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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
ΕΚΤΡΟΠΗ, ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ 
 
1.1 Αντικείµενο 
 

Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει τη διάθεση από τον Ανάδοχο όλου του αναγκαίου 
εργατικού δυναµικού, του εξοπλισµού, των υλικών και την εκτέλεση όλων των 
εργασιών που είναι απαραίτητες για την εκτροπή, τον έλεγχο του ποταµού, 
την έµφραξη του αγωγού εκτροπής (σήραγγας ή άλλου κλειστού αγωγού) την 
αποστράγγιση και αποµάκρυνση των υδάτων από την περιοχή των έργων 
κατά τη διάρκεια της κατασκευής. Περιλαµβάνει, αλλά όχι περιοριστικά, την 
κατασκευή προφραγµάτων στην περιοχή των έργων και τον έλεγχο των 
νερών από κάθε πηγή, την εκτροπή του ποταµού µέσω του αγωγού εκτροπής 
(σήραγγας ή οποιουδήποτε κλειστού αγωγού), την κατασκευή, συντήρηση και 
αποµάκρυνση των αναγκαίων προφραγµάτων και άλλων κατασκευών που θα 
απαιτηθούν για την προστασία των έργων, περιλαµβανοµένου του ελέγχου 
νερών από κάθε πηγή και την αποµάκρυνσή τους, όπως απαιτείται ώστε οι 
εργασίες κατασκευής των έργων να µπορούν να εκτελεσθούν σε περιοχές 
ελεύθερες νερών, εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά ή δοθεί διαφορετική 
εντολή, έτσι ώστε τα έργα και οι περιοχές των έργων, συµπεριλαµβανοµένων 
των δανειοθαλάµων και των χώρων αποθέσεως να προστατεύονται από 
ζηµιές. 
Το Κεφάλαιο αυτό περιλαµβάνει επίσης την κατασκευή, τη συντήρηση και την 
µετέπειτα αποµάκρυνση προσωρινών έργων, που καθιστούν δυνατή την 
απρόσκοπτη διάβαση του ποταµού και υπό πλήρη ροή, ώστε να είναι δυνατή 
η προ της κατασκευής και λειτουργίας της σήραγγας εκτροπής διεξαγωγή και 
ανάπτυξη δραστηριοτήτων επί των αντερεισµάτων για έργα και εργασίες 
σχετικές µε το Φράγµα, τον υπερχειλιστή και άλλα αναγκαία έργα. 
 
Περιλαµβάνει επίσης όλες τις εργασίες τις σχετικές µε την έµφραξη του 
αγωγού εκτροπής για τη δηµιουργία της τεχνητής λίµνης. 

 
1.2 Σχέδιο για την εκτροπή, έλεγχο των υδάτων, έµφραξη του έργου 

εκτροπής και αποµάκρυνση των υδάτων κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής 

 
α. Στη περιοχή του Φράγµατος θα κατασκευαστεί, σήραγγα ή άλλος κλειστός 

αγωγός εκτροπής και στην κοίτη του ποταµού τα ανάντη και κατάντη 
προφράγµατα. Ο αγωγός εκτροπής θα χρησιµοποιηθεί για την εκτροπή του 
ποταµού, σύµφωνα µε τις προβλέψεις του κεφαλαίου αυτού. 

 
β. Το προτεινόµενο Σχέδιο  από τον Ανάδοχο για την εκτροπή και τον έλεγχο 

των υδάτων κατά τη διάρκεια της κατασκευής και οποιεσδήποτε 
τροποποιήσεις του, θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 
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 Η έγκριση του Σχεδίου αυτού από την Υπηρεσία δεν απαλλάσσει µε κανένα 
τρόπο τον Ανάδοχο από την πλήρη και αποκλειστική ευθύνη του για τη 
µελέτη, κατασκευή και λειτουργία των έργων ελέγχου των υδάτων και την 
επάρκεια των έργων εκτροπής και των προστατευτικών έργων, όπως και για 
κάθε απώλεια ή ζηµιά που θα συµβεί κατά τη διάρκεια της κατασκευής εξ’ 
αιτίας αυτών. 

 Ο Κύριος του ‘Εργου δεν φέρει καµία ευθύνη για οποιαδήποτε συµπεράσµατα 
ή ερµηνείες που µπορούν να εξαχθούν από τα στατιστικά υδρολογικά 
στοιχεία που είναι στη διάθεση του Αναδόχου. 

 
γ. Εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά παρακάτω, ο Ανάδοχος δεν θα διακόπτει 

ούτε θα παρεµποδίζει για οποιοδήποτε λόγο τη φυσική ροή του ποταµού δια 
µέσου της περιοχής του φράγµατος χωρίς τη γραπτή έγκριση της Υπηρεσίας. 

  
 Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει και θα διατηρεί όλα τα απαραίτητα 

προφράγµατα, παρακαµπτήριες διώρυγες και υδαταγωγούς καθώς και άλλα 
προσωρινά προστατευτικά έργα που τυχόν θα απαιτηθούν και θα συντηρεί τα 
κατασκευασµένα. Επίσης θα προµηθεύσει όλα τα υλικά και τον εξοπλισµό 
που απαιτούνται γι’ αυτό το σκοπό. Θα προµηθεύσει, θα εγκαταστήσει, θα 
συντηρήσει και θα θέσει σε λειτουργία όλον τον απαιτούµενο εξοπλισµό 
αντλήσεων καθώς και άλλον απαιτούµενο εξοπλισµό για την αποµάκρυνση 
των υδάτων από τα διάφορα τµήµατα των έργων, ώστε οι περιοχές όπου 
πρόκειται να γίνουν εκσκαφές ή κατασκευές να διατηρηθούν ελεύθερες από 
νερό. 

 
δ. Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις εργασίες µεταφοράς υλικών για να 

παραδώσει την κοίτη του ποταµού κατάντη του φράγµατος και των έργων 
εξόδου µε τη µικρότερη δυνατή διατάραξη σε τέτοια κατάσταση, ώστε να µην 
παρεµποδίζονται οι εκροές από τον Υπερχειλιστή, και τον Εκκενωτή 
Πυθµένα. 

 
ε. Μετά την εκτροπή του ποταµού µέσω του αγωγού εκτροπής, δεν θα 

επιτραπεί στον Ανάδοχο να διοχετεύσει τη ροή του δια µέσου της περιοχής 
του φράγµατος ή πάνω από οποιοδήποτε τµήµα του µερικώς 
αποπερατωµένου φράγµατος κατά κανένα τρόπο. 

 Η θέση, ο τύπος και η επιλογή του απαιτούµενου ύψους των βοηθητικών 
προφραγµάτων θα είναι ευθύνη του Αναδόχου και θα υπόκειται στην έγκριση 
της Υπηρεσίας. 

 
στ. Θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να εκτελέσει όλες τις εργασίες για την 

εκτροπή και έλεγχο του ποταµού κατά τη διάρκεια της κατασκευής του έργου. 
 
ζ. Τα προφράγµατα και τα άλλα προσωρινά προστατευτικά έργα στην περιοχή 

του ‘Εργου θα παραµείνουν στη θέση τους και θα διατηρούνται καθ’ όλη τη 
διάρκεια κατασκευής του ‘Εργου όπως απαιτείται και σύµφωνα µε τις εντολές 
της Υπηρεσίας. 
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 Αν δοθεί εντολή από την Υπηρεσία να αποµακρυνθούν οι κατασκευές αυτές, 
η αποµάκρυνση θα γίνει από τον Ανάδοχο σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας, κατά τέτοιο τρόπο ώστε να διατηρείται η αισθητική του χώρου και 
να µην παρεµποδίζεται η λειτουργία και η χρησιµότητα των κατασκευών της 
περιοχής του ‘Εργου. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την αποκατάσταση 
µε δικές του δαπάνες οποιωνδήποτε ζηµιών που µπορεί να προκληθούν στα 
έργα από πληµµύρες, νερά, υπερπήδηση ή ανεπάρκεια οποιουδήποτε 
τµήµατος των προστατευτικών έργων. 

 
1.2.3. Εκτροπή του ποταµού κατά τη διάρκεια κατασκευής 
 

Σύµφωνα µε το εγκεκριµµένο πρόγραµµα κατασκευής και τα αναφερθέντα 
στην υποπαράγραφο 1.2.1, θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να εκτελέσει τις 
εργασίες εκτροπής και ελέγχου του ποταµού στην περιοχή του Φράγµατος, 
όπως περιγράφεται παρακάτω. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την 
κατάλληλη κινητοποίηση ολόκληρου του απαραίτητου εργατικού δυναµικού, 
εξοπλισµού, υλικών και εφοδίων και για την εκτέλεση όλων των εργασιών 
που απαιτούνται σύµφωνα µε το Κεφάλαιο αυτό για την εκτροπή του ποταµού 
µέσα από τον αγωγό εκτροπής και καθ’ όλη τη διάρκεια της εκτροπής. 
 
Για την εκτροπή και τον έλεγχο του ποταµού θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο, 
όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 1.3 να κατασκευάσει τα απαραίτητα 
προφράγµατα για το ανάχωµα του φράγµατος καθώς και άλλα βοηθητικά 
προφράγµατα τα οποία θα απαιτηθούν για την κατασκευή των διαφόρων  
τµηµάτων του ‘Εργου. Θα απαιτηθεί επίσης από τον Ανάδοχο, όπως 
περιγράφεται στην παράγραφο 1.4, να εγκαταστήσει ή να έχει διαθέσιµο στο 
‘Εργο επαρκή εξοπλισµό αντλήσεων και αποµάκρυνσης των υδάτων ώστε να 
διατηρεί ελεύθερες από νερό όλες τις θεµελιώσεις των κατασκευών του 
‘Εργου, συµπεριλαµβανοµένης της θεµελίωσης του Φράγµατος, σε όλη τη 
διάρκεια της εκτέλεσης των διαφόρων εργασιών κατασκευής του ‘Εργου. 
Στις εργασίες αυτές περιλαµβάνεται η προετοιµασία των θεµελιώσεων, 
διατρήσεις και τσιµεντενέσεις, διάστρωση σκυροδέµατος και άλλων υλικών 
για κατασκευές, καθώς και η διάστρωση και συµπύκνωση των υλικών του 
αναχώµατος του φράγµατος και η εγκατάσταση του συστήµατος οργάνων του 
φράγµατος. Ο ανάδοχος θα διαθέτει κατάλληλο και επαρκή εξοπλισµό 
άντλησης και ελέγχου υδάτων καθ’ όλο το 24ωρο, ώστε η αποµάκρυνση των 
υδάτων από τους χώρους εργασίας να είναι αδιάκοπη. 
 
Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει κατά τη διάρκεια της εκτροπής του ποταµού όλες τις 
εργασίες που περιγράφονται εδώ σε απόλυτη συµφωνία µε τις σχετικές 
απαιτήσεις για την κατασκευή του Φράγµατος και των λοιπών κατασκευών 
του ‘Εργου, συµπεριλαµβανοµένης της εκσκαφής θεµελιώσεων, διατρήσεων 
και τσιµεντενέσεων, διάστρωση υλικών και σκυροδέµατος, όπως 
προδιαγράφεται στα σχετικά Κεφάλαια των Τεχνικών Προδιαγραφών και 
όπως εγκριθεί από την Υπηρεσία. 
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1.2.1 ‘Εµφραξη του αγωγού εκτροπής για τη δηµιουργία της τεχνητής λίµνης 
 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία, έγκαιρα την προτεινόµενη µέθοδό 
του για την πραγµατοποίηση του «Σχεδίου για την ‘Εµφραξη του αγωγού 
Εκτροπής». Η µέθοδος αυτή θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας, Στο 
«Σχέδιο» του Αναδόχου θα περιλαµβάνονται όλες οι εργασίες που είναι 
απαραίτητες να εκτελεστούν πριν από την έµφραξη του αγωγού εκτροπής, 
κατά την έµφραξη και στη συνέχεια κατά τη διάρκεια πλήρωσης του 
ταµιευτήρα. 
 
Η έµφραξη του αγωγού εκτροπής θα γίνει σε κατάλληλο χρόνο, και σύµφωνα 
µε την έγκριση της Υπηρεσίας. 
 
Στο Σχέδιο για την έµφραξη του αγωγού εκτροπής θα πρέπει να 
περιλαµβάνονται ενδεικτικά: 

 
• Οι εργασίες που θα εκτελεστούν πριν από την έµφραξη του αγωγού 

εκτροπής, η τοποθέτηση ενηµερωτικών πινακίδων περιµετρικά της 
λίµνης και σε όλες τις προσπελάσεις ανάντη και κατάντη του ‘Εργου, η 
εξασφάλιση πλωτού µέσου (βάρκα µε εξωλέµβιο) για την εύκολη 
προσπέλαση περιοχών της λίµνης, η εγκατάσταση αξιόπιστης 
ασύρµατης επικοινωνίας καθώς και παροχής ηλεκτρικής ενέργειας σε 
όλα τα τµήµατα του ‘Εργου, η εγκατάσταση φωτισµού για την 
παρακολούθηση των κατασκευών καθ’ όλο το 24ωρο και η 
τοποθέτηση σταθµηµέτρων για τον έλεγχο της στάθµης της λίµνης 
κατά την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

• Ο τρόπος και ο απαιτούµενος χρόνος τοποθέτησης του 
θυροφράγµατος έµφραξης σε συνδυασµό µε την παροχή του ποταµού 
ώστε να αποφευχθεί περίπτωση δυσχερειών στην εγκατάστασή του. 

• Ο τρόπος και ο απαιτούµενος χρόνος τοποθέτησης των 
θυροφραγµάτων έµφραξης του εκκενωτή πυθµένα στο έργο εισόδου 
υδροληψίας-εκκένωσης καθώς και της αφαίρεσης τους και της 
εγκατάστασης των εσχαρών στο έργο της υδροληψίας – εκκένωσης. 

• Ο τρόπος και ο απαιτούµενος χρόνος εγκατάστασης της τυχόν 
απαιτούµενης χαλύβδινης επένδυσης στο φρέαρ υδροληψίας και στη 
συναρµογή του µε τη σήραγγα εκτροπής. 

• Ο τρόπος και ο απαιτούµενος χρόνος εγκατάστασης του 
ολισθαίνοντος θυροφράγµατος στο θάλαµο θυροφράγµατος του 
εκκενωτή πυθµένα και όλων των συναφών εγκαταστάσεων 
(συναρµογές, υδραυλική εγκατάσταση ανύψωσης του θυροφράγµατος 
κ.λ.π.). 

• Η αναλυτική µεθοδολογία για την κατασκευή του πώµατος εκ 
σκυροδέµατος στην είσοδο της σήραγγας εκτροπής σε συνάρτηση και 
µε την εγκατάσταση της χαλύβδινης επένδυσης και του πώµατος στο 
θάλαµο θυροφράγµατος, η διενέργεια των τσιµεντενέσεων επαφής 
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µεταξύ πώµατος και αγωγού εκτροπής και στις θέσεις των 
κατασκευαστικών αρµών του πώµατος, ο χρόνος ολοκλήρωσης των 
εργασιών κατασκευής του χαλύβδινου αγωγού υδροληψίας-
εκκένωσης καθώς και του συνόλου του εξοπλισµού στο κτίριο ελέγχου 
και λειτουργίας. 

• Κατά τη διάρκεια πλήρωσης του Ταµιευτήρα οι απαιτούµενες εργασίες 
για τον καθαρισµό της λίµνης από τα φερτά τεµάχια ξύλων κ.λ.π. που 
επιπλέουν και την αποµάκρυνσή τους, και οι διαδικασίες για την 
αποµάκρυνση των θυροφραγµάτων έµφραξης του εκκενωτή πυθµένα 
στην είσοδο της υδροληψίας. 

 
1.3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΑ ΠΡΟΦΡΑΓΜΑΤΑ 
 

Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει ανάντη και κατάντη του φράγµατος 
προφράγµατα για την εκτροπή του ποταµού κατά τη διάρκεια κατασκευής του 
αναχώµατος του φράγµατος και οποιαδήποτε άλλα βοηθητικά προφράγµατα 
είναι απαραίτητα, για την πραγµατοποίηση της εκτροπής και τον έλεγχο του 
ποταµού κατά τη διάρκεια της κατασκευής του ‘Εργου. 
 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει εντός δύο (2) µηνών από την υπογραφή της 
Σύµβασης στην Υπηρεσία τις προτεινόµενες  µεθόδους για την 
πραγµατοποίηση του «Σχεδίου για την εκτροπή και ‘Ελεγχο των Υδάτων κατά 
τη διάρκεια της Κατασκευής», συµπεριλαµβανοµένων, αλλά όχι περιοριστικά, 
της προτεινόµενης διάταξης, τύπων, ζωνών, γραµµών, κλίσεων και υλικών 
για την κατασκευή των διαφόρων προφραγµάτων. 
 
‘Όλα τα προφράγµατα θα πρέπει να είναι επαρκώς στεγανά και ευσταθή για 
όλες τις συνθήκες ροής του ποταµού κατά τη διάρκεια κατασκευής του ‘Εργου 
και θα πρέπει επίσης να µελετηθούν και να κατασκευαστούν σύµφωνα µε την 
καλύτερη δυνατή τεχνική κατασκευής προφραγµάτων. 
Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να συντηρεί και να ανυψώνει, αν απαιτηθεί, 
τα προφράγµατα για την προστασία των ‘Εργων. Προφράγµατα και τµήµατα 
του ‘Εργου και των θεµελιώσεων, που εκτίθενται σε υψηλές ταχύτητες ροής, 
θα προστατεύονται µε λιθορριπή, σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Τα προφράγµατα θα πρέπει να επιτρέπουν την αποµάκρυνση των υδάτων σε 
όλη την έκταση της θεµελίωσης του φράγµατος και των άλλων µόνιµων 
κατασκευών. 
 
Οποιαδήποτε προφράγµατα, που κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας 
παρουσιάζουν αντιαισθητική εµφάνιση µετά την κατασκευή, θα 
αποµακρύνονται σύµφωνα µε τις οδηγίες της. 
 
Το κύριο ανάντη πρόφραγµα για την κατασκευή του αναχώµατος του 
φράγµατος, θα ενσωµατωθεί µέσα στις γραµµές και κλίσεις του αναχώµατος 
του φράγµατος, όπως φαίνεται στα Σχέδια. ‘Όλα τα υλικά που 
χρησιµοποιούνται στο πρόφραγµα που θα ενσωµατωθούν µέσα στις γραµµές 
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και κλίσεις του αποπερατωµένου αναχώµατος του φράγµατος, θα πληρούν 
αυστηρά τις σχετικές απαιτήσεις του Κεφαλαίου 6 «Ανάχωµα Φράγµατος» για 
τις διάφορες ζώνες. 
 
Στο κύριο ανάντη πρόφραγµα θα πρέπει να προβλεφθεί αδιαπέρατο 
διάφραγµα ή τάφρος πληρούµενη µε αδιαπέρατο υλικό µέχρι το βράχο, 
σύµφωνα µε τα Σχέδια ή όπως εγκριθεί από την Υπηρεσία. 
 
Το κύριο κατάντη πρόφραγµα της εκτροπής θα κατασκευαστεί αµέσως 
ανάντη της εξόδου του αγωγού εκτροπής, ώστε να προστατεύει όλα τα 
τµήµατα του ‘Εργου. Ο τύπος του κύριου κατάντη προφράγµατος θα είναι 
ανάχωµα από συµπυκνωµένα υλικά ή άλλου τύπου όπως προβλέπεται στη 
µελέτη. 
 
Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει επίσης όλα τα απαιτούµενα βοηθητικά 
προφράγµατα για τον έλεγχο του ποταµού κατά τη διάρκεια της κατασκευής, 
όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. Τα προφράγµατα θα είναι αναχώµατα  
µε συµπυκνωµένα υλικά ή οποιουδήποτε άλλου τύπου όπως θα εγκριθεί από 
την Υπηρεσία και σύµφωνα µε τις διατάξεις του Κεφαλαίου 6 «Ανάχωµα 
Φράγµατος» αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 
1.4 ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ Υ∆ΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΤΑ ΥΠΟΓΕΙΑ 

ΕΡΓΑ 
 

Η µέθοδος του Αναδόχου για την αποµάκρυνση των υδάτων από τις 
θεµελιώσεις και τα υπόγεια έργα κατά τη διάρκεια της κατασκευής θα 
υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή 
από την Υπηρεσία, όλα τα τµήµατα των έργων θα κατασκευάζονται σε 
χώρους ελεύθερους υδάτων. Η αποµάκρυνση των υδάτων θα 
πραγµατοποιείται µε τρόπο που να εµποδίζεται η απώλεια λεπτόκοκκου 
υλικού από τις θεµελιώσεις, να διατηρείται η ευστάθεια των πρανών και του 
πυθµένα της θεµελίωσης του αναχώµατος του φράγµατος και να 
εξασφαλίζεται η εκτέλεση όλων των εργασιών εν ξηρώ. Οι εκσκαφές 
θεµελίωσης κάτω από όλες τις ζώνες του αναχώµατος του φράγµατος και 
άλλες επιχώσεις θα διατηρούνται ελεύθερες υδάτων µε επαρκή αριθµό 
φρεάτων εφοδιασµένων µε τα κατάλληλα φίλτρα ή µε άλλες µεθόδους της 
έγκρισης της Υπηρεσίας. 
 
Το νερό που δεν ελέγχεται από το σύστηµα άντλησης και εισέρχεται στα 
θεµέλια θα συγκεντρώνεται σε τάφρους αποστράγγισης στα ανάντη και 
κατάντη άκρα της κύριας εκσκαφής θεµελίωσης από όπου και θα αντλείται, 
διατηρώντας στεγνό τον πυθµένα της εκσκαφής θεµελίωσης των 
αναχωµάτων και κατασκευών. 
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Κατά τη διάστρωση και συµπύκνωση των υλικών του αναχώµατος του 
φράγµατος, η στάθµη του νερού σε όλα τα σηµεία του υπό κατασκευήν 
τµήµατος της θεµελίωσης. 
 
Στη συνέχεια η στάθµη του νερού, θα διατηρείται τουλάχιστον 1,5 µέτρο κάτω 
από τη στάθµη του χαµηλότερου τµήµατος του συµπυκνωµένου αναχώµατος. 
Οποιαδήποτε εκσκαφή που εκτελείται από τον Ανάδοχο για διευκόλυνσή του 
στη θεµελίωση οποιασδήποτε κατασκευής θα επαναπληρούται από αυτόν και 
µε έξοδά τους, µε υλικό που θα έχει ιδιότητες διαπερατότητας και πυκνότητας 
όµοιες µε εκείνες του αρχικού υλικού θεµελίωσης. 
 
Ο Ανάδοχος θα εγκαθιστά, θα συντηρεί και θα λειτουργεί όλους τους 
αγωγούς, διώρυγες, οχετούς, τάφρους αποστράγγισης, φρέατα συλλογής, 
αντλίες, πιεζόµετρα κατακόρυφου σωλήνα και άλλες εγκαταστάσεις 
απαραίτητες για τη διατήρηση των ‘Εργων ελεύθερων από νερά, όπως 
απαιτείται, κατά τη διάρκεια της κατασκευής.  Βλάβες στα ‘Εργα, τα 
προφράγµατα, τις εργοταξιακές εγκαταστάσεις ή άλλες ιδιοκτησίες, θα 
επισκευάζονται και θα αποκαθίστανται από τον Ανάδοχο µε δικές του 
δαπάνες. 
 
Στα υπόγεια έργα ο Ανάδοχος θα εγκαθιστά, θα διατηρεί και θα λειτουργεί 
όλες τις τάφρους, φρέατα συλλογής, αντλίες και άλλες εγκαταστάσεις 
αποστράγγισης, που είναι απαραίτητες για να διατηρούν υπό έλεγχο τις ροές 
νερών από οποιαδήποτε πηγή, έτσι ώστε οι εργασίες να εκτελούνται εν ξηρώ. 
Οι εγκαταστάσεις θα περιλαµβάνουν εφεδρικές γεννήτριες και εφεδρικές 
εγκαταστάσεις άντλησης καθώς και τα άλλα εφόδια όπως απαιτείται. 
 
Οποιαδήποτε υπόγεια διεύρυνση που χρειάζεται για την κατασκευή φρεάτων 
συλλογής και σταθµών άντλησης ή άλλων εγκαταστάσεων αποµάκρυνσης 
υδάτων θα κατασκευάζονται από τον Ανάδοχο µε δικά του έξοδα και ευθύνη. 
 
Εκεί που υπάρχει ροή από βράχο στον οποίο πρόκειται να διαστρωθεί 
σκυρόδεµα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και όπου το νερό δεν µπορεί να 
σφραγιστεί µόνο µε το σκυρόδεµα ή το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, το νερό θα 
εµποδίζεται να εισέλθει στην περιοχή µε καλαφάτισµα ή εκτροπή µέσω 
σωλήνων, δοχείων ή άλλων εγκεκριµένων µεθόδων κατά τέτοιο τρόπο ώστε 
το σκυρόδεµα ή το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα να µην επηρεάζεται από τη 
δράση του νερού λόγω διείσδυσης, υδροστατικής πίεσης ή διάβρωσης. 

 
1.5 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ – ΚΟΝ∆ΥΛΙΑ 1.1 ΕΩΣ ΚΑΙ 1.2 
 
1.5.1 Πληρωµή για την εκτροπή, τον έλεγχο των υδάτων, τις εργασίες έµφραξης 

του αγωγού εκτροπής, την αποστράγγιση και αποµάκρυνση των υδάτων από 
όλα τα µέτωπα εργασίας καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής του έργου, καθώς 
και κάθε άλλη συναφή ή απρόβλεπτη εργασία θα διενεργείται µε βάση τις κατ’ 
αποκοπή Συµβατικές τιµές των Κονδυλίων 1.1 έως και 1.2 οι οποίες 
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περιλαµβάνουν όλες τις κατανεµηµένες σε κάθε κονδύλιο δαπάνες όπως 
περιγράφεται παρακάτω, συµπεριλαµβανοµένων των εργατικών, υλικών 
εγκαταστάσεων και εξοπλισµού καθώς και όλων των εργασιών των σχετικών 
µε την εργασία που θα εκτελεστεί βάσει του Κεφαλαίου αυτού των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

 
1.5.2 Η πληρωµή βάσει του Κονδυλίου 1.1 περιλαµβάνει όλες τις εργασίες σε 

σχέση µε την εκτροπή του ποταµού µέσω του αγωγού εκτροπής που θα 
κατασκευαστεί και περιλαµβάνει τα ακόλουθα, όπως περιγράφεται και στην 
παράγραφο 1.2 αυτού του Κεφαλαίου των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 
α. ‘Ολες τις εργασίες που έχουν σχέση µε την κατασκευή, αφαίρεση και 

αποµάκρυνση των βοηθητικών προφραγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για 
την κατασκευή του αγωγού εκτροπής. 

 
β. Την κατασκευή και συντήρηση όλων των προσωρινών οδών προσπέλασης 

µέχρι τη στέψη των έργων εισόδου και εξόδου του αγωγού εκτροπής. 
 
γ. ‘Ολες τις εργασίες που απαιτούνται για την εκτροπή του ποταµού µέσω του 

αγωγού εκτροπής. 
 
δ. ‘Ολες τις συναφείς ή απρόβλεπτες εργασίες για την κατασκευή, συντήρηση 

και αποµάκρυνση τµηµάτων των κυρίων προφραγµάτων που τυχόν 
κατασκευασθούν έξω από τις γραµµές του αναχώµατος του φράγµατος όπως 
δείχνουν τα Σχέδια ή σύµφωνα µε την εντολή της Υπηρεσίας. 

 Πληρωµή για οποιαδήποτε κατάλληλα υλικά, όπως εγκρίνει η Υπηρεσία, τα 
οποία αποτελούν τµήµα του κυρίου προφράγµατος και τα οποία 
ενσωµατώθηκαν στις ζώνες του κυρίου αναχώµατος του φράγµατος θα 
διενεργείται ανεξάρτητα από τη φύση τους, βάσει των κονδυλίων πληρωµής 
των ζωνών αυτών, µε την προϋπόθεση ότι τα υπόψη εγκεκριµένα υλικά θα 
συµφωνούν µε τις σχετικές απαιτήσεις που προδιαγράφονται στο Κεφάλαιο 6 
«Ανάχωµα Φράγµατος». 

 
ε. ‘Ολες τις εργασίες που έχουν σχέση µε τα βοηθητικά προφράγµατα που 

απαιτούνται για την κατασκευή του αναχώµατος του φράγµατος, του 
υπερχειλιστή, του έργου καταστροφής ενέργειας συµπεριλαµβανοµένου και 
του έργου διόδευσης των πληµµυρικών παροχών, της αφαίρεσης και 
αποµάκρυνσής τους. 

 
στ. Κατασκευή στεγανών διαφραγµάτων ή τάφρων µέχρι το βράχο κάτω από τη 

θεµελίωση της αδιαπέρατης ζώνης των προφραγµάτων όπως περιγράφεται 
στην παράγραφο 1.3 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, και όπως 
απαιτείται. 

 
ζ. ‘Ολες τις εργασίες που είναι απαραίτητες να εκτελεστούν πριν από την 

έµφραξη του αγωγού εκτροπής για τη δηµιουργία της τεχνητής λίµνης, κατά 
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τη διάρκεια πλήρωσης του ταµιευτήρα µέχρι και την αφαίρεση (ανέλκυση) των 
θυροφραγµάτων έµφραξης όπως λεπτοµερώς αναφέρεται στην παράγραφο 
1.2.4 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 
1.5.3 Η πληρωµή βάσει του Κονδυλίου 1.2 περιλαµβάνει όλες τις συναφείς ή 

απρόβλεπτες εργασίες για την αποµάκρυνση των υδάτων κατά τη διάρκεια 
της κατασκευής έτσι ώστε να διεξάγονται όλες  οι εργασίες εν ξηρώ και σε 
θέσεις απαλλαγµένες από νερό α) στο φράγµα, β) στον υπερχειλιστή γ) στη 
λεκάνη καταστροφής ενέργειας του υπερχειλιστή δ) στον αγωγό εκτροπής 
(υπόγειο ή υπέργειο)  ε) στο θάλαµο θυροφράγµατος του εκκενωτή πυθµένα 
και στ) στις σήραγγες τσιµεντενέσεων και αποστράγγισης όπως περιγράφεται 
στις υποπαραγράφους 1.1 και 1.4 αυτού του Κεφαλαίου των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

 
1.5.4 Ξεχωριστή επιµέτρηση και πληρωµή θα γίνει σύµφωνα µε τις σχετικές 

προβλέψεις αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών για το εργατικό δυναµικό, τα 
υλικά, τις εγκαταστάσεις και τον εξοπλισµό καθώς και για όλες τις εργασίες 
που έχουν σχέση µε τα παρακάτω αντικείµενα εργασιών όπως φαίνονται στα 
Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

 
α. Τις υπαίθριες εκσκαφές στις γραµµές, κλίσεις και πρανή των θεµελιώσεων 

των κατασκευών και της θεµελίωσης του αναχώµατος του φράγµατος, η 
επιµέτρηση και πληρωµή των οποίων θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις 
του Κεφαλαίου 3 «Εκσκαφές» αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 
β. Τα µέτρα σταθεροποίησης και προστασίας των υπαίθριων εκσκαφών για τη 

θεµελίωση των κατασκευών του φράγµατος, η επιµέτρηση και πληρωµή των 
οποίων θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Κεφαλαίου 4 
«Υποστηρίγµατα και Μέτρα Προστασίας Εκσκαφών» αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

 
γ. Τις εργασίες βελτίωσης του υποβάθρου του αναχώµατος του Φράγµατος, 

συµπεριλαµβανοµένων διατρήσεων και τσιµεντενέσεων, η επιµέτρηση και 
πληρωµή των οποίων θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Κεφαλαίου 5 
«∆ιατρήσεις, Τσιµεντενέσεις και Αποστραγγίσεις» αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

 
δ. Υλικά φράγµατος που διαστρώνονται και συµπυκνώνονται µέσα στις γραµµές 

και κλίσεις του αναχώµατος του φράγµατος, η επιµέτρηση και πληρωµή των 
οποίων θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Κεφαλαίου 6 «Ανάχωµα 
Φράγµατος» αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 
 Καµία πληρωµή δεν θα δικαιολογείται για τα υλικά για τα οποία έχει γίνει 

πληρωµή και που απαιτείται να αντικατασταθούν επειδή παρασύρθηκαν από 
ρεύµατα του ποταµού, από διάβρωση ή υποσκαφή, γεγονότα που 
θεωρούνται ότι αποτελούν µέρος των ευθυνών του Αναδόχου για την 
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προστασία των ‘Εργων, όπως καθορίζεται εδώ και στα λοιπά Συµβατικά 
Τεύχη. 

 
ε. Τις κατασκευές της σήραγγας ή άλλου κλειστού αγωγού εκτροπής και του 

έργου υδροληψίας, συµπεριλαµβανοµένου του φρέατος υδροληψίας, του 
θαλάµου θυροφραγµάτων και του αγωγού εκκενωτή πυθµένα καθώς και του 
κτιρίου ελέγχου και λειτουργίας της υδροληψίας – εκκενωτή πυθµένα, η 
επιµέτρηση  και πληρωµή των οποίων θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις 
των αντίστοιχων Κεφαλαίων αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 
1.5.5 Η πληρωµή του Αναδόχου για τις εργασίες αποστράγγισης, αποµάκρυνσης 

και ελέγχου των υδάτων κατά τη διάρκεια της κατασκευής των έργων θα 
γίνεται µε βάση την παρακάτω εκατοστιαία κατανοµή των κονδυλίων 1.1 και 
1.2. 

 
Κονδύλιο 1.1 

 
• Κατασκευή, αφαίρεση, αποµάκρυνση βοηθητικών προφραγµάτων 

Κατασκευής σήραγγας ή άλλου κλειστού αγωγού    10 
 

• Κατασκευή, συντήρηση προσωρινών οδών προσπέλασης µέχρι τη 
θέση  των έργων εισόδου και εξόδου του αγωγού εκτροπής  5 

 
• Κατασκευή, συντήρηση όλων των προσωρινών οδών προσπέλασης 10 
 
• Εκτροπή ποταµού µέσω της σήραγγας ή του αγωγού εκτροπής  20 

 
• Κατασκευή, συντήρηση, αποµάκρυνση τµηµάτων κυρίων προφραγµάτων  

Έξω από τις γραµµές του αναχώµατος του φράγµατος   5 
 

• Βοηθητικά προφράγµατα για την κατασκευή του αναχώµατος 
του φράγµατος, υπερχειλιστή, (συµπεριλαµβάνεται αφαίρεση  
και αποµάκρυνση)        15 

 
• Τάφροι ή στεγανωτικά διαφράγµατα κάτω από τα κύρια  

και βοηθητικά προφράγµατα       15 
 

• Προµήθεια, κατασκευή και εγκατάσταση δοκών  
έµφραξης του αγωγού εκτροπής      20 
 

100 
 Κονδύλιο 1.2 
 

Αποστράγγιση, αποµάκρυνση και έλεγχος υδάτων κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής στα : 
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• Φράγµα         40 
 
• Υπερχειλιστή         10 

 
• Αγωγό εκτροπής        25 

 
• Εργα εισόδου-εξόδου αγωγού εκτροπής, 

υδροληψία και θάλαµος εκκενωτή πυθµένα      10 
 

• Σήραγγες τσιµεντενέσεων και αποστράγγισης    15 
 

100 
 

 
1.5.6 Στις µηνιαίες πιστοποιήσεις, για κάθε κύρια κατηγορία εργασίας, όπως αυτή 

αναλύεται στην παρ. 1.5.5 παραπάνω, θα περιλαµβάνεται ποσοστό 
εκτέλεσης, σύµφωνα µε την πρόοδο της εργασίας αυτής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΑΠΟΨΙΛΩΣΗ ΚΑΙ ΕΚΧΕΡΣΩΣΗ 
 
 

2.1  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Η εργασία που καλύπτεται σ' αυτό το Κεφάλαιο, αφορά τη διάθεση του 
συνόλου των εγκαταστάσεων, την εργασία, τον εξοπλισµό, τα υλικά και την 
εκτέλεση όλων των εργασιών που έχουν σχέση µε την αποψίλωση και την 
εκχέρσωση στην περιοχή που θα καταληφθεί από τα Έργα, όπως φαίνεται 
στα Σχέδια, συµπεριλαµβάνοντας αλλά όχι περιοριστικά, την αποκοµιδή, 
µεταφορά και απόρριψη των υλικών που προέρχονται από τις εργασίες 
αυτές. 
Tα όρια της αποψίλωσης και εκχέρσωσης θα εκτείνονται γενικά σε απόσταση 
τριάντα (30) µέτρων από τα όρια εκσκαφής για κατασκευές, τοίχους κλπ. τα 
όρια οποιωνδήποτε άλλων υπαίθριων εκσκαφών και του πόδα των 
αναχωµάτων όπως φαίνεται στα Σχέδια και κατόπιν οδηγιών της Υπηρεσίας. 
Εκτός αν δοθεί άλλη οδηγία της Υπηρεσίας, αποψίλωση και εκχέρσωση θα 
εκτελεστεί επίσης από τον Ανάδοχο στην περιοχή του ταµιευτήρα και θα 
εκτείνεται ανάντη του άξονα του φράγµατος όπως φαίνεται στα Σχέδια. 

 

2.2  ΟΡΙΣΜΟΙ 
Η αποψίλωση αφορά την αφαίρεση και αποµάκρυνση όλων των 
υπαρχουσών κατασκευών, δένδρων, θάµνων, χλόης και άλλων 
ανεπιθύµητων υλικών φυσικών ή τεχνητών που υπάρχουν πάνω στην 
επιφάνεια του εδάφους. 
Η εκχέρσωση αφορά την αφαίρεση και αποµάκρυνση όλων των υπαρχουσών 
κατασκευών, ριζών, κορµών και άλλων ανεπιθύµητων υλικών φυσικών ή 
τεχνητών που προεξέχουν από την επιφάνεια του εδάφους ή βρίσκονται κάτω 
από αυτήν. 

 

2.3  ΕΚΣΚΑΦΕΣ, ΚΑΙ ∆ΑΝΕΙΟΘΑΛΑΜΟΙ 
Όλες οι περιοχές εκσκαφών, στις οποίες συµπεριλαµβάνονται, αλλά όχι 
περιοριστικά, το σώµα του Φράγµατος, και ο Εκχειλιστής, η Λεκάνη 
Αποτόνωσης οι  συναφείς κατασκευές και όλοι οι δανειοθάλαµοι, τα υλικά 
εκσκαφής των οποίων θα χρησιµοποιηθούν για αναχώµατα ή επιχώµατα, ή 
για την παραγωγή υλικών φίλτρου ή αδρανών σκυροδέµατος, θα 
καθαριστούν από όλα τα υλικά, όπως ειδικότερα ορίζεται εδώ και θα 
εκχερσωθούν σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας σε τέτοιο βάθος ώστε 
να αποτραπεί η παρουσία επιβλαβών ουσιών στα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή των Έργων. 

 

2.4  ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ ΑΝΑΧΩΜΑΤΩΝ 
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Οι περιοχές θεµελίωσης αναχωµάτων θα αποψιλωθούν και θα εκχερσωθούν 
όπως καθορίζεται εδώ. Οι περιοχές θεµελίωσης αναχωµάτων πρέπει να 
εκχερσωθούν από όλους τους κορµούς, και όλων των ειδών τις ρίζες που 
έχουν διάµετρο µεγαλύτερη από τέσσερα (4) εκατοστά, και σε βάθος 
τουλάχιστον πενήντα (50) εκατοστά κάτω από το τελικό υψόµετρο της 
θεµελίωσης.  

 

2.5  ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 
Στις περιοχές θεµελίωσης των κατασκευών, θα γίνει εκχέρσωση κορµών και 
ριζών που έχουν διάµετρο µεγαλύτερη από τέσσερα (4) εκατοστά και σε 
βάθος πενήντα (50) εκατοστά κάτω από τη στάθµη της θεµελίωσης. 
Περιοχές επιχώσεων για την κατασκευή οδών, χώρων στάθµευσης και άλλων 
χώρων, θα πρέπει να αποψιλωθούν και να εκχερσωθούν από ρίζες 
διαµέτρου µεγαλύτερης από τέσσερα (4) εκατοστά και σε βάθος τριάντα (30) 
εκατοστά κάτω από τη στάθµη θεµελίωσης ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 
 

2.6  ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΙΠΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 
Οι περιοχές του ταµιευτήρα, όπως προδιαγράφεται στην 2.1 παράγραφο και 
όλες οι περιοχές που θα καταληφθούν προσωρινά κατά την κατασκευή, από 
εγκαταστάσεις του Αναδόχου ή για άλλους σκοπούς, πρέπει να αποψιλωθούν 
από δένδρα, θάµνους και κορµούς όπου είναι απαραίτητο και να 
εκχερσωθούν όπως απαιτείται. ∆εν θα επιτραπεί υλοτόµηση χωρίς την 
έγκριση του τοπικού ∆ασαρχείου, καθώς και έξω από περιοχές που 
καθορίζονται παραπάνω χωρίς την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Οι περιοχές κατασκευής και εργοταξιακών εγκαταστάσεων πρέπει να 
αποψιλωθούν στη µικρότερη δυνατή έκταση. 
Μόνιµα τριγωνοµετρικά σηµεία, χωροσταθµικές αφετηρίες και µόνιµα σηµεία 
αναφοράς δεν θα πρέπει να θιγούν κατά την αποψίλωση και εκχέρσωση, η δε 
προστασία τους αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου, τυχόν δε µετακίνηση ή 
αντικατάσταση τέτοιων τοπογραφικών σηµείων πρέπει να γίνει από τον 
Ανάδοχο χωρίς καµιά δαπάνη από την Υπηρεσία και µόνο ύστερα από 
έγκριση της. 

 

2.7  ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 
Ο Ανάδοχος πρέπει να εκτελέσει τις εργασίες αποψίλωσης και εκχέρσωσης 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να διατηρεί τα Έργα ελεύθερα από επικίνδυνους ή 
αντιαισθητικούς σωρούς άχρηστων υλικών ή απορριµµάτων δίνοντας την 
ανάλογη προσοχή στην αισθητική του περιβάλλοντος. 
Θα επιτραπεί στον Ανάδοχο να αποµακρύνει από τους χώρους του Έργου 
και να χρησιµοποιήσει οποιοδήποτε υλικό που προέκυψε από τις εργασίες 
αποψίλωσης και εκχέρσωσης µε την προϋπόθεση ότι θα συµµορφωθεί µε τις 
διαδικασίες που απαιτούν οι αντίστοιχες Αρχές, χωρίς κόστος για την 
Υπηρεσία εκτός από την εκµεταλλεύσιµη ξυλεία η οποία θα παραδοθεί στις 
τοπικές ∆ασικές Αρχές και θα διατεθεί απ’ αυτές κατά τη κρίση τους. 
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Υλικά που δεν θα αποµακρυνθούν από το Εργοτάξιο θα απορριφθούν σε 
ειδικούς χώρους όπως προδιαγράφεται παρακάτω ή σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας. Προϊόντα αποψίλωσης και εκχέρσωσης που δεν µπορούν να 
καούν θα απορρίπτονται σε εγκεκριµένους χώρους αποθέσεων κατά τρόπο 
που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Προϊόντα που µπορούν να καούν θα καίγονται, 
εκτός εάν υπάρχει ειδική έγκριση από την Υπηρεσία ότι µπορούν να 
απορριφθούν στους χώρους αποθέσεων, µε την προϋπόθεση ότι τα υλικά 
αυτά θα θάβονται τελείως µέσα στα επιχώµατα των χώρων αποθέσεων. 
Ο Ανάδοχος θα συµµορφώνεται µε όλους τους ισχύοντες νόµους και 
κανονισµούς που αφορούν την καύση υλικών και τα µέτρα πυρασφάλειας. 
Όλες οι εστίες φωτιάς θα βρίσκονται κάτω από τη συνεχή παρακολούθηση 
του Αναδόχου µέχρι πλήρους καύσης ή σβέσης. Όλα τα υλικά που καίγονται 
θα συσσωρεύονται και όταν οι συνθήκες είναι κατάλληλες, θα καίγονται 
τελείως. Η καύση θα είναι πλήρης, ώστε όλα τα υλικά να µεταβάλλονται σε 
τέφρα. Η καύση των υλικών θα γίνεται σε χρονικά διαστήµατα και βάσει 
κανονισµών που θα καθορίσει η Υπηρεσία 
∆εν επιτρέπεται να υπάρχουν υπολείµµατα κλάδων, κορµών ή 
ανθρακοποιηµένων τεµαχίων. Ο Ανάδοχος θα λαµβάνει πάντα προληπτικά 
µέτρα για την αποφυγή εξάπλωσης της φωτιάς σε περιοχές πέρα από τα όρια 
των χώρων αποψίλωσης και πρόκλησης καθ' οποιοδήποτε τρόπο ζηµιάς στα 
Έργα. 
Ο Ανάδοχος θα έχει πάντοτε διαθέσιµο κατάλληλο εξοπλισµό και εφόδια για 
πρόληψη και κατάσβεση πυρκαγιάς. 
Αµέσως µετά την αποπεράτωση των εργασιών αποψίλωσης και εκχέρσωσης 
τα κατάλοιπα της καύσης πρέπει να απορριφθούν από τον Ανάδοχο µε τρόπο 
ικανοποιητικό για την Υπηρεσία, σε χώρους εγκεκριµένους από την Υπηρεσία 
και να διευθετηθούν σε οµαλές γραµµές και κλίσεις πρανών και να 
αποστραγγίζονται ικανοποιητικά ώστε να αποφεύγεται αντιαισθητική 
διάβρωση ή συγκέντρωση λιµναζόντων νερών. 
 

2.8  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ - ΚΟΝ∆ΥΛΙΟ 2 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για αποψίλωση και εκχέρσωση θα γίνει µε βάση 
τον αριθµό των στρεµµάτων (1 στρέµµα = 1.000 m2) της επιφάνειας εδάφους 
σε οριζόντια προβολή στις περιοχές που έχει γίνει αποψίλωση και 
εκχέρσωση, όπως προδιαγράφεται στο Κεφάλαιο 2 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
∆εν θα γίνει επιµέτρηση και πληρωµή αποψίλωσης και εκχέρσωσης σε 
περιοχές στις οποίες θα πραγµατοποιηθούν ανοικτές εκσκαφές σύµφωνα µε 
τα κονδύλια εκσκαφών της Σύµβασης αυτής. Η πληρωµή για αποψίλωση και 
εκχέρσωση στις περιοχές αυτές περιλαµβάνεται στα αντίστοιχα κονδύλια 
εκσκαφών. Επίσης δεν θα γίνει επιµέτρηση και πληρωµή αποψίλωσης στις 
περιοχές των επιχωµάτων. 
Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά στρέµµα του 
Κονδυλίου 2, που αποτελεί πλήρη αποζηµίωση του Αναδόχου για την 
εκτέλεση και αποπεράτωση του τµήµατος αυτού της εργασίας, όπως 
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προδιαγράφεται στο Κεφάλαιο 2 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, ή 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
∆εν θα γίνεται χωριστή πληρωµή για αποψίλωση και εκχέρσωση περιοχών 
για διευκόλυνση του Αναδόχου, όπως περιοχών εργοταξιακών 
εγκαταστάσεων, εργοταξιακών οδών και χώρων εξοπλισµού του Αναδόχου, 
χώρων παρασκευής αδρανών, σκυροδεµάτων κ.λπ. 
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KΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΚΣΚΑΦΕΣ 
 
 

3.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει την εκτέλεση κάθε εργασίας σχετικής µε τις 
απαιτούµενες εκσκαφές για το Φράγµα και τα συναφή Εργα,  σύµφωνα 
µε τη Μελέτη, µε αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές ή όπως κριθεί 
απαραίτητο κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των Έργων. Στις εργασίες και 
δραστηριότητες αυτές συµπεριλαµβάνονται το ξεσκάρωµα των πρανών 
εκσκαφής, η φόρτωση και η µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής, για 
άµεση χρήση στην κατασκευή ή για αποθήκευση σε εγκεκριµένους 
χώρους για µελλοντική χρήση ή για απόρριψη σε εγκεκριµένους χώρους, 
η απόληψη των υλικών από τους χώρους αποθήκευσης και η διάθεση 
όλου του εργατικού δυναµικού, µηχανικού εξοπλισµού, υλικών και η 
εκτέλεση κάθε άλλης εργασίας που είναι απαραίτητη για τη διατήρηση 
των περιοχών των εκσκαφών σε καλή κατάσταση και ελεύθερων από 
νερά σε όλη τη διάρκεια της κατασκευής µέχρι την Παραλαβή του Έργου 
και η αποµάκρυνση µετά την ολοκλήρωση των εργασιών εκσκαφής, κάθε 
σχετικής προσωρινής κατασκευής. Eπίσης περιλαµβάνονται η 
αποψίλωση και η εκχέρσωση των περιοχών των εκσκαφών, όπως 
προδιαγράφονται στο Κεφάλαιο 2 "Αποψίλωση και Εκχέρσωση" αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Τα υποστηρίγµατα, τα µέτρα προστασίας των εκσκαφών και το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα προδιαγράφονται στο Κεφάλαιο 4 "Υποστηρίγµατα και Μέτρα 
Προστασίας Εκσκαφών". Η διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων και 
αποστράγγισης, οι τσιµεντενέσεις και οι σωλήνες αποστράγγισης 
προδιαγράφονται στο Κεφάλαιο 5 "∆ιατρήσεις, Τσιµεντενέσεις και 
Αποστραγγίσεις". 

3.2 ΓΕΝΙΚΑ 

Η τοπογραφία των διαφόρων περιοχών του Έργου και οι υψοµετρικές 
καµπύλες που φαίνονται στα Σχέδια αντιστοιχούν στην αρχική επιφάνεια του 
εδάφους πριν από τις εκσκαφές που εκτελέσθηκαν από άλλους Εργολάβους, 
αλλά και στην υπάρχουσα κατάσταση µετά από τις πραγµατοποιηθείσες 
εκσκαφές. Τα κατάλληλα προϊόντα από τις εκσκαφές είναι δυνατόν να 
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή των µόνιµων Έργων. Όπου είναι 
πρακτικά δυνατό, υλικά κατάλληλα για χρήση στην κατασκευή θα εκσκαφούν 
χωριστά από τα υλικά που πρόκειται να απορριφθούν. Τα κατάλληλα υλικά 
εκσκαφής θα επιλέγονται κατά φορτία κατά τη διάρκεια της εκσκαφής και θα 
αποτίθενται στις καθορισµένες οριστικές θέσεις ή θα αποτίθενται σε 
προσωρινούς χώρους αποθήκης, από όπου αργότερα θα µεταφέρονται στις 
καθορισµένες οριστικές θέσεις. 

Η εναπόθεση σε χώρους αποθήκευσης θα πρέπει να εγκριθεί από την 
Υπηρεσία και θα γίνει χωρίς πρόσθετο κόστος για την Υπηρεσία. Όλα τα άλλα 
προϊόντα εκσκαφής που δεν θα χρησιµοποιηθούν σε µόνιµες κατασκευές θα 
απορριφθούν όπως περιγράφεται στην παράγραφο 3.7 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. Τα υλικά αυτά είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για 
προσωρινές επιχώσεις εφόσον αυτό εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

 

3.3 ΑΝΑΤΙΝΑΞΕΙΣ 
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3.3.1 Γενικά 

Εκσκαφή µε ανατινάξεις θα επιτρέπεται να εκτελείται µόνο από ικανούς και 
κατάλληλα εκπαιδευµένους τεχνίτες του Αναδόχου, κάτω από την επίβλεψη 
πεπειραµένων τεχνικών, και µόνο όταν έχουν ληφθεί τα εγκεκριµένα ισχύοντα 
µέτρα ασφάλειας για την προστασία προσώπων, Έργων, δηµοσίας ή 
ιδιωτικής περιουσίας. 

Όλες οι εργασίες ανατινάξεων και ανεξάρτητα από χορηγούµενη έγκριση της 
Υπηρεσίας, υπόκεινται σε έλεγχο από φορητό επιταχυνσιογράφο µε έξοδα 
του Αναδόχου και σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Ανατινάξεις για 
υπαίθριες ή υπόγειες εκσκαφές που θα εκτελούνται κοντά σε τελειωµένες 
κατασκευές από σκυρόδεµα ηλικίας µεγαλύτερης των 7 (επτά) ηµερών,  θα 
ελέγχονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι ταλαντώσεις του σκυροδέµατος να µην 
έχουν ταχύτητα µεγαλύτερη από δύο (2) cm/sec. Με βάση τα αποτελέσµατα 
των µετρήσεων αυτών ή µετά από παρατηρήσεις, οι µέθοδοι ανατινάξεων θα 
τροποποιούνται και η ποσότητα εκρηκτικών ταυτόχρονης πυροδότησης θα 
µειώνεται, εάν κρίνεται απαραίτητο, για να περιορισθούν στο ελάχιστο οι 
διαταραχές στις κατασκευές από σκυρόδεµα, στον περιβάλλοντα βράχο και 
στις γειτονικές περιοχές του Έργου. 

∆εν θα επιτραπεί στον Ανάδοχο, εκτός εάν εγκριθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία, να πυροδοτήσει εκρηκτικά σε απόσταση µικρότερη των τριάντα 
(30) m από υπόγειες ή υπαίθριες κατασκευές σκυροδέµατος. Τυχόν ζηµιές 
που θα προκληθούν στα Έργα, σε ιδιωτική ή σε δηµόσια περιουσία από τις 
ανατινάξεις, θα αποκαθίστανται από τον Ανάδοχο µε δικά του έξοδα. Ο 
Ανάδοχος πρέπει να εκτελεί τις εργασίες ανατίναξης στο µέτρο που είναι 
απαραίτητο και µε τέτοιο τρόπο, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι 
υπερεκσκαφές, η εκσκαφή να µην είναι ακανόνιστη, να µην προκαλείται 
αδικαιολόγητη διαταραχή του εδάφους, που θα το καθιστά ασταθές, να µην 
κατακερµατίζεται ο βράχος πάνω στον οποίο ή σε επαφή µε τον οποίο, 
πρόκειται να τοποθετηθεί σκυρόδεµα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ή ανάχωµα 
και να µην προκαλούνται ζηµιές σε υπάρχουσες κατασκευές. 

Ανεξαρτήτως των προηγουµένων δεν θα επιτραπεί σε καµία περίπτωση 
η ταυτόχρονη εκτόνωση ποσότητας εκρηκτικών άνω των πενήντα  (50) 
Κg ισοδύναµης ζελατινοδυναµίτιδας. Σε περιπτώσεις κατά τις οποίες θα 
απαιτηθεί η εκτόνωση µεγαλύτερων ποσοτήτων εκρηκτικών (π.χ. 
παραγωγικές ανατινάξεις λατοµείου κλπ), θα γίνεται χρήση καψυλλίων 
χρόνου ή επιβραδύνσεως (delays) µε µέγιστη εκτονούµενη ποσότητα 
εκρηκτικών ανά χρόνο όχι άνω των 50 kg ισοδύναµη 
ζελατινοδυναµίτιδας. Θα γίνεται γενικά χρήση καψυλίων µισού 
δευτερολέπτου (½ sec). 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει έγκαιρα τις προτάσεις του ή τις 
τροποποιήσεις των προτάσεών του για την εκτέλεση κάθε εργασίας 
ανατινάξεων για έγκριση από την Υπηρεσία. 

Όταν, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, οι ανατινάξεις είναι δυνατό να 
προκαλέσουν ζηµιές στο βράχο, πάνω στον οποίο ή σε επαφή µε τον οποίο 
πρόκειται να εδρασθούν κατασκευές, να προκαλέσουν ζηµιές ή να 
διαταράξουν υφιστάµενες κατασκευές ή να δηµιουργήσουν µεγάλες 
υπερεκσκαφές ή να επηρεάσουν την ευστάθεια του εδάφους, η Υπηρεσία 
µπορεί να δώσει εντολές στον Ανάδοχο να αλλάξει τη διάµετρο ή το µήκος 
των οπών, να µεταβάλει τους χρόνους πυροδότησης των γοµώσεων, να 
χρησιµοποιήσει ελαφρότερη γόµωση, να εφαρµόσει προρρηγµάτωση, ή 
απαλή µετάτµηση ή να διακόψει τη χρησιµοποίηση εκρηκτικών υλών και να 
ολοκληρώσει την εκσκαφή µε γραµµική διάτρηση, χρησιµοποίηση σφηνών, ή 
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άλλων κατάλληλων µέσων. Οι ανατινάξεις βράχου µέσα στα καθορισµένα 
όρια των τελικών εκσκαφών θα ελέγχονται µε τέτοιο τρόπο ώστε το µέγιστο 
ποσοστό των προϊόντων της εκσκαφής βράχου να είναι δυνατό να 
χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή του αναχώµατος του φράγµατος ή αλλού, 
συµπεριλαµβανοµένης της επίχωσης των κατασκευών σύµφωνα µε τις 
εντολές και την έγκριση της Υπηρεσίας. Οι διατάξεις και τα βάθη των οπών 
καθώς και οι εκρηκτικές ύλες για ανατινάξεις βράχου σε υπαίθριες εκσκαφές 
θα είναι τέτοιες ώστε να διευκολύνουν την παραγωγή υλικών καταλλήλων για 
χρήση στο ανάχωµα του Φράγµατος και σε άλλες µόνιµες κατασκευές. 

Κατά τη διάρκεια των Εργασιών ο Ανάδοχος θα λαµβάνει 
αποτελεσµατικά µέτρα, όπως συχνό κατάβρεγµα κλπ. για τον περιορισµό 
σκόνης και την αποφυγή ζηµιών σε παρακείµενες καλλιέργειες, 
οικισµούς, όχληση προσώπων και του φυλακίου. 

Οι µέθοδοι εκσκαφής που θα χρησιµοποιηθούν θα προσαρµοσθούν, ώστε να 
παράγονται συστηµατικά κατάλληλα υλικά για τις Ζώνες του αναχώµατος του 
Φράγµατος. 

Η έγκριση από την Υπηρεσία της τεχνικής και των µεθόδων ανατίναξης του 
Αναδόχου, δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την ευθύνη του για το σύνολο 
της εργασίας που θα εκτελεστεί σύµφωνα µε το Κεφάλαιο αυτό των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

3.3.2  Ειδικός Σύµβουλος Ανατινάξεων 

Πριν από την έναρξη των υπαίθριων και υπόγειων εκσκαφών, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να διαθέτει ειδικό Σύµβουλο για τις Ανατινάξεις, της αποδοχής της 
Υπηρεσίας, ο οποίος θα συµβουλεύει και θα βοηθά τον Ανάδοχο στον 
Σχεδιασµό και εκτέλεση των υπαίθριων και υπόγειων εκσκαφών. 

Ο Σύµβουλος αυτός θα έχει ενεργό ρόλο στο σχεδιασµό, την εκτέλεση και 
προσαρµογή των µεθόδων και διαδικασιών διάτρησης και ανατίναξης και θα 
πρέπει να είναι διαθέσιµος επί τόπου πριν από την έναρξη των εργασιών 
διάτρησης και ανατίναξης στα διάφορα κύρια µέτωπα εργασίας, καθώς και 
οποτεδήποτε άλλοτε απαιτηθεί ή κριθεί απαραίτητο από την Υπηρεσία να 
βοηθήσει τον Ανάδοχο στη σύλληψη και προσαρµογή των διαφόρων 
µεθόδων που θα χρησιµοποιηθούν στις υπαίθριες και υπόγειες εκσκαφές 
βράχου καθώς και στην αξιολόγηση των αποτελεσµάτων τους. 

 

3.4  ΥΠΑΙΘΡΙΕΣ ΕΚΣΚΑΦΕΣ 

3.4.1  Γραµµές, Πρανή και Κλίσεις 

Όλες οι υπαίθριες εκσκαφές θα γίνουν σύµφωνα µε τις γραµµές, τα πρανή, τις 
κλίσεις και τις διαστάσεις που φαίνονται στα Σχέδια, ή στις εντολές της 
Υπηρεσίας. Κατά τη διάρκεια της προόδου κατασκευής, µπορεί να κριθεί 
απαραίτητο ή επιθυµητό να τροποποιηθούν οι γραµµές, τα πρανή, οι κλίσεις 
και οι διαστάσεις των εκσκαφών, που φαίνονται στα Σχέδια ή που 
καθορίστηκαν από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος δεν θα δικαιούται καµιά 
πρόσθετη  αµοιβή πέρα από τις Συµβατικές τιµές µονάδας για εκσκαφές, για 
τις τροποποιήσεις αυτές, ούτε θα δικαιούται παράταση των Συµβατικών 
προθεσµιών. 

Κάθε εκσκαφή που γίνεται από τον Ανάδοχο για την εξασφάλιση πρόσβασης 
σε χώρους όπου πρόκειται να εκτελεσθούν απαραίτητες εργασίες ή σε 
χώρους απόρριψης προϊόντων εκσκαφής ή για οποιονδήποτε άλλο σκοπό, 
θα περιορίζεται στα εγκεκριµένα από την Υπηρεσία όρια και θα εκτελείται µε 
δαπάνες του Αναδόχου. 
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Η Υπηρεσία µπορεί να δώσει εντολή για την εκτέλεση ερευνητικών 
γεωτρήσεων προκειµένου να οριστικοποιηθούν τα βάθη των απαιτούµενων 
εκσκαφών στις διάφορες περιοχές των κατασκευών. Η κατασκευή των 
προσβάσεων στις θέσεις των γεωτρήσεων θα εκτελείται επίσης µε δαπάνες 
του Αναδόχου. Η πληρωµή των ερευνητικών γεωτρήσεων θα γίνεται µε τα 
αντίστοιχα άρθρα του Τιµολογίου. 

Θα πρέπει να λαµβάνεται κάθε µέτρο ώστε να αποφεύγονται  οι 
υπερεκσκαφές και κυρίως στις περιοχές που θα διαστρωθεί σκυρόδεµα στην 
επιφάνεια εκσκαφής. Για κάθε υπερεκσκαφή που προκύπτει από τις εργασίες 
του Αναδόχου για οποιαδήποτε αιτία ή σκοπό, ο Ανάδοχος δεν θα δικαιούται 
πρόσθετη αποζηµίωση. Κάθε τέτοια υπερεκσκαφή θα πληρούται µε 
εγκεκριµένα προϊόντα εκσκαφής ή σκυρόδεµα σύµφωνα µε τις εντολές της 
Υπηρεσίας, το δε κόστος της προµήθειας και τοποθέτησης της πλήρωσης 
αυτής θα βαρύνει τον Ανάδοχο. 

Η Υπηρεσία µπορεί να εγκρίνει εναλλακτικά µέτρα για την πλήρωση των 
υπερεκσκαφών, σε κάθε περίπτωση όµως το κόστος των µέτρων αυτών θα 
καλύπτεται από τον Ανάδοχο. Μόνιµα εκτεθειµένες επιφάνειες εκσκαφών θα 
µορφώνονται καλαίσθητα και µε κλίσεις που εξασφαλίζουν επαρκή 
αποστράγγιση. Η συντήρηση των πρανών και η αφαίρεση χαλαρού 
πετρώµατος από µόνιµα εκτεθειµένα πρανή βράχου θα γίνεται µε δαπάνες 
του Αναδόχου. Ακανόνιστες εξάρσεις αδιατάρακτου βράχου θα επιτρέπονται 
µόνο µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Πάντως, αιχµηρά εξάρµατα ή 
επικρεµάµενα τµήµατα βράχου που κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας αποτελούν 
κίνδυνο, θα ξεσκαρώνονται και θα αποµακρύνονται σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να εγκαταστήσει µε δικές του δαπάνες και 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας, αγκυρωµένους φράκτες αναπήδησης 
ή ανακλαστήρες στα πρανή  των υπαίθριων εκσκαφών και πάνω από τα 
στόµια των σηράγγων, χωρίς κόστος για τον Κύριο του Έργου, για την 
αναχαίτιση ή ανάκλαση χαλαρωµένων βράχων που µπορεί να πέσουν από 
µεγάλα υψόµετρα. Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να εξασφαλίσει τα 
απαιτούµενα µέτρα για την αναχαίτιση και αποστράγγιση των επιφανειακών 
απορροών πάνω από τις υπαίθριες εκσκαφές. 

3.4.2  Ρωγµές, Κοιλότητες και Ασθενείς Ζώνες του Βράχου 

Θεωρείται πιθανό ότι µπορεί να υπάρχουν κοιλότητες, ρήγµατα, ρωγµές, 
ζώνες χαλαρού ή αποσαθρωµένου βράχου σε διάφορες θέσεις και 
διευθύνσεις στα πετρώµατα που πρόκειται να εκσκαφούν, στις θεµελιώσεις, 
στα πρανή των εκσκαφών και σε άλλες περιοχές. Γι' αυτό οι γραµµές 
εκσκαφής που φαίνονται στα Σχέδια δεν πρέπει να θεωρηθεί ότι απεικονίζουν 
µε µεγάλο βαθµό ακρίβειας τις τελικές ή πραγµατικές γραµµές εκσκαφής που 
θα απαιτηθούν ή να ερµηνευθεί ότι δεν υπάρχουν ασθενείς ζώνες στο 
πέτρωµα µέσα από τις γραµµές αυτές. 

Όπου παρουσιάζονται ασθενείς ζώνες βράχου θα πρέπει να αντιµετωπίζονται 
µε τοπικές εκσκαφές κάτω από την επιφάνεια της γενικής εκσκαφής, σε 
γραµµές, βάθη και διαστάσεις που θα ορισθούν από την Υπηρεσία. 

Οι τοπικές εκσκαφές θα πληρωθούν µε σκυρόδεµα ή θα καλυφθούν µε 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, σύµφωνα µε οδηγίες της Υπηρεσίας εκτός από τις 
ασθενείς ζώνες κάτω από την επιφάνεια θεµελίωσης του Φράγµατος που θα 
αντιµετωπισθούν όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 3.4.4. 

3.4.3  Ταξινόµηση Εκσκαφών 
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Για λόγους πληρωµής, οι όροι "κοινή εκσκαφή" και "εκσκαφή βράχου" 
ορίζονται ως ακολούθως : 

α.  "Κοινή Εκσκαφή" 

Η κοινή εκσκαφή περιλαµβάνει, αλλά όχι περιοριστικά, την εκσκαφή 
χωµάτων, αµµοχαλίκων, κροκαλών, σκληρών και συµπαγών 
υλικών όπως τσιµεντωµένων αµµοχαλίκων, πλευρικών κορηµάτων 
και προϊόντων έκπλυσης κλιτύων, µαλακού ή αποσαθρωµένου 
βράχου που µπορεί να εκσκαφεί αποτελεσµατικά µε εκσκαπτικά 
µηχανήµατα µε τη χρήση αναµοχλευτήρων (rippers). Η κοινή 
εκσκαφή περιλαµβάνει επίσης όλους τους ογκόλιθους ή 
αποσπασµένα τµήµατα συµπαγούς βράχου, µε όγκο όχι 
µεγαλύτερο από ένα (1) κυβικό µέτρο. 

β.  "Εκσκαφή Βράχου" 

Η εκσκαφή βράχου περιλαµβάνει την εκσκαφή συµπαγούς βράχου 
που δεν µπορεί να αφαιρεθεί εάν δεν χαλαρωθεί µε ανατίναξη, και 
τους ογκόλιθους ή αποσπασµένα τµήµατα συµπαγούς βράχου, 
όγκου µεγαλύτερου του ενός (1) κυβικού µέτρου. 

Συµπαγής βράχος, κατά τον ορισµό αυτό, σε αντιδιαστολή µε το 
µαλακό ή αποσαθρωµένο βράχο της κοινής εκσκαφής, τον οποίο ο 
Ανάδοχος προτιµά να ανατινάξει πριν την αποµάκρυνσή του, 
θεωρείται ο  υγιής βράχος τέτοιας σκληρότητας και δοµής, που δεν 
µπορεί να χαλαρωθεί ή αναµοχλευθεί µε µπουλντόζα "D-9R" 
εφοδιασµένη µε ένα αναµοχλευτήρα (ripper). 

Υλικά, εκτός από ογκόλιθους ή αποσπασµένα τµήµατα συµπαγούς 
βράχου, τα οποία δεν χαλαρώθηκαν µε ανατίναξη πριν την 
αποµάκρυνσή τους, δεν θα χαρακτηρίζονται σαν εκσκαφή βράχου, 
εκτός εάν η χρήση ανατίναξης απαγορεύθηκε και η αφαίρεση µε 
λοστούς, σφήνες ή παρόµοιες µεθόδους επιβλήθηκε από την 
Υπηρεσία. 

3.4.4  Εκσκαφή για τη Θεµελίωση του Αναχώµατος του Φράγµατος 

Τα υλικά που θα σκαφτούν αποτελούνται κύρια από επιφανειακή φυτική γη, 
χαλαρές επιφανειακές αποθέσεις συµπεριλαµβανοµένων αλλουβιακών 
αποθέσεων και κορηµάτων, αποσπασµένα µεγάλα τεµάχια συµπαγούς 
βράχου και εκείνο το τµήµα του βραχώδους υπόβαθρου που θα πρέπει να 
αποµακρυνθεί ώστε να αποκαλυφθεί επιφάνεια θεµελίωσης που θα κριθεί 
κατάλληλη από την Υπηρεσία. Η Υπηρεσία, κατά τη διάρκεια της προόδου 
των εργασιών, θα καθορίσει το βάθος της εκσκαφής σε κάθε περιοχή της 
θεµελίωσης, που απαιτείται προκειµένου να αποκαλυφθεί κατάλληλη 
επιφάνεια θεµελίωσης. Εξάρσεις βράχου θα αφαιρούνται σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. Σε θέσεις όπου η αποµάκρυνση των εξάρσεων 
µπορεί να δηµιουργήσει, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, υπερβολικές 
ποσότητες εκσκαφών, οι εξάρσεις αυτές µπορεί να παραµείνουν, οπότε θα 
απαιτηθεί ειδική διάστρωση αναχώµατος, όπως προδιαγράφεται στο 
Κεφάλαιο 6 "Ανάχωµα Φράγµατος" ή πλήρωση µε σκυρόδεµα πληρώσεως 
κοιλοτήτων και ρωγµών όπως προδιαγράφεται στο Κεφάλαιο 8 "Σκυρόδεµα". 

Η εκσκαφή για το ανάχωµα του φράγµατος θα εκτελεσθεί σε διαδοχικά στάδια 
κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας µέχρις ότου αποκαλυφθεί κατάλληλη 
επιφάνεια θεµελίωσης όπως θα καθορισθεί από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος 
δεν θα δικαιούται πρόσθετη αµοιβή πάνω από τις συµβατικές τιµές µονάδας 
για τις εκσκαφές του φράγµατος λόγω εκτελέσεως των εκσκαφών σε 
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διαδοχικά στάδια. Μετά από κάθε στάδιο θα γίνεται ο απαραίτητος 
καθαρισµός ώστε να µπορεί η Υπηρεσία να επιθεωρεί την επιφάνεια 
θεµελίωσης και να δίνει εντολή για παραπέρα εκσκαφή, εάν απαιτείται. 

Το κόστος όλων των εργασιών που απαιτούνται για την προετοιµασία της 
επιφάνειας θεµελίωσης θα περιλαµβάνεται στις συµβατικές τιµές µονάδας για 
τις εκσκαφές του φράγµατος. 

Ο Ανάδοχος θα αποµακρύνει περιοδικά τα χαλαρά υλικά από τα πρανή της 
εκσκαφής ώστε αυτά να διατηρούνται σε ασφαλείς συνθήκες. 

Η εκσκαφή της θεµελίωσης των Ζωνών 1, 2 και 3 του αναχώµατος του 
Φράγµατος θα πρέπει να προηγηθεί της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος όσο αυτό είναι πρακτικό µε βάση το πρόγραµµα κατασκευής, τη 
διαδοχή των εργασιών εκσκαφής και τις µεθόδους που εγκρίθηκαν από την 
Υπηρεσία, έτσι ώστε οι εργασίες τσιµεντενέσεων να µην εµπλακούν και να 
µην καθυστερήσουν τη διάστρωση των υλικών του φράγµατος. Η εκσκαφή 
αυτή  θα εκτελεσθεί στα αντερείσµατα του φράγµατος, από το υψόµετρο της 
στέψης του αναχώµατος και προς τα κάτω, εκτός αν εγκρίνει διαφορετικά η 
Υπηρεσία. 

Η εκσκαφή για τη θεµελίωση του φράγµατος κάτω από τις άλλες ζώνες του 
αναχώµατος του φράγµατος, µπορεί να εκτελεσθεί είτε σαν µία ενιαία 
εργασία, ή σε στάδια, όπως απαιτείται από την πρόοδο ανύψωσης του 
αναχώµατος του φράγµατος και σύµφωνα µε τις προβλέψεις της Μελέτης. 

α.  "Κοινή εκσκαφή" 

1.  Γενικά 

Η αποµάκρυνση της φυτικής γης και οι κοινές εκσκαφές θα 
περατωθούν κάτω από  την επιφάνεια του αναχώµατος από 
τη στέψη του φράγµατος και προς τα κάτω, σύµφωνα µε την 
Μελέτη, πριν από την έναρξη της εκσκαφής βράχου. 

Πριν από την έναρξη της εκσκαφής βράχου, η περιοχή κάτω 
από τις Ζώνες 1, 2 και 3 θα καθαρισθεί καλά µε νερό ή αέρα 
υπό πίεση σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας ώστε να 
επιτραπεί η επιθεώρηση της επιφάνειας και να 
οριστικοποιηθούν οι εκσκαφές βράχου. Ολόκληρη η περιοχή 
θεµελίωσης του αναχώµατος θα αποστραγγίζεται όπως 
απαιτείται για να παρεµποδισθεί η συσσώρευση νερού από 
οποιαδήποτε πηγή και η χαλάρωση των υλικών της 
θεµελίωσης. 

Οι εκσκαφές στα αντερείσµατα θα περιλαµβάνουν επίσης 
εκσκαφή και αποµάκρυνση ογκόλιθων και αποσπασµένων 
µεγάλων τεµαχίων σκληρού ή συµπαγούς βράχου. 

Η κοινή εκσκαφή στην κοίτη του ποταµού θα περιλαµβάνει 
της αφαίρεση ακατάλληλων υλικών, όπως αλλουβιακών 
αποθέσεων, ιλύων, άµµων, χαλίκων, κροκαλών, 
αποσπασµένων τεµαχίων βράχου, άλλων ακατάλληλων 
υλικών και χαλαρωµένου ή αποσαθρωµένου βράχου, αν κατά 
τη γνώµη της Υπηρεσίας η κατάσταση και η ποιότητά τους 
είναι υποδεέστερη εκείνης των υλικών των ζωνών του 
αναχώµατος του φράγµατος που θα τοποθετηθούν πάνω σ' 
αυτά. 

2.  Αποστράγγιση 
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Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος καθ’ όλη τη διάρκεια της 
κατασκευής του Έργου να συντηρεί τις κλίσεις και τα πρανή 
της εκσκαφής και να διαθέτει επαρκή εξοπλισµό  
αποµάκρυνσης των νερών ώστε να είναι δυνατή η εκτέλεση 
των εργασιών κατασκευής εν ξηρώ όπως περιγράφεται στο 
Κεφάλαιο 1 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

β.  “Εκσκαφή Βράχου” 

Εκσκαφή βράχου στην περιοχή της θεµελίωσης του φράγµατος 
περιλαµβάνει την αποµάκρυνση του βράχου σύµφωνα µε τις 
γραµµές εκσκαφής που δείχνονται στα Σχέδια της Μελέτης, καθώς 
και βραχωδών εξάρσεων που θα µπορούσαν να εµποδίσουν τη 
σωστή συµπύκνωση του επιχώµατος του φράγµατος. Η Υπηρεσία 
θα καθορίσει το βάθος και την έκταση των εκσκαφών ώστε να 
επιτευχθεί ικανοποιητική θεµελίωση του αναχώµετος 

Η εκσκαφή θα εκτελεσθεί σε διαδοχικά στάδια έως ότου επιτευχθεί 
η κατάλληλη επιφάνεια θεµελίωσης κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος δεν δικαιούται πρόσθετη αµοιβή πάνω από τη 
Συµβατική τιµή µονάδας για την εκσκαφή βράχου στην περιοχή 
θεµελίωσης του φράγµατος λόγω εκτελέσεως της εκσκαφής σε 
διαδοχικά στάδια. Μετά από κάθε στάδιο εκσκαφής θα γίνεται ο 
απαραίτητος καθαρισµός ώστε να δοθεί η δυνατότητα στην 
Υπηρεσία να επιθεωρήσει την εκσκαφή και να δώσει εντολή για 
παραπέρα εκσκαφή αν απαιτείται. Η εκσκαφή αυτή στα 
αντερείσµατα θα εκτελεσθεί από τη στέψη και προς τα κάτω µε 
προοδευτική εκσκαφή διαµορφώνοντας σε κάθε στάδιο σχετικά 
οµαλή και συνεχή επιφάνεια χρησιµοποιώντας ελεγχόµενη 
περιφερειακή ανατίναξη, εάν απαιτείται, σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 3.6. Κατακόρυφα 
µέτωπα ή εξάρσεις θα διαµορφωθούν µε τελικό πρανές γενικά όχι  
πιο απότοµης κλίσης από δύο  (2) κατακόρυφο προς ένα (1) 
οριζόντιο (θεµελίωση Ζωνών 1, 2 και 3) ή τέσσερα (4)  κατακόρυφο 
προς ένα (1) οριζόντιο (θεµελίωση λοιπών Ζωνών) ή θα 
εξοµαλυνθούν µε σκυρόδεµα πληρώσεως κοιλοτήτων ή ρωγµών, 
µε ξυλότυπο, ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Η εκσκαφή βράχου κάτω από τις ζώνες 1, 2 και 3 θα τελειώσει πριν 
αρχίσουν οι εργασίες τσιµεντενέσεων. Κάτω από τις άλλες ζώνες 
του αναχώµατος, στα αντερείσµατα, δεν θα εκτελεσθούν 
εκτεταµένες εκσκαφές βράχου. 

Η εκσκαφή θα φθάσει µέχρι να αποκαλυφθεί επιφάνεια θεµελίωσης 
αποδεκτή για τις απαιτήσεις της µελέτης, σύµφωνα µε τις οδηγίες 
και την έγκριση της Υπηρεσίας. 

γ.  Προετοιµασία Θεµελίωσης για ∆ιάστρωση (κάτω από τις ζώνες 1, 2 
και 3) 

Όταν απαιτείται από τις συνθήκες θεµελίωσης, η Υπηρεσία µπορεί 
να δώσει εντολή κατά την κρίση της να καλυφθούν οι επιφάνειες 
θεµελίωσης που έχουν αποκαλυφθεί, µέσα σε είκοσι τέσσερις (24) 
ώρες από την εκσκαφή µε µία στρώση εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος πάχους πέντε (5) εκατοστών. 

Θα απαγορευθεί στον Ανάδοχο η κυκλοφορία του εξοπλισµού 
κατασκευής πάνω από τη θεµελίωση και η πρόκληση ζηµιών στις 
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επιφάνειες που προστατεύονται από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, 
εκτός εκείνου που απαιτείται για την κατασκευή του αναχώµατος 
στην περιοχή αυτή. 

Ο τελικός καθαρισµός των περιοχών της θεµελίωσης στα 
αντερείσµατα, στις οποίες πρόκειται να διαστρωθούν οι ζώνες 1, 2 
και 3 του αναχώµατος του φράγµατος, θα γίνει αφού 
ολοκληρωθούν οι εργασίες τσιµεντενέσεων και αφαιρεθεί τυχόν 
ένεµα που έχει διαρρεύσει σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 
Η επιφάνεια της θεµελίωσης του βράχου στις περιοχές που 
πρόκειται να διαστρωθούν οι ζώνες 1, 2 και 3 θα καθαρισθεί 
επιµελώς µε σκούπισµα και θα πλυθεί µε νερό ή και αέρα υπό 
πίεση σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας και όλος ο 
διαταραγµένος, χαλαρός µη υγιής βράχος, και τυχόν αλλουβιακά 
υλικά θα αφαιρεθούν πριν από τη διάστρωση του υλικού του 
αναχώµατος. 

Η επιφάνεια της εκσκαφής βράχου θα πρέπει να διαµορφώνεται 
κατά το δυνατό οµαλή, έτσι ώστε τα υλικά των ζωνών 1, 2 και 3 
στην περιοχή της επαφής να µπορούν να συµπυκνωθούν µε 
δονητικούς οδοστρωτήρες και τα κατσικοπόδαρα, περιορίζοντας τη 
συµπύκνωση µε χειροκίνητους κόπανους σε µικρές αποµονωµένες 
περιοχές. 

Κοιλότητες και εδαφικές ταπεινώσεις θα καθαρισθούν από χαλαρά 
υλικά, χειρωνακτικά, όπως απαιτείται και µετά θα πληρωθούν µε 
εγκεκριµένα υλικά αναχώµατος που θα συµπυκνωθούν µε 
χειροκίνητο κόπανο ή µε σκυρόδεµα πλήρωσης κοιλοτήτων και 
ρωγµών ώστε να επιτευχθεί λεία επιφάνεια. 

Το σκυρόδεµα πλήρωσης κοιλοτήτων και ρωγµών θα πληροί τις 
απαιτήσεις του Κεφαλαίου 8 "Σκυρόδεµα". 

Σε επιφάνειες βράχου που εµφανίζονται ανοικτές διακλάσεις θα 
χρησιµοποιηθεί υδαρές τσιµεντένεµα για την πλήρωση όλων των 
επιφανειακών ρωγµών, όπως απαιτείται και σύµφωνα µε τις 
εντολές της Υπηρεσίας. 

∆εν θα χρησιµοποιηθεί υδαρές τσιµεντένεµα στην περίπτωση λείων 
επιφανειών θεµελίωσης χωρίς ρωγµές. Το υδαρές τσιµεντένεµα θα 
δουλευτεί µε σκληρή βούρτσα ώστε να πληρωθούν όλες οι ρωγµές 
του βράχου. 

∆εν θα επιτραπεί η απόθεση υδαρούς τσιµεντενέµατος πάνω σε 
επιφάνειες µη κερµατισµένου υγιούς βράχου ή σε περιοχές 
αποσαθρωµένου βράχου. Λίγο πριν από τη διάστρωση των 
πρώτων στρώσεων των υλικών των ζωνών 1, 2 και 3, ο Ανάδοχος 
θα πρέπει να ζητήσει την τελική επιθεώρηση και την έγκριση της 
επιφάνειας θεµελίωσης από την Υπηρεσία. 

Η προετοιµασία της θεµελίωσης για διάστρωση όπως περιγράφεται 
παραπάνω δεν θα πληρωθεί χωριστά αλλά το κόστος της θα 
συµπεριληφθεί στις συµβατικές τιµές µονάδας εκσκαφής 
φράγµατος, εκτός του σκυροδέµατος πλήρωσης κοιλοτήτων και 
ρωγµών, του υδαρούς τσιµεντενέµατος και του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος που θα πληρωθούν όπως προδιαγράφεται στα 
Κεφάλαια 4, 5 και 8 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 
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3.4.5.  Εκσκαφές υπαίθριες τεχνικών έργων φράγµατος (έργα εκχειλιστή, έργα 
εκτροπής και εκκένωσης, έργα υδροληψίας)  

 

Πριν από τις εκσκαφές βράχου θα πρέπει να έχουν ολοκληρωθεί οι κοινές 
εκσκαφές, τα δε προϊόντα εκσκαφής θα πρέπει να αποτεθούν στους 
εγκεκριµένους χώρους απόρριψης. ∆εν θα απαιτηθεί γενικά καθάρισµα της 
επιφάνειας του βράχου µε χειρωνακτικά µέσα πριν από την εκσκαφή βράχου 
αλλά η επιφάνεια του βράχου θα αποξεσθεί µε τσάπα, µπουλντόζα ή 
ισοδύναµα µέσα για τον καθαρισµό της επιφάνειας του βράχου, ώστε να 
αποµακρυνθούν τυχόν αποθέσεις χαλαρών υλικών σε κοιλότητες της 
επιφάνειας του βράχου. Οι µέθοδοι εκσκαφής που θα χρησιµοποιηθούν θα 
προσαρµοσθούν, ώστε να παράγονται συστηµατικά κατάλληλα υλικά για τις 
Ζώνες του αναχώµατος του φράγµατος και να µην προκύπτουν µεγάλες 
ποσότητες  βράχου µε διαστάσεις µεγαλύτερες του ενός (1) µέτρου. Ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να εκτελέσει σειρά δοκιµών εκσκαφής µε διάφορες 
µεθόδους ανατίναξης, ώστε να πετύχει τα επιθυµητά αποτελέσµατα, όπως 
καθορίζεται στο Κεφάλαιο 6 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Εάν κατά την κρίση της Υπηρεσίας τµήµατα της εκσκαφής αυτής κριθούν ότι 
περιέχουν υπερβολικό ποσοστό λεπτόκοκκων υλικών ή αποσαθρωµένου 
βράχου θα πρέπει να αποµακρυνθούν και να αποτεθούν στους εγκεκριµένους 
χώρους απόρριψης. 

Ελεγχόµενη περιφερειακή ανατίναξη θα απαιτηθεί για όλες τις τελικές 
επιφάνειες όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 3.6 και σύµφωνα µε τις 
εντολές της Υπηρεσίας. Σ' όλες τις τελικές επιφάνειες εκσκαφής θα πρέπει να 
γίνει ξεσκάρωµα µε χειρωνακτικά µέσα µε τη χρήση λοστών, ράβδων και 
σφηνών, όπως απαιτείται, ώστε να αφαιρεθούν όλα τα χαλαρά και 
αποκολληµένα τεµάχια βράχου. Το  ξεσκάρωµα και το πλύσιµο των τελικών 
επιφανειών εκσκαφής βράχου δεν θα πληρωθεί σαν ανεξάρτητη εργασία, 
αφού η δαπάνη αυτή συµπεριλαµβάνεται στις συµβατικές τιµές µονάδας 
εκσκαφής. 

Στις εκσκαφές αυτής της παραγράφου περιλαµβάνονται και οι καθαρισµοί 
στην περιοχή της Υδροληψίας όπως φαίνεται στα Σχέδια και σε βάθος που θα 
υποδειχθεί από την Υπηρεσία. Επίσης τέτοιου είδους καθαρισµοί δυνατόν να 
πραγµατοποιηθούν και σε άλλες περιοχές που θα υποδειχθούν από την 
Υπηρεσία. 

3.4.6  Εκσκαφή για ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος 

Όλες οι επιφάνειες βράχου,  σ' επαφή µε τις οποίες θα διαστρωθεί 
σκυρόδεµα, θα πρέπει να έχουν εκσκαφεί στις απαιτούµενες από τα Σχέδια 
διαστάσεις, ή όπως θα καθορισθεί από την Υπηρεσία, και δεν θα επιτραπούν 
προεξοχές βράχου µέσα από τις εξωτερικές γραµµές των κατασκευών που 
φαίνονται στα Σχέδια. Τυχόν απότοµες γωνίες σε αναβαθµούς του βράχου και 
κάθε άλλη προεξοχή ή επικρεµάµενο τµήµα βράχου, που µπορεί να 
προκαλέσει ρηγµάτωση του σκυροδέµατος θα εξοµαλυνθούν, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. Τεµάχια χαλαρού βράχου, αποκοµµένοι ογκόλιθοι και 
άλλα ακατάλληλα υλικά θα πρέπει να αφαιρεθούν, σύµφωνα µε τις εντολές 
της Υπηρεσίας. 

Η τελική εκσκαφή για τη θεµελίωση κατασκευών από σκυρόδεµα, εκτός 
περιοχών όπου εµφανίζεται υγιής βράχος, θα γίνει µε τη χρήση µιας από τις 
παρακάτω µεθόδους, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας : 
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α.  Η εκσκαφή των τελευταίων τριάντα (30) cm θα πραγµατοποιηθεί το 
πολύ επτά (7) ηµέρες πριν διαστρωθεί σκυρόδεµα, εκτός αν δοθεί 
άλλη εντολή από την Υπηρεσία. 

β.  Η εκσκαφή θα εκτελεσθεί µέχρι τις τελικές γραµµές και κλίσεις της 
επιφάνειας θεµελίωσης και η επιφάνεια θεµελίωσης θα καλυφθεί 
µέσα σε είκοσι  τέσσερις (24) ώρες από την εκσκαφή µε στρώση 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος πάχους πέντε (5) εκατοστών. 

Αν εφαρµοστεί η µέθοδος (β), το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα πληρωθεί µε 
τις αντίστοιχες Συµβατικές τιµές µονάδας για εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και η 
πληρωµή αυτή θα περιλαµβάνει όλο το κόστος για την προστασία του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µέχρι τη διάστρωση του σκυροδέµατος. ∆εν θα 
επιτραπεί στον Ανάδοχο η κυκλοφορία εξοπλισµού πάνω στις επιφάνειες 
θεµελίωσης, που έχουν προστατευθεί µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

Στις περιοχές όπου οι εκσκαφές θεµελίωσης στο βράχο εκτείνονται πέρα από 
τις γραµµές που φαίνονται στα Σχέδια ή από εκείνες που έχουν καθοριστεί 
από την Υπηρεσία ή εκεί όπου ο βράχος της θεµελίωσης έχει υποστεί ζηµιές 
από ανατίναξη ή άλλες εργασίες που εκτέλεσε ο Ανάδοχος, η υπερεκσκαφή 
θα πρέπει να πληρωθεί µε σκυρόδεµα της ίδιας κατηγορίας µε αυτό που θα 
χρησιµοποιηθεί στην ανωδοµή, οι δε δαπάνες κάθε τέτοιας πρόσθετης 
εργασίας περιλαµβανοµένων και των υλικών θα βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Οι επιφάνειες του βράχου στις οποίες θα διαστρωθεί σκυρόδεµα θα 
προετοιµαστούν κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να  εξασφαλιστεί καλή πρόσφυση 
µεταξύ του βράχου και του σκυροδέµατος, που θα ικανοποιεί την Υπηρεσία, 
σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην παράγραφο 8.12.3 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

 

3.4.7  Εκσκαφή σε Περιοχές ∆ανειοθαλάµων και Λατοµείων 

α.  Γενικά 

Όλα τα απαιτούµενα υλικά για την κατασκευή του αναχώµατος του 
φράγµατος, και για τα άλλα τµήµατα των Έργων που δεν είναι 
δυνατό να αποληφθούν από τις εκσκαφές που θα απαιτηθούν για 
τις µόνιµες κατασκευές του Έργου, θα ληφθούν από τους 
δανειοθαλάµους και τα λατοµεία που φαίνονται στα Σχέδια ή που 
θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Η καταλληλότητα και η επάρκεια των 
υλικών των δανειοθαλάµων θα πρέπει να επιβεβαιωθεί από τον 
Ανάδοχο, µε τρόπο που να ικανοποιεί την Υπηρεσία, πριν από την 
έναρξη των εργασιών δανειοληψίας, σύµφωνα µε τα αναγραφόµενα 
στις παραγράφους 6.4 και 7.3. Η οριοθέτηση των δανειοθαλάµων 
στα Σχέδια ουδόλως υποδηλεί ότι το σύνολο των υλικών που 
περικλείεται στους ενδεικνυόµενους χώρους είναι κατάλληλα για 
χρήση, έστω και µετά από επεξεργασία, για την παραγωγή υλικών 
ζωνών του φράγµατος. Θύλακες ή στρώσεις ακαταλλήλων υλικών 
είναι δυνατόν να παρουσιάζονται σε διάφορες θέσεις εντός του 
χώρου των δανειοθαλάµων, ο δε Ανάδοχος δεν δικαιούται 
αποζηµίωσης για όλες τις δαπάνες διαλογής, φόρτωσης και 
αποµάκρυνσης αυτών στους χώρους απόρριψης. 

