προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 
διατρέχουν λόγω της έκθεσής τους στον θόρυβο κατά την εργασία, σε συµµόρφωση προς την 
οδηγία 86/188/ΕΟΚ“. 

• Π.∆. 397/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας κατά την χειρωνακτική 
διακίνηση φορτίων που συνεπάγεται κίνδυνο ιδίως για την ράχη και την οσφυϊκή χώρα των 
εργαζοµένων σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 90/269/ΕΟΚ“. 

 
Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι 
ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής (σε ότι αφορά τα ΜΑΠ της αναπνοής η επιλογή θα γίνεται µε βάση τις 
αναµενόµενες ή επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες): 

Πίνακας 3 - ΜΑΠ 

Είδος ΜΑΠ Σχετικό Πρότυπο 
Προστατευτική 
ενδυµασία  

ΕΛΟΤ EN 863 

Προστασία χεριών 
και βραχιόνων  

ΕΛΟΤ EN 388 

Προστασία 
κεφαλιού  

ΕΛΟΤ EN 397 

Προστασία ποδιών  ΕΛΟΤ EN ISO 20345 
 

Για τη διακίνηση των πεζών θα κατασκευάζεται διάδροµος διέλευσης πεζών µε αντιολισθηρή επιφάνεια σε 
όλο το µήκος της σήραγγας όπου γίνονται εργασίες διάνοιξης ή άλλες συνοδές εργασίες. Οι διάδροµοι θα 
προστατεύονται από εναπόθεση διαρροών, κυρίως µπεντονίτη, που δηµιουργούν ολισθηρή επιφάνεια. 
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Για τη διαρρύθµιση των µηχανών και των λοιπών εγκαταστάσεων, στην περίπτωση που πιθανολογείται η 
ύπαρξη εκρήξιµης ατµόσφαιρας, θα ισχύουν οι προβλέψεις της Οδηγίας 94/9/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης Μαρτίου 1994 σχετικά µε την προσέγγιση των νοµοθεσιών των 
κρατών - µελών για τις συσκευές και τα συστήµατα προστασίας που προορίζονται για χρήση σε εκρήξιµες 
ατµόσφαιρες (Επίσηµη Εφηµερίδα αριθ. L 100 της 19/04/1994 σ. 0001 – 0029), αλλά και αυτές του Π.∆. 
42/2003 (ΦΕΚ44/Α/21-02-2003) "Σχετικά µε τις ελάχιστες απαιτήσεις για τη βελτίωση της προστασίας και της 
ασφάλειας των εργαζοµένων οι οποίοι είναι δυνατόν να εκτεθούν σε κίνδυνο από εκρηκτικές ατµόσφαιρες σε 
συµµόρφωση µε την οδηγία 1999/92/ΕΚ της 16-12-1999 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου". 

Όλες οι επί µέρους µηχανικές διατάξεις θα συµµορφώνονται προς τα ισχύοντα Ελληνικά Πρότυπα για την 
Ασφάλεια των Μηχανών. 

8 Τρόπος επιµέτρησης  

Η επιµέτρηση της πλήρους κατασκευής πλέγµατος ή ελαφρών εσχαρών οπλισµού, όταν απαιτείται, θα γίνται 
σε χιλιόγραµµα βάρους του υλικού που τελικά τοποθετήθηκε και έγινε αποδεκτό από τη ∆ιευθύνουσα 
Υπηρεσία.  

Το βάρος του υλικού θα υπολογίζεται µε βάση το µοναδιαίο βάρος, που δίνεται από το Εργοστάσιο 
παραγωγής ή τον Κατασκευαστή για τον κάθε τύπο πλέγµατος, συρµατοπλέγµατος ή εσχάρας όπου τούτο 
υπάρχει.  

Το βάρος του πλέγµατος που επιµετράται, είναι το βάρος του πλέγµατος που τοποθετείται στις επιφάνειες, 
που προβλέπονται στη µελέτη, και το βάρος του πλέγµατος που απαιτείται για τις απαραίτητες επικαλύψεις.   

Για την επιµέτρηση γίνεται η διάκριση στις ακόλουθες κατηγορίες: 

- ∆οµικό πλέγµα απλό. 

- ∆οµικό πλέγµα γαλβανισµένο. 