Ακατάλληλα προϊόντα για ενσωµάτωση στις ζώνες του φράγµατος, 
τα οποία θα προκύψουν κατά την εκµετάλλευση των 
δανειοθαλάµων, ανεξαρτήτως αν η ακαταλληλότητα οφείλεται στην 
ποιότητα των υλικών ή στον τρόπο εκµετάλλευσης, της ποιότητας 
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του και των λατοµείων, θα αποµακρύνονται µε δαπάνες του 
Αναδόχου στους χώρους απόρριψης. 

Υλικά λιθορριπής και ογκόλιθοι προστασίας πρανών θα ληφθούν 
από απαιτούµενες εκσκαφές ή λατοµεία, σύµφωνα µε την έγκριση 
της Υπηρεσίας. Η θέση και η έκταση των εκσκαφών δανειοληψίας 
µέσα στις εγκεκριµένες περιοχές των δανειοθαλάµων θα πρέπει να 
είναι της έγκρισης της Υπηρεσίας. Οι εκσκαφές αυτές θα πρέπει να 
γίνονται µε βάση εγκεκριµένες απ’ την Υπηρεσία γραµµές και 
κλίσεις. 

Οι περιοχές δανειοθαλάµων που θα επιλεγούν για εκµετάλλευση 
από τον Ανάδοχο θα πρέπει να βρίσκονται όσο το δυνατόν 
πλησιέστερα στους χώρους χρησιµοποίησης των υλικών και δεν θα 
πρέπει να εµπλέκονται µε τους χώρους των µόνιµων κατασκευών. 

∆ανειοθάλαµοι και λατοµεία έξω από τα όρια κατάκλυσης του 
ταµιευτήρα θα διαµορφωθούν µετά το πέρας των εργασιών 
δανειοληψίας, έτσι ώστε να µην καταστρέφουν την αισθητική του 
τοπίου και τη χρησιµότητα των Έργων. Η Υπηρεσία, διατηρεί το 
δικαίωµα να δώσει τις απαραίτητες εντολές στον Ανάδοχο για την 
εκτέλεση εκσκαφών και άλλων εργασιών διαµόρφωσης που κατά τη 
γνώµη του είναι απαραίτητες για τη δηµιουργία οµαλών πρανών και 
βαθµών, µετά το πέρας της εκµετάλλευσης των χώρων 
δανειοληψίας για την καλαίσθητη διαµόρφωση του τοπίου των 
περιοχών έξω από τα όρια κατάκλυσης του ταµιευτήρα. Η δαπάνη 
για τις παραπάνω εργασίες διαµόρφωσης του τοπίου θα βαρύνουν 
τον Ανάδοχο. 

Οι δανειοθάλαµοι και τα λατοµεία θα χρησιµοποηθούν µόνο στην 
έκταση που θα απαιτηθεί για την απόληψη απαραίτητων υλικών για 
την κατασκευή. Ο Ανάδοχος θα αφαιρέσει από τις εγκεκριµένες 
περιοχές δανειοληψίας την επιφανειακή στρώση φυτικής γης και 
άλλα υλικά που κρίνονται ακατάλληλα. Τα υλικά αυτά θα αποτεθούν 
στους εγκεκριµένους από την Υπηρεσία χώρους απόρριψης, χωρίς 
ουδεµία επιπλέον αποζηµίωση.  

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να προγραµµατίσει την εκµετάλλευση των 
δανειοθαλάµων και των λατοµείων για υλικά του αναχώµατος, ώστε 
να µην επηρεασθούν οι εργασίες κατασκευής του φράγµατος κατά 
τη διάρκεια πληµµυρών. Εάν υφίσταται κίνδυνος οι περιοχές 
δανειοληψίας να κατακλυσθούν από νερά, ο Ανάδοχος θα πρέπει 
να εξασφαλίζει κατάλληλη αποστράγγιση για να ταπεινώσει τυχόν 
υψηλή στάθµη των υπογείων νερών που µπορεί να παρακωλύσουν 
τις εργασίες δανειοληψίας, και να κατασκευάζει προσωρινά, 
αναχώµατα, ώστε να περιορισθούν οι κίνδυνοι κατάκλυσης. Εάν 
παρά ταύτα κατακλυσθούν δανειοθάλαµοι υλικών αναχώµατος του 
φράγµατος από πληµµύρα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει τα 
κατάλληλα µέτρα αποστράγγισης µετά το πέρας της πληµµύρας για 
την αποµάκρυνση των νερών από τις περιοχές των δανειοθαλάµων 
ώστε να παρεµποδιστεί ο παραπέρα κορεσµός των υλικών 
κατασκευής του αναχώµατος του φράγµατος. 

Για την απόληψη υλικών από δανειοθαλάµους κάτω από τη στάθµη 
του υπόγειου ορίζοντα δεν θα υπάρξει πρόσθετη αποζηµίωση.  

 

3.4.8  ∆ιάφορες Υπαίθριες Εκσκαφές σε Έδαφος "Πάσης Φύσεως" 
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Σαν διάφορες εκσκαφές σε έδαφος "πάσης φύσεως", θεωρούνται όλες οι 
εκτελούµενες από τον Ανάδοχο εγκεκριµένες εκσκαφές, που δεν 
περιλαµβάνονται στις συγκεκριµένες κατηγορίες εκσκαφών που ορίζονται 
αλλού στις Τεχνικές Προδιαγραφές και ειδικά στο Κεφάλαιο αυτό, ανεξάρτητα 
αν πρόκειται για γαιώδεις ή βραχώδεις εκσκαφές. 

Στις εκσκαφές αυτές περιλαµβάνονται, αλλά όχι περιοριστικά, οι εκσκαφές 
τάφρων, οχετών, χαντακιών, αποστραγγιστικών τάφρων, τάφρων προς ή από 
οχετούς για άλλες κατασκευές τάφρων, αποστραγγιστικών τάφρων στο φρύδι 
των πρανών εκσκαφής και όλες οι συναφείς εργασίες εκσκαφής που 
εκτελούνται από τον Ανάδοχο για λόγους ασφάλειας των Έργων και 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Η έκταση της εργασίας αυτής δεν 
είναι δυνατό λόγω της φύσης της, να καθοριστεί εκ των προτέρων και θα 
ακολουθεί τις οδηγίες της Υπηρεσίας, κατά την πρόοδο των εργασιών της 
Σύµβασης αυτής. 

Η εκσκαφή των τάφρων, χαντακιών, οχετών και καναλιών θα περιλαµβάνει 
κάθε απαιτούµενη εκσκαφή για τα έργα αυτά όπως φαίνεται στα Σχέδια ή 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας έξω από τις γραµµές πληρωµής των 
εκσκαφών των κυρίων κατασκευών. Η εκσκαφή θα εκτελεσθεί χειρωνακτικά ή 
µε εγκεκριµένο µηχανικό εξοπλισµό µε τέτοιο τρόπο, ώστε να αποφεύγεται 
κατακερµατισµός των πρανών και του πυθµένα της εκσκαφής. 

Κατά την κρίση του Αναδόχου και µε την έγκριση της Υπηρεσίας, µπορεί να 
γίνει χρήση της µεθόδου γραµµικής διάτρησης και ελαφρών ανατινάξεων, για 
την εκτέλεση των διαφόρων εκσκαφών πάσης φύσεως, χωρίς πρόσθετη 
δαπάνη  για την Υπηρεσία. 

3.4.9  Αποστράγγιση των Εκσκαφών 

Κάθε εκτεθειµένη επιφάνεια εκσκαφής, είτε αποτελεί µέρος των Έργων, είτε 
γίνεται στις περιοχές δανειοθαλάµων και λατοµείων πρέπει να 
αποστραγγίζεται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να αποφεύγεται η διάβρωση των 
επιφανειών της εκσκαφής και η συσσώρευση του νερού και όπως 
περιγράφεται στο Κεφάλαιο 1 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

3.4.10  Καθαίρεση Σκυροδεµάτων και Λιθοδεµάτων 

Ο Ανάδοχος θα καθαιρέσει τους τοίχους αντιστηρίξεως ή κατασκευές από 
λιθόδεµα που υφίστανται στην περιοχή ή όπου αλλού φαίνεται στα σχέδια ή 
υποδειχθεί από την Υπηρεσία. Ο τρόπος καθαίρεσης θα καθοριστεί από την 
Υπηρεσία. 

 

3.5  ΥΠΟΓΕΙΕΣ ΕΚΣΚΑΦΕΣ 

3.5.1  Αντικείµενο 

Η εργασία αυτή περιλαµβάνει τη διάθεση όλων των εγκαταστάσεων, του 
εργατικού δυναµικού, του εξοπλισµού, των υλικών και την εκτέλεση όλων 
των εργασιών, των σχετικών µε όλες τις κατηγορίες εκσκαφής για τις 
οποίες χρησιµοποιούνται µέθοδοι διάνοιξης σηράγγων,  
 

 
3.5.2           Μεθοδολογία  διάνοιξης  υπογείων  έργων 

 
Στα Σχέδια δίνονται οι κατά προσέγγιση θέσεις των υπογείων έργων, των 
στοµίων των σηράγγων καθώς και οι γενικές διαστάσεις και λεπτοµέρειες 
των  τυπικών διατοµών των εν λόγω έργων. Η εκσκαφή θα γίνει στις 
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γραµµές, κλίσεις και διαστάσεις που φαίνονται στα Σχέδια και που 
εγκρίθηκαν από την Υπηρεσία. 

Η επιλογή της µεθόδου εκτέλεσης των υπογείων εκσκαφών, δηλαδή 
εκσκαφή µε διατρήσεις και ανατινάξεις αποκλειστικά ή µε µηχανικά µέσα 
(εξοπλισµός τύπου road header κ.λπ.) ή µε συνδυασµό των δύο 
προηγουµένων, αποτελεί αποκλειστική ευθύνη του Αναδόχου. Η επιλογή 
αυτή ουδόλως απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την υποχρέωση να 
αναπροσαρµόζει ή να µεταβάλλει τη µέθοδο εκσκαφής, εφόσον οι 
συνθήκες του πετρώµατος το επιβάλλουν ή τα επιτυγχανόµενα 
αποτελέσµατα δεν είναι ικανοποιητικά. 

Στα σχέδια δείχνονται, όπου αυτό έχει εφαρµογή, τα προβλεπόµενα όρια των 
φάσεων εκσκαφής της διατοµής των σηράγγων και οι απαιτούµενες µέγιστες 
αποστάσεις των µετώπων των διαφόρων φάσεων εκσκαφής. Ο Ανάδοχος 
είναι δυνατόν να προτείνει, εφόσον το επιθυµεί, εναλλακτικά όρια φάσεων 
εκσκαφής ή τµηµατική διάνοιξη (στάδια) κάθε φάσης για την εν λόγω 
Σήραγγα, µε την υποβολή γραπτής µελέτης - πρότασής του, την οποία θα 
συντάξει µε αποκλειστικά δικές του δαπάνες. Η πρόταση αυτή πρέπει να 
συνοδεύεται από όλα τα αναγκαία στοιχεία και υπολογισµούς, τα οποία 
πρέπει να τύχουν της έγκρισης της Υπηρεσίας. ∆εν θα γίνει αποδεκτή 
πρόταση η οποία θα οδηγεί σε εκσκαφές εκτός των ορίων των διατοµών 
εκσκαφής που δείχνονται στα Σχέδια. Εφόσον η µελέτη - πρόταση εγκριθεί 
και η υλοποίησή της προϋποθέτει την τοποθέτηση µέτρων υποστήριξης, 
πλέον αυτών που δείχνονται στα Σχέδια, η πληρωµή θα γίνεται µόνον για τα 
προβλεπόµενα στα Σχέδια µέτρα και τα επιπλέον θα βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Μικρές αποκλίσεις (έως 1,00 µ) από τα όρια µεταξύ των διαφόρων 
φάσεων εκσκαφής που δείχνονται στα Σχέδια δεν θα απαιτήσουν τη 
σύνταξη νέας µελέτης εκσκαφής - υποστήριξης των υπογείων έργων. 
Εφόσον όµως ο Ανάδοχος επιθυµεί, ή εάν η κατασκευαστική διαδικασία 
που προτίθεται να ακολουθήσει επιβάλλει, ουσιαστικές τροποποιήσεις 
της θέσης των ορίων ή του αριθµού των φάσεων εκσκαφής και των 
επιµέρους σταδίων αυτών, πέραν των προβλεποµένων στα Σχέδια, τότε 
αυτός είναι υποχρεωµένος να συντάξει και να υποβάλει για έγκριση στην 
Υπηρεσία ολοκληρωµένη µελέτη εκσκαφής - υποστήριξης της διατοµής, 
από την οποία να προκύπτει η επάρκεια της προτεινόµενης µεθόδευσης. 
Η εν λόγω µελέτη πρέπει να έχει συνταχθεί από Γραφείο το οποίο να 
διαθέτει αποδεδειγµένη εµπειρία σε µελέτες διάνοιξης - υποστήριξης 
σηράγγων και το οποίο προηγουµένως θα έχει τύχει της έγκρισης της 
Υπηρεσίας. Ολες οι δαπάνες για τη σύνταξη της εν λόγω µελέτης θα 
βαρύνουν αποκλειστικά και µόνον τον Ανάδοχο. Εφόσον η µελέτη αυτή 
οδηγεί στην τοποθέτηση µέτρων υποστήριξης επιπλέον των 
προβλεποµένων στα Σχέδια, η δαπάνη για τα εν λόγω επιπλέον µέτρα θα 
βαρύνει αποκλειστικά τον Ανάδοχο. 

Οι µέθοδοι, η τεχνική και οι διαδικασίες που θα χρησιµοποιήσει ο 
Ανάδοχος για όλες τις υπόγειες εκσκαφές θα είναι τέτοιες ώστε οι 
περιµετρικές επιφάνειες όλων των αποπερατωµένων εκσκαφών να είναι 
οµαλές και να ανταποκρίνονται στις καθορισµένες ελάχιστες γραµµές 
εκσκαφής. Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος θα πρέπει να προσαρµόζει την 
τεχνική, τις µεθόδους κλπ, ανάλογα µε τη φύση του πετρώµατος 
ελέγχοντας κατάλληλα τη σχέση µεταξύ των διαφόρων παραµέτρων 
όπως η θέση, οι διαστάσεις και τα στάδια εκσκαφής στα διάφορα µέτωπα 
και αναβαθµούς. Σε περίπτωση εκσκαφής που απαιτεί και την χρήση 
εκρηκτικών, θα πρέπει να ελέγχονται το εκάστοτε πάχος προς ανατίναξη, 
οι αποστάσεις και το µέγεθος των οπών, η ποσότητα και ο τύπος του 
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εκρηκτικού, το βάθος τοποθέτησης της γόµωσης και οι σχετικοί χρόνοι 
πυροδότησης, χρησιµοποιώντας τις πιο αποτελεσµατικές τεχνικές 
ελεγχόµενης ανατίναξης που θα είναι αποδεκτές από τον Μηχανικό. 

Ο Ανάδοχος µε βάση τα διαθέσιµα γεωλογικά και γεωτεχνικά στοιχεία στην 
περιοχή, την εµπειρία που διαθέτει από την εκτέλεση άλλων παρεµφερών 
έργων και τις εφαρµοζόµενες σήµερα τεχνικές, θα υποβάλει στην  Υπηρεσία 
για έγκριση λεπτοµερή στοιχεία των µεθόδων, της τεχνικής και των 
διαδικασιών που σκοπεύει να χρησιµοποιήσει, τουλάχιστον τρεις (3) 
εβδοµάδες πριν την έναρξη της εκσκαφής, καθώς και κάθε φορά που 
προτείνει τροποποίηση των µεθόδων εκσκαφής. Τα στοιχεία αυτά θα 
περιλαµβάνουν Σχέδια και εκθέσεις που θα καλύπτουν όλες τις παραµέτρους 
που αναφέρονται στην αρχή της υποπαραγράφου αυτής, καθώς και άλλα 
σχετικά στοιχεία που είναι απαραίτητα για να επιτρέψουν στην  Υπηρεσία τον 
έλεγχο των προτεινοµένων από τον Ανάδοχο µεθόδων. Κάθε τέτοια πρόταση 
που υποβάλλεται από τον Ανάδοχο θα πληροί όλες τις απαιτήσεις του 
Κεφαλαίου αυτού. 

∆εν θα επιτραπεί στον Ανάδοχο να αρχίσει καµία εκσκαφή, ούτε να 
τροποποιήσει τις µεθόδους εκσκαφής, πριν εγκριθούν από την Υπηρεσία οι 
σχετικές προτάσεις µεθόδων, τεχνικής και διαδικασιών εκσκαφής. Η έγκριση 
αυτή κατά κανένα τρόπο δεν πρέπει να εκληφθεί ότι απαλλάσσει τον Ανάδοχο 
από τις Συµβατικές υποχρεώσεις του, ούτε ότι αποκλείει την πρόταση 
περισσότερο συντηρητικών µεθόδων µε στόχο π.χ. τον περιορισµό του 
κρουστικού κύµατος στον περιβάλλοντα βράχο, σε περίπτωση διάνοιξης 
υπογείου  έργου  µε χρήση και εκρηκτικών. 

Αν, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, οι µέθοδοι, τεχνική και διαδικασίες 
εκσκαφής που εφαρµόζει ο Ανάδοχος δεν είναι ικανοποιητικές, επειδή 
δεν είναι σύµφωνες µε τις προτάσεις του Αναδόχου, που έχουν ήδη 
εγκριθεί από την Υπηρεσία, ή έχουν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
υπερεκσκαφών πέρα από τις καθορισµένες ελάχιστες γραµµές εκσκαφής, 
ή δηµιουργούν επιφάνειες εκσκαφής βράχου που παρουσιάζουν σοβαρές 
ανωµαλίες ή χαλάρωση του πετρώµατος, τότε, άσχετα αν αυτές οι 
µέθοδοι έχουν εγκριθεί προηγούµενα από την Υπηρεσία, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να υιοθετήσει εκείνες τις τροποποιηµένες µεθόδους, τεχνική και 
διαδικασίες που είναι απαραίτητες για την ικανοποίηση των απαιτήσεων 
των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Εάν ο εξοπλισµός και η µέθοδος εκσκαφής που επιλέχθηκαν από τον 
Ανάδοχο, δεν δύνανται να εφαρµοστούν σε όλο το µήκος ή σε ορισµένα 
τµήµατα των σηράγγων, ο Ανάδοχος δεν δικαιούται πρόσθετης 
αποζηµίωσης σε σχέση µε την προσφορά του. Γενικότερα τονίζεται ότι 
όλες οι δαπάνες, που οφείλονται ή συνδέονται γενικά µε αλλαγές της 
µεθόδου εκσκαφής που τυχόν επιλέξει ο Ανάδοχος (αποµάκρυνση 
εξοπλισµού, προσκόµιση νέου εξοπλισµού, καθυστερήσεις, 
ηµιαπασχόληση ή ηµεραργίες προσωπικού και µηχανηµάτων κλπ) λόγω 
συνάντησης δυσµενών συνθηκών (ρήγµατα, κακή ποιότητα εδάφους, 
έντονη παρουσία υδάτων κ.λπ.), περιλαµβάνονται στις συµβατικές τιµές 
µονάδας εκσκαφής. 

Σε ορισµένες µεµονωµένες περιπτώσεις πολύ κακών συνθηκών βράχου, 
µπορεί να απαιτηθούν ειδικές µέθοδοι εκσκαφής όπως π.χ. εκσκαφή µε 
χειρωνακτικά µέσα. Ο Ανάδοχος δεν θα δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση 
στις περιπτώσεις αυτές. Οι µέθοδοι, η τεχνική και οι διαδικασίες που θα 
χρησιµοποιεί ο Ανάδοχος για όλες τις υπόγειες εκσκαφές θα είναι τέτοιες 
ώστε οι περιµετρικές επιφάνειες όλων των αποπερατωµένων εκσκαφών να 
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είναι οµαλές και να ανταποκρίνονται στις καθορισµένες ελάχιστες γραµµές 
εκσκαφής. Όλα αυτά τα προφυλακτικά µέτρα θα υπόκεινται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

∆εν θα επιτραπεί στον Ανάδοχο να εκτελέσει ανατινάξεις σε απόσταση 
µικρότερη από 7,50 µέτρα, από οποιοδήποτε σκυρόδεµα ηλικίας µικρότερης 
των 7 ηµερών, εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την  Υπηρεσία. Σε 
οποιαδήποτε περίπτωση πάντως, θα γίνεται καταγραφή των δονήσεων µε 
δαπάνες του Αναδόχου, δεν θα επιτραπεί η ταχύτητα δονήσεων να υπερβεί 
τα 5mm/sec (σκυρόδεµα ηλικίας µικρότερης των 7 ηµερών) και 20mm/sec 
στις λοιπές περιπτώσεις σκυροδεµάτων. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να πάρει κάθε προφυλακτικό µέτρο κατά την εκτέλεση 
των εργασιών, ώστε να αποφευχθεί χαλάρωση του πετρώµατος πέρα από τα 
όρια των υπαίθριων εκσκαφών στοµίων που φαίνονται στα Σχέδια ή που 
καθορίσθηκαν από την  Υπηρεσία. Ολες οι εργασίες διατρήσεων και 
ανατινάξεων θα εκτελεσθούν προσεκτικά ώστε να µην διαταραχθούν τα υλικά 
πέρα από τα όρια αυτά. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τις µεθόδους που 
προτείνει για κάθε υπαίθρια εκσκαφή στοµίου σήραγγας για έγκριση από την  
Υπηρεσία.  

Ο Ανάδοχος θα είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την ασφαλή υποστήριξη 
κατά την διάρκεια της κατασκευής των εκσκαφών των στοµίων των σηράγγων 
και των εκσκαφών των υπογείων  έργων, ανεξάρτητα από την έγκριση των 
µεθόδων υποστήριξης από την  Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος θα λάβει τα 
απαραίτητα µέτρα για την αναχαίτιση και αποστράγγιση των επιφανειακών 
απορροών και θα διατρήσει οπές αποστράγγισης, σύµφωνα µε τα  Σχέδια  
και  τις εντολές της  Υπηρεσίας, στις περιοχές των στοµίων και εισόδων των 
υπογείων κατασκευών. Σε περίπτωση διακοπής των εργασιών διάνοιξης των 
υπογείων  έργων για διάστηµα µεγαλύτερο από µία βάρδια εργασίας  ή για 
διακοπές του προσωπικού ή για οποιοδήποτε άλλο λόγο, τα υπόγεια µέτωπα 
θα υποστηρίζονται µε τα κατάλληλα µέτρα, µε αποκλειστική ευθύνη του 
Αναδόχου. 

Με την εγκατάστασή του στο έργο ο Ανάδοχος θα ορίσει εξουσιοδοτηµένο 
εκπρόσωπό του, Γεωτεχνικό Μηχανικό ή Γεωλόγο, πεπειραµένο στη διάνοιξη 
σηράγγων, όπως αυτό θα αποδεικνύεται από στοιχεία προηγούµενης 
εµπειρίας του, ο οποίος θα παρίσταται σε όλες τις φάσεις εκτέλεσης των 
υπογείων εργασιών.  Η αποδοχή του εν  λόγω  εκπροσώπου  θα υπόκειται 
στην έγκριση της  Υπηρεσίας.  
 

3.5.3 Μέθοδοι Ελεγχόµενης Ανατίναξης - Ελαχιστοποίηση ∆ιαταραχής Πετρώµατος 
Μείωση Υπερεκσκαφών 

Οπου προβλέπεται για την διάνοιξη υπογείου  έργου εφαρµογή µεθόδου η 
οποία να περιλαµβάνει την εκτέλεση ανατινάξεων, ο Ανάδοχος οφείλει να 
εκτελεί τις ανατινάξεις κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται η διαταραχή 
και χαλάρωση του πετρώµατος πέρα από τις προβλεπόµενες από την µελέτη 
γραµµές εκσκαφής και να µειώνονται οι υπερεκσκαφές. Το πέτρωµα ή η 
βραχοµάζα που θα παραµείνουν µετά την ανατίναξη πρέπει να διατηρούν, 
στο µέτρο του εφικτού, την ανθεκτικότητα τους και να αποτελούν κατά το 
δυνατό, ασφαλές και αυτοϋποστηριζόµενο σύστηµα. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να λαµβάνει όλα τα απαραίτητα µέτρα ώστε να 
αποφεύγονται υπερεκσκαφές πέραν της Γραµµής «Β», όπως αυτή 
καθορίζεται παρακάτω και δείχνεται στα Σχέδια. Για το λόγο αυτό επιβάλλεται 
να εφαρµοστούν κατά περίπτωση  οι µέθοδοι ελεγχόµενης ανατίναξης που 
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αναλυτικά περιγράφονται στην παράγραφο 3.6  και οι οποίες έχουν ως 
σκοπό: 

- Τη µείωση της ρωγµάτωσης του πετρώµατος, µέσω του 
σχηµατισµού µιας επιφάνειας πρότµησης, επί της οποίας ανακλώνται 
τα κρουστικά κύµατα της έκρηξης και κατευθύνονται προς την 
επιθυµητή διεύθυνση (εσωτερικό της διατοµής). 

- Τη µείωση της υπερβάλλουσας εκσκαφής. 
- Την καλύτερη εκµετάλλευση της ενέργειας της έκρηξης, για 

θρυµµατισµό του εξορυσσόµενου υλικού. 
- Τη µείωση των παραγοµένων δονήσεων. 

 
Τεχνική ελεγχόµενων περιµετρικών ανατινάξεων θα εφαρµόζεται 
υποχρεωτικά σε όλη την περίµετρο της οροφής και των τοιχωµάτων σε  όλες 
τις υπόγειες εκσκαφές. Οι αποστάσεις, το µήκος, η διάµετρος και η γόµωση 
οπών θα πρέπει να προταθούν από τον Ανάδοχο και να εγκριθούν από την 
Υπηρεσία. Οι εν λόγω εργασίες δεν θα πληρώνονται ιδιαίτερα, καθώς η 
δαπάνη γι’ αυτές είναι ανηγµένη στις συµβατικές τιµές εκσκαφής των 
υπογείων έργων. 

 
3.5.4.       Κατάταξη πετρωµάτων σε κατηγορίες  
 

Για την κατάταξη, όπου αυτή προβλέπεται, σε κατηγορίες των 
πετρωµάτων σε περιοχές από τις οποίες προβλέπεται να διέλθουν οι 
σήραγγες, η Μελέτη  έχει συνεκτιµήσει τις συνθήκες του πετρώµατος, τις 
ιδιαιτερότητες των γεωλογικών σχηµατισµών, τις συνθήκες πιέσεων και 
παραµορφώσεων κ.λπ. Σε κάθε κατηγορία πετρώµατος και για κάθε 
υπόγειο έργο προβλέπεται από τα Σχέδια η εφαρµογή ιδιαιτέρων µέτρων 
υποστήριξης. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει υπόψη ότι δεν πρόκειται 
να αναγνωρισθούν χειρότερες συνθήκες κατά τη διάνοιξη των σηράγγων 
από την περιγραφόµενη για την υποδεέστερη κατηγορία της Μελέτης, 
ανεξαρτήτως  µεθόδου εκσκαφής και προσβολής σε όσες φάσεις 
εκσκαφής απαιτούνται για την υλοποίηση της τελικής διατοµής. 

Ο χαρακτηρισµός σε κάθε κατηγορία θα γίνεται µε συνεκτίµηση όλων των 
παραγόντων που περιγράφηκαν παραπάνω και αναφέρονται αναλυτικά 
στην Μελέτη.. Για την κατάταξη θα συνεκτιµούνται επίσης και οι µετρήσεις 
των συγκλίσεων από σταθµούς µέτρησης που θα τοποθετούνται 
απαρέγκλιτα από τον Ανάδοχο στη µικρότερη δυνατή απόσταση από το 
µέτωπο εκσκαφής και σε µικρές αποστάσεις µεταξύ τους. Οποιοδήποτε 
έγγραφο διακρίβωσης κατηγορίας πετρώµατος θα πρέπει υποχρεωτικά 
να συνοδεύεται από αντιπροσωπευτικές για την εν λόγω βραχοµάζα 
µετρήσεις συγκλίσεων. 

Η κατάταξη των πετρωµάτων σε κατηγορίες θα γίνεται για κάθε βήµα 
προχώρησης της εκσκαφής στο µέτωπο εκσκαφής από τον Μηχανικό, 
ενώ θα παρίσταται υποχρεωτικά ο εξουσιοδοτηµένος εκπρόσωπος του 
Αναδόχου. Στο εργοτάξιο θα τηρείται ιδιαίτερο βιβλίο καταµέτρησης, στο 
οποίο θα καταγράφεται και θα αιτιολογείται η κατάταξη των πετρωµάτων, 
σύµφωνα µε τα κριτήρια της Μελέτης. Σύµφωνα µε το ανωτέρω βιβλίο 
καταµέτρησης, θα συντάσσεται ανά τακτά διαστήµατα πρωτόκολλο 
κατάταξης πετρωµάτων της σήραγγας σε κατηγορίες, το οποίο θα 
υπογράφεται τόσο από τον Μηχανικό όσο και από τον Ανάδοχο ή τον 
εξουσιοδοτηµένο εκπρόσωπό του. Η προσυπογραφή του Πρωτοκόλλου 
από τον εξουσιοδοτηµένο εκπρόσωπο του Αναδόχου, θα δεσµεύει 
πλήρως τον Ανάδοχο για την αποδοχή της κατάταξης των πετρωµάτων 
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σε κατηγορίες. Η σύνταξη του πρωτοκόλλου δεν δύναται να γίνεται για 
τµήµατα της σήραγγας µεγαλύτερα από το µήκος που θα καθορίσει η  
Υπηρεσία, τα οποία πάντως δεν θα υπερβαίνουν τα πενήντα (50)µ. 

Η κατάταξη του πετρώµατος σε κάθε βήµα εκσκαφής σε κάποια 
κατηγορία θα συνεπάγεται τη δεσµευτική εφαρµογή πλήρως των 
προβλεποµένων στα Σχέδια µέτρων υποστήριξης για την αντίστοιχη 
κατηγορία πετρώµατος, καθώς και µήκους βήµατος προχώρησης το 
οποίο για κάθε κατηγορία πετρώµατος δεν θα υπερβαίνει τις τιµές που 
αναγράφονται στην Μελέτη. 

Εάν για οποιοδήποτε λόγο εφαρµοστούν κατά τη διάνοιξη λιγότερα µέτρα 
υποστήριξης από τα προβλεπόµενα, για την εν λόγω κατηγορία, η 
πληρωµή της εκσκαφής θα γίνεται βάσει της τιµής µονάδας εκσκαφής της 
πλησιέστερης εκείνης κατηγορίας του πετρώµατος, για την οποία τα 
προβλεπόµενα από τα Σχέδια µέτρα υποστήριξης (και για κάθε τύπο 
µεµονωµένα, δηλ.  εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, αγκύρια βράχου, πλαίσια 
κλπ), δεν είναι περισσότερα από τα επί τόπου εφαρµοσθέντα. Το αυτό θα 
ισχύει και για το βήµα προχώρησης, εάν δηλαδή  για  οποιοδήποτε  λόγο  
εφαρµοστεί µεγαλύτερο βήµα από το προβλεπόµενο για την εν λόγω 
κατηγορία, η πληρωµή της εκσκαφής θα γίνει µε την συµβατική τιµή 
µονάδας της πλησιέστερης εκείνης κατηγορίας για την οποία το βήµα 
προχώρησης δεν είναι µεγαλύτερο από το εφαρµοσθέν. 

Υλοποίηση εκ των υστέρων, και εάν το µέτωπο της εκσκαφής απέχει 
πλέον των δύο (2) βηµάτων προχώρησης, πρόσθετων µέτρων 
υποστήριξης πέραν των προβλεποµένων στα Σχέδια για την 
καθορισθείσα κατηγορία πετρώµατος, δεν θα αποτελεί κριτήριο εκ νέου 
αλλαγής της κατηγορίας πετρώµατος. 

Τέλος, υλοποίηση µέτρων προστασίας από τον Ανάδοχο πέραν των 
δεικνυοµένων στα Σχέδια για την συγκεκριµένη κατηγορία πετρώµατος, 
δεν θα αποτελεί λόγο πληρωµής της εκσκαφής αυτής µε τιµή µονάδας 
υποδεέστερης κατηγορίας πετρώµατος. 
 

3.5.5 ∆ιαστάσεις  ∆ιατοµής Εκσκαφής – Ανοχές Ασφαλείας - Υπερεκσκαφές 
 

3.5.5.1 ∆ιαστάσεις ∆ιατοµής Εκσκαφής 
 
Κατά τη διαστασιολόγηση των υπογείων έργων έχουν ορισθεί λεπτοµερώς 
και δείχνονται στα Σχέδια τα στοιχεία εκείνα που καθορίζουν τη γεωµετρία 
των χαρακτηριστικών γραµµών των διατοµών, τα οποία είναι τα παρακάτω 
και διαφέρουν για κάθε κατηγορία: 

- Η ακτίνα της διατοµής χρήσης R 

- Το στατικώς απαιτούµενο πάχος της τελικής επένδυσης (όπου αυτή 
προβλέπεται). 

- Η πρόβλεψη για σύγκλιση  για  την  δεδοµένη  κατηγορία  
πετρώµατος.. 

- To στατικώς απαιτούµενο πάχος της άµεσης υποστήριξης. 

- Η γραµµή ελάχιστης εκσκαφής «Α» µέσα από την οποία δεν θα 
επιτρέπεται να παραµείνει µη εκσκαφέν τµήµα της βραχοµάζας, 
όπως αυτό θα πιστοποιείται µε λήψη διατοµών αµέσως µετά την 
εκσκαφή, και πριν την εφαρµογή των προβλεποµένων µέτρων 
υποστήριξης. 
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- Η γραµµή πληρωµής «Β», η οποία αποτελεί το εξωτερικό όριο στο 
οποίο θα γίνει επιµέτρηση για την πληρωµή της εκσκαφής των 
υπογείων  έργων, σύµφωνα και µε τις απαιτήσεις που 
προδιαγράφονται παρακάτω. 

Η φύση του πετρώµατος µπορεί να καταστήσει αναγκαία την αλλαγή της 
απόστασης µεταξύ της γραµµής «Α» και της τελικής εσωτερικής επιφάνειας 
της επένδυσης από σκυρόδεµα των υπόγειων έργων. Στην περίπτωση αυτή 
η θέση της γραµµής «Β» θα αλλάξει έτσι ώστε να κρατηθεί η ίδια σχετική 
απόσταση µεταξύ των γραµµών «Α» και «Β», ενώ ο Ανάδοχος δεν θα 
δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση εξαιτίας αυτών των αλλαγών, εκτός της 
πρόσθετης ποσότητας εκσκαφών (πέραν δηλ. των συµβατικά 
προβλεποµένων), που απαιτήθηκαν να εκτελεσθούν µεταξύ των νέων 
θέσεων των γραµµών «Α» και «Β». 

Επανατοποθέτηση χαλύβδινων πλαισίων υποστήριξης ή άλλων εγκεκριµένων 
στοιχείων από µορφοχάλυβα, που προέκυψε ως αποτέλεσµα της διεύρυνσης 
της διατοµής των υπόγειων εκσκαφών, λόγω της εγκεκριµένης µετακίνησης 
των γραµµών «Α» και «Β», δεν θα πληρωθεί. 

Ο Ανάδοχος θα λαµβάνει κάθε µέτρο για την αποφυγή χαλάρωσης υλικού 
έξω από τη Γραµµή «Β». Μόλις γίνει η εκσκαφή ενός βήµατος προχώρησης, 
όλο το χαλαρωµένο υλικό εντός της Γραµµής «Β», το οποίο ενδέχεται να 
πέσει ή να µετακινηθεί, καθώς και όλα τα υλικά που θα προεξέχουν µέσα από 
τη Γραµµή «Α» θα αποµακρύνονται από τον Ανάδοχο µε δαπάνη του. Εάν, 
κατά την αφαίρεση των υλικών που προεξέχουν, προκληθούν βλάβες στην 
αντιστήριξη, θα αποκαθίστανται πλήρως µε ευθύνη και δαπάνη του 
Αναδόχου. 

Οι πραγµατοποιούµενες εκσκαφές των υπογείων  έργων θα ελέγχονται µε 
λήψη διατοµών. Οι διατοµές θα λαµβάνονται µε χρήση ηλεκτρονικών 
µηχανηµάτων µέτρησης, σε αποστάσεις όχι άνω των 3 µέτρων µεταξύ των ή 
όπως εγκρίνει η  Υπηρεσία. Η λήψη των διατοµών θα γίνεται όσο το δυνατόν 
πιο κοντά στο µέτωπο εκσκαφής, του συγκεκριµένου βήµατος προχώρησης, 
αµέσως πριν την εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος και αφού έχουν 
προηγουµένως ολοκληρωθεί όλοι οι καθαρισµοί (ξεσκαρώµατα κ.λπ.) της 
εκσκαφής. 

Σε περίπτωση εκσκαφής σε φάσεις, η λήψη διατοµών όπως παραπάνω θα 
γίνεται τµηµατικά, στις αυτές θέσεις κατά µήκος του άξονα του τεχνικού, και 
αµέσως µετά την εκσκαφή κάθε φάσης. Σε διατοµές εκσκαφής υπογείου 
έργου διατοµής άνω των 50 m2 θα αποτυπώνονται τουλάχιστον 10 (δέκα) 
σηµεία σε κάθε διατοµή στην οροφή και 6 (έξι) σε κάθε τοίχωµα, ενώ σε 
σήραγγες διατοµής µικρότερης των 50 m2 τα σηµεία θα είναι τα µισά ή όπως 
ορίσει η Υπηρεσία. 

Οι πραγµατικές διατοµές όλων των υπόγειων εκσκαφών θα 
αποτυπωθούν και θα σχεδιασθούν από τον Ανάδοχο µε δικά του έξοδα 
σε θέσεις και ανά αποστάσεις που θα καθορισθούν από την Υπηρεσία 
και όπως προδιαγράφεται παραπάνω στην παρούσα παράγραφο. Οι 
πραγµατικές γραµµές εκσκαφής των διατοµών των υπόγειων εκσκαφών 
θα αποτυπωθούν µε ακρίβεια και θα σχεδιαστούν σε συσχετισµό µε τη 
γραµµή «Α» που δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας, χρησιµοποιώντας ηλεκτρονικό µετρητικό εξοπλισµό, 
συσκευές και µεθόδους, σύµφωνα µε τις οδηγίες ή την έγκριση της  
Υπηρεσίας.  
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Τοπικές διευρύνσεις των υπόγειων εκσκαφών ή βοηθητικές σήραγγες 
προσπέλασης που θα κατασκευαστούν από τον Ανάδοχο για 
εξυπηρέτηση του θα υπόκεινται στην έγκρισή της Υπηρεσίας. Ο 
Ανάδοχος δεν θα δικαιούται αποζηµίωση για τις εκσκαφές, τα µέτρα 
υποστήριξης και το σκυρόδεµα πλήρωσης των διευρύνσεων και των 
βοηθητικών σηράγγων, τόσον αυτών που τυχόν προέβλεψε στην 
προσφορά του ως µέρος της µεθόδου διάνοιξης των σηράγγων, όσο και 
αυτών τις οποίες αν και δεν προέβλεψε διάνοιξε για διευκόλυνσή του 
κατά την διάρκεια εκτέλεσης του έργου. 

 
3.5.5.2       Ανοχές Ασφαλείας 

 
Κατά τη διάρκεια των εργασιών εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης, οι 
διαστάσεις των πραγµατοποιούµενων υπογείων εκσκαφών θα πρέπει να 
εξασφαλίζουν το εσωτερικό περιτύπωµα των υπογείων έργων, το οποίο 
θα προκύψει µετά την κατασκευή της τελικής επένδυσης και το οποίο θα 
πρέπει να έχει τις προβλεπόµενες, από τα εγκεκριµένα Σχέδια 
κατασκευής, διαστάσεις. Τυχόν αποκλίσεις από τις διαστάσεις αυτές, σε 
οποιαδήποτε διατοµή θα πρέπει να είναι τέτοιες, ώστε το εσωρράχιο της 
τελικής επένδυσης να µην αποκλίνει περισσότερο από τις αναφερόµενες 
παρακάτω ανοχές: 

- Μέγιστη οριζοντιογραφική απόκλιση άξονα =  ± 0,02m 

- Μέγιστη υψοµετρική απόκλιση άξονα  = ± 0,01m 
 
3.5.5.3  Υπερεκσκαφές 

 
Υπερεκσκαφές λόγω µεµονωµένων καταπτώσεων και πτώσεων 
τεµαχίων βράχου που οφείλονται στις γεωλογικές συνθήκες οι οποίες δεν 
θα µπορούσαν να αποφευχθούν µε κατάλληλες µεθόδους εκσκαφής και 
υποστήριξης, θα επιµετρηθούν για πληρωµή µόνο στην οροφή των 
υπογείων  έργων, και µόνον ύστερα από την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Αυτή η έγκριση θα δοθεί µόνον αν ο Ανάδοχος απαιτήσει γραπτά 
επιµέτρηση αµέσως µετά την εκσκαφή και πάντως πριν παρέλθει 
διάστηµα 24 ωρών από το συµβάν. Καµιά υπερεκσκαφή εξ’ αιτίας 
καταπτώσεων ή πτώσεων τεµαχίων βράχου µετά την ολοκλήρωση της 
εγκατάστασης των εγκεκριµένων µέτρων υποστήριξης δεν θα 
αναγνωρισθεί για πληρωµή. Υπερεκσκαφές στα τοιχώµατα ή στα δάπεδα 
ή κάτω τµήµατα της διατοµής των υπογείων έργων δεν θα 
αναγνωρισθούν για πληρωµή σαν υπερεκσκαφή λόγω γεωλογικών 
συνθηκών. 

Υπερεκσκαφή λόγω γεωλογικών συνθηκών που οφείλεται και σε αστοχία 
των µέτρων και µεθόδων του Ανάδοχου, δεν θα αναγνωρισθεί για 
πληρωµή. 

Υπερεκσκαφή λόγω καταπτώσεων και πτώσεων τεµαχίων βράχου από 
γεωλογικά αίτια όπως περιγράφεται παραπάνω, θα επιµετρηθεί για 
πληρωµή µόνο αν εκτείνεται τουλάχιστο εξήντα εκατοστά (60εκ.) πέρα 
από τη γραµµή «Β» και σύµφωνα µε τα παραπάνω. Σ’ αυτές τις 
περιπτώσεις ο όγκος της πρόσθετης εκσκαφής θα µετρηθεί από την 
γραµµή «Β» µέχρι τις πραγµατικές γραµµές εκσκαφής. 

Προκειµένου να χαρακτηριστεί κάποια εκσκαφή σε υπόγειο χώρο ως 
υπερεκσκαφή,  θα  πρέπει  να  τηρείται  απαραίτητα  η  ακόλουθη  
διαδικασία : 
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• Mόλις η επιφάνεια της εκσκαφής αποκαλυφθεί και πάντως πριν 
αυτή καλυφθεί µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, ο Ανάδοχος θα πρέπει 
να ζητήσει γραπτά από την Υπηρεσία το χαρακτηρισµό της εν λόγω 
εκσκαφής ως υπερεκσκαφής. 

• Εκπρόσωποι της Υπηρεσίας, παρουσία του Αναδόχου, και µετά 
από επιτόπου έλεγχο, θα διαπιστώνει το βάσιµο ή µη της αίτησης 
του Αναδόχου καθώς και την έκταση και τα όρια της υπερεκσκαφής, 
η οποία και θα αποτυπώνεται τοπογραφικά (µε λήψη διατοµών 
κ.λπ.). 

• Με βάση τα στοιχεία της αποτύπωσης, θα συντάσσεται δελτίο 
γεωλογικής υπερεκσκαφής, το οποίο θα υπογράφετα  από τον 
Ανάδοχο και την Υπηρεσία  εντός 48 ωρών  από  της  
διαπιστώσεως  του γεγονότος. 

• Η Υπηρεσία θα εγκρίνει για πληρωµή τις επιµετρούµενες 
γεωλογικές υπερεκσκαφές σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα από τις 
Τεχνικές Προδιαγραφές. 

 
3.5.6 Ασφάλεια του Εργου - ∆ιαφωνίες 

 
Εφ’ όσον ο Ανάδοχος κρίνει ότι τα µέτρα υποστήριξης, που 
προβλέπονται από την αντίστοιχη εφαρµοζόµενη διατοµή, κατά 
κατηγορία πετρώµατος, όπως αυτή υποδεικνύεται από την Υπηρεσία, 
θέτουν σε κίνδυνο την άµεση ευστάθεια της σήραγγας, οφείλει και πρέπει 
να λάβει όλα τα ενδεικνυόµενα µέτρα άµεσης υποστήριξης για την 
αντιµετώπιση τέτοιου κινδύνου, ανεξάρτητα από τις γραπτές επιφυλάξεις 
του. 

Η µη λήψη των ανωτέρω µέτρων, λόγω διαφωνίας του µε την Υπηρεσία, 
δεν τον απαλλάσσει τον Ανάδοχο από τις ευθύνες του για την άµεση 
ασφάλεια του έργου και του προσωπικού, όπως αυτές απορρέουν από 
τις κείµενες διατάξεις και τα λοιπά συµβατικά τεύχη της παρούσας 
σύµβασης. 

Στην περίπτωση που ο Ανάδοχος διαφωνεί µε την άποψη της Υπηρεσίας 
για την κατάταξη σε κάποια συγκεκριµένη κατηγορία ενός τµήµατος της 
εκσκαφής Σήραγγας, θα υπογράφει το βιβλίο καταµέτρησης µε 
επιφύλαξη και θα παραδίδει σ’ αυτόν υπόµνηµα µε τις δικές του απόψεις. 
Το υπόµνηµα αυτό προσαρτάται στο αντίστοιχο φύλλο καταµέτρησης και 
µνηµονεύεται στη σύνταξη του πρωτοκόλλου κατάταξης πετρωµάτων. 

Από την ηµέρα υπογραφής του πρωτοκόλλου µε επιφύλαξη εκ µέρους 
του Αναδόχου, χωρεί ένσταση, µέσα σε ανατρεπτική προθεσµία 
δεκαπέντε (15) ηµερών. 
 

3.5.7  Πρώτα Βήµατα Υπογείων Εκσκαφών  
 
Πριν από την έναρξη των υπογείων εκσκαφών θα έχουν περατωθεί, οι 
υπαίθριες εκσκαφές στις θέσεις των στοµίων και θα έχουν εγκατασταθεί 
τα αναγκαία µέτρα υποστήριξης των πρανών.  

Πριν από την  έναρξη των υπογείων εκσκαφών, θα λαµβάνονται 
προστατευτικά µέτρα, ώστε να προστατεύονται οι εργαζόµενοι στα 
µέτωπα προσβολής από τυχόν πτώσεις λίθων από τα πρανή, από 
πτώσεις στα στόµια των φρεάτων κ.λπ. Στη φάση αυτή των εργασιών 
πρέπει να έχουν εκτελεστεί όλες οι υπαίθριες εκσκαφές των µετώπων και 
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να έχουν τοποθετηθεί όσα από τα µέτρα υποστήριξης των πρανών είναι 
απαραίτητα για την έναρξη των υπογείων εκσκαφών. 

Στα στόµια εισόδου των σηράγγων, για την ασφάλεια των εργαζοµένων 
και την απρόσκοπτη εκτέλεση των εργασιών θα τοποθετούνται, εφ’ όσον 
απαιτούνται, προστατευτικά προπλαίσια µπροστά από κάθε µέτωπο 
προσβολής. Τα προπλαίσια θα συνίστανται από χαλύβδινα πλαίσια µε 
επικάλυψη από λαµαρίνα και θα επικαλύπτονται µε στρώση 
εκτοξευοµένου σκυροδέµατος. Ο αριθµός των προπλαισίων που θα 
τοποθετούνται σε κάθε µέτωπο θα εξαρτάται από τις επιτόπιες συνθήκες 
και θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Τα υπ’ όψη προπλαίσια θα 
κατασκευαστούν σε διαστάσεις και µε υλικά τέτοια ώστε να υπάρχει 
δυνατότητα να ενσωµατωθούν, όπου αυτό έχει εφαρµογή, στην επέκταση 
της µόνιµης επένδυσης των σηράγγων. 

Ανεξαρτήτως του µήκους της συνολικής υπόγειας διάνοιξης που θα 
πραγµατοποιηθεί από το κάθε στόµιο σήραγγας, θα γίνεται διάνοιξη 
σήραγγας σε µήκος τουλάχιστον ίσο µε το διπλάσιο της διαµέτρου 
εκσκαφής από κάθε στόµιο από το εξωτερικό προς το εσωτερικό της 
σήραγγας, εκτός αν άλλως εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Η εξόρυξη των πρώτων βηµάτων των σηράγγων πρέπει να γίνει µε 
ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να αποφευχθεί διαταραχή και ρωγµάτωση του 
πετρώµατος. Το µήκος του βήµατος των πρώτων ανατινάξεων θα είναι 
γενικά µικρό και ανάλογο του είδους και της ποιότητας του 
εκσκαπτόµενου πετρώµατος. Τα µέτρα υποστήριξης του θόλου των 
σηράγγων στις θέσεις αυτές (µεταλλικά πλαίσια, αγκυρώσεις κλπ) θα 
εφαρµόζονται όσο γίνεται ταχύτερα, ώστε να αποφευχθεί χαλάρωση του 
πετρώµατος. 

Ο Ανάδοχος, πριν από την έναρξη των υπόγειων εκσκαφών, θα 
υποβάλλει στην  Υπηρεσία για έγκριση µελέτη της µεθόδου που 
προτίθεται να εφαρµόσει για την εξόρυξη των πρώτων βηµάτων κάθε 
σήραγγας στα στόµια. 
 

3.5.8  Μέτρα Ασφάλειας - Ζηµιές 
 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εξασφαλίσει τον κατάλληλο φωτισµό και 
επαρκή εξαερισµό  των υπόγειων εκσκαφών καθ’ όλη τη διάρκεια των 
εργασιών, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 3.5.13, και να 
αποστραγγίσει τις περιοχές υπογείων εκσκαφών, µε άντληση όπου είναι 
απαραίτητο, ώστε να εξασφαλίζονται ικανοποιητικές συνθήκες εργασίας. 
Η διαδοχή των εργασιών και τα µέτρα ασφάλειας για τις υπόγειες 
εκσκαφές θα πρέπει να εγκριθούν από την  Υπηρεσία, τηρουµένης σε 
κάθε περίπτωση  της ειδικής Νοµοθεσίας περί Μέτρων Ασφαλείας και 
Υγιεινής των Εργαζοµένων. Πάντως, ανεξάρτητα από την έγκριση των 
µέτρων αυτών, ο Ανάδοχος θα είναι ο µόνος και αποκλειστικός 
υπεύθυνος για την ασφάλεια κατά την εκτέλεση των εργασιών υπογείων 
εκσκαφών. 

Ο Ανάδοχος θα λάβει όλα τα απαραίτητα µέτρα, ώστε να αποκλειστούν 
καταπτώσεις και µετακινήσεις των υλικών της περιβάλλουσας 
βραχοµάζας, αµέσως µετά την εκσκαφή ή µετά το πέρας της. Ο 
Ανάδοχος σε όλες τις περιπτώσεις υπάρχοντος ή πιθανού κινδύνου, θα 
πρέπει να λάβει όλα τα απαραίτητα µέτρα ασφάλειας και µέτρα 
προστασίας. Η ασφάλεια των εκτεθειµένων επιφανειών βράχου θα 
πρέπει να εξασφαλίζεται συνεχώς µε κατάλληλο ξεσκάρωµα και 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  41 

αποµάκρυνση όλων των χαλαρών υλικών και τεµαχίων βράχου, που 
µπορούν να καταπέσουν. Κατάλληλη φροντίδα θα πρέπει να λαµβάνεται 
κατά τη διάρκεια των ανατινάξεων, για την προστασία του προσωπικού, 
του έργου και του εξοπλισµού. 

Οποιαδήποτε ζηµιά στο έργο, συµπεριλαµβανοµένης της 
παραµόρφωσης, χαλάρωσης, ή µετακίνησης των χαλύβδινων πλαισίων 
υποστήριξης, καθώς και κάθε άλλη ζηµιά σε οποιοδήποτε άλλο τµήµα 
του έργου, λόγω των ανατινάξεων ή άλλων εργασιών του Αναδόχου, θα 
αποκαθίσταται από τον Ανάδοχο µε δικά του έξοδα και µε τρόπο 
εγκεκριµένο από την Υπηρεσία. 

Για τον περιορισµό της σκόνης κατά τη διάτρηση οπών ανατίναξης, 
αγκυρίων βράχου κλπ, θα είναι επιθυµητή η διάτρηση µε νερό, αλλά θα 
πρέπει να λαµβάνεται πρόνοια για την αποφυγή λιµνάζοντος νερού στο 
δάπεδο των εκσκαφών, όπου οι τύποι πετρώµατος που θα συναντηθούν 
χαλαρώνονται, όταν έρχονται σε επαφή µε νερό. Σε περιπτώσεις 
σχηµατισµών βράχου που έχουν εξαιρετική ευαισθησία στην επαφή µε 
νερό, η  Υπηρεσία µπορεί να ζητήσει χρήση διάτρησης χωρίς νερό και 
κατάλληλα µέτρα εξαερισµού,  χωρίς  επιπλέον  αποζηµίωση  για  τον  
Ανάδοχο. 

Ο βράχος στο δάπεδο των σηράγγων θα πρέπει να προστατεύεται σε 
κάθε περίπτωση από µαλάκωµα ή χαλάρωση. Τυχόν χαλαρωµένος και 
µαλακός βράχος στο δάπεδο των σηράγγων θα αφαιρείται εντελώς και το 
δάπεδο θα καλύπτεται µε στρώση σκυροδέµατος. Τυχόν φθορές του 
σκυροδέµατος αυτού (λόγω της κυκλοφορίας του µηχανικού εξοπλισµού 
κλπ) θα αποκαθίστανται µε ευθύνη και δαπάνες του Αναδόχου. 

 
3.5.9        Τήρηση Στοιχείων Εκσκαφών 

 
Ο Ανάδοχος θα τηρεί ακριβή στοιχεία για όλες τις υπόγειες εκσκαφές, 
που θα εκτελεσθούν µέσα στα πλαίσια αυτής της Σύµβασης. Τα στοιχεία 
αυτά θα είναι πλήρη , ώστε να επιτρέπουν τον ακριβή σχεδιασµό σε 
κάτοψη και τοµή, στο γενικό δελτίο καταγραφής των στοιχείων εκσκαφής, 
των θέσεων και των ορίων κάθε προχώρησης. 

Στο τέλος κάθε βάρδιας ο Ανάδοχος θα παραδίδει στην Υπηρεσία δύο (2) 
αντίγραφα των στοιχείων εκσκαφής που καταγράφηκαν στη βάρδια αυτή. 
Τα στοιχεία αυτά θα καταγράφονται σε έντυπα εγκεκριµένα από την 
Υπηρεσία και θα φέρουν τις υπογραφές των εκπροσώπων του Αναδόχου 
και της Υπηρεσίας, οι οποίοι θα ελέγχουν και θα πιστοποιούν τα στοιχεία 
των σχετικών εντύπων στο τέλος κάθε βάρδιας, φροντίζοντας να 
εξασφαλιστεί ότι τα στοιχεία δεν συγκρούονται µε τα στοιχεία που 
καταγράφηκαν στην προηγούµενη βάρδια. 

Χωρίς να περιορίζεται η γενικότητα των προαναφερθέντων, οι εκθέσεις 
κάθε βάρδιας θα περιλαµβάνουν τα ακόλουθα στοιχεία: 

(α) Τη χιλιοµετρική θέση του µετώπου, κατά την έναρξη κάθε 
προχώρησης και το τέλος κάθε προχώρησης, καθώς επίσης και τη 
θέση και διεύθυνση της πλευράς ή των πλευρών της προχώρησης, 
σε συσχετισµό µε τον άξονα της σήραγγας ή µε άλλη κατάλληλη 
γραµµή αναφοράς, στην περίπτωση που η προχώρηση δεν γίνεται 
µέχρι τις τελικές γραµµές της εκσκαφής. 

(β) Την κατηγορία της βραχοµάζας σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα 
στην παράγραφο 3.5.4. 
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(γ) Σε περίπτωση εκσκαφής µε χρήση εκρηκτικών, τον αριθµό, τις 
θέσεις, τα µεγέθη και το µήκος των οπών, τον τύπο και την 
ποσότητα των εκρηκτικών για κάθε προχώρηση, τον τύπο, τη θέση 
και τη διαδοχή πυροδότησης των πυροκροτητών και το χρόνο της 
ανατίναξης. 

(δ) Τον αριθµό, µήκος, θέση και τύπο των δοκών προπορείας, των 
χαλύβδινων πλαισίων υποστήριξης, των αγκυρίων βράχου που 
τοποθετήθηκαν, τις δοκιµές αγκυρίων βράχου που εκτελέστηκαν, 
καθώς και τη θέση, έκταση και ενδεικτικό αριθµό των χαλύβδινων 
συνδετήριων δοκών, του µεταλλικού πλέγµατος και όλων των 
λοιπών µέτρων υποστήριξης που τοποθετήθηκαν. Όλα τα στοιχεία 
του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που χρησιµοποιήθηκε. 

(ε) Τον αριθµό και τις ειδικότητες των εργαζοµένων και τον αριθµό και 
τις κατηγορίες του εξοπλισµού που χρησιµοποιήθηκε. 

(στ) Το χρόνο έναρξης και αποπεράτωσης κάθε κύκλου µετακίνησης και 
εγκατάστασης του εξοπλισµού εκσκαφής µε µηχανικά µέσα ή του 
διατρητικού εξοπλισµού, διάτρησης, γόµωσης, ανατίναξης, 
αερισµού ξεσκαρώµατος, τοποθέτησης των µέτρων υποστήριξης 
του βράχου, αποκοµιδής των προϊόντων εκσκαφής καθώς και το 
χρόνο αναµονής ή διακοπής της εργασίας. 

(ζ) Ασυνήθη περιστατικά, που θα περιλαµβάνουν, αλλά όχι 
περιοριστικά, καταπτώσεις βράχου, ασταθή ή χαλαρό βράχο και 
εισροές νερού ή αερίων. 

Επιπλέον από τα παραπάνω στοιχεία, ο Ανάδοχος, θα αποτυπώνει σε 
τακτά χρονικά διαστήµατα τις διατοµές εκσκαφής ώστε να µπορούν να 
αξιολογηθούν οι διαδικασίες εκσκαφής, να εξακριβωθούν και να 
προσδιοριστούν γεωµετρικά τυχόν προεξοχές του βράχου µέσα από την 
γραµµή «Α» που θα απαιτηθεί να αποµακρυνθούν, να συγκριθούν οι 
γραµµές εκσκαφής που δείχνονται στα Σχέδια µε τις πραγµατικές 
γραµµές εκσκαφής που επιτεύχθηκαν µετά το ξεσκάρωµα. Οι εργασίες 
για την αποτύπωση της διατοµής εκσκαφής για κάθε προχώρηση στα 
αρχικά στάδια της εργασίας θα πρέπει να εκτελεσθούν όσο είναι 
πρακτικά συντοµότερο µετά το ξεσκάρωµα. ∆ιαγράµµατα των διατοµών 
σε µορφή αποδεκτή από την Υπηρεσία, θα σχεδιασθούν από τον 
Ανάδοχο την επόµενη µέρα, µετά την αποτύπωση. Αντίγραφα των 
διαγραµµάτων αυτών θα αποσταλούν στην Υπηρεσία µέσα σε δύο (2) 
εργάσιµες ηµέρες από την εκτέλεση της αποτύπωσης. 

Αδυναµία του Αναδόχου να τηρήσει τέτοια στοιχεία όπως αναλυτικά 
περιγράφεται παραπάνω, θα αποτελεί αποχρώντα λόγο για την 
Υπηρεσία να µην εγκρίνει για πληρωµή οποιαδήποτε Πιστοποίηση, που 
περιέχει κονδύλια σχετικά µε τη διάνοιξη 
 

3.5.10        Γεωλογικές Χαρτογραφήσεις 
 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει υπόψη ότι η Υπηρεσία προτίθεται να 
χαρτογραφήσει γεωλογικά όλες τις επιφάνειες βράχου των υπόγειων 
εκσκαφών, εκτός του πυθµένα. Για το σκοπό αυτό ο Ανάδοχος θα 
καθαρίζει, σε κάθε βήµα προχώρησης, και κατά τρόπο ικανοποιητικό για 
το Μηχανικό, όλες τις επιφάνειες βράχου που έχουν αποκαλυφθεί, και θα 
επισηµαίνει µε χαρακτηριστικό τρόπο (ανεξίτηλη βαφή, πινακίδες κλπ) 
της έγκρισης της Υπηρεσίας, τις χιλιοµετρήσεις της σήραγγας ανά τακτές 
αποστάσεις, όχι µεγαλύτερα πάντως των πέντε (5) µ.  
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Μπορεί να απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να καθαρίσει τις επιφάνειες 
εκσκαφής και να λειτουργήσει τα συστήµατα αερισµού και φωτισµού 
Σάββατα, Κυριακές και εορτές για την εκτέλεση γεωλογικών 
χαρτογραφήσεων από την  Υπηρεσία, χωρίς καµία πρόσθετη 
αποζηµίωση. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει όλα εκείνα τα µέσα, τον εξοπλισµό και τη 
βοήθεια που µπορεί να απαιτήσει η Υπηρεσία, ώστε να υπάρχει 
πρόσβαση στις επιφάνειες εκσκαφής βράχου, για την εκτέλεση των 
γεωλογικών χαρτογραφήσεων. 

Η γεωλογική χαρτογράφηση που θα γίνει από την Υπηρεσία δεν 
απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την υποχρέωσή του να χαρτογραφεί 
γεωλογικά όλες τις επιφάνειες των εκσκαφών του Έργου. 
 

3.5.11       Γεωτρήσεις Προπορείας 
 
3.5.11.1 Αντικείµενο 

 
Γεωτρήσεις προπορείας θα εκτελούνται στο κέντρο του πλέον 
προωθηµένου µετώπου των σηράγγων για τη βασική ασφάλεια του 
προσωπικού και του έργου, ώστε  να  αντιµετωπίζονται έγκαιρα 
δυσµενείς γεωλογικές συνθήκες, όπως αέρια, νερό υπό πίεση κ.λπ., 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 
 

3.5.11.2     Εκτέλεση Εργασίας 
 

Οι γεωτρήσεις προπορείας θα εκτελούνται µε µικρή κλίση προς την 
οριζόντιο από τα µέτωπα εκσκαφής και σε τέτοιο βάθος ώστε κάθε φορά 
το πέρας τους να προηγείται κατά δέκα (10) µ. τουλάχιστο του πιο 
προωθηµένου µετώπου προσβολής της σήραγγας. Οι γεωτρήσεις θα 
πραγµατοποιούνται είτε µε συνεχή δειγµατοληψία, είτε χωρίς 
δειγµατοληψία, αλλά µε συνεχή διασκόπηση µέσα στο διάτρηµα. 

Οι δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις θα είναι περιστροφικές µε ελάχιστη 
διάµετρο κοπτικού  τουλάχιστον εβδοµήντα έξι (76)mm, και θα 
πραγµατοποιούνται µε διπλό δειγµατολήπτη και µε την ελάχιστη δυνατή 
ποσότητα νερού, τόσο που πάντως δεν θα βλάπτει την ποιότητα της 
δειγµατοληψίας, µη αποκλειοµένης και της εν ξηρώ  διάτρησης, όπου  
υποδείξει  η  Υπηρεσία. 

Οι γεωτρήσεις χωρίς δειγµατοληψία θα είναι περιστροφικές ή κρουστικό - 
περιστροφικές, διαµέτρου τουλάχιστον εβδοµήντα έξι (76)mm. 

Η πρόταση του Αναδόχου για τον τύπο γεωτρήσεων προπορείας που θα 
εφαρµοσθεί θα γίνει από την αρχή του Εργου και εν πάσει περιπτώσει 
τουλάχιστον δύο µήνες πριν από το χρόνο χρησιµοποίησης τέτοιων 
γεωτρητικών διερευνήσεων. Η  Υπηρεσία έχει το δικαίωµα να 
τροποποιήσει ή να ζητήσει να συµπληρωθεί ή να απορρίψει τη µέθοδο, 
που προτείνει ο Ανάδοχος.  
 

3.5.12 Έλεγχος Νερών κατά τη ∆ιάνοιξη 
 
3.5.12.1 Γενικά 
 

Με τον έλεγχο νερών κατά τη διάνοιξη νοείται η παροχή όλων των µηχανικών 
µέσων και των εργατικών χειρών, που απαιτούνται για την αποµάκρυνση των 
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νερών της βραχοµάζας από την περιοχή του µετώπου και από τη ζώνη 
προσβολής και την προσωρινή απαγωγή τους εκτός του υπογείου έργου, 
κατά τρόπο που να µην εµποδίζει τη διεξαγωγή των εργασιών διάνοιξης και 
άµεσης υποστήριξης και να παρεµποδίζεται ο εµποτισµός και η επακόλουθη 
πρόκληση φαινοµένων χαλάρωσης κ.λπ. στη βραχοµάζα.  

 
Εφιστάται, ιδιαίτερα, η προσοχή του Αναδόχου, ότι σε περιπτώσεις 
βραχοµάζας, η οποία πιθανό να παρουσιάσει συµπτώµατα διόγκωσης, 
θα πρέπει η απαγωγή των νερών να γίνεται το ταχύτερο δυνατόν  και µε 
κατάλληλο τρόπο τρόπο ώστε να µην παραµένει η βραχοµάζα αυτή σε 
επαφή µε το νερό.  
 

3.5.12.2 Χρήση Αντλήσεων 
 

Σε περίπτωση που οι σήραγγες θα διανοιγούν και από µέτωπα στα οποία, 
λόγω της κατά µήκος κλίσης του έργου, θα συσσωρεύονται νερά, η άντληση 
των νερών θα  γίνεται στο µέτωπο  προς την έξοδο και τον αποδέκτη των 
νερών. Για τα άλλα µέτωπα ο Ανάδοχος θα πρέπει να µεριµνήσει για την 
κατάλληλη διαµόρφωση της κατά µήκος κλίσης της αύλακος απαγωγής, έτσι 
ώστε αυτά να µην συγκεντρώνονται και λιµνάζουν ή παρεµποδίζεται µε 
οποιοδήποτε τρόπο η ροή των νερών προς τον τελικό αποδέκτη.  

Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος δεν δικαιούται καµίας πρόσθετης 
αποζηµίωσης για τυχόν άντληση κατά την εκσκαφή και άµεση υποστήριξη της 
Σήραγγας, πέραν της συµβατικής τιµής του Κονδυλίου 1. 

 
3.5.12.3 Αποδέκτης των Νερών των Σηράγγων 
 

Τα νερά της βραχοµάζας, τα οποία οδηγούνται όπως περιγράφεται 
παραπάνω στην έξοδο των σηράγγων, είναι συνήθως ανακατεµένα µε λάδια 
µηχανηµάτων και άλλους  ρύπους που προέρχονται από τις εργασίες 
διάνοιξης της σήραγγας. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να οδηγούνται σε ειδική 
δεξαµενή συγκέντρωσης, όπου σε πρώτη φάση να αφήνονται να καθιζήσουν 
τα στερεά υπολείµµατα σε ειδικό χώρο και µετά, το καθαρισµένο νερό, θα 
αφήνεται ελεύθερο να τρέχει στο φυσικό αποδέκτη, είτε µέσω αγωγών είτε 
απ’ ευθείας από την δεξαµενή καθίζησης µε µικρή κατάντη διαρρύθµιση. Η 
δεξαµενή καθίζησης πρέπει να καθαρίζεται από τα στερεά κατάλοιπα σε 
τακτικά χρονικά διαστήµατα, έτσι ώστε να διευκολύνεται η λειτουργία της. 

Ο έλεγχος των νερών συνεχίζει να αποτελεί υποχρέωση του Αναδόχου 
και κατά τη διάρκεια των εργασιών κατασκευής της τελικής επένδυσης. 
 

3.5.12.4 Μέτρηση Παροχής Νερού 
 

Η µέτρηση παροχής του νερού από τις υπόγειες εκσκαφές θα γίνεται µε 
ειδικό µετρητή, τύπου VENTOURI ή άλλο ανάλογου τύπου, τον οποίο θα 
προτείνει ο Ανάδοχος. 
 

3.5.12.5 Αποχέτευση Νερών από το Εξωτερικό των Σηράγγων 
 

Στην περιοχή των στοµίων των σηράγγων, ο Ανάδοχος πρέπει να 
κατασκευάσει σύστηµα συγκέντρωσης και απαγωγής των ποσοτήτων νερού 
που συγκεντρώνεται στις περιοχές αυτές από το εξωτερικό της σήραγγας, τα 
οποία είναι τα νερά που προέρχονται από την στράγγιση της βραχοµάζας στα  
µέτωπα της σήραγγας. 
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Ο Ανάδοχος οφείλει να συγκεντρώσει τα νερά και να τα οδηγήσει σε φυσικούς 
αποδέκτες, κοντά στα στόµια, χωρίς να δηµιουργεί ζηµιά στο φυσικό 
περιβάλλον. Για τη συγκέντρωση των νερών, που προέρχονται από το 
εσωτερικό της σήραγγας κατά τη διάρκεια της διάνοιξης, δύναται να γίνει 
συνδυασµός µε τα αντίστοιχα εξωτερικά έργα.  

Καµία πρόσθετη αποζηµίωση δεν προβλέπεται για τον Ανάδοχο για την 
εκτέλεση των εν λόγω εργασιών, πέραν της συµβατικής τιµής του 
Κονδυλίου 1. 
       

3.5.13 Αερισµός Σηράγγων κατά τη ∆ιάνοιξη 
 

3.5.13.1 Γενικά 
 

Ο Ανάδοχος θα µελετήσει, θα προµηθεύσει θα εγκαταστήσει και θα 
λειτουργήσει συστήµατα αερισµού κατά τη διάνοιξη των σηράγγων. 
Επίσης θα προµηθεύσει σύστηµα παρακολούθησης της ποιότητας του 
αέρα µέσα στις σήραγγες. Λεπτοµέρειες για τα προτεινόµενα από τον 
Ανάδοχο συστήµατα θα πρέπει να υποβληθούν στην  Υπηρεσία για 
έγκριση, µετά την εγκατάστασή του στο έργο και το αργότερο ένα (1) 
µήνα πριν από την έναρξη των εκσκαφών στις σήραγγες. 

Η σύσταση του αέρα στις σήραγγες, σε όλο το µήκος τους, πρέπει να 
πληροί ποιοτικά και ποσοτικά τους όρους που είναι απαραίτητοι για την 
ασφάλεια και υγιεινή των εργαζοµένων. Η ποσότητα οξυγόνου στον αέρα 
δεν πρέπει να είναι λιγότερη από 20% και η συγκέντρωση αερίων, 
ατµών, σκόνης κλπ. να µην υπερβαίνει τα επιτρεπτά όρια. Οταν, από 
τους σχετικούς ελέγχους, διαπιστώνεται ότι ο φυσικός αερισµός στις 
σήραγγες δεν επαρκεί, πρέπει αµέσως να γίνεται εξυγίανση της 
ατµόσφαιρας µε τεχνητό αερισµό. Ο τεχνητός αερισµός αποσκοπεί στα 
ακόλουθα : 

(α) Να δώσει στους εργαζόµενους αέρα καθαρό, σε αντικατάσταση 
αυτού που έχει χρησιµοποιηθεί από τους ίδιους, τα µηχανήµατα, τα 
οχήµατα ή έχει απορροφηθεί από τα αέρια και τα νερά που τυχόν 
αναβλύζουν. 

(β) Να διαλύσει και να αποµακρύνει αέρια και κονιορτούς που 
παράγονται κατά την εργασία, τις εκρήξεις ή αναδίδονται από το 
έδαφος. 

(γ) Να αντικαταστήσει το ζεστό αέρα των υπογείων χώρων µε αέρα 
χαµηλότερης θερµοκρασίας. 

(δ) Να εξισορροπήσει την πίεση στο εργασιακό περιβάλλον. 

Το σύστηµα αερισµού θα πρέπει να διατηρηθεί σε λειτουργία και µετά την 
διάνοιξη των σηράγγων. Ενδιάµεσοι ανεµιστήρες, προσαρµοσµένοι στον 
κύριο αγωγό αερισµού, θα προβλέπονται, όπου απαιτείται, ώστε να 
επιτυγχάνεται ικανοποιητική αποµάκρυνση του µολυσµένου αέρα.  

Οι αγωγοί αερισµού πρέπει να είναι στερεωµένοι στο θόλο και σε τέτοια 
θέση ώστε να εξασφαλίζεται καθαρή απόσταση τουλάχιστο 20cm µεταξύ 
του αγωγού και των άκρων του εξοπλισµού που διακινείται στη σήραγγα. 

Ο Ανάδοχος θα ελέγχει την ποσότητα και ποιότητα του παρεχοµένου 
φρέσκου αέρα στο µέτωπο της υπόγειας εκσκαφής για κάθε 100m 
προχώρησης και τουλάχιστο µία φορά κάθε 15 ηµέρες ή συχνότερα, 
ανάλογα µε τις υφιστάµενες συνθήκες. Επίσης, θα εκτελείται τακτικά 
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έλεγχος των αρµών των αεραγωγών για διαρροές και οποιαδήποτε 
βλάβη διαπιστώνεται θα επιδιορθώνεται αµέσως. 

Αν η ποσότητα του παρεχοµένου αέρα δεν είναι η απαιτούµενη, όλο το 
σύστηµα των αεραγωγών θα ελέγχεται, όσον αφορά πίεση και παροχή, 
ανά τµήµατα. Τα σηµεία µέτρησης δεν θα είναι τοποθετηµένα σε 
απόσταση µικρότερη από δέκα (10) διαµέτρους του αγωγού από 
οποιοδήποτε ανεµιστήρα ή άλλη ανωµαλία στη ροή στον αγωγό. 

Το προσωπικό του έργου δεν επιτρέπεται να επιστρέψει στις θέσεις 
απασχόλησής του στη σήραγγα µετά την ανατίναξη, προτού 
αποµακρυνθούν τα αέρια της έκρηξης και οπωσδήποτε πριν παρέλθουν 
τουλάχιστον 15 λεπτά. 

Ο αέρας που εισάγεται πρέπει να είναι σε κάθε περίπτωση 
απαλλαγµένος από κάθε µόλυνση, σκόνη και καπνούς και για το σκοπό 
αυτό θα πρέπει η θέση λήψης του αέρα να ευρίσκεται µακριά από κάθε 
πηγή ενδεχόµενης µόλυνσης. 

Θεωρείται αναγκαία η εξασφάλιση, κατά το δυνατό, εφεδρικών 
ανεµιστήρων και εφεδρικής πηγής ηλεκτρισµού, για την αντιµετώπιση 
βλαβών ή διακοπής λειτουργίας του συστήµατος αερισµού από κάθε 
αιτία. Σε περίπτωση διακοπής του αερισµού, η σήραγγα θα πρέπει να 
εκκενώνεται. 
 

3.5.13.2 Εκσκαφή µε Aνατινάξεις 
 

(1) Στις υπόγειες εκσκαφές, όπου πρόκειται να εφαρµοσθεί η µέθοδος 
εκσκαφής µε ανατινάξεις, το σύστηµα αερισµού θα αποτελείται από 
δύο (2) µέρη : 

(α) Κύριο σύστηµα αερισµού. 

(β) ∆ευτερεύον σύστηµα αερισµού. 

(2) Το σύστηµα αερισµού θα έχει τέτοια απόδοση, ώστε η µέση ταχύτητα 
αέρα στην µεγαλύτερη διατοµή εκσκαφής να µην είναι µικρότερη από 
30cm/sec. Σε περίπτωση που έχει ανιχνευθεί ή αναµένεται παρουσία 
µεθανίου, η παραπάνω τιµή θα είναι 50cm/sec. 

(3) Επί πλέον, το κύριο σύστηµα αερισµού θα είναι σχεδιασµένο, ώστε 
να είναι εξασφαλισµένη η παροχή των παρακάτω ποσοτήτων αέρα 
κάθε στιγµή : 

(α) Τρία (3)m3/min, για κάθε άτοµο, που απασχολείται στα υπόγεια 
έργα. 

(β) Έξι (6)m3/min, για κάθε µετρικό ίππο (ΗΡ) ντηζελοκίνητου 
εξοπλισµού, που χρησιµοποιείται στα υπόγεια έργα. Η 
παραπάνω τιµή µπορεί να µειωθεί στα τέσσερα (4)m3/min µε την 
προϋπόθεσης ότι χρησιµοποιείται πετρέλαιο µε µικρό ποσοστό 
περιεκτικότητας σε θείο (µέγιστο 0,2% θείο κατ’ όγκο). 

(4) Αυτές οι παροχές φρέσκου αέρα θα είναι αθροιστικές και ο Ανάδοχος 
θα πρέπει να υποθέσει στους υπολογισµούς του το µέγιστο αριθµό 
ατόµων και ντηζελοκίνητου εξοπλισµού, που µπορεί να 
χρησιµοποιείται στα υπόγεια έργα κάθε χρονική στιγµή. Τυχόν 
εκτιµούµενες απώλειες, π.χ. λόγω διαρροών στους αγωγούς, θα 
πρέπει να προστεθούν στις τιµές που δίνονται παραπάνω. 
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(5) Το κύριο σύστηµα αερισµού θα είναι έτσι σχεδιασµένο ώστε να 
επιτρέπει αναστροφή της ροής και θα λειτουργεί ως ακολούθως: 

 
(α) Πριν από την ανατίναξη, το σύστηµα θα λειτουργεί σαν 

σύστηµα απαγωγής. Τα αέρια της ανατίναξης θα 
απορροφούνται, όσο είναι δυνατόν, πιο κοντά στο µέτωπο 
εκσκαφής. 

Ο αέρας απαγωγής και τα αέρια της ανατίναξης θα 
εκφορτίζονται στην έξοδο, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µην 
εισέρχονται σε άλλη θέση εργασίας και να µην 
επανακυκλοφορούν στο σύστηµα παροχής φρέσκου αέρα. 

(β) Πριν από την έναρξη της αποκοµιδής των προϊόντων εκσκαφής 
το σύστηµα θα λειτουργεί, σαν σύστηµα προσαγωγής αέρα, 
µέχρι το πέρας της αποκοµιδής των προϊόντων εκσκαφής. 

(γ) Το δευτερεύον σύστηµα αερισµού, που θα λειτουργεί σαν 
σύστηµα προσαγωγής θα είναι εγκατεστηµένο, ώστε να 
εξασφαλίζει επαρκή αερισµό της περιοχής µεταξύ του µετώπου 
εκσκαφής και της εξόδου – εισόδου του κυρίου συστήµατος. Το 
σύστηµα αυτό θα αρχίζει να λειτουργεί, µέχρις ότου το κύριο 
σύστηµα αρχίσει να λειτουργεί, σαν σύστηµα προσαγωγής 
αέρα. Η είσοδος του συστήµατος αυτού θα είναι τοποθετηµένη 
σε επαρκή απόσταση από το µέτωπο εκσκαφής, ώστε να 
εξασφαλίζεται ότι τα αέρια ανατίναξης δεν θα φθάνουν σε αυτή 
την περιοχή, και δεν θα προκαλείται έτσι επανακυκλοφορία των 
αερίων ανατίναξης. Η έξοδος του συστήµατος αυτού θα είναι 
τοποθετηµένη κοντά στο µέτωπο εκσκαφής, έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται η προώθηση των αερίων ανατίναξης και σκόνης, 
από το µέτωπο εκσκαφής στο κύριο σύστηµα αερισµού. Η 
ελάχιστη δυναµικότητα θα είναι τουλάχιστον 70% της 
δυναµικότητας του κύριου συστήµατος αερισµού. Η τελική 
διάµετρος του αεραγωγού θα είναι τέτοια, ώστε η ταχύτητα 
εξόδου του αέρα να µην είναι µικρότερη από 20m/sec. 

(δ) Η είσοδος στο χώρο του µετώπου εκσκαφής και η επανέναρξη 
της εργασίας δεν θα επιτρέπεται νωρίτερα από 15 λεπτά µετά 
από κάθε ανατίναξη. 

 
3.5.13.3 Εκσκαφή µε Μηχανικά Μέσα 

 
Οπου οι υπόγειες εκσκαφές εκτελούνται µε µηχανικά µέσα µόνο ένα 
σύστηµα αερισµού θα εγκαθίσταται σε κάθε µέτωπο. Το σύστηµα 
αερισµού θα έχει τέτοια δυναµικότητα ώστε και οι δύο ελάχιστες 
απαιτήσεις παροχής φρέσκου αέρα που αναφέρονται παρακάτω να 
ικανοποιούνται κάθε χρονική στιγµή: 

(α) Ενάµιση (1,5)m3/min για κάθε άτοµο που απασχολείται κάποια 
στιγµή στις υπόγειες εργασίες. 

(β) Οι ίδιες απαιτήσεις για ντηζελοκίνητο εξοπλισµό που 
προδιαγράφονται για µέθοδο εκσκαφής µε συµβατική διάτρηση – 
ανατίναξη παραπάνω. 

Οι παραπάνω παροχές αέρα θα επιπροστίθενται και ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να λάβει υπόψη στους υπολογισµούς σχεδιασµού το µέγιστο 
αριθµό ατόµων και ντηζελοκίνητου εξοπλισµού, που θα εργάζεται στα 
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υπόγεια έργα, κάποια στιγµή, καθώς και τις εκτιµούµενες απώλειες π.χ. 
διαρροή στους αγωγούς κλπ. 

Το σύστηµα αερισµού µπορεί να είναι σύστηµα απαγωγής, σύστηµα 
προσαγωγής ή και συνδυασµός των δύο. Σε περίπτωση εγκατάστασης 
συστήµατος απαγωγής, το στόµιο αναρρόφησης θα είναι τοποθετηµένο 
µεταξύ της διατρητικής κεφαλής και της πλατφόρµας του χειριστή. Το 
σύστηµα θα είναι τέτοιας δυναµικότητας ώστε να µην αποτίθεται σκόνη 
στον αεραγωγό. Σε περίπτωση που εγκατασταθεί σύστηµα προσαγωγής, 
ένας δευτερεύων αγωγός απαγωγής µε συλλεκτήρα σκόνης θα 
εγκατασταθεί στο µέτωπο εκσκαφής. 

 
3.5.14 Ελεγχος Σκόνης, Πυριτίου και ∆ηλητηριωδών Αερίων στα Υπόγεια Εργα 
 
3.5.14.1 Σκόνη και Πυρίτιο 

 
Για τη µείωση της ποσότητας της σκόνης, µόνο διάτρηση µε νερό θα 
επιτρέπεται και, κατά τη διάρκεια της αποκοµιδής των προϊόντων 
εκσκαφής, οι σωροί των προϊόντων της ανατίναξης θα διατηρούνται 
συνεχώς υγροί µε κατάβρεγµα µε νερό. Η χρήση καταβρεχτήρα νερού, µε 
υψηλή πίεση, γι’ αυτό το σκοπό, δεν θα επιτρέπεται. 

Ο Ανάδοχος θα µετρά τη συγκέντρωση λεπτής σκόνης και 
περιεκτικότητας σε διοξείδιο του πυριτίου σε όλες τις δραστηριότητες, 
που δηµιουργούν σκόνη στα υπόγεια έργα, µε µέθοδο που θα εγκριθεί 
από την  Υπηρεσία. 

∆είγµατα αέρα θα λαµβάνονται δέκα (10) ηµέρες µετά την έναρξη των 
υπόγειων εκσκαφών, κατόπιν ανά διαστήµατα ενενήντα (90) ηµερών και 
τριάντα (30) ηµέρες τουλάχιστον µετά από σηµαντικές αλλαγές στη 
µέθοδο εκσκαφής, ή όταν απαιτηθεί από την  Υπηρεσία. Τα δείγµατα θα 
λαµβάνονται από πραγµατικούς χώρους εργασίας. Η δειγµατοληψία και 
οι δοκιµές θα εκτελούνται από ειδικευµένο άτοµο ή εργαστήριο. 
Αντίγραφο των αποτελεσµάτων των δοκιµών θα υποβάλλεται στην  
Υπηρεσία µέσα σε δύο (2) εβδοµάδες από την ηµεροµηνία 
δειγµατοληψίας. 

Η συγκέντρωση λεπτής σκόνης (διάµετρος µικρότερη από 0,005mm) δεν 
θα πρέπει να είναι γενικά µεγαλύτερη από τρία (3)mg/m3 αέρα και σε 
σχέση µε την περιεκτικότητα σε διοξείδιο του πυριτίου αυτή η τιµή 
µεταβάλλεται ως εξής: 
 
Ποσοστό Si02 στη λεπτή σκόνη 

κατά βάρος 
Συγκέντρωση λεπτής σκόνης 
στον αέρα σε mg/m3 αέρα 

  
1 – 15% 8,0 

20% 6,0 
30% 4,0 
60% 2,0 
80% 1,5 
100% 1,3 

 
Εάν η συγκέντρωση λεπτής σκόνης υπερβεί τα παραπάνω όρια, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει όλα τα απαραίτητα µέτρα και να 
εγκαταστήσει πρόσθετο εξοπλισµό µε τον σκοπό να εξασφαλισθεί ότι η 
συγκέντρωση σκόνης είναι µέσα στα προδιαγραφόµενα ασφαλή όρια. 
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3.5.14.2 ∆ηλητηριώδη Αέρια 

 
Η χρήση µηχανών εσωτερικής καύσης, που χρησιµοποιούν ως καύσιµο 
βενζίνη ή υγραέρια, όπως προπάνιο, βουτάνιο, προπυλένιο, ή 
βουτυλένιο, δεν θα επιτρέπεται στους υπόγειους χώρους εργασίας. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα συντηρεί εξοπλισµό για τη µέτρηση 
της περιεκτικότητας του αέρα σε δηλητηριώδη αέρια και οξυγόνο σε κάθε 
µέτωπο εκσκαφής. ∆οκιµές για τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης 
µονοξειδίου του άνθρακα, διοξειδίου του άνθρακα, µεθανίου, άλλων 
εύφλεκτων αερίων και οξυγόνου θα γίνεται πριν και µετά από κάθε 
ανατίναξη και στην αρχή κάθε βάρδιας από πεπειραµένο προσωπικό. Θα 
τηρείται αρχείο των µετρήσεων και θα είναι διαθέσιµο στην  Υπηρεσία 
ανά πάσα στιγµή. 

Οι συγκεντρώσεις αερίων στους υπόγειους χώρους εργασίας δεν θα 
υπερβαίνουν τα παρακάτω όρια: 

 
Μονοξείδιο του άνθρακα: 0.005 % (50 ppm) 
∆ιοξείδιο του άνθρακα: 0.5 % (5000 ppm) 
Υδρόθειο: 0.0005 % (5 ppm) 
Μεθάνιο: 1.0 % (10000 ppm) 
Νιτρικό οξείδιο: 0.01  Mg/lt 

 
H συγκέντρωση άλλων εύφλεκτων αερίων δεν θα υπερβαίνει το σαράντα 
τοις εκατό (40%) του LEL (Lower Explosive Limit) στο µέτωπο εκσκαφής 
και είκοσι τοις εκατό (20%) του LEL στην ατµόσφαιρα γενικά των 
σηράγγων. 

Ο Ανάδοχος θα χρησιµοποιεί τουλάχιστον δύο όργανα σε κάθε σήραγγα 
που θα δείχνουν συνεχώς σε βαθµονοµηµένη κλίµακα, τη συγκέντρωση 
υδροθείου σε θέσεις δεκαπέντε (15)cm από το δάπεδο των σηράγγων. 
Τα όργανα αυτά, αυτόµατα θα θέτουν σε λειτουργία σειρήνα, που θα είναι 
δυνατό να ακουστεί από όλο το προσωπικό στις σήραγγες, όταν η 
συγκέντρωση υδροθείου υπερβαίνει το προαναφερθέν όριο. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει άλλα όργανα για την 
παρακολούθηση του ποσοστού του LEL των αερίων σε απόσταση 
µικρότερη από τριάντα (30)cm από τη κλείδα της σήραγγας. Ο Ανάδοχος 
θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει τουλάχιστον δύο (2) όργανα που θα 
δείχνουν συνεχώς, σε βαθµονοµηµένη κλίµακα, το ποσοστό του LEL που 
επικρατεί σε δύο τουλάχιστον θέσεις σε κάθε σήραγγα, όπως θα εγκριθεί 
από το Μηχανικό. Σύστηµα σειρήνας και φωτισµού συναγερµού θα είναι 
εγκατεστηµένο, ώστε να προειδοποιεί το προσωπικό σε θέσεις εργασίας 
στις σήραγγες, όταν το ποσοστό πέντε τοις εκατό (5%) του LEL 
καταγράφεται. Ολα τα παραπάνω όργανα για τον προσδιορισµό της 
συγκέντρωσης αερίων θα εγκρίνονται και θα βαθµονοµούνται από 
ειδικευµένο εργαστήριο, της έγκρισης της  Υπηρεσίας. Οταν η 
συγκέντρωση των δηλητηριωδών αερίων ή άλλων ευφλέκτων αερίων 
υπερβεί τα επιτρεπόµενα όρια, που προδιαγράφονται παραπάνω, όλες οι 
δραστηριότητες θα διακόπτονται αµέσως και το προσωπικό θα 
µετακινείται αµέσως σε ασφαλή περιοχή. Ολες οι πηγές σπινθήρων ή 
φλόγες θα αποµακρυνθούν ή θα διακόπτονται. Η λειτουργία όλου του 
εξοπλισµού, µε εξαίρεση το εξοπλισµό αερισµού, θα διακόπτεται. 
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Τα απαιτούµενα µέτρα θα καθοριστούν αµοιβαία από τον Ανάδοχο και 
την  Υπηρεσία. Σε περίπτωση ανάγκης, ο Ανάδοχος θα απασχολήσει 
ανεξάρτητο σύµβουλο πεπειραµένο σε εργασίες σε σήραγγες µε αέρια. 
Επανείσοδος του προσωπικού και επανέναρξη της εργασίας 
απαγορεύεται, µέχρις ότου η  Υπηρεσία  δώσει γραπτή άδεια. 
 

3.5.15 Μέτρα Πυρασφάλειας 
 

Ο Ανάδοχος θα οργανώσει πυροσβεστική οµάδα εφοδιασµένη µε 
εξοπλισµό για την πυρόσβεση πυρκαγιών στις θέσεις εργασίας, σε 
προσωρινές κατασκευές, αποθήκες, χώρους κατοικίας κλπ. Επαρκής 
αριθµός πυροσβεστήρων θα είναι διαθέσιµος πάντοτε σε κάθε χώρο και 
θα διατηρείται σε ικανοποιητική κατάσταση. Όλες οι µηχανές έλξης στα 
υπόγεια έργα θα πρέπει να φέρουν πυροσβεστήρα.  

Ο εξοπλισµός πυρόσβεσης θα είναι τύπου αερίου, ξηράς σκόνης, άλλων 
κατάλληλων χηµικών ή µε άντληση νερού. Ο αριθµός, τύπος και η θέση 
του εξοπλισµού πυρόσβεσης θα υπόκεινται στην έγκριση της  
Υπηρεσίας. 
 

3.5.16 Τηλεφωνικές Συνδέσεις 
 

Τα µέτωπα εκσκαφής σε όλες τις σήραγγες θα συνδέονται τηλεφωνικά µε 
τα µέτωπα εισόδου της σήραγγας. Τα τηλέφωνα θα είναι ανηρτηµένα στα 
τοιχώµατα της εισόδου της σήραγγας και στο µέτωπο εκσκαφής σε 
ανθεκτικά κιβώτια, κατάλληλα σηµασµένα, για χρήση σε εξαιρετικές 
περιπτώσεις. Το τηλέφωνο στο στόµιο της σήραγγας θα είναι 
εφοδιασµένο µε σειρήνα.  
 

3.5.17 Περιορισµός Σκόνης 
 

Κατά τη διάρκεια της εργασίας ο Ανάδοχος θα λαµβάνει αποτελεσµατικά 
µέτρα, όπως κατάβρεγµα κλπ για τον περιορισµό της σκόνης και την 
αποφυγή ζηµιών σε καλλιέργειες, οικισµούς και όχληση προσώπων. 

 

3.6  ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΕΣ ΑΝΑΤΙΝΑΞΕΙΣ 

3.6.1  Γενικά 

Μέθοδοι ελεγχόµενων ανατινάξεων θα εφαρµοστούν εκεί όπου θα εγκρίνει ή 
θα απαιτήσει η Υπηρεσία. Οι λεπτοµέρειες των µεθόδων και τα σχετικά µέσα 
θα εγκρίνονται προηγουµένως από την Υπηρεσία, που µπορεί να απαιτήσει 
εκτέλεση δοκιµαστικής ελεγχόµενης ανατίναξης, προκειµένου να επιλεγεί η 
βέλτιστη διαδικασία. 

Η Τεχνική ελεγχόµενων περιµετρικών ανατινάξεων θα χρησιµοποιηθεί σε όλα 
τα εκτεθειµένα πρανή βράχου των µόνιµων υπαίθριων εκσκαφών καθώς και 
στις επιφάνειες βράχου όπου πρόκειται να διαστρωθεί σκυρόδεµα, σύµφωνα 
µε τις εντολές της Υπηρεσίας. Επίσης θα χρησιµοποιηθεί σε όλες τις υπόγειες 
εκσκαφές, διατάσσοντας κατάλληλα τα διατρήµατα σε όλη την περίµετρο της 
εκσκαφής, µετά από σχετική πρόταση του Αναδόχου. 

Οι αποστάσεις, το µήκος, η διάµετρος και η γόµωση των περιµετρικών οπών 
πρέπει να εγκριθούν από την Υπηρεσία. 
 

3.6.2  Τελική Μετάτµηση, Απαλή Μετάτµηση και Προρρηγµάτωση 
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 Η διάµετρος των οπών θα είναι πενήντα ένα (51) mm µέχρι ογδόντα εννέα 
(89) mm για την τελική και απαλή µετάτµηση και πενήντα ένα (51) mm µέχρι 
εκατόν ένα (101) mm για την προρρηγµάτωση, σύµφωνα µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

Η απόκλιση των οπών της τελικής µετάτµησης, της απαλής µετάτµησης 
και της προρρηγµάτωσης θα είναι κατά µέγιστο δεκαπέντε (15) cm από 
την εγκεκριµένη επιφάνεια τελικής µετάτµησης, απαλής µετάτµησης και 
προρρηγµάτωσης, στον πυθµένα της οπής. Η µεταξύ των απόσταση και 
το µήκος των οπών τελικής µετάτµησης, απαλής µετάτµησης και 
προρρηγµάτωσης θα πρέπει να εγκριθούν από την Υπηρεσία. 

Οι οπές τελικής µετάτµησης, απαλής µετάτµησης και προρρηγµάτωσης θα 
γοµωθούν µε φυσίγγια συνδεδεµένα µε ακαριαία θρυαλλίδα. Η απόσταση και 
ο τύπος των φυσιγγίων, το γέµισµα, το τάπωµα και άλλες λεπτοµέρειες 
γόµωσης και πυροδότησης θα προκύψουν από δοκιµαστικές ανατινάξεις και 
θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

Οι οπές της απαλής µετάτµησης θα πυροδοτηθούν µαζί µε την κύρια 
ανατίναξη, αλλά µε κατάλληλη υστέρηση, µε τη χρήση ηλεκτρικών 
πυροκροτητών. Εάν οι συνθήκες του πετρώµατος το επιβάλλουν, είναι 
δυνατόν µερικές από τις οπές απαλής µετάτµησης να µη γοµωθούν. 

Οι οπές της τελικής µετάτµησης θα πυροδοτηθούν µε ελάχιστη υστέρηση 
µεταξύ τους, ώστε να δηµιουργούν διατµητικές δυνάµεις κατά µήκος της 
περιφέρειας της ανατίναξης. 

Οι οπές της προρρηγµάτωσης θα πυροδοτηθούν πριν από την κύρια 
ανατίναξη. 

 

3.6.3  Γραµµική ∆ιάτρηση 

Γραµµική διάτρηση θα χρησιµοποιείται µόνο σε περιοχές εκσκαφών  που θα 
υποδειχθούν ειδικά ή θα εγκριθούν από την Υπηρεσία. Γραµµική διάτρηση 
µπορεί να απαιτηθεί σε επιφάνειες βράχου όπου πρόκειται να διαστρωθεί 
σκυρόδεµα και όπου είναι επιθυµητή η εξασφάλιση µιας ασυνήθιστα οµαλής 
επιφάνειας κατά µήκος των καθορισµένων γραµµών και όπου επιτρέπεται 
ελάχιστη διατάραξη του περιβάλλοντος βράχου. Η απόσταση των οπών 
γραµµικής διάτρησης θα πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία. Οι οπές 
γραµµικής διάτρησης θα έχουν διάµετρο σαράντα έξη (46) mm µέχρι 
εβδοµήντα έξη (76) mm, δεν θα γοµώνονται, η δε απόσταση µεταξύ τους θα 
είναι αρκετά µικρή, ώστε να είναι δυνατός ο διαχωρισµός του πετρώµατος 
κατά µήκος υγιούς επιφάνειας βράχου, όταν θα γίνει η κύρια ανατίναξη, 
µπροστά από τη γραµµή των οπών. 

Για το διαχωρισµό αυτό µπορεί να απαιτηθεί η χρήση λοστών και σφηνών. Η 
διάµετρος, το µήκος και η απόσταση των οπών της γραµµικής διάτρησης θα 
υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

 

3.7  ∆ΙΑΘΕΣΗ ΤΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

3.7.1  Γενικά 

Τα κατάλληλα υλικά εκσκαφής βράχου και τα άλλα υλικά θα χρησιµοποιηθούν 
όπως περιγράφεται στην παράγραφο 3.2. και 3.4.7. Η τελική διάθεση όλων 
των προϊόντων εκσκαφής, τόσο από απαιτούµενες εκσκαφές, όσο και από 
δανειοθαλάµους, θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Η Υπηρεσία θα 
ταξινοµεί τα διάφορα υλικά και θα δίνει οδηγίες για τη διάθεσή τους είτε στους 
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ειδικά εγκεκριµένους χώρους αποθήκευσης ή στα καθορισµένα τµήµατα των 
Έργων ή θα δώσει οδηγίες για την απόρριψή τους. Τα ακατάλληλα υλικά θα 
απορρίπτονται στις περιοχές που δείχνονται στα Σχέδια ή σε άλλες περιοχές 
που θα υποδείξει ή θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Οι περιοχές απόρριψης θα 
καταλαµβάνουν τέτοιες θέσεις, ώστε να µην εµπλέκονται µε οποιοδήποτε 
τµήµα των Έργων και η απόθεση των υλικών αυτών, θα έχει ευσταθή και 
οµοιόµορφα πρανή, καλαίσθητη εµφάνιση, και θα ισοπεδώνεται, θα 
εξοµαλύνεται, θα διαµορφώνεται και θα αποστραγγίζεται ώστε να 
αποφεύγεται η διάβρωση των υλικών ή η συσσώρευση νερού. Η διάστρωση 
των ακατάλληλων προϊόντων εκσκαφής στις διάφορες περιοχές απόρριψης, 
θα γίνεται σε στρώσεις που δεν θα υπερβαίνουν το µισό (0,50) m πάχος, 
χωρίς καµιά άλλη συµπύκνωση, εκτός από εκείνη που επιτυγχάνεται από τα 
µηχανήµατα µεταφοράς και διάστρωσης. 

Τα κατάλληλα υλικά που θα αποτεθούν σε χώρους αποθήκευσης, θα 
µπορούν, µε εντολή της Υπηρεσίας, να χρησιµοποιηθούν σε οποιοδήποτε 
τµήµα του Έργου αυτής ή άλλης Σύµβασης. 

3.7.2  Αποθήκευση Υλικών σε Ειδικούς Χώρους 

Kατά τη διάρκεια των διαφόρων εκσκαφών θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο, 
να ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα υλικά εκσκαφής, σύµφωνα µε τις υποδείξεις 
της Υπηρεσίας, τα παρακάτω υλικά : 

α.  Υλικά κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν σε επιχώσεις και στο 
ανάχωµα του Φράγµατος. 

β.  Υλικά βράχου, κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν για επίχωση 
βράχου, λιθορριπή και προστασία µε ογκόλιθους σε διάφορες 
θέσεις, όπου απαιτείται. 

γ.  Υλικά κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν για αδρανή σκυροδέµατος, 
και 

δ.  Άλλα υλικά, κατάλληλα να χρησιµοποιηθούν σε ειδικά τµήµατα των 
Έργων ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο η µεταφορά και απόθεση αυτών των υλικών 
στους εγκεκριµένους χώρους αποθήκευσης. Τα αποθηκευµένα αυτά υλικά 
κατόπιν θα ξαναφορτωθούν και θα µεταφερθούν στις καθορισµένες περιοχές 
για τελική χρήση, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Τα αποθηκευµένα υλικά θα χρησιµοποιηθούν µελλοντικά στο ανάχωµα του 
Φράγµατος ή στις θέσεις των µόνιµων Έργων, σύµφωνα µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

Κατά την αποθήκευση, επαναφόρτωση και µεταφορά των υλικών θα 
λαµβάνεται µέριµνα για την αποφυγή διαχωρισµού του βράχου και την 
αποφυγή ανάµιξης του υλικού αυτού µε άλλα υλικά εκτός εκείνων που 
προδιαγράφονται για να χρησιµοποιούνται στις ζώνες του αναχώµατος ή για 
διαπερατή επίχωση βράχου και προστασία µε ογκόλιθους. 

Η θέση των χώρων αποθήκευσης µπορεί να επιλέγεται από τον Ανάδοχο, θα 
υπόκεινται όµως στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

Τα αποθηκευµένα αυτά υλικά θα ξαναφορτώνονται και θα τοποθετούνται στα 
αναχώµατα και επιχώµατα, το συντοµότερο δυνατό. Μετά το τέλος των 
εργασιών αποθήκευσης και επαναφόρτωσης, οι χώροι αποθήκευσης θα 
καθαρίζονται και θα διαµορφώνονται µε σταθερές κλίσεις, κατά τρόπο 
ικανοποιητικό για την Υπηρεσία, σύµφωνα µε τις οδηγίες της. 
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3.8  ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

3.8.1  Ασφάλεια - Γενικά 

Οι απαιτήσεις της παραγράφου αυτής είναι συµπληρωµατικές των 
απαιτήσεων των Ελληνικών νόµων και των διεθνών κανονισµών πρόληψης 
ατυχηµάτων. 

3.8.2  Πρόγραµµα Μέτρων Ασφαλείας και Εκτέλεσή του 

Μέσα σε εξήντα (60) ηµέρες από την υπογραφή της Σύµβασης ο Ανάδοχος 
θα υποβάλλει γραπτώς τις προτάσεις του για το πρόγραµµα µέτρων 
ασφαλείας που θα καλύπτει όλες τις εργασίες, που προβλέπονται άµεσα ή 
έµµεσα από τη Σύµβαση. Το πρόγραµµα αυτό θα περιλαµβάνει τη λεπτοµερή 
πολιτική, διαδικασίες και µέτρα που ο Ανάδοχος προτίθεται να λάβει, ώστε να 
εξασφαλιστεί η ασφάλεια και η υγεία του προσωπικού. 

Ο Ανάδοχος θα ορίσει ένα Μηχανικό ως υπεύθυνο για την τεχνική ασφάλεια 
των Έργων. Ο Μηχανικός που θα ορισθεί από τον Ανάδοχο, ως υπεύθυνος 
για την τεχνική ασφάλεια των Έργων, θα είναι ικανός, έµπειρος και ειδικά 
εκπαιδευµένος για τη θέση της Υπηρεσίας Ασφαλείας και θα είναι υπεύθυνος 
για την τήρηση του προγράµµατος των µέτρων ασφαλείας. Το όνοµα και τα 
προσόντα του Μηχανικού Ασφαλείας θα υποβληθούν στην Υπηρεσία για 
έγκριση πριν από τον ορισµό του. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την τήρηση των µέτρων ασφαλείας 
από τους Υπεργολάβους του, τους οποίους θα δεσµεύει γραπτώς. 

Πριν από την έναρξη κάθε σοβαρής κατασκευαστικής δραστηριότητας ή 
επικίνδυνης εργασίας, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση, 
ένα ειδικό πρόγραµµα µέτρων ασφαλείας, που θα καλύπτουν την εργασία 
αυτή. 

Όλα τα περιστατικά που µπορεί να έχουν σχέση µε ατυχήµατα, όπως αστοχία 
σοβαρού εξοπλισµού, επαφή µε γραµµές υψηλής τάσης, έκθεση σε 
επικίνδυνα υλικά, κατολισθήσεις, καταπτώσεις κ.λ.π. θα αναφέρονται άµεσα 
στην Υπηρεσία. 

 

3.8.3  Εξοπλισµός Ασφαλείας Προσωπικού 

3.8.3.1  Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει µε δική του ευθύνη και δαπάνη στο προσωπικό 
του, στο προσωπικό των Υπεργολάβων του, στους εκπροσώπους της 
Υπηρεσίας και στους επισκέπτες τον κατάλληλο εξοπλισµό προσωπικής 
ασφαλείας. Η χρήση αυτού του εξοπλισµού είναι υποχρεωτική η δε τήρηση 
αυτής της υποχρέωσης θα είναι ευθύνη του Αναδόχου. 

Κάθε πρόσωπο που εισέρχεται στους εργοταξιακούς χώρους θα φορά 
προστατευτικό κράνος. Όλο το προσωπικό, που απασχολείται σε εργασίες 
όπου υπάρχει κίνδυνος ατυχηµάτων στα πόδια, θα φορά µπότες ή άρβυλα µε 
προστατευτική χαλύβδινη θωράκιση στο µπροστινό µέρος. ∆εν θα 
επιτρέπεται σε εργάτες ή τεχνίτες να φορούν ελαφρά παπούτσια όπως 
σανδάλια, παπούτσια αθλητικά κ.λ.π. 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών διάτρησης και σε περιοχές όπου οι 
εργαζόµενοι είναι εκτεθειµένοι σε υψηλά επίπεδα θορύβου, είναι υποχρεωτική 
η χρήση ωτοασπίδων. Εργαζόµενοι που είναι εκτεθειµένοι σε κίνδυνο 
τραυµάτων στα µάτια ή το πρόσωπο θα φορούν κατάλληλα προστατευτικά 
γυαλιά και µάσκες. Όπου τοξικές ουσίες ή άλλες βλαβερές ύλες µπορούν να 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  54 

έρθουν σε επαφή µε το δέρµα ή τα ρούχα, οι εργαζόµενοι θα φορούν 
προστατευτικά ενδύµατα ή θα χρησιµοποιηθούν προστατευτικές αλοιφές, που 
θα τις προµηθεύει ειδικευµένος γιατρός. 

Εργαζόµενοι που εργάζονται σε απότοµα πρανή ή σε άλλες περιοχές χωρίς 
προστασία µε κιγκλιδώµατα ή δίκτυα ασφάλειας και διατρέχουν τον κίνδυνο 
να πέσουν από ψηλά, θα ασφαλίζονται µε προστατευτικές ζώνες και σχοινιά. 

3.8.3.2  Απαιτήσεις για Εξοπλισµό Έκτακτης Ανάγκης 

Υλικά έκτακτης ανάγκης θα είναι διαθέσιµα από τον Ανάδοχο χωρίς καµιά 
επιβάρυνση για τον Κύριο του Έργου. Τα υλικά αυτά θα είναι: 

-  ∆ύο (2) φορεία τραυµατιών 

-  Τρεις (3) µάλλινες κουβέρτες 

-  Μία (1) συσκευή για τεχνητή αναπνοή 

-  Μία (1) φιάλη οξυγόνου 

-  Υλικά για επίδεση τραυµάτων, απολύµανση κ.λ.π. 

-  Ενέσεις αναλγητικές 

Τουλάχιστον δύο (2) µέλη της οµάδας έκτακτης επέµβασης, όπως 
περιγράφεται παρακάτω, θα είναι σε κάθε βάρδια εργασίας στα κύρια µέτωπα 
του Έργου. 

3.8.4  Οµάδα Έκτακτης Επέµβασης 

Πριν από την έναρξη της εργασίας ο Ανάδοχος θα οργανώσει και θα 
εκπαιδεύσει οµάδα έκτακτης ανάγκης από τους υπαλλήλους του. Η οµάδα 
αυτή θα είναι οργανωµένη κατά τέτοιο τρόπο, ώστε επαρκής αριθµός των 
µελών της να είναι διαθέσιµος για δράση, οποιαδήποτε στιγµή, κατά τη 
διάρκεια των εργασιών. 

Η οµάδα θα εκπαιδευθεί από ειδικευµένο πρόσωπο και θα επανεκπαιδεύεται 
κάθε έξι (6) µήνες, συµπληρούµενη κατάλληλα. 

Κάθε µέλος της οµάδας θα είναι ικανό να δώσει πρώτες βοήθειες, να 
λειτουργήσει τον εξοπλισµό τεχνητής αναπνοής και τον εξοπλισµό 
πυρόσβεσης και να έχει γνώση των τοπικών συνθηκών. Επίσης κάθε µέλος 
της οµάδας αυτής θα πρέπει να γνωρίζει και να µπορεί να εφαρµόσει τις 
απαιτήσεις για τη µετακίνηση και µεταφορά τραυµατιών. Στη διάθεση της 
οµάδας θα είναι εξοπλισµός και µηχανήµατα για την προσπέλαση και του πιο 
αποµακρυσµένου χώρου εργασίας. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την οργάνωση 
της οµάδας αυτής. 

3.8.5  Φωτισµός και Γειώσεις 

3.8.5.1  Γενικά 

Όλοι οι χώροι εργασίας στην ύπαιθρο, οι περιοχές εκσκαφών κ.λπ. θα είναι 
επαρκώς φωτισµένοι κατά τη νύκτα µε ηλεκτρικούς λαµπτήρες ή, όπου αυτό 
δεν είναι πρακτικά δυνατό, µε λαµπτήρες θυέλλης ή λαµπτήρες καρβιδίου. 

3.8.5.2  Γειώσεις, Υγρές Περιοχές Εργασίας, Έλεγχος Ηλεκτρικών Εκκενώσεων 

Ο εξοπλισµός και οι συσκευές που είναι εκτεθειµένες σε κεραυνούς θα είναι 
γειωµένες ηλεκτρικά, και η αποτελεσµατικότητα της γείωσης θα ελέγχεται 
περιοδικά, µε ευθύνη του Αναδόχου. 

Ηλεκτρικό εξοπλισµό, που λειτουργεί µε τάση µεγαλύτερη από 24 Volt, δεν θα 
µπορεί να χειρίζεται προσωπικό, που εργάζεται σε στάσιµο νερό. Μόνο 
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εξοπλισµός, που λειτουργεί µε πεπιεσµένο αέρα, συσσωρευτές ή υδραυλικά, 
µπορεί να χρησιµοποιείται σε υγρές περιοχές εργασίας. 

Όπου χρησιµοποιείται ηλεκτρική πυροδότηση, ο εξοπλισµός θα είναι έτσι 
εγκατεστηµένος, ώστε να ελέγχονται πιθανές ηλεκτρικές εκκενώσεις στο 
έδαφος από καταιγίδες, ηλεκτρικούς κινητήρες κ.λπ. Μόλις σηµειωθούν 
τέτοιες εκκενώσεις, όλες οι εργασίες ηλεκτρικής πυροδότησης θα 
ανασταλούν. 

3.8.6  Αποθήκευση και ∆ιακίνηση Εκρηκτικών Υλών 

Η θέση και η µορφή των αποθηκών εκρηκτικών, η µέθοδος αποθήκευσης, η 
διακίνηση και η µεταφορά των εκρηκτικών και τα προληπτικά µέτρα έναντι 
ατυχηµάτων θα είναι σύµφωνα µε τους Ελληνικούς νόµους και θα υπόκεινται 
στον έλεγχο της Υπηρεσίας. 

Εκρηκτικά, καψύλια και θρυαλλίδες σε καµία περίπτωση δεν θα 
αποθηκεύονται, µεταφέρονται ή διατηρούνται στην ίδια θέση. Τα εκρηκτικά θα 
αποθηκεύονται µε την αρχική τους συσκευασία και µε το πάνω άκρο στη 
σωστή θέση, όπως δείχνεται στη συσκευασία. ∆εν επιτρέπεται η αποθήκευση 
εκρηκτικών σε σήραγγες, στοές, φρέατα και θαλάµους. 

Οι αποθήκες εκρηκτικών θα βρίσκονται σε ασφαλή απόσταση από τους 
χώρους εργασίας και τις κατοικίες, θα προστατεύονται µε συρµατόπλεγµα, 
πόρτες ασφάλειας, θα αερίζονται καλά και θα είναι εφοδιασµένες µε 
αλεξικέραυνα. Σε όλη την έκταση της οροφής της αποθήκης θα προβλέπεται 
ένας κενός χώρος, ώστε να αποκλεισθεί η περίπτωση ανύψωσης της 
θερµοκρασίας σε επικίνδυνα επίπεδα. 

Μεταξύ των αποθηκών και των χώρων χρήσης, τα εκρηκτικά και οι 
πυροκροτητές, θα µεταφέρονται χωριστά σε µεταλλικά κιβώτια που θα 
µπορούν να κλειδώνονται, µε ειδικά οχήµατα, που θα χρησιµοποιούνται µόνο 
για τη µεταφορά των εκρηκτικών. Τα οχήµατα αυτά θα είναι βαµµένα µε 
ζωηρά χρώµατα για να αναγνωρίζονται εύκολα. Το εσωτερικό των κιβωτίων 
µεταφοράς θα είναι επενδεδυµένο µε ξύλο ώστε να αποκλείεται η άµεση 
επαφή των εκρηκτικών ή των πυροκροτητών µε το µέταλλο. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διατηρεί βιβλίο αποθήκης για τα εκρηκτικά, 
πυροκροτητές κ.λπ. και να ενηµερώνει την Υπηρεσία και τις αρµόδιες αρχές 
αµέσως για οποιαδήποτε απώλεια ή κλοπή εκρηκτικών. Ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να λαµβάνει όλα τα κατάλληλα µέτρα φρούρησης (φύλακες κ.λπ.) 
ώστε να αποκλείεται η κλοπή των εκρηκτικών και πράξεις δολιοφθοράς 
(σαµποτάζ). Μόνο έµπειρο και απόλυτης εµπιστοσύνης προσωπικό θα 
επιτρέπεται να αποθηκεύει, διακινεί και να φυλάγει τα εκρηκτικά. 

 

3.8.7  Ανατινάξεις 

3.8.7.1  Γενικά 

Όλες οι ανατινάξεις θα γίνονται µε ασφαλή και τεχνικά άρτιο τρόπο από 
έµπειρους, ικανούς και ειδικούς γοµωτές και καµία πυροδότηση δεν θα γίνεται 
χωρίς την έγκρισή τους. Ανατίναξη θα επιτρέπεται µόνο εφόσον έχουν ληφθεί 
όλα τα απαραίτητα µέτρα για την προστασία προσώπων, έργων και δηµόσιας 
ή ιδιωτικής περιουσίας. 

Η έγκριση της Υπηρεσίας για τις εργασίες ανατίναξης δεν απαλλάσσει τον 
Ανάδοχο από την αποκλειστική ευθύνη για την ασφάλεια προσώπων και 
περιουσίας. Οποιαδήποτε ζηµιά σε εργασία ή περιουσία από ανατινάξεις θα 
αποκαθίσταται από τον Ανάδοχο µε δαπάνες του. 
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Ανατινάξεις στην ύπαιθρο θα γίνονται µόνο ορισµένες ώρες της ηµέρας, 
που θα συµφωνηθούν από τον Ανάδοχο και την Υπηρεσία. 

Κατάλληλες περιφράξεις και προειδοποίηση των εργαζοµένων στο Εργοτάξιο 
θα απαιτηθούν αµέσως πριν από την ανατίναξη. Μετά το πέρας της 
ανατίναξης, θα δοθεί σήµα πέρατος της ανατίναξης από τον υπεύθυνο 
Mηχανικό για την ανατίναξη, αφού αυτός έχει βεβαιωθεί ότι όλα τα εκρηκτικά 
έχουν πυροδοτηθεί και αποκλείονται καθυστερηµένες εκρήξεις. 

Οι µέθοδοι ανατίναξης θα είναι τέτοιες ώστε να ελαχιστοποιούνται οι 
δονήσεις. Η Υπηρεσία θα πρέπει να λαµβάνει γνώση για όλες τις ανατινάξεις 
που περιλαµβάνουν εκρηκτικά πάνω από διακόσια (200) kg τουλάχιστον µία 
ώρα πριν από την ανατίναξη. ∆εν θα επιτρέπεται γόµωση και πυροδότηση 
κατά τη διάρκεια καταιγίδων και άλλων σοβαρών καιρικών διαταραχών. 

Κατάλληλα µέσα, όπως σειρά από λάστιχα αυτοκινήτων δεµένα µαζί µε 
σχοινί, θα χρησιµοποιούνται, όπως απαιτείται για την προστασία από 
προϊόντα της εκσκαφής, που εκσφενδονίζονται. 

3.8.7.2  Υποβρύχιες Ανατινάξεις 

Σε υποβρύχιες ανατινάξεις θα χρησιµοποιούνται µόνο καψύλια και θρυαλίδα 
ειδικά γι'αυτό το σκοπό. Σωλήνες γοµώσεως και σωληνώσεις από 
διαφορετικά µέταλλα δεν θα επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται λόγω πιθανής 
ανάπτυξης µεταβατικών ηλεκτρικών ρευµάτων από γαλβανική δράση. 

Όταν πρόκειται να τοποθετηθούν υποβρύχια περισσότερα από ένα φορτίο 
εκρηκτικών, θα προσδένεται κατάλληλος πλωτήρας σε κάθε στοιχείο κάθε 
φορτίου εκρηκτικού κατά τρόπο που να απελευθερώνεται κατά την ανατίναξη. 
∆εν θα επιτραπεί διάτρηση και εκσκαφή µέχρις ότου διαπιστωθεί ότι όλα τα 
εκρηκτικά έχουν πυροδοτηθεί. 

3.8.8  Μέτρα Πυρασφάλειας 

Ο Ανάδοχος θα οργανώσει πυροσβεστική οµάδα εφοδιασµένη µε εξοπλισµό 
για την κατάσβεση πυρκαγιών στις θέσεις εργασίας, σε προσωρινές 
κατασκευές, αποθήκες, χώρους κατοικίας κ.λ.π. Επαρκής αριθµός 
πυροσβεστήρων θα είναι διαθέσιµος πάντοτε σε κάθε χώρο και θα διατηρείται 
σε ικανοποιητική κατάσταση. 

Ο εξοπλισµός πυρόσβεσης θα είναι τύπου αερίου, ξηράς σκόνης, άλλων 
κατάλληλων χηµικών ή µε άντληση νερού. Ο αριθµός, τύπος και η θέση 
του εξοπλισµού πυρόσβεσης θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

3.8.9  Περιορισµός Σκόνης 

Κατά τη διάρκεια της εργασίας ο Ανάδοχος θα λαµβάνει αποτελεσµατικά 
µέτρα, όπως κατάβρεγµα κ.λ.π. για τον περιορισµό της σκόνης και την 
αποφυγή ζηµιών σε καλλιέργειες, οικισµούς και όχληση προσώπων. 
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3.9  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 

3.9.1  Υπαίθριες Εκσκαφές - Κονδύλια 3.1.1 έως και 3.6 

3.9.1.1  Γενικά 

Οι Συµβατικές τιµές µονάδας για υπαίθριες εκσκαφές θα περιλαµβάνουν 
όλες τις δαπάνες του Αναδόχου και το συνολικό κόστος εκσκαφής, 
αναπέτασης, φορτοεκφορτώσεων, αποθήκευσης ή απόρριψης σε 
ειδικούς χώρους, µετά της µεταφοράς σε οποιαδήποτε απόσταση. 

Εκτός αν υπάρχει άλλη πρόβλεψη σε αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές, οι 
Συµβατικές τιµές µονάδας για εκσκαφή περιλαµβάνουν επίσης τη δαπάνη 
των εργατικών, του µηχανικού εξοπλισµού, µετά των σταλιών του, των 
υλικών και κάθε άλλης εργασίας, απαραίτητης για τη διατήρηση των 
εκσκαφών σε καλή κατάσταση, συµπεριλαµβανοµένης της 
αποµάκρυνσης ογκολίθων, αποκοµµένων µεγάλων τεµαχίων συµπαγούς 
βράχου από τις κατασκευές και τις περιοχές εργασίας του έργου, και της 
αποµάκρυνσης µετά το τέλος της εκσκαφής, οποιασδήποτε προσωρινής 
συναφούς κατασκευής. 

Επίσης στις Συµβατικές τιµές µονάδας για υπαίθριες εκσκαφές 
περιλαµβάνονται και οι δαπάνες του Αναδόχου για αποψίλωση και 
εκχέρσωση σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 2 των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

Σε όλες τις περιπτώσεις η επιµέτρηση για πληρωµή θα εκτελείται µέχρι 
τις θεωρητικές γραµµές που δείχνονται στα Σχέδια ή που καθορίστηκαν 
από την Υπηρεσία, ανεξάρτητα εάν τα πραγµατικά όρια εκσκαφής 
βρίσκονται έξω από τις γραµµές αυτές. 

Οι ποσότητες των υπαίθριων εκσκαφών θα υπολογίζονται µε βάση τη 
µέθοδο "ηµιάθροισµα διατοµών επί την αντίστοιχη απόσταση µεταξύ 
τους", µε αναλυτικό υπολογισµό ή µε οποιαδήποτε άλλη µέθοδο που θα 
καθοριστεί από την Υπηρεσία. 

3.9.1.2 Επιµέτρηση Υπαίθριων Εκσκαφών 

(α)  Κοινή Εκσκαφή 

Η επιµέτρηση για πληρωµή κοινής εκσκαφής θα βασίζεται στον 
αριθµό των κυβικών µέτρων του σκαµµένου υλικού, που θα 
προσδιοριστεί µε τη σύγκριση της τοπογραφικής αποτύπωσης της 
αρχικής επιφάνειας του εδάφους, που εγκρίθηκε από την 
Υπηρεσία, µε την τοπογραφική αποτύπωση της επιφάνειας της 
κοινής εκσκαφής που ολοκληρώθηκε σύµφωνα µε τις γραµµές 
εκσκαφής που δείχνονται στα Σχέδια και µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

Οι γραµµές εκσκαφής για πληρωµή θα βασίζονται στα πρανή, 
κλίσεις, και γραµµές πυθµένα που δείχνονται στα Σχέδια ή που 
καθορίστηκαν µε εντολή της Υπηρεσίας. 

Οι τοπογραφικές αυτές αποτυπώσεις θα εκτελούνται από τον 
Ανάδοχο µε δαπάνες του, από κοινού µε την Υπηρεσία και θα 
υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

 

 

(β)  Ειδική ∆ιάταξη για Υπερεκσκαφή σε Κοινές Εκσκαφές 
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Σε περίπτωση υπερεκσκαφής που εκτείνεται πέρα από τις 
καθορισµένες κλίσεις και γραµµές εκσκαφής και που οφείλεται κατά 
τη γνώµη της Υπηρεσίας σε χαλαρότητα του υλικού και όχι σε 
µειωµένη φροντίδα και έλλειψη εµπειρίας και επιδεξιότητας του 
Αναδόχου, ο επιπλέον όγκος πέρα από τις καθορισµένες κλίσεις και 
γραµµές εκσκαφής θα πληρώνεται σαν κοινή εκσκαφή. 

Αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου να ζητήσει γραπτά και 
συγκεκριµένα την έγκριση της Υπηρεσίας κατά το χρόνο εκτέλεσης 
της εκσκαφής αυτής, διαφορετικά δεν θα δικαιούται καµιά επιπλέον 
πληρωµή. 

(γ)  Εκσκαφή Βράχου 

Η επιµέτρηση για πληρωµή εκσκαφής βράχου θα βασίζεται στον 
αριθµό των κυβικών µέτρων του σκαµµένου υλικού, όπως αυτό θα 
προσδιοριστεί µε τη σύγκριση της τοπογραφικής αποτύπωσης της 
αρχικής εγκεκριµένης από την Υπηρεσία επιφάνειας του βράχου ή 
της εγκεκριµένης από την Υπηρεσία επιφάνειας περατωµένης 
κοινής εκσκαφής, οποιαδήποτε από τις δύο περιπτώσεις ισχύει, µε 
την τοπογραφική αποτύπωση της περατωµένης εκσκαφής βράχου 
σύµφωνα µε τις γραµµές εκσκαφής που δείχνονται στα Σχέδια και 
σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Οι γραµµές εκσκαφής για πληρωµή θα βασίζονται στα πρανή, 
κλίσεις και γραµµές πυθµένα που δείχνονται στα Σχέδια ή που 
καθορίστηκαν µε εντολή της Υπηρεσίας. Οι τοπογραφικές 
αποτυπώσεις θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, µε δαπάνες του, 
από κοινού µε την Υπηρεσία και θα υπόκεινται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

(δ)  Ειδική ∆ιάταξη για Υπερεκσκαφή σε Εκσκαφές Βράχου 

Όταν η εκσκαφή βράχου πρέπει να γίνει µέχρι καθορισµένες 
γραµµές και κλίσεις, η πληρωµή θα γίνεται µέχρι τις γραµµές αυτές. 
∆εν θα γίνεται µείωση για µικρή υποεκσκαφή, που µπορεί να γίνει 
αποδεκτή από την Υπηρεσία. 

∆εν θα γίνεται πληρωµή για τα πρώτα τριάντα (30) cm 
υπερεκσκαφής. Σε περιπτώσεις υπερεκσκαφής που  υπερβαίνει τα 
τριάντα (30) cm πέρα από τις καθορισµένες κλίσεις και γραµµές 
εκσκαφής και η οποία κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, δεν οφείλεται 
σε µειωµένη φροντίδα και έλλειψη εµπειρίας και επιδεξιότητας του 
Αναδόχου, η υπερεκσκαφή πέρα από τα πρώτα τριάντα (30) cm θα 
επιµετράται για πληρωµή σαν εκσκαφή βράχου. 

Aποτελεί ευθύνη του Αναδόχου να ζητήσει γραπτά και 
συγκεκριµένα την έγκριση της Υπηρεσίας κατά το χρόνο εκτέλεσης 
της εκσκαφής αυτής, διαφορετικά δεν θα δικαιούται καµιά επιπλέον 
πληρωµή. 

(ε)  Εκσκαφή ∆ανειοθαλάµων και  Λατοµείων 

∆ανειοθάλαµοι και Λατοµεία για την κατασκευή του αναχώµατος 
του Φράγµατος ή που απαιτούνται για υλικά για οποιουσδήποτε 
σκοπούς, θα αναπτυχθούν από τον Ανάδοχο µε την κατασκευή 
οδών προσπέλασης, µε αποψίλωση και µε εκχέρσωση, µε 
αποµάκρυνση των ακατάλληλων υλικών και µε την εκσκαφή και 
προετοιµασία των κατάλληλων αναβαθµών εργασίας, 
περιλαµβανοµένων των µέτρων αποστράγγισης, που θα πρέπει να 
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ικανοποιούν την Υπηρεσία, σύµφωνα και µε τις απαιτήσεις της 
υποπαραγράφου 3.4.7, για την παραγωγή των υλικών αυτών. 

Όλες οι δαπάνες για την ανάπτυξη και συντήρηση των περιοχών 
αυτών, όπως περιγράφεται παραπάνω, όπως και όλες οι δαπάνες 
για εκσκαφή, φορτοεκφόρτωση, αποθήκευση σε ειδικούς χώρους, 
επαναφόρτωση, επεξεργασία, όπου απαιτείται, των κατάλληλων 
προϊόντων εκσκαφής από τις περιοχές εκσκαφής στους 
προκαθορισµένους τελικούς χώρους και θέσεις της τελικής 
χρησιµοποίησης των υλικών, όπως φαίνεται στα Σχέδια ή όπως θα 
δοθεί εντολή από την Υπηρεσία, θα περιλαµβάνονται στις 
αντίστοιχες Συµβατικές τιµές µονάδας των υλικών που θα 
χρησιµοποιηθούν για το Φράγµα, για επιχώσεις, σκυροδέµατα και 
οδοποιΐα (Κεφάλαια 6, 7, 8 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών). 

(στ)  Επιφάνειες ή Γραµµές ∆ιαχωρισµού Κονδυλίων Υπαίθριων 
Εκσκαφών 

Τα διαχωριστικά όρια για την επιµέτρηση και πληρωµή µεταξύ 
διαφόρων Κονδυλίων των υπαίθριων εκσκαφών δείχνονται στα 
Σχέδια. 

3.9.1.3  Πληρωµή Υπαίθριων Εκσκαφών 

Η πληρωµή για υπαίθρια κοινή εκσκαφή και εκσκαφή βράχου θα γίνεται 
µε τις Συµβατικές τιµές µονάδας ανά κυβικό µέτρο των πιο κάτω 
αναφεροµένων Κονδυλίων του Τιµολογίου. ∆εν θα γίνεται ιδιαίτερη 
επιµέτρηση ή πληρωµή για τη φορτοεκφόρτωση, αποθήκευση στους 
ειδικούς χώρους ή απόρριψη των προϊόντων εκσκαφής. Στις τιµές 
περιλαµβάνεται και η µεταφορά σε οποιαδήποτε απόσταση. 

Επίσης µετά από οδηγίες της Υπηρεσίας θα απορριφθεί σε χώρους 
απόρριψης περιορισµένη ποσότητα υλικών, ακαταλλήλων για 
ενσωµάτωση στο Φράγµα.  

(α)  Εκσκαφές Θεµελίωσης Αναχώµατος Φράγµατος – Κονδύλια 3.1.1 
έως 3.1.2 

Κοινή εκσκαφή µετά της µεταφοράς σε οποιαδήποτε απόσταση - 
Κονδύλιο 3.1.1 

Εκσκαφή βράχου µετά της µεταφοράς σε οποιαδήποτε απόσταση - 
Κονδύλιο 3.1.2 

(β)  Εκσκαφές υπαίθριες τεχνικών έργων, φράγµατος (έργα εκχειλιστή, 
έργα εκτροπής και εκκένωσης, έργα υδροληψίας) µετά της 
µεταφοράς σε οποιαδήποτε απόσταση.  

Κοινή - Κονδύλιο 3.2.1 

Βράχου - Κονδύλιο 3.2.2. 

 

(γ)  Εκσκαφές Υπαίθριες Στοµίων Σηράγγων, σε Έδαφος Πάσης 
Φύσεως µετά της µεταφοράς σε οποιαδήποτε απόσταση - 
Κονδύλιο 3.3 

Το Κονδύλιο αυτό περιλαµβάνει κάθε εκσκαφή σε έδαφος πάσης 
φύσεως, για τα στόµια όλων των σηράγγων.  
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3.9.2  Υπόγειες Εκσκαφές - Κονδύλια  3.4 έως και  3.6 
 
Η επιµέτρηση για πληρωµή εκσκαφής σε όλες τις υπόγειες  εκσκαφές θα 
γίνεται µε λήψη διατοµών, σύµφωνα µε τη διαδικασία που καθορίζεται 
στην παραγρ. 3.5.6.1, θα βασίζεται στον αριθµό των κυβικών µέτρων του 
σκαµµένου υλικού µεταξύ των στοµίων εκσκαφής,  όπως δείχνουν τα 
Σχέδια ή όπως εγκριθεί από την Υπηρεσία. 
 
Η επιµέτρηση για πληρωµή της εκσκαφής σε όλες τις περιπτώσεις θα 
γίνεται στη γραµµή «Β» ανεξάρτητα από το: 
 
(α) Εάν τα όρια της πραγµατικής εκσκαφής βρίσκονται µέσα ή έξω από 

τη γραµµή «Β». 
 
(β) Εάν η κατασκευαστική διαδικασία που δείχνεται στα Σχέδια, ως 

τρόπος για την επίτευξη της εκσκαφής της τελικής διατοµής, 
υποδεικνύει εκσκαφή πέρα από τη γραµµή «Β». 

 
(γ) Εάν η κατασκευαστική διαδικασία που προτάθηκε από τον 

Ανάδοχο και εγκρίθηκε από την Υπηρεσία ως τρόπος για την 
επίτευξη της εκσκαφής της τελικής διατοµής, απαιτεί εκσκαφή πέρα 
από τη γραµµή «Β». 

 
Η πληρωµή για τις εκσκαφές των υπογείων έργων θα γίνεται µε το κυβικό 
µέτρο, µε χρήση των αντίστοιχων Συµβατικών τιµών µονάδας. Οι τιµές  
αυτές καλύπτουν εξ’ ολοκλήρου τη δαπάνη εκσκαφής µε οποιαδήποτε 
µέθοδο και φάσεις εκσκαφής, µε ή χωρίς προδιάνοιξη σήραγγας πιλότου, 
συµπεριλαµβανοµένων και των δαπανών για ελεγχόµενες περιφερειακές 
ανατινάξεις, τυχόν χρήση διαστελλοµένων υλών, φόρτωση, µεταφορά, 
αποθήκευση σε ειδικούς χώρους όπου απαιτείται, απόθεση των υλικών 
της εκσκαφής στις περιοχές άλλων µονίµων κατασκευών ή στις περιοχές 
απόρριψης που δείχνονται στα Σχέδια όπως θα δώσει εντολή ή θα 
εγκρίνει η  Υπηρεσία, κατασκευή και αποξήλωση κατασκευαστικών 
ραµπών για την προσέγγιση στο εκάστοτε µέτωπο του αναγκαίου 
εξοπλισµού σε περίπτωση εκτέλεσης ολοµέτωπης εκσκαφής ή εκσκαφής 
σε φάσεις, κατασκευή και αποξήλωση προσωρινής επίχωσης για τη 
διασφάλιση της δυνατότητας κυκλοφορίας σε περίπτωση υλοποίησης 
µεθόδου ανάστροφου τόξου σε υποβαθµισµένες κατηγορίες πετρώµατος 
κ.λπ.  
 

 
Ουδεµία επί πλέον αποζηµίωση, πέραν της προβλεποµένης βάσει των 
Συµβατικών τιµών εκσκαφής των υπογείων έργων πρόκειται να αναγνωριστεί 
στον Ανάδοχο για τυχόν ανάγκη  αναπροσαρµογής ή µεταβολής, τµηµατικά ή 
συνολικά, της  ακολουθητέας µεθόδου κατά τη διάνοιξη των υπογείων έργων. 
Η δαπάνη για την εκπόνηση µελετών που θα συντάξει ο Ανάδοχος για να 
υποστηρίξει  κατασκευαστικές τροποποιήσεις καθώς και όλες οι χρονικές 
καθυστερήσεις και οι συνεπαγόµενες οικονοµικές  συνέπειες (σταλίες 
εξοπλισµού, ηµεραργίες προσωπικού κ.λπ.), που τυχόν θα  προκληθούν στη 
φάση της διαδικασίας έγκρισης των παραπάνω από την Υπηρεσία, θα 
βαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο.   

  
Τοπικές διευρύνσεις των υπόγειων εκσκαφών ή βοηθητικές σήραγγες 
προσπέλασης που θα κατασκευαστούν από τον Ανάδοχο για εξυπηρέτηση 
του θα υπόκεινται στην έγκρισή της  Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος δεν θα 
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δικαιούται αποζηµίωση για τις εκσκαφές, τα µέτρα υποστήριξης και το 
σκυρόδεµα πλήρωσης των διευρύνσεων και των βοηθητικών σηράγγων, 
τόσον αυτών που τυχόν προέβλεψε στην προσφορά του ως µέρος της 
µεθόδου διάνοιξης των σηράγγων, όσο και αυτών τις οποίες αν και δεν 
προέβλεψε διάνοιξε για διευκόλυνσή του κατά την διάρκεια εκτέλεσης του 
έργου.  Η τιµή µονάδας για την αποζηµίωση των  γεωλογικών υπερεκσκαφών 
θα είναι ποσοστό δέκα τοις εκατό (10%) της αντίστοιχης συµβατικής τιµής 
µονάδας εκσκαφής της σήραγγας, κεκλιµένης σήραγγας ή θαλάµου. 
Πληρωµή για το σκυρόδεµα πλήρωσης της πρόσθετης αυτής εκσκαφής, θα 
γίνει µε την συµβατική τιµή µονάδας του σκυροδέµατος πληρώσεως 
(Κονδύλιο 8.3.1). 

 
Καµία πρόσθετη αποζηµίωση δεν προβλέπεται για τον Ανάδοχο για την 
εκτέλεση των αναγκαίων έργων για την απρόσκοπτη  απαγωγή των υδάτων, 
τόσον των υπογείων όσο και αυτών της διάτρησης, περιλαµβανοµένης και της 
δαπάνης τυχόν αντλήσεων, καθώς η αποζηµίωση  όλων  των παραπάνω 
είναι ανηγµένη στις συµβατικές τιµές των Κονδυλίων 1.1 και  1.2. 

 
Στις συµβατικές τιµές µονάδας των Κονδυλίων των υπογείων εκσκαφών 
περιλαµβάνεται ανηγµένη η πλήρης αποζηµίωση του Αναδόχου για την 
εκτέλεση  ελεγχοµένων περιφερειακών ανατινάξεων σε όλες τις υπόγειες 
εκσκαφές και σε όλη  την  περίµετρο  των εκσκαφών. 

 
Η αποζηµίωση για τυχόν έκτακτα περιστατικά, όπως είναι, όχι περιοριστικά 
καθυστερήσεις για άντληση νερών, πιθανές αποµακρύνσεις του εξοπλισµού 
διάνοιξης µε µηχανικά µέσα σε περίπτωση συνάντησης συµπιέζοντος 
(squeezing) ή πάρα πολύ συµπιέζοντος βράχου, ρηγµάτων, επωθήσεων και 
άλλων δυσµενών συνθηκών, που πιθανόν να συναντηθούν κατά τη διάρκεια 
διάνοιξης των σηράγγων, περιλαµβάνονται στις τιµές µονάδας εκσκαφής των 
σηράγγων. 

 

Τέλος,  στις  συµβατικές  τιµές  µονάδας  των  Κονδυλίων  των  υπογείων  
εκσκαφών  περιλαµβάνεται  ανηγµένη  κάθε  αποζηµίωση  του  Αναδόχου  
για  την προµήθεια  και  εγκατάσταση  ακίδων  µετρήσεων  σύγκλισης  µε  
οπτικούς  στόχους,  η  λήψη  µετρήσεων  στις  ακίδες  µέσω  συστήµατος  
που  θα  εγκαθίσταται κατά  τη διάνοιξη  σε  όλες  τις υπόγειες  εκσκαφές  του  
έργου,  µε χρήση  ηλεκτρονικού  θεοδόλιχου  µε  ηλεκτρονικό σύστηµα  
µέτρησης  απόστασης και  αυτόµατο  καταγραφικό  των  µετρήσεων  (total 
station  with  integrated co-axial  electronic  distance  meter  and  automatic  
storage  unit),  από  εξειδικευµένο  συνεργείο  του  Αναδόχου  σε  συνεργασία  
µε  την  Υπηρεσία,  την  επεξεργασία  και παρουσίαση  των  µετρήσεων  µε  
χρήση  Η/Υ,  προγράµµατος  επεξεργασίας  µετρήσεων,  έγχρωµο  εκτυπωτή  
κλπ, στην συχνότητα  και  µε   τις  προϋποθέσεις  που  αναλυτικά  
καθορίζονται στις παραγράφους  6.6.5(δ)  και  6.6.6.(θ) αυτών  των  
Προδιαγραφών. 

 
(α)   Υπόγειες Εκσκαφές Σήραγγας ωφέλιµης διατοµής  έως και 12 µ2. σε 

σχηµατισµό πάσης φύσεως - Κονδύλι 3.4 
 
(β)  Υπόγειες Εκσκαφές Σήραγγας ωφέλιµης διατοµής από 12 µ2. έως και 

40µ2  σε σχηµατισµό πάσης φύσεως - Κονδύλι 3.5 
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(γ) Υπόγειες Εκσκαφές Σηράγγων ωφέλιµης διατοµής άνω των 40µ2 
και υπογείων θαλάµων σε σχηµατισµό πάσης φύσεως - Κονδύλιο  
3.6. 

 

3.9.3  Επιµέτρηση και Πληρωµή - Ελεγχόµενη Περιφερειακή Ανατίναξη και 
Γραµµική ∆ιάτρηση - Κονδύλια 3.8 και 3.9 

Επιµέτρηση για την πληρωµή της ελεγχόµενης περιφερειακής 
ανατίναξης, όπως απαλή µετάτµηση, τελική µετάτµηση, και 
προρρηγµάτωση θα γίνεται µε βάση το πραγµατικό µήκος σε τρέχοντα 
µέτρα των οπών διάτρησης, όπως θα δοθεί εντολή και θα καθορισθεί 
από την Υπηρεσία. 

Επιµέτρηση για την πληρωµή της γραµµικής διάτρησης θα γίνεται µε 
βάση το πραγµατικό µήκος των οπών γραµµικής διάτρησης όπως θα 
δοθεί εντολή ή θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

∆εν θα γίνει καµία επιµέτρηση για πληρωµή για την  συστηµατική  
εκτέλεση  ελεγχόµενης περιφερειακής ανατίναξης σε  όλες  τις υπόγειες  
εκσκαφές  και  σε  όλη  την  περίµετρο  των  εκσκαφών. Η δαπάνη  για 
την  εν  λόγω  εργασία  είναι  ανηγµένη  στη  συµβατική  τιµή  µονάδας 
των Κονδυλίων των   υπογείων   εκσκαφών.  

Η πληρωµή για απαλή µετάτµηση, τελική µετάτµηση και προρρηγµάτωση 
θα γίνεται µε βάση τη συµβατική τιµή µονάδας του Κονδυλίου 3.8, ενώ η 
πληρωµή για τη γραµµική διάτρηση θα γίνει µε βάση τη συµβατική τιµή 
µονάδας του Κονδυλίου 3.9, που θα αποτελούν πλήρη αποζηµίωση για 
την εκτέλεση της εργασίας. 

Οπές για απαλή µετάτµηση, τελική µετάτµηση και προρρηγµάτωση που 
παρουσιάζουν απόκλιση µεγαλύτερη από δεκαπέντε (15) εκατοστά, στον 
πυθµένα των οπών, από εγκεκριµένη επιφάνεια απαλής µετάτµησης, 
τελικής µετάτµησης ή προρρηγµάττωσης δεν θα πληρώνονται στον 
Ανάδοχο. 

 

3.9.4  Μέτρα Ασφαλείας 

∆εν θα γίνει επιµέτρηση για πληρωµή και πληρωµή για τα µέτρα 
ασφαλείας, που απαιτούνται όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 3.8 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών και όλο το σχετικό κόστος 
περιλαµβάνεται στις τιµές µονάδας για τα διάφορα Κονδύλια των 
εργασιών. 

Εργασίες επιδιορθώσεων ή αποκαταστάσεως ζηµιών ή αποζηµιώσεις, 
που θα απαιτηθούν λόγω της µη εφαρµογής από τον Ανάδοχο των 
απαιτήσεων ασφάλειας ή για οποιονδήποτε άλλο λόγο θα καλύπτονται µε 
δαπάνες του Αναδόχου. 

Ο Ανάδοχος θα επιβαρυνθεί και µε οποιαδήποτε άλλη δαπάνη απαιτηθεί 
για εργασίες που θα εκτελεσθούν από την Υπηρεσία, επειδή ο Ανάδοχος, 
δεν θα έχει συµµορφωθεί πλήρως µε τις υποχρεώσεις του για την τήρηση 
των µέτρων ασφαλείας. 
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KEΦΑΛΑΙΟ 4 

ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

 

 
4.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει την εκτέλεση του συνόλου των εργασιών των 
σχετικών µε τα προστατευτικά µέτρα υποστήριξης του εδάφους για τα 
Έργα καθώς και κάθε άλλη συναφή εργασία που κρίνεται απαραίτητη για 
την ασφαλή υποστήριξη των εκσκαφών κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης 
των Έργων, συµπεριλαµβανοµένης της διάθεσης του συνόλου των 
µηχανηµάτων, του εργατικού δυναµικού, των υλικών και του εξοπλισµού 
και της εκτέλεσης όλων των εργασιών των σχετικών µε την προµήθεια και 
εγκατάσταση των προστατευτικών µέτρων υποστήριξης του εδάφους 
όπως απαιτείται και σύµφωνα µε τα Σχέδια, τις Τεχνικές Προδιαγραφές 
αυτές ή τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Οι εργασίες οι σχετικές µε τα µέτρα 
υποστήριξης βράχου περιλαµβάνουν επίσης και κάθε άλλη εργασία που 
κρίνεται απαραίτητη για την υποστήριξη των φυσικών πρανών του 
βράχου και των πρανών βράχου των υπαίθριων εκσκαφών για τα µόνιµα 
Έργα ή παρακείµενα σε αυτά. 

 

4.2 ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΕΚΣΚΑΦΩΝ 

4.2.1 Γενικά 

Με τον όρο «Μέτρα Υποστήριξης» γίνεται αναφορά σε όλα εκείνα τα 
µέτρα, που πρέπει να ληφθούν κατά την διάρκεια της εκσκαφής ή 
αµέσως µετά από αυτή, και τα οποία θα επιτρέψουν να εκσκαφεί η 
διατοµή της υπόγειας εκσκαφής σύµφωνα µε τα Σχέδια. Επί πλέον, τα 
µέτρα υποστήριξης εµποδίζουν την πιθανή κατάρρευση της βραχοµάζας 
ή την εκδήλωση παραµορφώσεων που δεν είναι αποδεκτές πριν 
ολοκληρωθεί η κατασκευή της τελικής επένδυσης. Ακόµα, τα µέτρα 
υποστήριξης προστατεύουν από κινδύνους καταστροφών τις κατασκευές 
εντός του υπογείου έργου και εξασφαλίζουν το εργαζόµενο προσωπικό 
από τον κίνδυνο ατυχηµάτων γενικά. 

4.2.2 Έλεγχος Πετρώµατος - Ξεσκαρώµατα 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών εκσκαφής και διάνοιξης των υπογείων 
έργων, ο Ανάδοχος θα καταβάλει ιδιαίτερη προσπάθεια να αποµακρύνει 
τους χαλαρούς όγκους του πετρώµατος που συνήθως παραµένουν στην 
επιφάνεια της εκσκαπτόµενης διατοµής µε κάθε πρόσφορο µέσο 
(λοστούς ξεσκαρώµατος, µηχανικούς εκσκαφείς κ.λπ). Έτσι, η διατοµή θα 
παραδίδεται ελεύθερη για να δεχθεί τα µέτρα υποστήριξης. 

4.2.3 Επιλογή Μέτρων Υποστήριξης 

Οι λεπτοµέρειες υποστήριξης και σταθεροποίησης των υπογείων 
εκσκαφών θα ποικίλλουν σύµφωνα µε την ποιότητα του πετρώµατος 
µέσα στο οποίο γίνεται η διάνοιξη. Τα µέτρα υποστήριξης τα οποία θα 
εφαρµοστούν στις υπόγειες εκσκαφές καθορίζονται στα Σχέδια για κάθε 
κατηγορία πετρώµατος που θα απαντηθεί κατά τη διάνοιξη  

Ο Ανάδοχος θα είναι πάντοτε µόνος και αποκλειστικά υπεύθυνος για την 
τοποθέτηση και επιτυχή λειτουργία των µέτρων υποστήριξης των 
εκσκαφών κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών διάνοιξης. 
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Οποιαδήποτε έγκριση από την Υπηρεσία των µεθόδων που θα 
χρησιµοποιήσει δεν τον απαλλάσσει από την πλήρη και αποκλειστική του 
ευθύνη για την ασφάλεια του προσωπικού και την επαρκή υποστήριξη 
των υπογείων εκσκαφών. 

Κανένα στοιχείο ή διατύπωση κειµένου που περιλαµβάνονται σ’ αυτή τη 
Σύµβαση ή / και µεταγενέστερη εντολή, δεν θα εµποδίζει τον Ανάδοχο 
από το να τοποθετεί µέτρα υποστήριξης, σε έκταση και µέγεθος που 
µπορεί να θεωρεί αναγκαία, ή από το να χρησιµοποιεί υποστηρίγµατα 
περισσότερα από αυτά που εγκρίθηκαν ή καθορίσθηκαν µε οδηγίες της 
Υπηρεσίας, ούτε θα ερµηνευθεί ότι απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την 
αποκλειστική του ευθύνη για την ασφάλεια των υπόγειων εργασιών ή 
από την ευθύνη για σωµατικές βλάβες ή θάνατο ανθρώπων ή από φθορά 
περιουσιακών στοιχείων ή από οποιαδήποτε υποχρέωσή του που 
απορρέει από τη Σύµβαση. Για να απαιτήσει όµως ο Ανάδοχος την 
πληρωµή των τυχόν πρόσθετων µέτρων που θα τοποθετήσει σε έκτακτη 
ανάγκη, θα πρέπει, εντός δύο (2) ηµερολογιακών ηµερών µετά το 
συµβάν  να υποβάλλει όλα τα στοιχεία που απαιτούνται (εκθέσεις, 
σχέδια, υπολογισµούς, τυχόν αξιολογήσεις από µετρήσεις οργάνων 
κ.λπ.) και όποια πρόσθετα στοιχεία του ζητηθούν από την Υπηρεσία. 
Χωρίς την γραπτή έγκριση της Υπηρεσίας που θα δοθεί µε βάση τα 
στοιχεία αυτά, ουδεµία πληρωµή δεν θα δικαιούται ο Ανάδοχος για 
πρόσθετα µέτρα υποστήριξης εκσκαφών, τα οποία τοποθετήθηκαν µε 
πρωτοβουλία του ίδιου σε έκτακτη ανάγκη. 

4.2.4 Τύπος µέτρων υποστήριξης 

Tα µέτρα υποστήριξης που προβλέπεται να χρησιµοποιηθούν για την 
υποστήριξη των υπογείων εκσκαφών, ανάλογα µε τη διατοµή των, την 
κατηγορία του πετρώµατος και τις λοιπές τοπικές συνθήκες, είναι τα 
ακόλουθα : 

1) Αγκύρια βράχου διαφόρων  τύπων και ράβδοι αγκύρωσης 

2) Προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου 

3) Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (ινοπλισµένο µε µεταλλικές ίνες ή µη 
ινοπλισµένο) 

4) Μεταλλικό πλέγµα 

5) Χαλύβδινα πλαίσια 

6) ∆ικτυωτά πλαίσια (lattice girders) 

7) Μεταλλικά ελάσµατα, επίπεδα ή πτυχωτά, διάτρητα ή µη 

8) Προτοποθετούµενες δοκοί ή ράβδοι προπορείας (forepoling ή 
spiling) 

9) Μικροπάσσαλοι 

10) Στοιχεία έγχυτου ή προκατασκευασµένου σκυροδέµατος 

11) Τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης και αποστραγγιστικές οπές κ.λπ. 

Με την παρούσα προδιαγραφή καλύπτεται η εκτέλεση του συνόλου των 
εργασιών, που απαιτούνται για την ασφαλή υποστήριξη των υπογείων 
εκσκαφών και συµπεριλαµβάνει την παροχή του συνόλου των 
µηχανηµάτων και του εξοπλισµού, του εργατικού δυναµικού, όλων των 
απαιτουµένων υλικών και κάθε άλλης εργασίας, που απαιτείται, σύµφωνα 
µε τα Σχέδια, τις Προδιαγραφές και τις εντολές της Υπηρεσίας. 
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Αγκύρια βράχου που χρησιµοποιούνται ως υποστηρίγµατα, θα 
τοποθετηθούν στις υπόγειες εκσκαφές, όπου απαιτείται και όπως 
προβλέπεται στην παράγραφο 4.5. Προεντεταµένες αγκυρώσεις εάν 
απαιτηθούν και όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, θα 
χρησιµοποιηθούν σαν υποστηρίγµατα σε υπόγειες εκσκαφές και θα 
τοποθετηθούν όπως προβλέπεται στην παράγραφο 4.6. Εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα µε ή χωρίς χαλύβδινες ίνες ή δοµικό πλέγµα θα 
χρησιµοποιηθεί για την υποστήριξη των υπόγειων εκσκαφών, σύµφωνα 
µε τα Σχέδια, τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 8 και των παραγράφων 4.16, 
4.17 και 4.18 του παρόντος Κεφαλαίου. 

Στα Σχέδια δείχνεται σε γενικές γραµµές ο βασικός σχεδιασµός των 
µόνιµων υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα, των αγκυρίων βράχου, 
των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου κ.λπ. Παρενθέµατα 
χαλύβδινα ή άλλα, όπου τοποθετούνται, θα βρίσκονται στο εξωράχιο των 
υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα. Οι ακριβείς τύποι των 
υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα, των αγκυρίων βράχου και των 
άλλων µέτρων υποστήριξης του θα χρησιµοποιηθούν, καθώς και οι 
θέσεις όπου πρόκειται να χρησιµοποιηθούν, θα είναι σύµφωνες µε την 
έγκριση ή τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει για 
έγκριση στην Υπηρεσία Εκθέσεις µε αναλυτικές περιγραφές όλων των 
προτεινοµένων µεθόδων και εργασιών που προτείνονται από αυτόν για 
την υποστήριξη των υπόγειων κατασκευών. Οι εκθέσεις αυτές θα 
περιλαµβάνουν, όχι περιοριστικά, λεπτοµερή Σχέδια που θα 
περιγράφουν πλήρως τον τύπο, το µέγεθος, τις αποστάσεις, τις 
λεπτοµέρειες έδρασης και σύνδεσης των στοιχείων που προτείνονται και 
κάθε άλλο απαραίτητο στοιχείο, λεπτοµέρειες και υπολογισµούς. 

Τα µέτρα υποστήριξης που θα προταθούν από τον Ανάδοχο θα 
συµφωνούν µε τις απαιτήσεις των Σχεδίων και αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών και θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Στην 
πρόταση αυτή οι θέσεις των γραµµών «Α» και «Β» που δείχνονται στα 
Σχέδια θα παραµείνουν αµετάβλητες. Η Υπηρεσία µπορεί να εγκρίνει τις 
προτάσεις του Αναδόχο ή µπορεί να απαιτήσει τροποποιήσεις του τύπου 
υποστήριξης που προτείνεται, ή την εφαρµογή διαφορετικών τύπων 
υποστήριξης. Ο Ανάδοχος θα είναι ο µόνος και αποκλειστικός υπεύθυνος 
για την υποστήριξη των εκσκαφών, ανεξάρτητα από την έγκριση των 
µεθόδων υποστήριξης από την Υπηρεσία. Παράβλεψη της Υπηρεσίας να 
δώσει εντολές για εγκατάσταση µέτρων υποστήριξης ή καθυστέρηση της 
έγκρισης των µέτρων υποστήριξης που προτείνονται από τον Ανάδοχο, 
δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την πλήρη και αποκλειστική ευθύνη 
για την ασφάλεια του εργατικού προσωπικού και για την επαρκή 
υποστήριξη των υπόγειων εκσκαφών. Σε οποιαδήποτε περίπτωση 
έκτακτης ανάγκης, ο Ανάδοχος θα αρχίσει αµέσως την τοποθέτηση των 
µέτρων υποστήριξης και θα υποβάλει τα σχετικά Σχέδια εκ των υστέρων, 
όσο γίνεται γρηγορότερα. 

Τίποτε που περιλαµβάνεται σε αυτή την παράγραφο δεν εµποδίζει τον 
Ανάδοχο από το να τοποθετεί, µε δικά του έξοδα, µέτρα υποστήριξης σε 
έκταση και µέγεθος που µπορεί να θεωρεί αναγκαία ή από το να 
χρησιµοποιεί υποστηρίγµατα βαρύτερα από αυτά που εγκρίθηκαν ή 
καθορίστηκαν µε οδηγίες της  Υπηρεσίας, ούτε θα ερµηνευτεί ότι 
απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την αποκλειστική του ευθύνη για την 
ασφάλεια των υπόγειων εργασιών ή από την ευθύνη για σωµατικές 
βλάβες ή θανάτους ατόµων ή από φθορά περιουσιακών στοιχείων, ή από 
οποιαδήποτε υποχρέωσή του που απορρέει από τη Σύµβαση αυτή. Ο 
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Ανάδοχος θα διαθέτει πάντοτε επί τόπου επαρκή ποσότητα υλικών, ώστε 
να προωθεί τις εργασίες χωρίς καθυστέρηση. 

4.2.5 Τρόπος, Φάσεις και Χρόνος Εφαρµογής των Μέσων Αµεσης 
Υποστήριξης στις ∆ιάφορες Κατηγορίες Πετρωµάτων 

4.2.5.1 Γενικά 

Στις κατηγορίες πετρώµατος, όπου τα Σχέδια προβλέπουν υποστήριξη µε 
συνδυασµό εκτοξευοµένου σκυροδέµατος σε στρώσεις και αγκυρίων 
βράχου µόνον (δηλ. στις κατηγορίες που δεν προβλέπεται τοποθέτηση 
πλαισίων από µορφοχάλυβα ή δικτυωτού τύπου), η πρώτη στρώση 
εκτοξευοµένου σκυροδέµατος θα τοποθετείται αµέσως µετά την 
αποµάκρυνση των προϊόντων εκσκαφής. Μετά την εφαρµογή της πρώτης 
στρώσης του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, θα αρχίζουν οι εργασίες 
τοποθέτησης των αγκυρίων βράχου.  

Στις λοιπές κατηγορίες πετρώµατος, θα εφαρµόζεται άµεσα η πρώτη 
στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, πριν ακόµη την πλήρη 
αποµάκρυνση των προϊόντων εκσκαφής του κάθε σταδίου και πάντως 
πριν παρέλθει µισή (0,50) ώρα από την εκσκαφή και αφού 
αποµακρυνθούν τυχόν επικρεµµάµενα η χαλαρωµένα τεµάχη 
πετρώµατος, ώστε να προληφθεί η έντονη χαλάρωση της βραχοµάζας. 
Θα ακολουθεί αµέσως µετά η αποµάκρυνση των προϊόντων εκσκαφής 
και η τοποθέτηση του χαλύβδινου πλαισίου, το οποίο πρέπει να 
σφηνώνεται στην επιφάνεια της πρώτης στρώσης του εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος είτε µε προκατασκευασµένους τάκους από σκυρόδεµα, 
είτε µε µεταλλικές σφήνες, είτε µε παρενθέµατα τύπου BULLFLEX. 
Εφόσον προβλέπεται από τα Σχέδια ενίσχυση της θεµελίωσης της 
διατοµής άµεσης υποστήριξης µέσω µικροπασσάλων, η κατασκευή τους 
θα συνδυάζεται µε την τοποθέτηση των πλαισίων. Θα διατρύονται επίσης 
οι οπές των αγκυρίων βράχου, εφόσον η τοποθέτησή τους προβλέπεται 
στα Σχέδια. Οι εργασίες αυτές, οι οποίες αποτελούν την πρώτη φάση 
υποστήριξης της διατοµής, θα πρέπει να έχουν συµπληρωθεί 
υποχρεωτικά πριν την εκτέλεση του επόµενου βήµατος προχώρησης της 
εκσκαφής. 

Σε όλες τις κατηγορίες πετρώµατος η τοποθέτηση όλων των 
προβλεποµένων από τα Σχέδια µέτρων υποστήριξης σε κάθε θέση θα 
ολοκληρώνεται πριν το µέτωπο της εκσκαφής αποµακρυνθεί σε 
απόσταση πλέον των δύο (2) βηµάτων προχώρησης από τη θέση αυτή. 

Στην περίπτωση που η διάνοιξη των διατοµών σήραγγας γίνεται σε 
περισσότερες  φάσεις (οροφή - τοιχώµατα κ.λπ., ενδεχοµένως µε επί 
µέρους στάδια σε κάθε τµήµα), οι ανωτέρω οδηγίες ισχύουν για όλες τις 
φάσεις ή τα επιµέρους στάδια της εκσκαφής. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει 
να δίδεται στην τεχνικά άρτια σύνδεση των µέτρων υποστήριξης (και 
ιδιαίτερα των πλαισίων) στο όριο των δύο φάσεων εκσκαφής και των 
τυχόν επιµέρους σταδίων των φάσεων. 

 

4.2.5.`2 Προστασία  µετώπου  εκσκαφής 

Στις υποβαθµισµένες κατηγορίες πετρώµατος, που παρουσιάζουν µικρό 
χρόνο αυτοϋποστήριξης, και εφόσον δεν κρίνεται επιθυµητή η επαρκής η 
προσωρινή αντιστήριξη του µετώπου στο κέντρο µέσω της παραµονής 
πυρήνα άσκαπτου πετρώµατος, απαιτείται η ενίσχυση και του µετώπου 
της εκσκαφής της α’ φάσης (οροφή) πριν την επόµενη προχώρηση, ώστε 
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να αποφευχθεί η κατάρρευσή του. Η ενίσχυση αυτή γίνεται µε διάφορους 
τρόπους και συγκεκριµένα µε : 

1. Εφαρµογή  στρώσης  εκτοξευόµενου  σκυροδέµατος 

Το µέτωπο εκσκαφής καλύπτεται µε µία ή περισσότερες στρώσεις 
εκτοξευοµένου σκυροδέµατος, µε ή χωρίς µεταλλικές ίνες, όπως 
προβλέπεται στα Σχέδια ή όπως υποδείξει η Υπηρεσία. 

2. Τοποθέτηση  αγκυρίων  από  ίνες  υάλου  (fiber – glass) 

Οι ράβδοι αυτές τοποθετούνται σε οπές που διατρύονται στο µέτωπο 
και  ακολούθως εκτελείται τσιµεντένεση, όπως προβλέπεται στα 
Σχέδια και σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, µε στόχο την 
επαύξηση της διατµητικής αντοχής της βραχοµάζας του µετώπου, 
µέσω της προσαύξησης της συνοχής της. Στην επόµενη προχώρηση 
του µετώπου οι ράβδοι αποκόπτονται. 

4.2.5.3 Προενίσχυση Πετρώµατος ή/και Προήγηση Στοιχείων Αµεσης 
Υποστήριξης 

Στις πλέον υποβαθµισµένες κατηγορίες πετρωµάτων, και κυρίως στις 
σχετικά µεγάλου ανοίγµατος σήραγγες όπου ο χρόνος αυτοϋποστήριξης 
είναι µικρός, απαιτείται η ενίσχυση του θόλου ή (σε ιδιαίτερα 
προβληµατικές συνθήκες διάνοιξης) και των τοιχωµάτων της εκσκαφής, 
µε ορισµένα συστήµατα που προχωρούν εµπρός από το µέτωπο της 
διάνοιξης, όπως δείχνεται στα Σχέδια, όπως : 

1. Χαλύβδινοι ∆οκοί Προπορείας (FOREPOLING-SPILING) 

Το σύστηµα αυτό εφαρµόζεται, σύµφωνα µε τα Σχέδια ή/και τις 
εντολές της  Υπηρεσίας και περιλαµβάνει τη χρήση µεταλλικών 
δοκών προπορείας (κοίλοι  σιδηροσωλήνες ή χαλύβδινες δοκοί 
διαφόρων διατοµών), που τοποθετούνται είτε σε οπές που 
διανοίγονται µε χρήση ειδικού εξοπλισµού πριν από την επόµενη 
προχώρηση του µετώπου εκσκαφής και επακολουθεί τσιµεντένεση, 
είτε µε ώθηση µε µηχανικά µέσα, σε διάταξη που να σχηµατίζεται 
µία κολουροκωνική επιφάνεια («οµπρέλλα»), υπό την προστασία 
της οποίας γίνονται αρκετά βήµατα προχώρησης της εκσκαφής της 
σήραγγας µε ασφάλεια. Πριν εξαντληθεί το µήκος της «οµπρέλας» 
και µε επαρκή επικάλυψη αρχίζει να τοποθετείται η επόµενη 
οµπρέλα κοκ. Ετσι, οι εργασίες στη σήραγγα εκτελούνται υπό τη 
συνεχή προστασία της «οµπρέλας». 

2. Προενίσχυση Πετρώµατος µε τσιµεντένεσεις - αποστραγγίσεις 

Η εργασία αυτή εκτελείται, ύστερα από επί τόπου εκτιµήσεις µε την 
εκτέλεση  τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης του πετρώµατος ή/και 
µε διάνοιξη αποστραγγιστικών οπών, σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα στο Κεφάλαιο 5 των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 

4.3  ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗ  ΥΠΑΙΘΡΙΩΝ ΕΚΣΚΑΦΩΝ 

Τα µέτρα αντιστήριξης των υπαιθρίων εκσκαφών που δείχνονται στα Σχέδια 
για τις µόνιµες κατασκευές είναι ενδεικτικά του είδους και του βασικού 
σχεδιασµού που  απαιτείται για τη σταθεροποίηση των πρανών εκσκαφής. 

Οι θέσεις, τα όρια των ζωνών, ο τύπος, το είδος και η διάταξη των µέτρων 
που δείχνονται στα Σχέδια, µπορούν να τροποποιηθούν, όπως και όπου 
απαιτείται, προσαρµοζόµενα στις επιτόπου συνθήκες, όπως αυτές θα 
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αποκαλύπτονται κατά την εκτέλεση των εκσκαφών, σύµφωνα µε τις οδηγίες ή 
την έγκριση της  Υπηρεσίας. 

Εκτός αντίθετης υπόδειξης της Υπηρεσίας, σε όλα τα πρανή των εκσκαφών, 
µόνιµα ή προσωρινά κλίσης πλέον απότοµης του 1:1, θα γίνεται εφαρµογή 
µέτρων προστασίας, ενώ σε πρανή ηπιότερης κλίσης η τοποθέτηση µέτρων 
υποστήριξης δεν θα είναι συστηµατική και θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. Τα µέτρα που θα τοποθετούνται στα πρανή των υπαίθριων 
εκσκαφών και ενδεχοµένως και σε ορισµένα φυσικά πρανή, θα αποτελούνται 
από αγκύρια σε κάνναβο και µη ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, µε 
ενσωµατωµένη στρώση δοµικού πλέγµατος (υποχρεωτικά, προκειµένου για 
µόνιµα πρανή), σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στα Σχέδια ή τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Προεντεταµένες αγκυρώσεις και µεταλλικά ελάσµατα συνδέοντα 
τις κεφαλές των αγκυρίων θα τοποθετούνται εφόσον απαιτείται, σύµφωνα µε 
τα Σχέδια ή καθ΄ υπόδειξη της Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει για έγκριση στην Υπηρεσία στοιχεία του 
Κατασκευαστή των αγκυρίων βράχου και των προεντεταµένων αγκυρώσεων, 
τεχνική έκθεση για την τοποθέτηση και στοιχεία δοκιµών για τα αγκύρια 
βράχου και τις προεντεταµένες αγκυρώσεις που προτείνει να χρησιµοποιήσει 
για την υποστήριξη των υπαίθριων εκσκαφών. 

Τυχόν προσωρινή σταθεροποίηση των υπαίθριων εκσκαφών που θα 
προτείνει ο Ανάδοχος σε διάφορα µέτωπα θα πρέπει να περιλαµβάνει όλα τα 
απαιτούµενα µέτρα προστασίας για την ασφαλή σταθεροποίηση των 
εκσκαφών πριν από την έναρξη και κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των 
εργασιών υπαίθριων εκσκαφών. Η Υπηρεσία µπορεί να εγκρίνει τα σχέδια και 
τις προτάσεις του Αναδόχου για τα µέτρα αυτά, ή µπορεί να δώσει εντολή για 
τροποποιήσεις που θα αφορούν τις θέσεις, τον τύπο, το είδος, τα µεγέθη και 
τις αποστάσεις των µέτρων σταθεροποίησης βράχου που προτάθηκαν από 
τον Ανάδοχο ή να υιοθετήσει διαφορετικούς τύπους µέτρων. 

Καµιά αναφορά, εδώ ή σε άλλα σηµεία των Συµβατικών Τευχών, σχετική µε 
τα µέτρα σταθεροποίησης υπαίθριων εκσκαφών δεν θα πρέπει να εκληφθεί 
ότι απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την αποκλειστική του ευθύνη για την 
ασφαλή εκτέλεση των εργασιών κατασκευής του Εργου. Ο Ανάδοχος θα είναι 
ο  µόνος  αποκλειστικά υπεύθυνος για την επάρκεια και επιτυχή λειτουργία 
των µέτρων σταθεροποίησης του  βράχου  κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των 
εργασιών.  

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην ενίσχυση των µετώπων στην 
περιοχή των στοµίων των σηράγγων, όταν δεν υπάρχει κάλυµµα µεγάλου 
πάχους και ο βράχος δεν είναι αρκετά συµπαγής και υγιής. Αν συναντηθούν 
τέτοιες συνθήκες ενδέχεται  να  απαιτηθεί κατασκευή πλάκας από οπλισµένο 
σκυρόδεµα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ικανού πάχους και αγκυρώσεων 
βράχου, πέρα από τις προβλέψεις των συµβατικών Σχεδίων. Στις ίδιες 
περιπτώσεις είναι επίσης δυνατό να απαιτηθεί εκτέλεση κατακόρυφων ή 
κεκλιµένων τσιµεντενέσεων από την επιφάνεια για τη σταθεροποίηση της 
βραχοµάζας. Ο Ανάδοχος πρέπει να διαµορφώσει τα πρανή µε κατάλληλους 
φράκτες για την αναχαίτιση ή ανάκλαση χαλαρωµένων τεµαχίων βράχων, 
που είναι δυνατό να αποσπασθούν και πέσουν από ψηλά, ή/και να 
κατασκευάσει τάφρους και τυχόν τοίχους αναχαίτισης καταπτώσεων. Ουδεµία 
επιπλέον αποζηµίωση θα δοθεί στον Ανάδοχο για την εκτέλεση των εν λόγω 
προστατευτικών εργασιών, οι δαπάνες για τις οποίες είναι ανηγµένες στα 
Συµβατικά Κονδύλια των εκσκαφών. 
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4.4 KATAΣΚΕΥΗ ΜΙΚΡΟΠΑΣΣΑΛΩΝ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΥ 20  εκ. 

4.4.1 Γενικά 

Οι γενικές βασικές αρχές για εργασίες θεµελιώσεων, υποθεµελιώσεων, 
αντιστηρίξεων, ενισχύσεων κ.λπ. µε µικροπασσάλους περιέχονται στο 
DIN 4128.  

4.4.2 ∆ιάτρηση 

Για την διάτρηση των µικροπασσάλων θα χρησιµοποιείται γεωτρητική 
µέθοδος (ειδικό γεωτρύπανο µε κατάλληλο κοπτικό άκρο). Η 
σταθερότητα των τοιχωµάτων θα επιτυγχάνεται µε τη χρήση 
µπεντονιτικού αιωρήµατος ή/και σωλήνωσης σε περίπτωση χαλαρών 
εδαφών, η οποία θα αφαιρείται κατά τη σκυροδέτηση. Οι ιδιότητες του 
µπεντονιτικού αιωρήµατος και οι έλεγχοι θα είναι όπως περιγράφονται 
στο DIN 1054/Νοέµβριος 1976 και στον προσωρινό κανονισµό DIN 
4014/Σεπτέµβριος 1977. 

Ως τελική ονοµαστική διάµετρος του µικροπασσάλου νοείται η εξωτερική 
διάµετρος της σωλήνωσης που χρησιµοποιείται. Οι µικροπάσσαλοι που 
προβλέπεται να κατασκευαστούν στο Εργο θα έχουν ελάχιστη 
ονοµαστική διάµετρο διατρήµατος 20 εκ. Η κλίση του διατρήµατος µπορεί 
να είναι οποιαδήποτε σύµφωνα µε τις ανάγκες και το σκοπό της 
κατασκευής των µικροπασσάλων. 

∆εν θα γίνεται διάτρηση πασσάλου δίπλα σε άλλον που κατασκευάσθηκε 
την ίδια ηµέρα σε απόσταση µικρότερη των 80cm. 

4.4.3 Οπλισµός 

Μετά το πέρας της διάτρησης θα τοποθετείται στην οπή δοκός από 
µορφοχάλυβα St37 ή κοίλος µεταλλικός σωλήνας από µορφοχάλυβα 
St37 ή ράβδος οπλισµού από δοµικό χάλυβα S500. Τα µεταλλικά τεµάχια 
θα καθαρίζονται επιµελώς πριν από την τοποθέτηση µε διαλυτικό υγρό 
και συρµατόβουρτσα ώστε να είναι πλήρως απαλλαγµένη από πίσσα, 
λάδια, σκουριές κ.λπ. 

4.4.4 Σκυροδέτηση 

Ο πάσσαλος θα σκυροδετείται µε την έγχυση σκυροδέµατος εντός του 
σωλήνα, ούτως ώστε το σκυρόδεµα εξερχόµενο από το κάτω άκρο του 
σωλήνα να ανέρχεται πλευρικά από κάτω προς τα επάνω. 

Σηµειώνεται ότι κατά τη σκυροδέτηση κάθε µικροπασσάλου θα 
λαµβάνονται υποχρεωτικά τρία τουλάχιστον δοκίµια σκυροδέµατος σε 
κυβική µήτρα ακµής 15cm, ή περισσότερα εάν τούτο ζητηθεί, τα οποία θα 
συντηρούνται κατάλληλα και θα θραύονται προς έλεγχο της αντοχής κατά 
περίπτωση σε 7 ή 28 ηµέρες. 

4.4.5 Συµπύκνωση Σκυροδέµατος 

Κατά τη διάρκεια της σκυροδέτησης θα ανασύρεται και θα αφαιρείται 
αντίστοιχο µήκος της εξωτερικής προσωρινής προστατευτικής 
σωλήνωσης, µε τέτοιο τρόπο όµως, ώστε πάντοτε το άκρο της 
σωλήνωσης αυτής να βρίσκεται τουλάχιστον 1,0m κάτω από την 
εκάστοτε στάθµη του σκυροδέµατος. Αµέσως µετά το πέρας της 
σκυροδέτησης θα ακολουθεί δόνηση του σκυροδέµατος µέσω δονητικών 
πλακών που θα προσαρµόζονται επί της αναµονής του οπλισµού και 
επιπλέον θα πιέζεται η στήλη του υλικού πλήρωσης του µικροπασσάλου 
µε τη βοήθεια κατάλληλης διάταξης και χρήσης πεπιεσµένου αέρα. Εάν 
µετά την άσκηση πίεσης το υλικό πλήρωσης εντός του πασσάλου 
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υποχωρήσει, θα ακολουθήσει δεύτερη έγχυση σκυροδέµατος,  
προκειµένου  να  πληρωθεί  εντελώς  το  διάκενο  οπλισµού - βράχου. 

 

4.5  ΑΓΚΥΡΙΑ ΒΡΑΧΟΥ (πλην αυτοδιατρυοµένων) 

4.5.1  Αντικείµενο 

Ο Ανάδοχος θα διατρήσει τις οπές, θα προµηθεύσει, θα εγκαταστήσει, θα 
τανύσει, θα ελέγξει και θα συντηρεί συστήµατα αγκυρίων βράχου, όπως 
απαιτείται, σε όλες τις υπόγειες εκσκαφές, στα πρανή των υπαίθριων 
εκσκαφών βράχου, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπου απαιτείται και 
όπως θα εγκριθεί από την  Υπηρεσία. Οι θέσεις, διατάξεις, βάθη, 
διευθύνσεις και τα φορτία ελέγχου και εργασίας των αγκυρίων βράχου θα 
είναι σύµφωνα µε τις οδηγίες ή την έγκριση της  Υπηρεσίας. 

Οπές που έχουν διατρηθεί για αγκύρια θα πλένονται µέχρι να 
καθαρίσουν, πριν από την τοποθέτηση των αγκυρίων βράχου. Επιπλέον, 
ο Ανάδοχος θα διατρήσει οπές, θα προµηθεύσει, θα εγκαταστήσει και θα 
συντηρεί συστήµατα αγκυρίων βράχου για υποστήριξη φυσικών 
επιφανειών βράχου στα αντερείσµατα ή σε άλλες περιοχές, όπως 
καθορίζεται εδώ. Όλες οι οπές των αγκυρίων βράχου που θα 
τοποθετηθούν θα γεµίζονται πλήρως µε τσιµεντένεµα µετά το πέρας της 
τοποθέτησης των αγκυρίων. 

Χαλύβδινες δοκοί ή ελάσµατα, σε επιφάνειες υπαίθριων πρανών ή 
υπόγειων εκσκαφών, αγκυρωµένα και συνδυασµένα µε αγκύρια βράχου, 
θα χρησιµοποιούνται για τοπική υποστήριξη, σύµφωνα µε τα Σχέδια, τις 
οδηγίες ή την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Τα µήκη των αγκυρίων βράχου και η απαιτούµενη αντοχή τους δίδονται 
στα Σχέδια και στο Κεφάλαιο αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών,  
ανάλογα όµως µε τις επί τόπου συνθήκες του βράχου, τα µήκη των 
αγκυρίων και η απαιτούµενη αντοχή τους µπορούν να τροποποιηθούν 
σύµφωνα µε οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

Η διεύθυνση των αγκυρίων πρέπει να προσαρµόζεται πάντα στο 
σύστηµα των ασυνεχειών της βραχοµάζας, ώστε να αποφεύγεται η 
χαλάρωση και αποκόλληση σφηνών. 

Η διεύθυνση των αγκυρίων, εκτός αν διαφορετικά αναγράφεται στα 
Σχέδια, ή άλλως εγκρίνει η Υπηρεσία, πρέπει κατά κανόνα να έχει γωνία 
µεγαλύτερη των είκοσι (20°) µοιρών σε σχέση µε τις επιφάνειες των 
ασυνεχειών ή την πιθανή διεύθυνση ολίσθησης, σε περίπτωση σφηνών. 
Η παραπάνω προσαρµογή της διεύθυνσης των αγκυρίων ενδέχεται να 
δηµιουργήσει απόκλιση από τη θεωρητική διεύθυνσή τους που δείχνεται 
στα Σχέδια. 

4.5.2  Υλικά 

Τα συστήµατα αγκυρίων βράχου, εκτός από τα αγκύρια τσιµενταρισµένης 
πάκτωσης, θα είναι τυποποιηµένα προϊόντα Κατασκευαστών, µε 
εξειδίκευση στην παραγωγή αγκυρίων βράχου και συναφών ειδών. Το 
ελάχιστο φορτίο διαρροής των χαλυβδίνων  αγκυρίων θα είναι  200 ΚΝ. 

Τουλάχιστον 60 ηµέρες προτού αρχίσει οποιαδήποτε υπαίθρια ή υπόγεια 
εκσκαφή, ο Ανάδοχος θα υποβάλει για έγκριση στην Υπηρεσία έκθεση 
για τους διάφορους τύπους αγκυρίων βράχου που προτείνει να 
χρησιµοποιήσει. Η Έκθεση αυτή θα περιλαµβάνει, αλλά όχι περιοριστικά, 
στοιχεία για τις µηχανικές ιδιότητες των αγκυρίων και των υλικών τους, 
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διαστάσεις, πλήρεις λεπτοµέρειες για όλα τα εξαρτήµατα των αγκυρίων, 
την πραγµατική επιφάνεια της διατοµής στο τµήµα του αγκυρίου που 
φέρει σπείρωµα, την πραγµατική διάµετρο του αγκυρίου, καθώς και 
πιστοποιητικό φυσικών και χηµικών αναλύσεων για κάθε παρτίδα ή 
χύτευση χάλυβα από τον οποίο είναι κατασκευασµένα τα χαλύβδινα 
αγκύρια ή των ινών ύαλου και την συγκολλητικής ρητίνης που 
χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή των αγκυρίων από ίνες υάλου 
(fiberglass) που προτείνονται για χρήση. Η Έκθεση θα περιλαµβάνει 
επίσης στοιχεία για την αντοχή θραύσης σε εφελκυσµό, το όριο διαρροής 
και την ποσοστιαία επιµήκυνση για αµφότερα τα τµήµατα αγκυρίων, µε 
σπείρωµα και χωρίς σπείρωµα. Τα στοιχεία αυτά θα προέρχονται από 
πραγµατικές εργαστηριακές δοκιµές, που θα έχουν εκτελεστεί σε 
ανεξάρτητα εργαστήρια και σε υλικό αγκυρίων ίδιο µε αυτό που προτείνει 
να χρησιµοποιήσει ο Ανάδοχος. Στην Έκθεση θα περιλαµβάνονται 
επίσης και λεπτοµερή στοιχεία για όλα τα παρελκόµενα, όπως τις 
διαστελλόµενες κεφαλές, τα διάφορα µεταλλικά εξαρτήµατα και τα 
προσαρτήµατα για την τσιµεντένεση των αγκυρίων. 

Η µέθοδος και οι λεπτοµέρειες πάκτωσης των αγκυρίων βράχου, εκτός 
από αυτά που χρησιµοποιούνται για στερέωση του πλέγµατος και τα 
οποία περιγράφονται στην παράγραφο 4.18.2.3, θα επιλεγούν από τον 
Ανάδοχο και θα εγκριθούν από την Υπηρεσία, σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις των δοκιµών που καθορίζονται παρακάτω. Η αντοχή των 
πακτώσεων θα πρέπει να είναι τέτοια που να επιτρέπει την αναπτυξη του 
φορτίου που αντιστοιχεί στο όριο διαρροής των υλικών κατασκευής των 
αγκυρίων βράχου. 