- Συρµατόπλεγµα απλό. 

- Συρµατόπλεγµα γαλβανισµένο. 

- Συρµατόπλεγµα µε ψεκαζόµενο κράµα ψευδαργύρου-αλουµινίου. 

- Ράβδοι οπλισµού. 

- Λάµες ή τεµάχια µορφοσιδήρου 

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

• Η προµήθεια κάθε είδους απαιτούµενου εξοπλισµού-µηχανήµατος µε τις σταλίες τους 

• Η προµήθεια των επικουρικών απαραίτητων υλικών – µικροϋλικών - εξαρτηµάτων 

• Η µεταφορά και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

• Η ενσωµάτωσή τους στο έργο 

• Η διάθεση  του κατάλληλου εργατικού-τεχνικού δυναµικού 
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• Φθορά και αποµείωση των υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 

• Οι κάθε είδους εργασίες διαµόρφωσης, επεξεργασίας στερέωσηςκλπ 

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

Εναλλακτικά, αν ορίζεται στα λοιπά τεύχη δηµοπράτησης, η πλήρης κατασκευή πλέγµατος ή ελαφρών 
εσχαρών οπλισµού ανάγεται στη µονάδα µέτρησης της εκσκαφής σήραγγας, αντίστοιχα των προδιαγραφών 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01 και ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02 
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Εισαγωγή 

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

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στις εργασίες για την προµήθεια 
και εγκατάσταση των στοιχείων µέτρησης παραµόρφωσης (αισθητηρίων παραµορφώσεων – strain gauges) 
και των διαδικασιών εκτέλεσης των µετρήσεων και επεξεργασίας /αξιολόγησης των αποτελεσµάτων. 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 

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

ΕΛΟΤ EN 55022 Ε4 Εξοπλισµός τεχνολογίας πληροφοριών - Χαρακτηριστικές ραδιοταραχών - 
Όρια και µέθοδοι µέτρησης -- Information technology equipment - Radio 
disturbance characteristics - Limits and methods of measurement. 

ΕΛΟΤ EN ISO/IEC 17025 Ε2 Γενικές απαιτήσεις για την ικανότητα των εργαστηρίων δοκιµών και 
διακριβώσεων -- General requirements for the competence of testing and 
calibration laboratories. 

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

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

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

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

3 Όροι και ορισµοί 

3.1 Περιγραφή και ταξινόµηση των στοιχείων µέτρησης παραµόρφωσης 

Τα στοιχεία µέτρησης παραµόρφωσης (αισθητήρες) διακρίνονται σε τρείς κατηγορίες: 

• Ηλεκτρικής αντίστασης (electrical resistance strain gauge)  

• Παλλόµενης χορδής (vibrating wire strain gauges, VW). 
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• Αισθητήρες οπτικών ινών (optical fiber strain gauges), οι οποίοι αποτελούν σχετικώς πρόσφατη 
τεχνολογική εξέλιξη στον τοµέα µέτρησης παραµορφώσεων στοιχείων κατασκευών. 

Α. Αισθητήρες τύπου ηλεκτρικής αντίστασης 

Οι αισθητήρες τύπου ηλεκτρικής αντίστασης διακρίνονται σε διατάξεις που διαµορφώνονται µε ηµιαγωγούς 
και διατάξεις που διαµορφώνονται µε πλέγµα λοιπών συρµάτων συγκολληµένων επί καταλλήλου 
υποστρώµατος. 

Είναι τόσο για την παρακολούθηση στατικών όσο και δυναµικών φορτίσεων. Είναι περισσότερο ευπαθείς σε 
θερµοκρασιακές µεταβολές έναντι των αισθητήρων τύπου παλλοµένης χορδής (VW) και δεν προσφέρονται 
για την διενέργεια µετρήσεων σε στοιχεία που εµφανίζουν ρηγµατώσεις κατά την φόρτισή τους. Πάντως το 
κόστος τους είναι µικρότερο από ότι των αισθητήρων VW. 

Β. Αισθητήρες τύπου παλλόµενης χορδής 

Οι αισθητήρες τύπου παλλόµενης χορδής διακρίνονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

• Ενσωµατούµενα στοιχεία παραµόρφωσης (VW embedment strain gauge). 