Τα σπειρώµατα των χαλύβδινων αγκυρίων βράχου και ολόκληρη η 
επιφάνεια των περικοχλίων και των ροδελών θα είναι καλυµµένη στο 
Εργοστάσιο µε εγκεκριµένο πλαστικό γράσο, το οποίο θα περιέχει τα 
αντισκωριακά συστατικά τα οποία προβλέπει  ο Κατασκευαστής των 
αγκυρίων. Πριν από την τοποθέτηση, το γράσο του Εργοστασίου θα 
αφαιρείται και το σπείρωµα καθώς και η επιφάνεια ανάµεσα στο 
περικόχλιο και τη ροδέλα από σκληρό χάλυβα θα καθαρίζεται και θα 
επαλείφεται µε λιπαντικό γράσο που θα προσφέρει την απαραίτητη 
λίπανση. 

Τα χαλύβδινα αγκύρια βράχου µπορεί να είναι τύπου διαστελλοµένης 
κεφαλής, Perfo, SWELLEX, εποξειδικής ρητίνης  ή τσιµενταρισµένης 
πάκτωσης. Ο χάλυβας για τις ράβδους, τις διαστελλόµενες κεφαλές, τα 
περικόχλια, τις ροδέλλες, τις σφηνοειδείς ροδέλλες και τις πλάκες 
έδρασης θα είναι σύµφωνος µε την Πρότυπη Προδιαγραφή ASTM A675 
Grade90, ή µε ισοδύναµα Ευρωπαϊκά Πρότυπα της έγκρισης της  
Υπηρεσίας. Σε κάθε χαλύβδινο αγκύριο το άκρο που θα προεξέχει από 
την οπή θα φέρει κατάλληλο σπείρωµα, στο οποίο θα είναι 
προσαρµοσµένα εξαγωνικό περικόχλιο βαρέως τύπου, ροδέλα από 
σκληρό χάλυβα, δύο ή περισσότερες σφηνοειδείς ροδέλες, όπως 
απαιτείται, και χαλύβδινη πλάκα έδρασης, επίπεδη ή ειδικού σχήµατος µε 
οπές ή εγκοπές για τις τσιµεντενέσεις.  

Τα αγκύρια βράχου από ίνες υάλου (fiber glass) θα αποτελούνται από 
ίνες υάλου εµβαπτισµένες και συγκολληµένες µε εποξειδική ρητίνη και θα 
φέρνουν πλαστικό εξαγωνικό περικόχλιο και πλαστική πλάκα έδρασης, 
επίπεδη ή ειδικού σχήµατος, σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή. 
Τα αγκύρια αυτά θα έχουν διάµετρο 22mm τουλάχιστον και ελάχιστη 
εφελκυστική αντοχή 250 ΚΝ. Τα υλικά των αγκυρίων θα πληρούν τις 
Προδιαγραφές ASTM D 792 και ASTM D 3916. Το σχήµα και το µέγεθος 
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της διατοµής των αγκυρίων µπορεί να ποικίλουν και θα υπόκεινται στην 
έγκριση της Υπηρεσίας. 

Τα χαλύβδινα αγκύρια τύπου διαστελλοµένης κεφαλής θα φέρουν 
σπείρωµα στο ένα άκρο και θα έχουν διαστελλόµενη κεφαλή από χάλυβα 
σφυρηλατηµένο εν θερµώ. Οι βάσεις έδρασης της κεφαλής των αγκυρίων 
θα έχουν φέρουσα επιφάνεια όχι µικρότερη από διακόσια είκοσι πέντε 
(225) cm2 για κάθε αγκύριο και πάχος όχι µικρότερο από 7,5mm και θα 
µπορούν να είναι χαλύβδινες πλάκες, ελατός µορφοχάλυβας διατοµής Π, 
δοκοί ή γωνίες, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτής της υποπαραγράφου 
για τα υλικά. Στις βάσεις έδρασης µπορεί να φέρονται ένα ή περισσότερα 
αγκύρια. Οι απαιτήσεις για τις βάσεις έδρασης της κεφαλής των αγκυρίων 
που περιγράφονται για τα αγκύρια διαστελλοµένης κεφαλής, ισχύουν για 
όλους τους τύπους αγκυρίων. 

Τα αγκύρια βράχου Perfo θα είναι  ελάχιστης  ονοµαστικής διαµέτρου  25 
mm και  θα  συνίστανται από διάτρητο κυλινδρικό περίβληµα, που θα 
είναι κοµµένο κατά µήκος σε δύο ηµικυλινδρικά τεµάχια. Το κυλινδρικό 
περίβληµα Perfo θα γεµίζεται µε τσιµεντοκονία και µία χαλύβδινη ράβδος 
µε νευρώσεις θα τοποθετείται στο περίβληµα. Η ράβδος θα είναι από 
δοµικό χάλυβα S500 µε νευρώσεις διαµέτρου είκοσι πέντε (25) mm. Οι 
ράβδοι θα έχουν κωνική απόληξη στο ένα άκρο σε µήκος πενήντα 
(50)mm και θα φέρουν σπείρωµα στο άλλο άκρο. Η τσιµεντοκονία για την 
πλήρωση του περιβλήµατος Perfo θα αποτελείται από µίγµα τσιµέντου, 
νερού και πλυµένης άµµου, µέγιστου κόκκου δυόµισι (2,5) mm. Η 
αναλογία τσιµέντου-άµµου θα είναι ένα προς ένα. Θα διατηρείται η 
ακόλουθη σχέση διαµέτρων (εκτός αν υπάρχουν διαφορετικές οδηγίες 
του Κατασκευαστή): 

-  ∆ιάµετρος ράβδου είκοσι πέντε (25)mm, εσωτερική διάµετρος 
σωλήνα τριάντα δύο (32)mm, διάµετρος οπής τριάντα τέσσερα 
(34)mm έως τριάντα οκτώ (38)mm. 

- Τα δύο ηµικυλινδρικά τεµάχια του περιβλήµατος (ελάχιστου 
ονοµαστικού πάχους ενός (1)mm θα γεµίζονται µε τσιµεντοκονία 
και θα δένονται µε σύρµα όχι παχύτερο από µισό (0.5)mm. Το 
γεµισµένο περίβληµα θα εισάγεται στην οπή και η ράβδος 
οπλισµού θα εισάγεται στο περίβληµα µε το χέρι ή µε το 
χειροπίστολο, εξωθώντας την τσιµεντοκονία ώστε αυτή να καλύψει 
πλήρως το διάκενο βράχου - περιβλήµατος. 

Τα αγκύρια βράχου τύπου Swellex θα είναι κατασκευής ATLAS COPCO 
ή ισοδύναµης. Τα αγκύρια βράχου Swellex θα αποτελούνται από 
χαλύβδινο σωλήνα που παραµορφώνεται µε πίεση νερού µετά την 
τοποθέτησή του στην οπή. Τα άκρα του παραµορφωµένου σωλήνα θα 
είναι ενισχυµένα µε κοντούς δακτυλίους που θα σφραγιστούν µε 
συγκόλληση. Το µήκος των κοντών δακτυλίων θα είναι 41 mm και το 
πάχος του σωλήνα θα είναι 2.0 mm ή όπως εγκρίνει η Υπηρεσία.  

Τα αγκύρια βράχου, στα οποία χρησιµοποιείται εποξειδική ρητίνη 
κατάλληλου ιξώδους για την πάκτωση, θα είναι τύπου και κατασκευής 
εγκεκριµένης από την  Υπηρεσία. Η εποξειδική ρητίνη θα αποτελείται από 
δύο συστατικά, που θα αποστέλλονται συσκευασµένα σε ξεχωριστά 
δοχεία (π.χ. τύπου Celtite της Celtite Inc. Ταχ. Θυρ. 33024, Cleveland 
Ohio 44133, ΗΠΑ) ή ισοδύναµο, ή σε κυλινδρική κάψουλα µε σωλήνες 
διπλού τοιχώµατος. Ο τύπος και η ποιότητα της εποξειδικής ρητίνης που 
θα χρησιµοποιείται, θα υπόκεινται στην έγκριση της  Υπηρεσίας. Ο 
Ανάδοχος θα υποβάλει για έγκριση στην  Υπηρεσία όλα τα απαραίτητα 
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στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων και πιστοποιητικών του κατασκευαστή, 
που να παρέχουν αποδείξεις ότι τα υλικά είναι κατάλληλα να αναπτύξουν 
επαρκή συνάφεια µεταξύ αγκυρίου και βράχου (αντοχή σε θλίψη, 
εφελκυσµό, εφελκυσµό από κάµψη, ιξώδες, θερµοκρασία εφαρµογής, 
χρόνος εργασιµότητας κ.λπ.). 

Τα αγκύρια βράχου τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης θα αποτελούνται 
από ράβδους  Φ 25 δοµικού χάλυβα S500 µε νευρώσεις, και θα 
περιβάλλονται στο ελεύθερο µήκος τους εφόσον οι συνθήκες το απαιτούν 
(αγκύρια τοποθετούµενα µε κλίση προς τα άνω) ή εάν το ζητήσει η 
Υπηρεσία για λόγους επίτευξης καλύτερα ελεγχόµενου µήκους 
πάκτωσης, από εύκαµπτο κυµατοειδή πλαστικό σωλήνα Heliflex ή 
ισοδύναµου τύπου.  

Τα υψηλής αντοχής ενέσιµα σωληνωτά αγκύρια βράχου θα είναι 
ισοδύναµα µε αυτά του τύπου “SPIN - LOCK” της Εταιρείας “WILLIAMS 
FORM ENGINEERING CORPORATION” GRAND RAPIDS, MICHIGAN, 
USA. Αυτά τα αγκύρια θα είναι φορτίου εργασίας, όχι µικρότερου των 
εκατόν σαράντα πέντε (145) ΚΝ µε συντελεστή ασφαλείας έναντι ορίου 
διαρροής µεγαλύτερο ή ίσο µε ενάµισι (1,50) ή µε συντελεστή ασφαλείας 
έναντι ορίου θραύσης µεγαλύτερο ή ίσο µε ένα και εβδοµήντα πέντε 
(1,75). Οι χαλύβδινες πλάκες έδρασης θα έχουν διαστάσεις τουλάχιστον 
25x25x2,5 cm. 

Οπουδήποτε ζητηθεί από την  Υπηρεσία, και προκειµένου τα αγκύρια 
βράχου να χρησιµοποιηθούν ως ράβδοι αγκύρωσης επενδύσεων από 
σκυρόδεµα, οι κεφαλές των αγκυρίων θα είναι εφοδιασµένες µε µούφες, 
που θα επιτρέπουν την τοποθέτηση αγκίστρων ή γάντζων από ράβδους 
οπλισµού κατ' επέκταση της ράβδου του αγκυρίου ή στις κεφαλές των 
αγκυρίων θα συγκολλείται άγκιστρο ή γάντζος από ράβδο οπλισµού, 
όπως δείχνεται στα Σχέδια. Οι µούφες, τα άγκιστρα και οι γάντζοι θα είναι 
ίσης εφελκυστικής αντοχής και φέρουσας ικανότητας µε τις ράβδους των 
αγκυρίων.Η πληρωµή για τις µούφες και τους γάντζους θα γίνεται µε τη 
συµβατική τιµή του κονδυλίου 11.5 για διάφορες µεταλλικές κατασκευές. 

4.5.3  Εγκατάσταση Αγκυρίων Βράχου 

4.5.3.1  Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύεται τα αγκύρια βράχου θα προµηθεύονται σε 
µήκη και µεγέθη και θα τα τοποθετεί σε σχηµατισµούς και διατάξεις, 
όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες ή όπως εγκρίνει η 
Υπηρεσία. 

Τα αγκύρια βράχου στις υπόγειες εκσκαφές θα τοποθετούνται το 
συντοµότερο δυνατόν, σύµφωνα µε τη διαδικασία που λεπτοµερώς 
περιγράφεται στην παρ, 4.2.5 αυτών των Προδιαγραφών. Στις υπαίθριες 
εκσκαφές η τοποθέτηση των αγκυρίων θα γίνεται αµέσως µετά την 
αποκάλυψη του πρανούς από τα προϊόντα ανατίναξης και την εφαρµογή 
της πρώτης στρώσης εκτοξευοµένου σκυροδέµατος (εφόσον αυτή 
προβλέπεται), και πάντως πριν την εκσκαφή του υποκείµενου τµήµατος 
του πρανούς. 

Ο Ανάδοχος οφείλει να έχει πάντα διαθέσιµα στο Εργοτάξιο τουλάχιστον 
20 τεµάχια για προεκτάσεις αγκυρίων βράχου, µήκους περίπου 50 cm το 
καθένα, πλήρη µε µούφες, ώστε εάν οι συνθήκες πάκτωσης για κάποιο 
αγκύριο το απαιτήσουν να µπορεί να γίνει επέκταση του αγκυρίου αυτού. 
∆εν απαιτούνται τεµάχια προέκτασης για τα µικρά αγκύρια που 
χρησιµοποιούνται για τη στερέωση πλέγµατος. 
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Ο Ανάδοχος θα διακινεί και θα τοποθετεί όλα τα αγκύρια βράχου και τα 
παρελκόµενα τους µε έντεχνο τρόπο, σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
Κατασκευαστή, και λαµβάνοντας υπόψη τον χαρακτήρα του σχηµατισµού 
του βράχου, που συναντάται, και σύµφωνα µε την καλύτερη σύγχρονη 
πρακτική. 

4.5.3.2  Εγκατάσταση 

Η διάµετρος της οπής που θα διατρηθεί στο βράχο για την τοποθέτηση 
του κάθε αγκυρίου θα είναι αυτή που απαιτείται για να επιτευχθεί η 
βέλτιστη πάκτωση για τον τύπο του αγκυρίου που χρησιµοποιείται και 
όπως θα καθοριστεί από τις επιτόπου προκαταρκτικές δοκιµές 
εξόλκευσης. Οι οπές θα διατρηθούν σε ένα βάθος τουλάχιστον 15 
εκατοστά πέρα από το θεωρητικό άκρο του αγκυρίου και στη συνέχεια θα 
καθαριστούν από τα προϊόντα της διάτρησης, λάσπες και θραύσµατα 
βράχου µε αέρα και νερό υπό πίεση τουλάχιστον 0,35 Mpa ή όπως 
υποδείξει η Υπηρεσία. 

Ο µηχανισµός πάκτωσης των αγκυρίων βράχου θα τοποθετείται 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή. Αν δεν είναι δυνατόν να 
επιτευχθεί ικανοποιητική πάκτωση, η Υπηρεσία µπορεί να δώσει οδηγία 
για αύξηση του µήκους της οπής και τη χρήση µακρύτερου αγκυρίου ή τη 
χρήση τεµαχίων προέκτασης ή τη χρήση αγκυρίου διαφορετικού τύπου. 
Για τα αγκύρια βράχου που θα πληρωθούν µε ένεµα (δηλ. για όλα τα 
αγκύρια πλην των ρητινικών), η προετοιµασία για την πλήρωση θα 
γίνεται κατά την τοποθέτηση των αγκυρίων. Η προετοιµασία αυτή θα 
περιλαµβάνει την αφαίρεση του γράσου του Εργοστασίου και 
οποιουδήποτε άλλου λιπαντικού από τη ράβδο του αγκυρίου, την 
εφαρµογή σωλήνων ενέµατος και εξαερισµού όπως απαιτείται, την 
κέντρωση του αγκυρίου µέσα στην οπή, το σφράγισµα της οπής κάτω 
από την πλάκα έδρασης µε τσιµεντοκονία ταχείας πήξης, στην καλή 
έδραση της πλάκας στο κονίαµα και στο βράχο µε χρήση σφηνοειδών 
ροδελών, γωνιών ή σφηνών και τέλος την τάνυση του αγκυρίου, όπως 
απαιτείται. Η σύνθεση της τσιµεντοκονίας θα είναι τέτοια, ώστε ο χρόνος 
πήξης να είναι περίπου 10 λεπτά. 

Η διαδικασία εγκατάστασης θα είναι τέτοια, ώστε να µην παθαίνει ζηµιά 
το σπείρωµα στο άκρο του αγκυρίου που προεξέχει. Εκτός αν δείχνεται 
διαφορετικά στα Σχέδια, το σπείρωµα στο προεξέχον άκρο του αγκυρίου 
θα επεκτείνεται τουλάχιστον πέντε (5) εκατοστά πέρα από το περικόχλιο, 
ώστε να υπάρχει αρκετό µήκος για την τοποθέτηση συσκευής 
δοκιµαστικής τάνυσης, ή δοµικού πλέγµατος ή συρµατοπλέγµατος µε 
πρόσθετη πλάκα και περικόχλιο ή άλλων συσκευών, όπως απαιτείται. 

Αγκύρια βράχου τύπου Perfo και αγκύρια από ίνες υάλου θα 
τοποθετηθούν σε οπές που θα διατρηθούν µε διάµετρο και βάθος όπως 
προτείνει ο Κατασκευαστής και όπως εγκρίνει η Υπηρεσία. Αυτά τα 
αγκύρια θα τοποθετηθούν µε τη µεθοδολογία που προβλέπει ο 
Κατασκευαστής, η οποία πάντως θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας, προκειµένου να διασφαλίζεται ότι σε κάθε περίπτωση 
πληρούνται όλες οι απαιτήσεις της παραγράφου 4.5.3. 

Αγκύρια βράχου τύπου Swellex θα τοποθετηθούν σε οπές που θα 
διατρηθούν µε διάµετρο και βάθος, όπως προτείνει ο Κατασκευαστής και 
όπως εγκρίνει η Υπηρεσία. Αυτά τα αγκύρια θα τοποθετηθούν σύµφωνα 
µε οδηγίες του Κατασκευαστή και την έγκριση της Υπηρεσίας. Κατά την 
τοποθέτηση του αγκυρίου τύπου Swellex, θα αντλείται νερό µε υψηλή 
πίεση µέσα από σύνδεση στο κάτω άκρο του σωλήνα. Η πίεση 
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διόγκωσης του αγκυρίου που συνιστάται για σκληρό βράχο είναι τριάντα 
(30) ΜΡa. Για µαλακό και ψαθυρό βράχο αυτή η πίεση µπορεί να µειωθεί 
σύµφωνα µε τις συνθήκες του βράχου. Η πίεση που θα εφαρµοστεί θα 
είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή και όπως θα εγκρίνει η 
Υπηρεσία. 

Η εγκατάσταση ρητινικών αγκυρίων βράχου θα πρέπει να γίνεται από 
ειδικευµένο προσωπικό του Αναδόχου και κάτω από έµπειρη 
παρακολούθηση. Για να επιτευχθεί η µέγιστη δυνατή συνάφεια στην 
επαφή µεταξύ ρητινικού αγκυρίου και βράχου, η διαφορά ανάµεσα στη 
διάµετρο της οπής και στη διάµετρο του αγκυρίου θα πρέπει να είναι η 
ελάχιστη δυνατή. Η χαλύβδινη ράβδος του αγκυρίου θα σπρωχθεί µε 
πίεση και θα περιστραφεί µηχανικά µέσα στην οπή, στην οποία θα έχει 
τοποθετηθεί επαρκής αριθµός φυσιγγίων ρητίνης, ώστε οι πλαστικοί 
σάκοι των φυσιγγίων να κοµµατιαστούν και να διαχυθούν πλήρως τα 
υλικά, και τα δύο συστατικά υλικά να αναµιχθούν πλήρως και 
συµπιεζόµενα από τη χαλύβδινη ράβδο να γεµίσουν τελείως την οπή και 
να αποκαταστήσουν πλήρη επαφή µεταξύ ράβδων και βράχου. Η 
λεπτοµερής διαδικασία εγκατάστασης των ρητινικών αγκυρίων βράχου 
θα καθοριστεί µε βάση τις οδηγίες του Κατασκευαστή, τα αποτελέσµατα 
των σχετικών δοκιµών και σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. Η 
ταχύτητα του πολυµερισµού και η σκλήρυνση της ρητίνης θα πρέπει να 
είναι τέτοια, ώστε η χαλύβδινη ράβδος να µην πέφτει από κατακόρυφη ή 
πολύ κεκλιµένη προς τα πάνω οπή, από το ίδιο βάρος της.  Τα ρητινικά 
αγκύρια θα πρέπει να µπορούν να παραλάβουν εφελκυστική δύναµη ίση 
µε την αντοχή σε διαρροή του αγκυρίου δέκα πέντε (15) λεπτά µετά την 
τοποθέτηση του αγκυρίου στην οπή. Στα αγκύρια που πρόκειται να 
τανυθούν, θα τοποθετηθεί στο βαθύτερο τµήµα της οπής κάψουλα µε 
ταχυπηκτική ρητίνη για την πάκτωση της ράβδου. Το υπόλοιπο τµήµα 
της οπής θα πληρωθεί µε κάψουλες που περιέχουν βραδύπηκτο ρητινικό 
ένεµα ώστε να είναι δυνατή η τάνυση του αγκυρίου. 

Τα αγκύρια βράχου τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης θα τοποθετηθούν 
σε οπές που θα διατρηθούν σε διάµετρο και βάθος όπως δείχνεται στα 
Σχέδια και σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας.  

Στα τανυόµενα (ενεργητικά) αγκύρια τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης, 
µετά την τοποθέτηση του αγκυρίου µέσα στην οπή, το κάτω µέρος τους 
(πάκτωση) θα τσιµενταρισθεί σε µήκος που θα καθοριστεί από δοκιµές 
εξόλκευσης και πάντως όχι µικρότερο από ένα (1) µέτρο. Στο 
τσιµεντένεµα θα γίνεται χρήση ταχυπηκτικού και αντισυρρικνωτικού 
προσµίκτου της έγκρισης της Υπηρεσίας σε αναλογίες που θα 
καθοριστούν από δοκιµές, ώστε να είναι δυνατή η ανάπτυξη αντοχής στο 
ένεµα που να επιτρέπουν την τάνυση των αγκυρίων και πάντως ο λόγος 
νερού:τσιµέντου (W:C) δεν θα είναι µεγαλύτερος του 0.40:1 (κατά βάρος). 
Η αντοχή αυτή δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη των 10 Μpa σε 
τσιµεντένεµα ηλικίας 2 ηµερών, δύο (2) ηµέρες µετά από το 
τσιµεντάρισµα ή όπως εγκρίνει η Υπηρεσία.  

Στα µη τανυόµενα αγκύρια τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης, µετά τη 
διάτρηση και τον καθαρισµό της οπής, θα επακολουθεί η τοποθέτηση 
των αγκυρίων, στα οποία εφόσον απαιτείται (περίπτωση αγκυρίων 
τοποθετουµένων µε κλίση προς τα άνω), θα είναι στερεωµένα κατά 
µήκος τους σωληνάκια διοχέτευσης ενέµατος και θα επακολουθεί άµεσα 
το τσιµεντάρισµα µε χρήση ενέµατος των αυτών χαρακτηριστικών και 
αναλογιών µε τις προδιαγραφείσες προηγουµένως για τα τανυόµενα 
(ενεργητικά) αγκύρια. Εναλλακτικά, για τα αγκύρια που τοποθετούνται µε 
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κλίση προς τα άνω, µετά τη διάτρηση οι οπές των αγκυρίων θα 
καθαρίζονται µε πλύσιµο και πεπιεσµένο αέρα, µέχρις ότου δεν θα έχει 
αποµείνει πλέον νερό ή ακαθαρσίες µέσα σε αυτές. Αν δεν πρόκειται να 
τοποθετηθούν τα αγκύρια αµέσως µετά τη διάτρηση, οι οπές θα 
ταπώνονται στεγανά και θα γίνεται νέο πλύσιµο µε νερό και καθαρισµός 
των οπών µε πεπιεσµένο αέρα, αµέσως πριν από την τοποθέτηση των 
ράβδων και την πλήρωση των οπών µε ένεµα. Όταν περατωθούν οι 
εργασίες διάτρησης και καθαρισµού των οπών, ο Ανάδοχος θα 
παρασκευάζει παχύρρευστο τσιµεντένεµα (αναλογίας νερού : τσιµέντο 
µικρότερης του 0,30:1 κατά βάρος), και θα αντλεί το τσιµεντένεµα µε 
αντλία της έγκρισης της Υπηρεσίας µέσω ενός εύκαµπτου σωλήνα από 
ελαστικό κατάλληλης διαµέτρου έως τον πυθµένα της οπής. Για το λόγο 
αυτό ο Ανάδοχος, πριν την έναρξη των υπόγειων εκσκαφών, θα 
υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση τον εξοπλισµό άντλησης και τη 
σύνθεση του τσιµεντενέµατος καθώς και στοιχεία του πρόσµικτου 
ταχυπηκτικού που θα χρησιµοποιήσει για τις εργασίες που 
περιγράφονται εδώ. Η σύνθεση του τσιµεντενέµατος θα καθοριστεί µετά 
την εκτέλεση δοκιµών στο Εργαστήριο, θα απαιτείται πάντως η απόκτηση 
(µε χρήση τυχόν προσµίκτων κ.λπ.) αντοχής τουλάχιστον 10 Mpa σε 4 
(τέσσερεις) ώρες. Οταν αρχίσει η εισπίεση του τσιµεντενέµατος, ο 
εύκαµπτος σωλήνας θα ανασύρεται σταδιακά από την οπή. Όταν θα έχει 
εισχωρήσει στην οπή ικανή ποσότητα τσιµεντενέµατος, ώστε να είναι 
εξασφαλισµένο ότι θα γεµίσει η οπή µε την τοποθέτηση του αγκυρίου σε 
όλο το µήκος, θα σταµατάει η άντληση, θα ανασύρεται τελείως ο 
εύκαµπτος σωλήνας, θα προωθείται στην οπή το αγκύριο µε χρήση 
χειροπίστολου κ.λπ. και θα στερεώνεται στη θέση του µε τη βοήθεια 
σφηνών ή άλλων εγκεκριµένων µεθόδων. Επίσης, αν απαιτείται, θα 
σφραγίζεται η οπή µε κατάλληλα υλικά (ταχυπηκτικό κονίαµα, καναβάτσα 
κ.λπ.), ώστε να αποφεύγεται η εκροή του τσιµεντενέµατος από τη οπή. 
Προκειµένου να εγκριθεί η εν λόγω διαδικασία, θα απαιτηθεί η εκτέλεση, 
µε την έναρξη των εργασιών και µε δαπάνες του Αναδόχου, 
δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων σε 5 (πέντε) τουλάχιστον οπές 
πληρωµένες µε ένεµα µε την προαναφερθείσα µεθόδευση, µήκους ίσου 
µε το µέγιστο προβλεπόµενο για την τοποθέτηση αγκυρίων στο Έργο, µε 
διάφορες κλίσεις προς τα άνω και σε διάφορες κατηγορίες πετρώµατος, 
προκειµένου να διαπιστωθεί αν επιτυγχάνεται πλήρωση µε ένεµα σε όλο 
το µήκος της οπής. Στη συνέχεια θα εκτελούνται µε την πρόοδο των 
εργασιών δειγµατοληπτικοί έλεγχοι εξόλκευσης µε τη µεθοδολογία που 
περιγράφεται στην παρ. 4.5.4, σε αναλογία 1 προς 100 τοποθετούµενα 
αγκύρια. Τα αγκύρια αυτά στη συνέχεια θα αντικαθίστανται µε άλλα, 
τοποθετούµενα σε οπές που θα διανοίγονται σε άµεσα γειτονικές θέσεις, 
ενώ οι οπές στις θέσεις των εξολκευµένων αγκυρίων θα πληρώνονται µε 
πυκνό τσιµεντένεµα. Ουδεµία αποζηµίωση θα γίνεται στον Ανάδοχο για 
όλες τις εργασίες που σχετίζονται µε όλες τις παραπάνω δοκιµές 
(δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις, δοκιµές σύνθεσης ενέµατος, δοκιµές 
εξόλκευσης αγκυρίων κ.λπ.), καθώς και για την αντικατάσταση των 
αγκυρίων στις θέσεις που εκτελέστηκε εξόλκευση. Η αποζηµίωση του 
Αναδόχου για όλες τις εργασίες που σχετίζονται µε τις δοκιµές 
καταλληλότητας της µεθόδου αυτής θεωρείται ότι είναι ανηγµένη στις 
συµβατικές τιµές µονάδας των µη τανυοµένων αγκυρίων τύπου 
τσιµενταρισµένης πάκτωσης, πλήρως ενεµατουµένων. Εφόσον τα 
αποτελέσµατα των δοκιµών δεν είναι ικανοποιητικά για την Υπηρεσία 
(διαπίστωση κενών στις δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις ή/και µη επίτευξη 
του ελάχιστου απαιτουµένου φορτίου κατά τις δοκιµές εξόλκευσης), η 
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µέθοδος θα εγκαταλείπεται και θα εφαρµόζεται άλλος τρόπος πλήρωσης 
της οπής (µε χρήση σωληνίσκων  διοχέτευσης ενέµατος κ.λπ.). 

Η λεπτοµερής διαδικασία εγκατάστασης και τάνυσης των αγκυρίων θα 
καθοριστεί από τα αποτελέσµατα των σχετικών δοκιµών και σύµφωνα µε 
οδηγίες της Υπηρεσία.  

4.5.3.3 Τάνυση  Αγκυρίων  

Τα αγκύρια θεωρείται ότι µπορούν να παραλάβουν φορτίο µόλις αρχίσει η 
σκλήρυνση του τσιµεντενέµατος. Ο χρόνος σκλήρυνσης θα καθορίζεται 
µετά την εκτέλεση εργαστηριακών δοκιµών, και πάντως όχι πριν το ένεµα 
αποκτήσει αντοχή µεγαλύτερη των 10 Mpa. 

Τα τανυόµενα (ενεργητικά) αγκύρια βράχου, τύπου διαστελλοµένης 
κεφαλής, εποξειδικής ρητίνης, τσιµενταρισµένης πάκτωσης ή κοίλων 
υψηλής αντοχής, µετά την τοποθέτηση θα τανύονται στο φορτίο 
εργασίας, το οποίο ορίζεται ως ή ελάχιστη τιµή του φορτίου διαρροής δια 
συντελεστή 1,50 και του φορτίου θραύσης δια συντελεστή 1,75 ή σε άλλη 
χαµηλότερη τιµή, σύµφωνα µε τα αναγραφόµενα στα Σχέδια ή/και τις 
υποδείξεις της Υπηρεσίας. 

Σφηνοειδείς ροδέλες θα τοποθετούνται µεταξύ της πλάκας έδρασης και 
της ροδέλας από σκληρό χάλυβα και θα προσαρµόζονται κατά τέτοιο 
τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται επιφάνεια έδρασης του περικόχλιου 
κάθετη προς το αγκύριο. Η ροδέλα από σκληρό χάλυβα θα τοποθετείται 
αµέσως πριν τοποθετηθεί το περικόχλιο και µία νέα στρώση του 
εγκεκριµένου λιπαντικού θα εφαρµόζεται στο σπείρωµα του αγκυρίου, 
που πρέπει να έχει καθαρισθεί πριν, µεταξύ του περικόχλιου και της 
ροδέλας. Το περικόχλιο θα πρέπει να κινείται ελεύθερα στο αγκύριο και 
θα συσφιχθεί µέχρι να επιτευχθεί η απαιτούµενη ροπή στρέψης, όπως 
αυτή θα καθοριστεί από την  Υπηρεσία µε βάση τα αποτελέσµατα 
δοκιµών που θα εκτελεσθούν όπως περιγράφεται παρακάτω. Τα 
περικόχλια θα πρέπει να περιστρέφονται κατά τη σύσφιξη, όταν θα 
µετριέται η ροπή στρέψης. 

Η τάνυση των αγκυρίων (περίπτωση ενεργητικών αγκυρίων) µπορεί να 
γίνει είτε µε δυναµόκλειδο πεπιεσµένου αέρα ή µηχανικό δυναµόκλειδο, 
τα οποία θα έχουν τη δυνατότητα προεπιλογής της ροπής στρέψης, που 
θα εφαρµοστεί, είτε µε υδραυλικό γρύλο. Ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέτει 
στο εργοτάξιο εφεδρική συσκευή τάνυσης αγκυρίων βράχου. 
Οποιοδήποτε αγκύριο δεν µπορεί να τανυθεί σωστά µε την εφαρµογή της 
απαιτουµένης ροπής στρέψης ή της απαιτούµενης δυνάµεως τανύσεως 
(µε υδραυλικό γρύλο) θα αντικαθίσταται ή θα επανατοποθετείται από τον 
Ανάδοχο, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Mετά την ολοκλήρωση της τάνυσης στα τανυόµενα (ενεργητικά) αγκύρια, 
το φορτίο δεν θα ελαττωθεί για πλήρωση µε ένεµα ή για οποιοδήποτε 
άλλο λόγο. Μετά την αρχική τοποθέτηση ο Ανάδοχος θα µετρήσει και θα 
καταγράψει τη ροπή στρέψης και θα επανατανύσει, όπως απαιτείται, 
οποιαδήποτε αγκύρια βράχου δεν έχουν πληρωθεί µε ένεµα. Ειδικώς για 
αγκύρια βράχου διαστελλόµενης κεφαλής θα γίνεται πάντοτε έλεγχος της 
τάνυσης και επανατάνυσης προ της πληρώσεώς τους µε ένεµα. 

Στα µη τανυόµενα (παθητικά) αγκύρια θα γίνεται απλώς σύσφιγξη του 
περικοχλίου µε δυναµόκλειδο, ώστε να διασφαλίζεται ότι το αγκύριο 
έρχεται σε άµεση επαφή µε την πλάκα έδρασης. 
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4.5.3.4  Πλήρωση µε Ένεµα 

Η πλήρωση των οπών των τανυοµένων (ενεργητικών) αγκυρίων βράχου 
(τύπου διαστελλοµένης κεφαλής κ.λπ.) µε ένεµα θα γίνεται µέσα σε 7 
ηµέρες από την τάνυσή τους και πάντως πριν την εκσκαφή του 
υποκείµενου σταδίου (ανοικτά πρανή) ή την αποµάκρυνση του µετώπου 
σε µήκος τριών (3) προχωρήσεων (υπόγειες εκσκαφές). 

Αµέσως πριν από την πλήρωση των οπών των αγκυρίων βράχου µε 
ένεµα, θα µετράται το φορτίο σε κάθε αγκύριο που έχει προηγουµένως 
τανυθεί χρησιµοποιώντας µηχανικό δυναµόκλειδο ή δυναµόκλειδο 
πεπιεσµένου αέρα ή υδραυλικό γρύλο και οι µετρήσεις θα 
καταγράφονται. Όταν οι µετρήσεις δείχνουν ότι ένα αγκύριο τανύθηκε σε 
φορτίο µικρότερο από το απαιτούµενο, το αγκύριο αυτό θα 
επανατανύεται, όσο απαιτείται µε σύσφιξη του περικοχλίου. 

Το σφράγισµα των οπών των αγκυρίων στην επιφάνεια του βράχου θα 
ελέγχεται και όπου απαιτείται θα επιδιορθώνεται. Το ένεµα θα εισπιέζεται 
µε αρκετή πίεση ώστε να γεµίζει εντελώς η οπή, χρησιµοποιώντας αντλία 
ενέµατος ελαχίστης ικανότητας 0,70 Mpa. 

Ενα αγκύριο θα θεωρείται ότι έχει πληρωθεί µε ένεµα, όταν παρατηρηθεί 
πλήρης και σταθερή επιστροφή ενέµατος µέσα από το σωλήνα 
εξαέρωσης. Αν κατά τη διάρκεια της πλήρωσης του αγκυρίου µε ένεµα 
παρατηρηθεί ροή ενέµατος από σηµείο γύρω από το αγκύριο ή από 
γειτονικά σηµεία στο βράχο, οι διαρροές αυτές θα εµφράζονται µε γύψο ή 
άλλα µέσα, ώστε να σταµατήσει η παραπέρα διαρροή ενέµατος. 

Το ένεµα θα είναι µίγµα τσιµέντου-νερού, µε λόγο νερού:τσιµέντου (W:C) 
όχι µεγαλύτερο του 0,40:1 κατά βάρος, ή όπως συνιστά ο 
Κατασκευαστής των αγκυρίων. Το ένεµα θα αναµιγνύεται κατ' ελάχιστο 
για τρία (3) λεπτά σε αναδευτήρα υψηλής ταχύτητας, προτού εισπιεστεί 
στην οπή. 

Η Υπηρεσία µπορεί να ζητήσει ορισµένες οπές αγκυρίων βράχου να µην 
πληρωθούν µε ένεµα µετά την τάνυση των αγκυρίων, ώστε να είναι 
δυνατός ο έλεγχος του φορτίου των αγκυρίων αυτών σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα και σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

Σε περίπτωση που τα αγκύρια βράχου τοποθετούνται ως µόνιµα µέτρα 
υποστήριξης, ιδιαίτερη φροντίδα θα δοθεί στην προστασία από διάβρωση 
των κεφαλών των αγκυρίων. Οι κεφαλές των αγκυρίων βράχου που δεν 
καλύπτονται από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ή ενσωµατώνονται σε 
σκυρόδεµα, θα προστατευθούν µε τσιµεντοκονίαµα ή ασφαλτικά υλικά. 

4.5.4  ∆οκιµές 

4.5.4.1  Γενικά 

∆οκιµές των αγκυρίων βράχου θα εκτελεσθούν από τον Ανάδοχο στο 
Εργοτάξιο όπως παρακάτω: 

(α)  Προκαταρκτικές ∆οκιµές Εξόλκευσης 

Αυτές οι δοκιµές θα εκτελεσθούν πριν αρχίσουν οι εργασίες 
εκσκαφών βράχου για τα αγκύρια τα οποία προτείνει ο Ανάδοχος 
για το Έργο, ώστε να καταδειχθεί  η καταλληλότητα των 
προτεινόµενων αγκυρίων βράχου και των πακτώσεων εντός των 
διαφόρων τύπων βράχου του Έργου, καθώς και για να 
προσδιοριστεί η σχέση ροπής στρέψης-φορτίου για τάνυση 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  79 

αγκυρίων µε δυναµόκλειδο και η σχέση επιµήκυνσης-φορτίου για 
τάνυση αγκυρίων µε  γρύλο. 

(β)  Συστηµατικές ∆οκιµές Ποιοτικού Ελέγχου και Επανατάνυση 

Αυτές οι δοκιµές θα εκτελούνται σε συνεχή και συστηµατική βάση, 
µε την πρόοδο της εκσκαφής σε όλες τις περιοχές που έχουν 
εγκατασταθεί αγκύρια. 

Οποτεδήποτε κρίνεται απαραίτητο από τα αποτελέσµατα αυτών 
των δοκιµών, τα αγκύρια θα επανατανύονται. 

(γ)  Ειδικές ∆οκιµές 

Αυτές οι δοκιµές θα εκτελούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος θα καταγράψει τα αποτελέσµατα όλων των δοκιµών κατά τρόπο 
αποδεκτό από την  Υπηρεσία και θα υποβάλει αντίγραφο των 
αποτελεσµάτων στην  Υπηρεσία, όχι αργότερα από το τέλος της επόµενης 
βάρδιας, µετά από εκείνη που έγιναν οι δοκιµές. 

Ουδεµία ιδιαίτερη πληρωµή θα γίνει προς τον Ανάδοχο τόσο για τα υλικά όσο 
και για τις εργασίες και τη χρήση µηχανικού εξοπλισµού των δοκιµών. Η 
σχετική δαπάνη  είναι  ανηγµένη στις συµβατικές τιµές µονάδας των 
αγκυρίων. 

4.5.4.2  Λεπτοµέρειες ∆οκιµών 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει χωρίς επιβάρυνση για την Υπηρεσία µία 
σειρά εγκεκριµένου εξοπλισµού εξόλκευσης για την εκτέλεση των 
δοκιµών και ένα πρόσθετο εφεδρικό γρύλο που θα φυλάσσεται στο 
Εργοτάξιο. 

Ο εξοπλισµός θα περιλαµβάνει έναν κατάλληλο υδραυλικό γρύλο και 
µετρητή, βαθµονοµηµένα µε ακρίβεια, εξαρτήµατα για προσαρµογή του 
γρύλου στο άκρο του αγκυρίου βράχου, µία υδραυλική αντλία, ένα 
µηκυνσιόµετρο για τη µέτρηση επιµήκυνσης των αγκυρίων βράχου και 
όλα τα άλλα εξαρτήµατα συµπερι-λαµβανοµένων των λιπαντικών που 
χρειάζονται για τη σωστή εκτέλεση των δοκιµών. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει επίσης χωρίς πρόσθετη επιβάρυνση για 
την Υπηρεσία µηχανικά δυναµόκλειδα, κατάλληλα, για µέτρηση της 
ροπής στρέψης στα αγκύρια βραχου. Τα δυναµόκλειδα θα είναι τέτοιου 
µεγέθους, ώστε να µπορούν να αναπτύξουν το φορτίο διαρροής, σε όλα 
τα αγκύρια που µπορεί να χρησιµοποιηθούν στο Έργο, θα έχουν 
δυνατότητα προεπιλογής της ροπής στρέψεως που θα εφαρµοστεί και 
ηχητική ένδειξη ότι η ροπή που έχει επιλεγεί έχει επιτευχθεί και θα 
υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Θα προµηθεύσει επίσης και µία 
συσκευή βαθµονόµησης για δυναµόκλειδα, αποδεκτή από την  
Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τα διάφορα προγράµµατα δοκιµών, όπως 
καθορίζονται παρακάτω και σύµφωνα µε οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

(α)  Προκαταρκτικές ∆οκιµές Εξόλκευσης και ∆οκιµές ερπυσµού 
πάκτωσης - Απώλειας Φορτίου 

Τριάντα (30) τουλάχιστον ηµέρες πριν αρχίσουν οι εκσκαφές 
βράχου, ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει τρία δείγµατα αγκυρίων 
βράχου, συµπερι-λαµβανοµένων όλων των εξαρτηµάτων και της 
πάκτωσης, για κάθε τύπο αγκυρίων που προτείνει να 
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χρησιµοποιήσει στο Έργο. Αυτά τα αγκύρια θα εγκατασταθούν και 
θα δοκιµαστούν στο Εργοτάξιο, σε θέσεις εγκεκριµένες από την  
Υπηρεσία και παρουσία του, για να διερευνηθεί αν οι πακτώσεις 
εντός των διαφόρων τύπων βράχου παρόντων στη θέση του Έργου 
είναι ικανές να αναπτύξουν την αντοχή διαρροής του αγκυρίου και 
για να καθοριστεί η σχέση ροπής στρέψης-φορτίου για δοκιµή µε 
δυναµόκλειδο ή η σχέση επιµήκυνσης-φορτίου για δοκιµή µε γρύλο. 

Τα αποτελέσµατα ροπής στρέψης-φορτίου και σχέσης 
επιµήκυνσης-φορτίου  θα χρησιµοποιηθούν από την  Υπηρεσία για 
να καθορίσει τη ροπή στρέψης ή τη δύναµη τάνυσης, η οποία θα 
εφαρµοστεί στα αγκύρια βράχου, που θα χρησιµοποιηθούν στο 
Έργο. 

Εκτός αν δοθούν αντίθετες οδηγίες από την  Υπηρεσία, σαν 
εφαρµόσιµη ροπή στρέψης για την τοποθέτηση θα θεωρηθεί η 
ροπή, η οποία, όταν εφαρµόζεται στο αγκύριο δηµιουργεί 
εφελκυστικό φορτίο ίσο προς τα δύο τρίτα του φορτίου διαρροής. 
Το ίδιο κριτήριο θα ισχύσει και για την περίπτωση εφελκυστικού 
φορτίου εφαρµοζόµενου µε γρύλο. 

Μετά τις δοκιµές εξόλκευσης θα διεξαχθούν δοκιµές για έλεγχο 
τυχόν απωλείας φορτίου λόγω ερπυσµού ή ολισθήσεως της 
πακτώσεως για τους προταθέντες τύπου αγκυρίων, µε χρήση της 
εφαρµόσιµης ροπής στρέψης ή της δύναµης τάνυσης που 
καθορίσθηκαν παραπάνω. Ο έλεγχος αυτός θα διεξαχθεί µετά 
δεκαπέντε (15) τουλάχιστον ηµέρες από την ηµεροµηνία 
τοποθέτησης, πάκτωσης και αρχικής τάνυσης των αγκυρίων. Εάν 
τα αποτελέσµατα των προκαταρκτικών δοκιµών εξόλκευσης και 
ερπυσµού δείξουν, κατά τη γνώµη της  Υπηρεσίας, ότι τα δείγµατα 
αγκυρίων βράχου και/ή οι πακτώσεις, που δοκιµάστηκαν, δεν είναι 
ικανοποιητικές, ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει δείγµατα 
εναλλακτικών αγκυρίων βράχου και/ή πακτώσεων και θα 
προχωρήσει µε τέτοιες πρόσθετες δοκιµές, όπως απαιτούνται, κατά 
την κρίση της  Υπηρεσίας, για να αποδείξουν την καταλληλότητα 
των αγκυρίων και της πάκτωσης, που θα χρησιµοποιηθούν. 

Όταν η Υπηρεσία έχει εγκρίνει τους τύπους των αγκυρίων βράχου 
και των πακτώσεων που θα χρησιµοποιηθούν στο Έργο και έχει 
καθορίσει την εφαρµόσιµη ροπή στρέψης µε δυναµόκλειδο ή το 
εφαρµόσιµο εφελκυστικό φορτίο µε γρύλο, ο Ανάδοχος δεν θα 
παρεκκλίνει από τη χρήση αυτών των υλικών και των εφαρµόσιµων 
ροπών στρέψης ή εφελκυστικών φορτίων, εκτός εάν τέτοιες 
παρεκκλίσεις εγκριθούν γραπτά από την  Υπηρεσία. 

Καµία υπόγεια εκσκαφή που περιλαµβάνεται στη Σύµβαση αυτή 
δεν θα ξεκινήσει, έως ότου έχουν δοκιµαστεί τα αγκύρια βράχου και 
οι πακτώσεις, που προτείνει ο Ανάδοχος και έχουν εγκριθεί γραπτά 
από την  Υπηρεσία. 

(β)  Συστηµατικές ∆οκιµές Ποιοτικού Ελέγχου και Επανατανύσεις 

Ο Ανάδοχος θα αναπτύξει και θα θέσει σε εφαρµογή πρόγραµµα 
για έλεγχο των φορτίων των αγκυρίων βράχου που έχει 
εγκαταστήσει σε όλες τις περιοχές των υπαίθριων εκσκαφών για 
τον εντοπισµό των αγκυρίων, που έχουν επηρεαστεί από τις 
εργασίες εκσκαφών που έγιναν µετά την εγκατάστασή τους ή άλλης 
αιτίας και πριν από την πλήρωσή τους µε ένεµα. Αγκύρια που 
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έχουν χάσει φορτίο θα επανατανυθούν, σε περίπτωση δε αστοχίας 
θα αντικατασταθούν µε τον ίδιο ή άλλον τύπο αγκυρίου, σύµφωνα 
µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

Το πρόγραµµα αυτό θα εκτελείται πάνω σε συστηµατική, τακτική 
και συνεχή βάση καθ' όλη τη διάρκεια της εκτέλεσης των υπαίθριων 
και των υπόγειων εκσκαφών και µέχρι την αποπεράτωση του 
Έργου. 

Οι δοκιµές θα συνίστανται σε µέτρηση της πραγµατικής δύναµης 
τάνυσης µε γρύλο ή της ροπής στρέψης µε δυναµόκλειδο που 
απαιτείται να στρέψει το περικόχλιο. 

 

4.6  ΠΡΟΕΝΤΕΤΑΜΕΝΕΣ ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ ΒΡΑΧΟΥ 

4.6.1  Αντικείµενο 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει, θα διατρήσει τις οπές για την τοποθέτηση, 
θα τοποθετήσει, θα τανύσει, θα επανατανύσει και θα συντηρεί 
προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου, πλήρεις µε όλα τα εξαρτήµατα, σε 
επιφάνειες βράχου των  υπαίθριων εκσκαφών που δείχνονται στα Σχέδια 
και σε άλλες θέσεις υπαίθριων και υπόγειων εκσκαφών, όπως απαιτείται 
και όπως εγκρίνει ή όπως δώσει εντολή η Υπηρεσία. 

Οι θέσεις, οι διατάξεις, τα βάθη και οι διευθύνσεις των προεντεταµένων 
αγκυρώσεων βράχου για την υποστήριξη ή σταθεροποίηση του βράχου, 
θα είναι σύµφωνα µε την έγκριση ή την οδηγία της Υπηρεσίας. Ο 
Ανάδοχος θα συµµορφωθεί, όπως περιγράφεται στις παραγράφους 4.2 
και 4.3, µε τις απαιτήσεις για τα µέτρα σταθεροποίησης του βράχου. Επί 
πλέον ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει, θα διατρήσει τις οπές, θα 
εγκαταστήσει και θα συντηρεί προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου, 
πλήρεις µε όλα τα παρελκόµενα, για υποστήριξη φυσικών πρανών 
βράχου, όπως καθορίζεται εδώ. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην 
Υπηρεσία προς έγκριση, έγκαιρα και όχι λιγότερο από σαράντα πέντε 
(45) ηµέρες από την έναρξη των εργασιών και πάντως πριν από την 
παραγγελία των αγκυρώσεων, πλήρη στοιχεία για τον τύπο και τα υλικά 
των αγκυρώσεων που προτίθεται να χρησιµοποιήσει µαζί µε οδηγίες και 
πιστοποιητικά του κατασκευή, µέθοδο εγκατάστασης, αντιδιαβρωτική 
προστασία, εξοπλισµό τάνυσης, µέθοδο και εξοπλισµό τσιµεντενέσεων, 
προτάσεις για τις δοκιµές των αγκυρώσεων και τον αντίστοιχο εξοπλισµό. 

Η προµήθεια και η εγκατάσταση προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου, 
πλήρων µε τα εξαρτήµατά τους θα περιλαµβάνει, αλλά όχι περιοριστικά, 
τις κατασκευές έδρασης των κεφαλών των αγκυρώσεων από οπλισµένο 
σκυρόδεµα ή χάλυβα συµπερι-λαµβανοµένων χαλύβδινων δοκών 
ελασµάτων και άλλων χαλύβδινων προσαρτηµάτων. 

4.6.2  Υλικά 

Οι προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου θα είναι ράβδοι µε νευρώσεις ή 
δέσµες από ράβδους ή καλώδια, εφοδιασµένες µε όλα τα κατάλληλα 
εξαρτήµατα, τυποποιηµένα  προϊόντα κατασκευαστού της έγκρισης της 
Υπηρεσίας. Προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου για τα µόνιµα µέτρα 
υποστήριξης επιφανειών εκσκαφής ή φυσικών πρανών θα 
προστατεύονται αποτελεσµατικά σε όλο τους το µήκος έναντι της 
διάβρωσης, της ηλεκτρόλυσης ή οιωνδήποτε άλλων επιβλαβών 
παραγόντων, από σύστηµα διπλού πλαστικού περιβλήµατος ή µε άλλη 
µέθοδο. Η µέθοδος προστασίας  θα πρέπει να εγκριθεί από την  
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Υπηρεσία. Τα υλικά, τα φορτία εργασίας και οι διάµετροι των ράβδων ή 
των καλωδίων για τον κάθε τύπο προεντεταµένων αγκυρώσεων, που 
πρόκειται να χρησιµοποιηθεί, θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 
εφαρµοστέων Προτύπων κατά τις οδηγίες ή την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Θα επιτραπεί η χρήση µόνο δοκιµασµένων τύπων προεντεταµένων 
αγκυρώσεων. Ανάλογα µε τις συνθήκες του βράχου και τις απαιτήσεις της 
Μελέτης το τελικό φορτίο εργασίας σε κάθε προεντεταµένη αγκύρωση θα 
κυµαίνεται από τετρακόσια (400) ΚΝ µέχρι εξακόσια (600)ΚΝ και όπως 
θα ορίσει η  Υπηρεσία, µε συντελεστή ασφαλείας έναντι ορίου διαρροής 
1,66. 

 

Τα συρµατόσχοινα θα είναι συνεχή χωρίς µατίσµατα ή µούφες και 
απαλλαγµένα από λάδια, ακαθαρσίες, σκουριά και χωρίς µηχανικές 
βλάβες. Τα συρµατόσχοινα θα προµηθεύονται σε κουλούρες, διαµέτρου 
τουλάχιστον ενάµισυ (1,50)m κατάλληλα προστατευµένες στο εργοστάσιο 
από διάβρωση και ζηµιές. 

Η κεφαλή των αγκυρώσεων θα αποτελείται από χαλύβδινη πλάκα που θα 
επιτρέπει τάνυση κάθε ράβδου, καλωδίου ή συρµατόσχοινου χωριστά ή 
όλων µαζί, καθώς και την εκτέλεση τσιµεντένεσης για πλήρωση της οπής. 
Το στατικό φορτίο αστοχίας της κεφαλής της αγκύρωσης δεν θα είναι 
µικρότερο από το άθροισµα των φορτίων θραύσης των συρµατόσχοινων. 
Ο εξοπλισµός τάνυσης θα είναι τέτοιος, ώστε να επιβάλλεται το φορτίο 
τάνυσης στον τένοντα εγγυηµένα χωρίς προβλήµατα, να επιτρέπει την 
αποφόρτιση και επαναφόρτιση και να εγγυάται τη µέτρηση των φορτίων 
και των παραµορφώσεων, κατά τη διάρκεια των δοκιµών τάνυσης. 

Το άκρο πάκτωσης θα είναι από κοινό ανθρακούχο χάλυβα ή άλλο 
εγκεκριµένο υλικό. Θα περιλαµβάνει παρέµβυσµα που θα διαχωρίζει τη 
ζώνη πάκτωσης από το τανυόµενο τµήµα και θα αποκλείει ροή ενέµατος 
στο τανυόµενο τµήµα. Το φορτίο αποκόλλησης της πάκτωσης θα είναι 
µεγαλύτερο ή ίσο µε το φορτίο θραύσης του τένοντα. 

Ο σωλήνας τσιµεντένεσης θα είναι από PVC, διάτρητος σε  κανονικά 
διαστήµατα µε οπές καλυµένες µε χιτώνιο από λάστιχο, όπως καθορίζει ο 
Κατασκευαστής των προεντεταµένων αγκυρώσεων και σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της  Υπηρεσίας. Πριν από την εγκατάσταση των προεντεταµένων 
αγκυρώσεων, ο Ανάδοχος θα εκτελέσει δοκιµές τάνυσης για την εξέταση 
της συµπεριφοράς των τύπων των αγκυρώσεων, που προτίθεται να 
χρησιµοποιήσει και την εύρεση των µέγιστων επιτρεποµένων φορτίων 
λειτουργίας, για τις διάφορες ποιότητες και τύπους βράχου. 

Ο αριθµός των δοκιµαστικών αγκυρώσεων θα αντιστοιχεί στο δύο τοις 
εκατό (2%) του συνολικού αριθµού αγκυρώσεων που προβλέπεται να 
εγκατασταθούν και πάντως όχι µικρότερος από τρεις (3) αγκυρώσεις. Οι 
αγκυρώσεις αυτές δεν θα ξανα-χρησιµοποιηθούν στις µόνιµες εργασίες. 
Θα τηρηθούν λεπτοµερή στοιχεία κατά τη διάτρηση, τάνυση, 
επανατάνυση και τσιµεντένεση. Το δοκιµαστικό φορτίο θα είναι µιάµιση 
(1,50) φορά το φορτίο εργασίας, εκτός αν ζητηθεί διαφορετικά από την  
Υπηρεσία. Κατά τη διάρκεια της δοκιµής θα µετριέται η αξονική 
µετακίνηση της κεφαλής της αγκύρωσης, οι µετακινήσεις της πλάκας 
αγκύρωσης και το φορτίο τάνυσης. 
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4.6.3  ∆ιάτρηση Οπών για Προεντεταµένες Αγκυρώσεις Βράχου 

Η διάµετρος των οπών για τις προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου θα 
είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή και θα υπόκειται στην 
έγκριση της  Υπηρεσίας και δεν θα είναι µικρότερη από 76mm. Η 
διάτρηση των οπών θα γίνει σε θέσεις, κλίσεις και βάθη, σύµφωνα µε τα 
Σχέδια, ή όπως απαιτηθεί και µε την έγκριση της  Υπηρεσίας. Οι οπές θα 
διατρηθούν µε περιστροφικό ή περιστροφικοκρουστικό γεωτρύπανο, 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. Η Υπηρεσία µπορεί να ζητήσει, 
χωρίς πρόσθετη επιβάρυνση για τον Κύριο του έργου, τη διάτρηση µε 
πυρηνοληψία και ανάκτηση των πυρήνων για αριθµό οπών που δεν θα 
υπερβεί τελικά το 10% του συνόλου των προεντεταµένων αγκυρώσεων 
που θα τοποθετηθούν στο Έργο. 

Οι πυρήνες θα φυλάσσονται  σε  όλη  τη  διάρκεια  του  Έργου σε ειδικά 
κιβώτια. 

Για τις εργασίες διατρήσεως των οπών ισχύουν οι απαιτήσεις του 
Κεφαλαίου 5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. Για όλες τις οπές των 
προεντεταµένων αγκυρώσεων θα καταγράφονται όλα τα απαραίτητα 
κατά την  Υπηρεσία διατρητικά στοιχεία (ταχύτητα διάτρησης, χρώµα 
επιστρέφοντος νερού, συµπεριφορά των διατρητικών στελεχών, 
παρουσία µαλακού υλικού αν υπάρχει κ.λπ.). Οι οπές για τις 
προεντεταµένες αγκυρώσεις θα φτάνουν 50cm. βαθύτερα από το 
απαιτούµενο µήκος των προεντεταµένων αγκυρώσεων. 

 

4.6.4  Τοποθέτηση και Πλήρωση µε Ενεµα των Προεντεταµένων Αγκυρώσεων 
Βράχου 

Μετά τη διάτρηση οι οπές των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου θα 
καθαρίζονται µε πλύσιµο και µε πεπιεσµένο αέρα µέχρις ότου δεν θα έχει 
αποµείνει πλέον νερό ή ακαθαρσίες στις οπές. Αν δεν πρόκειται να 
τοποθετηθούν οι προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου και να πληρωθούν 
µε ένεµα αµέσως µετά τη διατρηση, οι οπές θα ταπώνονται στεγανά και 
θα γίνεται νέο πλύσιµο και καθαρισµός τους αµέσως πριν από την 
τοποθέτηση των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου και την πλήρωση 
µε ένεµα. 

Πριν από την τοποθέτηση των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου, θα 
εκτελείται σε ολόκληρο το µήκος της οπής δοκιµή εισπίεσης νερού µε την 
τοποθέτηση στεγανού παρεµβύσµατος σε βάθος 2m από το στόµιο της 
οπής και την εφαρµογή πιέσεως 0,1 Μpa για χρονικό διάστηµα 5 λεπτών. 
Αν κατά τη διάρκεια της δοκιµής παρατηρηθεί απώλεια νερού µεγαλύτερη 
από 0,50 lit/m/min, θα εκτελείται τσιµεντένεση υπό πίεση, όπως 
περιγράφεται στο Κεφάλαιο 5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. Μετά 
την πήξη του ενέµατος θα γίνεται επαναδιάτρηση της οπής, και θα 
εκτελείται δεύτερη δοκιµή εισπίεσης νερού κ.ο.κ. Μόνο όταν εξασφαλιστεί 
υδατοστεγανότητα της οπής σύµφωνα µε το παραπάνω κριτήριο, θα 
τοποθετείται η προεντεταµένη αγκύρωση, θα κεντράρεται στον άξονα της 
οπής και στη συνέχεια θα εκτελούνται οι εργασίες πλήρωσης της οπής µε 
ένεµα. 

Το ένεµα το οποίο θα χρησιµοποιείται για την πάκτωση των αγκυρώσεων 
θα έχει λόγο νερού:τσιµέντου (W:C) όχι άνω του 0.40:1 κατά βάρος, 
εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά στις οδηγίες του Κατασκευαστή των 
αγκυρίων. 
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Μετά την τοποθέτηση της προεντεταµένης αγκύρωσης βράχου µέσα στην 
οπή ή σύµφωνα µε τις οδηγίες του Kατασκευαστή και αρκετές ηµέρες 
πριν από την τάνυση της αγκύρωσης, το τµήµα της οπής στην περιοχή 
της πάκτωσης της αγκύρωσης θα πληρώνεται µε τσιµεντένεµα, 
παράλληλα µε τη λήψη µέτρων για την πλήρη εκτόπιση του αέρα και 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή. Για κάθε αγκύρωση θα 
καταγράφονται όλα τα στοιχεία εγκατάστασης (τύπος µίγµατος ενέµατος, 
όγκος ενέµατος, πίεση ενέµατος, µήκος πάκτωσης κ.λπ.). 

Οι προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου θα προστατεύονται καθ’ όλο το 
µήκος τους µε κατάλληλα αντιδιαβρωτικά υλικά, όπως περιγράφεται στην 
παράγραφο 4.6.2 και θα τανύονται στο προδιαγραφόµενο φορτίο µε 
κατάλληλη συσκευή και µεθόδους, που θα υποδείξει η  Υπηρεσία. Η 
τάνυση των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου µπορεί να γίνει µετά 
παρέλευση 14 ηµερών από την τοποθέτησή τους στις οπές και την 
πάκτωσή τους. Ο χρόνος αυτός µπορεί να µειωθεί µετά από 
τεκµηριωµένη πρόταση του Αναδόχου, µε χρήση κατάλληλων 
προσµίκτων κ.λπ., και µόνον µετά από έγκριση της  Υπηρεσίας, και µε 
την προϋπόθεση ότι µε την χρήση των εν λόγω προσµίκτων η αντοχή του 
ενέµατος στην επιθυµητή ηµεροµηνία τάνυσης δεν θα είναι µικρότερη 
αυτής του συµβατικού µίγµατος των 14 ηµερών. 

Αφού τελειώσουν οι εργασίες τάνυσης,  επανατάνυσης κ.λπ. της 
προεντεταµένης αγκύρωσης βράχου, όπως αναφέρεται στην 
υποπαράγραφο 4.6.5, θα πληρωθεί ολόκληρη η οπή µε εισπιεζόµενο 
ένεµα για την προστασία της προεντεταµένης αγκύρωσης βράχου, 
καθόλο το µήκος της, από τη διάβρωση. Η πλήρωση µε ένεµα της οπής 
θα εκτελείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και την έγκριση 
της  Υπηρεσίας. Άλλες µέθοδοι και διαδικασίες αντιδιαβρωτικής 
προστασίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν, εφόσον εγκριθούν από την  
Υπηρεσία. Το µίγµα ενέµατος για το οποίο θα χρησιµοποιηθεί ο πρακτικά 
ελάχιστος λόγος νερού - τσιµέντου, θα περιέχει κατάλληλα πρόσµικτα 
βελτιωτικά της εργασιµότητας, όπως θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Το µίγµα θα 
µελετηθεί, ώστε η εφίδρωση να µην υπερβαίνει το ένα τοις εκατό (1%). 

4.6.5  Τάνυση και Ελεγχος Προεντεταµένων Αγκυρώσεων Βράχου 

Η τάνυση και ο έλεγχος των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου θα 
γίνεται σύµφωνα µε τον Κανονισµό DIN 4125 ή ισοδύναµα Πρότυπα. Η 
τάνυση θα γίνεται το ταχύτερο δυνατό σύµφωνα και µε τις απαιτήσεις της 
υποπαραγράφου 4.6.4. Προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου που κατά 
την τάνυση εµφανίζουν παραµορφώσεις µεγαλύτερες από τα 
προδιαγραφόµενα όρια θα απορρίπτονται και νέες προεντεταµένες 
αγκυρώσεις βράχου θα τοποθετούνται δίπλα τους. Ο Ανάδοχος δεν θα 
δικαιούται καµία πρόσθετη αποζηµίωση για τις αγκυρώσεις που έχουν 
απορριφθεί. 

 

4.7  ΡAB∆ΟΙ ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ 

4.7.1  Αντικείµενο 

Η παράγραφος αυτή καλύπτει τις εργασίες για τη διάτρηση οπών σε 
βράχο ή σκυρόδεµα για τοποθέτηση ράβδων αγκύρωσης, την προµήθεια 
και τοποθέτηση ράβδων αγκύρωσης, καθώς και την πλήρωση των οπών 
µε ένεµα, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της  
Υπηρεσίας. 
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4.7.2  Γενικά 

Οι ράβδοι αγκύρωσης θα τοποθετηθούν σε επιφάνειες βράχου 
υπαίθριων εκσκαφών ή σε σκυρόδεµα στις περιοχές των στοµίων των 
σηράγγων, σε υπόγειες εκσκαφές για τη στήριξη των υποστηριγµάτων 
από µορφοχάλυβα και σε διάφορες περιοχές του Έργου, όπως δείχνεται 
στα Σχέδια  ή  όπως θα απαιτηθεί και κατά τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 
Ράβδοι αγκύρωσης, θα τοποθετούνται επίσης στις βραχώδεις εκσκαφές 
πριν τη διαµόρφωση των τελικών γραµµών εκσκαφής µε σκοπό την 
προαγκύρωση της βραχοµάζας, ώστε να ελαχιστοποιούνται τα φαινόµενα 
χαλάρωσης της βραχοµάζας µετά την ολοκλήρωση της εκσκαφής. 

Οι θέσεις, οι διαστάσεις, οι κλίσεις και τα βάθη των οπών των ράβδων 
αγκύρωσης θα είναι, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή κατά τις οδηγίες της  
Υπηρεσίας. 

Η πάκτωση των ράβδων µε ένεµα θα πρέπει να έχει γίνει όχι λιγότερο 
από επτά (7) ηµερολογιακές ηµέρες πριν από την ενσωµάτωση των 
ράβδων σε σκυρόδεµα. Όσες ράβδοι βρεθούν χαλαρές µετά τη 
σκλήρυνση του ενέµατος, θα επανατοποθετούνται µε δαπάνες του 
Αναδόχου. Οπές στις οποίες εµφανίζεται εισροή νερού θα πληρωθούν µε 
ένεµα από τον πυθµένα της οπής προς το στόµιο, µε τη βοήθεια σωλήνα, 
ώστε να αποφευχθεί αραίωση του ενέµατος, πριν από την τοποθέτηση 
της ράβδου στην οπή. 

4.7.3  Υλικά 

Οι ράβδοι αγκύρωσης θα είναι χαλύβδινες ράβδοι δοµικού  χάλυβα  
S500s, διαµέτρου Φ 25mm ή Φ28 ή Φ32, και θα ανταποκρίνονται στις 
σχετικές απαιτήσεις του Κεφαλαίου 9 των Τεχνικών Προδιαγραφών. 
Εφόσον απαιτείται η  Υπηρεσία µπορεί να εντέλλεται την τοποθέτηση 
ράβδων αγκυρώσεων οι οποίες θα φέρουν στο ένα άκρο σπείρωµα ώστε 
να είναι δυνατή η στερέωση δοµικού πλέγµατος. 

4.7.4  ∆ιάτρηση Οπών Ράβδων Αγκύρωσης 

Οι οπές για τις ράβδους αγκύρωσης θα έχουν ελάχιστη διάµετρο 76mm ή 
όπως υποδείξει η Υπηρεσία. Για τη διάτρηση των οπών των ράβδων 
αγκύρωσης θα χρησιµοποιείται  εξοπλισµός κρουστικής  ή  
περιστροφικοκρουστικής διάτρησης. 

4.7.5  Πλήρωση µε Ένεµα και Τοποθέτηση Ράβδων Αγκύρωσης 

Οι ράβδοι αγκύρωσης, όπως και τα άλλα µέτρα υποστηρίξεως θα πρέπει 
να τοποθετούνται στον καταλληλότερο χρόνο, µετά το πέρας της 
εκσκαφής, ώστε να ελαχιστοποιούνται τα φαινόµενα χαλάρωσης και 
παραµόρφωσης της βραχοµάζας. 

Η τοποθέτηση και πάκτωση µε τσιµεντένεµα των ράβδων αγκυρώσεως 
θα γίνεται µε την διαδικασία που προβλέπεται για τα µη τανυόµενα 
αγκύρια τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης στην παράγραφο  4.5.3.2. 
Εναλλακτικά µπορεί µετά τον καθαρισµό της οπής να εισάγεται πρώτα η 
ράβδος, µε δεµένο ανά διαστήµατα  λεπτό σωληνάκι εξαερισµού πάνω 
στη ράβδο. Ο σωλήνας παροχέτευσης τσιµεντενέµατος θα τοποθετείται 
στο στόµιο της οπής, το οποίο θα σφραγίζεται υδατοστεγώς και κατά τα 
υπολειπόµενο διάκενο. Η παροχέτευση του σιµεντενέµατος θα 
διενεργείται εκ του στοµίου προς τον υπερκείµενο πυθµένα µέχρι 
πληρώσεως της οπής και εκροής σιµεντενέµατος εκ του σωληνίσκου 
εξαερισµού, οπότε το άκρον του εύκαµπτου σωλήνα θα αποκόπτεται και 
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θα σφραγίζεται. Μετά τη σκλήρυνση του τσιµεντενέµατος ο έλεγχος 
πακτώσεως της ράβδου θα γίνεται µε δοκιµή φορτίσεως ή εξολκεύσεως. 

 

4.8.  ΑΥΤΟ∆ΙΑΤΡΥΟΜΕΝΑ (SELF-DRILLING) ΑΓΚΥΡΙΑ ΒΡΑΧΟΥ 

4.8.1 Αντικείµενο 

Το παρόν άρθρο αφορά στις εργασίες υποστήριξης βράχου µε χρήση 
αυτοδιατρυοµένων (self-drilling) αγκυρίων βράχου. Ο εν λόγω τύπος 
αγκυρίων είναι κατάλληλος για τα πλέον προβληµατικά (χαλαρά, ρέοντα, 
κ.λπ.) είδη εδαφών. 

4.8.2 Γενικά 

Η εργασία θα περιλαµβάνει την προµήθεια του απαραίτητου µηχανικού 
εξοπλισµού, όλων των υλικών και εξαρτηµάτων, την εργασία του 
αναγκαίου εξειδικευµένου  εργατοτεχνικού προσωπικού, τη διάτρησης 
της οπής µε ταυτόχρονη εγκατάστασης του αγκυρίου, την τσιµεντένεση 
(τόσο των υλικών, όσο και της εργασίας), τους ελέγχους, µετρήσεις και 
δοκιµές κ.λπ. καθώς και κάθε άλλη σχετιζόµενη εργασία. Επίσης, θα 
περιλαµβάνονται όλα τα άλλα υλικά, που είναι απαραίτητα για την τεχνικά 
άρτια ολοκλήρωση της εργασίας (πλάκα έδρασης, κοχλίες, κεφαλή, 
κ.λπ.). 

4.8.3 Υλικά 

Το σωληνωτό (hollow) αυτοδιατρυόµενο (self-drilling) αγκύριο βράχου 
τύπου WIBOREX ή IBO-ANKER ή ισοδύναµο άλλου κατασκευαστικού 
οίκου αποτελείται από στέλεχος από χάλυβα S500s  και έχει σπείρωµα 
καθ’ όλο το µήκος του. Το  ελάχιστο  φορτίο  διαρροής  των  αγκυρίων  
θα  είναι  300  ΚΝ. Το επιθυµητό µήκος αγκυρίων θα  αποκτάται µε 
συνδέσεις των διατιθέµενων στο εµπόριο τεµαχίων µε συνδέσµους 
(µούφες). Στο άκρο του  αγκυρίου είναι  προσαρµοσµένη κοπτική κεφαλή, 
διαµέτρου  µεγαλύτερης από  την  εξωτερική διάµετρο του  αγκυρίου, η 
οποία  διατρύει την  οπή εντός της οποίας εγκαθίσταται το  αγκύριο. Στην 
κοπτική κεφαλή, καταλήγουν οι οπές έγχυσης του τσιµεντενέµατος. Το 
άλλο άκρο του αγκυρίου καταλήγει σε σπείρωµα διαµέτρου 25mm και 
φέρει ειδική µεταλλική πλάκα και περικόχλιο. 

Μετά τη διάτρηση της οπής του αγκυρίου στο προβλεπόµενο βάθος και 
σε χρονικό διάστηµα όχι πλέον της µίας (1) ώρας θα επακολουθεί 
τσιµεντένεση µέσω της οπής του αγκυρίου, και κατά τα λοιπά µε τη 
διαδικασία που περιγράφεται στην παράγραφο 4.5.3.4 των Τεχνικών 
Προδιαγραφών.  

 

4.9 ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ∆ΟΚΟΙ ΠΡΟΠΟΡΕΙΑΣ ΕΛΑΦΡΟΥ ΤΥΠΟΥ (Spiling)  

4.9.1 Αντικείµενο 

Κατά τη διάνοιξη σηράγγων σε εδάφη µε προβλήµατα αστάθειας εφαρµόζεται 
σε πολλές περιπτώσεις η τεχνική της τοποθέτησης µεταλλικών δοκών 
προπορείας, ώστε να ενισχυθεί η περιβάλλουσα την εκσκαφή βραχοµάζα σε 
επαρκές µήκος και η προχώρηση να γίνεται υπό ασφαλέστερες συνθήκες. 

4.9.2 Γενικά 

Η εργασία αυτή θα περιλαµβάνει την προµήθεια των υλικών που είναι είτε 
σιδηροσωλήνες είτε χαλύβδινες ράβδοι σιδηροπλισµού, τη µεταφορά τους 
επιτόπου στο έργο, καθώς και το εργατοτεχνικό προσωπικό και το µηχανικό 
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εξοπλισµό, που χρειάζεται για την εκτέλεση της συγκεκριµένης εργασίας. Οι 
ράβδοι θα τοποθετούνται µέσα σε οπές που διανοίγονται µε διατρητικό 
εξοπλισµό τύπου JUMBO ή ισοδύναµο, σε διάταξη που να σχηµατίζει µία 
κωνοειδή επιφάνεια, υπό την προστασία της οποίας γίνονται ένα ή 
περισσότερα βήµατα προχώρησης µε ασφάλεια. 

Εισπίεση ενέµατος στις οπές, όπου θα τοποθετηθούν οι δοκοί προπορείας θα 
γίνεται γενικά, εκτός αντίθετης οδηγίας της υπηρεσίας (περίπτωση εµφραξης 
οπών λόγω κατάπτωσης τοιχωµάτων κ.λπ.). 

Το µήκος των παραπάνω δοκών θα πρέπει να επιτρέπει προχώρηση ικανού 
αριθµού βηµάτων, και για το λόγο αυτό απαιτείται κάποιο ασφαλές µήκος 
αλληλοεπικάλυψης µεταξύ δύο διαδοχικών δακτυλίων ράβδων προπορείας. 
Το απαιτούµενο µήκος αλληλοεπικάλυψης καθορίζεται στα Σχέδια. Σε 
περίπτωση εφαρµογής µεγαλύτερης αλληλοεπικάλυψης, όλες οι πρόσθετες 
εργασίες και τα υλικά θα βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

4.9.3 Υλικά 

Οι µεταλλικοί δοκοί προπορείας ελαφρού τύπου (spilings) θα είναι είτε κοίλοι 
σιδηροσωλήνες (διαµέτρου της τάξεως Φ 1¼’’) ή ράβδοι Φ32 (από δοµικό 
χάλυβα S500s), που τοποθετούνται είτε σε οπές που διανοίγονται αµέσως 
πριν την εκσκαφή, είτε µε ώθηση µε µηχανικά µέσα υπό µικρή σχετικά γωνία 
(εως 30°) µε τον άξονα της σήραγγας.  

Τα παραπάνω µεταλλικά υλικά πρέπει να έχουν επαρκή ροπή αδρανείας 
ώστε να ανταποκρίνονται στο σκοπό για τον οποίο τοποθετούνται. Το πάχος 
τοιχώµατος των σιδηροσωλήνων πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστο 3mm. 

 

4.10 ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ∆ΟΚΟΙ ΠΡΟΠΟΡΕΙΑΣ ΒΑΡΕΩΣ ΤΥΠΟΥ (Forepoling)  

4.10.1  Αντικείµενο 

Κατά τη διάνοιξη σηράγγων σε εδάφη µε σοβαρά προβλήµατα αστάθειας, 
εφαρµόζεται η τεχνική εκ των προτέρων τοποθέτησης µεταλλικών δοκών 
προπορείας, ώστε να ενισχυθεί η περιβάλλουσα την εκσκαφή βραχοµάζα σε 
επαρκές µήκος και η προχώρηση να γίνεται υπό ασφαλέστερες συνθήκες. 

4.10.2 Γενικά 

Η εργασία αυτή περιλαµβάνει την προµήθεια των υλικών, τη µεταφορά τους 
επιτόπου του έργου, καθώς και το εργατοτεχνικό προσωπικό και το µηχανικό 
εξοπλισµό, που χρειάζεται για την εκτέλεση της συγκεκριµένης εργασίας. Οι 
σωλήνες θα είναι κοίλοι (tubo), εφοδιασµένοι µε βαλβίδες για εισπίεση 
ενέµατος, και θα τοποθετούνται µέσα σε οπές που θα διανοίγονται µε ειδικά 
διατρητικά µηχανήµατα (τύπου Casagrande ή ισοδύναµου), σε διάταξη που 
θα σχηµατίζει µια κωνοειδή επιφάνεια (οµπρέλα), υπό την προστασία της 
οποίας θα γίνονται αρκετά βήµατα προχώρησης µε ασφάλεια, µε την 
απαραίτητη επικάλυψη µεταξύ των διαδοχικών οµπρελών. Αµέσως µετά την 
τοποθέτηση των σωλήνων θα επακολουθεί υποχρεωτικά η εισπίεση του 
ενέµατος σε στάδια, µήκη και µε πιέσεις της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Το µήκος των παραπάνω δοκών θα πρέπει να επιτρέπει προχώρηση ικανού 
αριθµού βηµάτων, και για το λόγο αυτό απαιτείται κάποιο ασφαλές µήκος 
αλληλοεπικάλυψης µεταξύ δύο διαδοχικών δακτυλίων δοκών προπορείας. Το 
απαιτούµενο µήκος αλληλοεπικάλυψης καθορίζεται στα Σχέδια. Σε 
περίπτωση εφαρµογής µεγαλύτερης αλληλοεπικάλυψης, όλες οι πρόσθετες 
εργασίες και τα υλικά θα βαρύνουν τον Ανάδοχο. 
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4.10.3 Υλικά 

Οι µεταλλικοί δοκοί προπορείας προβλέπεται να είναι κοίλοι σιδηροσωλήνες 
(tubo), µε βαλβίδες για εισπίεση ενέµατος. Οι σωλήνες θα έχουν ελάχιστη 
εξωτερική διάµετρο Φ121 mm, σύµφωνα µε τα Σχέδια. Το πάχος των 
τοιχωµάτων των σωλήνων θα είναι τουλάχιστον 7 mm. Οι σωλήνες θα 
τοποθετούνται σε οπές που θα διανοίγονται µε χρήση ειδικών διατρητικών 
µηχανηµάτων (τύπου Casagrande ή ισοδύναµου), πριν την εκσκαφή του 
εποµένου τµήµατος της σήραγγας, και υπό µικρή γωνία (2°-5°) ως προς τον 
άξονα της σήραγγας, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Μετά την εκσκαφή, οι δοκοί προπορείας θα πρέπει να αποκαλύπτονται και να 
καλύπτονται από πρώτη στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, τα δε 
µεταλλικά πλαίσια θα πρέπει να στηρίζονται καλά στο εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα της υπόψη στρώσης, ώστε να υπάρχει πλήρης επαφή.  
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4.11  ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΑ ΜΟΡΦΟΕΛΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΟΠΙΚΗ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 
ΒΡΑΧΟΥ 

Χαλύβδινα µορφοελάσµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε υπαίθριες 
και υπόγειες εκσκαφές, ύστερα από έγκριση της  Υπηρεσίας, για τοπική 
υποστήριξη βράχου. 

4.11.1  Υλικά 

Τα χαλύβδινα µορφοελάσµατα θα είναι σύµφωνα µε το Πρότυπο CSA G-
40.21 Grade 33G, ή ισοδύναµο Πρότυπο, και θα είναι τυποποιηµένα 
προϊόντα κατασκευασµένα για το σκοπό αυτό. Τα µορφοελάσµατα θα 
ζυγίζουν κατά ελάχιστο 3,70kgr/m (2,5 lbs/ft). 

Αντιπροσωπευτικά δείγµατα θα υποβληθούν για έγκριση στην  Υπηρεσία, 
πριν από τη χρήση τους. 

4.11.2  Τοποθέτηση 

Τα χαλύβδινα µορφοελάσµατα θα στερεώνονται καλά πάνω στο βράχο 
χρησιµοποιώντας πρόσθετες πλάκες, περικόχλια και ροδέλες σε ήδη 
τοποθετηµένα αγκύρια βράχου. Αυτές οι προσαρτήσεις θα γίνονται µετά 
την πλήρωση των αγκυρίων βράχου µε ένεµα, όπου αυτό έχει εφαρµογή. 

Πληρωµή για τα χαλύβδινα µορφοελάσµατα θα γίνεται µε τη συµβατική 
τιµή του Κονδυλίου 11.4  για διάφορες µεταλλικές κατασκευές. 

 

4.12 ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΑ ΑΠΟ ΜΟΡΦΟΧΑΛΥΒΑ 

4.12.1  Αντικείµενο 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει όλα τα υποστηρίγµατα 
από µορφοχάλυβα καθώς και οποιαδήποτε εξαρτήµατα απαιτούνται για 
την υποστήριξη των εκσκαφών των σηράγγων  και των διαπλατύνσεων 
αυτών. Στις συναρµογές των σηράγγων και σε άλλες θέσεις, όπως 
δείχνεται στα Σχέδια και όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, θα 
χρησιµοποιηθούν ειδικής γεωµετρίας και ειδικής διατοµής υποστηρίγµατα 
από µορφοχάλυβα µε διάταξη και αποστάσεις όπως απαιτείται. Στην 
εργασία αυτή περιλαµβάνεται επίσης η προµήθεια και τοποθέτηση 
υλικών για τακάρισµα, σφήνωση, και άλλες χρήσεις µε την έγκριση της  
Υπηρεσίας.  

4.12.2  Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει όλα τα µόνιµα 
υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα που αποτελούνται από χαλύβδινα 
πλαίσια, παρενθέµατα, πλάκες έδρασης, ράβδους αγκύρωσης 
ποδαρικών πλαισίων, πλάκες σύνδεσης, πλάκες µατίσµατος, αυλακωτές 
χαλύβδινες λαµαρίνες, συνδετήριες δοκούς ή ράβδους και άλλα 
εγκεκριµένα δοµικά στοιχεία, πλήρη µε κοχλίες, περικόχλια, σφήνες, 
συνδέσµους, συνδετήριες ράβδους και λοιπά εξαρτήµατα απαραίτητα για 
τη συναρµολόγηση των µόνιµων υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα, 
την τοποθέτησή τους, τη σύνδεση µεταξύ τους και τη σφήνωσή τους στο 
βράχο. Τυπικά υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα για σήραγγες 
αποτελούµενα από χαλύβδινα πλαίσια, µε ή χωρίς παρενθέµατα, 
δείχνονται στα Σχέδια. 

Τα µόνιµα υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Οι λεπτοµέρειες των 
µόνιµων υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα στις οποίες 
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περιλαµβάνονται η σύνδεση των πλαισίων µεταξύ τους, πέλµατα 
έδρασης, απόσταση τοποθέτησης και υλικά καθώς και η τοποθέτησή 
τους σε όλες τις περιοχές των υπόγειων εκσκαφών θα υπόκεινται στην 
έγκριση της Υπηρεσίας. Υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα που 
απαιτούνται για µη τυπικές διατοµές των σηράγγων, όπως στα στόµια, 
στις συναρµογές, στις διευρύνσεις των σηράγγων  καθώς και σε θέσεις 
εφαρµογής δοκών προπορείας (forepoling), όπου απαιτείται  συνεχής 
µεταβολή  µήκους των τοποθετούµενων  υποστηριγµάτων από θέση σε 
θέση, θα είναι σύµφωνα µε µελέτη που θα υποβληθεί από τον Ανάδοχο 
και θα εγκριθεί από την  Υπηρεσία. Ουδεµία επιπλέον πληρωµή θα γίνει 
στον Ανάδοχο για την εν λόγω µελέτη, η αποζηµίωση για την οποία είναι 
ανηγµένη στην Συµβατική τιµή µονάδας των πλαισίων από 
µορφοχάλυβα. 

4.12.3  Υλικά 

Ο µορφοχάλυβας των  υποστηριγµάτων θα είναι από παρτίδα καινούρια, 
χωρίς σκουριά και θα είναι σύµφωνος µε τις απαιτήσεις των Προτύπων 
Προδιαγραφών για µορφοχάλυβα, ASTM Designation A 36. Ο 
µορφοχάλυβας µπορεί να συµφωνεί µε αντίστοιχες Προδιαγραφές 
χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης ή του Ε.Ο.Χ, ή  µε  άλλες  ισοδύναµες  
Προδιαγραφές της έγκρισης της  Υπηρεσίας. 

Ο χάλυβας για τα περικόχλια, τις ροδέλες, τις σφηνοειδείς ροδέλες και τις 
πλάκες έδρασης θα είναι σύµφωνος µε την Πρότυπη Προδιαγραφή 
ASTM  A675 Grade90, ή µε ισοδύναµα Ευρωπαϊκά Πρότυπα της 
έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Οι χαλύβδινες αυλακωτές λαµαρίνες θα έχουν πάχος 2 εκ. και θα είναι 
κατασκευασµένες  από  το  ίδιο  υλικό  µε  αυτό  των  χαλύβδινων  
πλαισίων. 

 

4.12.4  Τοποθέτηση Υποστηριγµάτων από Μορφοχάλυβα 

Τα υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα θα τοποθετούνται στους χρόνους 
και µε τη µεθόδευση που περιγράφεται στην παράγραφο 4.2.5.3 των 
Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Οι πραγµατικές αποστάσεις µεταξύ των υποστηριγµάτων από 
µορφοχάλυβα θα καθορίζονται ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες του 
πετρώµατος, όπως αποκαλύπτονται κατά την εκσκαφή, και θα υπόκεινται 
στην έγκριση της  Υπηρεσίας. Τα υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα θα 
τοποθετούνται κατά εγκεκριµένο τρόπο στις θεωρητικές γραµµές, κλίσεις 
και διαστάσεις µε ανοχή δύο (2) cm, όπως δείχνονται στα Σχέδια ή 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

Τα υποστηρίγµατα από µορφοχάλυβα θα στερεώνονται ασφαλώς στη 
θέση τους, θα τακάρονται αµέσως ανά ίσες αποστάσεις στο εξωράχιο 
τους και θα διατηρούνται καλά τακαρισµένα, ώστε να µη µπορούν να 
µετακινηθούν κατά τη σκυροδέτηση της επένδυσης ή από οποιεσδήποτε 
άλλες εργασίες του Αναδόχου στις υπόγειες εκσκαφές. Υποστηρίγµατα 
από µορφοχάλυβα που έχουν υποστεί ζηµιές από τις εργασίες του 
Αναδόχου, θα επισκευάζονται ή θα αντικαθίστανται µε δικές του δαπάνες 
µέσα σε είκοσι τέσσερις (24) ώρες από την ειδοποίηση της  Υπηρεσίας. 
Στη συνέχεια θα εφαρµόζεται εκτοξευόµενο  σκυρόδεµα (µε ή χωρίς 
δοµικό πλέγµα και µεταλλικές ίνες), στα πάχη που προβλέπουν τα Σχέδια 
για κάθε κατηγορία πετρώµατος και µε τη µεθόδευση που προβλέπεται 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  91 

στην παράγραφο 4.2.5.3, ώστε τα υποστηρίγµατα να καλύπτονται 
πλήρως. 

Όπου από τα σχέδια ή την κατασκευαστική διαδικασία  που  επέλεξε  ο  
Ανάδοχος και ενέκρινε η Υπηρεσία προβλέπεται η εκτέλεση 
συγκολλήσεων, είτε πριν την τοποθέτηση είτε σε ήδη τοποθετηµένο 
υποστήριγµα (σύνδεση τµήµατος υποστηρίγµατος κάτω φάσης εκσκαφής 
µε υφιστάµενο τµήµα άνω φάσης, σύνδεση οριζοντίων  διαδοκίδων µε 
υποστηρίγµατα κ.λπ.), αυτές θα συµφωνούν καθ΄ όλα µε τα 
προβλεπόµενα στην παρ. 11.3.7 αυτών των Προδιαγραφών. 

Οι βάσεις έδρασης θα έχουν κατάλληλο σχεδιασµό και επαρκή διατοµή, 
ώστε να αποφεύγονται καθιζήσεις και θα είναι στερεωµένες ασφαλώς, 
ώστε να αποφεύγονται πλάγιες µετακινήσεις των πλαισίων. Χαλύβδινες 
ράβδοι αγκύρωσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν, αν κριθεί αναγκαίο 
από τον Ανάδοχο, για τη σταθεροποίηση των ποδαρικών των πλαισίων 
και των βάσεων έδρασης, σύµφωνα µε την έγκριση ή τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Για τις βάσεις έδρασης των ποδαρικών των πλαισίων δεν θα 
γίνει πρόσθετη πληρωµή, εκτός από το βάρος τους που θα επιµετρηθεί 
για πληρωµή µε τις συµβατικές τιµές για χαλύβδινα υποστηρίγµατα. 

Οι χαλύβδινες αυλακωτές λαµαρίνες, οι δοκοί διανοµής, οι σφήνες και οι 
τάκοι (όπου έχουν εφαρµογή) θα πρέπει να είναι: (1) αρκετά ισχυρά, 
ώστε να εξυπηρετούν το σκοπό για τον οποίο τοποθετούνται και τις 
απαιτήσεις ασφαλείας και (2) σχήµατος για το οποίο θα είναι σύµφωνη η 
Υπηρεσία. Το υλικό που θα χρησιµοποιηθεί για τις βάσεις έδρασης, τις 
σφήνες και τις δοκούς διανοµής, µπορεί, κατά την κρίση του Αναδόχου, 
να είναι χάλυβας ή σκυρόδεµα. 

Τα υποστηρίγµατα θα τοποθετηθούν κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µην 
επηρεάζουν την αντοχή, την υδατοστεγανότητα ή τη µόρφωση της 
επιφάνειας της επένδυσης από σκυρόδεµα. Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει 
και θα τοποθετήσει προσωρινές συνδετήριες δοκούς όπου απαιτούνται, 
και θα τις αφαιρέσει πριν από την εφαρµογή της στρώσης εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος. Καµία πληρωµή δεν θα γίνει στον Ανάδοχο για 
προσωρινές συνδετήριες δοκούς. Χαλύβδινες αυλακωτές λαµαρίνες οι 
οποίες τυχόν τοποθετούνται θα στερεώνονται κατά τον ενδεδειγµένο 
τρόπο στα υποστηρίγµατα µε βίδες, συνδετήρες ή άλλες εγκεκριµένες 
µεθόδους. Χρήση ξυλείας δεν θα γίνει αποδεκτή για διευκόλυνση της 
εγκατάστασης των υποστηριγµάτων. 

Οι δαπάνες για την εκτέλεση όλων των παραπάνω εργασιών 
συµπεριλαµβάνονται στο κονδύλιο της τοποθέτησης των 
υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα. 

Καµία πρόσθετη πληρωµή δεν θα γίνει για προµήθεια και τοποθέτηση 
δοκών διανοµής, τάκων και σφηνών που χρησιµοποιούνται στις υπόγειες 
εκσκαφές, η δαπάνη για τα οποία περιλαµβάνεται στη Συµβατική τιµή 
µονάδας τοποθέτησης υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα. 