Χρησιµοποιούνται συνήθως για τον προσδιορισµό της δυναµικής καταπόνησης στοιχείων από 
σκυρόδεµα, εδαφικών υλικών και ασφαλτικών στρώσεων. 

• Ηλεκτροσυγκολλούµενα στοιχεία (VW arc weldable strain gauges). 

Εφαρµόζονται συνήθως σε επενδύσεις σηράγγων, συστήµατα αντιστήριξης εκσκαφών, πασσάλους 
και γέφυρες. 

• Στοιχεία σηµειακής ηλεκτροσυγκόλλησης (VW spot weldable gauges) 

Εφαρµόζονται συνήθως σε χαλύβδινες κατασκευές και για τον έλεγχο του οπλισµού του 
σκυροδέµατος σε θέσεις στενότητος χώρου. 

3.2 Περιγραφή του αντικειµένου των εργασιών 

Το αντικείµενο των εργασιών ως πλήρες και ολοκληρωµένο περιλαµβάνει: 

• Την προµήθεια των µετρητικών διατάξεων, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στη µελέτη, µετά από την 
αποδοχή /έγκριση τους από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία. 

• Την εγκατάσταση των στοιχείων, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή στις προβλεπόµενες 
θέσεις. 

• Τη διάθεση του ειδικού εξοπλισµού ανάγνωσης των µετρήσεων. 

• Την εκτέλεση των µετρήσεων και την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

4 Απαιτήσεις αποδοχής συστηµάτων και µεθοδολογίας µετρήσεων 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία προς αξιολόγηση /έγκριση φάκελο τεχνικών 
στοιχείων των παραµορφωσιµέτρων που προτίθεται να χρησιµοποιήσει και έκθεση µεθοδολογίας για την 
εκτέλεση των µετρήσεων και την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

Κατ’ ελάχιστον θα υποβάλλονται τα ακόλουθα στοιχεία για τις διατάξεις µέτρησης των παραµορφώσεων: 

• Περιοχή µετρήσεων σε microstrain (ε x 10 –6, ε=∆L/L). 
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• Ευαισθησία σε microstrain. 

• Ακρίβεια %. 

• Περιοχή θερµοκρασιών λειτουργίας. 

• Ενεργό µήκος µετρητικής διάταξης (active gage length). 

Η συσκευή ανάγνωσης των µετρήσεων (DAQ: date acquisition system) πρέπει να διαθέτει δυνατότητες 
ρύθµισης /διόρθωσης των αναγνώσεων συναρτήσει του µήκους του καλωδίου σύνδεση και της 
θερµοκρασίας του περιβάλλοντος. 

Σε κάθε περίπτωση είναι επιθυµητό οι ενδείξεις να είναι σε mm παραµόρφωσης και όχι σε Mv ή HZ 
(περιπτώσεις αντίστοιχα αισθητήρων τύπου αντιστάσεως /ηµιαγωγού και παλλοµένης χορδής). 

Οι προαναφερθέντες αισθητήρες παραµόρφωσης παρέχουν τη δυνατότητα τηλεµετρικής λειτουργίας µέσω 
καταλλήλων διατάξεων (data loggers). Παρέχονται επίσης δυνατότητες σύνδεσης των µονάδων αναγνώσεως 
µε Η/Υ και υπάρχει διαθέσιµο εξελιγµένο λογισµικό για την διαχείριση των στοιχείων των µετρήσεων. 

Οι σχετικές απαιτήσεις του προς εγκατάσταση συστήµατος θα καθορίζονται κατά περίπτωση στη µελέτη του 
έργου. 

Στην έκθεση µεθοδολογίας που θα υποβάλει ο Ανάδοχος θα αναλύονται όλες οι παράµετροι λειτουργίας του 
συστήµατος και θα επισυνάπτονται οι τεχνικές προδιαγραφές των διατάξεων ανάκτησης /καταχώρησης 
/επεξεργασίας στοιχείων, καθώς και τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του λογισµικού επεξεργασίας του 
συστήµατος. 

Θα περιλαµβάνονται επίσης στοιχεία επιτυχούς εφαρµογής του συστήµατος µετρήσεων σε παρεµφερείς 
εφαρµογές. 

Σε περίπτωση χρησιµοποίησης τηλεµετρικών διατάξεων θα υποβάλλεται επίσης πιστοποιητικό 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητος κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 55022, από αναγνωρισµένο εργαστήριο, σύµφωνα µε το 
πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO 17025. 

Ο εξοπλισµός ανάγνωσης /επεξεργασίας θα φέρει σήµανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

5 Μέθοδος εγκατάστασης – λήψης µετρήσεων 

5.1 Γενικές απαιτήσεις 

• Οι αισθητήρες παραµόρφωσης είναι ευαίσθητα στοιχεία. Να αποφεύγεται η πτώση ή η κάµψη τους. 

• Γενικώς θα τοποθετούνται κατά τρόπο ώστε ο διαµήκης άξονάς τους να συµπίπτει µε τη φορά των 
φορτίων επί της κατασκευής. 

• Οι αισθητήρες πρέπει όταν είναι δυνατόν, να τοποθετούνται κατά µήκος του ουδέτερου άξονα της 
εξεταζόµενης διατοµής για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της κάµψεως επί της ακριβείας των 
µετρήσεων. 

• Πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτηση των αισθητήρων πλησίον ασυνεχειών του προς 
παρακολούθηση στοιχείου, ή κοντά στα άκρα του στοιχείου, καθ’ όσον οι ενδείξεις που θα ληφθούν 
ενδεχοµένως δεν είναι αντιπροσωπευτικές της εντατικής κατάστασης σε άλλες θέσεις του στοιχείου. 

• Το καλώδιο σύνδεσης πρέπει να αποθηκεύεται σε ξηρούς χώρους και να εξασφαλίζεται από 
τρωκτικά και λοιπούς βλαπτικούς παράγοντες. Θα πρέπει να προστατεύεται από εκδορές και τοµές 
της µόνωσης και σε καµιά περίπτωση δεν θα πρέπει να τεντώνεται για να αποδεσµευθεί από τυχόν 
εµπόδια. Θα πρέπει επίσης να προστατεύονται οι ακροδέκτες, είτε µε εφαρµογή στεγανού 
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συνδέσµου, ή όταν αυτό δεν είναι απαραίτητο τουλάχιστον θα πρέπει να διατηρούνται στεγνοί. Το 
καλώδιο πρέπει να επισηµαίνεται κατάλληλα ώστε να είναι αναγνωρίσιµοι οι αγωγοί του κατά 
µονοσήµαντο τρόπο (π.χ. εφαρµογή συγκεκριµένου χρωµατικού κώδικα µε αυτοκόλλητε ταινίες). 
Συνιστάται να απεικονίζονται σε σχέδια υπό κατάλληλη κλίµακα οι θέσεις των αισθητήρων 
παραµόρφωσης και οι διαδροµές των αντίστοιχων καλωδίων. 

• Οι αισθητήρες, γενικώς, θα τοποθετούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες του εργοστασίου κατασκευής, 
στις θέσεις που προβλέπονται από τη Μελέτη. 

• Εφιστάται η προσοχή στην συγκόλληση των επιφανειακών στοιχείων (surface mounted) µε 
εποξειδικές κόλλες: θα χρησιµοποιούνται µόνον οι κόλλες που συνιστά ο κατασκευαστής, 
διαφορετικά υπάρχει κίνδυνος να προξενηθούν βλάβες στο υπόστρωµα του πλέγµατος σύρµατος ή 
ηµιαγωγού του συστήµατος ή να σηµειωθούν µε την πάροδο του χρόνου ερπυστικά φαινόµενα που 
υποβαθµίζουν την ακρίβεια των µετρήσεων. 

• Σε κάθε περίπτωση θα τηρούνται σχολαστικά τα µέτρα στεγανοποίησης των αισθητήρων που 
προβλέπει ο κατασκευαστής τους. 

• Η επιφάνεια εφαρµογής των αισθητήρων θα προετοιµάζεται κατάλληλα ώστε να είναι λεία και 
απαλλαγµένη από σαθρά υλικά ή σκουριά. Μετά την τοποθέτησή τους οι αισθητήρες θα 
προστατεύονται έναντι πάσης φύσεως κακώσεων που µπορούν να προκληθούν από την εκτέλεση 
διαφόρων εργασιών ή τη διέλευση εξοπλισµού. 