 

4.13 ΠΑΡΕΝΘΕΜΑΤΑ ΤΥΠΟΥ BULLFLEX ΓΙΑ ΠΛΗΡΩΣΗ ΚΕΝΩΝ 

4.13.1 Αντικείµενο 

Στις περιπτώσεις κάποιας υπερεκσκαφής στο µέτωπο υπογείων 
εκσκαφών ή σε περίπτωση µεγάλων υπερεκσκαφών στην οροφή 
σήραγγας σε περιοχή στην οποία προβλέπεται η τοποθέτηση 
υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα (πλαισίων) δύναται να 
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χρησιµοποιηθεί παρένθεµα τύπου BULLFLEX για την πλήρωση των 
κενών της κατάπτωσης αντί άλλων υλικών πλήρωσης. 

4.13.2 Περιγραφή  Εργασιών 

Η εργασία θα περιλαµβάνει την προµήθεια σάκου από πολυαµίδιο ή άλλο 
κατάλληλο υλικό της έγκρισης της Υπηρεσίας, κατάλληλου σχήµατος και 
διαστάσεων, τη µεταφορά του επιτόπου στο έργο και κάθε εργασία 
προσωπικού και µηχανηµάτων για την πλήρωση του σάκου µε ένεµα και 
την εγκατάστασή του. 

Ο σάκος θα γεµίζει µε τσιµεντένεµα, σε τόση ποσότητα όση κάθε φορά 
χρειάζεται, ανάλογα µε το κατά πόσο θα χρησιµοποιηθεί για την 
πλήρωση υπερεκσκαφής ή κατάπτωσης. 

Ο σάκος τοποθετείται κενός και αφού στερεωθεί, ακολουθεί η πλήρωση 
του µε εισπίεση ενέµατος υπό την ανωτέρω αναλογία νερού - τσιµέντου 
και διογκώνεται στο βαθµό που απαιτείται και όπως εγκρίνει η  Υπηρεσία. 

Το ένεµα που χρησιµοποιείται για την πλήρωση του σάκου, θα είναι 
αναλογίας W:C=1:2,5 ή όπως εγκρίνει η  Υπηρεσία και θα εισπιέζεται στο 
σάκο από βαλβίδα µε πίεση, που δεν θα υπερβαίνει την 
προδιαγραφόµενη από τον κατασκευαστή πίεση. Ο µέγιστος όγκος του 
διογκωµένου σάκου, χωρίς να θραύεται, θα πρέπει να προδιαγράφεται 
από τον κατασκευαστή. 
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4.14 ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΩΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΑ 

4.14.1 Αντικείµενο  

Η εργασία αυτή περιλαµβάνει την προµήθεια και την τοποθέτηση των 
µεταλλικών δικτυωτών υποστηριγµάτων (lattice girders) καθώς και όλων 
των υλικών που είναι απαραίτητα για την τοποθέτηση και τη στήριξη των 
µεταλλικών δικτυωτών υποστηριγµάτων  (Μ.∆.Υ).  

4.14.2 Περιγραφή Εργασιών 

Στις κατηγορίες πετρώµατος που προβλέπεται από τα Σχέδια, ο 
Ανάδοχος θα τοποθετεί στις σήραγγες µεταλλικά δικτυωτά 
υποστηρίγµατα (Μ.∆.Υ), τα οποία σε συνδυασµό µε το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα, στο οποίο ενσωµατώνονται στη συνέχεια, δηµιουργούν ένα 
εύκαµπτο πλαίσιο υποστήριξης, γρήγορο στην τοποθέτηση του και ικανό 
να παραλάβει φορτία αµέσως µόλις αρχίσει η σκλήρυνση του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που συµβαίνει ταχέως, µε τη χρήση νέων 
πολύ αποτελεσµατικών ταχυπηκτικών. 

Η ταχεία εγκατάσταση των Μ.∆.Υ τα κάνει να ανταποκρίνονται στη 
βασική τους λειτουργία, που είναι η παρεµπόδιση της περαιτέρω 
χαλάρωσης της βραχοµάζας και η δηµιουργία του φαινοµένου του θόλου 
και κατ’ ακολουθία η ικανότητα της βραχοµάζας να αυτοφέρεται. 

4.14.3 Υλικά 

Τα Μ.∆.Υ θα αποτελούνται από 3 ή 4 ράβδους δοµικού χάλυβα για 
τριγωνική ή τετραγωνική διατοµή Μ.∆.Υ αντίστοιχα. Οι ράβδοι οπλισµού 
θα στερεώνονται µεταξύ τους σε αποστάσεις, µε κατάλληλα 
προετοιµασµένες ράβδους οπλισµού, διαµέτρου 10mm, ώστε το σύνολο 
να αποτελεί ένα ζευκτό. 

Η ολική διατοµή του οπλισµού του Μ.∆.Υ θα είναι σύµφωνη µε τα Σχέδια. 
Ο Ανάδοχος µετά  την  εγκατάστασή  του  στο  Έργο  θα  υποβάλει προς  
έγκριση  στην  Υπηρεσία λεπτοµερή σχέδια  των  προτεινοµένων να  
τοποθετηθούν Μ.∆.Υ,  τα οποία  πρέπει  να  τυποποιηµένα  προϊόντα και  
να   συµφωνούν  µε  τις  παραπάνω  απαιτήσεις.  

Τα Μ.∆.Υ θα είναι καινούργια και χωρίς οξειδώσεις, η δε ποιότητα και οι 
απαιτήσεις για τις ράβδους οπλισµού των Μ.∆.Υ θα συµφωνούν µε τις 
απαιτήσεις της προδιαγραφής ASTM A-615 Grade 60 ή µε τις αντίστοιχες 
προδιαγραφές των χωρών της Ευρωπαϊκής Ενωσης και του Ε.Ο.Χ ή µε 
ισοδύναµες προδιαγραφές της έγκρισης της  Υπηρεσίας. 

4.14.4 Τοποθέτηση 

Η στερέωση των Μ.∆.Υ µέχρι την εφαρµογή του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, θα εξασφαλίζεται µε τη βοήθεια εγκεκριµένων µεθόδων, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα πρέπει να εκτοξεύεται σε πολλαπλές 
στρώσεις, ώστε να εξασφαλίζεται η ενσωµάτωση µέσα σε αυτό του 
Μ.∆.Υ χωρίς να αφήνονται κενά µεταξύ των ράβδων οπλισµού του Μ.∆.Υ 
και του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. 

Οι πραγµατικές αποστάσεις µεταξύ των Μ.∆.Υ όπου αυτά 
χρησιµοποιηθούν θα είναι σύµφωνα µε τα Σχέδια ή όπως εγκρίνει η  
Υπηρεσία. 
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4.15 ΑΠΟΞΗΛΩΣΗ ΥΠΟΣΤΗΡΙΓΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΜΟΡΦΟΧΑΛΥΒΑ ΚΑΙ 
ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΤΩΝ ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΩΝ 

4.15.1 Αντικείµενο  

Σε περιπτώσεις κατά τις οποίες εγκατεστηµένα µεταλλικά υποστηρίγµατα 
ή µεταλλικά δικτυωτά υποστυλώµατα υπογείων εκσκαφών, τα οποία 
εγκαταστάθηκαν σύµφωνα µε τα Συµβατικά προβλεπόµενα στις 
αντίστοιχες κατηγορίες βραχοµάζας και µε τρόπο αποδεκτό για την  
Υπηρεσία παραµορφώθηκαν, προκύπτει η ανάγκη αντικατάστασής τους 
µε κανονικά, ώστε να ανταποκρίνονται λειτουργικά στο σκοπό για τον 
οποίο τοποθετήθηκαν. Η παραµόρφωση δύναται να αφορά µικρό ή 
µεγάλο τµήµα του υποστυλώµατος ή αριθµού υποστυλωµάτων, τα οποία 
είναι συνήθως τοποθετηµένα σε συνδυασµό µε πλέγµα ή/και µε αγκύρια 
για τη στήριξη αυτών ή του πλέγµατος, και κυρίως µε εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα, µέσα στο οποίο τελικά ενσωµατώνονται. 

4.15.2 Περιγραφή Εργασιών 

Η όλη εργασία περιλαµβάνει την αποξήλωση, καταρχήν του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος και στη συνέχεια του πλέγµατος, των 
αγκυρίων και του παραµορφωµένου ή κατεστραµµένου τµήµατος του 
υποστυλώµατος. 

Η εργασία εκτελείται µε την αποµάκρυνση στην αρχή του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος που περιβάλλει το υποστύλωµα, µε χειροπίστολο ή 
οποιοδήποτε άλλο κατάλληλο εργαλείο, στη συνέχεια εκτελείται η κοπή 
του πλέγµατος, των αγκυρίων που στηρίζουν αυτό και το ίδιο το πλαίσιο 
και τέλος η κοπή του ίδιου του πλαισίου, στο τµήµα που έχει 
παραµορφωθεί. Στην περίπτωση που η παραµόρφωση βρίσκεται στην 
περιοχή της οροφής του  υπογείου  έργου, µπορεί να χρειάζεται και κοπή 
των µεταλλικών δοκών προπορείας, εάν έχουν χρησιµοποιηθεί, ώστε να 
ετοιµαστεί χώρος για την εγκατάσταση του νέου τµήµατος του µεταλλικού 
υποστυλώµατος. 

 

4.16 ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ  

4.16.1 Αντικείµενο 

Η εργασία, που περιγράφεται στο παρόν άρθρο περιλαµβάνει την 
διάθεση του απαραίτητου εργατικού δυναµικού, των υλικών, του 
κατάλληλου εξοπλισµού και την εκτέλεση κάθε είδους εργασίας που είναι 
απαραίτητη για την παραγωγή και εφαρµογή του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, όπως φαίνεται στα Σχέδια και σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

4.16.2  Ορισµοί 

Ως «εκτοξευόµενο σκυρόδεµα» (Shotcrete), ορίζεται το σκυρόδεµα που 
εφαρµόζεται  πάνω σε µία επιφάνεια µε εκτόξευσή του από ακροφύσιο, 
ώστε να σχηµατίσει στρώση  σκυροδέµατος πάνω στην εν λόγω 
επιφάνεια. 

Ως «αναπήδηση» (rebound) του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος 
χαρακτηρίζεται το φαινόµενο κατά το οποίο µέρος των εκτοξευοµένων 
υλικών αναπηδούν – ανακλώνται επί της επιφάνειας εφαρµογής και δεν 
ενσωµατώνονται τελικά στην σχηµατιζόµενη στρώση σκυροδέµατος επί 
της εν λόγω επιφάνειας. 
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4.16.3 Γενικά 

Οι µέθοδοι και η εκτέλεση της εργασίας για την εφαρµογή του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα είναι σύµφωνες µε την καλύτερη 
σύγχρονη πρακτική και µε τα καθοριζόµενα στο παρόν άρθρο. 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα διαστρώνεται στα έργα σε χρόνους, 
έκταση, θέσεις και πάχη που φαίνονται στα Σχέδια ή καθορίζονται στο 
παρόν ή υποδεικνύονται από την  Υπηρεσία, ανάλογα µε τις επιτόπιες 
συνθήκες. 

Γενικά, η απαίτηση για χρήση εκτοξευοµένου σκυροδέµατος θα 
λαµβάνεται από την  Υπηρεσία, µετά την αφαίρεση χαλαρών τεµαχίων 
από τις επιφάνειες βράχου που θα αποκαλυφθούν µετά την εκσκαφή. 
Πάντως, αυτό δεν αποκλείει το ενδεχόµενο να απαιτηθεί από τον 
Ανάδοχο να επανέλθει στη διάστρωση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 
σε περιοχές και θέσεις οποτεδήποτε µετά την εκσκαφή, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

4.16.4 Υλικά 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα συνίσταται από τσιµέντο, λεπτόκοκκα και 
χονδρόκοκκα αδρανή µε ή χωρίς χαλύβδινες ίνες, νερό και εγκεκριµένα 
πρόσµικτα, όπως καθορίζεται στο παρόν. 

Το τσιµέντο, το νερό, τα αδρανή και τα πρόσµικτα θα πληρούν τις 
απαιτήσεις του Κεφαλαίου 8 (Σκυρόδεµα). 

Τα λεπτόκοκκα και τα χονδρόκοκκα αδρανή πρέπει να έχουν 
κοκκοµετρικές διαβαθµίσεις εντός των ορίων του παρακάτω Πίνακα 1, 
εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την  Υπηρεσία. Κατά τα λοιπά, για τα 
αδρανή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα εφαρµόζονται όλες οι άλλες 
απαιτήσεις της παραγράφου 8.5 αυτών  των  Προδιαγραφών. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΕΙΣ Α∆ΡΑΝΩΝ  

ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

 

 ∆ΙΕΡΧΟΜΕΝΟ % ΜΑΖΑΣ Α∆ΡΑΝΩΝ 

Μέγεθος Αµερικάνικου 
Πρότυπου Κόσκινου 

Μόνο λεπτόκοκκα 
αδρανή 

Μέγεθος χονδρόκοκκων 
αδρανών 

Τετραγωνικής Βρογχίδας  3/8’’ 3/4'’ 

3/4’’        (19mm) - - 100 

1/2’’        (12mm) - 100 90 – 100 

3/8’’        (10mm) 100 85 – 100 - 

No 4       (4,75mm) 95 – 100 10 – 30 20 – 55 

No 8       (2,4mm) 80 – 100 0 – 10 0 – 10 

No 16     (1,2mm) 50 – 85 0 – 5 0 – 5 

No 30     (600mm) 25 – 60 - - 

No 50     (300mm) 10 – 30 - - 

No 100   (150mm) 2 – 10 - - 
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Η σε νερό περιεκτικότητα των αδρανών, κατά τον χρόνο της ενσωµάτωσής 
τους στο µίγµα, θα είναι µικρότερη του πέντε τοις εκατό (5%) του βάρους του 
αδρανούς ξηραµένου σε φούρνο. 

Ο χρησιµοποιούµενος στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα αέρας θα είναι καθαρός 
και απαλλαγµένος ελαίου. 

Στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα ενσωµατώνεται ταχυπηκτικό πρόσµικτο. 
Απαγορεύεται  η  χρήση πυριτικών  (silicate)  προσµίκτων  (τύπου  υδρυάλου 
κ.λπ).  
 

4.16.5 Σύνθεση και Αντοχή Εκτοξευόµενου Σκυροδέµατος 
 

4.16.5.1 Μη ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα 
 
Οι κατηγορίες του εκτοξ. σκυροδέµατος θα είναι σύµφωνες µε τις προβλέψεις 
του Πίνακα 2 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  97 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΝΤΟΧΗ ΘΡΑΥΣΗΣ 

ΜΗ ΙΝΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

 

 

Κατηγορία 
Εκτοξευοµένου 
Σκυροδεµάτος 

 

Μέγεθος 
Χονδρόκοκκων 

Αδρανών 

 

Ελάχιστη Αντοχή 
Θραύσης 

(Μpa) 

 

 

  8ώρες 3 ηµέρες 28 ηµέρες 

1 3/4 ίντσας – Νο 
4 

6 20 30 

2 3/8 ίντσας – Νο 
8 και     
λεπτόκοκκο 
αδρανές 

6 20 30 

3 Μόνο 
λεπτόκοκκο 
αδρανές 

6 20 30 

 

Το µη ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα χρησιµοποιείται ως µέτρο  
προστασίας τόσον των ανοικτών όσο και των υπογείων εκσκαφών του 
Έργου. Η κατηγορία του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, που θα 
χρησιµοποιηθεί για κάθε συγκεκριµένη θέση των έργων θα καθορίζεται από 
την Υπηρεσία. 

Γενικά στην κατασκευή των έργων θα χρησιµοποιείται εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα µε κοκκοµετρική σύνθεση Κατηγορίας 2 ή 3, σύµφωνα και µε τα 
αναγραφόµενα  στα  Σχέδια. Σε ορισµένες περιπτώσεις, και ύστερα από 
έγκριση της Υπηρεσίας, είναι δυνατόν να απαιτηθεί η χρήση εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος µε κοκκοµετρική σύνθεση Κατηγορίας 1. 

Μίγµατα εκτοξευόµενου σκυροδέµατος δεν θα χρησιµοποιούνται στα έργα 
παρά µόνο αφού εγκριθούν από την Υπηρεσία. Οι αναλογίες των µιγµάτων 
θα τροποποιούνται, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, για να 
περιορισθεί στο ελάχιστο η αναπήδηση. Ο λόγος νερού - τσιµέντου του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος κατά την εκτόξευση θα πρέπει να κυµαίνεται 
µεταξύ 0,32 και 0,45. 

Οι απαιτούµενες αναλογίες του µίγµατος τσιµέντου, αδρανών και καταλλήλων  
προσµίκτων για κάθε κατηγορία θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία. Οι 
αναλογίες θα προκύπτουν σύµφωνα µε τις υποδείξεις της προδιαγραφής ACI 
214 για την επίτευξη των προδιαγραφοµένων αντοχών θραύσης. Η ελάχιστη 
αντοχή σε θραύση των έξι (6) Mpa  στις οκτώ (8) ώρες και  των  20  Μpa  στις 
3 ηµέρες θα αποτελεί βασική ιδιότητα των µιγµάτων µη ινοπλισµένου 
εκτοξευοµένου σκυροδέµατος που θα χρησιµοποιηθούν για άµεση 
υποστήριξη και προστασία των υπόγειων εκσκαφών, σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της  Υπηρεσίας. Προκειµένου  να επιτευχθεί  η  παραπάνω  ελάχιστη  αντοχή  
θα  γίνεται  χρήση  επιταχυντικού  προσµίκτου  στο  εκτοξευόµενο  
σκυρόδεµα, στις προβλεπόµενες από τον κατασκευαστή του  προσµίκτου  
αναλογίες. 
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Ο Ανάδοχος θα ενηµερώνει την  Υπηρεσία για όλες τις τροποποιήσεις στα 
µίγµατα. 
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4.16.5.2 Εκτοξευόµενο Σκυρόδεµα µε Χαλύβδινες Ινες (Steel Fiber Shotcrete) 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα µε χαλύβδινες ίνες (steel fiber shotcrete) είναι 
ουσιαστικά το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα που προδιαγράφηκε στην 
προηγούµενη παράγραφο, στο οποίο έχει ενσωµατωθεί κατά τη διάρκεια της 
ανάµιξης µια συγκεκριµένη ποσότητα χαλύβδινων ινών, η οποία καθορίζεται 
στα Σχέδια. Κατά  συνέπεια  ισχύουν  στο  ακέραιο και  για  το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα µε χαλύβδινες ίνες (steel fiber shotcrete)  τα  προδιαγραφόµενα  
στις παραγράφους  4.16.1  έως  4.16.5.1  και  εφόσον  αυτά  δεν  αναιρούνται  
ή  τροποποιούνται ακολούθως. 

Επειδή το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα µε χαλύβδινες ίνες παρουσιάζει ανάλογες 
ιδιότητες µε εκείνες του συνδυασµού εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε 
ενσωµατωµένο δοµικό πλέγµα (αντοχή σε παραµόρφωση), µπορεί να το 
αντικαταστήσει στα υπόγεια έργα, όπως απαιτηθεί και όπως ορίσει ο 
Μηχανικός, παρέχοντας τα εξής θετικά αποτελέσµατα: 

-  Ταχύτητα στην εφαρµογή και εποµένως σηµαντικό όφελος για την 
ασφάλεια των υπογείων έργων, αφού η άµεση εφαρµογή των 
µέτρων προστασίας είναι επιβεβληµένη, ώστε να αποφευχθεί η 
υπερβολική χαλάρωση της βραχοµάζας. 

-  Σηµαντική µείωση του χρόνου εφαρµογής, σε σχέση µε χρόνο που 
απαιτείται για την τοποθέτηση και στερέωση του πλέγµατος και 
εποµένως µείωση του χρόνου κάθε κύκλου εργασίας µε τελικό 
αποτέλεσµα τη µείωση του χρόνου αποπεράτωσης της εκσκαφής 
και υποστήριξης (σε συνδυασµό και µε άλλα µέτρα υποστήριξης 
που απαιτούνται σε κάθε περίπτωση) κάθε υπόγειου τµήµατος του 
έργου. 

Εφαρµογή ινοπλισµένου σκυροδέµατος θα γίνεται µόνον σε επιφάνειες 
υπογείων εκσκαφών και όπως δείχνεται στα Σχέδια. Σε ανοικτά πρανή θα 
γίνεται αποκλειστικά χρήση µη ινοπλισµένου εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 
µε ή χωρίς δοµικό πλέγµα. 

Το ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, συµπληρωµατικά προς τα 
αναφερόµενα στις προηγούµενες παραγράφους, θα πρέπει να καλύπτει και 
τις παρακάτω απαιτήσεις : 

- Η ελάχιστη καµπτική αντοχή, κατά ASTM C 78, σε επτά (7) ηµέρες, θα 
πρέπει να είναι : 

f1 ≥ 5 Mpa (αντοχή κατά την πρώτη ρηγµάτωση) 

fu ≥ 6 Mpa (οριακή αντοχή θραύσης) 

fe ≥ 4 Mpa (ισοδύναµη καµπτική αντοχή) 

- Ο δείκτης ανθεκτικότητας (toughness index) κατά ASTM C 1018 – 89, 
θα πρέπει να είναι : 

Ι5 ≥ 5 

Ι10 ≥ 10 

Ι30 ≥ 25 

- Η ελάχιστη θλιπτική αντοχή, θα πρέπει να είναι : 

- Στις 8 ώρες :        8 Mpa 

- Στις 3 ηµέρες :   25 Mpa 

- Στις 7 ηµέρες :   30 Mpa 
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- Στις 28 ηµέρες : 40 Μpa 

Η ελάχιστη αντοχή σε θραύση των οκτώ (8) Mpa στις οκτώ (8) ώρες και των 
είκοσι πέντε (25) Μpa στις τρεις (3) ηµέρες θα αποτελεί βασική ιδιότητα των 
µιγµάτων ινοπλισµένου εκτοξευοµένου σκυροδέµατος που θα 
χρησιµοποιηθούν για άµεση υποστήριξη και προστασία των υπόγειων 
εκσκαφών, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Πέραν των δοκιµών ποιοτικού ελέγχου που αναφέρονται στην 
υποπαράγραφο 4.16.6 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα µε χαλύβδινες ίνες θα υποβληθεί σε δοκιµή αντοχής σε 
εφελκυσµό από κάµψη, σύµφωνα µε την πρότυπη προδιαγραφή ASTM C78-
75. Επίσης για το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα µε χαλύβδινες ίνες θα 
προσδιορίζεται ο δείκτης αντοχής σε παραµόρφωση (Toughness Index), ο 
οποίος συνάγεται από την καµπύλη φορτίου – παραµόρφωσης, κατά τη 
διάρκεια της δοκιµής για τον προσδιορισµό της αντοχής σε εφελκυσµό από 
κάµψη, σύµφωνα µε την Πρότυπη Προδιαγραφή ASTM  1018-85 (Flexural 
Toughness Index and First – Crack Strenght of Third Point Loading). Θα 
πρέπει επίσης να επιβεβαιωθεί ότι το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα µε χαλύβδινες 
ίνες παρουσιάζει οµοιοµορφία, όσον αφορά την κατανοµή των ινών, µε τη 
λήψη αντιπροσωπευτικών πυρήνων, σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

Οι απαιτήσεις των µεταλλικών ινών περιγράφονται λεπτοµερώς στην 
παράγραφο 4.17. 

Η συχνότητα των δοκιµών που αναφέρονται παραπάνω, καθώς επίσης και ο 
έλεγχος της οµοιογένειας του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε χαλύβδινες 
ίνες θα καθοριστούν από την  Υπηρεσία. 

Η ανάµιξη ινών στο σκυρόδεµα πρέπει να γίνεται έτσι ώστε να αποφεύγεται η 
δηµιουργία “σβώλων”. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει για έγκριση στην  Υπηρεσία 
εκείνον τον εξοπλισµό που προτίθεται να χρησιµοποιήσει για την εφαρµογή 
του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε χαλύβδινες ίνες. Ο εξοπλισµός αυτός θα 
πρέπει να εξασφαλίζει, µε δοκιµές που θα γίνουν επί τόπου των έργων, πριν 
την έναρξη των σχετικών εργασιών, την απρόσκοπτη λειτουργία και τη 
συνεχή εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, χωρίς διακοπές οι 
οποίες να οφείλονται στις χαλύβδινες ίνες. 

4.16.6 ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 

Για την έγκριση της  µελέτης σύνθεσης, ο Ανάδοχος θα προετοιµάσει όχι 
λιγότερα από 3 (τρία) φατνώµατα δοκιµών για κάθε κατηγορία εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος, για τη διενέργεια ελέγχων από την Υπηρεσία, τριάντα (30) 
ηµέρες τουλάχιστον πριν αρχίσει οποιαδήποτε συστηµατική εφαρµογή 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος στο Έργο, και στη συνέχεια οποτεδήποτε, κατά 
τη γνώµη της Υπηρεσίας, παρασκευάζεται εκτοξευόµενο  σκυρόδεµα που δεν  
ανταποκρίνεται  σε  αυτές  τις  Τεχνικές  Προδιαγραφές. 

Η διενέργεια του τυπικού ποιοτικού ελέγχου θα γίνεται γενικά µε λήψη 
πυρήνων από τις επιφάνειες στις οποίες εφαρµόστηκε το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα, µε χρήση πυρηνολήπτη χειρός. Η λήψη των δοκιµίων δεν θα 
γίνεται πριν παρέλθει χρονικό διάστηµα τριών (3) ωρών από την ολοκλήρωση 
της εφαρµογής του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος στη συγκεκριµένη θέση. Τα 
δοκίµια θα λαµβάνονται από µία εκτόξευση προς τα κάτω σε οριζόντια 
επιφάνεια, από µία εκτόξευση σε κεκλιµένη ή κατακόρυφη επιφάνεια και από 
µία εκτόξευση σε οριζόντια επιφάνεια προς τα πάνω. Από κάθε θέση  
εκτόξευσης θα λαµβάνονται τουλάχιστον 4  πυρήνες.  
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Εναλλακτικά και εφόσον η Υπηρεσία το ζητήσει, η εκτέλεση των δοκιµών 
ποιοτικού ελέγχου µπορεί να γίνεται µε χρήση φατνωµάτων. Ο αριθµός των 
απαιτουµένων φατνωµάτων θα είναι γενικώς τρία τεµάχια (3) ανά εκατό (100) 
m3 εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. Εκάστη σειρά των τριών (3) φατνωµάτων, 
για την έγκριση της µελέτης σύνθεσης και για τον τυπικό ποιοτικό έλεγχο, θα 
αποτελείται από µία εκτόξευση προς τα κάτω σε οριζόντια επιφάνεια, από µία 
εκτόξευση σε κεκλιµένη ή κατακόρυφη επιφάνεια και από µία εκτόξευση σε 
οριζόντια επιφάνεια προς τα πάνω. Ο Ανάδοχος θα διαθέτει όλες τις 
εγκαταστάσεις, τον εξοπλισµό, τα υλικά και θα διεξάγει όλη την εργασία, ώστε 
να επιτευχθούν αντιπροσωπευτικά φατνώµατα δοκιµών του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος. Τα φατνώµατα δοκιµών θα παρασκευάζονται µέσα σε ένα 
εγκεκριµένο τετράγωνο ξύλινο πλαίσιο από κόντρα πλακέ ελάχιστου πάχους 
2 cm, πλευράς ενός (1)m και βάθους δέκα (10)cm µε άκαµπτη βάση, το οποίο 
θα στερεώνεται µε ασφάλεια πάνω σε επιφάνεια βράχου παρόµοια µε αυτή 
που πρόκειται να επιστρωθεί µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, ή πάνω σε 
εγκεκριµένη άλλη επιφάνεια. Θα γίνεται διαβροχή του πλαισίου και θα 
διαστρώνεται το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα στην περιοχή που περικλείεται από 
αυτό, µε τον τρόπο που καθορίζεται εδώ και µε χρησιµοποίηση του ίδιου 
εξοπλισµού ανάµιξης και διάστρωσης που θα χρησιµοποιηθεί για το Έργο. 
Όλα τα φατνώµατα θα έχουν ένα ελάχιστο πάχος δέκα (10)cm, θα 
παρασκευάζονται παρουσία της  Υπηρεσίας και θα αφήνονται αδιατάρακτα 
στη θέση διάστρωσης, ώσπου να επέλθει η τελική πήξη του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος. Τα φατνώµατα δοκιµών µε τα δείγµατα εκτοξευοµένου  
σκυροδέµατος  θα µεταφέρονται από τον Ανάδοχο στο Εργαστήριο αµέσως 
µετά την αρχική  πήξη και µε  τρόπο  ώστε να αποφευχθεί οποιαδήποτε 
βλάβη τους. Το Εργαστήριο θα προσδιορίζει την αντοχή θραύσης του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, µε δοκιµή πυρήνων διαµέτρου δέκα (10) cm 
που θα κόβονται από τα φατνώµατα δοκιµών, αµέσως πριν τη δοκιµή. Από 
καθένα φάτνωµα, θα λαµβάνονται 4 πυρήνες (δοκίµια) διαµέτρου 10 cm 
κάθετα προς το επίπεδο του φατνώµατος περίπου 48 ώρες µετά την 
εκτόξευση του υλικού. Κατά τη λήψη των πυρήνων θα πρέπει να αποφεύγεται 
η αποκοπή ράβδων οπλισµού, όπου υπάρχει, τα δε δοκίµια δεν θα πρέπει να 
λαµβάνονται σε απόσταση µικρότερη από 10cm από τα άκρα του 
φατνώµατος. 

Τα δοκίµια θα αποθηκεύονται, τα άκρα των δοκιµίων θα προστατεύονται 
κατάλληλα και οι δοκιµές θα εκτελούνται σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές 
ASTM C-192. Τα δοκίµια θα θραύονται ως εξής: 

• 3 δοκίµια στις 8 ώρες (αν ζητηθεί από την  Υπηρεσία) 

• 3 δοκίµια στις 3 ηµέρες 

• 3 δοκίµια στις 7 µέρες  (αν  ζητηθεί  από  την  Υπηρεσία) 

• 3 δοκίµια στις 28 µέρες 

Όπου απαιτηθεί από την Υπηρεσία σειρές 2 (δύο) δοκιµίων διαµέτρου 10cm 
θα λαµβάνονται από επιλεγµένες θέσεις όπου έχει εφαρµοστεί εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα, και θα θραύονται στις 28 µέρες, όπως τα δοκίµια από τα 
φατνώµατα δοκιµών. Οι οπές των πυρήνων θα γεµίζονται µε το χέρι µε 
κατάλληλα υλικά συνθέσεως Παρόµοιας µε αυτή του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος. 

Η αντοχή σε θραύση της συγκεκριµένης κατηγορίας εκτοξευµένου 
σκυροδέµατος που έχει διαστρωθεί στα έργα, θα θεωρείται ικανοποιητική, αν 
ισχύουν ταυτόχρονα και οι δύο ακόλουθες προϋποθέσεις: 
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Όχι περισσότερες από µία (1) στις πέντε (5) δοκιµές αντοχής να δίνουν 
αποτελέσµατα µικρότερα από την προδιαγραφόµενη αντοχή σε θραύση 
µε συντελεστή διακύµανσης δέκα πέντε τοις εκατό (15%) για δοκιµές 
που γίνονται για έγκριση µελέτης σύνθεσης και είκοσι τοις εκατό (20%) 
για δοκιµές ποιοτικού ελέγχου. 

Για κάθε σειρά έξι (6) διαδοχικών δοκιµών η συχνότητα εµφάνισης 
µέσου  όρου αντοχής σε θραύση µε τιµή µικρότερη της απαιτούµενης να 
µην υπερβαίνει το 1 τοις 100. 

Αν οι δοκιµές, που έγιναν δείχνουν ότι το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα δεν 
ανταποκρίνεται στις προδιαγραφόµενες απαιτήσεις, τότε ο Ανάδοχος θα λάβει 
κατάλληλα µέτρα, όπως θα απαιτήσει η Υπηρεσία και τα οποία θα 
περιλαµβάνουν διακοπή εφαρµογής εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε τη 
σύνθεση αυτή, εκτέλεση σειράς δοκιµών συνθέσεως για να αποδειχθεί ότι η 
νέα σύνθεση είναι αποδεκτή, λήψη επί τόπου, από τον Ανάδοχο, κυλινδρικών 
δοκιµίων διαµέτρου δέκα (10) εκατοστών για δοκιµή κ.λπ. 

Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα που δεν είναι σύµφωνο µε οποιαδήποτε απαίτηση 
των προδιαγραφών θα καθαιρείται και θα αναπληρώνεται, σύµφωνα µε τις 
υποδείξεις της  Υπηρεσίας και µε δαπάνες του Αναδόχου. 

4.16.7 Εξοπλισµός 

Ο Ανάδοχος θα ενηµερώσει την Υπηρεσία για τα εργοστάσια κατασκευής και 
τα µοντέλα των µηχανηµάτων εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, που σκοπεύει 
να χρησιµοποιήσει, µαζί µε όλο των εξοπλισµό που χρειάζεται για την 
εκτέλεση των εργασιών µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, πριν ο εξοπλισµός 
αυτός αποσταλεί στο εργοτάξιο. Ολος αυτός ο εξοπλισµός θα εγκρίνεται από 
την  Υπηρεσία. 

Στις υπόγειες εκσκαφές θα προβλεφθεί η χρήση εξοπλισµού υγρής ανάµιξης 
(wet mix). Χρήση εξοπλισµού ξηρής ανάµιξης (dry mix) µπορεί να γίνει σε 
ανοικτά πρανή, σε δε υπόγειες εκσκαφές τοπικά και µόνον κατόπιν έγκρισης 
της  Υπηρεσίας. 

Όλος ο εξοπλισµός που χρειάζεται για την προετοιµασία, την ανάµιξη και την 
εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα διατηρείται καθαρός και σε 
καλή κατάσταση λειτουργίας σε όλη τη διάρκεια κατασκευής του Έργου. Ο 
εξοπλισµός παρασκευής και ανάµιξης θα πληροί τις σχετικές απαιτήσεις του 
παρόντος κεφαλαίου. 

Τα µηχανήµατα του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα είναι επαρκούς 
δυναµικότητας, ώστε να περιορισθεί στο ελάχιστο η καθυστέρηση στην 
εκτέλεση των εκσκαφών και των λοιπών εργασιών, λόγω της εφαρµογής 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. Ο εξοπλισµός θα είναι τέτοιος, ώστε το 
επιταχυντικό πρόσθετο να µπορεί να αναµιχθεί ικανοποιητικά και αµέσως 
πριν από τη διάστρωση. 

Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίζει τον εφοδιασµό του µηχανήµατος µε επαρκή 
ποσότητα αέρα και νερού, όπως προδιαγράφεται από τον κατασκευαστή του 
εξοπλισµού και κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Αν, κατά τη γνώµη της 
Υπηρεσίας η λειτουργία των µηχανηµάτων εκτοξευόµενου σκυροδέµατος δεν 
είναι ικανοποιητική, ο Ανάδοχος θα κάνει όλες τις απαιτούµενες 
επιδιορθώσεις ή αντικαταστάσεις τους. Η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει να 
σταµατήσει η εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, µέχρις ότου ο 
Ανάδοχος συµµορφωθεί προς τις γραπτές οδηγίες που του έχουν δοθεί. 
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4.16.8 Εξειδίκευση των χειριστών 

Οι χειριστές των ακροφυσίων θα έχουν προηγούµενη εµπειρία στην 
εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε χονδρόκκοκα αδρανή ή θα 
εργάζονται κάτω από την άµεση επίβλεψη ενός εργοδηγού ή εκπαιδευτή µε 
παρόµοια εµπειρία. Κάθε οµάδα εργασίας, εφόσον απαιτηθεί από την  
Υπηρεσία, θα αποδεικνύει ότι διαθέτει αποδεκτή εµπειρία στην εφαρµογή 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε κατακόρυφα και υπερκείµενα φατνώµατα 
δοκιµών, πριν από την έναρξη της εργασίας εφαρµογής αυτού στο Έργο. 

Το αποδεκτό εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα συνίσταται από πυκνό οµοιόµορφο 
σκυρόδεµα, χωρίς µεγάλα εγκλείσµατα από υλικά αναπήδησης και χωρίς 
εµφανή αδύνατα σηµεία πρόσφυσης των στρώσεων. Οι χειριστές των 
ακροφυσίων θα εκτοξεύουν το σκυρόδεµα µε οµοιόµορφη συνεκτικότητα και 
µε το µεγαλύτερο δυνατό ποσοστό υγρασίας που µπορεί να χρησιµοποιηθεί, 
πριν δηµιουργηθούν προβλήµατα αποκόλλησης της στρώσης από το βράχο. 

Το ακροφύσιο θα κρατιέται σε τέτοια θέση, ώστε η δέσµη του υλικού να 
προσκρούει κάθετα στην επιφάνεια εφαρµογής. Η απόσταση του ακροφυσίου 
από την επιφάνεια εφαρµογής θα είναι τέτοια, ώστε να επιτυγχάνεται η 
µέγιστη δυνατή συµπύκνωση και οµοιοµορφία του διαστρώµενου 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. Η απόσταση αυτή δεν θα είναι µεγαλύτερη 
από ενάµισι (1,50) m και µικρότερη από ένα (1,00) m, εκτός αν αποδειχθεί 
διαφορετικά από σχετικές δοκιµές ή αν ορίζει διαφορετικά ο κατασκευαστής 
του εξοπλισµού. Εγκλείσµατα από υλικά αναπήδησης ή θύλακες από αδρανή 
δεν θα επιτρέπονται στην αποπερατωµένη εργασία. Τα υλικά αναπήδησης θα 
αφαιρούνται και θα αποµακρύνονται όπως προδιαγράφεται εδώ. 

4.16.9 Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σε συνθήκες ψυχρού καιρού 

∆εν θα γίνεται εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος στην περίπτωση που 
η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι κάτω των 0°C.  

Σε περιπτώσεις θερµοκρασιών αέρος κάτω των 0°C, ο Ανάδοχος θα λαµβάνει 
όλα τα απαραίτητα προστατευτικά µέτρα για διατήρηση του διαστρωθέντος 
εκτοξευοµένου σκυροδέµατος σε θερµοκρασία άνω των 0°C, για διάστηµα 
τουλάχιστον πέντε (5) ηµερών µετά τη διάστρωση του. 

4.16.10  Προετοιµασία της επιφάνειας εφαρµογής 

Όταν πρόκειται να εφαρµοσθεί εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σε επιφάνειες που 
προέκυψαν από εκσκαφή, οι επιφάνειες αυτές θα προετοιµάζονται µε ένα 
ελάχιστο ξεσκάρωµα των χαλαρών υλικών, κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
Αργιλικά υλικά ή χαλαρά υλικά πλήρωσης σε διακλάσεις και ρήγµατα θα 
αφαιρούνται µέχρι βάθους που θα καθορίσει η  Υπηρεσία για τον εγκιβωτισµό 
του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. Στη συνέχεια οι επιφάνειες που θα 
αποκαλυφθούν θα καθαρίζονται τελείως µε αέρα και νερό υπό πίεση ή άλλα 
µέσα εγκεκριµένα από την  Υπηρεσία για να αφαιρεθούν όλα τα ίχνη σκόνης, 
λάσπης, µπαζών, λαδιού, χαλαρών κοµµατιών, υλικών αναπήδησης ή 
χαλαρού βράχου καθώς και οποιοδήποτε άλλο επιβλαβές υλικό.  

Όπου υπάρχουν διαρροές νερού από το βράχου, πάνω στον οποίο πρόκειται 
να διαστρωθεί εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και η ροή του νερού δεν είναι δυνατό 
να σταµατήσει µόνο µε την εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, το 
νερό θα αποµακρύνεται από την περιοχή µε έµφραξη της φλέβας ή θα 
εκτρέπεται µε σωλήνες, συλεκτήρες ή άλλα εγκεκριµένα µέσα, έτσι ώστε το 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα να µείνει ανεπηρέαστο από τη δράση του νερού 
λόγω διήθησης, λόγω υδροστατικής πίεσης ή λόγω διάβρωσης. 
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Όλες οι επιφάνειες θα είναι υγρές, καθαρές και απαλλαγµένες υλικών 
αναπήδησης κατά το χρόνο επίστρωσης του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. 

Όσον αφορά στην εφαρµογή επόµενης στρώσης εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος, οι προς επίστρωση επιφάνειες θα αφήνονται πρώτα να 
πάρουν την αρχική τους πήξη και στη συνέχεια θα καθαρίζονται τελείως µε 
αέρα και νερό υπό πίεση ή µε άλλα µέσα, της έγκρισης της Υπηρεσίας, για να 
αφαιρεθούν όλα τα ίχνη ακαθαρσίας, λάσπης, συντριµµάτων, ελαίου, 
χαλαρών τεµαχίων, υλικών αναπήδησης, επιφανειακών εκχύσεων τσιµέντου 
και οποιουδήποτε άλλου επιβλαβούς υλικού.  

Οποτεδήποτε, κατά τη διάρκεια της προετοιµασίας µιας επιφάνειας, η  
Υπηρεσία µπορεί να δώσει εντολή στον Ανάδοχο να εφαρµόσει εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα σε µεµονωµένες περιοχές, πριν προχωρήσει στην προετοιµασία 
της επιφάνειας αυτής. 

4.16.11 Ανάµιξη και Εφαρµογή 

4.16.11.1 Ανάµιξη 

Τα υλικά του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος θα ζυγίζονται µε ακρίβεια πριν 
από την ανάµιξη. Τα αδρανή θα αναµιγνύονται πλήρως, χωρίς την προσθήκη 
νερού, πριν την εναπόθεση τους στον εξοπλισµό διάστρωσης, στην 
περίπτωση ξηράς ανάµιξης και στην περίπτωση υγράς ανάµιξης, σύµφωνα 
µε την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Το τσιµέντο θα προστίθεται όχι ενωρίτερα της µιας (1) ώρας πριν από τη 
διάστρωση. Μίγµατα, που δεν επιστρώνονται εντός µιας (1) ώρας από την 
προσθήκη του τσιµέντου θα απορρίπτονται. 

Η αναλογία του ταχυπηκτικού προσµίκτου θα µετράται επακριβώς ώστε να 
συµφωνεί µε τη µελέτη σύνθεσης. Τα πρόσµικτα θα προστίθενται στους 
κατάλληλους χρόνους πριν από τη διάστρωση του εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος. 

4.16.11.2 Εφαρµογή 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα είναι της κατηγορίας που έχει ορίσει η 
Υπηρεσία και θα εφαρµόζεται µόνο παρουσία της Υπηρεσίας και µόνο όπου 
υποδειχθεί ή εγκριθεί από την  Υπηρεσία. Ο χρόνος εφαρµογής του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σχετικά µε τον κάθε κύκλο προχώρησης στις 
υπόγειες εκσκαφές θα εξαρτάται από τις αποκαλυπτόµενες συνθήκες της 
βραχοµάζας, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην παράγραφο 4.2.5 αυτών 
των Προδιαγραφών  ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η διάστρωση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος στις υπαίθριες επιφάνειες δεν θα 
εκτελείται όταν, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, δεν µπορεί να γίνει επιτυχώς 
εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος λόγω αντίξοων καιρικών συνθηκών, 
εκτός αν υπάρχει επαρκής κάλυψη και προστασία της περιοχής των 
εργασιών, ώστε να συντηρηθεί το σκυρόδεµα καθόλη τη διάρκεια της 
απαιτούµενης περιόδου συντήρησης. 

Η Υπηρεσία θα εξετάζει τις επιφάνειες της βραχοµάζας αµέσως µετά τη 
διάνοιξη ή την ανατίναξη και τις εργασίες αποµάκρυνσης χαλαρών τεµαχίων 
και θα δίνει εντολή στον Ανάδοχο, αν απαιτείται, να προβεί στην άµεση 
επικάλυψη των επιφανειών µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. Όπου αναµένονται 
πολύ φτωχές συνθήκες βραχοµάζας, ο εξοπλισµός παραγωγής και 
εφαρµογής του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα πρέπει να ευρίσκεται 
διαθέσιµος πριν τη διάνοιξη ή την ανατίναξη, έτσι ώστε το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα να είναι δυνατό να επιστρωθεί µε ελάχιστη καθυστέρηση. 
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Τυχόν υπάρχων οπλισµός θα περιβάλλεται τελείως από εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα σε  πάχος 15mm κατ’ ελάχιστον. Θα λαµβάνεται φροντίδα, ώστε 
να µην υπάρχουν κενά πίσω από τις ράβδους του οπλισµού. 

Ο Ανάδοχος θα αναπτύξει διαδικασίες και εργασίες που θα ικανοποιούν την  
Υπηρεσία, ώστε να επιτευχθούν: 

(α) Ελάχιστη αναπήδηση. 

(β) Αποφυγή εγκλεισµάτων από υλικά αναπήδησης στο περατωµένο 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, αλλά και σε κάθε στρώση του. 

(γ) Όσο το δυνατό πιο οµαλή τελική επιφάνεια. 

(δ) Αποφυγή κοιλοτήτων στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

(ε)  Ελάχιστος αριθµός ρωγµών από συστολή πήξης. 

(στ) Καλή πρόσφυση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος στο βράχο ή σε 
άλλη επιφάνεια. 

(ζ) Ποιότητες µε µέγιστες δυνατές αντιστάσεις σε παγετό. 

Η ροή του υλικού από το ακροφύσιο θα είναι συνεχής και ο ρυθµός 
εφαρµογής πάνω σε οποιαδήποτε επιφάνεια θα είναι οµοιόµορφος. Χαλαρές 
προεξοχές, φωλιές άµµου, υγρές περιοχές ή άλλα ελαττώµατα θα 
αφαιρούνται και θα αποκαθίστανται, όπως προδιαγράφεται εδώ. 

Με την έναρξη των εργασιών εφαρµογής εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, σε 
οποιαδήποτε περιοχή, ο Ανάδοχος θα καθιερώσει, σε στενή συνεργασία µε 
την Υπηρεσία, διαδικασίες για την εφαρµογή του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, οι οποίες θα εξασφαλίζουν την παραγωγή προϊόντος άριστης 
ποιότητας και µε την ελάχιστη αναπήδηση. Αυτή η καθιέρωση διαδικασιών θα 
περιλαµβάνει µικρές τροποποιήσεις στα µίγµατα, αν απαιτούνται, τον 
καθορισµό αποδεκτών µορφώσεων των επιφανειών, τον καθορισµό του 
πάχους των στρώσεων και των ποσοτήτων που θα εκτοξεύονται από το 
ακροφύσιο ανά µονάδα επιφάνειας βράχου, όπως απαιτείται από την 
Υπηρεσία. 

Οι ποσότητες του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που θα εκτοξεύονται από το 
ακροφύσιο θα καθορίζονται µε βάση το µέσο πάχος εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος ανά κατηγορία πετρώµατος και τύπου σήραγγας που δείχνεται 
στα Σχέδια ή απαιτείται από την  Υπηρεσία, αφού ελεγχθεί και 
ελαχιστοποιηθεί η αναπήδηση. Εφόσον έχουν καθιερωθεί οι διαδικασίες για 
τη διάστρωση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, οι επόµενες εργασίες θα 
διεξάγονται ανάλογα. 

Όταν απαιτείται από την  Υπηρεσία, το πάχος µιας στρώσης σε οποιαδήποτε 
περιοχή θα ελέγχεται είτε µε λήψη διατοµών σε δακτυλίους, µε χρήση 
ηλεκτρονικών καταγραφικών µηχανηµάτων πριν και µετά την διάστρωση είτε 
µε διείσδυση ράβδου αµέσως µετά την περάτωση της εφαρµογής του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, είτε µε τοποθέτηση καρφιών γνωστού µήκους 
στο βράχο πριν από την εφαρµογή ή µε οποιοδήποτε άλλο µέσο εγκεκριµένο 
από την Υπηρεσία µέσο, όπως λήψη πυρήνων βάσει καννάβου κ.λπ. 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα εφαρµόζεται σε διαδοχικές στρώσεις και κάθε 
στρώση θα δοµείται µε διάφορες διαδροµές του ακροφυσίου πάνω από την 
επιφάνεια εργασίας σε µια ενιαία συνεχή εργασία. Όταν η ροή από το 
ακροφύσιο είναι ασυνεχής για οποιαδήποτε αιτία, ο χειριστής θα αποµακρύνει 
το ακροφύσιο από την επιφάνεια εργασίας, µέχρις ότου η ροή ξαναγίνει 
συνεχής. 
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Η απόσταση του ακροφυσίου από την επιφάνεια εργασίας θα είναι 1,00 έως 
1,50 m. Το ακροφύσιο θα κρατιέται γενικά κάθετα προς την επιφάνεια 
εφαρµογής. Πάντως, όταν εφαρµόζεται εκτοξευόµενο σκυρόδεµα πάνω σε 
πλέγµα το ακροφύσιο θα κρατιέται κοντύτερα και υπό µικρή γωνία, ώστε να 
γίνεται ευκολότερη η διείσδυση του υλικού και η ενσωµάτωση του πλέγµατος, 
καθώς και η αποµάκρυνση του υλικού αναπήδησης. 

Για τις κατηγορίες 2 και 3 εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, το πάχος της κάθε 
µεµονωµένης στρώσης δεν θα είναι µεγαλύτερο από 80mm στην οροφή των 
υπογείων εκτός αν άλλως εγκρίνει η  Υπηρεσία, µετά από επιτόπου δοκιµή. 
Στα τοιχώµατα των υπογείων ή σε ανοικτές εκσκαφές το πάχος της κάθε 
µεµονωµένης στρώσης δεν θα υπερβαίνει τα 100mm,  εκτός  και  πάλι αν 
άλλως εγκρίνει η  Υπηρεσία. 

Οταν το συνολικό πάχος του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος υπερβαίνει τα 
80mm και εφόσον προβλέπεται τοποθέτηση πλέγµατος, αυτό θα τοποθετείται 
περίπου στο µέσο του πάχους και θα αγκυρώνεται αν απαιτείται στην 
προηγούµενη στρώση µε αγκύρια στερεώσεως. 

Αν απαιτείται µεγαλύτερο συνολικό πάχος εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 
αυτό θα επιτυγχάνεται µε τη διάστρωση αλλεπάλληλων στρώσεων, η κάθε 
µία πάχους µικρότερου ή ίσου των ογδόντα (80)cm (ή των 100mm 
αντίστοιχα), εκτός αν άλλως εγκρίνει η  Υπηρεσία. Η κάθε στρώση θα 
εφαρµόζεται µόνο όταν η υποκείµενη στρώση έχει σκληρυνθεί. Το πάχος του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που αναφέρεται στα Σχέδια για κάθε τύπο 
υποστήριξης είναι το µέσο πάχος. 

Στην περίπτωση εφαρµογής εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε επιφάνειες  
κατακόρυφες ή µε µεγάλη κλίση, η εφαρµογή θα αρχίσει από το κατώτερο 
σηµείο και η στρώση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα δοµείται σε 
οριζόντιες ζώνες µέχρις ότου καλυφθεί όλη η επιφάνεια. Τα άκρα των 
περιοχών εκτοξευόµενου σκυροδέµατος πάνω στα οποία δεν πρόκειται να 
εφαρµοστεί επιπλέον εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, και όπου απαιτείται από την 
Υπηρεσία, θα µορφώνονται σε καθαρές κανονικές γραµµές και µε κλίση 45 
µοιρών προς τις παρακείµενες επιφάνειες, όλα µετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

Όπου έχουν διατρηθεί αποστραγγιστικές οπές ή έχουν τοποθετηθεί όργανα 
στο βράχο, πάνω στον οποίο πρόκειται να διαστρωθεί εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα, ο Ανάδοχος θα λάβει όλα τα απαιτούµενα µέτρα προστασίας, 
ώστε να αποφευχθεί η έµφραξη τέτοιων οπών ή η καταστροφή των οργάνων. 

Όταν πρόκειται να εκτελεστούν εργασίες εφαρµογής εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος κοντά σε υπάρχουσες κατασκευές, ο Ανάδοχος θα 
εξασφαλίσει ότι δεν θα συµβεί ζηµιά στις κατασκευές αυτές και θα 
προστατεύσει τις επιφάνειες των κατασκευών πριν από την εφαρµογή του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. 

Σε περιοχές όπου η  εκροή υπόγειου νερού από αρµούς ή πηγές επηρεάζει 
τις εργασίες, ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει σωλήνες διαφυγής και θα 
σφραγίζει τους συνεχείς αρµούς πριν από την διάστρωση του σκυροδέµατος. 
Σε περιοχές όπου το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα έχει πήξει, αν εµφανιστούν 
υγρές κηλίδες, ο Ανάδοχος θα διατρήσει οπές µικρού βάθους για να 
εκτονωθούν οι πιέσεις. 

Όταν σε ορισµένες περιοχές το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα εµφανίζει 
προβλήµατα κακής συµπύκνωσης ή έλλειψη συνάφειας, ξερές περιοχές 
(περιοχές απόµιξης), κενά, θύλακες άµµου, φουσκώµατα ή ανεπαρκή αντοχή 
σε θλίψη, θα αποµακρύνεται το ακατάλληλο σκυρόδεµα και θα 
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επανεφαρµόζεται εκτοξευόµενο σκυρόδεµα αµέσως, σε περιοχή επιφάνειας 
τουλάχιστον 30cmx30cm µε την έγκριση της  Υπηρεσίας και µε δαπάνες του 
Αναδόχου. 

Στις ανοικτές εκσκαφές, εκτός αντίθετης υπόδειξης της Υπηρεσίας, δεν θα 
εφαρµόζεται η τελική στρώση εκτοξευοµένου σκυρόδεµα, έως ότου 
ολοκληρωθούν όλες οι ανατινάξεις σε απόσταση 15m από την περιοχή. 

4.16.11.3 Αναπήδηση 

Τα υλικά της αναπήδησης θα αφαιρούνται και θα αποµακρύνονται πριν 
εφαρµοστεί εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σε οποιαδήποτε παρακείµενη 
επιφάνεια, όπως απαιτηθεί από την  Υπηρεσία. Τα υλικά της αναπήδησης δεν 
θα ξαναχρησιµοποιούνται. 

Θα ληφθεί ειδική µέριµνα, ώστε τα υλικά της αναπήδησης να µην αποτίθενται 
(συσσωρεύονται) στην ένωση πρανών και δαπέδων. 

Ο Ανάδοχος θα καταβάλει κάθε προσπάθεια, ώστε η αναπήδηση κατά την 
εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος να περιορισθεί στο ελάχιστο. Αν, 
κατά την γνώµη της  Υπηρεσίας, η αναπήδηση είναι υπερβολική, η  Υπηρεσία 
µπορεί να απαιτήσει από τον Ανάδοχο να αναθεωρήσει τις αναλογίες του 
µίγµατος ή τις διαδικασίες εφαρµογής ή να πάρει ό,τι άλλα µέτρα θεωρεί 
αναγκαία η  Υπηρεσία για να µειωθεί η αναπήδηση σε ένα λογικό ποσοστό. 

4.16.12 Αρµοί κατασκευής 

Οι αρµοί κατασκευής και οι αρµοί διακοπής της εργασίας θα γίνονται όπως 
εγκρίνεται ή απαιτείται από την  Υπηρεσία και θα έχουν κλίση 45° προς την 
παρακείµενη επιφάνεια του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε µία καθαρή, 
κανονική ακµή. Πριν την εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος στην 
παρακείµενη επιφάνεια, το κεκλιµένο τµήµα και το παρακείµενο εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα πρέπει να προετοιµαστούν, όπως καθορίζεται στην παράγραφο 
4.12.11.2. 

4.16.13 Επισκευή 

Πριν διαστρωθεί η επόµενη στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, η 
προηγούµενη στρώση πρέπει να ελεγχθεί για υπάρχοντα κενά (φουσκώµατα) 
κατά τρόπο ικανοποιητικό για την  Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος θα επισκευάζει όλες τις περιοχές που έχουν θύλακες αέρα, 
άµµο, είναι ρηγµατωµένες, ή έχουν αποκολληθεί, καθώς και οποιαδήποτε 
άλλη περιοχή όπου, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα είναι ελαττωµατικό, µε αφαίρεση του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος µέχρι την υγιή επιφάνεια του βράχου ή του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, µε προετοιµασία της επιφάνειας όπως καθορίζεται εδώ και µε 
επανεφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος κατά τρόπο ικανοποιητικό για 
την  Υπηρεσία. 

4.16.14 Συντήρηση 

Όταν στην επιφάνεια οποιασδήποτε στρώσης εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 
εµφανιστούν οι πρώτες στεγνές κηλίδες, η στρώση πρέπει να ψεκάζεται µε 
νερό τουλάχιστον µία φορά κάθε τέσσερις (4) ώρες ή να συντηρείται µε άλλο 
τρόπο, ικανοποιητικό για την  Υπηρεσία, για χρονική περίοδο τουλάχιστον 
επτά (7) ηµερών. Συντήρηση µε µεµβράνη δεν θα γίνεται χωρίς την έγκριση 
της  Υπηρεσίας. 

4.16.15 Εκτοξευόµενο Σκυρόδεµα σε Περιοχές Χαλυβδίνων Υποστηριγµάτων 
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Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί όλα τα χαλαρά παρενθέµατα (εφόσον τέτοια 
υφίστανται) από τα χαλύβδινα υποστηρίγµατα, όπως απαιτηθεί από την  
Υπηρεσία. Όλα τα αποµένοντα παρενθέµατα και άλλα υλικά θα 
σταθεροποιούνται µε τάκους και σφήνες (όχι ξύλινα) ή θα σφίγγονται, µε 
οποιαδήποτε άλλα µέσα, µε τρόπο ικανοποιητικό για την Υπηρεσία. 

Η προετοιµασία της επιφάνειας θα γίνεται όπως καθορίζεται στο παρόν 
άρθρο. Θα λαµβάνεται µέριµνα, ώστε να µην τεθεί σε κίνδυνο η σταθερότητα 
της κατασκευής, λόγω πλύσης κάτω από τη βάση του χαλύβδινου 
υποστηρίγµατος ή άλλης αιτίας κατά τη διάρκεια προετοιµασίας της 
επιφάνειας αυτής. 

Τα πάχη της στρώσης και οι χρησιµοποιούµενες διαδικασίες για την 
εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα εγκρίνονται από την 
Υπηρεσία. Ολες οι έντονα κερµατισµένες περιοχές της βραχοµάζας θα 
επικαλύπτονται µε στρώση  εκτοξευοµένου σκυροδέµατος επαρκούς πάχους, 
για αποφυγή διάβρωσης και φθοράς, όπως απαιτείται από την  Υπηρεσία.  

4.16.16 Ανακουφιστικές  οπές 

Προκειµένου να εκτονώνονται οι πιέσεις νερού που αναπτύσσονται ή 
ενδέχεται να αναπτυχθούν µεταξύ του βραχώδους υποβάθρου και στρώσης 
εκτοξευοµένου  σκυροδέµατος, ώστε να αποφευχθούν φαινόµενα 
αποκόλλησης της στρώσης κ.λπ., σε όλες τις επιφάνειες που εφαρµόστηκε 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, τόσο των υπαιθρίων όσο και των υπογείων 
εκσκαφών, θα γίνεται συστηµατική διάνοιξη ανακουφιστικών  οπών, σε 
κάνναβο 2,00 × 2,00 m ή όπως υποδείξει η Υπηρεσία. Πρόσθετες (εκτός 
καννάβου) ανακουφιστικές οπές θα διανοίγονται σε θέσεις εµφάνισης 
υγρασίας ή υγρών κηλίδων  στο  εκτοξευόµενο σκυρόδεµα.  

Η διάτρηση των ανακουφιστικών οπών θα γίνεται µε χρήση κρουστικού η 
περιστροφικοκρουστικού εξοπλισµού. Η ελάχιστη διάµετρος των 
ανακουφιστικών οπών θα είναι 56 mm προκειµένου περί υπογείων εκσκαφών 
και 76 mm προκειµένου περί υπαιθρίων εκσκαφών. Όλες οι ανακουφιστικές 
οπές θα διεισδύουν κατά 10 cm  τουλάχιστον εντός του βραχώδους 
υποβάθρου. 

 

4.17 ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΕΣ ΙΝΕΣ ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Οι χαλύβδινες ίνες οι οποίες θα χρησιµοποιηθούν µόνο στο εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα των υπογείων εκσκαφών θα πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες 
κατ’ ελάχιστον απαιτήσεις: 

- Να έχουν ελάχιστο όριο θραύσης 1100N/mm2 (1100 Mpa) και να 
πληρούν τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Προδιαγραφής 18-70 
“Rolled Wires of Unalloyed Steel for General Applications” ή της 
Προδιαγραφής ASTM A820-90 “Standard Specification for Steel 
Fibers for Fiber Reinforced Concrete”. 

- Να πληρούν τις απαιτήσεις της προδιαγραφής ASTM C 1116-19 
“Standard Specificatio for Fiber – Reinforced Concrete and 
Shotcrete”. 

-  Να φέρουν σύστηµα αγκύρωσης στη µάζα του σκυροδέµατος 
(διευρυµένα άκρα, αγκύρια, κυµατοειδής µορφή ίνας κλπ) και να 
έχουν τη δυνατότητα οµοιόµορφης κατανοµής στη µάζα του 
σκυροδέµατος και αποφυγής δηµιουργίας συσσωµατωµάτων 
(balling problem). Ίνες που έχουν την τάση δηµιουργίας 
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συσσωµατωµάτων απαγορεύεται να χρησιµοποιούνται. Ο 
κατασκευαστής των χαλύβδινων ινών υποχρεούται να προσκοµίσει 
επίσηµα στοιχεία που θα αποδεικνύουν ότι το σύστηµα παραγωγής 
του έχει έγκριση ποιοτικής διασφάλισης σύµφωνα µε το ISO 9001. 

-  Οι διαστάσεις των µεταλλικών ινών για κάθε περίπτωση (έγχυτο ή 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα) θα καθορίζονται βάσει των οδηγιών του 
κατασκευαστή και µε την έγκριση της Υπηρεσίας τηρουµένων των 
ελάχιστων απαιτήσεων που αναφέρονται παρακάτω. 

- Το µήκος των χαλύβδινων ινών που θα χρησιµοποιείται σε 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα κυµαίνεται από 25 έως 40mm και το 
πάχος τους από 0,40 έως 0,60mm. 

- Η σχέση µήκους/διαµέτρου (aspect ratio) των χαλύβδινων ινών δεν 
θα πρέπει να είναι µικρότερη του 60. 

- Η χρησιµοποίηση χαλύβδινων ινών σε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα 
πρέπει να γίνεται υποχρεωτικά µε χρήση κατάλληλου «τροφοδότη 
ινών» (Fiber Feeder), που θα πρέπει προηγουµένως να τύχει της 
έγκρισης της Υπηρεσίας. 

 

4.18 ∆ΟΜΙΚΟ  ΠΛΕΓΜΑ,  ΣΥΡΜΑΤΟΠΛΕΓΜΑ  ΚΑΙ  ΑΓΚΥΡΙΑ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ 
ΠΛΕΓΜΑΤΟΣ 

4.18.1  Αντικείµενο 

Η εργασία που καλύπτεται από αυτή την παράγραφο περιλαµβάνει την 
προµήθεια και την τοποθέτηση δοµικού πλέγµατος και 
συρµατοπλέγµατος, συµπεριλαµβανοµένων όλων των σχετικών 
εργασιών. 

Τα πλέγµατα θα τοποθετηθούν σε επιφάνειες βράχου υπαίθριων 
εκσκαφών, σε υπόγειες εκσκαφές και σε άλλες θέσεις, σύµφωνα µε τα 
Σχέδια ή τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Το πλέγµα θα αφαιρείται, αν απαιτηθεί, χωρίς επιβάρυνση της 
Υπηρεσίας, πριν από τη διάστρωση σκυροδέµατος, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος θα καλύπτει το δοµικό πλέγµα, αν απαιτηθεί και κατά τις 
οδηγίες της  Υπηρεσίας, µε σκυρόδεµα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

∆εν θα χρησιµοποιείται συρµατόπλεγµα σε συνδυασµό µε εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα για τη σταθεροποίηση των υπαίθριων εκσκαφών. 
Συρµατόπλεγµα µπορεί να τοποθετηθεί στα φρύδια εκσκαφής για την 
προστασία από µικροκαταπτώσεις µικρών τεµαχίων βράχου και σε άλλες 
ανάλογες περιπτώσεις, εφόσον το εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Στην περίπτωση που απαιτείται ενσωµάτωση πλέγµατος σε 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, αυτό θα είναι δοµικό πλέγµα και θα 
τοποθετείται σε απόσταση όχι µικρότερη από τρία (3)cm από την 
επιφάνεια της βραχοµάζας. Για το λόγο αυτό θα εφαρµόζεται κατ’  αρχήν 
στρώση εκτοξευόµενου σκυρόδεµατος µέσου πάχους τριών (3) cm, κατ' 
ευθείαν στην επιφάνεια της βραχοµάζας. 

Οι διαστάσεις των βρόγχων του πλέγµατος θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον δέκα (10)cm. 
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4.18.2  Υλικά 

4.18.2.1  ∆οµικό Πλέγµα 

Το δοµικό πλέγµα θα είναι σύµφωνο µε την Προδιαγραφή ASTM A-185, 
«Welded Steel Fabrics for Concrete Reinforcement». Το δοµικό πλέγµα 
µπορεί να είναι σύµφωνο µε ισοδύναµα Πρότυπα και Προδιαγραφές, της 
έγκρισης της Υπηρεσίας. Ο τύπος, η διάµετρος και οι αποστάσεις των 
ράβδων του πλέγµατος θα είναι όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

4.18.2.2  Συρµατόπλεγµα 

Το συρµατόπλεγµα θα είναι σύµφωνο µε την Προδιαγραφή ΑSΤΜ A-392, 
«Ζinc-Coated, Steel, Chain-Link Fence Fabric» βρόγχου 5cm, πάχους 
σύρµατος Νο. 9 U.S. Standard Gage ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της  
Υπηρεσίας. 

4.18.2.3  Aγκύρια Στερέωσης Πλέγµατος 

Τα αγκύρια για τη στερέωση του πλέγµατος θα είναι µη ενέσιµα, µήκους 
50cm., ονοµαστικής διαµέτρου 16mm πλήρη µε µηχανισµούς πάκτωσης, 
περικόχλια, ροδέλες και πλάκες έδρασης, µε ελάχιστο πάχος 5mm και 
επιφάνεια τουλάχιστον 150cm2. Το υλικό των αγκυρίων θα είναι σύµφωνο 
µε την Προδιαγραφή ASTM Designation A-615, Grade 60.  

4.18.3  Τοποθέτηση 

Το πλέγµα θα στερεώνεται καλά πάνω στο βράχο. Αγκύρια στερέωσης 
του πλέγµατος θα τοποθετούνται ανάµεσα στα αγκύρια βράχου που 
έχουν τοποθετηθεί για την υποστήριξη του βράχου και σε τέτοια διάταξη 
ώστε το πλέγµα να στερεώνεται περίπου ανά 1m έως 1,50m ή όπως θα 
απαιτηθεί από την Υπηρεσία, ώστε να επιτευχθεί καλή επαφή του 
πλέγµατος µε το βράχο. Το πλέγµα θα στερεώνεται σε ήδη τοποθετηµένα 
αγκύρια βράχου χρησιµοποιώντας πρόσθετη πλάκα, ροδέλα και 
περικόχλιο. Αυτό θα γίνεται αφού έχει τελειώσει η πλήρωση των 
αγκυρίων βράχου µε ένεµα. 

Σε όλα τα µατίσµατα θα προβλέπεται αλληλοεπικάλυψη του πλέγµατος 
τουλάχιστον 10cm. Αρµοί συστολής στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και στο 
πλέγµα θα προβλέπονται σε αποστάσεις είκοσι (20)m. 

 

4.19 ΕΤΟΙΜΟΤΗΤΑ ΕΦΕ∆ΡΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ 

Ο Ανάδοχος οφείλει να διαθέτει και να διατηρεί σε ετοιµότητα στο εργοτάξιο 
εφεδρικό εξοπλισµό και επαρκείας ποσότητες υλικών και εφοδίων, ώστε να 
καταστεί δυνατό να αντιµετωπιστούν, αποτελεσµατικά και χωρίς σοβαρές 
καθυστερήσεις, έκτακτες ή απρόβλεπτες καταστάσεις και προβλήµατα κατά 
την εκτέλεση των εργασιών, βλάβες εξοπλισµού κ.λπ. 

Για την έγκαιρη εφαρµογή των επιβαλλοµένων εκάστοτε, από τις 
αποκαλυπτόµενες και συναντώµενες συνθήκες, µέτρων σταθεροποίησης και 
υποστήριξης των επιφανειών εκσκαφής, θα πρέπει να διατίθενται επί τόπου 
των έργων εφεδρικές ποσότητες αγκυρίων και ήλων διαφόρων τύπων, 
χαλύβδινων πλαισίων, µεταλλικών πλεγµάτων, υλικών παραγωγής 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος κ.λπ. 

Επίσης, θα πρέπει να διατίθεται ο απαιτούµενος εξοπλισµός για την διάτρηση 
των  οπών τοποθέτησης των αγκυρίων και την εφαρµογή του εκτοξευόµενου 
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σκυροδέµατος, καθώς και µια λογική ποσότητα ανταλλακτικών για την 
αντιµετώπιση φθορών, βλαβών κλπ του εξοπλισµού. 

Η επιλογή από τον Ανάδοχο µιας µεθόδου εργασίας, όπως π.χ. εκσκαφή µε 
µηχανικά µέσα και η έγκριση αυτής από την  Υπηρεσία δεν απαλλάσσει τον 
Ανάδοχο από την ευθύνη να διατηρεί εφεδρικό εξοπλισµό και υλικά για την 
συνέχιση των εργασιών µε άλλη κατάλληλη µέθοδο (διατρήσεις και 
ανατινάξεις), εφ’ όσον η µέθοδος που επέλεξε δεν παρέχει ικανοποιητικά 
αποτελέσµατα ή αποδεικνύεται ακατάλληλη. 

 

4.20 EΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 

 

4.20.1 Μικροπάσσαλοι  ελαχίστης  διαµέτρου  20  εκ. – Κονδύλιο  4.1 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την  κατασκευή  µικροπασσάλων  
ελαχίστης  διαµέτρου  20 εκ. θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα 
µέτρα των  µικροπασσάλων που έγιναν αποδεκτοί από την  Υπηρεσία και 
οι οποίοι κατά την κρίση της είναι απαραίτητοι για επαρκή υποστήριξη. 

Η πληρωµή για την κατασκευή των µικροπασσάλων θα γίνει µε τη 
Συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 4.1, η οποία θα 
περιλαµβάνει την  πλήρη αποζηµίωση του Αναδόχου για όλες τις 
εργασίες προµήθειας υλικών και κατασκευής των µικροπασσάλων, 
περιλαµβανοµένης της διάτρησης (σε οποιαδήποτε κλίση ως προς την 
οριζόντιο), της σκυροδέτησης κ.λπ., όπως αναλυτικά περιγράφεται στην 
παρ. 4.4 αυτών των Προδιαγραφών, εκτός της αξίας του οπλισµού του  
µικροπασσάλου, ο οποίος θα αποζηµιώνεται  ιδιαιτέρως, βάσει των τιµών 
των  Συµβατικών Κονδυλίων 9.8 ή 11.4 κατά περίπτωση (χάλυβας 
σκυροδέµατος ή διάφορες µεταλλικές  κατασκευές αντίστοιχα).   

4.20.2  Αγκύρια Βράχου Τύπου ∆ιαστελλόµενης Κεφαλής - Κονδύλιο 4.2 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για προµήθεια και εγκατάσταση αγκυρίων 
βράχου τύπου διαστελλόµενης κεφαλής, πλήρων, µε όλα τα εξαρτήµατα 
και πλήρωση των οπών µε τσιµεντένεµα θα γίνεται µε βάση το µήκος σε 
τρέχοντα µέτρα των αγκυρίων που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά 
από την  Υπηρεσία και τα οποία κατά την κρίση της είναι απαραίτητα για 
επαρκή υποστήριξη. 

Η πληρωµή για προµήθεια και τοποθέτηση αγκυρίων βράχου τύπου 
διαστελλόµενης κεφαλής, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παράγραφο 
4.5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή 
µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 4.2, η οποία περιλαµβάνει τα 
έξοδα για τη διάτρηση και καθαρισµό των οπών, την προµήθεια και 
τοποθέτηση των αγκυρίων και των µηχανισµών των διαστελλοµένων 
κεφαλών, περικοχλίων, πλακών έδρασης, χαλυβδίνων δοκών, 
µορφοελασµάτων και συναφών, σφηνοειδών ροδελών, τα έξοδα για τις 
δοκιµαστικές οπές, δοκιµαστικά αγκύρια και εγκαταστάσεις, δοκιµές µε 
δυναµόκλειδο ή µε γρύλο και την επανατάνυση των αγκυρίων, όπως 
απαιτείται, και τα έξοδα των σχετικών υλικών και εργασιών, που µπορεί 
να απαιτηθούν, για την εγκατάσταση των αγκυρίων βράχου. Θα 
περιλαµβάνει επίσης όλα τα έξοδα για την πλήρωση των οπών µε 
τσιµεντένεµα συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του τσιµέντου και των 
προσµίκτων, καθώς και όλων των συναφών εργασιών των σχετικών µε 
την εγκατάσταση, τάνυση και έλεγχο του τύπου αυτού των αγκυρίων 
βράχου. 
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4.20.3 Αγκύρια Βράχου Τύπου PERFO - Koνδύλιο 4.3 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για προµήθεια και εγκατάσταση αγκυρίων 
βράχου τύπου  PERFO θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα 
των αγκυρίων που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά από την  
Υπηρεσία και τα οποία κατά την κρίση της είναι απαραίτητα για επαρκή 
υποστήριξη. 

Η πληρωµή για την προµήθεια, εγκατάσταση και πλήρωση µε 
τσιµεντοκονία αγκυρίων βράχου τύπου PERFO θα γίνει µε τη Συµβατική 
τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 4.3, που θα περιλαµβάνει 
επίσης όλα τα έξοδα για την πλήρωση των οπών µε τσιµεντοκονία, 
συµπεριλαµβανοµένων του κόστους του τσιµέντου, της άµµου και των 
προσµίκτων, καθώς και όλων των συναφών εργασιών των σχετικών µε 
την εγκατάσταση αγκυρίων βράχου τύπου PERFO, σύµφωνα µε όλες τις 
απαιτήσεις για επιµέτρηση και πληρωµή αγκυρίων βράχου, όπως 
λεπτοµερώς περιγράφεται στην παράγραφο 4.5 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

4.20.4 Αγκύρια Βράχου Ρητινικά - Κονδύλιο 4.4 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για προµήθεια και εγκατάσταση ρητινικών  
αγκυρίων βράχου θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των 
αγκυρίων που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά από την Υπηρεσία και 
τα οποία κατά την κρίση της είναι απαραίτητα για επαρκή υποστήριξη. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση ρητινικών αγκυρίων 
βράχου στα οποία χρησιµοποιείται εποξειδική ρητίνη για την πάκτωση, 
θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 
4.4, που θα περιλαµβάνει επίσης όλα τα έξοδα για όλους τους τύπους 
ρητινικών ενεµάτων που ενδέχεται να χρησιµοποιηθούν (ενός ή δύο 
χρόνων πήξης, προκειµένου στην τελευταία  περίπτωση  περί  
τανυοµένων  αγκυρίων), καθώς και όλες τις συναφείς εργασίες τις 
σχετικές µε την εγκατάσταση ρητινικών αγκυρίων βράχου 
(περιλαµβανοµένης  και της τάνυσης, προκειµένου  περί  ενεργητικών  
αγκυρίων), όπως λεπτοµερώς περιγράφεται στην παράγραφο 4.5 αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

4.20.5 Aγκύρια Βράχου Τύπου SWELLEX - Κονδύλιο 4.5 

Η επιµέτρηση και πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση αγκυρίων 
βράχου τύπου SWELLEX, θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας ανά 
τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 4.5, που θα περιλαµβάνει επίσης όλα τα 
έξοδα για τις συναφείς εργασίες τις σχετικές µε την εγκατάσταση 
αγκυρίων βράχου τύπου SWELLEX, όπως λεπτοµερώς περιγράφεται 
στην παράγρ. 4.5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

4.20.6 Τανυόµενα Αγκύρια Βράχου Τύπου Τσιµενταρισµένης πάκτωσης, 
Πλήρως Τσιµενταρισµένα - Κονδύλιο 4.6 

Η επιµέτρηση για  πληρωµή  για προµήθεια και εγκατάσταση τανυοµένων 
αγκυρίων  βράχου τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης, από ∆οµικό 
Χάλυβα S500  Φ25, πλήρων, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα 
µέτρα των αγκυρίων που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά από την 
Υπηρεσία και τα οποία κατά την κρίση της  είναι απαραίτητα για επαρκή 
υποστήριξη. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση τανυοµένων  αγκυρίων 
βράχου τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή 
µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 4.6  θα περιλαµβάνει επίσης 
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όλα τα έξοδα για το τσιµεντάρισµα της οπής (σε  δύο  φάσεις), 
συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του τσιµέντου, της άµµου και των 
προσµίκτων, καθώς και όλων των συναφών εργασιών των σχετικών µε 
την εγκατάσταση αγκυρίων τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης 
(περιλαµβανοµένης της τάνυσης και όλων των σχετικών δοκιµών κλπ), 
της δαπάνης του εύκαµπτου  πλαστικού σωλήνα τύπου Heliflex ή 
ισοδύναµου άλλου κατασκευαστή, ο οποίος θα καλύπτει το ελεύθερο 
µήκος του αγκυρίου, εφόσον απαιτείται, καθώς και κάθε άλλη σχετική 
εργασία, όπως λεπτοµερώς περιγράφεται στην παράγραφο 4.5 αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

4.20.7 Μη Τανυόµενα Αγκύρια Βράχου Τύπου Τσιµενταρισµένης πάκτωσης, 
Πλήρως Τσιµενταρισµένα - Κονδύλιο 4.7 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση µη 
τανυοµένων  αγκυρίων βράχου τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης, από  
∆οµικό Χάλυβα S500  Φ25,  πλήρων, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε 
τρέχοντα µέτρα των αγκυρίων που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά 
από την  Υπηρεσία, και τα οποία κατά την κρίση της είναι απαραίτητα για 
επαρκή υποστήριξη.  

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση µη τανυοµένων  
αγκυρίων βράχου τύπου τσιµενταρισµένης πάκτωσης θα γίνει µε τη 
Συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 4.7, η οποία θα 
περιλαµβάνει επίσης όλα τα έξοδα για το τσιµεντάρισµα της οπής, 
συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του τσιµέντου, της άµµου και των 
προσµίκτων, καθώς και όλων των συναφών εργασιών των σχετικών µε 
την εγκατάσταση µη τανυοµένων αγκυρίων τύπου τσιµενταρισµένης 
πάκτωσης (περιλαµβανοµένων και όλων των σχετικών δοκιµών κ.λπ.), 
καθώς και κάθε άλλη  σχετική  εργασία, όπως λεπτοµερώς περιγράφεται 
στην παράγραφο 4.5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

4.20.8 Αγκύρια Βράχου από Ινες Υάλου (Fiberglass) – Κονδύλιο 4.8 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για προµήθεια και εγκατάσταση αγκυρίων 
βράχου, από ίνες υάλου (fiberglass), πλήρων, θα γίνεται ανά τρέχον 
µέτρο και  θα  περιλαµβάνει  όλα τα  αγκύρια που τοποθετήθηκαν και 
έγιναν αποδεκτά από την  Υπηρεσία, και τα οποία κατά την κρίση της 
είναι απαραίτητα για επαρκή υποστήριξη.  

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση αγκυρίων βράχου, από 
ίνες υάλου (fiberglass) θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον 
µέτρο του Κονδυλίου 4.8, η οποία θα περιλαµβάνει επίσης όλα τα έξοδα 
για το τσιµεντάρισµα της οπής, συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του 
τσιµέντου, της άµµου και των προσµίκτων, καθώς και όλων των 
συναφών εργασιών των σχετικών µε  την εγκατάσταση αγκυρίων από 
ίνες υάλου (fiberglass) όπως λεπτοµερώς περιγράφεται στην παράγραφο 
4.5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

4.20.9 Αγκύρια Βράχου Υψηλής Αντοχής, Κοίλα, Πλήρως Τσιµενταρισµένα - 
Κονδύλιο 4.9 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση και 
πλήρωση µε ένεµα των αγκυρίων βράχου υψηλής αντοχής, κοίλων, 
πλήρως τσιµενταρισµένων θα γίνεται µε το τρέχον µέτρο και θα 
περιλαµβάνει όλα τα αγκύρια που τοποθετήθηκαν και έγιναν αποδεκτά 
από την Υπηρεσία, και τα οποία κατά την κρίση της είναι απαραίτητα για 
επαρκή υποστήριξη.  
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Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση εγκατάσταση για την 
προµήθεια και εγκατάσταση και πλήρωση µε ένεµα των αγκυρίων 
βράχου υψηλής αντοχής, κοίλων, θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας 
του Κονδυλίου 4.9, η οποία περιλαµβάνει επίσης όλα τα έξοδα για το 
τσιµεντάρισµα της οπής, συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του 
τσιµέντου, της άµµου και των προσµίκτων, καθώς και όλων των 
συναφών εργασιών των σχετικών µε την εγκατάσταση αγκυρίων υψηλής 
αντοχής, κοίλων (περιλαµβανοµένης της τάνυσης και όλων των σχετικών 
δοκιµών κ.λπ.), καθώς και κάθε άλλη σχετική εργασία, όπως λεπτοµερώς 
περιγράφεται στην παράγραφο 4.5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

4.20.10  Εγκατάσταση  για  Τοποθέτηση Προεντεταµένων Αγκυρώσεων - 
Κονδύλιο 4.10.1 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την εγκατάσταση όλου του απαραίτητου 
εξοπλισµού για διάτρηση, τοποθέτηση, και δοκιµαστική τάνυση των 
προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου, θα γίνεται µε βάση τον αριθµό 
των εγκαταστάσεων για τοποθέτηση προεντεταµένων αγκυρώσεων που 
πραγµατικά χρησιµοποιήθηκαν, σύµφωνα µε την έγκριση ή τις οδηγίες 
της  Υπηρεσίας. 

Η πληρωµή για εγκατάσταση του εξοπλισµού για τοποθέτηση 
προεντεταµένων αγκυρώσεων, σύµφωνα µε την παράγραφο 4.6 αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών θα γίνει µε βάση τη Συµβατική τιµή 
µονάδας για κάθε εγκατάσταση του εξοπλισµού του Κονδυλίου 4.10.1, η 
οποία θα περιλαµβάνει όλα τα έξοδα για µεταφορά, συναρµολόγηση και 
αποσυναρµολόγηση των απαραίτητων ικριωµάτων, προµήθεια, 
λειτουργία και αποκόµιση των απαραίτητων µηχανηµάτων και του 
εξοπλισµού που απαιτείται για τη διάτρηση, τοποθέτηση, τάνυση και 
έλεγχο των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου, σύµφωνα µε τις 
σχετικές διατάξεις της παραγράφου 4.6 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 
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4.20.11  Προεντεταµένες Αγκυρώσεις - Κονδύλια 4.10.2 και 4.10.3 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση 
προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου θα γίνεται για το µήκος σε 
τρέχοντα µέτρα των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου που 
πραγµατικά τοποθετήθηκαν, τανύθηκαν και έγιναν αποδεκτές από την  
Υπηρεσία, ανεξάρτητα από τη φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης, και 
που κατά την κρίση της  ήταν απαραίτητες για την επαρκή υποστήριξη 
του βράχου. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση προεντεταµένων 
αγκυρώσεων βράχου, σύµφωνα µε την παράγραφο αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο 
των Κονδυλίων 4.10.2 (για φορτίο εργασίας 400-500ΚΝ) και 4.10.3 (για 
φορτίο εργασίας 500-600ΚΝ) η οποία θα περιλαµβάνει όλα τα έξοδα για 
την προµήθεια των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου, 
συµπεριλαµβανοµένων των εξαρτηµάτων και της αντιδιαβρωτικής 
προστασίας αυτών, για τη διάτρηση των οπών για τις προεντεταµένες 
αγκυρώσεις βράχου, την αποθήκευση και µεταφορά στον εργοταξιακό 
χώρο, την τοποθέτηση, τις τσιµεντενέσεις, την τάνυση, τον έλεγχο και την 
επανατάνυση, όπως απαιτείται, των προεντεταµένων αγκυρώσεων 
βράχου. 

Στη Συµβατική τιµή µονάδας των Κονδυλίων 4.10.2 και 4.10.3 θα 
περιλαµβάνονται επίσης τα έξοδα για όλες τις βοηθητικές εργασίες, όπως 
π.χ. πλύσιµο των οπών που έχουν διατρηθεί, εκτέλεση των δοκιµών 
εισπίεσης νερού, επαναδιάτρηση οπών, µετρήσεις φορτίου και 
παραµορφώσεων κατά την τάνυση, έλεγχοι και επανατάνυση, 
συναρµολόγηση και αποκόµιση των ικριωµάτων εργασίας και όλα τα 
άλλα µέτρα και διάφορες συναφείς εργασίες που είναι απαραίτητες για 
την εκτέλεση των εργασιών, σύµφωνα µε την παράγραφο 4.6 αυτών των 
Τεχνικών Προδιαγραφών και µε τις απαιτήσεις της  Υπηρεσίας. Η 
προµήθεια του τσιµέντου, η προµήθεια και η διάστρωση του 
σκυροδέµατος και η προµήθεια και τοποθέτηση των ράβδων οπλισµού 
για τις κεφαλές των προεντεταµένων αγκυρώσεων και των δοκών 
σύνδεσής τους, όπου απαιτηθούν, θα πληρωθούν µε τα Κονδύλια 8.1, 
8.20  και  9.8 του Τιµολογίου της Σύµβασης. 

Καµιά πρόσθετη αποζηµίωση δεν προβλέπεται πάνω από την συµβατική 
τιµή µονάδας, για τη διάτρηση οπών για εγκατάσταση προεντεταµένων 
αγκυρώσεων βράχου µε περιστροφικό γεωτρύπανο, υπό τον όρο ότι το 
συνολικό µήκος των οπών που θα διατρηθούν µε περιστροφικό 
γεωτρύπανο και πυρηνοληψία δεν θα υπερβαίνει το δέκα τοις εκατό 
(10%) του συνολικού µήκους των προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου 
που θα εγκατασταθούν στο Έργο.  

4.20.12  Ράβδοι Αγκύρωσης - Κονδύλιο 4.11 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και  εγκατάσταση ράβδων 
αγκυρώσεως, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των 
ράβδων αγκυρώσεως που προµηθεύθηκαν, κόπηκαν και τοποθετήθηκαν 
σύµφωνα µε τα Σχέδια ή τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση ράβδων αγκύρωσης, θα 
γίνει µε τις Συµβατικές τιµές µονάδας ανά τρέχον µέτρο, του Κονδυλίου 
4.11 που περιλαµβάνουν επίσης όλες τις δαπάνες για τη διάτρηση, 
συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του τσιµέντου και όλες τις συναφείς 
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εργασίες τις σχετικές µε την εγκατάσταση των ράβδων αγκύρωσης 
σύµφωνα µε την παράγραφο 4.7 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Με το Κονδύλιο 4.11 θα πληρωθούν όλες οι ράβδοι αγκυρώσεως, 
ανεξαρτήτως κλίσης (προς τα κάτω, οριζόντιες ή προς τα άνω) και θέσης 
τοποθέτησης (σε υπαίθριες ή υπόγειες εκσκαφές). 
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4.20.13  Ράβδοι Αγκυρώσεως Πλήρως Τσιµενταρισµένες µε Σπείρωµα στο ένα 
Ακρο - Κονδύλιο 4.12 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση ράβδων 
αγκύρωσης, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των ράβδων 
αγκύρωσης που προµηθεύτηκαν, κόπηκαν και τοποθετήθηκαν, σύµφωνα 
µε τα Σχέδια ή τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση ράβδων αγκυρώσεως, 
θα γίνει µε τις Συµβατικές τιµές µονάδες ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 
4.12 που περιλαµβάνουν επίσης όλες τις δαπάνες για τη διάτρηση, 
καθαρισµό, και συντήρηση των οπών, την πλήρωση µε ένεµα 
συµπεριλαµβανοµένου του κόστους του τσιµέντου, την κατασκευή 
σπειρώµατος στο ένα άκρο, την προµήθεια των εξαρτηµάτων που θα 
είναι εφοδιασµένη η ράβδος για τη στήριξη του δοµικού πλέγµατος, των 
χαλύβδινων ελασµάτων κ.λπ. και όλες τις συναφείς εργασίες τις σχετικές 
µε την εγκατάσταση των ράβδων αγκύρωσης, όπως λεπτοµερώς 
αναφέρεται στην παράγραφο 4.7 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Με το Κονδύλιο 4.12 θα πληρωθούν όλες οι ράβδοι αγκυρώσεως, 
ανεξαρτήτως κλίσης (προς τα κάτω, οριζόντιες ή προς τα άνω) και θέσης 
τοποθέτησης σε υπαίθριες ή υπόγειες εκσκαφές). 

4.20.14 Αυτοδιατρυόµενα Αγκύρια Βράχου (Self-drilling) - Κονδύλιο 4.13 

Η επιµέτρηση καΙ πληρωµή των αυτοδιατρυόµενων αγκυρίων (self-driling) θα 
γίνεται µε τα µέτρα µήκους των αγκυρίων πλήρως εγκατεστηµένων σύµφωνα 
µε τα Σχέδια ή την έγκριση της Υπηρεσίας ως αποδεκτά και απαραίτητα για 
το έργο, ανεξαρτήτως του µήκους του αγκυρίου και κατά τα λοιπά όπως 
καθορίζεται στην παράγραφο  4.8 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Στην τιµή µονάδας του Κονδυλίου 4.13 περιλαµβάνεται η δαπάνη για κάθε 
υλικό που είναι απαραίτητο για την ολοκλήρωση του αγκυρίου, (όπως οπή, 
ράβδος, ενσωµατωµένο ειδικό κοπτικό άκρο, πλάκα, κοχλίωση, τσιµεντένεµα 
κ.λπ.), καθώς και κάθε εργασία συναφής µε την εγκατάσταση, δαπάνη 
προσωπικού και µηχανηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν (π.χ. διάτρηση οπής, 
τσιµεντένεση κ.λπ.). Επίσης, στην ανά µέτρο µήκους αγκύρωση αποζηµίωση 
είναι ανηγµένη και η δαπάνη για τις δοκιµαστικές οπές, για τα δοκιµαστικά 
αγκύρια και  εγκαταστάσεις, για τις δοκιµές και για την επανατάνυση των 
αγκυρίων, όπως απαιτείται. 

4.20.15  ∆οκοί Προπορείας Ελαφρού Τύπου (Spiling) - Κονδύλιο 4.14 

Η επιµέτρηση και πληρωµή των δοκών προπορείας ελαφρού τύπου (spiling) 
θα γίνεται βάσει των µέτρων µήκους των δοκών οι οποίες τοποθετήθηκαν 
σύµφωνα µε τα Σχέδια και έγιναν αποδεκτές από την  Υπηρεσία και κατά τα 
λοιπά όπως αναφέρεται στην παράγραφο 4.9. Οι  αλληλοκαλύψεις των 
δοκών θα επιµετρώνται και θα πληρώνονται  στα  προβλεπόµενα  βάσει  των  
Σχεδίων  µήκη. 

Στην τιµή µονάδος του Κονδυλίου  4.14 περιλαµβάνεται η δαπάνη 
προµήθειας της δοκού, η φορτοεκφόρτωση και µεταφορά  επί τόπου του 
έργου, οι εργασίες διάτρησης των οπών µε τη διάθεση του προσωπικού και 
των ειδικών µηχανηµάτων διάτρησης και  εγκατάστασης των δοκών και όλες 
οι συναφείς εργασίες, περιλαµβανοµένης και της τσιµεντένεσης (εργασίας και 
υλικών) των οπών των δοκών προπορείας ελαφρού τύπου. 
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4.20.16 ∆οκοί Προπορείας Βαρέος Τύπου (Forepoling) - Κονδύλιο 4.15 

Η επιµέτρηση των δοκών προπορείας βαρέος τύπου (forepoling), οι οποίες 
τοποθετήθηκαν σύµφωνα µε τα σχέδια και τα αναφερόµενα στην παράγραφο 
4.10 και έγιναν αποδεκτές από την Υπηρεσία, θα γίνεται µε το µέτρο µήκους. 
Οι  αλληλοκαλύψεις των δοκών θα επιµετρώνται και θα πληρώνονται στα 
προβλεπόµενα βάσει των Σχεδίων µήκη. 

Η πληρωµή µε την τιµή µονάδος των Κονδυλίων 4.15 θα περιλαµβάνει την  
αποζηµίωση του Αναδόχου για όλες τις δαπάνες προµήθειας των δοκών, 
φορτοεκφόρτωσης και µεταφοράς επί τόπου του έργου, διάτρησης των οπών 
τοποθέτησης των δοκών µε τη διάθεση του προσωπικού και του ειδικού 
µηχανικού  εξοπλισµού διάτρησης και εγκατάστασης καθώς και όλες τις 
λοιπές συναφείς εργασίες, περιλαµβανοµένης και της τσιµεντένεσης 
(εργασίας και υλικών). 

4.20.17  Υποστηρίγµατα από Μορφοχάλυβα για Υπόγεια έργα - Κονδύλιο 4.16 

4.20.17.1 Προµήθεια και Τοποθέτηση Υποστηριγµάτων από Μορφοχάλυβα - 
Κονδύλιο 4.16 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση 
υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα θα περιλαµβάνει το βάρος σε 
χιλιόγραµµα των χαλύβδινων πλαισίων, της αυλακωτής λαµαρίνας, (όπου 
θα τοποθετηθεί λαµαρίνα) και όλων των εξαρτηµάτων από 
µορφοχάλυβα, που είναι απαραίτητα για την εγκατάσταση των 
χαλύβδινων υποστηριγµάτων των υπόγειων εκσκαφών. 

Αν ο Ανάδοχος, για δική του εξυπηρέτηση, προµηθευτεί υλικά µε 
βαρύτερες διατοµές από αυτές που έχουν εγκριθεί από την  Υπηρεσία, τα 
υλικά αυτά µπορεί να χρησιµοποιηθούν µόνο εφόσον θεωρηθεί από την  
Υπηρεσία ότι ικανοποιούν τις απαιτήσεις αντοχής και µε την προϋπόθεση 
ότι θα επιµετρηθούν κατά το ποσοστό του βάρους τους που θεωρείται 
από την Υπηρεσία ότι είναι απαραίτητο, όσον αφορά τις απαιτήσεις 
αντοχής. 

Τα βάρη των υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα και των εξαρτηµάτων 
τους θα υπολογίζονται για την επιµέτρηση µε βάση τα µοναδιαία βάρη 
που δίνονται από τον Κατασκευαστή, ή σε περίπτωση που δεν δίνονται 
αυτά, από εγκεκριµένους από την  Υπηρεσία, Καταλόγους Προτύπων 
διατοµών και µοναδιαίων βαρών, και σε περίπτωση που δεν υπάρχουν 
και αυτά, µε βάση τα πραγµατικά βάρη από τα οποία θα έχουν αφαιρεθεί 
τα βάρη των µη µεταλλικών επικαλύψεων. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση υποστηριγµάτων από 
µορφοχάλυβα, θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά χιλιόγραµµο 
του Κονδυλίου 4.16. Η πληρωµή αυτή θα αποτελεί και πλήρη 
αποζηµίωση για αυτό το αντικείµενο εργασίας, δηλαδή θα περιλαµβάνει 
τη δαπάνη για την προµήθεια των υλικών, την κάµψη,  τη  σύνδεση  των  
τεµαχίων,  αν  αυτό  απαιτείται  για  την  τελική   διαµόρφωση των 
υποστηριγµάτων,  τη µεταφορά των υποστηριγµάτων από το εργοστάσιο 
κατασκευής µέχρι το Εργοτάξιο και την τοποθέτησή του στο έργο. 

Η πληρωµή για την τοποθέτηση υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα 
σύµφωνα µε την παράγραφο 4.12 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών 
περιλαµβάνει τα έξοδα µεταφοράς των υποστηριγµάτων µέχρι τη θέση 
τοποθέτησης, τα έξοδα των συναφών µε την τοποθέτηση και στερέωση 
των υποστηριγµάτων εργασιών, τις εργασίες συγκόλλησης που 
απαιτούνται, τα έξοδα προµήθειας, τοποθέτησης και αφαίρεσης, 
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σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας ξύλινων τάκων και συναφών 
υλικών, τα έξοδα κατασκευής βάσεων από σκυρόδεµα στην έδραση των 
χαλύβδινων πλαισίων κ.λπ. 

4.20.18 Παρενθέµατα  τύπου  BULLFLEX  για  πλήρωση  κενών - Κονδύλιο  4.17 

Η επιµέτρηση για την προµήθεια και τοποθέτηση παρενθεµάτων τύπου 
BULLFLEX για πλήρωση κενών θα γίνεται µε βάση τον όγκο, σε κυβικά 
µέτρα, των διογκωµένων µε χρήση τσιµεντενέµατος παρενθεµάτων, που 
τοποθετήθηκαν σύµφωνα µε τις οδηγίες και έγιναν αποδεκτά  από  την 
Υπηρεσία. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση παρενθεµάτων  τύπου 
BULLFLEX  για  πλήρωση  κενών, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 4.13 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, θα γίνει µε τις Συµβατική τιµή µονάδας 
ανά κυβικό  µέτρο του Κονδυλίου 4.17, που θα αποτελεί πλήρη αποζηµίωση 
για την εκτέλεση και αποπεράτωση της εργασίας, συµπεριλαµβανοµένης της 
δαπάνης για την προµήθεια  των σάκκων, τοποθέτηση, στερέωση, 
τσιµεντένεση υπό πίεση (περιλαµβανοµένου  του  κόστους του ενέµατος και 
των τυχόν  προσµίκτων) και γενικά κάθε άλλης  δαπάνης  που απαιτείται για  
την έντεχνη  εκτέλεση της εν λόγω εργασίας. 

4.20.19 Μεταλλικά   δικτυωτά  υποστηλώµατα  (lattice  girders) - Κονδύλιο 4.18 

Η επιµέτρηση για την προµήθεια και την εγκατάσταση µεταλλικών δικτυωτών 
υποστηλωµάτων σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην παράγραφο 4.14 των 
Προδιαγραφών και σύµφωνα µε τα  Σχέδια, θα γίνεται µε το βάρος σε 
χιλιόγραµµα του συνόλου των ράβδων δοµικού χάλυβα που αποτελούν το 
δικτυωτό υποστήλωµα καθώς και όλων των µεταλλικών εξαρτηµάτων που 
είναι απαραίτητα για την έντεχνη κατασκευή,  όπως  εγκρίνει  η  Υπηρεσία.  

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση των µεταλλικών δικτυωτών  
υποστηλωµάτων θα γίνεται βάσει του  Συµβατικού  Κονδυλίου  4.18, για κάθε 
πλήρως τοποθετηµένο υποστήλωµα, και θα αποτελεί την πλήρη αποζηµίωση 
του Αναδόχου για  την  εκτέλεση  της  εργασίας. 

4.20.20   Αποξήλωση Υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα και µεταλλικών δικτυωτών  
υποστηλωµάτων  – Κονδύλιο  4.19 

Η επιµέτρηση της αποξήλωσης υποστηριγµάτων από µορφοχάλυβα και 
µεταλλικών δικτυωτών υποστηλωµάτων θα γίνεται σε χιλιόγραµµα 
αποξηλωµένων µεταλλικών  κατασκευών. 

Η πληρωµή για την εν λόγω εργασία θα γίνεται µε τη συµβατική τιµή του 
Κονδυλίου  4.19, η οποία θα  αποτελεί  την  πλήρη  αποζηµίωση του 
Αναδόχου για όλες τις εργασίες που σχετίζονται µε την αποξήλωση των 
µεταλλικών υποστηριγµάτων και υποστηριγµάτων  όπως  αυτές αναλυτικά  
περιγράφονται  στην παρ. 4.15 αυτών των Προδιαγραφών και οι οποίες, όχι 
περιοριστικά, περιλαµβάνουν, την αποξήλωση του εκτοξευοµένου  
σκυροδέµατος από το υποστήριγµα ή υποστήλωµα, την αποκοπή µεταλλικών 
αντικειµένων (αντηρίδων, πλέγµατος, αγκυρίων, ράβδων, δοκών προπορείας 
κ.λπ.), την αποκοµιδή των προϊόντων  αποξήλωσης  κ.λπ. 

Η επιµέτρηση της εκσκαφής διογκωµένου πετρώµατος και του εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος για την αποκατάσταση της θεωρητικής διατοµής, σε θέσεις 
όπου εφαρµόστηκαν µε ικανοποιητικό για την Υπηρεσία  τρόπο τα 
προβλεπόµενα για την συγκεκριµένη κατηγορία πετρώµατος µέτρα, θα γίνεται 
σε κυβικά µέτρα και  η πληρωµή θα γίνεται µε τις τιµές των Συµβατικών 
Κονδυλίων για τις αντίστοιχες κατηγορίες πετρώµατος. 
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4.20.21  Εκτοξευόµενο Σκυρόδεµα για υπαίθριες και υπόγειες εκσκαφές– Κονδύλιo  
4.20 

Η επιµέτρηση θα γίνεται µε βάση τα κυβικά µέτρα, που επιστρώθηκαν, 
µετρούµενα στις τελειωµένες επιφάνειες, σύµφωνα µε τα Σχέδια και τις 
οδηγίες της  Υπηρεσίας, ως ακολούθως: 

(α) Προκειµένου περί ανοικτών εκσκαφών, θα προσδιορίζεται το µέσο 
πάχος εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε κάνναβο σηµείων της 
επιφάνειας εκσκαφής και  ενόσω  το  εκτοξευόµενο σκυρόδεµα  
είναι  ακόµη  νωπό.  Στη  συνέχεια θα υπολογίζεται ο µέσος όρος 
πάχους di, ο οποίος δεν θα πρέπει να υπολείπεται των (4/5)d ή να 
υπερβαίνει τα (6/5)d, όπου d το προβλεπόµενο από τα Σχέδια 
πάχος. Εάν το µέσο πάχος di προκύπτει µικρότερο του (4/5)d, θα  
επακολουθεί  πρόσθετη  εφαρµογή  εκτοξευοµένου  σκυροδέµατος, 
ώστε  να  συµπληρώνεται  το  απαιτούµενο  πάχος. Εάν το  πάχος 
προκύπτει µεγαλύτερο για (6/5)d, για την επιµέτρηση και πληρωµή 
το µέσο πάχος θα λαµβάνεται ίσο µε (6/5)d.  Στη συνέχεια, ο προς 
πληρωµή όγκος θα προκύπτει από πολλαπλασιασµό του ως άνω 
προσδιορισθέντος µέσου πάχους di επί την επιφάνεια εφαρµογής 
του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, και ο  τελικός  όγκος  θα  
προσαυξάνεται  κατά  5%,  προκειµένου  να  προσµετρηθούν  
απώλειες  αναπήδησης  κ.λπ. 

(β) Προκειµένου περί υπογείων εκσκαφών, το µέσο πάχος 
εκτοξευοµένου  σκυροδέµατος θα προσδιορίζεται  όπως 
αναφέρεται στην προηγούµενη παράγραφο, ή µε χρήση 
καταλλήλων ηλεκτρονικών καταγραφικών µηχανηµάτων και λήψη 
διατοµών, τόσο αµέσως πριν (βλ. σχετικά παρ. 3.5.6.1), όσο και 
αµέσως µετά την ολοκλήρωση της εφαρµογής του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος ή εναλλακτικά  µε  άλλη  δόκιµη  µέθοδο,  της  
αποδοχής  της  Υπηρεσίας. Στην τελευταία περίπτωση το χρονικό 
διάστηµα µεταξύ των δύο λήψεων διατοµών θα εξαρτάται κατά 
κύριο λόγο από τον χρόνο ολοκλήρωσης των προβλεπόµενων ανά 
κατηγορία πετρώµατος µέτρων υποστήριξης και δεν µπορεί να 
υπερβαίνει σε καµµία περίπτωση τον απαιτούµενο χρόνο για την 
εκτέλεση δύο βηµάτων προχώρησης ή  τις  24  ώρες,  ώστε να 
ελαχιστοποιηθούν φαινόµενα σύγκλισης της διατοµής κλπ. Εάν, 
κατά την κρίση της  Υπηρεσίας, παρόλα αυτά έχει αρχίσει η 
εκδήλωση φαινοµένων σύγκλισης ή έχει µεσολαβήσει διάστηµα 
πλέον των 24 ωρών µεταξύ δύο διαδοχικών στρώσεων εκτοξ. 
σκυροδέµατος, όπου έχει εφαρµογή (υποβαθµισµένες κατηγορίες 
πετρώµατος κλπ) το πάχος του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος θα 
προσδιορίζεται εκ των υστέρων µε χρήση άλλων µεθόδων 
(σηµειακός προσδιορισµός µε διάνοιξη οπών ή λήψη πυρήνων από  
το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα κ.λπ.).  

Στην περίπτωση  χρήσης ηλεκτρονικών καταγραφικών 
µηχανηµάτων,  οι θέσεις λήψης διατοµών εκτοξευοµένου  
σκυροδέµατος  και  τα σηµεία τα οποία θα µετρώνται σε κάθε 
διατοµή θα  ταυτίζονται  µε  τα  αντίστοιχα    των  διατοµών  
εκσκαφής,  όπως  καθορίζεται  στην  παρ. 3.5.6.1  αυτών  των  
Προδιαγραφών,  ώστε  να προκύπτει ασφαλώς το πραγµατικό  
πάχος. 
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Ανάλογες  µέθοδοι  µε  τις  προαναφερθείσες µπορεί να 
εφαρµοστούν και για την διαπίστωση του πραγµατικού πάχους 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε ενδιάµεσες θέσεις µεταξύ των 
επιµετρητικών  διατοµών, εφόσον η  Υπηρεσία  το ενταλθεί.  

Ολοι οι παραπάνω έλεγχοι και  µετρήσεις  θα γίνονται µε δαπάνες 
του Αναδόχου και η αποζηµίωση γι’ αυτούς περιλαµβάνεται 
ανηγµένη στη συµβατική τιµή µονάδας για το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα. 

Από τις παραπάνω µετρήσεις θα προκύπτει το πραγµατικό µέσο 
πάχος εκτοξευόµενου σκυροδέµατος  των  υπογείων  εκσκαφών, 
ως µέσος όρος των παχών στα σηµεία µετρησης. Οπου η εκσκαφή 
γίνεται σε φάσεις (οροφή – τοιχώµατα), το πραγµατικό  µέσο πάχος 
θα  προσδιορίζεται ιδιαιτέρως για κάθε φάση της εκσκαφής. Στην 
περίπτωση  πραγµατικού   µέσου πάχους µικρότερου των (4/5)d, 
όπου d το  συµβατικά  προβλεπόµενο  πάχος για  κάθε  συµβατική  
κατηγορία  πετρώµατος  σύµφωνα  µε τις  παρούσες  
Προδιαγραφές  και  τα  Σχέδια,  θα πρέπει να συµπληρώνεται το 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα,  ώστε  το  τελικό  µέσο  πάχος  di  να  
µην  είναι  ούτε  µικρότερο  των  (4/5)d ούτε  µεγαλύτερο  των   
(4/5)d .  Εάν  το  πραγµατικό  µέσο  πάχος  προκύψει σε  κάποια  
διατοµή  µεγαλύτερο των  (6/5)d,  το  µέσο  πάχος di  το  οποίο  θα  
λαµβάνεται  για  την επιµέτρηση  θα είναι  το  (6/5)d.  Ο όγκος του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος ο οποίος θα επιµετράται προς 
πληρωµή θα προκυπτεί µε πολλαπλασιασµό του 
προσδιορισθέντος  ως  άνω  µέσου πάχους di  επί το  µήκος  της  
επιφάνειας εκσκαφής στην  οποία  εφαρµόστηκε  εκτοξευόµενο  
σκυρόδεµα  στην  γραµµή  «Α».  ∆εν  θα  προσµετράται  τυχόν  
απώλεια  εκτοξευοµένου  σκυροδέµατος  (λόγω  αναπήδησης  
κ.λπ.). 

Η  πληρωµή  του  εκτοξευοµένου  σκυροδέµατος  θα γίνεται µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας του Κονδυλίου 4.20,  και  θα  περιλαµβάνει 
την πλήρη αποζηµίωση του Αναδόχου για την παραγωγή και 
διάστρωση ενός κυβικού µέτρου εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 
οποιασδήποτε κατηγορίας, τόσο  στις  υπαίθριες  όσο  και  στις  
υπόγειες  εκσκαφές,  όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της  Υπηρεσίας. Η συµβατική τιµή µονάδας περιλαµβάνει τη 
δαπάνη για τη µελέτη σύνθεσης του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 
την προετοιµασία δοκιµαστικών µιγµάτων εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, την κατασκευή φατνωµάτων για δοκιµές, την 
προετοιµασία της επιφάνειας πάνω στην οποία θα διαστρωθεί το 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, συµπεριλαµβανοµένης της προµήθειας και 
τοποθέτησης σωλήνων αποστραγγίσεων και τον έλεγχο του νερού 
από διήθηση, διαρροή ή ροή, την προµήθεια νερού και πεπιεσµένου 
αέρα για τις εργασίες εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, την προµήθεια 
και διακίνηση των αδρανών, την προµήθεια, διακίνηση και προσθήκη 
του προσµικτου επιταχυντικού της σκλήρυνσης καθώς και όποιων 
άλλων τυχόν προσµίκτων απαιτηθεί από την µελέτη σύνθεσης, όλη 
την εργασία και τον εξοπλισµό που χρειάζεται για τη ζύγιση στις 
αναλογίες, την ανάµιξη, τη διάστρωση, την αποζηµίωση για απώλειες 
κατά την διάστρωση / αναπήδηση κ.λπ., την επισκευή και τη 
συντήρηση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος και την αφαίρεση των 
υλικών αναπήδησης και άλλων άχρηστων υλικών, την ανέγερση 
δαπέδων εργασίας για τη διάστρωση του εκτοξευόµενου 
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σκυροδέµατος, όπου απαιτείται, τη διάτρηση ανακουφιστικών οπών  
σύµφωνα  µε  τις  προβλέψεις  της  παρ. 4.16.16, καθώς και όλα τα 
σχετικά τυχόν υλικά και είδη εργασίας που απαιτούνται για την 
ολοκλήρωση της διάστρωσης του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος  
όπως  αυτά  λεπτοµερώς  αναφέρονται  στην παρ. 4.16 αυτών των 
Προδιαγραφών, περιλαµβανοµένου και του τσιµέντου που θα 
χρησιµοποιείται για το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα.  

4.20.22 Χαλύβδινες Ινες για Εκτοξευόµενο Σκυρόδεµα – Κονδύλιο  4.21 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια των χαλύβδινων ινών θα γίνει 
µε βάση το βάρος σε χιλιόγραµµα των χαλύβδινων ινών που θα 
αναµιγνύονται σε κάθε κυβικό µέτρο εκτοξευόµενου σκυροδέµατος  και  
έγιναν  αποδεκτές  από  την  Υπηρεσία. 

Η ποσότητα των ινών που ενσωµατώνεται στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα 
ελέγχεται ανά τακτά διαστήµατα µε λήψη δειγµάτων νωπού σκυροδέµατος 
επαρκώς όγκου κατά την εκτόξευση και ζύγιση των περιεχοµένων ινών. Η 
επιµετρούµενη προς πληρωµή ποσότητα ινών θα είναι αυτή που προκύπτει 
από τους υπόψη ελέγχους, µε την προϋπόθεση ότι η ποσότητα ινών που 
προκύπτει ανά κυβικό µέτρο εκτοξευόµενου σκυροδέµατος δεν υπερβαίνει 
την προβλεπόµενη στα Σχέδια. 

Η πληρωµή για την προµήθεια των χαλύβδινων ινών, που αναµιγνύονται στο 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά 
χιλιόγραµµο του Κονδυλίου 4.21 , η οποία θα περιλαµβάνει όλα τα έξοδα για 
την προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και κάθε άλλη σχετική εργασία που 
αναφέρεται στην παράγραφο  4.17 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Στην τιµή του Κονδυλίου 4.21  περιλαµβάνονται επίσης όλες οι σχετικές 
δαπάνες που θα απαιτηθούν για την έντεχνη Παρασκευή και εφαρµογή του 
εκτοξευόµενου σκυροδέµατος µε χαλύβδινες ίνες, καθώς και οι οποιεσδήποτε 
φθορές στον εξοπλισµό ανάµιξης και εκτόξευσης του εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος µε χαλύβδινες ίνες.  
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4.20.23 ∆οµικό Πλέγµα, Συρµατόπλεγµα και Αγκύρια Στερέωσης Πλέγµατος - 
Κονδύλια 4.22, 4.23  και 4.24 

Η επιµέτρηση για την προµήθεια και τοποθέτηση δοµικού πλέγµατος και 
συρµατοπλέγµατος θα γίνεται µε βάση τα χιλιόγραµµα του πλέγµατος 
που τοποθετήθηκε και έγινε αποδεκτά από την  Υπηρεσία. 

Το βάρος του πλέγµατος θα υπολογίζεται µε βάση το µοναδιαίο βάρος, 
που δίνεται από το Εργοστάσιο για τον τύπο πλέγµατος, που 
χρησιµοποιήθηκε. Το βάρος θα βασίζεται στην επιµετρηθείσα επιφάνεια, 
όπως περιγράφεται παρακάτω, η οποία δεν θα περιλαµβάνει τις 
πρόσθετες επιφάνειες των επικαλύψεων. Η επιφάνεια, που θα 
επιµετράται, θα είναι η επιφάνεια, σε τετραγωνικά µέτρα, που θα 
καλύπτεται από το πλέγµα, όπως καθορίζεται από τις σχετικές γραµµές 
πληρωµής για τις υπαίθριες και υπόγειες εκσκαφές, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή όπως έχουν εγκριθεί από την  Υπηρεσία. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση δοµικού πλέγµατος και 
συρµατοπλέγµατος, όπως περιγράφεται στις παραγράφους 4.18.2.1 και  
4.18.2.2  αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών θα γίνει µε τις Συµβατικές 
τιµές µονάδας ανά χιλιόγραµµο των Κονδυλίων  4.22  και 4.23 
αντίστοιχα, που θα αποτελεί πλήρη αποζηµίωση για την εκτέλεση και 
αποπεράτωση της εργασίας, συµπεριλαµβανοµένης της απώλειας 
πλέγµατος, λόγω επικαλύψεων ή ανωµαλιών στην επιφάνεια του βράχου.  
∆εν θα γίνει πρόσθετη πληρωµή για τυχόν   αφαίρεση του πλέγµατος,  αν  
αυτή  απαιτηθεί. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση αγκυρίων στερέωσης του 
πλέγµατος που περιλαµβάνει την εργασία, τα υλικά, τη διάτρηση και 
τοποθέτηση των αγκυρίων για τη στερέωση του πλέγµατος, όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο 4.18.2.3 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών θα γίνει µε το  τεµάχιο,  µέσω  της   συµβατικής τιµής 
µονάδας του Κονδυλίου  4.24, η οποία θα αποτελεί πλήρη αποζηµίωση 
για την εκτέλεση και την αποπεράτωση της εργασίας. 

4.20.24Χαλύβδινα Μορφοελάσµατα για  τοπική υποστήριξη  βράχου  - Κονδύλιο 4.25 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση χαλύβδινων  
µορφοελασµάτων θα γίνει µε βάση το βάρος σε χιλιόγραµµα των ελασµάτων 
που προµηθεύτηκαν και τοποθετήθηκαν όπως περιγράφεται στην 
παράγραφο 4.11 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών σύµφωνα µε τα Σχέδια 
ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση των χαλύβδινων  
µορφοελασµάτων θα γίνει µε τη Συµβατική τιµή µονάδας ανά χιλιόγραµµο του 
Κονδυλίου 4.25, η οποία περιλαµβάνει και  όλα τα έξοδα για τη µεταφορά, την 
τοποθέτηση και όλες τις συναφείς εργασίες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

∆ΙΑΤΡΗΣΕΙΣ, ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΕΙΣ 
 
 

5.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει τη διάθεση του συνόλου του εργατικού 
δυναµικού, υλικών, εξοπλισµού, των εγκαταστάσεων και την εκτέλεση όλων 
των απαραίτητων εργασιών των σχετικών µε τη διάτρηση ερευνητικών οπών 
και οπών ελέγχου, διάτρηση αποστραγγιστικών οπών σε περιοχές  
υπαίθριων και υπόγειων εκσκαφών, διάτρηση οπών για το σύστηµα 
οργάνων, διάτρηση και εκτέλεση τσιµεντενέσεων κουρτίνας, τάπητα, 
σταθεροποίησης και επαφής στη θεµελίωση του Φράγµατος και στα υπόγεια 
έργα, επαναπλήρωση και σφράγιση των οπών τσιµεντενέσεων µετά το πέρας 
των τσιµεντενέσεων, καθαρισµό των χώρων µετά την αποπεράτωση των 
εργασιών τσιµεντενέσεων, κατασκευή στραγγιστηρίων για τις µόνιµες 
κατασκευές, και αποπεράτωση όλων των εργασιών των σχετικών µε 
τσιµεντενέσεις και αποστραγγίσεις. 

 

5.2 ΓΕΝΙΚΑ 

Η έκταση, οι µέθοδοι, τα είδη, το πρόγραµµα και οι λεπτοµέρειες των 
εργασιών διάτρησης, τσιµεντένεσης και αποστράγγισης των Έργων, που θα 
απαιτηθεί να εκτελεστούν µε τη Σύµβαση αυτή και φαίνονται, µόνο ενδεικτικά, 
στα Σχέδια, θα προσαρµόζονται στις αποκαλυπτόµενες πραγµατικές επί 
τόπου συνθήκες καθ’ όλη τη διάρκεια της κατασκευής. 

Οι λεπτοµέρειες των µεθόδων διάτρησης και τσιµεντένεσης, όπως, εκτέλεση 
τσιµεντενέσεων µε στεγανωτικό παρέµβυσµα ή κατά στάδια, ο αριθµός των 
σταδίων, τα βάθη και οι αποστάσεις των οπών, µπορεί να τροποποιούνται 
ανάλογα µε τις συνθήκες που αποκαλύπτονται κατά την πρόοδο της 
εργασίας. 

Η Υπηρεσία θα καθορίζει τις µεθόδους διάτρησης και τσιµεντένεσης, τις 
θέσεις, τον αριθµό, τις αποστάσεις, τις διευθύνσεις και τα βάθη των οπών 
τσιµεντενέσεων και αποστραγγίσεων και την πίεση εφαρµογής και σύνθεση 
των ενεµάτων, που θα χρησιµοποιηθούν στις εργασίες αποστράγγισης και 
τσιµεντένεσης, ανάλογα µε τη φύση των αποκαλυπτοµένων κατά την 
εκσκαφή συνθηκών, τα αποτελέσµατα των δοκιµών εισπίεσης νερού και τα 
αποτελέσµατα και τις συναντώµενες συνθήκες κατά τις εργασίες 
τσιµεντένεσης που εκτελέσθηκαν. Ο Ανάδοχος θα συµµορφωθεί, κατά την 
εκτέλεση των εργασιών διάτρησης και τσιµεντένεσης, µε τις γενικές αρχές του 
τρόπου και της σειράς εκτέλεσης της εργασίας, όπως περιγράφεται 
παρακάτω, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των Προδιαγραφών αυτών, τα Σχέδια 
και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Οι εργασίες διάτρησης και τσιµεντένεσης για αγκύρια βράχου, 
προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου και ράβδους αγκύρωσης καλύπτονται 
από το Κεφάλαιο 4 των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Η εργασία που θα εκτελεστεί περιλαµβάνει, αλλά όχι περιοριστικά, τα  
παρακάτω : 

5.2.1  Τσιµεντενέσεις Θεµελιώσεων και Υπόγειων Έργων 

α.  Κατασκευή κουρτίνας τσιµεντενέσεων από την επιφάνεια της 
θεµελίωσης κάτω από το φράγµα και στα αντερείσµατα του 
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φράγµατος και εκτέλεση τσιµεντενέσεων τάπητα στη θεµελίωση του 
αναχώµατος του φράγµατος κάτω από τη Ζώνη 1, 2, 2α και 3d 
όπως φαίνεται στα Σχέδια. 

β.  ∆ιάτρηση και εκτέλεση τσιµεντενέσεων κάτω από το φράγµα 
και στα αντερείσµατα του φράγµατος, µέσα από τις σήραγγες 
αποστράγγισης και τσιµεντενέσεων, σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας και όπως φαίνεται γενικά στα σχετικά Σχέδια. 

γ.  Εκτέλεση τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης στο σχηµατισµό 
του βράχου που περιβάλλει τις σήραγγες αποστράγγισης και 
τσιµεντενέσεων, του εκκενωτή πυθµένα, αν απαιτηθεί και σε άλλες 
θέσεις όπως θα ορίσει η Υπηρεσία. 

δ.  Εκτέλεση τσιµεντενέσεων επαφής µεταξύ της επένδυσης από 
σκυρόδεµα και του βράχου στις σήραγγες αποστράγγισης και 
τσιµεντενέσεων, του εκκενωτή πυθµένα, όπως θα ορίσει η 
Υπηρεσία. 

ε.  Εκτέλεση τσιµεντενέσεων επαφής µεταξύ της επένδυσης από 
σκυρόδεµα και του πώµατος της σήραγγας εκτροπής. 

στ.  Τσιµεντενέσεις σε άλλες θέσεις, όπως θα ορίσει η Υπηρεσία. 

5.2.2  ∆ιάτρηση Ερευνητικών Οπών, Οπών Ελέγχου και Οπών για 
Εγκατάσταση Οργάνων 
∆ιατρήσεις ερευνητικών οπών µε πυρηνοληψία για τον 
προσδιορισµό της κατάστασης του πετρώµατος, στις περιοχές που 
απαιτείται, ή διάτρηση οπών ελέγχου µε πυρηνοληψία για τον 
καθορισµό της αποτελεσµατικότητας των εργασιών 
τσιµεντενέσεων. 

∆ιατρήσεις οπών στη θεµελίωση του Φράγµατος και σε άλλες περιοχές του 
Έργου, για την εγκατάσταση του συστήµατος οργάνων. 

5.2.3  Αποστραγγίσεις 

∆ιατρήσεις οπών για τη δηµιουργία κουρτίνας αποστράγγισης στα 
αντερείσµατα του Φράγµατος και µέσα από τις σήραγγες αποστράγγισης και 
τσιµεντενέσεων. 

∆ιατρήσεις οπών αποστράγγισης σε περιοχές υπαίθριων εκσκαφών, όπως τα 
πρανή των εκσκαφών του Εκχειλιστή, της Λεκάνης Αποτόνωσης και σε άλλες 
περιοχές, όπως φαίνεται στα Σχέδια, όπως θα απαιτηθεί ή όπως θα ορίσει η 
Υπηρεσία. 

Κατασκευή στραγγιστηρίων για τις µόνιµες κατασκευές. 

∆ιατρήσεις οπών αποστράγγισης και κατασκευή στραγγιστηρίων σε άλλες 
θέσεις που θα ορίσει η Υπηρεσία. 

 

5.3  ΟΡΙΣΜΟΙ 

Για τις εργασίες τσιµεντενέσεων θα ισχύει η ορολογία που περιγράφεται 
παρακάτω: 

5.3.1  Τσιµεντενέσεις Πίεσης 

Τσιµεντενέσεις πίεσης, συµπεριλαµβανοµένων και των τσιµεντενέσεων 
σταθεροποίησης βράχου, θεωρούνται οι τσιµεντενέσεις που εκτελούνται υπό 
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πίεση στις περιοχές των θεµελιώσεων και άλλες θέσεις, όπως περιγράφεται 
εδώ ή που θα καθοριστούν από την Υπηρεσία. 

5.3.2  Τσιµεντενέσεις Επαφής 

Τσιµεντενέσεις επαφής θεωρούνται οι τσιµεντενέσεις που εκτελούνται για την 
πλήρωση των κενών µεταξύ της περιβάλλουσας βραχοµάζας και των 
επενδύσεων από σκυρόδεµα των σηράγγων αποστράγγισης και 
τσιµεντενέσεων, της περιοχής του πώµατος και σε άλλες θέσεις, όπου 
υπάρχει επένδυση από σκυρόδεµα, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, 
µε τη χρησιµοποίηση ενέµατος υπό πίεση, που δεν θα υπερβαίνει τις τρεις (3) 
ατµόσφαιρες ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.3.3  Τσιµεντενέσεις Τάπητα 

Τσιµεντενέσεις τάπητα θεωρούνται οι σχετικά αβαθείς τσιµεντενέσεις υπό 
πίεση, σε όλη την έκταση της επιφάνειας θεµελίωσης του πυρήνα του 
Φράγµατος και κάτω από τις Ζώνες 2, 2α και 3d όπως περιγράφεται εδώ, 
φαίνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της  Υπηρεσίας. 

5.3.4  Υποδιπλασιασµός Αποστάσεων 

Ο υποδιπλασιασµός αποστάσεων είναι η συστηµατική µείωση των 
αποστάσεων µεταξύ των οπών τσιµεντενέσεων, µε τη διάτρηση και εκτέλεση 
τσιµεντενέσεων σε οπές στο µέσο της απόστασης µεταξύ των οπών που 
διατρήθηκαν και στις οποίες εκτελέστηκαν τσιµεντενέσεις. Η πρώτη σειρά των 
οπών στην πιο αραιή συστηµατική απόσταση, αναφέρονται ως πρωτεύουσες 
οπές ενώ η δεύτερη και οι επόµενες σειρές ως δευτερεύουσες, τριτεύουσες 
και ούτω καθεξής. 

5.3.5  Κουρτίνα Τσιµεντενέσεων 

Κουρτίνα τσιµεντενέσεων είναι η γραµµή ή οι γραµµές των οπών 
τσιµεντενέσεων σε ολόκληρο το µήκος της θεµελίωσης του Φράγµατος και 
των αντερεισµάτων, όπως φαίνεται στα Σχέδια. 

5.3.6  Ζώνη 

Ως Ζώνες θεωρούνται υποδιαιρέσεις της επιφάνειας της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων του Φράγµατος κατά βάθος και µεταξύ των συγκεκριµένων 
βαθών. Η κουρτίνα τσιµεντενέσεων µπορεί να υποδιαιρεθεί από την 
Υπηρεσία σε Ζώνες, τα δε οριακά βάθη της κάθε Ζώνης θα καθοριστούν 
σύµφωνα µε τα Σχέδια ή τις εντολές της Υπηρεσίας. 

5.3.7  Τµήµα 

Ως Τµήµατα θεωρούνται υποδιαιρέσεις της επιφάνειας της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων του Φράγµατος κατά µήκος αυτής που διήκουν καθ' όλο το 
βάθος της. 

Κατά την εκτέλεση των εργασιών τσιµεντενέσεων κουρτίνας το συνολικό 
µήκος της κουρτίνας τσιµεντενέσεων θα υποδιαιρεθεί σε δύο ή περισσότερα 
τµήµατα κατά την έγκριση της Υπηρεσίας. Για τις τσιµεντενέσεις σηράγγων 
και θαλάµων ως Τµήµατα θεωρούνται οι υποδιαιρέσεις του µήκους της 
σήραγγας ή του θαλάµου. Γενικά όλες οι εργασίες τσιµεντενέσεων σε µία 
δεδοµένη Ζώνη και Τµήµα θα αποπερατώνονται πριν αρχίσουν οι εργασίες 
τσιµεντενέσεων την επόµενη Ζώνη ή Τµήµα, ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

5.3.8  Στάδιο 

Ως Στάδιο θεωρείται ένας πλήρης κύκλος εργασιών διάτρησης, καθαρισµού, 
έκπλυσης υπό πίεση, δοκιµής εισπίεσης και τσιµεντενέσεων πίεσης σε κάθε 
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δεδοµένη Ζώνη. Η αφαίρεση του ενέµατος από την οπή µετά την 
τσιµεντένεση πίεσης αποτελεί µέρος του κύκλου εργασιών και περιλαµβάνεται 
στο Στάδιο στο οποίο θα επεκταθούν οι οπές για την εκτέλεση των 
τσιµεντενέσεων στην υποκείµενη Ζώνη. Ένα Στάδιο µπορεί να περιλαµβάνει 
µέρος ή όλο το βάθος της οπής σε µια δεδοµένη Ζώνη. Τα πραγµατικά βάθη 
των Σταδίων σε οποιαδήποτε οπή θα εξαρτηθούν από τις συνθήκες του 
βράχου που θα αποκαλυφθούν κατά τη διάτρηση της οπής αυτής και 
προσδιορίζονται από τα βάθη στα οποία θα σταµατήσει η διάτρηση για 
οποιαδήποτε αιτία και θα εκτελεσθεί έκπλυση και η τσιµεντένεση πριν από 
την επανάληψη της διάτρησης. Στα όρια µιας Ζώνης οποιαδήποτε δεδοµένη 
οπή µπορεί να τσιµεντενεθεί σε ένα ή περισσότερα Στάδια ανάλογα µε τις 
συνθήκες που θα συναντηθούν στη συγκεκριµένη οπή. 

5.3.9  Τσιµεντένεση κατά Κατιόντα Στάδια 

Η τσιµεντένεση κατά Κατιόντα Στάδια είναι η µέθοδος τσιµεντενέσεων, 
σύµφωνα µε την οποία η οπή έχει διατρηθεί µέχρι το κάτω όριο του Σταδίου 
και για την εκτέλεση της τσιµεντένεσης τοποθετείται στεγανωτικό 
παρέµβυσµα (πάκερ) στο πάνω όριο του Σταδίου. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  128 

5.3.10  Τσιµεντενέσεις κατά Ανιόντα Στάδια 

Η µέθοδος των τσιµεντενέσεων κατά Ανιόντα Στάδια είναι η µέθοδος, κατά 
την οποία γίνεται διάτρηση της οπής σε όλο της το βάθος, σε µια δεδοµένη 
ζώνη και κατόπιν εκτελείται τσιµεντένεση της οπής σε διαδοχικά τµήµατα καθ' 
ύψος προχωρώντας από τον πυθµένα της οπής προς το στόµιο µε 
τοποθέτηση στεγανωτικού παρεµβύσµατος στο πάνω σηµείο κάθε Σταδίου, 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

 

5.4  ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ∆ΙΑΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΩΝ 

Όλος ο εξοπλισµός διατρήσεων και τσιµεντενέσεων θα είναι τέτοιου τύπου και 
δυναµικότητας και σε άριστη µηχανική κατάσταση, ώστε να ανταποκρίνεται 
στις απαιτήσεις για την εκτέλεση της εργασίας. Ο εξοπλισµός Τσιµεντενέσεων 
ειδικά θα περιλαµβάνει αντλίες φυγοκεντρικές σταθερής πίεσης τύπου 
"Μoyno" ή παρόµοιου, αυτόµατες καταγραφικές συσκευές για τη συνεχή 
διαχρονικά παρακολούθηση και καταγραφή των εφαρµοζοµένων πιέσεων, 
παροχών ενέµατος, συνολικών ποσοτήτων του ενέµατος κλπ. Σε εύλογο 
χρόνο πριν από την έναρξη των εργασιών τσιµεντενέσεων και τουλάχιστον 
δύο µήνες πριν από την αποστολή των µηχανηµάτων στο Εργοτάξιο, ο 
Ανάδοχος θα υποβάλει σχέδια και περιγραφές του προτεινόµενου 
εξοπλισµού για τις διατρήσεις και τσιµεντενέσεις, για έγκριση από την 
Υπηρεσία. 

∆εν θα επιτραπεί στον Ανάδοχο να χρησιµοποιήσει µηχανές εσωτερικής 
καύσεως µέσα στις στοές και τις σήραγγες, για τη λειτουργία µηχανηµάτων 
διάτρησης και τσιµεντένεσης. Τα µηχανήµατα αυτά θα είναι ηλεκτρικού ή 
υδραυλικού τύπου. 

5.4.1  Εξοπλισµός ∆ιατρήσεων 

Συνήθη περιστροφικά γεωτρύπανα µε αδαµαντοκορώνα για διάτρηση, χωρίς 
δειγµατοληψία ή γεωτρύπανα περιστροφικοκρουστικού τύπου θα 
χρησιµοποιηθούν για τη διάτρηση όλων των οπών τσιµεντενέσεων 
(κουρτίνας, τάπητα,  σταθεροποίησης και επαφής) και των οπών 
αποστράγγισης σύµφωνα µε τα Σχέδια, όπως προδιαγράφεται εδώ, ή 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. Σε ελάχιστες περιπτώσεις µπορεί η 
Υπηρεσία να ζητήσει δειγµατοληψία για συγκεκριµένες οπές. Η διάτρηση 
όλων των πρωτευουσών οπών της κουρτίνας τσιµεντενέσεων θα γίνει µε 
συνήθη περιστροφικά γεωτρύπανα µε αδαµαντοκορώνα. 

Η διάτρηση των οπών για εγκατάσταση οργάνων θα γίνει µε συνήθη 
περιστροφικά γεωτρύπανα µε αδαµαντοκορώνα και δειγµατοληψία ή µε 
γεωτρύπανα περιστροφικοκρουστικού τύπου σύµφωνα µε τα Σχέδια, όπως 
προδιαγράφεται εδώ ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Οι ερευνητικές οπές και οι οπές ελέγχου θα διατρηθούν µε συνήθη 
περιστροφικά γεωτρύπανα µε αδαµαντοκορώνα και δειγµατοληψία. Για 
διατρήσεις στις στοές του φράγµατος και στις σήραγγες ή σε άλλους 
κλειστούς χώρους, τα γεωτρύπανα που λειτουργούν µε πεπιεσµένο αέρα θα 
είναι εφοδιασµένα µε εγκεκριµένους σιγαστήρες. 

5.4.2  Εξοπλισµός Τσιµεντενέσεων 

Οι τσιµεντενέσεις θα εκτελούνται γενικά από συγκροτήµατα κεντρικών 
σταθµών που θα περιλαµβάνουν αποθήκες για υλικά τσιµεντενέσεων, 
συγκρότηµα τροφοδοσίας υλικών, αναµικτήρες, αναδευτήρες και αντλίες 
ενέµατος, και αυτόµατα καταγραφικά µηχανήµατα τσιµεντενέσεων. 
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Κάθε συγκρότηµα τσιµεντενέσεων θα είναι κατάλληλου τύπου για την 
τροφοδοσία, ανάµιξη, ανάδευση και άντληση του ενέµατος, σύµφωνα µε την 
έγκριση της Υπηρεσίας. 

Εκτός αν δοθεί διαφορετική έγκριση, η ελάχιστη δυναµικότητα του κάθε 
συγκροτήµατος τσιµεντενέσεων θα είναι τριακόσια (300) λίτρα ανά λεπτό, για 
παροχή ενέµατος σε συνεχή, αδιάκοπη ροή, µε πίεση µέχρι δύο χιλιάδες 
(2.000) ΚΡα στην κεφαλή της οπής τσιµεντενέσεων. 

Θα υπάρχει διαθέσιµος κατάλληλος εφεδρικός εξοπλισµός αντλιών κ.λ.π. για 
την αδιάκοπη συνέχιση των εργασιών σε περίπτωση βλάβης. Κάθε αντλία 
τσιµεντενέσεων θα είναι αντλία τύπου "Μοyno" κατασκευής της Εταιρείας 
Robbins and Mayers, Springfield, Ohio, USA ή εγκεκριµένη ισοδύναµη. 

Οι αναµικτήρες ενέµατος θα είναι αναµικτήρες τύπου υψηλής ταχύτητας, που 
θα λειτουργούν µε ταχύτητες µεγαλύτερες από τριακόσιες (300) στροφές ανά 
λεπτό. ∆εν θα επιτραπεί η χρήση αναµικτήρων, στους οποίους η ανάµιξη 
γίνεται µε εκτοξευτήρες πεπιεσµένου αέρα στη δεξαµενή ανάµιξης. Κάθε 
αναµικτήρας θα έχει δύο δεξαµενές ανάµιξης, περίπου ίσης χωρητικότητας. 
Τα χειριστήρια θα είναι κατά τέτοιο τρόπο διατεταγµένα, ώστε οι δεξαµενές 
ανάµιξης να µπορούν να λειτουργούν ανεξάρτητα ή ταυτόχρονα και το 
σύστηµα τροφοδοσίας νερού να είναι εγκατεστηµένο κατά τέτοιο τρόπο, ώστε 
να µπορεί να µετρείται η παροχή νερού προς κάθε δεξαµενή. Οι µετρητές 
νερού θα έχουν ενδείξεις σε λίτρα. Ο αναµικτήρας θα είναι διατεταγµένος κατά 
τέτοιο τρόπο, ώστε να εκκενώνει το ένεµα µέσα σε κατάλληλη δεξαµενή 
µηχανικής ανάδευσης. Κατάλληλο κόσκινο µηχανικά δονούµενο θα είναι 
τοποθετηµένο στη δεξαµενή ανάδευσης για να κοσκινίζει το ένεµα που 
εισέρχεται στην δεξαµενή ανάδευσης από τον αναµικτήρα και από τη 
σωλήνωση επιστροφής του ενέµατος. Τα στηρίγµατα του κόσκινου δεν  
πρέπει να εµποδίζουν, ούτε να φράζουν τα ανοίγµατα του κόσκινου. 

Θα πρέπει να προβλέπεται κατάλληλη παροχή νερού στην είσοδο της αντλίας 
ενέµατος για να διευκολύνει την απόπλυση του συστήµατος και την έκπλυση 
των οπών τσιµεντενέσεων. Όλες οι βαλβίδες που χρησιµοποιούνται για τη 
ρύθµιση της ροής του ενέµατος θα είναι τύπου "λιπαινόµενου πώµατος", 
ταχείας δράσης (QUICK - ACTING LUBRICATED PLUG VALVES). 

Μετρητές πίεσης, τύπου ελαστικού διαφράγµατος, θα τοποθετούνται στην 
έξοδο της αντλίας, στη θέση ρύθµισης της πίεσης στο στόµιο της οπής που 
εκτελείται τσιµεντένεση και σε οποιαδήποτε άλλη θέση που κρίνεται 
απαραίτητη από την Υπηρεσία. 

Οι αναδευτήρες θα είναι ίσης ή µεγαλύτερης χωρητικότητας από τις δεξαµενές 
ανάµιξης και θα βρίσκονται σε απόσταση µικρότερη από εκατό (100) µέτρα 
από την οπή στην οποία εκτελείται τσιµεντένεση. Θα πρέπει να προβλεφθεί 
παροχή αέρα από τον αναµικτήρα στον αναδευτήρα. 

Τους σωλήνες παροχής ενέµατος και τα στεγανωτικά παρεµβύσµατα θα τα 
προµηθεύσει ο Ανάδοχος. Τα παρεµβύσµατα θα είναι τύπου πεπιεσµένου 
αερίου ή τύπου µε διαστελλόµενους δακτύλιους από ελαστικό, δέρµα ή άλλο 
κατάλληλο υλικό, που θα συνδέονται στο άκρο του σωλήνα παροχής του 
ενέµατος. Τα στεγανωτικά παρεµβύσµατα θα είναι έτσι µελετηµένα, ώστε να 
µπορούν να διαστέλλονται για να σφραγίζουν τις οπές στα καθορισµένα βάθη 
και όταν διαστέλλονται, θα είναι ικανά να αντέξουν χωρίς διαρροή, πίεση 
νερού ίση µε τη µέγιστη πίεση τσιµεντένεσης που θα χρησιµοποιηθεί. 

Ο εξοπλισµός τσιµεντενέσεων θα πρέπει να συντηρείται πάντοτε κατά τρόπο 
που θα ικανοποιεί την Υπηρεσία και να είναι ικανός για συνεχή και 
αποτελεσµατική λειτουργία, κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε εργασίας 
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τσιµεντενέσεων. Οπές τσιµεντενέσεων που έχουν υποστεί ζηµιές ή έχουν 
καταστραφεί από ελαττωµατική λειτουργία του εξοπλισµού τσιµεντενέσεων θα 
αντικαθίστανται µε άλλες οπές, χωρίς καµιά δαπάνη για τον Κύριο του Έργου. 

Η διάταξη του εξοπλισµού τσιµεντενέσεων θα είναι τέτοια, ώστε να παρέχει 
συνεχή κυκλοφορία του ενέµατος σε όλο το σύστηµα και να επιτρέπει τον 
ακριβή έλεγχο της πίεσης µε τη λειτουργία µιας βαλβίδας στο σωλήνα 
επιστροφής του ενέµατος, ανεξάρτητα από το πόσο µικρή είναι η 
απορρόφηση ενέµατος. Θα απαιτηθούν µετρητές πίεσης και κατάλληλες 
βαλβίδες στην αντλία, στο σηµείο ελέγχου της πίεσης και της ροής και στην 
κεφαλή κάθε οπής, ώστε να εξασφαλίζεται ο απαιτούµενος έλεγχος, η 
παράκαµψη της ροής και το κλείσιµο. Η ρύπανση του εξοπλισµού και των 
σωληνώσεων θα αποφεύγεται µε τη συνεχή κυκλοφορία του ενέµατος και µε 
την περιοδική απόπλυση του συστήµατος µε νερό. Η απόπλυση θα γίνεται µε 
τη βαλβίδα παροχής του ενέµατος κλειστή, τη βαλβίδα παροχής του νερού 
ανοικτή και τη λειτουργία της αντλίας στη µεγαλύτερη ταχύτητα. Κατά τη 
διάρκεια της εργασίας, ο Ανάδοχος θα φροντίζει για την κατάλληλη 
αποµάκρυνση των αποβλήτων και των νερών απόπλυσης και θα 
αποµακρύνει όλο το άχρηστο ένεµα που θα δηµιουργείται από τις εργασίες 
του. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει, θα συντηρεί και θα λειτουργεί συστήµατα 
αυτόµατης καταγραφής σε κατάλληλη ταινία, όλων των σχετικών στοιχείων 
που αφορούν την πρόοδο της τσιµεντένεσης σε κάθε οπή. Ενδεικτικά, αλλά 
όχι περιοριστικά, αναφέρεται η συνεχής αυτόµατη καταγραφή του χρόνου, της 
πίεσης, του ρυθµού απορρόφησης κ.λπ. 

 

5.5  ΥΛΙΚΑ ΕΝΕΜΑΤΟΣ 

5.5.1 Σύνθεση 

Εκτός αν οι τοπικές συνθήκες απαιτούν διαφορετικά, θα χρησιµοποιηθεί 
µίγµα τσιµεντενέµατος αποτελούµενο από τσιµέντο, µπεντονίτη και νερό ή 
κονίαµα τσιµεντένεσης αποτελούµενο από τσιµέντο, µπεντονίτη, όπως θα 
απαιτηθεί, άµµο και νερό. Πρόσµικτα θα προστίθενται στα µίγµατα ενέµατος, 
κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.5.2  Νερό 

Το χρησιµοποιούµενο στα ενέµατα νερό θα είναι φρέσκο, καθαρό και 
απαλλαγµένο από οξέα, αλκάλια, και απαράδεκτες ποσότητες αλάτων, ιλύος, 
οργανικών υλών και άλλων ακαθαρσιών. Το νερό δεν πρέπει να περιέχει 
υλικά που θα επιδρούν αρνητικά στην αποτελεσµατικότητα των εργασιών 
τσιµεντενέσεων ή στη συµπεριφορά του ενέµατος. Εργαστηριακός έλεγχος 
για την καταλληλότητα του νερού µπορεί να ζητηθεί από την Υπηρεσία. 

5.5.3  Τσιµέντο 

Το χρησιµοποιούµενο στο ένεµα τσιµέντο θα πρέπει να συµφωνεί µε τις 
απαιτήσεις του Κεφαλαίου 8 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. Η χρήση 
τσιµέντου χύµα θα επιτρέπεται, µε την προϋπόθεση ότι ο Ανάδοχος θα 
εξασφαλίσει αποδεκτές µεθόδους φορτοεκφόρτωσης, µεταφοράς, 
αποθήκευσης και µέτρησης, διαφορετικά θα χρησιµοποιείται µόνο τσιµέντο σε 
χάρτινους σάκους. Θα πρέπει να διατηρείται στο Εργοτάξιο αποθηκευµένη 
επαρκής ποσότητα τσιµέντου, ώστε να µην προκαλείται καθυστέρηση στις 
εργασίες τσιµεντενέσεων από έλλειψη υλικών. Στην περίπτωση που 
διαπιστωθεί ότι το τσιµέντο περιέχει σβώλους ή ξένες ύλες, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να κοσκινίζει το υλικό στο κόσκινο Νο. 100, χωρίς δαπάνη για τον 
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Κύριο του Έργου, εφόσον αυτό γίνει αποδεκτό από την Υπηρεσία, άλλως θα 
αποµακρύνει την ποσότητα του ακατάλληλου τσιµέντου. 

5.5.4  Μπεντονίτης 
Ο χρησιµοποιούµενος στο ένεµα µπεντονίτης θα αγοράζεται από 
ελληνικές πηγές και θα συνοδεύεται από Πιστοποιητικά ∆οκιµών που 
εκτελέσθηκαν από αναγνωρισµένο Εργαστήριο. Το Πιστοποιητικό αυτό 
θα αναφέρει τον τύπο, την περιεκτικότητα σε φυσική υγρασία και το όριο 
υδαρότητας του µπεντονίτη, και θα υποβάλλεται στην Υπηρεσία για 
έγκριση. Το όριο υδαρότητας του µπεντονίτη θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερο από τριακόσια πενήντα (350) για ένα µέσο όρο τριών (3) 
δοκιµών. 
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5.5.5  Άµµος 

Η άµµος θα ανταποκρίνεται στις προδιαγραφόµενες στην παράγραφο 8.5 των 
Τεχνικών Προδιαγραφών απαιτήσεις µε τις εξής διαφοροποιήσεις : 

Η µέγιστη διάσταση και το σχήµα των κόκκων της άµµου θα είναι τέτοια, ώστε 
να αποκλείουν την πιθανότητα έµφραξης των σωληνώσεων παροχής κατά 
την άντληση ενέµατος, στη χαµηλότερη προβλεπόµενη πίεση και για ένεµα µε 
το χαµηλότερο λόγο νερού - τσιµέντου. 

Η άµµος θα έχει συντελεστή λεπτότητας της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

5.5.6  Πρόσµικτα 

Το πυριτικό νάτριο που θα χρησιµοποιηθεί στο ένεµα, αν δοθεί εντολή 
από την Υπηρεσία, θα ανταποκρίνεται στις  πιο κάτω απαιτήσεις : 

- Χηµικός Τύπος Na2SiO3 
- Μορφή Παχύρρευστο υγρό 
- Λόγος SiO2/Na2O >3 
- PH 12 
- Πυκνότητα σε βαθµούς Baume 39 

Άλλα πρόσµικτα, θα χρησιµοποιηθούν σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

5.5.7  ∆ειγµατοληψία και ∆οκιµές 

Εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή, η δειγµατοληψία και οι δοκιµές για κάθε 
υλικό, περιλαµβανοµένων των προσµίκτων, θα εκτελείται όπως καθορίζεται 
στις ισχύουσες Προδιαγραφές ΑSΤΜ ή στις αναφερόµενες στο Κεφάλαιο αυτό 
τροποποιήσεις τους. Η δειγµατοληψία θα επιβλέπεται από την Υπηρεσία. Ο 
Ανάδοχος θα προβαίνει σε όλες τις απαραίτητες ενέργειες και θα πληρώνει 
για όλες τις δειγµατοληψίες και δοκιµές υλικών και ενέµατος από εγκεκριµένο 
Εργαστήριο, και θα υποβάλει στην Υπηρεσία  επικυρωµένα αντίγραφα όλων 
των εργαστηριακών εκθέσεων. 

 

5.6 ∆ΙΑΤΡΗΣΗ ΟΠΩΝ 

Η θέση, το µέγεθος, το βάθος, η διεύθυνση και η απόσταση των ερευνητικών 
οπών και των οπών αποστράγγισης, τσιµεντενέσεων, ελέγχου και  
εγκατάστασης οργάνων, θα είναι σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, τα Σχέδια και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Αµέσως µετά τη διακοπή ή αποπεράτωση της διάτρησης, η οπή θα 
προστατεύεται µε την τοποθέτηση πώµατος, καλύµµατος, ή άλλου 
κατάλληλου προστατευτικού µέσου στην κεφαλή της, µέχρι την εκτέλεση της 
τσιµεντένεσης της οπής αυτής. Οποιαδήποτε οπή φράσσεται πριν να 
τσιµεντενεθεί, θα ανοίγεται µε δαπάνες του Αναδόχου. Όλες οι οπές θα 
καθαρίζονται µε έκπλυση µε νερό και µε πεπιεσµένο αέρα. Όλες οι 
διατρηµένες οπές θα σηµαίνονται ευκρινώς κατά τη διάρκεια της εργασίας και 
µετά την αποπεράτωση, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.6.1  ∆ιάτρηση Ερευνητικών Οπών 

5.6.1.1  Περιγραφή Εργασιών 

Ο Ανάδοχος, όπου δοθεί εντολή από την Υπηρεσία, θα εκτελεί ερευνητικές 
γεωτρήσεις, που θα απαιτούνται για τον καθορισµό της κατάστασης των 
σχηµατισµών του βράχου στην περιοχή της κουρτίνας τσιµεντενέσεων ή σε 
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άλλες περιοχές του Έργου είτε από την επιφάνεια του εδάφους, είτε µέσα 
από τα υπόγεια έργα, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Μπορεί να απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να εκτελέσει ερευνητικές γεωτρήσεις 
στις σήραγγες και σε άλλες περιοχές, στον περιβάλλοντα βράχο, µέσα από 
επενδύσεις ή κατασκευές από σκυρόδεµα. 

Προβλέπεται ότι οι περισσότερες ερευνητικές γεωτρήσεις θα διέρχονται δια 
µέσου υπερκείµενων χαλαρών εδαφικών υλικών. Ο όρος υπερκείµενα 
χαλαρά εδαφικά υλικά καλύπτει ευρείας έκτασης υλικά όπου 
περιλαµβάνονται, αλλά όχι περιοριστικά, υλικά του µανδύα αποσάθρωσης, 
αλλουβιακές προσχώσεις, πλευρικά κορήµατα, επιχώµατα, υλικά 
αναβαθµίδων κ.λπ. Όλα τα προηγούµενα αναφερόµενα υλικά 
χαρακτηρίζονται σαν υλικά επικάλυψης. 

Στο βραχώδες υπόβαθρο θα γίνεται απόληψη δείγµατος, µε διπλό 
δειγµατολήπτη τύπου Τ76 ή ΝΧ. 

Ο Ανάδοχος µπορεί να επιλέγει τις αρχικές και ενδιάµεσες διαµέτρους κάθε 
γεώτρησης για διευκόλυνσή του µε την προϋπόθεση ότι η ελάχιστη διάµετρος 
της οπής σε υλικά  επικάλυψης θα είναι εκατόν ένα (101) mm και η ελάχιστη 
διάµετρος στο προβλεπόµενο τελικό βάθος της οπής θα είναι εβδοµήντα έξι 
(76) mm. 

Ο Ανάδοχος µπορεί να χρησιµοποιήσει ένεµα τσιµέντου ή µπεντονίτη για τη 
σταθεροποίηση των τοιχωµάτων της γεώτρησης για διευκόλυνσή του, µόνο 
µετά από έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας και µε δική του ευθύνη. Κάθε 
εργασία, όπως επαναδιάτρηση τµήµατος που πληρώθηκε µε τσιµεντένεµα, 
χρόνος αργίας, έκπλυση κλπ. που έγινε για τη σταθεροποίηση των 
τοιχωµάτων της γεώτρησης, σύµφωνα µε την πιο πάνω µέθοδο, θα γίνεται µε 
δαπάνες του Ανάδοχου χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωσή του. 

To ποσοστό πυρηνοληψίας δεν θα πρέπει να είναι µικρότερο του 95% σε 
βράχο και 60% σε υλικά επικάλυψης. Εάν το ποσοστό πυρηνοληψίας είναι 
µικρότερο από τα πιο πάνω αναφερόµενα όρια η Υπηρεσία, σύµφωνα µε την 
απόλυτη κρίση της, µπορεί να αποδεχθεί ή να απορρίψει τη γεώτρηση. 

Κατά την πυρηνοληψία και όπου απαιτείται, µπορεί η Υπηρεσία να ζητήσει τη 
λήψη δείγµατος πυρήνα µε φραγµό, χωρίς πρόσθετη αποζηµίωση. Το δείγµα 
µε φραγµό θα θεωρηθεί σαν πυρήνας γεωτρήσεων, όσον αφορά τα 
απαιτούµενα ελάχιστα ποσοστά πυρηνοληψίας. 

Εάν κατά τη διάρκεια των γεωτρήσεων συναντηθούν ζώνες µε αρτεσιανή 
πίεση, ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να προχωρήσει τη γεώτρηση, µέσα 
από αυτές τις ζώνες, παίρνοντας όλα τα απαιτούµενα µέτρα, χωρίς καµία 
πρόσθετη αποζηµίωση. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να προµηθεύσει όλο το απαιτούµενο νερό για τη 
διάτρηση των οπών, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές αυτές. Η 
επανακυκλοφορία νερού διάτρησης θα είναι αποδεκτή µε την προϋπόθεση ότι 
σε κάθε θέση γεώτρησης θα υπάρχει δεξαµενή καθίζησης, κατάλληλης 
χωρητικότητας, που θα πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία. Κατά την 
εκτέλεση της γεώτρησης θα χρησιµοποιείται µόνο καθαρό νερό. 

Η δειγµατοληψία θα γίνεται µε τρόπο που να εξασφαλίζονται τα τοιχώµατα 
της οπής, για εκτέλεση στη συνέχεια των δοκιµών εισπίεσης. Ο εξοπλισµός 
πυρηνοληψίας (καροταρίες, κοπτικά κλπ.) πρέπει να είναι κατάλληλος για τον 
τύπο του υλικού στο οποίο γίνεται η δειγµατοληψία και για το 
προδιαγραφόµενο ελάχιστο ποσοστό πυρηνοληψίας. 
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Για τις γεωτρήσεις σε βράχο θα χρησιµοποιείται αποκλειστικά πυρηνολήπτης 
διπλού τοιχώµατος και αδαµαντοκορώνα αναγνωρισµένου κατασκευαστή, 
κατάλληλη για την επίτευξη του απαιτούµενου ποσοστού πυρηνοληψίας σε 
συσχετισµό µε την κατάσταση του πετρώµατος (π.χ. µε ένθετα διαµάντια, 
διαµαντόσκονη, step-bit κ.λπ.). 

Αµέσως µετά την αποµάκρυνση του γεωτρητικού συγκροτήµατος από τη 
θέση της γεώτρησης, ο Ανάδοχος θα επισηµαίνει τη θέση αυτή µε βάθρο από 
σκυρόδεµα. 

Επάνω στο βάθρο θα πακτωθεί σωλήνας διαµέτρου είκοσι πέντε (25) mm και 
ύψους τουλάχιστον ενάµισι (1,50) m και µεταλλική πλάκα, πάνω στην οποία 
θα αναγράφεται ανάγλυφα ο αριθµός της γεώτρησης. 

Ο Ανάδοχος θα γεµίσει τις ερευνητικές γεωτρήσεις µε τσιµεντένεµα υπό 
πίεση, όπου δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. 

5.6.1.2  Κιβώτια Πυρήνων - Φωτογράφηση Κιβωτίων 

Αµέσως µόλις ο πυρήνας γεωτρήσεων αφαιρεθεί προσεκτικά από τον 
πυρηνολήπτη θα τοποθετείται σε κατάλληλα ξύλινα κιβώτια, τύπου 
εγκεκριµένου από την Υπηρεσία. Τα κιβώτια πυρήνων δεν θα έχουν µήκος 
µεγαλύτερο από 107 cm και δεν θα περιέχουν περισσότερες από πέντε (5) 
παράλληλες σειρές πυρήνων ανά κιβώτιο. Θα είναι εξοπλισµένα µε κάλυµµα 
από ξερή πλανισµένη ξυλεία µε κλειδαριά. Επάνω σε κάθε κιβώτιο και στην 
εσωτερική και εξωτερική πλευρά του καλύµµατος θα σηµειώνεται µε 
ανεξίτηλα χρώµατα το Έργο, ο αριθµός της γεώτρησης, ο αριθµός και το 
σύνολο των κιβωτίων και τα βάθη λήψης των περιεχοµένων πυρήνων. Στη 
µπροστινή πλευρά του κιβωτίου θα γράφεται ο αριθµός της γεώτρησης και τα 
βάθη των περιεχοµένων πυρήνων. Οι πυρήνες θα τοποθετούνται στα κιβώτιά 
τους µε τη σειρά του βάθους λήψης τους µε διαχωριστήρες (τακάκια) 
καρφωµένους και οι οποίοι θα δείχνουν το βάθος κατά την έναρξη και το 
τέλος κάθε προχώρησης του πυρηνολήπτη. Η φορά λήψης των πυρήνων θα 
σηµειώνεται µε βέλος πάνω σ' αυτούς. Στις θέσεις που δεν έχει ληφθεί 
δείγµα, το αντίστοιχο διάστηµα στο κιβώτιο θα σηµειώνεται και θα παραµένει 
κενό. Σ' αυτό το διάστηµα θα τοποθετείται πινακίδα µε την ένδειξη "χωρίς 
δείγµα". Η εσωτερική πλευρά του καλύµµατος και η µπροστινή πλευρά των 
κιβωτίων θα χρωµατιστούν µε λευκό χρώµα. 

Για λόγους τεκµηρίωσης, ο Ανάδοχος θα παίρνει έγχρωµες φωτογραφίες των 
κιβωτίων, αµέσως µετά το τέλος της διάτρησης και σύµφωνα µε τις υποδείξεις 
της Υπηρεσίας. Οι φωτογραφίες αυτές θα γίνονται µε συνθήκες κατάλληλου 
φωτισµού, µε έγχρωµο φιλµ καλής ποιότητας, λεπτής υφής και υψηλής 
αντίθεσης. 

Κατάλληλες ετικέτες, σηµεία αναφοράς κ.λπ. θα υπάρχουν πάνω στους 
διαχωριστήρες (τακάκια) πριν από τη φωτογράφηση. Ο Ανάδοχος θα 
παραδίδει στην Υπηρεσία µέσα σε δύο βδοµάδες από την αποπεράτωση της 
γεώτρησης, τα αρνητικά, µαζί µε δύο αντίτυπα κάθε φωτογραφίας 
ταξινοµηµένα κατά σειρά µέσα σε άλµπουµ. Τα αντίτυπα θα είναι 20Χ25 cm 
(ή στις πλησιέστερες πρότυπες διαστάσεις) σε µη γυαλιστερό χαρτί καλής 
ποιότητας. Η δαπάνη φωτογράφησης, εµφάνισης και εκτύπωσης των 
φωτογραφιών περιλαµβάνεται στη συµβατική τιµή µονάδας για τη διάτρηση 
ερευνητικών οπών. 

Τυχόν απώλεια πυρήνα ή σύγχυση σχετικά µε τη σειρά απόληψής τους 
µπορεί να κάνει αναγκαία την επανάληψη της γεώτρησης, µε δαπάνη του 
Αναδόχου. 
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Όλα τα κιβώτια θα παραδίνονται µετά το τέλος κάθε γεώτρησης και σε χρόνο 
που θα καθοριστεί από την Υπηρεσία στην αποθήκη, που θα υποδειχθεί από 
την Υπηρεσία και θα µεταφέρονται µε µεγάλη προσοχή µε δαπάνη και 
φροντίδα του Ανάδοχου και θα υπογράφεται σχετικό πρωτόκολλο παράδοσης 
και παραλαβής. 

Ευνόητο είναι ότι σε όλη τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών, ο Ανάδοχος 
έχει την υποχρέωση να φυλάει τα κιβώτια µε τους πυρήνες σε χώρο της 
εκλογής του, επαρκώς προστατευµένα και σκεπασµένα µε πλαστικό, έτσι 
ώστε τα υπόψη δείγµατα να παραδίδονται στην κατάσταση που πάρθηκαν 
και µέσα σε κιβώτια άριστης κατάστασης. 

5.6.1.3  ∆ελτία Γεωτρήσεων 

Για κάθε γεώτρηση θα τηρούνται ηµερήσια αναλυτικά δελτία όπου θα 
αναγράφονται λεπτοµερειακά ο αριθµός και η θέση της γεώτρησης, η κλίση 
και η διεύθυνσή της, η ηµεροµηνία διάτρησης, ο τύπος και η διάµετρος της 
οπής, η σηµειούµενη πρόοδος εργασιών, περιγραφές των διατρηθέντων 
στρωµάτων, το ποσοστό της πυρηνοληψίας κάθε φορά, η ταχύτητα 
διείσδυσης της κοπτικής κεφαλής (µέτρα / ώρα), λεπτοµέρειες δειγµατοληψίας 
πυρήνα, δοκιµών εισπίεσης νερού, σηµειώσεις που αφορούν τις συνθήκες 
νερού (ποσοστό επιστροφής, στρώµατα µε αρτεσιανή πίεση, απώλειες νερού, 
µεταβολή στάθµης κλπ.), βάθος νερού στην γεώτρηση πριν από την έναρξη 
διάτρησης και στο τέλος της βάρδιας, µήκη στελεχών και σωλήνωση οπής, 
καθώς και τυχόν συναντώµενες δυσχέρειες και καθυστερήσεις. 

Ο Ανάδοχος έχει υποχρέωση να υποβάλει κατάλληλα υπογραµµένο το 
αναφερόµενο αναλυτικό ηµερήσιο δελτίο στην Υπηρεσία σε πέντε (5) 
αντίγραφα και µέσα σε 24 ώρες. Ο τύπος του δελτίου αυτού θα δοθεί στον 
Ανάδοχο από την Υπηρεσία. 

Επίσης µετά την περάτωση κάθε γεώτρησης θα υποβάλει την αντίστοιχη 
γεωλογική τοµή και τα υπόλοιπα στοιχεία της γεώτρησης. 

5.6.1.4  Ανοχές 

Για γεωτρήσεις βάθους µέχρι πενήντα (50) m η µέγιστη επιτρεπόµενη 
συνολική απόκλιση από την κατακόρυφο ή από το θεωρητικό άξονα της 
γεώτρησης θα είναι δύο τοις εκατό (2%) του αντίστοιχου βάθους διάτρησης. 
Για γεωτρήσεις βάθους από πενήντα (50) µέχρι εκατό (100) m η 
επιτρεπόµενη συνολική απόκλιση θα είναι 4%. Για βάθη µεγαλύτερα από 100 
m η επιτρεπόµενη συνολική απόκλιση θα αυξάνεται σε αναλογία µε το 
πραγµατικό βάθος µετά τα (100) m. Η απόκλιση µετριέται κατά διαστήµατα, 
µε ειδικό όργανο προσανατολισµού και φωτογράφησης (φωτοκαθετόµετρο) 
κατασκευής της εταιρείας Eastman International Company GMBH, Hannover 
Γερµανίας ή µε ισοδύναµο όργανο, τύπου εγκεκριµένου από την Υπηρεσία. Η 
απόκλιση θα ελέγχεται σε γεωτρήσεις µε βάθος µεγαλύτερο από πενήντα (50) 
m. Το όργανο αυτό θα προµηθευτεί ο Ανάδοχος µε δαπάνη του. Ενδείξεις θα 
παίρνονται από τον Ανάδοχο µετά από εντολή της Υπηρεσίας. Αυτές οι 
µετρήσεις θα εκτελούνται σε διαστήµατα όχι µεγαλύτερα από είκοσι (20) m. 
βάθους για κάθε γεώτρηση. ∆εν θα υπάρξει χωριστή αποζηµίωση για την 
εργασία αυτή. 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα συνοψίζονται από τον Ανάδοχο σε 
ειδική έκθεση που θα αποτελεί συµπλήρωµα του δελτίου γεώτρησης για κάθε 
γεώτρηση. ∆ύο αντίγραφα της έκθεσης θα υποβάλλονται στην Υπηρεσία µαζί 
µε δύο (2) αντίγραφα των φιλµς µετρήσεων των αποκλίσεων των 
γεωτρήσεων. Εάν η απόκλιση που µετρήθηκε για οποιαδήποτε γεώτρηση 
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είναι µεγαλύτερη από τα προδιαγραφόµενα όρια, η Υπηρεσία µπορεί να 
αποδειχθεί ή να απορρίψει την γεώτρηση αυτή κατά την απόλυτη κρίση του. 

5.6.1.5  Παρουσίαση αποτελεσµάτων 

Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να υποβάλει Τεχνική Έκθεση µετά το τέλος 
των εργασιών. Η έκθεση αυτή θα περιγράφει τις εργασίες, την παροχή 
στοιχείων που συγκεντρώθηκαν κατά την εκτέλεση των εργασιών και κατά το 
δυνατόν αξιολόγησή τους. Η έκθεση θα συνοδεύεται απαραίτητα από τις 
γεωλογικές τοµές των γεωτρήσεων. Στις τοµές αυτές θα παρουσιάζονται τα 
εξής στοιχεία: 

Ονοµασία γεώτρησης, συντεταγµένες και υψόµετρο κεφαλής, ηµεροµηνία 
έναρξης και λήξης γεώτρησης, τύπος γεωτρύπανου, λιθολογική τοµή, τεχνικά 
χαρακτηριστικά των γεωτρήσεων (σωληνώσεις, διάµετροι, δειγµατολήπτες 
κλπ.), δείγµατα (τύποι αυτών), ποσοστό πυρηνοληψίας επί τοις εκατό, RQD, 
ταχύτητα διάτρησης σε σχέση µε την εφαρµοζόµενη πίεση στην κεφαλή της 
κορώνας, δοκιµές εισπίεσης, γραφικές µεταβολές τους, πιεζόµετρα 
(απεικόνισή τους και θέσεις τοποθέτησης διάτρητων σωλήνων), στοιχεία 
τεκτονικής (ρωγµές, διακλάσεις κ.λπ.), στατιστικός πίνακας διακλάσεων που 
µετρήθηκαν στους πυρήνες (κλίση των κύριων διακλάσεων), καθώς και κάθε 
άλλη χρήσιµη πληροφορία, που θα ζητηθεί από την Υπηρεσία. 

Η παρουσίαση των στοιχείων αυτών θα γίνεται από Γεωλόγο του Αναδόχου. 
Ειδικά για τη σύνταξη της λιθολογικής τοµής, ο χαρακτηρισµός των δειγµάτων 
θα γίνεται σε συνεργασία, εάν είναι δυνατό, του Γεωλόγου του Ανάδοχου µε 
Γεωλόγο του Κυρίου του Έργου. 

Για την σύνταξη της υπόψη Έκθεσης και την παρουσίαση των πιο πάνω 
στοιχείων καµιά πρόσθετη αποζηµίωση δεν προβλέπεται και η σχετική 
δαπάνη περιλαµβάνεται στη συµβατική τιµή για διάτρηση ερευνητικών οπών. 

Η έκθεση αυτή θα υποβληθεί σε έξι (6) αντίτυπα. Επίσης θα υποβληθεί ένα 
(1) διαφανές αντίτυπο των σχεδίων της τελικής Έκθεσης καθώς και τα 
αρνητικά από τις φωτογραφίες των πυρήνων γεωτρήσεων. 

5.6.2  ∆ιάτρηση Οπών Αποστράγγισης 

Οπές αποστράγγισης θα διατρηθούν σε φυσικά πρανή, στα πρανή των 
υπαίθριων εκσκαφών, στις θεµελιώσεις των κατασκευών από την επιφάνεια 
του εδάφους και στις υπόγειες εργασίες όπως δείχνεται στα Σχέδια ή / και 
σύµφωνα µε εντολή της Υπηρεσίας. 

Αν κατά την κρίση της Υπηρεσίας απαιτούνται συµπληρωµατικές οπές, 
µπορεί να απαιτηθεί η διάτρηση πρόσθετων οπών αποστράγγισης πέρα από 
αυτές που δείχνονται στα Σχέδια, ή στα εγκεκριµένα λεπτοµερή σχέδια του 
Ανάδοχου από την επιφάνεια του βράχου ή του σκυροδέµατος σε υπαίθριες ή 
υπόγειες κατασκευές. 

Οι οπές αποστράγγισης θα διατρηθούν µε περιστροφικό ή κρουστικό 
περιστροφικό διατρητικό εξοπλισµό, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 
Η ελάχιστη διάµετρος των µόνιµων οπών αποστράγγισης θα είναι εβδοµήντα 
έξι (76) mm. 

Η ελάχιστη διάµετρος των προσωρινών οπών αποστράγγισης σε περιοχές 
που πρόκειται να εκτελεστούν τσιµεντενέσεις ή σε περιοχές, όπου δεν θα 
απαιτείται αποστράγγιση σε επόµενο στάδιο, θα είναι σαράντα έξι (46) mm. 
Στις οπές αποστράγγισης µέσα από σκυρόδεµα, η διάτρηση θα γίνεται δια 
µέσου σωλήνων ενσωµατωµένων στο σκυρόδεµα γι' αυτό το σκοπό, εκτός αν 
ο Ανάδοχος µπορεί να διατρήσει αποστραγγιστικές οπές µέσα από το 
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σκυρόδεµα χωρίς να χρησιµοποιήσει σωλήνα, µε την έγκριση της Υπηρεσίας 
και µε την προϋπόθεση ότι η µέθοδος αυτή διάτρησης των αποστραγγιστικών 
οπών δεν θα έχει ως αποτέλεσµα οποιαδήποτε πρόσθετη δαπάνη ή 
καθυστέρηση για τον Κύριο του Έργου. 

Οι οπές αποστράγγισης θα διατρηθούν στις θέσεις που θα προσδιορίσει η 
Υπηρεσία, κατακόρυφα προς τα πάνω ή προς τα κάτω ή µε κλίσεις και βάθη, 
όπως φαίνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Η απόσταση µεταξύ των οπών αποστράγγισης, που θα διατρηθούν στα 
αντερείσµατα του Φράγµατος από τις σήραγγες αποστράγγισης και 
τσιµεντενέσεων, θα είναι γενικά δώδεκα (12) µέτρα, ενώ όπου απαιτηθεί 
µπορεί η Υπηρεσία να δώσει εντολή για πύκνωση ή αραίωση των οπών. 
Οπές αποστράγγισης δεν θα διατρηθούν σε καµιά θέση, µέχρις ότου όλες οι 
παρακείµενες οπές τσιµεντενέσεων, σε ελάχιστη ακτίνα πενήντα (50) m έχουν 
διατρηθεί και τσιµεντενεθεί στο πλήρες βάθος, εκτός αν δοθεί διαφορετική 
εντολή. Σε περίπτωση που οι οπές αποστράγγισης πληρωθούν µε ένεµα ή 
φραχθούν µε άλλο τρόπο µε αποτέλεσµα την αχρήστευσή τους από έλλειψη 
φροντίδας από µέρους του Αναδόχου, ο Ανάδοχος θα επαναδιατρήσει τις 
οπές αυτές µε δικά του έξοδα, ώστε να εξασφαλιστεί ικανοποιητική 
αποστράγγιση. Εάν, µετά την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων σε µια δεδοµένη 
περιοχή και αφού έχουν διατρηθεί οι οπές αποστράγγισης, κριθεί απαραίτητο 
να διατρηθούν και τσιµεντενεθούν συµπληρωµατικές οπές τσιµεντενέσεων, ο 
Ανάδοχος µπορεί να χρειαστεί να επαναδιατρήσει οπές αποστράγγισης, που 
διατρήθηκαν προηγούµενα, ώστε να εξασφαλιστεί ικανοποιητική 
αποστράγγιση. Η επαναδιάτρηση αυτή θα πληρωθεί, µε τιµή µονάδας ίση 
προς το πενήντα τοις εκατό (50%) της αντίστοιχης συµβατικής τιµής µονάδας 
ανά µέτρο για διάτρηση οπών αποστράγγισης για βάθη µεταξύ µηδέν (0) m 
και είκοσι πέντε (25) m ανεξάρτητα του πραγµατικού βάθους. 

Η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει να τοποθετηθούν στις οπές αποστράγγισης 
διάτρητοι σωλήνες PVC, σε περιοχές όπου υπάρχει κίνδυνος κατάπτωσης ή 
έµφραξης της οπής λόγω εξαλλοίωσης και αποσάθρωσης του βράχου. Για 
οπές αποστράγγισης εβδοµήντα έξι (76) mm θα χρησιµοποιηθούν σωλήνες 
PVC εξωτερικής διαµέτρου πενήντα (50) mm. Ο σωλήνας PVC θα έχει έξι (6) 
επιµήκεις εγκοπές ανά µέτρο µήκους, πλάτους ενός (1) mm και µήκους 
δεκαπέντε (15) cm τοποθετηµένες σε ίσες αποστάσεις κατά µήκος της 
περιφέρειας. Επιπροσθέτως θα τοποθετηθεί και κατάλληλο γεωύφασµα για 
την αποφυγή έκπλυσης λεπτόκοκκων υλικών της περιβάλλουσας 
βραχοµάζας. 

5.6.3  ∆ιάτρηση Οπών Τσιµεντενέσεων 

Η διάτρηση των οπών τσιµεντενέσεων µπορεί να εκτελεσθεί από την 
επιφάνεια του εδάφους, του βράχου ή του σκυροδέµατος και των σηράγγων 
αποστράγγισης και τσιµεντενέσεων. Η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει την 
εκτέλεση πρόσθετων συµπληρωµατικών οπών, κατά την κρίση του, πέρα 
από αυτές που φαίνονται στα Σχέδια, ή στα λεπτοµερή σχέδια του Ανάδοχου, 
ανάλογα µε τις πραγµατικές συνθήκες που αποκαλύπτονται κατά την 
εκτέλεση της εργασίας προκειµένου να επιτευχθεί ικανοποιητική 
στεγανοποίηση του πετρώµατος. 

Ο καθορισµός των οπών τσιµεντενέσεων κουρτίνας, τάπητα και 
σταθεροποίησης, που θα διατρηθούν µε περιστροφικό διατρητικό εξοπλισµό 
και εκείνων που θα διατρηθούν µε περιστροφικό - κρουστικό διατρητικό 
εξοπλισµό, θα γίνει  από την Υπηρεσία και σύµφωνα µε τις αντίστοιχες 
διατάξεις των Τεχνικών Προδιαγραφών. 
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Για τις οπές τσιµεντενέσεων κουρτίνας, η ελάχιστη διάµετρος θα είναι για 
οπές µε βάθος µεγαλύτερο των είκοσι πέντε (25) m πενήντα έξι (56) mm, για 
τα πρώτα είκοσι πέντε (25) m και σαράντα έξι (46) mm, για το υπόλοιπο 
µήκος της οπής, ενώ για οπές µε βάθος µικρότερο των είκοσι πέντε (25) m 
σαράντα έξι (46) mm, εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή από την Υπηρεσία. 
Η ελάχιστη διάµετρος των οπών τσιµεντενέσεων τάπητα και των οπών 
τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης θα είναι εβδοµήντα έξι (76) mm και σαράντα 
έξι (46) mm αντίστοιχα. 

Για την κατασκευή της κουρτίνας τσιµεντενέσεων θα εκτελεστούν 
τσιµεντενέσεις σε µία µοναδική γραµµή οπών τσιµεντενέσεων, κατά µήκος 
ενός άξονα, όπως δείχνεται στα Σχέδια. Εάν απαιτηθούν περισσότερες της 
µιας γραµµές οπών τσιµεντενέσεων σε ορισµένα τµήµατα της κουρτίνας ή 
καθ’ όλο το µήκος της, θα εκτελεστούν σύµφωνα µε τις εντολές της 
Υπηρεσίας µία ή περισσότερες γραµµές οπών τσιµεντενέσεων παράλληλες 
προς τον άξονα των οπών τσιµεντενέσεων και σε αποστάσεις από αυτόν που 
θα καθοριστούν από την Υπηρεσία. 

Για κάθε τµήµα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων, οι οπές που αναφέρονται στα 
Σχέδια ως "πρωτεύουσες οπές" θα διατρηθούν και θα τσιµεντενεθούν κατ' 
αρχή. Όλες οι πρωτεύουσες οπές αυτές θα διατρηθούν µε περιστροφικό 
διατρητικό εξοπλισµό. Οι οπές αυτές θα διατρηθούν και τσιµεντενεθούν στις 
αποστάσεις και βάθη, που δείχνονται στα Σχέδια και κάθε φορά µέχρι το 
βάθος της αντίστοιχης Ζώνης, εάν υπάρχει, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Πρόσθετες ενδιάµεσες οπές θα 
διατρηθούν κατά µήκος της κουρτίνας τσιµεντενέσεων µε τη µέθοδο του 
υποδιπλασιασµού των αποστάσεων µεταξύ οπών, όπως δείχνεται στα Σχέδια 
και όπως θα απαιτηθεί. Η ίδια διαδικασία θα ακολουθηθεί για την κατασκευή 
της κουρτίνας τσιµεντενέσεων µέσα από τις σήραγγες τσιµεντενέσεων και 
αποστραγγίσεων. 

Γενικά, η διάτρηση των οπών τσιµεντενέσεων κατά µήκος της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων θα εκτελεσθεί σύµφωνα µε τις διαδικασίες και τα στάδια που 
περιγράφονται στην παράγραφο 5.9. 

Οι οπές τσιµεντενέσεων από την επιφάνεια βράχου ή  σκυροδέµατος, θα 
διανοίγονται δια µέσου σωλήνων τοποθετηµένων στο βράχο ή στο 
σκυρόδεµα, όπως φαίνεται στα Σχέδια ή όπως περιγράφεται στην 
παράγραφο 5.7, εκτός των οπών που θα διατρηθούν µέσα από την επένδυση 
από σκυρόδεµα των σηράγγων ή µέσα από το σκυρόδεµα για τις οποίες 
µπορεί να επιτραπεί διάτρηση χωρίς σωλήνα, αν εγκρίνει ειδικά η Υπηρεσία. 

Για τις τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης της βραχοµάζας που περιβάλλει τις 
σήραγγες και άλλες υπόγειες εκσκαφές, οι πρώτοι δακτύλιοι ή σειρές οπών 
και οι πρώτες οπές σε κάθε δακτύλιο ή σειρά οπών, θα διατρηθούν σε αραιές 
αποστάσεις µεταξύ τους και θα τσιµεντενεθούν πριν από τη διάτρηση και 
τσιµεντένεση των ενδιάµεσων δακτυλίων ή οπών. Κατ' αυτό τον τρόπο η 
διάτρηση και τσιµεντένεση όλων των οπών και δακτυλίων οπών κάθε οπής 
στο συγκεκριµένο δακτύλιο θα αποπερατώνεται, έτσι ώστε η τελική απόσταση 
δακτυλίων και  οπών να είναι αυτή που κρίνεται απαραίτητη από τα 
αποτελέσµατα των τσιµεντενέσεων κατά την πορεία της εργασίας. Η 
παραπάνω διαδοχή εργασιών θα καθοριστεί από την Υπηρεσία και θα 
τροποποιείται, σύµφωνα µε τις εκάστοτε συνθήκες. Μετά τη διάτρηση και 
τσιµεντένεση των οπών σε δεδοµένη περιοχή µπορεί να κριθεί απαραίτητη η 
εκτέλεση συµπληρωµατικών τσιµεντενέσεων. 

Οι οπές τσιµεντενέσεων κουρτίνας, τάπητα και σταθεροποίησης θα 
διανοίγονται σε όποια διεύθυνση δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα ορίσει η 
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Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος δεν θα δικαιούται καµία αποζηµίωση, λόγω πιθανής 
τροποποίησης αυτών των διευθύνσεων ή για διάτρηση οπών σε οποιαδήποτε 
διεύθυνση απαιτηθεί από την Υπηρεσία. 

∆εν θα επιτραπεί η διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων σε απόσταση µικρότερη 
από δώδεκα (12) m από οπές στις οποίες εκτελείται τσιµεντένεση, ή έχει 
εκτελεστεί τσιµεντένεση λιγότερο από (8) ώρες πριν, ή έχουν διατρηθεί αλλά 
δεν έχουν τσιµεντενεθεί. 

H µέθοδος των διατρήσεων και τσιµεντενέσεων κατά ανιόντα στάδια µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας, εκτός των περιοχών 
όπου είναι αναγκαίο, να εφαρµοστεί η µέθοδος διατρήσεων και 
τσιµεντενέσεων κατά κατιόντα στάδια, όπως δείχνεται στα Σχέδια, ή όπως θα 
καθοριστεί από την Υπηρεσία. Στην περίπτωση αυτή, οι εργασίες θα 
συνίστανται στη διάτρηση της οπής µέχρι περιορισµένο βάθος, εκτέλεση 
τσιµεντενέσεων µέχρι το βάθος αυτό και καθαρισµό της οπής τσιµεντενέσεων 
µε έκπλυση µε νερό ή άλλα κατάλληλα µέσα, προτού το ένεµα στην οπή 
πήξει τόσο ώστε να απαιτείται επαναδιάτρηση. Στη συνέχεια θα αφήνεται να 
παρέλθει ο απαραίτητος χρόνος για την αρχική πήξη του ενέµατος στον 
περιβάλλοντα την οπή χώρο, θα ακολουθεί διάτρηση της οπής σε µεγαλύτερο 
βάθος, εκτέλεση τσιµεντένεσης κ.ο.κ. Η διαδοχή διάτρησης και τσιµεντένεσης 
της οπής σε διάφορα βάθη µέσα σε κάθε Ζώνη της κουρτίνας τσιµεντενέσεων 
θα συνεχιστεί, µέχρις ότου το απαιτούµενο τελικό βάθος της οπής έχει 
πλήρως διατρηθεί και τσιµεντενεθεί κατά τρόπο που να ικανοποιεί την 
Υπηρεσία. 