• Ιδιαίτερη προσοχή εφιστάται κατά τη σκυροδέτηση στοιχείων της κατασκευής εντός των οποίων 
έχουν τοποθετηθεί αισθητήρες τύπου ενσωµάτωσης. Στις περιπτώσεις αυτές ο αισθητήρας θα 
προσδένεται σε δύο παράλληλες ράβδους οπλισµού και θα προστατεύεται και µε πρόσθετο οπλισµό 
(αν απαιτείται). Η θέση εγκατάστασή του θα επισηµαίνεται επί του ξηλότυπου και θα δίδονται οδηγίες 
για την προστατευτική χρήση των δονητών γύρω από το εξάρτηµα και το καλώδιο του. 

5.2 Λήψεις µετρήσεων 

Οι µετρήσεις θα γίνονται µε τον εξοπλισµό που έχει εγκριθεί από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία µετά από 
σχετική πρόταση του Αναδόχου (βλ. άρθρο 4 της παρούσας) σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

Σε κάθε περίπτωση θα γίνονται οι απαιτούµενες συνορθώσεις και ρυθµίσεις της συσκευής ανάγνωσης 
(reader) ως προς την θερµοκρασία περιβάλλοντος, µήκος καλωδίων κλπ, σύµφωνα µε τις αναλυτικές 
οδηγίες του κατασκευαστή. 

Οι µετρήσεις θα γίνονται από εξειδικευµένους στη χρήση του συγκεκριµένου συστήµατος, τεχνικούς. Τούτο 
θα αποδεικνύεται από βεβαίωση του κατασκευαστή των συσκευών ή βεβαίωση εµπειρίας προηγουµένου 
εργοδότη. 

Τα αποτελέσµατα θα παρουσιάζονται υπό µορφή διαγραµµάτων εξέλιξης των παραµορφώσεων συναρτήσει 
του χρόνου ανά διατοµή ελέγχου. Στα διαγράµµατα θα απεικονίζονται τα αποτελέσµατα από τις µετρήσεις 
όλων των αισθητήρων που είναι τοποθετηµένοι στην διατοµή, ώστε να προκύπτει πλήρης εικόνα της 
συµπεριφοράς της υπό την επενέργεια των φορτίων (αισθητήρες ακτινικού εφαπτόµενοι και διαµήκους 
προσανατολισµού). 

Η διαδικασία καταγραφής και παρουσίασης των αποτελεσµάτων θα είναι η εκάστοτε προβλεπόµενη από την 
µελέτη. 

6 Παραλαβή περατωµένων εργασιών - ∆ιαδικασίες 

α. Οι αισθητήρες που έγιναν αποδεκτοί προς εγκατάσταση θα παραλαµβάνονται µετά την τοποθέτησή 
τους από εντεταλµένο εκπρόσωπο της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Κατά την παραλαβή θα ελέγχονται 
κατ’ ελάχιστον τα ακόλουθα: 
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• Τύποι τοποθετηθέντων αισθητήρων (πρέπει να είναι ο εγκριθείς). 

• Φάκελος τεχνικών στοιχείων. 

• Θέσεις τοποθέτησης και προσανατολισµός (πρέπει να είναι σύµφωνα µε την µελέτη). 

• Συγκόλληση /στεγανοποίηση αισθητήρων σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

• Κατάσταση καλωδίων και επισήµανση /κωδικοποίηση ακροδεκτών. 

β. Εάν προβλέπεται το σύστηµα ανάγνωσης /καταγραφής στοιχείων (date readers, data acquisition 
system) ή /και το σύστηµα τηλεµετρίας (data loggers) να παραµείνει στην κατοχή της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας θα ελέγχονται: 

• Ο φάκελος τεχνικών στοιχείων του συστήµατος που θα πρέπει να περιλαµβάνει τεχνική 
µετάφραση οδηγιών χρήσης στην Ελληνική γλώσσα. 

• Τα πιστοποιητικά του συστήµατος περί ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητος  

• Η σήµανση CE. 

• To λογισµικό (εάν υπάρχει) και τα πάσης φύσεως παρελκόµενα που προβλέπονται για το 
συγκεκριµένο προϊόν από τον κατασκευαστή. 