Η επαναδιάτρηση που µπορεί να απαιτηθεί, λόγω παράλειψης του Αναδόχου 
να καθαρίσει την οπή έγκαιρα, πριν από την πήξη του ενέµατος, θα εκτελεστεί 
µε δαπάνη του Αναδόχου,  εκτός από την περίπτωση που αφεθεί να πήξει το 
ένεµα, κατόπιν γραπτής εντολής της Υπηρεσίας, οπότε η επαναδιάτρηση θα 
πληρώνεται µε τιµή µονάδας ίση µε το πενήντα τοις εκατό (50%) της 
αντίστοιχης συµβατικής τιµής µονάδας για τη διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων 
σε στάδια µεταξύ µηδέν (0) και είκοσι πέντε (25) m βάθους, ανεξάρτητα από 
το πραγµατικό βάθος. Καµία πρόσθετη αποζηµίωση πέρα από τις συµβατικές 
τιµές µονάδας για διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων κατά κατιόντα στάδια, δεν 
θα καταβληθεί, λόγω των απαιτήσεων διακοπής της διάτρησης των οπών, 
προκειµένου να εκτελεστεί η τσιµεντένεση και να καθαρισθεί η οπή, πριν από 
τη συνέχιση της διάτρησης ή για οποιαδήποτε µετακίνηση του εξοπλισµού, 
που ενδεχόµενα θα απαιτηθεί λόγω εκτέλεσης των διατρήσεων και 
τσιµεντενέσεων σε διαδοχικά εναλλασσόµενα στάδια, όπως περιγράφεται 
παραπάνω. 

5.6.4  ∆ιάτρηση Οπών Ελέγχου 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών διάτρησης και τσιµεντένεσης οπών 
τσιµεντένεσης, θα απαιτηθεί η διάτρηση οπών ελέγχου, ελάχιστης διαµέτρου 
εβδοµήντα έξι (76) mm µε πυρηνοληψία, σύµφωνα µε τις εντολές της 
Υπηρεσίας. Οι οπές ελέγχου θα διανοίγονται σε στάδια µε ταυτόχρονη 
εκτέλεση δοκιµών εισπίεσης, σε οποιαδήποτε διεύθυνση και σε βάθος µέχρι 
και εκατό πενήντα (150) m. Μετά το πέρας της διάτρησης στις οπές ελέγχου 
θα εκτελείται τσιµεντένεση υπό πίεση. Οι οπές ελέγχου θεωρούνται σαν οπές 
τσιµεντενέσεων και θα ισχύουν γι' αυτές, όσον αφορά τη διάτρηση, έκπλυση, 
δοκιµές εισπίεσης και εκτέλεση της τσιµεντένεσης, οι απαιτήσεις που 
περιγράφονται στις υποπαραγράφους 5.6.1 έως 5.6.3 και τις παραγράφους 
5.7 και 5.9. 

5.6.5  ∆ιάτρηση Οπών για Εγκατάσταση Οργάνων 
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Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις διατρήσεις των οπών για την εγκατάσταση 
των πιεζοµετρικών κυττάρων στη θεµελίωση του φράγµατος, για τα φρεάτια 
παρατήρησης στάθµης, τα κλισιόµετρα, τα όργανα τύπου IDEL, τους 
επιταχυνσιογράφους, τα µηκυνσιόµετρα, τα αγκύρια σύγκλισης, τα 
πνευµατικά καθιζησίµετρα, τα ηλεκτρικά πιεζόµετρα δονούµενης χορδής και 
τα κύτταρα µέτρησης φορτίου. Η ελάχιστη διάµετρος κάθε οπής θα είναι όπως 
καθορίζεται από τους κατασκευαστές των οργάνων. 

Ο καθορισµός των οπών που θα διατρηθούν µε περιστροφικό γεωτρύπανο 
και αυτών που θα διατρηθούν µε περιστροφικοκρουστικό γεωτρύπανο θα 
γίνει από την Υπηρεσία. 

Στις οπές που θα χρησιµοποιηθεί περιστροφικό γεωτρύπανο, θα γίνεται 
πυρηνοληψία, εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή από την Υπηρεσία. Πριν την 
εγκατάσταση των οργάνων µέτρησης, οι οπές θα εκπλυθούν και θα 
εκτελεστούν δοκιµές εισπίεσης µε νερό, όπως θα καθοριστεί από την 
Υπηρεσία. 

5.6.6  Σωλήνωση των Οπών 

Όπου απαιτείται διάτρηση οπών µέσα σε υπερκείµενα χαλαρά εδαφικά υλικά, 
ή µέσα σε έντονα κερµατισµένο βράχο, θα χρησιµοποιούνται µεταλλικές 
σωληνώσεις, για την αντιστήριξη των τοιχωµάτων των οπών. Κατά κανόνα 
δεν θα απαιτηθεί σωλήνωση για τις οπές σε βράχο, όµως σε ορισµένες 
περιοχές της κουρτίνας τσιµεντενέσεων και σε ορισµένες οπές για 
εγκατάσταση οργάνων, µπορεί να απαιτηθεί σωλήνωση των οπών, σύµφωνα 
µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Στις οπές εγκατάστασης οργάνων, οι σωληνώσεις µέσα σε υπερκείµενα 
χαλαρά εδαφικά υλικά θα παραµένουν στη θέση τους, εκτός αν δοθεί 
διαφορετική εντολή από την Υπηρεσία. 

Εάν απαιτηθεί επαναδιάτρηση οπών, εξαιτίας κατάπτωσης ή έµφραξης ή 
τσιµεντένεσης των οπών, αυτή θα εκτελείται χωρίς καµιά δαπάνη για τον 
Κύριο του Έργου. Προστατευτική σωλήνωση οπών αποστράγγισης 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο 5.6.2 παραπάνω. 

Καµία πληρωµή δεν θα γίνεται για σωλήνωση οπών που µπορεί να απαιτηθεί 
κατά τη διάτρηση των οπών τσιµεντενέσεων, ερευνητικών οπών, οπών 
ελέγχου, οπών για τοποθέτηση οργάνων, και που αφήνεται στη θέση της είτε 
για διευκόλυνση του Αναδόχου, είτε µε εντολή της Υπηρεσίας και οι σχετικές 
δαπάνες θα περιλαµβάνονται στις αντίστοιχες συµβατικές τιµές για τη 
διάτρηση των οπών. 

5.6.7  Έλεγχος Οπών για Απόκλιση 

Ο Ανάδοχος θα ελέγχει, χωρίς καµία πρόσθετη δαπάνη για τον Κύριο του 
Έργου, όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 5.6.1.4 την απόκλιση όλων 
των οπών για την εγκατάσταση οργάνων και όλων των οπών ελέγχου που 
έχουν µήκος ίσο ή µεγαλύτερο των πενήντα (50) m, καθώς και ένα ποσοστό, 
όχι µεγαλύτερο από δέκα πέντε τοις εκατό (15%), όλων των οπών 
τσιµεντενέσεων µήκους ίσου ή µεγαλύτερου από πενήντα (50) m, που θα 
ζητήσει η Υπηρεσία. 

Όταν τα αποτελέσµατα αυτού του ελέγχου σε οποιοδήποτε σηµείο 
φανερώνουν αποκλίσεις του διατρηµένου µέχρι αυτού του σηµείου µήκους 
της οπής, µεγαλύτερες των επιτρεποµένων, όπως καθορίζονται στην 
παράγραφο 5.6.1.4, τότε µπορεί να απαιτηθεί από τον Ανάδοχο, κατά την 
κρίση της Υπηρεσίας, να διανοίξει νέα οπή χωρίς καµία δαπάνη για τον Κύριο 
του Έργου. 
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5.7. ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ΣΩΛΗΝΕΣ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΠΕΣ  

ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΕΩΝ 

5.7.1  Αντικείµενο 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει, κατασκευάσει και τοποθετήσει όλους του 
µεταλλικούς σωλήνες, τα ειδικά τεµάχιά τους, τις τάπες τσιµεντενέσεων και τα 
στόµια εξόδου τσιµεντενέµατος, που απαιτούνται για την εκτέλεση του 
προγράµµατος τσιµεντενέσεων και αποστραγγίσεων, όπως φαίνεται στα 
Σχέδια ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

5.7.2  Υλικά 

Τα ειδικά τεµάχια των σωλήνων, οι τάπες τσιµεντενέσεων και τα στόµια 
εξόδου τσιµεντενέµατος θα προµηθεύονται, κόβονται, κοχλιοτοµούνται, και θα 
κάµπτονται, όπως απαιτείται, και θα κατασκευάζονται και εντοιχίζονται από 
τον Ανάδοχο. Οι σωλήνες θα είναι πρότυποι, µαύροι σιδηροσωλήνες και θα 
συµφωνούν µε την Προδιαγραφή ΑSΤΜ Α-120. Τα ειδικά τεµάχια των 
σωλήνων θα είναι από µαλακό σίδηρο και θα συµφωνούν µε την 
Προδιαγραφή ΑSΤΜ Α-338. 

Τα στόµια εξόδου τσιµεντενέµατος στο πώµα των Σηράγγων  Εκτροπής 
πρέπει να συµφωνούν µε τα Πρότυπα και τις Προδιαγραφές που 
περιγράφονται στην υποπαράγραφο 9.2.4, ή όπως αλλιώς εγκριθεί από την 
Υπηρεσία. Πάντως οι σωλήνες και τα ειδικά τεµάχια των σωλήνων µπορεί να 
συµφωνούν µε ισοδύναµα ισχύοντα Πρότυπα και Προδιαγραφές, 
καθιερωµένα και εγκεκριµένα στη χώρα παραγωγής τους, αντί των 
προαναφερθέντων Προτύπων και Προδιαγραφών, σύµφωνα µε έγκριση της 
Υπηρεσίας. Οι διαστάσεις των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων τους θα 
είναι όπως φαίνεται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. 

5.7.3  Εκτέλεση της Εργασίας 

Οι µεταλλικοί σωλήνες θα ενσωµατώνονται σε βράχο ή σε σκυρόδεµα για 
τους παρακάτω σκοπούς : αποστραγγίσεις, εισαγωγή κονιάµατος ή ενέµατος 
για τσιµεντενέσεις επαφής, εξαερισµός σε θέσεις υπερεκσκαφών, όπου 
µπορεί να δηµιουργηθούν θύλακες αέρα κατά την εισαγωγή ενέµατος για τις 
τσιµεντενέσεις επαφής, εισαγωγή ενέµατος για τις τσιµεντενέσεις 
σταθεροποίησης του βράχου, γύρω από τις διάφορες σήραγγες, όπως 
φαίνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε εντολές της Υπηρεσίας. Οι τοποθετηµένοι 
σε σκυρόδεµα σωλήνες τσιµεντενέσεων θα τερµατίζουν σε απόσταση όχι 
µικρότερη από οκτώ (8) cm από την εξωτερική επιφάνεια του σκυροδέµατος, 
εκτός εάν δείχνεται διαφορετικά στα Σχέδια, ή δοθούν άλλες οδηγίες από την 
Υπηρεσία. 

Τυποποιηµένος σύνδεσµος και τάπα περιτυλιγµένη µε κατάλληλο υλικό, θα 
συνδεθούν στο σωλήνα τσιµεντένεσης και θα επεκταθούν πέρα από την 
εξωτερική επιφάνεια του σκυροδέµατος, όπως δείχνουν τα Σχέδια, για να 
διευκολύνουν την αφαίρεση µετά την τσιµεντένεση. Οι οπές που 
δηµιουργούνται µετά την αφαίρεση της τάπας τσιµεντενέσεων θα γεµίζουν 
αµέσως και πλήρως µε ξηρό κονίαµα, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
Κεφαλαίου 8 "Σκυρόδεµα". 

Οι σωλήνες αποστράγγισης θα γεµίζονται και θα ταπώνονται, όπως δείχνουν 
τα Σχέδια ή όπως δώσει εντολή η Υπηρεσία. Οι διαστάσεις του σωλήνα 
τσιµεντένεσης για κάθε οπή και το βάθος εγκατάστασης του σωλήνα για τις 
τσιµεντενέσεις θεµελίωσης θα είναι, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα 
δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  142 

Πριν από τη διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων από εκτεθειµένες επιφάνειες, 
καθοδηγητικοί σωλήνες µε κατάλληλη σήµανση για το χαρακτηρισµό της 
οπής, θα τοποθετούνται στερεά µέσα στις διευρυµένες οπές. Οι σωλήνες για 
τσιµεντενέσεις και αποστραγγίσεις, µε κατάλληλη σήµανση για το 
χαρακτηρισµό της οπής, θα ενσωµατωθούν στο σκυρόδεµα από τον 
Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα Σχέδια ή τις εντολές της Υπηρεσίας. Οι σωλήνες 
τσιµεντένεσης θα αγκυρώνονται στο βράχο ή το σκυρόδεµα, και τα διάκενα 
γύρω από τους σωλήνες θα σφραγίζονται προσεκτικά µε στουπί, 
τσιµεντένεµα ή άλλο κατάλληλο υλικό για να εµποδίζεται η είσοδος 
σκυροδέµατος ή άλλων ξένων υλικών, πριν από την τσιµεντένεση. Όλα τα 
στουπιά ή άλλα κατάλληλα υλικά που απαιτούνται για τη σφράγιση θα 
προµηθεύονται από τον Ανάδοχο. 

Όλοι οι σωλήνες και τα ειδικά τεµάχιά τους, τα οποία πρόκειται να 
εντοιχιστούν στο βράχο ή στο σκυρόδεµα θα καθαρίζονται καλά 
από όλες τις ακαθαρσίες, λιπαρές ουσίες, ένεµα και κονίαµα 
αµέσως πριν από την ενσωµάτωση τους στο σκυρόδεµα. Οι 
σωλήνες και τα ειδικά τεµάχιά τους θα συναρµολογούνται και θα 
τοποθετούνται προσεκτικά, θα στερεώνονται σταθερά στη θέση 
τους και θα προστατεύονται από ζηµιά κατά τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος. Θα πρέπει να δοθεί προσοχή για να αποφευχθεί η 
έµφραξη ή άλλες φθορές των σωλήνων πριν από την τσιµεντένεση, 
και οποιοσδήποτε σωλήνας έχει εµφραχθεί ή φθαρεί από 
οποιαδήποτε αιτία, θα καθαρίζεται ή θα αντικαθίσταται µε δαπάνες 
του Ανάδοχου. 

Τα στόµια εξόδου τσιµεντενέµατος στο πώµα από σκυρόδεµα των Σηράγγων 
Εκτροπής θα τοποθετηθούν, όπως φαίνεται στα Σχέδια, ή όπως αλλιώς 
εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

 

5.8  ΕΚΠΛΥΣΗ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΕΙΣΠΙΕΣΗΣ ΓΙΑ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΟΠΕΣ, ΟΠΕΣ 
ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΟΠΕΣ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΩΝ 

5.8.1  Ερευνητικές Οπές 

Ο Ανάδοχος θα απαιτηθεί να εκτελέσει, χωρίς πρόσθετη αποζηµίωση για την 
εκτέλεση της εργασίας αυτής πέρα από τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές, 
δοκιµές εισπίεσης νερού µε τη µέθοδο Lugeon µε µονό στεγανωτικό 
παρέµβυσµα, κατά τη διάρκεια της διάτρησης. 

∆οκιµές µε διπλό παρέµβυσµα µπορεί να ζητηθούν από την Υπηρεσία, µετά 
το τέλος της διάτρησης. 

Όλες οι δοκιµές εισπίεσης θα εκτελεστούν παρουσία και µε την επίβλεψη της 
Υπηρεσίας. 

∆οκιµές εισπίεσης θα εκτελούνται σε όλο το µήκος της οπής και ανά τµήµατα 
µήκους πέντε (5) m ή όπως αλλιώς ορίσει η Υπηρεσία. 

Όταν πρόκειται να γίνει δοκιµή εισπίεσης θα διακόπτεται η διάτρηση και η 
δοκιµή θα γίνεται στο χαµηλότερο πεντάµετρο τµήµα της γεώτρησης µε τη 
χρήση στεγανωτικού παρεµβύσµατος που θα στερεώνεται στα τοιχώµατα της 
οπής και σε απόσταση πέντε (5) m από τον πυθµένα ή σύµφωνα µε τις 
εντολές της Υπηρεσίας. Πριν αρχίσει η δοκιµή εισπίεσης η οπή θα 
εκπλύνεται, µε καθαρό νερό υπό πίεση ή και αέρα υπό πίεση, µέχρις ότου το 
νερό επιστροφής, είναι καθαρό και επί δέκα πέντε (15) λεπτά τουλάχιστον. 
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Στη συνέχεια η οπή θα γεµίζεται µε καθαρό νερό και θα εγκαταλείπεται 
για µια µέγιστη περίοδο τριάντα (30) λεπτών, ενώ θα καθορίζεται από τον 
Ανάδοχο µε την επίβλεψη της Υπηρεσίας, η στάθµη των υπόγειων 
υδάτων. Στη συνέχεια θα εισάγεται το στεγανωτικό παρέµβυσµα στην 
επιθυµητή στάθµη και ο Ανάδοχος θα πρέπει να βεβαιωθεί ότι δεν 
εµποδίζεται η εισροή όταν το παρέµβυσµα δεν έχει τεθεί υπό πίεση. Κατά 
κανόνα η µέγιστη πίεση νερού σε κάθε δοκιµή δεν θα υπερβαίνει το 
βάρος του υπερκείµενου βράχου, ή όπως καθορίσει η Υπηρεσία. Το 
φαινόµενο βάρος του βράχου µπορεί να ληφθεί ίσο µε 2,7 t/m3. 

Κατά τη δοκιµή εισπίεσης η πίεση θα εφαρµοστεί σε αυξανόµενες και στη 
συνέχεια σε ελαττούµενες βαθµίδες, όπως θα καθορίζεται από την Υπηρεσία 
(π.χ.  250,500,1000,500,250 ΚΡα). 

Προβλέπονται συνολικά 5 βαθµίδες πίεσης ανά δοκιµή και η µέγιστη 
απαιτούµενη πίεση στην κεφαλή του υψηλότερου διατρητικού στελέχους θα 
είναι 1500 ΚΡα. Σε κάθε δοκιµή εισπίεσης νερού, όταν δεν είναι δυνατό να 
διατηρηθεί η απαιτούµενη σταθερή πίεση λόγω διαρροών γύρω από το 
παρέµβυσµα, αυτό θα τοποθετείται πενήντα (50) cm και στην ανάγκη και ένα 
(1) m χαµηλότερα, ή ψηλότερα από την αρχική του θέση µετά από έγκριση 
της Υπηρεσίας. Εάν η προσπάθεια αυτή, για την επίτευξη στεγάνωσης, δεν 
έχει αποτέλεσµα τότε το παρέµβυσµα θα ανασύρεται, θα επιθεωρείται, θα 
επανατοποθετείται και θα γίνεται νέα προσπάθεια επίτευξης στεγάνωσης του 
παρεµβύσµατος. 

Σε κάθε βαθµίδα εφαρµοζόµενης πίεσης νερού ο Ανάδοχος θα διατηρεί την 
απαιτούµενη πίεση σταθερή για συνολικό χρόνο δέκα (10) λεπτών 
τουλάχιστον. 

Ο εξοπλισµός για τις δοκιµές εισπίεσης θα πρέπει να έχει ικανότητα παροχής 
νερού τουλάχιστον εκατόν πενήντα (150) λίτρων ανά λεπτό και µέγιστη πίεση 
χίλια πεντακόσια (1500) ΚΡα εκτός εάν απαιτήσει διαφορετικά η Υπηρεσία. 

Θα υπάρχει δυνατότητα συνεχούς ρύθµισης των πιέσεων και των παροχών. 
Θα επιτραπεί η χρησιµοποίηση µόνο φυγόκεντρων αντλιών για την παροχή 
νερού. Η εφαρµογή άλλων τύπων αντλιών θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. Εάν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, τα στεγανωτικά 
παρεµβύσµατα θα είναι διασταλτικού τύπου µε ελαστικά περιβλήµατα. Η 
διαστολή των παρεµβυσµάτων θα γίνεται από την κεφαλή της γεώτρησης µε 
µηχανικά µέσα, εκτός από την περίπτωση που θα χρησιµοποιηθούν 
στεγανωτικά παρεµβύσµατα τύπου αερίου. Το µήκος του περιβλήµατος θα 
είναι τουλάχιστον τέσσερις (4) φορές µεγαλύτερο από τη διάµετρο της οπής. 
Η εσωτερική διάµετρος του παρεµβύσµατος δεν θα είναι µικρότερη από 
δεκαεννέα (19) mm. Οι συσκευές για τις δοκιµές εισπίεσης και τα στελέχη του 
γεωτρύπανου θα βαθµονοµούνται από τον Ανάδοχο, όπως απαιτείται από 
την Υπηρεσία και δεν θα χρησιµοποιούνται πριν από την έγκριση της 
Υπηρεσίας. Η βαθµονόµηση θα ελέγχεται κατά διαστήµατα, ύστερα από 
αίτηση της Υπηρεσίας. Η πίεση νερού πρέπει να διατηρείται, κατά το δυνατό, 
σταθερή και θα µετριέται µε µανόµετρα πίεσης τύπου BOURDON, που η 
ακρίβειά τους θα ελέγχεται περιοδικά. Η συσκευή µέτρησης της παροχής θα 
πρέπει να µετράει την παροχή µε ακριβή δέκα τοις εκατό (10%) για παροχές 
µεγαλύτερες από µισό (0,5) lt/min 

Όπου εκτελεσθούν δοκιµές εισπίεσης µε διπλό παρέµβυσµα, η διαδικασία για 
την εφαρµογή της πίεσης νερού θα είναι ίδια µε αυτή που προδιαγράφεται για 
τις δοκιµές µε µονό παρέµβυσµα. Η απόσταση µεταξύ των παρεµβυσµάτων 
θα είναι πέντε (5) m ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία. 
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Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να τηρεί δελτία µε όλα τα στοιχεία των 
δοκιµών εισπίεσης και να τα υποβάλει στην Υπηρεσία µέσα σε είκοσι 
τέσσερις (24) ώρες από το τέλος της δοκιµής. Τα έντυπα των δελτίων θα 
πρέπει να έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία, ο οποίος θα καθορίσει και τον 
αριθµό των αντιγράφων που θα υποβάλει ο Ανάδοχος. 

Τα δελτία θα πρέπει να περιέχουν, αλλά όχι περιοριστικά, τα ακόλουθα   
στοιχεία : 

1.  Αριθµό γεώτρησης 

2.  Βάθος τµήµατος που εκτελέσθηκε η δοκιµή εισπίεσης 

3.  Ηµεροµηνία και χρόνο εκτέλεσης της δοκιµής 

4.  Στάθµη υπογείων υδάτων, πριν και µετά τη δοκιµή 

5.  Ύψος του µανόµετρου BOURDON πάνω από την επιφάνεια του 
εδάφους 

6.  Απώλεια πίεσης µεταξύ του µανόµετρου BOURDON και του 
τµήµατος της δοκιµής 

7.  Απώλεια νερού σε λίτρα για κάθε λεπτό και για κάθε βαθµίδα 
πίεσης 

8.  Τύπο παρεµβυσµάτων 

9.  Ειδικές παρατηρήσεις, όπως διαρροές, µεταβολές στην πίεση 
κλπ. 

5.8.2  Οπές Τσιµεντενέσεων και Ελέγχου 

Πριν αρχίσει η τσιµεντένεση σε οποιαδήποτε οπή, αυτή θα εκπλυθεί πλήρως 
µε καθαρό νερό και αέρα υπό πίεση, κάτω από την επίβλεψη της Υπηρεσίας. 

∆ιατεµνόµενες ασθενείς ζώνες, διακλάσεις ή ρήγµατα που µπορεί να είναι 
πληρωµένα µε λεπτόκοκκα ή άλλα υλικά που εκπλύνονται από το νερό, θα 
καθαρίζονται πλήρως µε νερό υπό πίεση και αέρα υπό πίεση για την 
αποµάκρυνση όσο το δυνατό περισσότερου τέτοιου υλικού και µέχρις ότου το 
επιστρεφόµενο νερό είναι καθαρό. Τα υλικά αυτά θα αποβάλλονται από µία ή 
περισσότερες οπές µε την παροχή νερού υπό πίεση σε µια παρακείµενη οπή. 
Όλες οι οπές που είναι αρκετά υδατοστεγείς, ώστε να επιτρέψουν την 
ανάπτυξη της µέγιστης απαιτούµενης πίεσης, θα εκπλυθούν µε την πίεση 
αυτή και η έκπλυση θα συνεχίζεται, εφόσον παρατηρείται αύξηση της 
παροχής απορρόφησης του νερού. Οπές µε µικρή υδατοστεγανότητα και στις 
οποίες µπορεί να αναπτυχθεί, µικρή ή µηδενική πίεση θα εκπλυθούν για ένα 
διάστηµα πέντε (5) λεπτών ή για τόσο χρονικό διάστηµα, ώστε να έχουν 
αποµακρυνθεί τα υλικά πλήρωσης των ασυνεχειών, όπως αυτό θα 
διαπιστώνεται από τη διαφυγή θολού νερού από επιφανειακές ασυνέχειες ή 
µέσα από γειτονικές οπές τσιµεντενέσεων. 

Μετά το τέλος της έκπλυσης, σε όλες τις πρωτεύουσες οπές τσιµεντενέσεων 
κουρτίνας, τις οπές ελέγχου και ένα ποσοστό δέκα τοις εκατό (10%) των 
υπόλοιπων οπών τσιµεντενέσεων κουρτίνας θα εκτελούνται δοκιµές 
εισπίεσης µε καθαρό νερό, µε την επίβλεψη της Υπηρεσίας. 

Οι δοκιµές εισπίεσης νερού θα εκτελούνται όπως περιγράφεται αναλυτικά 
στην παράγραφο 5.8.1 για τις ερευνητικές οπές και σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας. 

Στις οπές τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης δεν θα εκτελεστούν δοκιµές 
εισπίεσης. Όµως η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει την εκτέλεση δοκιµών 
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εισπίεσης σε αριθµό οπών τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης, που δεν θα 
υπερβεί το δέκα τοις εκατό (10%) του ολικού αριθµού των οπών 
τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης. 

 

5.9  ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΩΝ 

5.9.1  Γενικά 

Όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 5.2, τσιµεντενέσεις θα απαιτηθεί να 
γίνουν για την κουρτίνα τσιµεντενέσεων και τον τάπητα του Φράγµατος, στις 
θεµελιώσεις των κατασκευών, στις σήραγγες και σε άλλες θέσεις. 

Τσιµεντενέσεις επαφής µπορεί να απαιτηθούν στις σήραγγες αποστράγγισης 
και τσιµεντενέσεων, τον Εκκενωτή Πυθµένα και στο Πώµα από σκυρόδεµα 
της Σήραγγας Εκτροπής. 

Οι εργασίες διάτρησης και τσιµεντένεσης θα γίνονται κατά Ζώνες, εάν 
υπάρχουν, µε τη µέθοδο του υποδιπλασιασµού των αποστάσεων, µε τη 
µέθοδο τσιµεντένεσης κατά ανιόντα ή κατιόντα στάδια, όπως καθορίζεται στην 
παράγραφο 5.3, όπως περιγράφεται εδώ και σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

Οι διαστάσεις, οι αποστάσεις, τα βάθη, οι διευθύνσεις των οπών και των 
Ζωνών και Τµηµάτων, αν υπάρχουν, για το πρόγραµµα τσιµεντενέσεων που 
θα εκτελεσθούν θα είναι, όπως φαίνεται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή 
από την Υπηρεσία. Όλες οι τσιµεντενέσεις πίεσης θα εκτελούνται µε την 
επίβλεψη της Υπηρεσίας και σύµφωνα µε τις γενικές διαδικασίες που 
περιγράφονται στην παράγραφο αυτή. Λεπτοµέρειες για τις εργασίες 
τσιµεντενέσεων, που δεν αναφέρονται εδώ θα καθορίζονται από την 
Υπηρεσία. 

5.9.2  Πιέσεις Τσιµεντενέσεων για την Κουρτίνα Τσιµεντενέσεων και τις 
Τσιµεντενέσεις Τάπητα 

Οι πιέσεις των τσιµεντενέσεων δεν θα είναι µεγαλύτερες από αυτές που 
προδιαγράφονται εδώ ή καθορίζονται στα Σχέδια, εκτός αν δοθεί γραπτή 
εντολή από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να δώσει µεγάλη προσοχή 
κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των τσιµεντενέσεων και να διαθέσει τα 
απαραίτητα όργανα µέτρησης για να εξασφαλίσει ότι οι πιέσεις 
τσιµεντενέσεων δεν υπερβαίνουν τις προδιαγραφόµενες. Οι πιέσεις στον 
πυθµένα του στεγανωτικού παρεµβύσµατος δεν θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερες από τις προδιαγραφόµενες µέγιστες πιέσεις, εκτός αν δοθεί άλλη 
εντολή από την Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος θα τοποθετεί στις επιφάνειες θεµελίωσης και σε σηµεία που θα 
καθοριστούν από την Υπηρεσία, τοπογραφικά σηµεία αναφοράς κατάλληλα 
για τη µέτρηση τυχόν ανύψωσης της επιφάνειας θεµελίωσης, που µπορεί να 
προξενηθεί κατά τις δοκιµές εισπίεσης ή τις τσιµεντενέσεις πίεσης. Οι 
µετρήσεις ανύψωσης θα εκτελούνται από την Υπηρεσία και θα πρέπει να 
έχουν ακρίβεια πέντε (5) mm. Εάν διαπιστωθεί οποιαδήποτε ανύψωση, οι 
δοκιµές εισπίεσης, ή οι εργασίες τσιµεντενέσεων θα διακοπούν και δεν θα 
επαναρχίσουν, µέχρις ότου δοθεί σχετική εντολή της Υπηρεσίας. 

Για τις τσιµεντενέσεις τάπητα κάτω από τις Ζώνες 1, 2, 2α και 3d του 
Φράγµατος η µέγιστη πίεση τσιµεντενέσεων θα είναι 50 ΚΡα. 

Στις τσιµεντενέσεις κουρτίνας θα εφαρµόζεται µέγιστη πίεση τσιµεντενέσεων 
25 ΚΡα ανά µέτρο βάθους οπής που θα µετράται στο µέσον του υπό δοκιµή 
σταδίου εκτός από τα πάνω πέντε (5) m των οπών τσιµεντενέσεων, όπου η 
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µέγιστη πίεση τσιµεντένεσης θα είναι ίση µε 50 ΚΡα και µεταξύ των 5 έως 10 
µέτρων των οπών τσιµεντενέσεων, όπου η µέγιστη πίεση τσιµεντένεσης θα 
είναι ίση µε 100 ΚΡα ή σύµφωνα µε άλλη οδηγία της Υπηρεσίας. 

5.9.3  ∆ιαδικασία Τσιµεντενέσεων 

5.9.3.1  Γενικά 

Καµία τσιµεντένεση δεν θα γίνει σε οποιοδήποτε τµήµα της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων µέχρις ότου περατωθούν όλες οι εργασίες ανατινάξεων στην 
περιοχή αυτή, ώστε να µην δηµιουργηθεί ζηµιά και να µην επηρεασθεί η 
ακεραιότητα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων. Η ελάχιστη αποδεκτή απόσταση 
µεταξύ περατωµένης κουρτίνας τσιµεντενέσεων και θέσεως ανατινάξεων 
εξαρτάται από την ποσότητα των εκρηκτικών που πυροδοτούνται σε µία 
δεδοµένη χρονική στιγµή και την ποιότητα της βραχοµάζας που βρίσκεται 
µεταξύ των δύο αυτών θέσεων. Για κάθε θέση της κουρτίνας τσιµεντενέσεων 
για την οποία θα παρουσιάζεται θέµα απόστασης από περιοχή ανατινάξεων, 
η Υπηρεσία θα καθορίζει την ελάχιστη επιτρεπτή απόσταση που θα 
αντιστοιχεί σε µία µέγιστη συνολική ποσότητα εκρηκτικών ταυτόχρονης 
πυροδότησης. Η ελάχιστη επιτρεπτή απόσταση δεν µπορεί είναι µικρότερη 
από τριάντα (30) m. Θα απαιτείται έγκριση της Υπηρεσίας πριν από την 
έναρξη τσιµεντενέσεων σε οποιοδήποτε τµήµα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων. 

Καµία οπή τσιµεντενέσεων δεν θα διατρηθεί εάν βρίσκεται σε απόσταση 
µικρότερη από δώδεκα (12) µέτρα από άλλη οπή που έχει ήδη διατρηθεί, 
αλλά δεν έχει τσιµεντενεθεί, ή από άλλη οπή που έχει τσιµεντενεθεί στις 
τελευταίες οκτώ (8) ώρες, ή ακόµη από οπή στην οποία εκτελείται 
τσιµεντένεση (βλ. και παράγρ. 5.6.3). 

Πάντως ο Ανάδοχος µπορεί να διατρήσει, εάν του δοθεί σχετική εντολή, σειρά 
παρακείµενων οπών σε αποστάσεις µικρότερες των δώδεκα (12) m, να 
καθαρίσει µε πλύσιµο τις διακλάσεις της παρεµβαλλόµενης βραχοµάζας µε 
άντληση νερού σε µία ή περισσότερες οπές και κατόπιν να εκτελέσει 
τσιµεντενέσεις σε όλες τις οπές ταυτόχρονα, ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

5.9.3.2  Μέθοδος Τσιµεντενέσεων κατά Ανιόντα Στάδια 

Ο Ανάδοχος µπορεί να εκτελέσει τις εργασίες γενικά, εάν εγκριθεί από την 
Υπηρεσία µε τη µέθοδο τσιµεντενέσεων κατά ανιόντα στάδια, όπως 
καθορίζεται στην υποπαράγραφο 5.3.10, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 
υποδιπλασιασµού των αποστάσεων των οπών. Ο Ανάδοχος θα διατρήσει την 
οπή τσιµεντένεσης µέχρι το τελικό βάθος της κουρτίνας τσιµεντενέσεων και 
θα εκτελέσει την τσιµεντένεση της οπής αρχίζοντας από τον πυθµένα και 
µέχρι το στόµιο της οπής σε ανιόντα βήµατα τοποθετώντας στεγανωτικό 
παρέµβυσµα στις κατάλληλες ενδιάµεσες θέσεις, όπως θα εγκριθεί ή θα δοθεί 
εντολή από την Υπηρεσία. Το µήκος κάθε σταδίου θα καθορίζεται από την 
Υπηρεσία. Σε κάθε στάδιο θα εκτελείται δοκιµή εισπίεσης, όπως καθορίζεται 
στην παράγραφο 5.8, αµέσως µετά τη διάτρηση του Σταδίου αυτού, δηλαδή 
πριν ολοκληρωθεί η διάτρηση µέχρι το τελικό βάθος της οπής. Σε ειδικές 
περιπτώσεις και µετά από συγκεκριµένη έγκριση της Υπηρεσίας µπορεί να 
επιτραπεί η εκτέλεση των δοκιµών εισπίεσης µετά το τέλος της διάτρησης της 
οπής στο τελικό της βάθος, χρησιµοποιώντας δύο (2) παρεµβύσµατα 
τοποθετηµένα στα άκρα του κάθε Σταδίου. Σε αυτές τις περιπτώσεις δοκιµές 
εισπιέσεως θα εκτελούνται σε όλα τα Στάδια της οπής, προτού αρχίσουν οι 
εργασίες τσιµεντενέσεων. 

Μετά την περάτωση της τσιµεντένεσης σε κάθε Στάδιο το παρέµβυσµα θα 
διατηρείται στη θέση του, εφόσον εξακολουθεί να υπάρχει ανάστροφη πίεση ή 
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για όσο διάστηµα απαιτηθεί, εγκριθεί ή δοθεί εντολή από την Υπηρεσία, ώστε 
το ένεµα να πάρει την αρχική του πήξη στις ασυνέχειες της περιβάλλουσας 
βραχοµάζας, που διείσδυσε, πριν αρχίσει η τσιµεντένεση στο επόµενο 
Στάδιο. 

∆εν θα επιτραπεί η τσιµεντένεση Σταδίου µιας οπής σε απόσταση µικρότερη 
από δέκα (10) m από οποιοδήποτε Στάδιο παρακείµενης οπής που έχει 
τσιµεντενεθεί προηγουµένως και µέχρις ότου περάσουν τουλάχιστον είκοσι 
τέσσερις (24) ώρες από το τέλος της τσιµεντένεσης του Σταδίου αυτού. Ο 
Ανάδοχος θα εκτελέσει, γενικά, τη διάτρηση και τις τσιµεντενέσεις κατά 
ανιόντα βήµατα για την κουρτίνα τσιµεντενέσεων και για κάθε µία Ζώνη, εάν 
υπάρχει, όπως παρακάτω : 

α.  Σε κάθε Τµήµα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων πρώτα θα 
διατρηθούν και θα τσιµεντενεθούν οι πρωτεύουσες οπές σε Στάδια 
από τον πυθµένα των οπών µέχρι το στόµιο ή µέχρι το όριο της 
βαθύτερης Ζώνης, αν υπάρχει και σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Το µήκος κάθε Σταδίου θα καθορίζεται από την 
Υπηρεσία. 

β.  Σε οποιοδήποτε Τµήµα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων, µόλις 
τελειώσουν οι εργασίες τσιµεντένεσης των πρωτευουσών οπών 
µέχρι την επιφάνεια του εδάφους ή µέχρι τα όρια της βαθύτερης 
Ζώνης, αν υπάρχει, θα εκτελείται διάτρηση και τσιµεντένεση των 
δευτερευουσών, τριτευουσών κ.λπ. οπών, µε τη µέθοδο 
τσιµεντένεσης κατά ανιόντα στάδια, µέχρι να ολοκληρωθούν οι 
εργασίες τσιµεντενέσεων στη Ζώνη αυτή. 

γ.  Μετά την ολοκλήρωση της κουρτίνας τσιµεντενέσεων στη 
βαθύτερη Ζώνη, αν υπάρχει, ενός τµήµατος, θα προχωρούν οι 
εργασίες στις υπερκείµενες Ζώνες. Η διαδικασία που 
ακολουθήθηκε για τη βαθύτερη Ζώνη θα εφαρµοστεί και για τις 
υπερκείµενες Ζώνες. 
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5.9.3.3  Μέθοδος Τσιµεντενέσεων κατά Κατιόντα Στάδια 

Όπου είναι απαραίτητο, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε εντολή της 
Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος θα εφαρµόζει τη µέθοδο εκτέλεσης των 
τσιµεντενέσεων κατά κατιόντα Στάδια, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 
υποδιπλασιασµού των αποστάσεων των οπών. Για κάθε τµήµα της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων θα ολοκληρώνονται οι εργασίες τσιµεντενέσεων σε κάθε µία 
Ζώνη, αν υπάρχει, µε τη µέθοδο κατιόντων Σταδίων προτού προχωρήσουν 
στην υποκείµενη Ζώνη. 

Η επέκταση οποιασδήποτε οπής τσιµεντενέσεων για την προετοιµασία του 
επόµενου υποκείµενου Σταδίου τσιµεντένεσης, δεν θα γίνει πριν από την 
παρέλευση τουλάχιστον είκοσι τεσσάρων (24) ωρών από το τέλος της 
τσιµεντένεσης στο προηγούµενο Στάδιο τσιµεντενέσεων στην οπή αυτή, εκτός 
από τις εργασίες καθαρισµού της οπής όπως περιγράφεται παρακάτω. 

∆εν θα επιτραπεί η εκτέλεση τσιµεντένεσης σε Στάδιο οπής που βρίσκεται σε 
απόσταση µικρότερη των δέκα (10) m από οποιοδήποτε Στάδιο γειτονικής 
οπής που έχει τσιµεντενεθεί προηγουµένως και µέχρις ότου περάσουν 
τουλάχιστον είκοσι τέσσερις (24) ώρες από το τέλος της τσιµεντένεσης στο 
Στάδιο της οπής αυτής. 

Ένεµα το οποίο, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, αφέθηκε σε οπή 
που θα επαναδιατρηθεί, θα αφεθεί να πήξει για τουλάχιστον είκοσι τέσσερις 
(24) ώρες, πριν αρχίσει η επαναδιάτρηση. Οι τσιµεντενέσεις στα επόµενα 
Στάδια θα εκτελεσθούν σύµφωνα µε τις παραπάνω απαιτήσεις. 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει γενικά τις διατρήσεις και τις τσιµεντενέσεις κατά 
κατιόντα Στάδια για την κουρτίνα τσιµεντενέσεων ή για κάθε µία από τις 
Ζώνες της, εάν υπάρχουν, όπως προδιαγράφεται παρακάτω : 

α.  Οι τσιµεντενέσεις κουρτίνας θα γίνονται µε τη διάτρηση κατ' 
αρχήν των πρωτευουσών οπών σε ένα Τµήµα της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων και σε κάθε µία από τις Ζώνες της, εάν υπάρχουν, 
σε µικρά βάθη, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. Το 
πραγµατικό βάθος µέχρι το οποίο θα διατρηθούν οι οπές θα 
καθορίζεται από την Υπηρεσία ανάλογα µε τις απαντώµενες 
συνθήκες. Μετά τη διάτρηση οι οπές θα υποβάλλονται σε δοκιµές 
εισπίεσης όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 5.8 και µετά θα  
εκτελείται η τσιµεντένεσή τους. Μετά την εκτέλεση τσιµεντενέσεων 
οποιουδήποτε Σταδίου οπής, το ένεµα θα αφήνεται να πήξει για 
είκοσι τέσσερις (24) ώρες πριν αρχίσει η διάτρηση του επόµενου 
Σταδίου. 

Μετά την αρχική πήξη και προτού το ένεµα µέσα στην οπή γίνει 
σκληρό θα γίνεται έκπλυση και καθαρισµός της οπής µε νερό, εκτός 
αν δοθούν διαφορετικές οδηγίες από την Υπηρεσία. 

β.  Πρωτεύουσες οπές που έχουν διατρηθεί σε βάθη µικρότερα 
από το βάθος της κουρτίνας τσιµεντενέσεων ή κάθε µιας από τις 
Ζώνες της, αν υπάρχουν, θα διανοίγονται σταδιακά, σύµφωνα µε 
εντολές της Υπηρεσίας µέχρι το µέγιστο αντίστοιχο βάθος και 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις ελάχιστου χρόνου και απόστασης, 
µεταξύ των οπών. 

γ.  Σε κάθε Τµήµα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων, µόλις 
περατωθούν οι εργασίες για τις πρωτεύουσες οπές µέχρι τα όρια 
της κουρτίνας τσιµεντενέσεων ή κάθε µιας από τις Ζώνες της, αν 
υπάρχουν, θα εκτελούνται οι εργασίες διατρήσεων και 
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τσιµεντενέσεων στις δευτερεύουσες και τριτεύουσες κ.λπ. οπές µε 
τη µέθοδο τσιµεντενέσεων κατά κατιόντα στάδια µέχρι να 
περατωθούν οι εργασίες τσιµεντενέσεων στη Ζώνη, αν υπάρχει, 
του Τµήµατος αυτού. 

δ.  Η διαδικασία διατρήσεων και τσιµεντενέσεων µε τη µέθοδο 
κατά κατιόντα Στάδια που περιγράφηκε για την πρώτη από την 
επιφάνεια του εδάφους Ζώνη, αν υπάρχει, θα επαναληφθεί κατά 
τον ίδιο τρόπο για τις υποκείµενες Ζώνες, αν υπάρχουν, όταν οι 
εργασίες τσιµεντενέσεων σε ένα Τµήµα της πάνω Ζώνης έχουν 
τελειώσει πλήρως. Οι πιέσεις τσιµεντενέσεων για τις υποκείµενες 
Ζώνες, εάν υπάρχουν, θα αυξηθούν ανάλογα σύµφωνα µε τις 
εντολές της Υπηρεσίας. 

ε.  Για την τσιµεντένεση των πρωτευουσών οπών µιας 
υποκείµενης Ζώνης, αν υπάρχει, θα εισαχθεί στεγανωτικό 
παρέµβυσµα στην οπή και θα εφαρµοστεί κοντά στον πυθµένα του 
προηγούµενου Σταδίου της υπερκείµενης Ζώνης στο οποίο 
περατώθηκαν οι τσιµεντενέσεις, οι δε οπές θα τσιµεντενεθούν 
µέχρις αρνήσεως µε τις καθορισµένες για τη Ζώνη αυτή, πιέσεις. 

στ.  Εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή από την Υπηρεσία κάθε 
οπή τσιµεντενέσεων θα πληρώνεται µε πυκνό ένεµα µετά την 
ολοκλήρωση των τσιµεντενέσεων µέχρι το τελικό της βάθος. 

Κατά την κατασκευή της κουρτίνας τσιµεντενέσεων, η εµφάνιση διαρροών ή η 
κατάσταση της βραχοµάζας µπορεί να απαιτήσουν την εκτέλεση πρόσθετων 
τσιµεντενέσεων σε τµήµατα της κουρτίνας τσιµεντενέσεων, στα οποία έχουν 
ήδη περατωθεί οι σχετικές εργασίες τσιµεντενέσεων. 

Ο Ανάδοχος, θα εκτελέσει οποιεσδήποτε πρόσθετες εργασίες διατρήσεων και 
τσιµεντενέσεων ζητηθούν από την Υπηρεσία, σύµφωνα µε τις πιο πάνω 
περιγραφόµενες διαδικασίες, χωρίς καµιά πρόσθετη αποζηµίωση, πέρα από 
τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας. 

5.9.3.4  Τσιµεντένεση Τάπητα 

Για τις οπές τσιµεντενέσεων τάπητα, µπορεί να εφαρµοστεί είτε η µέθοδος 
ανιόντων σταδίων είτε κατιόντων σταδίων ανάλογα µε τις συνθήκες της 
βραχοµάζας και σύµφωνα µε οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.9.4  Τσιµεντένεση 

Τα υλικά τσιµεντενέσεων περιγράφονται στην παράγραφο 5.5. Ο Ανάδοχος 
θα προτείνει µίγµατα ενεµάτων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, αποτελούµενα από ένα ή περισσότερα 
συστατικά, όπως π.χ. τσιµέντο, άµµο, µπεντονίτη, πυριτικό νάτριο, χλωριούχο 
ασβέστιο ή οιοδήποτε άλλο πρόσµικτο, το οποίο προτείνει να χρησιµοποιήσει 
σε διάφορους συνδυασµούς, ώστε να  προσδιοριστούν από την Υπηρεσία η 
εφίδρωση, το ιξώδες, ο χρόνος πήξης και άλλα χαρακτηριστικά. Με βάση τα 
στοιχεία αυτά θα εγκριθούν από την Υπηρεσία τα µίγµατα που θα 
χρησιµοποιηθούν στις τσιµεντενέσεις. 

Ο µπεντονίτης που θα χρησιµοποιηθεί στις τσιµεντενέσεις πίεσης και 
σταθεροποίησης θα έχει προαναµιχθεί µε νερό και θα έχει ενεργοποιηθεί, 
τουλάχιστον έξι (6) ώρες πριν από τη χρήση του και σύµφωνα µε τις εντολές 
της Υπηρεσίας. Γενικά, οι τσιµεντενέσεις θα αρχίζουν µε το εγκεκριµένο από 
την Υπηρεσία, αραιότερο κατάλληλο µίγµα, το οποίο δεν θα είναι πιο αραιό 
από ένα (1) µέρος τσιµέντου προς δύο (2) µέρη νερού κατά βάρος, τα δε 
µίγµατα θα πυκνώνονται προοδευτικά ανάλογα µε το ρυθµό απορρόφησης 
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και τη συνολική ποσότητα ενέµατος που έχει απορροφηθεί. Η τσιµεντένεση 
θα συνεχίζεται µέχρις ότου η απορρόφηση ενέµατος µειωθεί στα δύο (2) λίτρα 
ανά λεπτό  και για χρονικό διάστηµα δέκα (10) λεπτών. Κατόπιν η βαλβίδα 
ενέµατος στην οπή θα κλείνει για τη διατήρηση της πίεσης και η γραµµή 
παροχής ενέµατος θα αποσυνδέεται. Εάν παρουσιασθούν επιφανειακές 
διαρροές ενέµατος, ο Ανάδοχος θα φράξει αυτές τις διαρροές µε τη 
χρησιµοποίηση µολυβδοβάµβακα, στουπιού, ξύλινων σφηνών, γύψου, 
ενέµατος ή άλλου υλικού στεγανοποίησης. Κατά την εργασία έµφραξης των 
διαρροών ενέµατος, η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει τη µείωση της πίεσης 
άντλησης, διακοπτόµενη άντληση, ή τη διακοπή της άντλησης. 

Εάν λόγω του µεγέθους και της συνέχειας των ανοιγµάτων στη βραχοµάζα 
αποδειχθεί αδύνατη η επίτευξη της απαιτούµενης πίεσης για το Στάδιο αυτό, 
µετά την άντληση τριών (3) κυβικών µέτρων πυκνού τσιµεντενέµατος, θα 
χρησιµοποιηθεί τσιµεντοκονίαµα µε άµµο. Η ποσότητα της 
χρησιµοποιούµενης άµµου στο µίγµα θα αυξάνεται προοδευτικά, µέχρι τη 
µέγιστη ποσότητα, στην οποία µπορούν να λειτουργούν κανονικά τα 
µηχανήµατα. Εάν δεν επιτευχθούν, µε το µίγµα αυτό, τα επιθυµητά 
αποτελέσµατα, για την αποτελεσµατική έµφραξη της οπής στην καθορισµένη 
πίεση θα διακοπεί η τσιµεντένεση στην οπή. Στην περίπτωση αυτή η οπή θα 
καθαριστεί, το ένεµα θα αφεθεί να πήξει και κατόπιν θα γίνει πρόσθετη 
διάτρηση, αν απαιτηθεί και τσιµεντένεση στην παραπάνω οπή, όπως θα 
δοθεί εντολή, από την Υπηρεσία. 

5.9.5  Τσιµεντενέσεις στις Σήραγγες και Υπόγειους Θαλάµους 

5.9.5.1  Τσιµεντενέσεις Σταθεροποίησης 

Οι τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θα εκτελούνται, εάν απαιτείται, στη 
βραχοµάζα που περιβάλλει τις σήραγγες και τους υπόγειους θαλάµους και σε 
άλλες θέσεις, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Οι οπές τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης θα πλένονται πολύ καλά µε καθαρό 
νερό, υπό πίεση, και κατόπιν θα εκτελούνται δοκιµές εισπίεσης, όπως 
προδιαγράφεται στην παράγραφο 5.8. 

Κατά κανόνα θα απαιτείται η χρησιµοποίηση διαφορετικών πιέσεων, για 
διάφορα βάθη οπών, και εποµένως οι τσιµεντενέσεις θα εκτελεστούν, κατά 
Στάδια, όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία. 

Οι τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θα εκτελούνται ως εξής: 

α.  Η διάµετρος των οπών τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης θα 
είναι σαράντα έξι (46) mm. 

β.  Η τσιµεντένεση κάθε οπής θα εκτελείται κατά Στάδια, 
αρχίζοντας από τον πυθµένα της οπής και προχωρώντας προς το 
στόµιο µε τη χρήση στεγανωτικού παρεµβύσµατος. Το µήκος κάθε 
σταδίου και ο αριθµός των σταδίων κάθε οπής θα καθοριστεί από 
την Υπηρεσία. 

γ.  Μετά τη διάτρηση και τον καθαρισµό της οπής ο σωλήνας 
τροφοδοσίας του ενέµατος µε στεγανωτικό παρέµβυσµα θα 
εφαρµόζεται στο άκρο του βαθύτερου σταδίου που θα τσιµεντενεθεί 
και θα εκτελείται τσιµεντένεση µε την καθορισµένη από την 
Υπηρεσία πίεση για το στάδιο αυτό. 

δ.  Μετά το πέρας της τσιµεντένεσης, το στεγανωτικό 
παρέµβυσµα θα αφήνεται στη θέση του, µέχρις ότου δεν 
παρατηρείται ανάστροφη πίεση. 
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ε.  Κατόπιν θα ανασύρεται ο σωλήνας τροφοδοσίας µέχρι το άκρο 
του επόµενου Σταδίου που θα πρέπει να τσιµεντενεθεί και θα 
εκτελείται τσιµεντένεση µε την καθορισµένη πίεση, για το Στάδιο 
αυτό. 

στ.  Η παραπάνω διαδικασία τσιµεντένεσης των οπών κατά Στάδια 
µε προδιαγραφόµενες πιέσεις, θα επαναλαµβάνεται µέχρι να 
τσιµεντενεθεί ολόκληρη η οπή. 

Γενικά η εργασία τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης θα αρχίζει µε 
µίγµα ενός (1) µέρους τσιµέντου προς δύο (2) µέρη νερού, κατά 
βάρος. 

Εάν συναντηθούν ανοικτές ρωγµές και δεν µπορεί να διατηρηθεί η 
καθορισµένη πίεση, η αναλογία νερού-τσιµέντου θα µειώνεται σταδιακά, ή και 
θα χρησιµοποιηθεί ένεµα µε τσιµέντο, νερό και άµµο µέχρι να επιτευχθεί η 
απαιτούµενη πίεση. Εάν, λόγω του µεγέθους και της συνέχειας των ανοικτών 
ασυνεχειών της βραχοµάζας, δεν επιτυγχάνονται τα επιθυµητά αποτελέσµατα 
και παρόλο που χρησιµοποιείται το πυκνότερο αντλήσιµο µίγµα µε άµµο, η 
εργασία τσιµεντένεσης στην οπή θα διακόπτεται, όταν δοθεί τέτοια εντολή 
από την Υπηρεσία. 

Στην περίπτωση αυτή η οπή θα καθαρίζεται, αφού το ένεµα πάρει την αρχική 
του πήξη και θα εκτελείται εκ νέου τσιµεντένεση της οπής αυτής, σύµφωνα µε 
τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Εάν απαιτηθεί και προκειµένου να αποφευχθεί πρόωρη έµφραξη της οπής 
τσιµεντένεσης, θα εφαρµόζεται περιοδικά νερό υπό πίεση. 

Εάν, κατά τη διάρκεια της τσιµεντένεσης οποιασδήποτε οπής, εµφανισθεί 
διαρροή ενέµατος από παρακείµενες οπές τσιµεντενέσεων ή συνδέσεις σε 
ικανή ποσότητα, ώστε να δηµιουργούνται σοβαρές εµπλοκές στη διαδικασία 
της τσιµεντένεσης, ή παρατηρείται σηµαντική απώλεια ενέµατος, αυτές οι 
οπές ή θέσεις διαρροών θα ταπώνονται ή θα φράζονται προσωρινά. Η πίεση 
του ενέµατος που διαρρέει από οποιαδήποτε παρακείµενη οπή θα µετράται 
µε την τοποθέτηση στεγανωτικού παρεµβύσµατος στην οπή αυτή και οι 
πιέσεις αυτές θα διατηρούνται κάτω από τις επιτρεπόµενες για το 
συγκεκριµένο στάδιο της οπής αυτής. Εάν τέτοιο τάπωµα δεν είναι 
απαραίτητο, οι οπές στις οποίες δεν έχουν εκτελεσθεί ακόµα τσιµεντενέσεις, 
θα αφήνονται ανοικτές για να διευκολύνεται η αποµάκρυνση του νερού και 
του αέρα εισπίεσης του ενέµατος σε άλλες οπές. Ταπωµένες οπές, όπως 
παραπάνω, ή οπές όπου παρατηρείται διαρροή ενέµατος, µπορούν είτε να 
τσιµεντενεθούν συγχρόνως µε τις προδιαγραφόµενες πιέσεις τσιµεντενέσεων 
ή να πλυθούν µε νερό, πριν το ένεµα πήξει ή να επαναδιατρηθούν και να 
τσιµεντενεθούν αργότερα, σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Ένεµα, το οποίο δεν έχει χρησιµοποιηθεί για οποιοδήποτε λόγο, µέσα σε δύο 
(2) ώρες µετά την ανάµιξή του, θα απορρίπτεται. Εάν το ένεµα αυτό έχει 
παρασκευαστεί κατά εντολή της Υπηρεσίας, τα συστατικά υλικά του θα 
πληρώνονται µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας. 

Εάν, κατά τη διάρκεια τσιµεντένεσης σε οποιαδήποτε οπή, διαπιστωθεί 
διαρροή ενέµατος από οποιοδήποτε τµήµα των κατασκευών, η διαρροή 
αυτή θα φράζεται από τον Ανάδοχο. 

Οι τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θα συνεχίζονται, µέχρις ότου η 
απορρόφηση του ενέµατος είναι µικρότερη από πέντε (5) λίτρα ανά λεπτό και 
για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο από δέκα (10) λεπτά. 
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Η καθορισµένη πίεση τσιµεντένεσης για κάθε στάδιο θα διατηρείται σταθερή 
καθ’ όλη τη διάρκεια της τσιµεντένεσης. Πάντως σαν προστασία από τυχόν 
µετακινήσεις του βράχου ή σκυροδέµατος ή κατά τη διάρκεια έµφραξης των 
διαρροών ενέµατος, η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει τη µείωση της πίεσης 
άντλησης, ή διακοπτόµενη άντληση, ή τη διακοπή της άντλησης. 

Μετά το τέλος της τσιµεντένεσης των οπών, ή άλλων θέσεων τσιµεντένεσης, 
οι πιέσεις θα διατηρούνται µε τη χρήση κατάλληλων δικλίδων ή βαλβίδων 
µέχρις ότου πήξει επαρκώς το ένεµα, ώστε να µπορεί να συγκρατηθεί στις 
οπές ή άλλες θέσεις στις οποίες έγινε τσιµεντένεση. 

5.9.5.2  Τσιµεντενέσεις Επαφής µεταξύ Επενδύσεων Σκυροδέµατος και Βράχου 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει, αν απαιτηθεί τσιµεντενέσεις επαφής χαµηλής 
πίεσης πίσω από τις επενδύσεις σκυροδέµατος στην περιοχή του θόλου των 
επενδεδυµένων µε σκυρόδεµα σηράγγων. Οι τσιµεντενέσεις επαφής θα 
εκτελούνται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρωση µε ένεµα 
όλων των κενών µεταξύ των επενδύσεων από σκυρόδεµα και του 
περιβάλλοντος βράχου. Η εισπίεση του κονιάµατος ή του ενέµατος θα γίνεται 
σε χαµηλές πιέσεις που δεν θα υπερβαίνουν τα τρία δέκατα (0.3) MPa, εκτός 
αν δοθεί άλλη εντολή από την Υπηρεσία. 

∆εν θα απαιτηθεί έκπλυση των οπών ή δοκιµή εισπίεσης, πριν την 
τσιµεντένεση. Η επένδυση από σκυρόδεµα θα πρέπει να έχει διαστρωθεί 
τουλάχιστον δεκατέσσερις (14) ηµέρες πριν από την έναρξη των 
τσιµεντενέσεων επαφής. 

Για τις τσιµεντενέσεις επαφής µπορεί να κριθεί αναγκαίο να χρησιµοποιηθεί 
µίγµα τσιµεντοκονιάµατος, µε αρχική αναλογία τσιµέντου-άµµου που θα 
καθορίσει η Υπηρεσία. Το πυκνότερο προβλεπόµενο µίγµα 
τσιµεντοκονιάµατος, για τις τσιµεντενέσεις επαφής, θα είναι µίγµα µε αναλογία 
νερού - τσιµέντου - άµµου 1:1:1 (κατά βάρος). Η τσιµεντένεση οποιασδήποτε 
οπής δεν θα θεωρείται πλήρης µέχρις ότου, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, 
πληρωθούν όλα τα κενά στη µέγιστη δυνατή έκταση. Για το σκοπό αυτό οι 
παρακείµενες οπές, στις οποίες δεν έχουν εκτελεστεί τσιµεντενέσεις θα 
παραµένουν ανοικτές όσο διαρκεί η εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, για την 
παρακολούθηση της απόστασης όδευσης του ενέµατος από το σηµείο 
εισπίεσης. 

Για την εκτέλεση τσιµεντενέσεων σε κοιλότητες υπερεκσκαφών των 
σηράγγων, που δεν είναι εύκολο να πληρωθούν µε σκυρόδεµα, θα 
τοποθετηθούν, πριν από την σκυροδέτηση, σωλήνες εξαερισµού και 
τσιµεντένεσης µέσα στην επένδυση από σκυρόδεµα, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή στις θέσεις που θα δώσει οδηγίες η Υπηρεσία. 

Μετά το τέλος της τσιµεντένεσης σε οποιαδήποτε οπή το παρέµβυσµα θα 
διατηρείται στη θέση του εφόσον εξακολουθεί να υπάρχει ανάστροφη πίεση 
στην οπή. 

Εάν, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, οποιαδήποτε οπή τσιµεντενέσεων 
επαφής χρησιµοποιηθεί και για τσιµεντενέσεις σταθεροποίσης, αυτή θα 
καθαρίζεται από το τσιµεντένεµα, σε όλο το πάχος της επένδυσης από 
σκυρόδεµα, προτού επέλθει η τελική πήξη του ενέµατος. 

5.9.6  Προστασία Στραγγιστηρίων και Καθαρισµός 

Το πρόγραµµα τσιµεντενέσεων του Αναδόχου πρέπει να είναι τέτοιο, ώστε να 
αποφεύγεται η έµφραξη των στραγγιστηρίων. Εάν εγκριθεί από την 
Υπηρεσία, ο Ανάδοχος θα διατηρεί µια ροή νερού µέσω εκείνων των 
στραγγιστηρίων που είναι πιθανό να επηρεασθούν, για να χρησιµεύει σαν 
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ένδειξη των διαρροών ενέµατος. Σε περίπτωση που συµβεί διαρροή ενέµατος 
στα στραγγιστήρια, ο Ανάδοχος θα αφαιρέσει όλο το ένεµα από τα 
στραγγιστήρια που επηρεάσθηκαν, µε έκπλυση µε νερό κατά τρόπο 
ικανοποιητικό για την Υπηρεσία. 

Η διακοπή αυτή των εργασιών τσιµεντενέσεων και η έκπλυση των 
στραγγιστηρίων θα επαναλαµβάνεται, όσο συχνά απαιτείται, µέχρι την 
περάτωση των τσιµεντενέσεων. Κατά τη διάρκεια των εργασιών 
τσιµεντενέσεων ο Ανάδοχος θα λαµβάνει όλα τα αναγκαία προφυλακτικά 
µέτρα για να εµποδίσει βλάβες ή φθορές στα Έργα από τα νερά απόπλυσης, 
τα προϊόντα της διάτρησης και το ένεµα. Θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να 
διαθέτει αντλίες, που  πιθανόν να χρειαστούν για την αποµάκρυνση του 
άχρηστου νερού και του ενέµατος από τον τόπο εργασίας του, και να 
τοποθετήσει τις εγκαταστάσεις του κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µειώνει στο 
ελάχιστο την παρεµβολή εµποδίων στις άλλες εργασίες. Ο Ανάδοχος θα 
διατηρεί τις εγκαταστάσεις του σε καλή κατάσταση. Ο Ανάδοχος θα πρέπει, 
κατά την αποπεράτωση των εργασιών του, να αποµακρύνει όλα τα άχρηστα 
υλικά που προκύπτουν από τις εργασίες του, που είναι ή µπορεί να γίνουν 
απαράδεκτα από αισθητικής άποψης ή που παρεµβάλλουν εµπόδια, κατά τη 
γνώµη της Υπηρεσίας, στην κατασκευή ή την αποτελεσµατική λειτουργία των 
Έργων. Καµιά ιδιαίτερη πληρωµή δεν θα γίνει για εργασία που απαιτείται για 
την προστασία ή για τον καθαρισµό των στραγγιστηρίων. 

 

5.10  ΑΡΧΕΙΑ 

Ο Ανάδοχος θα τηρεί στοιχεία, χωρίς καµιά επιβάρυνση για την Υπηρεσία, σε 
εγκεκριµένα από την Υπηρεσία έντυπα, για όλες τις διατρήσεις των οπών 
τσιµεντενέσεων και αποστράγγισης και όλες τις εργασίες τσιµεντενέσεων. Τα 
αρχεία αυτά θα περιλαµβάνουν τοµές των οπών τσιµενετενέσεων και 
αποστράγγισης, τα αποτελέσµατα των εργασιών έκπλυσης υπό πίεση και 
των δοκιµών εισπίεσης, το χρόνο κάθε κύκλου της εργασίας τσιµεντενέσεων, 
το ρυθµό άντλησης, τις πιέσεις τσιµεντενέσεων, τη σύνθεση του ενέµατος και 
τις αλλαγές στην αναλογία νερού-τσιµέντου και τις αντίστοιχες ποσότητες 
τσιµέντου και των διαφόρων άλλων υλικών και άλλα συναφή στοιχεία που θα 
θεωρηθούν απαραίτητα από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
παρέχει κάθε αναγκαία βοήθεια και συνεργασία σχετικά µε τα παραπάνω. 

 

5.11  ΣΩΛΗΝΕΣ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ 

Η εργασία που καλύπτεται από την παράγραφο αυτή αφορά την προµήθεια 
του εργατικού δυναµικού, των υλικών, του εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων 
των εργασιών που έχουν σχέση µε την κατασκευή του συστήµατος 
αποστράγγισης που απαιτείται για την αποστράγγιση των µονίµων 
κατασκευών µε την τοποθέτηση των απαιτουµένων σωλήνων, σύµφωνα µε 
αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές, όπως δείχνεται στα Σχέδια, ή κατά τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.11.1  Υλικά 

5.11.1.1  Γενικά 

Όλα τα υλικά που θα προµηθευτούν θα είναι καινούργια και αχρησιµοποίητα, 
απαλλαγµένα από ελαττώµατα και ατέλειες, και των προδιαγραφοµένων 
κατηγοριών και ποιοτήτων. Κανένας σωλήνας ή εξάρτηµα που έχει υποστεί 
ζηµιά, δεν θα χρησιµοποιηθεί στο Έργο. Τα υλικά θα είναι σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα εδώ πιο πρόσφατα Πρότυπα και Προδιαγραφές, ή µε 
ισοδύναµα αντίστοιχα Πρότυπα και Προδιαγραφές αντί Προτύπων και 
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Προδιαγραφών που αναφέρθηκαν παραπάνω, σύµφωνα µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

5.11.1.2  Μεταλλικοί Σωλήνες 

Οι µεταλλικοί σωλήνες θα είναι από πρότυπο µαύρο σιδηροσωλήνα 
συγκολληµένοι µετωπικά, και εγγυηµένοι για πίεση λειτουργίας εννέα (9) 
ατµοσφαιρών και θα είναι σύµφωνοι µε την Προδιαγραφή ΑSΤΜ Α-120. 

Τα ειδικά τεµάχια των σωλήνων θα είναι από µαύρο µαλακό σίδηρο, 
εγγυηµένα για πίεση λειτουργίας ένδεκα (11) ατµοσφαιρών και θα είναι 
σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΑSΤΜ Α-338. 

5.11.1.3  Τσιµεντοσωλήνες Στραγγιστηρίων 

Οι σωλήνες αποστράγγισης θα είναι ηµισωλήνες ή πλήρεις σωλήνες, 
διαµέτρου όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την 
Υπηρεσία. 

Οι ηµισωλήνες ή οι πλήρεις σωλήνες αποστράγγισης θα είναι 
τσιµεντοσωλήνες Τύπου 1, µη οπλισµένοι τύπου καµπάνας που θα 
συµφωνούν µε την Προδιαγραφή ΑSΤΜ C-44. 

5.11.1.4  Κατασκευή Σωληνωτών Στραγγιστηρίων 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει φίλτρα, πώµατα, καναβάτσα και κονίαµα για τη 
κατασκευή των σωληνωτών στραγγιστηρίων. Τα φίλτρα και τα πώµατα στην 
κορυφή ή στο άκρο των σωληνωτών σταγγιστηρίων θα είναι τυποποιηµένα 
πήλινα ή από σκυρόδεµα και θα προσαρµόζονται στους χρησιµοποιούµενους 
σωλήνες. Το καναβάτσο θα είναι κατάλληλης ποιότητας εµπορίου και θα 
συµφωνεί µε την Προδιαγραφή ΑSΤΜ D-1327 ή όπως αλλιώς εγκριθεί από 
την Υπηρεσία. Το κονίαµα θα συµφωνεί µε την τελευταία έκδοση της 
Προδιαγραφής ΑSΤΜ C-270 ή ισοδύναµης εγκεκριµένης. 

5.11.1.5  Υλικό Έδρασης 

Το υλικό έδρασης των στραγγιστηρίων σωλήνων θα αποτελείται από φυσικά 
χαλίκια ή θραυστό υλικό βράχου ή από µίγµα φυσικών χαλικιών και θραυστού 
υλικού βράχου. Τα υλικά θα είναι οµοιόµορφης ποιότητας, υγιή, καθαρά, 
ανθεκτικά, απαλλαγµένα από υπερβολικό ποσοστό λεπτών ή επιµήκων 
τεµαχίων. Εκτός αν δοθεί άλλη εντολή, τα υλικά δεν θα περιέχουν ποσοστό 
πέρα από το ένα τοις εκατό (1%), κατά βάρος, άργιλο ή άλλες βλαβερές 
ουσίες. 

Οι σωλήνες αποστράγγισης θα τοποθετούνται σε βάσεις από ισχνό 
σκυρόδεµα και θα καλύπτονται από χονδρόκοκκο αδρανές από χαλίκια ή 
θραυστό υλικό βράχου και υλικό φίλτρου από άµµο, όπως περιγράφεται 
παρακάτω και φαίνεται στα Σχέδια. Το σκυρόδεµα για τις βάσεις από 
ισχνό σκυρόδεµα πρέπει να είναι σύµφωνο µε το Κεφάλαιο 8 
"Σκυρόδεµα", αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Το χονδρόκοκκο υλικό θα τοποθετηθεί στη στέψη και στα πλαϊνά του σωλήνα 
και το φίλτρο άµµου θα τοποθετηθεί µεταξύ του χονδρόκοκκου αδρανούς και 
του υλικού της θεµελίωσης. Όπου η θεµελίωση είναι σε βράχο θα 
τοποθετείται µόνο χονδρόκοκκο υλικό. Το χονδρόκοκκο αδρανές, που θα 
τοποθετηθεί δίπλα στους σωλήνες αποστράγγισης, πρέπει να είναι καλά 
διαβαθµισµένο µεταξύ  4,76 mm και 38,1 mm, σύµφωνα µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας και µπορεί να περιέχει υλικό µέχρι δέκα τοις εκατό (10%), κατά 
βάρος του συνολικού υλικού, µεγέθους µικρότερου από 4,76 mm. Το υλικό 
του φίλτρου από άµµο θα πρέπει να συµφωνεί µε τις απαιτήσεις του 
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λεπτόκοκκου αδρανούς για Σκυρόδεµα, σύµφωνα µε το Κεφάλαιο 8 
"Σκυρόδεµα". 

Η κοκκοµετρική διαβάθµιση του χονδρόκοκκου αδρανούς που θα τοποθετηθεί 
δίπλα στα στραγγιστήρια, πρέπει να έχει προσδιορισµένη σχέση µε τη 
διαβάθµιση της άµµου, ανάλογα µε τον τύπο του χρησιµοποιούµενου υλικού. 
Οι λόγοι των µεγεθών των κόκκων πρέπει να είναι µέσα στα όρια που 
δίνονται πιο κάτω : 

 
D15 χονδρόκ. αδρανούς = 12 έως 40 για φυσικά χαλίκια, και 
D15 άµµου  6 έως 18 για θραυστά υλικά 

 
D50 χονδρόκ. αδρανούς = 12 έως 58 για φυσικά χαλίκια, και 
D50 άµµου  9 έως 30 για θραυστά υλικά 

 

όπου ως D15 του υλικού, ορίζεται το µέγεθος του ανοίγµατος του κόσκινου 
από το οποίο διέρχεται το δέκα πέντε τοις εκατό (15%), κατά βάρος, του 
συνολικού υλικού και ως D50 του υλικού ορίζεται το µέγεθος του ανοίγµατος 
του κόσκινου από το οποίο διέρχεται το πενήντα τοις εκατό (50%), κατά 
βάρος, του συνολικού υλικού. 

5.11.2  Τοποθέτηση 

5.11.2.1  Εκσκαφή Τάφρων 

Η εκσκαφή τάφρων για σωλήνες αποστράγγισης θα είναι σύµφωνη µε τις 
προβλέψεις του Κεφαλαίου 3 "Εκσκαφές", και θα διατηρείται απαλλαγµένη 
από νερό, το οποίο µπορεί να εµποδίζει την κατασκευή των στραγγιστηρίων. 

Ο πυθµένας των τάφρων θα σκάβεται µε τρόπο που να παρέχει σταθερή 
θεµελίωση, σε όλο το µήκος των σωλήνων αποστράγγισης. Το πλάτος των 
τάφρων δεν θα είναι µεγαλύτερο εκείνου που απαιτείται για την ικανοποιητική 
τοποθέτηση και την καλή συµπύκνωση του υλικού έδρασης των 
στραγγιστηρίων σωλήνων κάτω και γύρω από τους σωλήνες. Θα πρέπει να 
προβλεφθεί επένδυση και αντιστήριξη των τάφρων, εάν απαιτείται και κατά τις 
εντολές της Υπηρεσίας. 

Για την τοποθέτηση των σωλήνων αποστράγγισης, το πέτρωµα κάτω από το 
σωλήνα θα αφαιρείται σε βάθος τουλάχιστον δέκα (10) cm από την επιφάνεια 
του βράχου ή κατά τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Το υλικό έδρασης για τους σωλήνες αποστράγγισης θα τοποθετείται, όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο 5.11.1.5 και όπως δείχνουν τα Σχέδια ή 
κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.11.2.2  Σωλήνες Αποστράγγισης και Υλικό Εδρασης 

Κάθε τµήµα σωλήνα θα επιθεωρείται από την Υπηρεσία πριν την τοποθέτησή 
του. Ελαττωµατικοί ή ακατάλληλοι σωλήνες θα απορρίπτονται. 

Οι σωλήνες θα τοποθετούνται στις εµφανιζόµενες στα Σχέδια γραµµές, 
κλίσεις και ευθυγραµµίες, ή κατά τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Οι µέθοδοι καταβιβασµού του σωλήνα στην τάφρο και η τοποθέτησή του, 
πρέπει να είναι τέτοιες, ώστε να αποφεύγεται η ρύπανση του εσωτερικού του 
σωλήνα και των συνδέσεων και να αποφεύγεται η φθορά του σωλήνα. Η 
τοποθέτηση των σωλήνων θα αρχίσει από το κατώτερο σηµείο του 
συστήµατος, εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή, και µε τον κώδωνα των 
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σωλήνων προς τα ανάντη. Όπου ο σωλήνας πρόκειται να τοποθετείται σε 
υλικό έδρασης, το υλικό αυτό θα τοποθετείται στον πυθµένα της τάφρου σε 
όλο το µήκος του σωλήνα, και σε βάθος, όπως δείχνεται στα Σχέδια. 

Το υλικό έδρασης για το κάτω τέταρτο του σωλήνα θα διαµορφώνεται 
προσεκτικά και µε ακρίβεια για να ταιριάζει µε το κάτω µέρος του σωλήνα. 

Το υλικό έδρασης θα συµπυκνώνεται, σύµφωνα µε το Κεφάλαιο 7 των Τ. Π. Η 
τοποθέτηση των σωλήνων αποστράγγισης θα συµφωνεί επίσης µε τις 
ακόλουθες απαιτήσεις : 

α)  Σωλήνες Αποστράγγισης µε Τσιµεντωµένους Αρµούς 

Οι σωλήνες θα τοποθετούνται έτσι, ώστε οι αρµοί να εφαρµόζουν 
απόλυτα. Τα κατάντη άκρα (spigot) θα τοποθετούνται οµοκεντρικά 
µε τους κώδωνες, ώστε να παρέχουν οµοιόµορφο διάκενο γύρω 
από το σωλήνα για το κονίαµα. Οι αρµοί θα γεµίζουν µε κονίαµα και 
το εσωτερικό των σωλήνων θα είναι απαλλαγµένο τελείως από 
κονίαµα, κατά τρόπο ικανοποιητικό για την Υπηρεσία. Για να 
εξασφαλιστεί ότι το εσωτερικό των πλήρων σωλήνων θα είναι 
απαλλαγµένο από κονίαµα και ιδίως οι εσωτερικές επιφάνειες ή 
γραµµές των αρµών, θα σύρεται κατά µήκος κάθε σωληνώσεως 
σφαίρα από αφρολέξ µε περίβληµα από λινάτσα και διαµέτρου 
µεγαλύτερης από την εσωτερική διάµετρο των σωλήνων, ώστε να 
σφηνώσει στα τοιχώµατα. Η σφαίρα αυτή θα τοποθετείται µέσα 
στον πρώτο σωλήνα συρόµενη µε σχοινί στο οποίο θα είναι στερεά 
προσδεδεµένη αµέσως µετά την τοποθέτηση του κονιάµατος και 
την επεξεργασία του αρµού στον επόµενο τοποθετηµένο σωλήνα 
κ.ο.κ. 

Σωλήνας που πρόκειται να ενσωµατωθεί σε σκυρόδεµα θα 
τοποθετείται µε ακρίβεια, θα στερεώνεται σταθερά και θα 
προστατεύεται κατά την τοποθέτηση και σκλήρυνση του 
σκυροδέµατος. Ηµισωλήνας που τοποθετείται σε κατακόρυφες ή 
επικλινείς επιφάνειες βράχου, θα στερεώνεται µε ασφάλεια στην 
επιφάνεια του βράχου µε πορώδες σκυρόδεµα, όπως καθορίζεται 
στο Κεφάλαιο 8 "Σκυρόδεµα" αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών 
και όπως δείχνουν τα Σχέδια. 

β)  Σωλήνας Αποστράγγισης µε Ανοικτούς Αρµούς 

Οι σωλήνες αποστράγγισης µε ανοικτούς αρµούς θα τοποθετούνται 
µε ανοίγµατα στους αρµούς όχι µικρότερα από έξι (6) mm και όχι 
µεγαλύτερα από ένα (1) cm., µε το άκρο επιπώµατος τοποθετηµένο 
οµοκεντρικά µε τον κώδωνα. Τρεις (3) ισαπέχουσες µικρές 
ποσότητες κονιάµατος θα τοποθετηθούν στην περιφέρεια του 
επιπώµατος και στο σηµείο του αρµού, ώστε να συγκρατείται ο 
σωλήνας µε ασφάλεια στην ευθυγραµµία του, και υψοµετρικά. Το 
εσωτερικό του σωλήνα θα είναι απαλλαγµένο τελείως από κονίαµα. 
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γ)  Μεταλλικοί Σωλήνες Αποστράγγισης 

Οι µεταλλικοί σωλήνες θα καθαρίζονται καλά από ακαθαρσίες, 
γράσο και άλλες ξένες ουσίες, κατά τρόπο ικανοποιητικό για την 
Υπηρεσία πριν από την ενσωµάτωση τους στο σκυρόδεµα. Οι 
σωλήνες θα διατηρούνται σταθερά στη θέση τους από την  
ενσωµάτωση του σκυροδέµατος. 

5.11.2.3  Επίχωση 

Αφού ο σωλήνας τοποθετηθεί, επιθεωρηθεί και εγκριθεί από την Υπηρεσία, 
θα διαστρωθούν γύρω και πάνω στο σωλήνα, τα υλικά επίχωσης στα πάχη 
και διαστάσεις που δείχνονται στα Σχέδια, σύµφωνα µε τις προβλέψεις του 
Κεφαλαίου 7 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα για την εξασφάλιση καλής συµπύκνωσης των 
υλικών κάτω και δίπλα από το σωλήνα. Κατά τη διάρκεια των εργασιών 
συµπύκνωσης, θα πρέπει να ληφθεί κάθε αναγκαία φροντίδα, ώστε να µη 
µετακινηθεί, καταστραφεί ή διαταραχθεί ο σωλήνας. 

Όπου πρόκειται να τοποθετηθεί σκυρόδεµα σε επαφή µε τα υλικά έδρασης 
των σωλήνων, τα υλικά έδρασης θα καλύπτονται µε καναβάτσα, πριν από τη 
διάστρωση του σκυροδέµατος. 

 

5.12  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 

5.12.1  Εργασίες ∆ιάτρησης και Τσιµεντένεσης - Κονδύλια 5.1 έως και 5.23 

5.12.1.1  Γενικά 

Εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά εδώ, οι συµβατικές τιµές µονάδας για τα 
περιγραφόµενα παρακάτω διάφορα είδη εργασιών και υλικών θα αποτελούν 
πλήρη αποζηµίωση για την εκτέλεση των διατρήσεων και τσιµεντενέσεων, για 
τη διάτρηση των οπών απαλλαγµένων από εµπόδια, µέχρι την εκτέλεση των 
τσιµεντενέσεων ή την τελική τους χρήση για άλλου είδους οπές και για κάθε 
άλλη εργασία, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Κεφάλαιο 5 αυτών των 
Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Τα µήκη των διανοιγοµένων οπών θα επιµετρούνται για πληρωµή από την 
Υπηρεσία, µε µέτρηση του µήκους των διατρητικών στελεχών από το σηµείο, 
όπου άρχισε η πραγµατική διάτρηση, µέχρι το βάθος που δείχνεται στα 
Σχέδια ή καθορίστηκε από την Υπηρεσία. Καµιά πληρωµή διάτρησης δεν θα 
γίνει για το τµήµα της οπής στο µήκος του ενσωµατούµενου σωλήνα σε 
σκυρόδεµα ή βράχο, εκτός εάν το µήκος αυτό έχει πραγµατικά διατρηθεί. 
Καµιά πληρωµή δεν θα γίνει για τσιµεντένεµα και για τα συστατικά υλικά του, 
που αχρηστεύθηκε λόγω ακατάλληλης αγκύρωσης των σωλήνων 
τσιµεντενέσεων ή των συνδέσεών τους ή που αχρηστεύθηκε από αµέλεια του 
Ανάδοχου ή για τσιµεντένεµα που δεν έγινε αποδεκτό από την Υπηρεσία 
λόγω ανεπαρκούς ή ακατάλληλης ανάµιξης, ή για δοκιµές που εκτελέσθηκαν 
από τον Ανάδοχο µε εντολή της Υπηρεσίας. Κατά την κρίση της Υπηρεσίας 
θα πληρώνεται µία λογική ποσότητα τσιµεντενέµατος που απαιτείται για να 
διατηρήσει την αντλία τσιµεντενέσεων και τις σωληνώσεις πλήρεις, κατά τη 
διάρκεια της εκτέλεσης των τσιµεντενέσεων. 

Ο Ανάδοχος θα αποζηµιωθεί για την κινητοποίηση και αποκινητοποίηση του 
εργατικού δυναµικού και του εξοπλισµού, για τις εργασίες που εκτελέσθηκαν, 
όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών µε 
την κατ' αποκοπή συµβατική τιµή του Κονδυλίου 5.1 ανεξάρτητα του χρόνου 
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και του αριθµού κινητοποιήσεων του εργατικού δυναµικού και του 
εξοπλισµού. 

Πληρωµή για τσιµέντο που χρησιµοποιήθηκε σε τσιµεντενέσεις που έγιναν 
αποδεκτές από την Υπηρεσία, θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας του 
Κονδυλίου 8.1, µε βάση τα πραγµατικά χιλιόγραµµα του τσιµέντου που 
χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα και όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 5 αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών. Καµιά  πληρωµή δεν θα γίνει για απώλεια 
τσιµέντου λόγω κακής διακίνησης ή για τσιµέντο που χρησιµοποιήθηκε σε 
τσιµεντένεµα που δεν έγινε αποδεκτό, λόγω ανεπάρκειας ή ακατάλληλης 
ανάµιξης. 

∆εν θα γίνει καµιά πληρωµή για σωληνώσεις που θα χρησιµοποιηθούν στις 
οπές, κατά τη διάρκεια της διάτρησης, για διευκόλυνση του Αναδόχου ή για 
σωληνώσεις που χάθηκαν ή εγκαταλείφθηκαν στις οπές. 

Οι τσιµεντενέσεις στο πώµα της σήραγγας εκτροπής θα πληρωθούν 
σύµφωνα µε το Κονδύλιο 9.9. 

Καµιά ιδιαίτερη πληρωµή δεν θα γίνει για τις δοκιµές εισπίεσης, για την 
έκπλυση και για τη διατήρηση των ερευνητικών οπών, των οπών ελέγχου, 
των οπών τσιµεντενέσεων και των οπών για την εγκατάσταση οργάνων 
ελεύθερων από εµπόδια, µέχρι την τσιµεντένεσή τους ή την τελική χρήση 
τους, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 5.8 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών και όλες οι δαπάνες θα περιλαµβάνονται στην πληρωµή, για 
τα αντίστοιχα κονδύλια διάτρησης των οπών. 

5.12.1.2  Κινητοποίηση και Αποκινητοποίηση - Κονδύλιο 5.1 

Η πληρωµή θα γίνει στην κατ' αποκοπή συµβατική τιµή για κινητοποίηση και 
αποκινητοποίηση του εργατικού δυναµικού και του εξοπλισµού του Κονδυλίου 
5.1 όπως θα εγκριθεί ή θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία για την εκτέλεση 
του συνόλου των εργασιών που περιγράφονται στο Κεφάλαιο 5 αυτών των 
Τεχνικών Προδιαγραφών. 

5.12.1.3  Εγκατάσταση Εξοπλισµού για ∆ιάτρηση Οπών Τσιµεντενέσεων, 
Αποστράγγισης, Ελέγχου, Ερευνητικών Οπών και Οπών Εγκατάστασης 
Οργάνων - Κονδύλια 5.2.1 και 5.2.2 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την εγκατάσταση του διατρητικού εξοπλισµού, 
για διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων, ελέγχου, αποστράγγισης, ερευνητικών 
οπών και οπών εγκατάστασης οργάνων, θα γίνει µε βάση τον πραγµατικό 
αριθµό των εγκαταστάσεων του διατρητικού εξοπλισµού για διάτρηση οπών, 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας, εκτός των εγκαταστάσεων για 
τσιµεντενέσεις επαφής που δεν θα επιµετρηθούν για πληρωµή. 

Η πληρωµή θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας των Κονδυλίων 5.2.1 και 
5.2.2 για κάθε εγκατάσταση διατρητικού εξοπλισµού για διάτρηση, σε 
υπαίθριους και σε υπόγειους χώρους αντίστοιχα. 

Στις περιπτώσεις που µία οπή θα διατρηθεί σε ένα µόνο στάδιο, τότε η 
πληρωµή για την εγκατάσταση θα γίνει µία µόνο φορά. 

Στις περιπτώσεις που µία οπή θα διατρηθεί σε διαδοχικά στάδια, εάν κάθε 
στάδιο συνεπάγεται πλήρη αποσυναρµολόγηση και αποµάκρυνση του 
διατρητικού εξοπλισµού από την οπή, τότε η πληρωµή για την εγκατάσταση 
θα γίνει για κάθε στάδιο χωριστά και η πληρωµή αυτή θα περιλαµβάνει πλήρη 
αποζηµίωση για κάθε  καθυστέρηση που συνεπάγεται ο τρόπος αυτός 
εκτέλεσης της εργασίας αυτής, περιλαµβανοµένης της αποσυναρµολόγησης 
του διατρητικού εξοπλισµού. 
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5.12.1.4  ∆ιάτρηση Οπών Τσιµεντενέσεων για την Κουρτίνα Τσιµεντενέσεων - 
Κονδύλια 5.3 έως και 5.6.3 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων κουρτίνας, 
ελάχιστης διαµέτρου 56 ή 46 mm µε περιστροφικό ή περιστροφικοκρουστικό 
γεωτρύπανο, όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 5.6.3 αυτών των 
Τεχνικών Προδιαγραφών σε οποιαδήποτε θέση και κλίση, όπως φαίνεται στα 
Σχέδια ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε 
τρέχοντα µέτρα, των οπών που πραγµατικά διατρήθηκαν µέσα σε χαλαρά 
εδαφικά υλικά, βράχο ή σκυρόδεµα. Οι οπές θα επιµετρούνται όπως 
καθορίζεται στην υποπαράγραφο 5.12.1.1. 

Η πληρωµή για τη διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων 56 ή 46 mm σε στάδια 
µεταξύ των διαφόρων βαθών θα γίνει µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές 
µονάδας ανά τρέχον µέτρο των Κονδυλίων 5.3 έως και 5.6.3 
συµπεριλαµβανοµένου, που θα περιλαµβάνουν όλες τις δαπάνες, όπως 
προδιαγράφεται στην υποπαράγραφο 5.12.1.1. 

5.12.1.5  ∆ιάτρηση Ερευνητικών Οπών και Οπών Ελέγχου ∆ιαµέτρου 76 χλστ.- 
Κονδύλια 5.7.1 έως και 5.7.3 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για διάτρηση ερευνητικών οπών  και οπών 
ελέγχου ελάχιστης διαµέτρου 76 mm σε οποιαδήποτε θέση και κλίση κατά τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα, των 
οπών που πραγµατικά διατρήθηκαν µέσα σε υπερκείµενα χαλαρά εδαφικά 
υλικά, βράχο ή σκυρόδεµα ή οποιοδήποτε συνδυασµό τους. 

Οι οπές θα επιµετρούνται, όπως καθορίζεται στην υποπαράγραφο 5.12.1.1. 

Η πληρωµή για τη διάτρηση ερευνητικών οπών διαµέτρου 76 mm σε στάδια, 
µεταξύ των διαφόρων βαθών, θα γίνεται µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές 
µονάδας ανά τρέχον µέτρο των Κονδυλίων 5.7.1 έως και 5.7.3, οι οποίες θα 
περιλαµβάνουν την πυρηνοληψία και κάθε φροντίδα των δειγµάτων, όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο 5.6.1 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

5.12.1.6  ∆ιάτρηση Οπών Αποστράγγισης καί Αερισµού - Κονδύλια 5.8.1 έως και 
5.11 

α.  ∆ιάτρηση Οπών Αποστράγγισης ∆ιαµέτρου 76 ή 46 mm - Κονδύλια 
5.8.1 έως και 5.10 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για διάτρηση αποστραγγιστικών οπών 
76 ή 46 mm µε περιστροφικό ή περιστροφικοκρουστικό 
γεωτρύπανο σε οποιαδήποτε θέση και κλίση, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας, θα γίνεται µε βάση το 
µήκος σε τρέχοντα µέτρα των οπών που πραγµατικά διατρήθηκαν 
µέσα από υπερκείµενα χαλαρά εδαφικά υλικά, βράχο ή  
σκυρόδεµα. 

Η πληρωµή για τη διάτρηση αποστραγγιστικών οπών σε στάδια 
µεταξύ διαφόρων βαθών, θα γίνεται µε τις αντίστοιχες συµβατικές 
τιµές µονάδας των Κονδυλίων 5.8.1 έως και 5.10, οι οποίες θα 
περιλαµβάνουν όλες τις δαπάνες, όπως καθορίζεται στην 
υποπαράγραφο 5.12.1.1. 