• Η εγγύηση καλής λειτουργίας του κατασκευαστή. 

γ. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα παραδίδονται στην µορφή που προβλέπεται από τη Μελέτη, 
σε έντυπη και ηλεκτρονική µορφή. Θα παραδίδονται επίσης τα πρωτογενή στοιχεία µετρήσεων σε 
ηλεκτρονική µορφή. Τα στοιχεία αυτά θα εξετάζονται ως προς την πληρότητα τους και την 
συµµόρφωσή τους µε προβλεπόµενα στην µελέτη καθώς και τα δηλωθέντα από τον Ανάδοχο 
στην γενόµενη αποδεκτή από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία έκθεση µεθοδολογίας του. 

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1 Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

Η τοποθέτηση των αισθητήρων συνεπάγεται εκτέλεση των εργασιών ενίοτε σε σηµαντικό ύψος από το 
δάπεδο εργασίας ή σε δυσπρόσιτα σηµεία της κατασκευής (π.χ. φορείς γεφυρών). Απαιτείται επίσης η 
χρήση εποξειδικών υλικών (συγκολλητοί αισθητήρες επιφανειακού τύπου) ή εργασίες ηλεκτροσυγκόλλησης. 

7.2 Μέτρα υγείας – ασφάλειας 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς τις ακόλουθες ή και άλλες ισχύουσες σχετικές διατάξεις σχετικά µε 
την ασφάλεια και υγιεινή των εργαζοµένων σε υπόγεια τεχνικά έργα:  

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

• Υπουργική Απόφαση ∆7/Α/Φ114080/732/96 ”Ενσωµάτωση των διατάξεων της οδηγίας 92/104/ΕΟΚ 
“Περί των ελαχίστων προδιαγραφών για την βελτίωση της προστασίας, της ασφάλειας και της υγείας 
των εργαζοµένων στις υπαίθριες ή υπόγειες εξορυκτικές βιοµηχανίες” στον Κανονισµό 
Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών” (ΦΕΚ 771/Β). 

• Π.∆.252/89 “Περί υγιεινής και ασφαλείας στα υπόγεια τεχνικά έργα” (ΦΕΚ 106Β/ /2.5.89). 

• ΕΛΟΤ HD 384-Ε2: Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 
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• Κανονισµός Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών (ΦΕΚ 931Β/ 31.12.84). 

• Π.∆. 305/96 “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφαλείας και υγείας που πρέπει να εφαρµόζονται στα 
προσωρινά ή κινητά εργοτάξια, σε συµµόρφωση προς την Οδηγία 92/57/ΕΟΚ” σε συνδυασµό µε την 
υπ' αριθµ. 130159/7-5-97 Εγκύκλιο του Υπουργείου Εργασίας και την Εγκύκλιο 11 (Αρ. Πρωτ. 
∆16α/165/10/258/ΑΦ/19-5-97) του ΥΠΕΧΩ∆Ε, σχετικά µε το εν λόγω Π.∆..  

• Π.∆. 396/94 ΦΕΚ:221/Α/94 “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας για την χρήση από τους 
εργαζόµενους εξοπλισµών ατοµικής προστασίας κατά την εργασία, σε συµµόρφωση προς την 
Οδηγία του Συµβουλίου 89/656/ΕΟΚ”. 

• Π.∆. 85/91 (ΦΕΚ 38/Α91) “Σχετικά µε την προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 
διατρέχουν λόγω της έκθεσής τους στον θόρυβο κατά την εργασία, σε συµµόρφωση προς την 
οδηγία 86/188/ΕΟΚ“. 

• Π.∆. 397/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας κατά την χειρωνακτική 
διακίνηση φορτίων που συνεπάγεται κίνδυνο ιδίως για την ράχη και την οσφυϊκή χώρα των 
εργαζοµένων σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 90/269/ΕΟΚ“. 

 
Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι 
ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής (σε ότι αφορά τα ΜΑΠ της αναπνοής η επιλογή θα γίνεται µε βάση τις 
αναµενόµενες ή επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες): 

Πίνακας 1 - ΜΑΠ 

Είδος ΜΑΠ Σχετικό Πρότυπο 
Προστατευτική 
ενδυµασία  

ΕΛΟΤ EN 863 

Προστασία χεριών 
και βραχιόνων  

ΕΛΟΤ EN 388 

Προστασία 
κεφαλιού  

ΕΛΟΤ EN 397 

Προστασία ποδιών  ΕΛΟΤ EN ISO 20345 
 

Για τη διαρρύθµιση των µηχανών και των λοιπών εγκαταστάσεων, στην περίπτωση που πιθανολογείται η 
ύπαρξη εκρήξιµης ατµόσφαιρας, θα ισχύουν οι προβλέψεις της Οδηγίας 94/9/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης Μαρτίου 1994 σχετικά µε την προσέγγιση των νοµοθεσιών των 
κρατών - µελών για τις συσκευές και τα συστήµατα προστασίας που προορίζονται για χρήση σε εκρήξιµες 
ατµόσφαιρες (Επίσηµη Εφηµερίδα αριθ. L 100 της 19/04/1994 σ. 0001 – 0029), αλλά και αυτές του Π.∆. 
42/2003 (ΦΕΚ44/Α/21-02-2003) "Σχετικά µε τις ελάχιστες απαιτήσεις για τη βελτίωση της προστασίας και της 
ασφάλειας των εργαζοµένων οι οποίοι είναι δυνατόν να εκτεθούν σε κίνδυνο από εκρηκτικές ατµόσφαιρες σε 
συµµόρφωση µε την οδηγία 1999/92/ΕΚ της 16-12-1999 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου". 

Όλες οι επί µέρους µηχανικές διατάξεις θα συµµορφώνονται προς τα Πρότυπα για την Ασφάλεια των 
Μηχανών (Κατάλογος ΕΛΟΤ όπως κάθε φορά ισχύει). 

8 Τρόπος επιµέτρησης  

8.1 Εγκατάσταση αισθητήρων (strain gauges) 

Η επιµέτρηση θα γίνεται, όταν απαιτείται, ανά τεµάχιο πλήρως εγκατεστηµένου αισθητήρα, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του κατασκευαστή. 
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Οι αισθητήρες διακρίνονται για την επιµέτρηση σε τρεις κατηγορίες: 

• α. Τύπου ηλεκτρικής αντίστασης (electric resistance strain gauges). 

• β. Τύπου παλλοµένης χορδής (vibrating wire strain gauges). 

• γ. Τύπου οπτικών ινών (optical fiber strain gauges). 

8.2 Συσκευή ανάγνωσης στοιχείων / Συστήµατα τηλεµετάδοσης 

Εφ’ όσον προβλέπεται από τα συµβατικά τεύχη η παράδοση στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία των συσκευών 
ανάγνωσης, επεξεργασίας, µετάδοσης των στοιχείων (data acquisition systems, readers, data loggers, 
λογισµικό επεξεργασίας) θα επιµετρώνται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στα τεύχη δηµοπράτησης (ανά επί 
µέρους στοιχείο ή κατ’ αποκοπή για ολόκληρο το σύστηµα). 

8.3 Λήψη µετρήσεων, επεξεργασία και παρουσίαση αποτελεσµάτων 

Η επιµέτρηση θα γίνεται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στα τεύχη δηµοπράτησης και ανάλογα µε τις ειδικές 
απαιτήσεις. 

Πάντως προτείνεται η αρχική σειρά µετρήσεων /επεξεργασίας (π.χ. για περίοδο ενός µήνα) να 
περιλαµβάνεται στους επιµετρούµενους αισθητήρες, οι δε επόµενες µετρήσεις (εάν απαιτούνται) να 
επιµετρώνται ιδιαιτέρως ανά θέση εγκατεστηµένου αισθητήρα (σταθµός). 

Οι αισθητήρες παραµορφώσεων και οι συσκευές ανάγνωσης /επεξεργασίας /µετάδοσης των στοιχείων που 
διατίθεται στην διεθνή αγορά εµφανίζουν ποικιλία τύπων, τεχνολογικές βάσεις και προδιαγραφών (ιδιαίτερα 
τα συστήµατα επεξεργασίας στοιχείων). 

Απαιτείται ως εκ τούτου, στο στάδιο της µελέτης, εξέταση εναλλακτικών λύσεων και τεκµηρίωση του 
εκάστοτε επιλεγόµενου συστήµατος. 
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