β.  ∆ιάτρηση Οπών Αποστράγγισης και Οπών Αερισµού 200 mm 
- Κονδύλιο 5.11 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για διάτρηση οπών αποστράγγισης ή / 
και αερισµού ελάχιστης διαµέτρου 200 mm µε περιστροφικό 
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γεωτρύπανο, µε αδαµαντοκορώνα, χωρίς δειγµατοληψία, όπως 
δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, θα 
γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των οπών που 
πραγµατικά διατρήθηκαν µέσα από υπερκείµενα χαλαρά εδαφικά 
υλικά, βράχο ή σκυρόδεµα. 

Η πληρωµή για τη διάτρηση οπών αποστράγγισης ή / και αερισµού 
ελάχιστης διαµέτρου 200 mm από τις σήραγγες αποστράγγισης και 
τσιµεντενέσεων στα αντερείσµατα του φράγµατος, θα γίνει µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 5.11, η 
οποία θα περιλαµβάνει όλες τις δαπάνες όπως περιγράφεται στην 
υποπαράγραφο 5.12.1.1 

5.12.1.7  ∆ιάτρηση Οπών για Όργανα Μετρήσεων – Κονδύλια 5.12 έως και 5.19.3 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για διάτρηση οπών για εγκατάσταση οργάνων σε 
οποιαδήποτε θέση ή κλίση, ελάχιστης διαµέτρου 46, 76,  101 και 131 mm µε 
περιστροφικό γεωτρύπανο, µε ή χωρίς δειγµατοληψία ή 
περιστροφικοκρουστικό γεωτρύπανο, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα 
καθοριστεί από την Υπηρεσία, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα 
των οπών που πραγµατικά διατρήθηκαν µέσα από υπερκείµενα χαλαρά 
εδαφικά υλικά, βράχο ή σκυρόδεµα. 

Η πληρωµή θα γίνεται µε βάση τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας ανά 
τρέχον µέτρο των Κονδυλίων 5.12 έως και 5.19.3, οι οποίες θα αποτελούν 
πλήρη αποζηµίωση για τη διάτρηση των οπών µέσα από υπερκείµενα 
χαλαρά εδαφικά υλικά, βράχο ή σκυρόδεµα και για την τοποθέτηση 
οποιασδήποτε απαιτούµενης σωλήνωσης. Οι σωληνώσεις που θα 
εγκαταλειφθούν στις οπές, κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας, θα επιµετρούνται 
και θα πληρώνονται, όπως καθορίζεται στην υποπαράγραφο 5.6.6 αυτών των 
Τεχνικών Προδιαγραφών. 

5.12.1.8  ∆ιάτρηση Οπών Τσιµεντενέσεων Σταθεροποίησης και Τάπητα - Κονδύλια 
5.20 έως και 5.23 

α.  ∆ιάτρηση Οπών Τσιµεντενέσεων Σταθεροποίησης - Κονδύλια 5.20 
και 5.21 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για τη διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων 
σταθεροποίησης ελάχιστης διαµέτρου 46 χλστ. µε περιστροφικό ή 
περιστροφικοκρουστικό γεωτρύπανο σε οποιαδήποτε θέση και 
κλίση, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την 
Υπηρεσία, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των 
οπών που πραγµατικά διατρήθηκαν. 

Η πληρωµή θα γίνεται µε τη συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον 
µέτρο των Κονδυλίων 5.20 και 5.21, η οποία θα αποτελεί πλήρη 
αποζηµίωση για τη διάτρηση των οπών. 

β.  ∆ιάτρηση Οπών για Τσιµεντενέσεις Τάπητα - Κονδύλια 5.22 και 
5.23 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για τη διάτρηση οπών τσιµεντενέσεων 
τάπητα ελάχιστης διαµέτρου 76 mm µε περιστροφικό ή 
περιστροφικοκρουστικό γεωτρύπανο σε οποιαδήποτε θέση και 
κλίση, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την 
Υπηρεσία, θα γίνεται µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των 
οπών που πραγµατικά διατρήθηκαν. 
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Η πληρωµή θα γίνεται µε τη συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον 
µέτρο των Κονδυλίων 5.22 και 5.23, η οποία θα αποτελεί πλήρη 
αποζηµίωση για τη διάτρηση των οπών. 

5.12.1.9  Εντοιχισµένοι Μεταλλικοί Σωλήνες και Εξαρτήµατα για Οπές 
Τσιµεντενέσεων, Αποστραγγιστικές Οπές και Οπές για την Εγκατάσταση 
Οργάνων - Κονδύλιο 5.24 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση εντοιχισµένων 
µεταλλικών σωλήνων και εξαρτηµάτων τους θα γίνεται µε βάση το βάρος σε 
χιλιόγραµµα των πραγµατικά τοποθετηµένων, σύµφωνα µε τα Σχέδια ή τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας, µεταλλικών σωλήνων και εξαρτηµάτων. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση των µεταλλικών σωλήνων και 
εξαρτηµάτων που παραµένουν στη θέση τους, θα γίνεται µε τη συµβατική 
τιµή µονάδας ανά χιλιόγραµµο του Κονδυλίου 5.24, η οποία θα περιλαµβάνει 
τη δαπάνη εκφόρτωσης, µεταφοράς, αποθήκευσης, διακίνησης των σωλήνων 
και των εξαρτηµάτων τους, καθώς επίσης την προµήθεια και τοποθέτηση 
όλων των καρφιών, συρµάτων, των προσωρινών υποστηρίξεων και άλλων 
υλικών, που απαιτούνται για την περιγραφόµενη στην παράγραφο 5.7 αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών εργασία, για την προστασία των σωλήνων από 
ζηµιά ή έµφραξη. 

Σε περίπτωση που απαιτείται διάτρηση δια µέσου σωλήνα εντοιχισµένου σε 
σκυρόδεµα ή σε βράχο σε όλο το µήκος του ή σε τµήµα αυτού, η πληρωµή 
για τη διάτρηση θα γίνεται για το τµήµα που πραγµατικά διατρήθηκε και η 
πληρωµή για τον εντοιχισµένο σωλήνα θα γίνεται µόνο για το τµήµα στο 
οποίο δεν απαιτείται διάτρηση. 

Η τιµή µονάδας επίσης περιλαµβάνει την αφαίρεση των στοµίων σε 
εκτεθειµένες επιφάνειες και για την πλήρωση των οπών που δηµιουργούνται 
µετά την αφαίρεση των στοµίων. Καµία πρόσθετη αποζηµίωση πέρα από τη 
συµβατική τιµή µονάδας δεν θα καταβληθεί εξ αιτίας της χρησιµοποίησης 
διαφόρων µεγεθών σωλήνων ή των αριθµών των σωλήνων. 

Επιµέτρηση και πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση στοµίων εξόδου 
τσιµεντενέµατος στο πώµα της σήραγγας εκτροπής θα γίνεται σύµφωνα µε 
την υποπαράγραφο 5.12.3. 

5.12.1.10  Συνδέσεις για Τσιµεντένεση σε Οπές Τσιµεντενέσεων - Κονδύλιο 5.25 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για σύνδεση της γραµµής παροχής ενέµατος για 
την εκτέλεση τσιµεντένεσεων θα γίνεται µόνο µία φορά για κάθε οπή ή άλλη 
θέση (π.χ. ρωγµές ή κοιλότητες) που θα εκτελεσθεί τσιµεντένεση, και για τις 
οπές ή θέσεις που πραγµατικά εκτελέσθηκε τσιµεντένεση µε εντολή της 
Υπηρεσίας, ανεξάρτητα από  το πόσες πρόσθετες φορές έγινε τοποθέτηση 
των στεγανωτικών παρεµβυσµάτων ή συνδέθηκε η ίδια οπή για τσιµεντένεση 
και ανεξάρτητα από τον όγκο νερού ή ενέµατος που πραγµατικά θα 
απορροφηθεί µέσα σε οπή τσιµεντενέσεων ή σε κάθε σύνδεση για 
τσιµεντένεση. Ο αριθµός των επιµέρους οπών τσιµεντενέσεων ή θέσεων στις 
οποίες απαιτείται σύνδεση για τσιµεντένεση που δίνονται στην Προµέτρηση - 
Προϋπολογισµό, είναι  ενδεικτικός, ο δε Ανάδοχος δεν θα δικαιούται καµία 
πρόσθετη αποζηµίωση πέρα από τη συµβατική τιµή µονάδας για συνδέσεις, 
για τσιµεντενέσεις σε οπές τσιµεντένεσης, εάν ο αριθµός των πραγµατικά 
απαιτουµένων συνδέσεων για την περάτωση των εργασιών τσιµεντενέσεων, 
όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 5.9 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών είναι διαφορετικός από τον αριθµό που δίνεται στην 
Προµέτρηση - Προϋπολογισµό. Συνδέσεις για τσιµεντενέσεις σε ρωγµές, ή 
ανοίγµατα στη βραχοµάζα και συνδέσεις για τσιµεντενέσεις σε υπάρχουσες 
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ερευνητικές οπές, και συνδέσεις για τσιµεντενέσεις σε σωλήνες παροχής για 
την τσιµεντένεση αρµών σκυροδέµατος, όταν απαιτούνται, θα θεωρούνται 
σαν συνδέσεις για τσιµεντένεση σε οπές τσιµεντενέσεων και θα επιµετρούνται 
για πληρωµή µε βάση τη συµβατική τιµή µονάδας για συνδέσεις για 
τσιµεντενέσεις σε οπές τσιµεντενέσεων του Κονδυλίου 5.25. Συνδέσεις για 
τσιµεντένεση σε οπές τσιµεντενέσεων επαφής δεν θα επιµετρούνται για 
πληρωµή. 

Η πληρωµή για συνδέσεις για τσιµεντένεση σε οπές τσιµεντενέσεων θα 
γίνεται µε βάση τη συµβατική τιµή µονάδας, για κάθε σύνδεση, του Κονδυλίου 
5.25, που θα αποτελεί πλήρη αποζηµίωση για την εκτέλεση αυτής της 
εργασίας, η δε πληρωµή αυτή θα αποτελεί πλήρη αποζηµίωση για 
οποιοδήποτε χρόνο αναµονής που συνεπάγεται η εργασία, και για όλα τα 
έξοδα όλων των σχετικών εργασιών και υλικών που απαιτούνται. 

5.12.1.11  Τσιµεντενέσεις Πίεσης - Κονδύλιο 5.26 

Επιµέτρηση για πληρωµή για τις τσιµεντενέσεις πίεσης, στις οποίες 
περιλαµβάνονται οι τσιµεντενέσεις κουρτίνας και τάπητα και όλες οι σχετικές 
εργασίες, θα γίνεται µε βάση τα κυβικά µέτρα ενέµατος που πραγµατικά 
εισχώρησε στις οπές τσιµεντενέσεων και ελέγχου και στις ερευνητικές οπές 
και χρησιµοποιήθηκε στις τσιµεντενέσεις που απαιτούνται για την πλήρωση 
µόνιµων σωλήνων, σύµφωνα µε εντολή της Υπηρεσίας. 

Η πληρωµή για τσιµεντενέσεις πίεσης θα γίνεται µε βάση τη συµβατική τιµή 
µονάδας, ανά κυβικό µέτρο, του Κονδυλίου 5.26, που θα περιλαµβάνει τα 
έξοδα φορτοεκφόρτωσης, µεταφοράς και αποθήκευσης των υλικών 
τσιµεντενέσεων, την προµήθεια ολόκληρου του απαραίτητου για την εκτέλεση 
των τσιµεντενέσεων εξοπλισµού, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Κεφάλαιο 
5 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, την ανάµιξη του ενέµατος, την 
τσιµεντένεση, το καλαφάτισµα και σφράγιση των ρωγµών από τις οποίες 
διαρρέει ένεµα, την αφαίρεση των σωληνωτών στοµίων στις οπές 
τσιµεντενέσεων, την απόρριψη ακάθαρτου νερού και άχρηστου ενέµατος, τον 
καθαρισµό του σκυροδέµατος και τη διάθεση του σχετικού εργατικού 
δυναµικού και εφοδίων. 

Η άµµος, ο µπεντονίτης και το πυριτικό νάτριο που χρησιµοποιήθηκαν σε 
τσιµεντενέσεις που έγιναν από την Υπηρεσία θα πληρωθούν σύµφωνα 
µε τους όρους των υποπαραγράφων 5.12.1.13, 5.12.1.14 και 5.12.1.15 
αντίστοιχα. Η πληρωµή για την σύνδεση για τσιµεντένεση σε κάθε οπή 
τσιµεντενέσεων ή άλλη θέση τσιµεντένεσης θα γίνεται όπως περιγράφεται 
στην υποπαράγραφο 5.12.1.10 

Καµιά πληρωµή δεν θα γίνει για ένεµα, ή για τα συστατικά υλικά του, που 
χάθηκαν λόγω ακατάλληλης πάκτωσης των σωλήνων τσιµεντενέσεων ή 
συνδέσεων, ή που απορρίφθηκαν, λόγω ανεπαρκούς και ακατάλληλης 
ανάµιξης, ή που απωλέσθηκαν από διαρροή, λόγω παράλειψης του 
Αναδόχου να σταµατήσει διαρροές από ρωγµές ή οπές τσιµεντενέσεων, όταν 
του δόθηκε σχετική  εντολή ή για ένεµα που κατέστη ακατάλληλο λόγω µη 
χρησιµοποίησής του στον επιτρεπόµενο από τις Τεχνικές Προδιαγραφές 
χρόνο. 

5.12.1.12  Τσιµεντενέσεις Σταθεροποίησης της Βραχοµάζας γύρω από τις Σήραγγες 
και τους Υπόγειους Θαλάµους Κονδύλιο 5.27 

Οι τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης της βραχοµάζας γύρω από τις σήραγγες, 
τους θαλάµους και σε άλλες θέσεις, όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία 
θα επιµετρούνται για πληρωµή µε την ίδια βάση, όπως καθορίζεται στην 
υποπαράγραφο 5.12.1.11. 
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Η πληρωµή για τις τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θα γίνει µε βάση τη 
συµβατική τιµή µονάδας ανά κυβικό µέτρο του Κονδυλίου 5.27, η οποία θα 
περιλαµβάνει την αφαίρεση των στοµίων εξόδων ενέµατος από τις 
επενδύσεις από σκυρόδεµα των σηράγγων και των θαλάµων. 

Οι συνδέσεις για τσιµεντένεση των οπών τσιµεντενέσεων  σταθεροποίησης 
θα πληρώνονται µε βάση το Κονδύλιο 5.25 

5.12.1.13  Άµµος για Τσιµεντενέσεις - Κονδύλιο 5.28 

Η επιµέτρηση για την πληρωµή άµµου που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα 
ενέµατος θα γίνει µε βάση το πραγµατικό βάρος σε µετρικούς τόνους, στεγνής 
άµµου που χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Η άµµος που θα χρησιµοποιηθεί για 
τσιµεντενέσεις επαφής δεν θα επιµετράται για πληρωµή, όπως καθορίζεται 
στην υποπαράγραφο 5.12.1.17. 

Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τη συµβατική τιµή µονάδας ανά µετρικό τόνο του 
Κονδυλίου 5.28, η οποία θα περιλαµβάνει όλα τα έξοδα για την προµήθεια, 
µεταφορά, αποθήκευση, ανάµιξη και διακίνηση του υλικού. 

5.12.1.14  Μπεντονίτης για Τσιµεντενέσεις - Κονδύλιο 5.29 

Η επιµέτρηση για την πληρωµή µπεντονίτη που χρησιµοποιήθηκε στα 
µίγµατα του ενέµατος θα γίνει µε βάση την πραγµατική ποσότητα του υλικού 
σε χιλιόγραµµα, όπως αυτό προµηθεύθηκε από τον Κατασκευαστή και 
χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. 

Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τη συµβατική τιµή µονάδας ανά χιλιόγραµµο του 
Κονδυλίου 5.29, η οποία περιλαµβάνει όλα τα έξοδα για την προµήθεια, 
µεταφορά, αποθήκευση, ανάµιξη και διακίνηση του υλικού. 

5.12.1.15  Πυριτικό Νάτριο για Τσιµεντενέσεις-Κονδύλιο 5.30 

Η επιµέτρηση για πληρωµή πυριτικού νατρίου που χρησιµοποιήθηκε στα 
µίγµατα του ενέµατος θα γίνει µε βάση το πραγµατικό βάρος σε χιλιόγραµµα 
του ρευστού υλικού, όπως αυτό προµηθεύθηκε από τον Κατασκευαστή και 
χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. 

Η πληρωµή θα γίνει µε βάση τη συµβατική τιµή µονάδας ανά χιλιόγραµµο του 
Κονδυλίου 5.30, η οποία περιλαµβάνει όλα τα έξοδα για την προµήθεια, 
µεταφορά, αποθήκευση, ανάµιξη και διακίνηση του υλικού. 

Η πληρωµή χηµικών προσµίκτων, εκτός από το πυριτικό νάτριο, που µπορεί 
να χρησιµοποιηθούν στα µίγµατα του ενέµατος, αν δοθεί εντολή ή εγκριθεί 
από την Υπηρεσία, θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις της Ειδικής 
Συγγραφής Υποχρεώσεων. 

5.12.1.16  Νερό 

Καµία ιδιαίτερη πληρωµή δεν θα γίνει για την προµήθεια και χρησιµοποίηση 
του νερού. 

5.12.1.17  Τσιµεντενέσεις Επαφής Χαµηλής Πίεσης 

∆εν θα γίνει ιδιαίτερη πληρωµή για τις τσιµεντενέσεις επαφής µεταξύ των 
χαλύβδινων επενδύσεων και του περιβάλλοντος σκυροδέµατος καθώς και 
των επενδύσεων από σκυρόδεµα και του βράχου στις σήραγγες, τους 
θαλάµους και σε άλλες θέσεις σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας, το 
κόστος των οποίων θα περιλαµβάνεται στην αντίστοιχη συµβατική τιµή 
µονάδας του σκυροδέµατος της επένδυσης, εκτός του τσιµέντου που 
πραγµατικά θα χρησιµοποιηθεί στο ένεµα και που θα επιµετρηθεί και θα 
πληρωθεί µε βάση το πραγµατικό βάρος σε χιλιόγραµµα και όπως 
περιγράφεται στην παράγραφο 8.1. Η πληρωµή για την προµήθεια και 
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τοποθέτηση µεταλλικών σωλήνων και εξαρτηµάτων στην επένδυση από 
σκυρόδεµα για τις τσιµεντενέσεις επαφής, θα γίνει µε τη συµβατική τιµή 
µονάδας ανά χιλιόγραµµο του Κονδυλίου 5.24. Η πληρωµή για τη διάτρηση 
οπών τσιµεντενέσεων επαφής στο βράχο ή στο σκυρόδεµα της επένδυσης 
των σηράγγων, και των άλλων υπόγειων κατασκευών, θα γίνει µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο των Κονδυλίων 5.20 και 5.21. Ο 
Ανάδοχος δεν δικαιούται πρόσθετη αµοιβή για τη διάτρηση οπών στις 
µεταλλικές επενδύσεις και την αποκατάστασή τους. 

Καµία πληρωµή δεν θα γίνει για το τσιµέντο του ενέµατος ή κονιάµατος που 
απωλέσθηκε, λόγω ακατάλληλης  πάκτωσης των σωλήνων τσιµεντενέσεων ή 
των συνδέσεών τους, ή ενέµατος που απορρίφθηκε λόγω κακής ανάµιξης ή 
απωλέσθηκε λόγω παράλειψης του Ανάδοχου να καλαφατίσει ή να σφραγίσει 
διαρροές από ρωγµές ή οπές τσιµεντενέσεων, όταν του δόθηκε σχετική 
εντολή, ή ενέµατος ή κονιάµατος για την πλήρωση κενών έξω από τη γραµµή 
πληρωµής, γραµµή "Β", που είναι αποτέλεσµα άτεχνης εκσκαφής που έγινε 
εκ προθέσεως από τον  Ανάδοχο για να διευκολυνθούν οι εργασίες του. 

5.12.2  Σωλήνες Αποστράγγισης - Κονδύλια 5.31 έως και 5.34.4 

5.12.2.1  Μεταλλικοί Σωλήνες Αποστράγγισης - Κονδύλιο 5.31 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση µεταλλικών 
σωλήνων αποστράγγισης θα γίνει µε µέτρηση του µήκους σε τρέχοντα µέτρα 
των τοποθετηµένων σωλήνων, σύµφωνα µε τα Σχέδια ή τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας, που έγιναν αποδεκτοί και µετατροπή των µηκών, που 
µετρήθηκαν σε χιλιόγραµµα µε την εφαρµογή των δηµοσιευµένων από τον 
Κατασκευαστή µοναδιαίων βαρών για το µέγεθος του σωλήνα που 
χρησιµοποιήθηκε. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση µεταλλικών σωλήνων 
αποστράγγισης θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας ανά χιλιόγραµµο του 
Κονδυλίου 5.31, η οποία θα περιλαµβάνει το κόστος προµήθειας όλων των 
υλικών και  την εκτέλεση όλης της εργασίας, όπως περιγράφεται εδώ. 
Πληρωµή θα γίνει µόνο για τους τοποθετηµένους σωλήνες που θα 
παραµείνουν στις θέσεις τους στις αποπερατωµένες κατασκευές. 

5.12.2.2  Τσιµεντοσωλήνες Αποστράγγισης 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση σωλήνων 
στραγγιστηρίων (τσιµεντοσωλήνων) µε τσιµεντωµένους ή ανοικτούς αρµούς, 
θα γίνεται µε µέτρηση του σωλήνα κατά µήκος του άξονά του, µεταξύ των 
άκρων του τοποθετηµένου σωλήνα, χωρίς να ληφθούν υπόψη οι 
αλληλοεπικαλύψεις στους αρµούς. 

5.12.2.3  Ηµισωλήνες Αποστράγγισης (PVC βαρέος τύπου) - Κονδύλια 5.32.1 έως 
και 5.32.4 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση ηµισωλήνων αποστράγγισης 
περιλαµβανοµένων των πωµάτων και των φίλτρων, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, θα γίνει µε τις αντίστοιχες 
συµβατικές τιµές µονάδας ανά µέτρο για τα Κονδύλια 5.32.1 έως και 5.32.4. 

5.12.2.4  Σωλήνες Αποστράγγισης µε Τσιµεντωµένους Αρµούς (Τσιµεντοσωλήνες) 
– Κονδύλια 5.33.1 έως και 5.33.4 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση σωλήνων αποστράγγισης µε 
τσιµεντωµένους αρµούς, περιλαµβανοµένων των πωµάτων και των φίλτρων, 
όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, θα γίνει 
µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας ανά µέτρο για τα Κονδύλια 5.33.1 
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έως και 5.33.4, οι οποίες θα περιλαµβάνουν επίσης το κόστος όλων των 
εργασιών και υλικών για το τσιµέντωµα των αρµών και την επεξεργασία 
αυτών. 

5.12.2.5  Σωλήνες Αποστράγγισης µε Ανοικτούς Αρµούς (Τσιµεντοσωλήνες) – 
Κονδύλια 5.34.1 έως και 5.34.4 

 Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση σωλήνων αποστράγγισης µε 
ανοικτούς αρµούς θα γίνει µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας ανά 
µέτρο για τα Κονδύλια 5.34.1 έως και 5.34.4, οι οποίες θα περιλαµβάνουν το 
συνολικό κόστος της προµήθειας και τοποθέτησης των σωλήνων και την 
προµήθεια όλων των υλικών εκτός του τσιµέντου, για την κατασκευή 
υπόβασης από ισχνό σκυρόδεµα, το συνολικό κόστος της προµήθειας  της 
υπόβασης και την τοποθέτηση του χονδρόκοκκου υλικού της υπόβασης και 
του φίλτρου από άµµο, κάτω και γύρω από τους σωλήνες, της προµήθειας 
και τοποθέτησης του καναβάτσου για τα στραγγιστήρια και όλων των άλλων 
υλικών και εργασιών που είναι απαραίτητες για την ολοκλήρωση της 
εγκατάστασης των σωλήνων αποστράγγισης. 

Η πληρωµή για το τσιµέντο, που θα χρησιµοποιηθεί για την υπόβαση από 
ισχνό σκυρόδεµα, θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας του Κονδυλίου 8.1. 

5.12.3  Στόµια τσιµεντενέµατος - Κονδύλιο 5.35 

Επιµέτρηση και πληρωµή για προµήθεια και τοποθέτηση στοµίων 
τσιµεντενέµατος, στο πώµα από σκυρόδεµα της Σήραγγας Εκτροπής, θα γίνει 
για τον πραγµατικό αριθµό των απαιτουµένων στοµίων τσιµεντενέµατος, 
όπως φαίνεται στα Σχέδια, ή όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση των στοµίων τσιµεντενέµατος 
θα γίνεται µε τη συµβατική τιµή µονάδας ανά στόµιο τσιµεντενέµατος του 
Κονδυλίου 5.35, η οποία θα περιλαµβάνει το κόστος της προµήθειας και 
τοποθέτησης όλων των καρφιών, συρµάτων και προσωρινών 
υποστηριγµάτων και προστατευτικών επικαλύψεων, όπως φαίνεται στα 
Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. 

5.12.4  ∆ιάτρητοι Σωλήνες από ΡVC για Οπές Αποστράγγισης Κονδύλιο 5.36 

Η επιµέτρηση και πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση διάτρητων 
σωλήνων ΡVC, εξωτερικής διαµέτρου 50 mm στις οπές αποστράγγισης όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο 5.6.2 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών θα γίνεται για το πραγµατικό µήκος σε τρέχοντα µέτρα των 
τοποθετηµένων σωλήνων στις οπές αποστράγγισης, όπως φαίνεται στα 
Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την  Υπηρεσία. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση των διάτρητων σωλήνων 
ΡVC, εξωτερικής διαµέτρου 50 mm στις οπές αποστράγγισης θα γίνεται µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας ανά τρέχον µέτρο του Κονδυλίου 5.36, η οποία θα 
περιλαµβάνει όλες τις σχετικές δαπάνες για την προµήθεια, µεταφορά επί 
τόπου, κοπή, φορτοεκφόρτωση και εγκατάσταση του σωλήνα καθώς επίσης 
και τη δαπάνη για οποιαδήποτε άλλη εργασία που δεν αναφέρεται ειδικά εδώ, 
αλλά απαιτείται για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της προδιαγραφόµενης 
εργασίας, καθώς και την τοποθέτηση κατάλληλου γεωυφάσµατος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΑΝΑΧΩΜΑ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ 
 

6.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει όλες τις εργασίες για την προµήθεια όλων των 
εγκαταστάσεων και εξοπλισµού, του εργατικού δυναµικού και των υλικών και 
την εκτέλεση όλων των εργασιών για την προετοιµασία της θεµελίωσης του 
αναχώµατος, την τοποθέτηση, διάστρωση και συµπύκνωση των υλικών για 
την κατασκευή του αναχώµατος του Φράγµατος και την εγκατάσταση του 
συστήµατος των οργάνων του Έργου σύµφωνα µε τα Σχέδια, αυτές τις 
Τεχνικές Προδιαγραφές ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

 

6.2 ΖΩΝΕΣ ΑΝΑΧΩΜΑΤΟΣ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ 

Το ανάχωµα του Φράγµατος αποτελείται γενικά από τις παρακάτω ζώνες : 

Ζώνη 1     : Αδιαπέρατος πυρήνας.  

Ζώνη 2     : Λεπτόκοκκο  Φίλτρο 

Ζώνη 3      : Χονδρόκοκκο Φίλτρο - Στραγγιστήριο 

Ζώνη 4 :  Σώµα στήριξης από  Αµµοχάλικα ποταµού  

Ζώνη 5 :  Σώµα στήριξης από βραχώδη υλικά 

Ζώνη 6 :  Σώµα στήριξης από τυχαία υλικά 

Ζώνη  7 :  Λιθορριπή προστασίας ανάντη πρανούς  

Ζώνη  8 :  Λιθορριπή προστασίας κατάντη πρανούς  
 

6.3 ΓΡΑΜΜΕΣ ΚΑΙ ΚΛΙΣΕΙΣ ΑΝΑΧΩΜΑΤΟΣ 

Το ανάχωµα θα πρέπει να κατασκευασθεί στις γραµµές και κλίσεις που 
δείχνονται στα Σχέδια, εκτός αν καθοριστεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. Ο 
Κύριος του Έργου διατηρεί το δικαίωµα να τροποποιεί τις γραµµές και κλίσεις 
του αναχώµατος, τις γραµµές θεµελίωσης και τις διαχωριστικές γραµµές 
µεταξύ των ζωνών οποτεδήποτε, πριν ή κατά τη διάρκεια της κατασκευής, 
εφόσον αυτό κρίνεται απαραίτητο από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος δεν 
δικαιούται πρόσθετη αποζηµίωση πέραν από τις Συµβατικές τιµές µονάδας 
για τις αντίστοιχες εργασίες ούτε να εγείρει οποιαδήποτε άλλη απαίτηση λόγω 
των τροποποιήσεων αυτών. 

 

6.4 Α∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΣ ΠΥΡΗΝΑΣ (ΖΩΝΗ 1) 
  

6.4.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
του αδιαπέρατου πυρήνα  (εφεξής Ζώνης 1) των Φραγµάτων. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως  στην 
παρούσα προδιαγραφή  ισχύουν µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχονται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα στην Μελέτη του Εργου. 
Όλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
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του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
 

6.4.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.4.2.1. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

α) Πρότυπο σύστηµα κατάταξης εδαφών USCS (Unified Soil 
Conservation System) των ΗΠΑ. 
β) Πρότυπη ∆οκιµή Proctor της Προδιαγραφής ΑSTM D 698-78 (ΦΕΚ 
955 / 31-12-1986, Κεφ. 10) 

6.4.2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά κατασκευής της Ζώνης 1 θα πρέπει να εντάσσονται σύµφωνα 
µε το σύστηµα κατάταξης USCS (Unified Soil Conservation System) των 
ΗΠΑ στις κατηγορίες CL, GC ή SC. Το ποσοστό λεπτοκόκκων 
(διερχόµενα στο πρότυπο κόσκινο Νο 200) θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 20% (είκοσι τοις εκατό) και το όριο υδαρότητας όχι 
µεγαλύτερο από 50% (πενήντα τοις εκατό). Ο δείκτης πλαστικότητας των 
υλικών θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 7% (επτά τοις εκατό). Το ποσοστό 
οργανικών κατά βάρος δεν θα υπερβαίνει το 2% (δύο τοις εκατό). 
Κροκάλες και κοµµάτια βράχου που η µέγιστη διάστασή τους υπερβαίνει 
τα επτά και έξι δέκατα εκατοστά (7,6) εκ. δεν θα διαστρώνονται στη Ζώνη 
1. 
Ιδιαίτερες απαιτήσεις τίθενται για τα υλικά της Ζώνης 1 τα οποία θα 
διαστρωθούν σε ζώνη ελαχίστου πλάτους 3 (τριών) µέτρων σε επαφή µε 
την θεµελίωση. Τα εν λόγω υλικά θα πρέπει να κατατάσσονται σύµφωνα 
µε το σύστηµα κατάταξης USCS (Unified Soil Conservation System) των 
ΗΠΑ αποκλειστικά στις κατηγορίες CL ή SC. Ο δείκτης πλαστικότητας 
των υλικών θα πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 15% (δεκαπέντε τοις 
εκατό), το όριο υδαρότητας να είναι µικρότερο του 50% (πενήντα τοις 
εκατό) και το ποσοστό διερχοµένων στο κόσκινο Νο 200 να είναι 
µεγαλύτερο του 30% (τριάντα τοις εκατό). Τέλος, τα εν λόγω υλικά θα 
είναι απαλλαγµένα από τεµάχια βράχου ή χαλίκια µε µέγιστη διάσταση 
µεγαλύτερη από 2,5 εκ. 

6.4.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΩΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ  

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή της Ζώνης 1 θα 
λαµβάνονται από εγκεκριµένους δανειοθαλάµους ή από απαιτούµενες 
εκσκαφές, όπως φαίνεται στα Σχέδια ή όπως θα εγκριθεί από την 
Υπηρεσία, σύµφωνα µε όλες τις απαιτήσεις που προδιαγράφονται στη 
παρούσα Προδιαγραφή.  
Η ανάπτυξη όλων των δανειοθαλάµων και η αποκατάστασή τους µετά το 
πέρας των εργασιών θα γίνει από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα Σχέδια 
και τις προβλέψεις των  Περιβαλλοντικών Ορων. Ο Ανάδοχος θα είναι 
υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του εξοπλισµού και την εκτέλεση 
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όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως     ενδεικτικά : διάνοιξη και 
συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, εκσκαφές, επεξεργασία 
και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό του ποσοστού του 
απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή επαρκών ποσοτήτων 
αποδεκτών υλικών αναχώµατος από τους δανειοθαλάµους και τις 
αναγκαίες εκσκαφές.  
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
δανειοθαλάµων υλικών Ζώνης 1 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο του 
Εργου, σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται 
στον έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, 
και σε επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε 
να είναι δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε 
αποτελέσµατα των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα 
υποβάλλονται στην Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το 
χρόνο που τα υλικά αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα 
εγκρίνει την καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής, και θα προσδιορίζει 
τους χώρους τοποθέτησής τους στις διάφορες ζώνες του αναχώµατος 
του Φράγµατος όπως φαίνεται στα Σχέδια.  ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου 
και αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας 
απόληψης και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του 
αναχώµατος του Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα 
γίνονται από το Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
παρέχει τις απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – 
µηχανήµατα), που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη 
αντιπροσωπευτικών δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων 
δοκιµών, σύµφωνα µε αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια 
των εργασιών. 
Οι εκσκαφές  για απόληψη  υλικών Ζώνης 1 στους δανειοθαλάµους θα 
πρέπει να σχεδιαστούν έτσι ώστε να επιτυγχάνεται οµοιόµορφη ανάµιξη 
των υλικών. Οι εργασίες εκσκαφής θα γίνονται  µε προωθητήρες, µε 
χρήση ενδεχοµένως και αναµοχλευτήρων (rippers), εφόσον το απαιτεί η 
στιφρότητα των υλικών, ή µε µεγάλους µηχανικούς εκσκαφείς (τσάπες). 
∆εν θα επιτρέπεται η χρησιµοποίηση χωµατοσυλλεκτών (scrapers) για 
την εκσκαφή. Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους 
προσωρινής απόθεσης και προετοιµασίας.  
Τα υλικά θα αναµοχλεύονται επί τόπου στον δανειοθάλαµο ή στις θέσεις 
προσωρινής απόθεσης, θα οµογενοποιούνται, θα προστίθεται ή θα 
αφαιρείται νερό, ώστε η τελική περιεκτικότητα σε υγρασία να τα καθιστά 
κατάλληλα για ενσωµάτωση στο ανάχωµα, και θα αναµιγνύονται καλά. Ο 
εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι ικανός ώστε να 
παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη 
ενός οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής.  
Κροκάλες και κοµµάτια βράχου τέτοιων διαστάσεων που βρίσκονται σε 
κατά τα άλλα εγκεκριµένα υλικά αναχώµατος του Φράγµατος θα 
αποµακρύνονται µε χρήση καταλλήλου εξοπλισµού κοσκινίσµατος 
(grizzly κλπ), πριν µεταφερθούν στο ανάχωµα για διάστρωση, εφόσον το 
ποσοστό των υπερµεγέθων λίθων (άνω των 7,6 εκ.) είναι πάνω από ένα 
τοις εκατό (1%) κατά βάρος του συνολικού υλικού. Εάν το ποσοστό είναι 
µικρότερο του 1%, µπορεί να επιτραπεί στον Ανάδοχο να αποµακρύνει 
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τέτοιους λίθους επί του αναχώµατος µε χειρωνακτικά µέσα ή ελκόµενες 
τσουγκράνες ή άλλα µέσα.  
 
6.4.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.4.3.1.  ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 1, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή. Θα 
απαιτηθεί γενικώς η χρήση εργαλείων χειρός για τον τελικό καθαρισµό 
της θεµελίωσης στην περιοχή διαστρώσεως της Ζώνης 1. 
Οπου προβλέπεται θεµελίωση της Ζώνης 1 επί  χαλαρών σχηµατισµών, 
η επιφάνεια θεµελίωσης θα συµπυκνώνεται προηγουµένως µε χρήση του 
προβλεπόµενου εξοπλισµού συµπύκνωσης. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
µε τοπογραφική παρακολούθηση της καθίζησης επιλεγµένων σηµείων 
στην επιφάνεια θεµελίωσης, σε θέσεις και αριθµό της έγκρισης της 
Υπηρεσίας.  Η συµπύκνωση θα θεωρείται ικανοποιητική όταν η διαφορά 
υψοµέτρων σε µία θέση µέτρησης µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων 
του εξοπλισµού συµπύκνωσης  είναι µικρότερη των 2 (δύο) mm, µε την 
προϋπόθεση ότι ο επιτυγχανόµενος βαθµός συµπύκνωσης δεν θα είναι 
µικρότερος του 95% της µέγιστης προσδιορισθείσης  µε την 
τροποποιηµένη (modified) δοκιµή Proctor. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
σε βάθος 0,30 m, µε πυκνότητα τουλάχιστον µιας δειγµατοληψίας ανά 
500 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγµα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές 
δοκιµές κατάταξης και δοκιµή συµπύκνωσης κατά Proctror 
(τροποποιηµένη δοκιµή). Σε κάθε περίπτωση πάντως και ανεξαρτήτως 
αποτελεσµάτων των δοκιµών συµπύκνωσης θα εκτελούνται τουλάχιστον 
8 (οκτώ) διελεύσεις του εξοπλισµού συµπύκνωσης επί της επιφάνειας 
θεµελίωσης. 
∆εν θα διαστρώνονται υλικά αναχώµατος σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών είτε προέρχεται από απαιτούµενες 
εκσκαφές ή από δανειοθαλάµους, θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο. Ακατάλληλα υλικά όπως θάµνοι, ρίζες, 
κορµοί, φυτική γη, παγωµένα υλικά, ριζόχωµα και άλλα οργανικά ή 
αποσυνθέσιµα υλικά δεν θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο ανάχωµα 
του Φράγµατος. Ειδικότερα ρίζες διαµέτρου µεγαλύτερης από ένα (1) εκ. 
και συµπλέγµατα µικροτέρων ριζών που περιέχονται στο υλικό που 
αποτίθεται στην εκάστοτε επιφάνεια διάστρωσης του αναχώµατος θα 
πρέπει να αποµακρύνονται µε χειρωνακτικά και άλλα µέσα. 

6.4.3.2. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΖΩΝΗΣ 1 

6.4.3.2.1. Γενικά 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης της Ζώνης 1 θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις και θα χρησιµοποιείται όπως ορίζεται παρακάτω. Χρήση 
άλλου τύπου εξοπλισµού από τους αναφερόµενους παρακάτω µπορεί να 
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επιτραπεί µόνον µετά την εκτέλεση δοκιµών επιτόπου του έργου, από τις 
οποίες να προκύπτει η καταλληλότητά του υπόψη εξοπλισµού µέσω της 
επίτευξης οµοιόµορφης συµπύκνωσης στο προδιαγραφόµενο ποσοστό, 
και µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται πάντοτε ώστε να είναι σε 
καλή κατάσταση και να προκύπτουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα για την 
προδιαγραφόµενη χρήση του. Ρύθµιση των µηχανών και επανέλεγχος 
του έρµατος θα γίνεται όταν δοθεί τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Οταν 
οι κυλινδροσυµπιεστές οποιουδήποτε τύπου λειτουργούν σε σειρές ή ο 
ένας εµπρός και ο άλλος πίσω απ’ τον εξοπλισµό έλξης (tandem) ή 
σειρές κυλινδροσυµπιεστών που λειτουργούν η µία πίσω από την άλλη 
στην ίδια τροχιά, όλοι οι κυλινδροσυµπιεστές θα πρέπει να έχουν τις ίδιες 
γενικές διαστάσεις, ίδια πλάτη, πρακτικά τα ίδια βάρη και τα ίδια 
χαρακτηριστικά λειτουργίας.  

6.4.3.2.2. Κυλινδροσυµπιεστές τύπου κατσικοπόδαρου 
Οι κυλινδροσυµπιεστές τύπου κατσικοπόδαρου θα έχουν κυλινδρικά 
τύµπανα εξωτερικής διαµέτρου όχι µικρότερης από εκατόν πενήντα (150) 
εκ. και µήκους όχι µικρότερου από εκατόν είκοσι (120) εκ. και όχι 
µεγαλύτερου από εκατόν ογδόντα (180) εκ., εφοδιασµένα µε δόντια 
(κατσικοπόδαρα) όπως περιγράφεται παρακάτω. Κάθε τύµπανο θα είναι 
ελεύθερο να περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα παράλληλα προς την 
κατεύθυνση της πορείας. Το µήκος κάθε δοντιού (κατσικοπόδαρου), 
µετρούµενο από την εξωτερική επιφάνεια του τυµπάνου δεν θα πρέπει να 
είναι µικρότερο από είκοσι (20) εκ. και ούτε µεγαλύτερο από είκοσι πέντε 
(25) εκ. 
Η επιφάνεια επαφής στο άκρο κάθε δοντιού δεν θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη από πενήντα δύο (52) τετραγωνικά εκατοστά ούτε µικρότερη 
από τριάντα δύο (32) τετραγωνικά εκατοστά. Οι αποστάσεις µεταξύ των 
δοντιών θα είναι τέτοιες ώστε να αντιστοιχεί περίπου ένα κατσικοπόδαρο 
ανά 650 τετραγωνικά εκατοστά της κυλινδρικής επιφάνειας του 
τυµπάνου. Τα τύµπανα των κυλινδροσυµπιεστών µπορεί να σύρονται 
ανά δύο ή περισσότερα το ένα δίπλα ή πίσω από το άλλο, αλλά δεν 
πρέπει να υπάρχουν περισσότερες από δύο (2) σειρές η µία πίσω από 
την άλλη. 
Τα τύµπανα που σύρονται το ένα δίπλα στο άλλο θα πρέπει να είναι σε 
τέτοια απόσταση µεταξύ τους ώστε η απόσταση µεταξύ των ακραίων 
δοντιών των γειτονικών τυµπάνων να είναι ίδια µε την απόσταση µεταξύ 
των δοντιών στο κάθε τύµπανο. Η απόσταση µεταξύ των δοντιών σ’όλα 
τα τύµπανα πρέπει να είναι οµοιόµορφη. Αν κυλινδροσυµπιεστές 
χρησιµοποιούνται ο ένας πίσω από τον άλλο (in tandem) θα 
τοποθετούνται έτσι ώστε κάθε περιφερειακή σειρά δοντιών στα πίσω 
τύµπανα να ευθυγραµµίζεται µε τη µέση γραµµή µεταξύ δύο γειτονικών 
περιφερειακών σειρών δοντιών στα µπροστινά τύµπανα. Τα τύµπανα 
των κυλινδροσυµπιεστών θα έχουν τη δυνατότητα να δέχονται έρµα 
νερού, άµµου ή και των δύο µέχρι την πλήρη χωρητικότητα των 
τυµπάνων. 
Κατά τη λειτουργία του ο κυλινδροσυµπιεστής θα φορτώνεται µε έρµα 
ώστε να έχει ελάχιστο βάρος 60 ΚΝ ανά µέτρο µήκους κυλίνδρου. Οι 
κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα 
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πέντε (5) χιλιόµετρα την ώρα, εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία Αυτοκινούµενοι κυλινδροσυµπιεστές που διατίθενται στο 
εµπόριο µπορούν να χρησιµοποιηθούν, εφόσον ικανοποιούν τις 
παραπάνω απαιτήσεις, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. 

6.4.3.2.3. Μηχανικοί κόπανοι ( Mechanical tampers) 
Μηχανικοί κόπανοι θα απαιτηθούν για τη συµπύκνωση των υλικών σε 
περιοχές που δεν είναι προσιτές στους παραπάνω τύπους εξοπλισµών 
συµπύκνωσης, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Οι κόπανοι θα είναι 
βαρέως τύπου, τύπου BARCO ή ισοδύναµοι άλλων κατασκευαστικών 
οίκων, ικανοί να επιτελούν τουλάχιστον την ίδια συµπύκνωση. 

6.4.3.2.4. Κοπανοφόροι κυλινδροσυµπιεστές (Tamping rollers) 
Οι κοπανοφόροι κυλινδροσυµπιεστές θα έχουν κυλίνδρους ελεύθερα 
στρεφόµενους περί τον άξονα, µε εξωτερική διάµετρο κυλίνδρων όχι 
µικρότερη από εκατόν πενήντα δύο (152) εκ. και µήκος όχι µικρότερο των 
εκατόν είκοσι (120) εκ. και ούτε µεγαλύτερο των εκατόν ογδόντα τριών 
(183) εκ. Το µήκος κάθε κόπανου (κατσικοπόδαρου - Tamping Foot) από 
την εξωτερική επιφάνεια του κυλίνδρου θα είναι τουλάχιστον είκοσι τρία 
(23) εκ. Η επιφάνεια εγκάρσιας τοµής κάθε κόπανου (Tamping Foot) δεν 
θα είναι µεγαλύτερη από εξήντα πέντε (65) τετραγωνικά εκατοστά σε 
επίπεδο κάθετο προς τον άξονα του στελέχους (shank), το οποίο θα 
απέχει δεκαπέντε (15) εκ. από την επιφάνεια του κυλίνδρου. 
Το µεταξύ των κοπάνων διάστηµα θα είναι τέτοιο ώστε τρεις (3) κόπανοι 
να καταλαµβάνουν 1860 τετραγωνικά εκατοστά κυλινδρικής επιφάνειας. 
Οι κύλινδροι των κυλινδροσυµπιεστών µπορεί να σύρoνται ανά δύο ή 
περισσότεροι, ο ένας δίπλα ή πίσω από τον άλλο, αλλά δεν πρέπει να 
υπάρχουν περισσότερες από δύο (2) σειρές η µία πίσω από την άλλη (in 
Tandem). Η απόσταση των ακραίων κόπανων µεταξύ των δύο 
κυλίνδρων της αυτής σειράς θα είναι ίση µε την απόσταση των κόπανων 
στους κυλίνδρους. Η απόσταση µεταξύ των κοπάνων σ’ όλους τους 
κυλίνδρους θα είναι οµοιόµορφη. Εάν οι κύλινδροι χρησιµοποιούνται ο 
ένας πίσω από τον άλλο (in Tandem), οι αποστάσεις µεταξύ των 
κόπανων θα καθορίζονται έτσι ώστε οι περιφερειακές σειρές στους πίσω 
κυλίνδρους να βρίσκονται ευθυγραµµισµένες µε το µεταξύ των 
περιφερειακών σειρών στους εµπρόσθιους κυλίνδρους µέσο σηµείο. 
Οι κύλινδροι των κυλινδροσυµπιεστών θα είναι ικανοί να δέχονται έρµα 
ύδατος, άµµου ή και των δύο µέχρι την πλήρη χωρητικότητα των 
κυλίνδρων. Κατά τη λειτουργία ο κυλινδροσυµπιεστής θα φορτώνεται µε 
έρµα ώστε να παρέχει ελάχιστο βάρος 60 ΚΝ ανά µέτρο µήκους 
κυλίνδρου. Οι κοπανοφόροι κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται µε 
ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα πέντε (5) χιλιόµετρα την ώρα.  
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει τη χρήση άλλων κοπανοφόρων 
κυλινδροσυµπιεστών ίσου ή µεγαλύτερου βάρους ανά µέτρο πλάτους µε 
την προϋπόθεση ότι θα µπορεί να αποδείξει την επάρκειά της µε 
δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν την Υπηρεσία ότι µπορεί να 
παράγουν µε συνέπεια και σιγουριά τον προδιαγραφόµενο βαθµό 
συµπύκνωσης.  
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6.4.3.3. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 1 

6.4.3.3.1. Γενικά 

Τα υλικά της Ζώνης 1 θα διαστρώνονται και συµπυκνώνονται όπως 
καθορίζεται στο Κεφάλαιο αυτό, εκτός αν ορισθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία. Μια διέλευση του µηχανήµατος συµπυκνώσεως καθορίζεται σαν 
«µία» διαδροµή επάνω στην προς συµπύκνωση στρώση υλικού. 
Η επιφάνεια του υπό κατασκευή τµήµατος της Ζώνης 1 θα διατηρείται σε 
τέτοια κατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός κατασκευής να µπορεί να κινείται σε 
οποιοδήποτε µέρος εκείνου του τµήµατος, η δε διέλευση επάνω από αυτά τα 
τµήµατα θα ρυθµίζεται έτσι ώστε να κατανέµεται οµοιόµορφα η ενέργεια 
συµπυκνώσεως κατά το µέτρο του δυνατού. Πάντως θα καταβάλλεται µεγάλη 
προσπάθεια για να µειωθεί στο ελάχιστο η διαδροµή του χρησιµοποιούµενου 
µηχανικού εξοπλισµού πάνω στην Ζώνη 1. 
Οι προσωρινές κλίσεις της επιφάνειας της Ζώνης 1 κατά το στάδιο της 
κατασκευής δεν θα είναι πιο απότοµες από ένα (1) κατακορύφως προς πέντε 
(5) οριζοντίως σε εγκάρσιες επιφάνειες διακοπής εργασίας (επιφάνειες 
παράλληλες προς τον άξονα του Φράγµατος). ∆ιαµήκεις επιφάνειες διακοπής 
εργασίας (επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα του Φράγµατος) δεν θα 
επιτρέπονται στη Ζώνη 1. 

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 1 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από την 
Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης αρκετό, 
ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες διάστρωσης θα 
διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι µικρότερη από 
µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η διάστρωση υλικών  
Ζώνης 1 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης ή η επιφάνεια του 
αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση είναι παγωµένα. 

Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο έξω 
από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 1. Υλικά τα οποία έχουν διαστρωθεί στο 
ανάχωµα και τα οποία δεν είναι σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, καθώς και υλικά Ζώνης 1 τα οποία κατά την διάρκεια της 
κατασκευής ή µετά  έχουν αναµιχθεί µε υλικό άλλης ζώνης ή φυτική γη ή άλλο 
µη αποδεκτό υλικό, λόγω της κυκλοφορίας των µηχανηµάτων κατασκευής ή 
εξαιτίας άλλων λόγων, θα αφαιρούνται πλήρως θα αντικαθίστανται µε 
εγκεκριµένα υλικά µε δαπάνες του Αναδόχου και κατά αποδεκτό από την 
Υπηρεσία τρόπο.  

6.4.3.3.2. ∆οκιµαστικά επιχώµατα 
Πριν και ενδεχοµένως και κατά τη διάρκεια της κατασκευής του αναχώµατος 
του Φράγµατος εκτιµάται ότι θα απαιτηθεί γενικά να κατασκευάσει ο 
Ανάδοχος δοκιµαστικά επιχώµατα από υλικά της Ζώνης 1 του αναχώµατος, 
προκειµένου να εξοικειωθεί µε τις ιδιότητες των  υπόψη υλικών και να επιλέξει 
την κατάλληλη κατασκευαστική διαδικασία που θα ακολουθηθεί στη συνέχεια 
στο ανάχωµα, µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. Σε κάθε δοκιµαστικό επίχωµα 
θα χρησιµοποιείται ποσότητα 1.000 έως 2.000 κυβικών µέτρων, µε µέγιστο 
όριο τα 3.000 κυβικά µέτρα, εκτός αν η Υπηρεσία υποδείξει διαφορετικά. Η 
κατασκευή των δοκιµαστικών επιχωµάτων θα συµφωνεί µε τις 
προαναφερθείσες προδιαγραφές για τα υλικά των διαφόρων ζωνών, όπως 
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περιγράφεται στις επόµενες παραγράφους. Τα υλικά των δοκιµαστικών 
επιχωµάτων ενδέχεται να επαναχρησιµοποιηθούν ή να ενσωµατωθούν 
(περίπτωση προφραγµάτων κλπ) στο ανάχωµα του Φράγµατος. 

Οι λεπτοµέρειες κατασκευής και ελέγχων που θα εκτελεστούν  στα 
δοκιµαστικά επιχώµατα κάθε ζώνης περιγράφονται στη συνέχεια και µπορεί 
να τροποποιηθούν σύµφωνα µε οδηγίες της Υπηρεσίας 

6.4.3.3.3. ∆ιάστρωση υλικών 
Τα υλικά της Ζώνης 1 θα διαστρώνονται και θα συµπυκνώνονται στο 
ανάχωµα σε συνεχείς κατά προσέγγιση οριζόντιες στρώσεις, σε κατεύθυνση 
παράλληλη προς τον κατά µήκος άξονα του Φράγµατος, εκτός της ζώνης του 
αναχώµατος σε επαφή µε την θεµελίωση στο αντέρεισµα ή σε κατασκευές 
από σκυρόδεµα, όπου η συµπύκνωση µπορεί να γίνεται παράλληλα προς το 
αντέρεισµα. Το πάχος των στρώσεων αυτών πριν από τη συµπύκνωση δεν 
θα υπερβαίνει τα είκοσι (20) εκ., ώστε η συµπυκνωµένη στρώση να έχει 
πάχος όχι πάνω από δεκαπέντε (15) εκ. Η επιφάνεια του αναχώµατος θα 
διατηρείται σε περίπου οµοιόµορφο υψόµετρο µε εγκάρσια κλίση δύο τοις 
εκατό (2%) για ευχερή αποστράγγιση, εκτός αν άλλως εγκρίνει η Υπηρεσία.  
Η όλη διαδικασία εκσκαφής – διάστρωσης θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

6.4.3.3.4. Ελεγχος υγρασίας 
Το υλικό σε κάθε στρώση, πριν από τη συµπύκνωση θα περιέχει την 
απαιτούµενη ποσότητα υγρασίας για το µέγιστο βαθµό συµπυκνώσεως. Η 
περιεκτικότητα σε υγρασία θα είναι οµοιόµορφη σ’ όλο το πάχος της 
στρώσης.  
Τα υλικά της Ζώνης 1 θα πρέπει να έχουν κατά την συµπύκνωση 
περιεκτικότητα νερού αφενός µικρότερη ή ίση από το συν τρία τοις εκατό 
(+3%) από την βέλτιστη περιεκτικότητα, όπως αυτή εκάστοτε καθορίζεται από 
την εργαστηριακή Πρότυπο ∆οκιµή Proctor της Προδιαγραφής ΑSTM D 698-
78 (τελευταία έκδοση), αφ’ ετέρου δε µεγαλύτερη ή ίση από το µείον δύο τοις 
εκατό (-2%) της βέλτιστης. Εξαίρεση αποτελεί το τµήµα Ζώνης 1 σε επαφή  
µε την θεµελίωση, ελαχίστου πάχους 3 (τριών) µέτρων, όπου η απαιτούµενη 
περιεκτικότητα σε νερό θα πρέπει να είναι  αφενός µικρότερη ή ίση από το 
συν πέντε τοις εκατό (+5%) από την βέλτιστη περιεκτικότητα, αφ’ ετέρου δε 
µεγαλύτερη ή ίση από το συν δύο τοις εκατό (+2%) της βέλτιστης. 
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 1 εάν η επιφάνεια του αναχώµατος είναι 
περισσότερο υγρή από το τρία τοις εκατό (3%) άνω της βέλτιστης υγρασίας. 
Στην περίπτωση επιφάνειας υγρής, αυτή θα στεγνώνεται µε τη 
χρησιµοποίηση δισκόσβαρνας µε παράλληλο αερισµό και θα ακολουθεί 
συµπύκνωση µε κυλινδροσυµπιεστές στην πυκνότητα που καθορίζεται.  
Εάν το διαστρωµένο στο ανάχωµα του Φράγµατος υλικό είναι σχετικά ξηρό, ο 
Ανάδοχος θα διαβρέχει κάθε στρώση του αναχώµατος και µε σβάρνισµα ή 
άλλα εγκεκριµένα µέσα, θα εισάγει υγρασία µέσα στο ανάχωµα 
αναµοχλεύοντας το υλικό, έως ότου επιτευχθεί οµοιόµορφη κατανοµή της 
υγρασίας.  
Ο εξοπλισµός που θα χρησιµοποιείται για την ύγρανση των υλικών των 
ζωνών του αναχώµατος του Φράγµατος και των δανειοθαλάµων θα είναι 
βυτία νερού, καταβρεκτήρες µε πίεση ή άλλος εξοπλισµός που έχει µελετηθεί 
για να παρέχει νερό οµοιόµορφα και σε ελεγχόµενες ποσότητες σε διάφορα 
πλάτη επιφάνειας του αναχώµατος του Φράγµατος. Τα βυτία θα πρέπει να 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  174 

είναι εξοπλισµένα µε τέτοιου τύπου βαλβίδες διακοπής της παροχής νερού, 
έτσι ώστε να µην προκαλείται διαρροή από τα ακροφύσια, όταν οι βαλβίδες 
είναι κλειστές και ο εξοπλισµός δεν λειτουργεί. ∆ιαρροές ή χαλασµένες 
βαλβίδες θα πρέπει να επισκευάζονται αµέσως, και οποιοδήποτε υλικό 
καθίσταται πολύ υγρό θα πρέπει να απορρίπτεται και να αποµακρύνεται ή να 
στεγνώνεται µε διαδικασίες που θα καθορίσει η Υπηρεσία. 
Η δισκόσβαρνα που θα χρησιµοποιείται στην επιφάνεια κατασκευής του 
αναχώµατος θα είναι εφοδιασµένη µε υδραυλικά ελεγχόµενους τροχούς µε 
σειρές δίσκων διατεταγµένων έτσι ώστε οι δίσκοι των διαφόρων σειρών να 
είναι τοποθετηµένοι χιαστί. Η δισκόσβαρνα θα πρέπει να έχει ελάχιστο βάρος 
32 ΚΝ, πλάτος σβαρνίσµατος µεταξύ 3,00 και 4,20 µ, αποστάσεις δίσκων 
µεταξύ 30 εκ. και 35 εκ. και διάµετρο δίσκων όχι µικρότερη από εβδοµήντα 
πέντε (75) εκ. Η δισκόσβαρνα θα πρέπει να είναι εξοπλισµένη µε 
αποξεστήρες καθαρισµού ώστε να εµποδίζεται συγκέντρωση υλικού πάνω ή 
µεταξύ των λεπίδων. Οι δίσκοι της δισκόσβαρνας θα πρέπει να διεισδύουν 
στην υποκείµενη στρώση, ώστε να εξασφαλίζεται η σύνδεση µεταξύ των 
υλικών των διαδοχικών στρώσεων. 
Υλικό το οποίο είναι πολύ υγρό µπορεί να αφεθεί να στεγνώσει αφού 
προηγούµενα αναµοχλευθεί µε τη βοήθεια δισκόσβαρνας, ώσπου η 
περιεκτικότητα σε υγρασία να µειωθεί στα καθοριζόµενα όρια.  

6.4.3.3.5. Συµπύκνωση 
Οταν επιτευχθεί η απαιτούµενη περιεκτικότητα σε υγρασία, κάθε στρώση του 
υλικού της αδιαπέρατης ζώνης θα συµπυκνώνεται µε τον ελάχιστο 
προδιαγραφόµενο αριθµό διελεύσεων των κυλινδροσυµπιεστών τύπου 
κατσικοπόδαρου (Sheep Foot Roller) ή των κοπανοφόρων 
κυλινδροσυµπιεστών (Tamping Roller), όπως θα εγκρίνει η Υπηρεσία και 
όπως θα προσδιοριστεί µετά την κατασκευή δοκιµαστικών επιχωµάτων. 
Ανεξαρτήτως αποτελεσµάτων, ο ελάχιστος αριθµός διελεύσεων που θα 
εφαρµόζεται θα είναι δέκα (10). Αν µετά από έγκριση της Υπηρεσίας 
χρησιµοποιηθεί άλλος τύπος κυλινδροσυµπιεστή από τον καθορισµένο, ο 
αριθµός των διελεύσεων θα είναι τέτοιος ώστε να παρέχει µε σταθερότητα τις 
ελάχιστες και µέσες συµπυκνωµένες πυκνότητες που αναφέρονται στη 
συνέχεια κάτω από τις πλέον αντίξοες συνθήκες υγρασίας υλικού 
επιχώµατος.  
Κάθε στρώση της Ζώνης 1 θα συµπυκνώνεται πριν από τη διάστρωση της 
επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία συστηµατική 
διαδικασία για την κυλινδροσυµπίεση. Γενικώς η κυλινδροσυµπίεση θα γίνεται 
σε κατεύθυνση παράλληλη µε τον άξονα του Φράγµατος.  
Αντί της προηγούµενης µεθόδευσης, το τµήµα Ζώνης 1 σε επαφή  µε την 
θεµελίωση ελαχίστου πάχους 3 (τριών) µέτρων, θα συµπυκνώνεται µε 
επανειληµµένες διελεύσεις  ελαστιχοφόρου φορτωτή µε φορά κίνησης κάθετη 
προς το αντέρεισµα, έως ότου επιτευχθεί το καθοριζόµενο για την Ζώνη 1 
ποσοστό συµπύκνωσης. 
Η κυκλοφορία επάνω στη συµπυκνωµένη Ζώνη 1 θα µετατοπίζεται για να 
αποφεύγονται αυλακώσεις ή επί πλέον τοπική συµπύκνωση. Εάν η επιφάνεια 
του υλικού έχει σφραγισθεί, τότε πριν τη διάστρωση κάθε στρώσεως υλικού, η 
σφραγισµένη στρώση θα αναµοχλεύεται σε βάθος τουλάχιστον πέντε (5) εκ. 
για να επιτευχθεί τράχυνση της επιφάνειας και να είναι δυνατή η καλή 
σύνδεση των υλικών των διαδοχικών στρώσεων. 
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6.4.4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 1 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την κατασκευή. Ο εργαστηριακός έλεγχος θα περιλαµβάνει σε κάθε 
συµπυκνωµένη στρώση την εκτέλεση τουλάχιστον 2 (δύο) δοκιµών 
κοκκοµετρικής ανάλυσης, προσδιορισµού φυσικής υγρασίας, 
συµπύκνωσης κατά Proctor και προσδιορισµού των ορίων Atterberg, και 
πάντως σε κάθε περίπτωση τουλάχιστον µιας πλήρους σειράς δοκιµών 
ανά 1.000 m3 συµπυκνωµένης στρώσης Ζώνης 1, καθώς και όποτε 
παρουσιάζεται εµφανής αλλαγή στη σύσταση των υλικών. 
Ο στόχος είναι να επιτυγχάνεται µε συνέπεια συµπύκνωση της Ζώνης 1 
όπως παρακάτω: 

• Μέση µετρηµένη ξηρή πυκνότητα ίση µε τουλάχιστον 98% της 
Μέγιστης Ξηρής Πυκνότητας (Μ.Ξ.Π) σύµφωνα µε την Πρότυπη 
(Standard) Mέθοδο Proctor (ΦΕΚ 955 / 31-12-1986, Κεφ. 10). 

• Ελάχιστη αποδεκτή τιµή συµπύκνωσης τουλάχιστον 96% της 
Μ.Ξ.Π. κατά Proctor. 

• Να επιτυγχάνεται τέτοια οµοιοµορφία ώστε το πολύ το 5% των 
δοκιµών να ευρίσκεται στην περιοχή µεταξύ του 96% και του 98% της 
Μ.Ξ.Π κατά Proctor. 
Θα ελέγχεται επίσης η επίτευξη οµοιογενούς επίχωσης, χωρίς επιφάνειες 
διαχωρισµού (laminations) ή διατάξεις στρωµάτων µεταξύ των 
στρώσεων, κάτω από όλες τις καθορισµένες καιρικές συνθήκες και 
συνθήκες υγρασίας διάστρωσης. 
 
 

6.5 ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟ ΦΙΛΤΡΟ (ΖΩΝΗ 2) 
 

6.5.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
της Ζώνης του Λεπτόκοκκου Φίλτρου των φραγµάτων. 
Η  Ζώνη του  Λεπτόκοκκου Φίλτρου (εφεξής Ζώνη 2)  έχει ως  κύριο 
στόχο την προστασία των υλικών του αδιαπέρατου πυρήνα (Ζώνης 1) 
αλλά και λεπτόκοκκων εδαφικών στρώσεων σε θεµελιώσεις φραγµάτων 
(περίπτωση τάπητα φίλτρου), µε τα οποία τοποθετείται σε επαφή, από 
εσωτερική διάβρωση. Η Ζώνη 2 διευκολύνει επίσης την στράγγιση τυχόν 
διηθουµένων µέσω της Ζώνης 1 υδάτων κατά την διάρκεια της 
λειτουργίας του Εργου, κατευθύνοντάς αυτά προς πλέον διαπερατές 
Ζώνες (Χονδρόκοκκο Φίλτρο / Στραγγιστήριο - Ζώνη 3, κλπ). Επίσης 
(περίπτωση λεπτοκόκκου φίλτρου τοποθετούµενου ανάντη της Ζώνης 1) 
βοηθά, µέσω της έκπλυσης - κατάρρευσης και µεταφοράς µε την ροή των 
υλικών της, στην σφράγιση τυχόν ανοικτών ρωγµών που δηµιουργούνται  
κατά τη διάρκεια της κατασκευής και µετά την πλήρωση του Ταµιευτήρα 
στην Ζώνη 1 λόγω τοξωτής λειτουργίας (arching).  
Όλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
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εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση.  
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή  ισχύουν  µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα  στην Μελέτη του Εργου. 
 
6.5.2.ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.5.2.1. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

• Τροποποιηµένη (Μodified) ∆οκιµή  Proctor, Μέθοδος ∆ (ΦΕΚ 
955 / 31-12-1986, Κεφ. 11). 

• ASTM C 535 & C 131 (∆οκιµή Los Angeles) 
• ΑSTM C 290 (∆οκιµή Υγείας)   

6.5.2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνης 2 θα αποτελούνται από σκληρά, ανθεκτικά τεµάχια, 
προέλευσης δανειοθαλάµων αµµοχαλίκου ή προϊόντα λατοµείου µετά 
από επεξεργασία. Τα υλικά  θα είναι καθαρά και δεν θα περιέχουν 
οργανικές ουσίες. Το ποσοστό φθοράς των υλικών κατά την δοκιµή Los 
Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 50% (πενήντα  τοις εκατό), ενώ 
στην δοκιµή υγείας το 10% (δέκα τοις εκατό).  
Τα όρια της αποδεκτής διακύµανσης της διαβάθµισης των υλικών της 
Ζώνης 2 είναι αντικείµενο της Μελέτης του Φράγµατος και δεν 
καθορίζονται στην παρούσα Προδιαγραφή. Θα ισχύουν πάντως κατ΄ 
ελάχιστον τα ακόλουθα για τα υλικά της Ζώνης 2 : 
- η διάσταση του µεγίστου  κόκκου δεν θα υπερβαίνει τα 19 (δεκαεννέα) 
χιλιοστά 
- το ποσοστό διερχοµένων στο κόσκινο Νο 200 δεν θα υπερβαίνει το  5% 
(πέντε τοις εκατό). 
- το διερχόµενο στο κόσκινο Νο 40 κλάσµα του υλικού δεν θα πρέπει να 
εµφανίζει πλαστικότητα.  
- ο βαθµός οµοιοµορφίας (degree of uniformity) του υλικού της Ζώνης 2, 
oριζόµενος ως λόγος των διαµέτρων κοσκίνων D60 / D10\, στα οποία 
διέρχεται το 60% (εξήντα τοις εκατό) του υλικού και 10% (δέκα τοις εκατό) 
αντίστοιχα  (οριζόµενα στο χονδρόκοκκο και λεπτόκοκκο κλάδο 
αντίστοιχα των οριακών καµπυλών  κοκκοµετρικής διαβάθµισης) δεν θα 
πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 15 (δεκαπέντε). 
Επισηµαίνεται ότι τα προδιαγραφόµενα όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης 
αφορούν στα τοποθετηµένα και συµπυκνωµένα υλικά και όχι στα 
παραγόµενα στο συγκρότηµα επεξεργασίας. 
Τα τελικά παραγόµενα υλικά Ζώνης 2  πρέπει να είναι καλά 
διαβαθµισµένα εντός των προδιαγραφοµένων από την Μελέτη ορίων, η 
δε κοκκοµετρική καµπύλη, σε πρότυπο ηµιλογαριθµικό διάγραµµα 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης, να παρουσιάζεται κανονική και οµαλή, χωρίς 
απότοµες κλίσεις, που δείχνουν έλλειψη ενδιάµεσων µεγεθών κόκκων.  
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 2 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την παραγωγή στο συγκρότηµα του Αναδόχου. Για την διευκόλυνση την 
παραγωγής ικανοποιητικής ποιότητας υλικού στο συγκρότηµα 
επεξεργασίας, θα πρέπει να εκτελείται τουλάχιστον µία (1) δοκιµή 
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ελέγχου της κοκκοµετρικής διαβάθµισης ανά 500 m3 παραγοµένου υλικού 
και οπωσδήποτε όποτε αλλάζει η πηγή απόληψης ή η διαδικασία 
επεξεργασίας, ενώ ο Ανάδοχος θα πρέπει να φροντίζει ώστε η 
κοκκοµετρική καµπύλη του παραγόµενου υλικού να ευρίσκεται ασφαλώς 
εντός των  προδιαγραφοµένων από την Μελέτη ορίων, ώστε να 
αντιµετωπίζονται κάποιες µικρής έκτασης αναµενόµενες αλλοιώσεις κατά 
την τοποθέτηση κλπ. Ελεγχοι των υλικών, µε εκτέλεση δοκιµών  Los 
Angeles και υγείας θα γίνονται κάθε 5.000 m3 παραγοµένου υλικού και 
οπωσδήποτε από 2 (δύο) τουλάχιστον όποτε αλλάζει η πηγή  απόληψης 
των υλικών. 

6.5.2.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΩΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή της Ζώνης 2 θα 
λαµβάνονται από εγκεκριµένους δανειοθαλάµους ή από λατοµεία ή από 
άλλες κατάλληλες πηγές, και θα παράγονται µε διαδικασία κοσκινίσµατος 
µε ταυτόχρονη  πλύση, θραύση αν απαιτείται, ανάµιξη κλπ, ώστε να 
πληρούν τις απαιτήσεις αυτών των Προδιαγραφών.  
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους και 
τα λατοµεία. Οι εκσκαφές για απόληψη υλικών Ζώνης 2 στους 
δανειοθαλάµους θα γίνονται επιλεκτικά, ώστε να αποφεύγεται η απόληψη 
ιδιαίτερα  χονδρκόκκων ή λεπτοκόκκων θυλάκων υλικών και να 
επεκτείνεται, εφόσον είναι αναγκαίο, και κάτω από την στάθµη του νερού.  
Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
και προετοιµασίας. Ο εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι 
ικανός ώστε να παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για 
την επίτευξη οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής. 
Η ανάπτυξη όλων των δανειοθαλάµων και λατοµείων καθώς και η 
αποκατάστασή τους µετά το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον 
Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα Σχέδια και τις προβλέψεις των  
Περιβαλλοντικών Ορων.  
Όλες οι διαδικασίες επεξεργασίας που απαιτούνται για να ικανοποιηθούν 
οι απαιτήσεις κοκκοµετρικής διαβάθµισης, θα γίνονται  πριν το υλικό 
µεταφερθεί για διάστρωση στην επιφάνεια κατασκευής του αναχώµατος. 
Σε όλα τα στάδια του κοσκινίσµατος, αποθήκευσης, εκσκαφής, 
διακίνησης και µεταφοράς θα καταβάλλονται προσπάθειες ώστε να 
ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός και η ανοµοιογένεια του υλικού και κάθε 
φορτίο που διαστρώνεται στο ανάχωµα να περιέχει οµοιόµορφο, καλά 
διαβαθµισµένο υλικό µέσα στα καθορισµένα όρια κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης. Ειδικότερα δεν επιτρέπεται η απόθεση υλικού µε ελεύθερη 
πτώση από το άκρο µεταφορικής ταινίας χωρίς χοάνες και αγωγούς 
πτώσης. 
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 2 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, 
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σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται στον 
έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε 
επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε να είναι 
δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα 
των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην 
Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το χρόνο που τα υλικά 
αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την 
καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής. ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου και 
αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης 
και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα γίνονται από το 
Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις 
απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – µηχανήµατα), 
που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών 
δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών, σύµφωνα µε 
αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια των εργασιών. 
 
6.5.4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.5.4.1  ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 2, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή. Θα 
απαιτηθεί γενικώς η χρήση εργαλείων χειρός για τον τελικό καθαρισµό 
της θεµελίωσης στην περιοχή διαστρώσεως της Ζώνης 2. 
Πριν την διάστρωση υλικών Ζώνης 2 επί της επιφάνειας θεµελίωσης, θα 
πρέπει να έχουν ολοκληρωθεί τόσο οι τσιµεντενέσεις κουρτίνας όσο και 
οι τσιµεντενέσεις τάπητα, σε απόσταση τουλάχιστον ίση µε ένα πρωτεύον 
φάτνωµα από το προς θεµελίωση τµήµα και σε κατακόρυφη απόσταση 
τουλάχιστον 4 (τεσσάρων) µέτρων αντίστοιχα.   
Οπου προβλέπεται θεµελίωση της Ζώνης 2 επί  χαλαρών σχηµατισµών, 
η επιφάνεια θεµελίωσης θα συµπυκνώνεται προηγουµένως µε χρήση του 
προβλεπόµενου εξοπλισµού συµπύκνωσης. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
µε τοπογραφική παρακολούθηση της καθίζησης επιλεγµένων σηµείων 
στην επιφάνεια θεµελίωσης, σε θέσεις και αριθµό της έγκρισης της 
Υπηρεσίας.  Η συµπύκνωση θα θεωρείται ικανοποιητική όταν η διαφορά 
υψοµέτρων σε µία θέση µέτρησης µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων 
του εξοπλισµού συµπύκνωσης  είναι µικρότερη των 2 (δύο) mm, µε την 
προϋπόθεση ότι ο επιτυγχανόµενος βαθµός συµπύκνωσης δεν θα είναι 
µικρότερος του 95% της µέγιστης προσδιορισθείσης  µε την 
τροποποιηµένη (modified) δοκιµή Proctor. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
σε βάθος 0,30 m, µε πυκνότητα τουλάχιστον µιας δειγµατοληψίας ανά 
500 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγµα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές 
δοκιµές κατάταξης και δοκιµή συµπύκνωσης κατά Proctror 
(τροποποιηµένη δοκιµή). Σε κάθε περίπτωση πάντως και ανεξαρτήτως 
αποτελεσµάτων των δοκιµών συµπύκνωσης θα εκτελούνται τουλάχιστον 
8 (οκτώ) διελεύσεις του εξοπλισµού συµπύκνωσης επί της επιφάνειας 
θεµελίωσης. 
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∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 2 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο. Ακατάλληλα υλικά όπως θάµνοι, ρίζες, 
κορµοί, φυτική γη, παγωµένα υλικά, ριζόχωµα και άλλα οργανικά ή 
αποσυνθέσιµα υλικά δεν θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο ανάχωµα 
του Φράγµατος. Ειδικότερα ρίζες διαµέτρου µεγαλύτερης από ένα (1) εκ. 
και συµπλέγµατα µικροτέρων ριζών που περιέχονται στο υλικό που 
αποτίθεται στην εκάστοτε επιφάνεια διάστρωσης του αναχώµατος θα 
πρέπει να αποµακρύνονται µε χειρωνακτικά και άλλα µέσα. 

6.5.4.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΖΩΝΗΣ 2 

6.5.4.2.1 Γενικά 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης της Ζώνης 2 θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις και θα χρησιµοποιείται όπως ορίζεται παρακάτω. Χρήση 
άλλου τύπου εξοπλισµού από τον αναφερόµενο παρακάτω µπορεί να 
επιτραπεί µόνον µετά την εκτέλεση δοκιµών επιτόπου του έργου, από τις 
οποίες να προκύπτει η καταλληλότητά του υπόψη εξοπλισµού µέσω της 
επίτευξης οµοιόµορφης συµπύκνωσης στο προδιαγραφόµενο ποσοστό,  
και µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται πάντοτε ώστε να είναι σε 
καλή κατάσταση και να προκύπτουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα για την 
προδιαγραφόµενη χρήση του. Ρύθµιση των µηχανών και επανέλεγχος 
του έρµατος θα γίνεται όταν δοθεί τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Οταν 
οι κυλινδροσυµπιεστές οποιουδήποτε τύπου λειτουργούν σε σειρές ή ο 
ένας εµπρός και ο άλλος πίσω απ’ τον εξοπλισµό έλξης (tandem) ή 
σειρές κυλινδροσυµπιεστών που λειτουργούν η µία πίσω από την άλλη 
στην ίδια τροχιά, όλοι οι κυλινδροσυµπιεστές θα πρέπει να έχουν τις ίδιες 
γενικές διαστάσεις, ίδια πλάτη, πρακτικά τα ίδια βάρη και τα ίδια 
χαρακτηριστικά λειτουργίας.  

6.5.4.2.2 ∆ονητικοί κυλινδροσυµπιεστές (οδοστρωτήρες) 
Οι δονητικοί κυλινδροσυµπιεστές θα είναι αυτοκινούµενοι ή 
ρυµουλκούµενοι σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας µε λεία 
χαλύβδινα κυλινδρικά τύµπανα µήκους όχι µικρότερου από εκατόν 
ογδόντα (180) εκ. Το στατικό βάρος του κυλινδροσυµπιεστή µε µονό 
τύµπανο και πλαίσιο ανάρτησης του τυµπάνου, συµπεριλαµβανοµένου 
του βάρους όλων των εξαρτηµάτων στον άξονα του κυλινδρικού 
τυµπάνου, δεν θα είναι µικρότερο από δεκαπέντε (15) µετρικούς τόνους. 
Η φυγόκεντρη δύναµη που θα αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι όχι 
µικρότερη από 24 τόννους, στην υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας που 
επιτρέπει ο Κατασκευαστής, και για συνεχή λειτουργία του µηχανήµατος. 
Η συχνότητα των δονήσεων κατά την συµπύκνωση θα κυµαίνεται µεταξύ 
1200 και 1600 κύκλων το πρώτο λεπτό. Ο εξοπλισµός κίνησης του 
δονητικού µηχανισµού θα πρέπει να είναι ικανός να διατηρεί σταθερή την 
προδιαγραφόµενη συχνότητα και τις φυγόκεντρες δυνάµεις κάτω από 
όλες τις συνθήκες εργασίας. Οι κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται κατά 
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την λειτουργία µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα πέντε (5) χιλιόµετρα 
την ώρα. 
Πριν από τη χρησιµοποίηση δονητικών κυλινδροσυµπιεστών στο 
ανάχωµα ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για την έγκριση του 
εξοπλισµού στοιχεία του κατασκευαστή του εξοπλισµού που θα πρέπει 
να περιλαµβάνουν όλες τις διαστάσεις, τα βάρη και πλήρη τεχνικά 
στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων περιγραφής και υπολογισµών όλων των 
εφαρµοζοµένων δυνάµεων όπως περιγράφεται παραπάνω. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει τη χρήση άλλων δονητικών 
κυλινδροσυµπιεστών ίσου ή µεγαλύτερου βάρους ανά µέτρο πλάτους µε 
την προϋπόθεση ότι θα µπορεί να αποδείξει την επάρκειά της µε 
δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν την Υπηρεσία ότι µπορεί να 
παράγουν µε συνέπεια και σιγουριά τον προδιαγραφόµενο βαθµό 
συµπύκνωσης.  

6.5.4.3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 2 

6.5.4.3.1 Γενικά 

Τα υλικά της  Ζώνης 2 θα διαστρώνονται και συµπυκνώνονται όπως 
καθορίζεται στο Κεφάλαιο αυτό, εκτός αν ορισθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία. Μια διέλευση του µηχανήµατος συµπυκνώσεως καθορίζεται σαν 
«µία» διαδροµή επάνω στην προς συµπύκνωση στρώση υλικού. 

Η επιφάνεια του υπό κατασκευή τµήµατος της Ζώνης 2 θα διατηρείται σε 
τέτοια κατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός κατασκευής να µπορεί να κινείται 
σε οποιοδήποτε µέρος εκείνου του τµήµατος, η δε διέλευση επάνω από 
αυτά τα τµήµατα θα ρυθµίζεται έτσι ώστε να κατανέµεται οµοιόµορφα η 
ενέργεια συµπυκνώσεως κατά το µέτρο του δυνατού. Πάντως θα 
καταβάλλεται µεγάλη προσπάθεια για να µειωθεί στο ελάχιστο η 
διαδροµή του χρησιµοποιούµενου µηχανικού εξοπλισµού πάνω στην 
Ζώνη 2. 
Οι προσωρινές κλίσεις της επιφάνειας της Ζώνης 2 κατά το στάδιο της 
κατασκευής δεν θα είναι πιο απότοµες από ένα (1) κατακορύφως προς 
πέντε (5) οριζοντίως σε εγκάρσιες επιφάνειες διακοπής εργασίας 
(επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα του Φράγµατος). ∆ιαµήκεις 
επιφάνειες διακοπής εργασίας (επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα 
του Φράγµατος) δεν θα επιτρέπονται στη Ζώνη 2. 

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 2 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από την 
Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης αρκετό, 
ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες διάστρωσης θα 
διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι µικρότερη από 
µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η διάστρωση υλικών  
Ζώνης 2 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης ή η επιφάνεια του 
αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση είναι παγωµένα. 

Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο έξω 
από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 2. Υλικά τα οποία έχουν διαστρωθεί στο 
ανάχωµα και τα οποία δεν είναι σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, καθώς και υλικά Ζώνης 2 τα οποία κατά την διάρκεια της 
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κατασκευής ή µετά  έχουν αναµιχθεί µε υλικό άλλης ζώνης ή φυτική γη ή άλλο 
µη αποδεκτό υλικό, λόγω της κυκλοφορίας των µηχανηµάτων κατασκευής ή 
εξαιτίας άλλων λόγων, θα αφαιρούνται πλήρως θα αντικαθίστανται µε 
εγκεκριµένα υλικά µε δαπάνες του Αναδόχου και κατά αποδεκτό από την 
Υπηρεσία τρόπο.  

6.5.4.3.2 ∆ιάστρωση υλικών 
Τα υλικά Ζώνης 2 θα φορτώνονται, µεταφέρονται και διαστρώνονται 
χρησιµοποιώντας µεθόδους που εµποδίζουν το διαχωρισµό και απόµιξη 
τους. Τέτοιες µέθοδοι είναι η απόθεση σε σωρούς µε επακόλουθη 
διάσπαση των σωρών και διάστρωση  µε χρήση ισοπεδωτήρα (grader), η 
απόθεση και διάστρωση των υλικών µε χρήση ειδικού κινουµένου 
εξοπλισµού  συροµένων κιβωτίων (spreader boxes) κλπ. ∆εν θα 
επιτρέπεται η απόρριψη του υλικού µε ελεύθερη πτώση από το άκρο της 
µεταφορικής ταινίας χωρίς χoάνες και αγωγούς πτώσης.  
∆εν υπάρχει συγκεκριµένη απαίτηση για την περιεκτικότητα σε υγρασία 
κατά τη συµπύκνωση της Ζώνης 2. Το υλικό θα πρέπει να αρκετά υγρό 
(ούτε εντελώς ξηρό, ούτε κορεσµένο) κατά την φόρτωση στους χώρους 
αποθήκης, ώστε να ελαχιστοποιείται η τάση για απόµιξη και διαχωρισµό 
(segregation) του υλικού. 
Τα υλικά θα πρέπει να διαστρώνονται σε συνεχείς, περίπου οριζόντιες 
στρώσεις, σε κατεύθυνση παράλληλη προς τον κατά µήκος άξονα του 
Φράγµατος. Το πάχος των στρώσεων δεν θα υπερβαίνει πριν την 
συµπύκνωση τα τριάντα (30) εκατοστά. Η επιφάνεια της Ζώνης 2 θα 
διατηρείται σε περίπου οµοιόµορφο υψόµετρο µε εγκάρσια κλίση δύο τοις 
εκατό (2%) για ευχερή αποστράγγιση, εκτός αν άλλως εγκρίνει η 
Υπηρεσία. Η αποδεκτή συνολική ανοχή στο πλάτος της ζώνης θα είναι 
συν ή πλην είκοσι (20) εκ. αλλά και όχι µεγαλύτερη των 10cm προς κάθε 
πλευρά των θεωρητικών ορίων της Ζώνης 2. H επιφάνεια της Ζώνης 2 θα 
διατηρείται σε υψοµετρική διαφορά ίση µε το πάχος µιάς στρώσης (30 εκ) 
υψηλότερα από την επιφάνεια της παρακείµενης Ζώνης 1.  
Θα πρέπει να λαµβάνεται κάθε φροντίδα, ώστε τα υλικά της Ζώνης 2 να 
µην αναµειγνύονται µε τα υλικά παρακειµένων ζωνών. Σε αντίθετη 
περίπτωση, υλικά των ζωνών αυτών θα πρέπει να αποµακρύνονται πριν 
από τη συµπύκνωση και να αντικαθίστανται µε εγκεκριµένο υλικό. Στις 
θέσεις διέλευσης µηχανηµάτων πάνω από τη Ζώνη 2, ανεξάρτητα αν 
αυτή έχει συµπυκνωθεί προγενέστερα ή όχι, θα πρέπει να τοποθετείται 
εγκεκριµένο τύπο γεωϋφάσµατος (Geotextile), που θα καλύπτεται µε 
κοκκώδες υλικό  αρκετού πάχους, ώστε να αποφεύγεται ρύπανση και 
φθορά στις Ζώνες αυτές. Σε κάθε περίπτωση παρατεταµένης διακοπής 
των εργασιών π.χ. το χειµώνα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να καλύψει 
ολόκληρη την επιφάνεια της ζώνης και µε εγκεκριµένη συνθετική 
µεµβράνη ή ύφασµα για να αποτραπεί η ρύπανση της Ζώνης 2. Πριν από 
τη διάστρωση του υλικού της Ζώνης 2 στις θέσεις διέλευσης 
µηχανηµάτων και µετά από κάθε παρατεταµένη διακοπή των εργασιών ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να αποµακρύνει το προστατευτικό κάλυµµα και να 
αφαιρέσει και αντικαταστήσει οποιοδήποτε υλικό της Ζώνης 2 που έχει 
ρυπανθεί ή κρίνεται ακατάλληλο, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας.  
Η όλη διαδικασία διάστρωσης της Ζώνης 2 θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. 
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6.5.4.3.3 Συµπύκνωση 
Η Ζώνη 2 θα συµπυκνώνεται γενικά µε 2 (δύο) διελεύσεις του 
προδιαγραφόµενου δονητικού κυλινδροσυµπιεστή, χωρίς την εφαρµογή 
δόνησης. Ο κυλινδροσυµπιεστής δεν θα επιτρέπεται να σταθµεύει στη   
Ζώνη 2 όταν λειτουργεί ο δονητικός µηχανισµός.  
Ζώνη 2 τοποθετούµενη σε οριζόντιους ή µικρής κλίσης τάπητες  φίλτρου, 
θα συµπυκνώνεται µε 4 (τέσσερεις) τουλάχιστον διελεύσεις του δονητικού 
κυλινδροσυµπιεστή, µε εφαρµογή δόνησης έτσι ώστε η επιτυγχανόµενη 
συµπύκνωση να ισούται τουλάχιστον µε το 95% της µέγιστης ξηρής 
πυκνότητας (Μ.Ξ.Π), όπως αυτή προσδιορίζεται από την Τροποποιηµένη 
(Μodified) ∆οκιµή  Proctror, Μέθοδο ∆ (ΦΕΚ 955 / 31-12-1986, Κεφ. 11).   
Τα υλικά της Ζώνης 2 θα συµπυκνώνονται στο ανάχωµα σε συνεχείς 
κατά προσέγγιση οριζόντιες στρώσεις, σε κατεύθυνση παράλληλη προς 
τον κατά µήκος άξονα του Φράγµατος. Το πάχος των στρώσεων αυτών 
πριν από τη συµπύκνωση δεν θα υπερβαίνει τα τριάντα (30) εκ.  
Κάθε στρώση της Ζώνης 2 θα συµπυκνώνεται πριν από τη διάστρωση 
της επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία 
συστηµατική διαδικασία για την κυλινδροσυµπίεση. Γενικώς η 
κυλινδροσυµπίεση θα γίνεται σε κατεύθυνση παράλληλη µε τον άξονα 
του Φράγµατος.  
Στα  υλικά της Ζώνης  2 µετά την συµπύκνωση  δεν θα πρέπει να 
υπάρχει διαχωρισµός και απόµιξη του υλικού και συγκεντρώσεις κόκκων 
ίσων διαστάσεων, έτσι ώστε κάθε τυχαίο δείγµα του υλικού που 
λαµβάνεται από την επιφάνεια κατασκευής µετά τη διάστρωση και 
συµπύκνωσή του, να ικανοποιεί τα προδιαγραφόµενα όρια 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης.  
Ιδιαίτερη πρόνοια πρέπει να λαµβάνεται ώστε να αποφεύγεται µόλυνση 
του υλικού µε λεπτόκοκκα ή επί πλέον τοπική συµπύκνωση λόγω  
κυκλοφορίας επάνω στη συµπυκνωµένη Ζώνη 2.  

6.5.4.3.4. Ειδική ∆ιάστρωση και Συµπύκνωση 
Στις περιοχές όπου το υλικό της Ζώνης 2 διαστρώνεται σε επαφή µε τα 
αντερείσµατα ή κατασκευές, η επιφάνειά της θα διαµορφώνεται µε 
ανωφερική κλίση προς την επιφάνεια επαφής και για µία απόσταση όχι 
µικρότερη από ένα (1) µέτρο από τη θεµελίωση ή σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας, έτσι ώστε να είναι δυνατή η συµπύκνωση µε τον 
προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή όσο το δυνατό πλησιέστερα προς 
την απότοµη παρειά της θεµελίωσης ή της κατασκευής. Σε θέσεις µη 
προσπελάσιµες στους προδιαγραφόµενους κυλινδροσυµπιεστές  καθώς 
και για προβλεπόµενα από τα Σχέδια πλάτη Ζώνης 2 µικρότερα των 2,00 
(δύο) µέτρων, τα υλικά  θα πρέπει να διαστρώνονται σε στρώσεις των 
οποίων το πάχος δεν θα υπερβαίνει τα είκοσι (20) εκατοστά πριν από τη 
συµπύκνωση, θα συµπυκνώνονται δε µε µηχανικούς ή µε χειροκίνητους 
κοπάνους ή ελαφρό αυτοκινούµενο µηχανικό εξοπλισµό, παράλληλα 
προς το αντέρεισµα, ώστε να επιτευχθεί βαθµός συµπύκνωσης 
συγκρίσιµος µε αυτόν που επιτυγχάνεται µε τον προδιαγραφόµενο 
δονητικό κυλινδροσυµπιεστή. 
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6.5.5  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 2 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την κατασκευή. Οι έλεγχοι αποδοχής του υλικού  θα εκτελούνται στο 
ανάχωµα, µετά την συµπύκνωση. Σε κάθε στρώση θα γίνονται 
τουλάχιστον 2 (δύο) δοκιµές ελέγχου της κοκκοµετρικής διαβάθµισης, 
συµπύκνωσης κατά Proctor και προσδιορισµού των ορίων Atterberg, και 
πάντως σε κάθε περίπτωση τουλάχιστον µιας πλήρους σειράς δοκιµών 
ανά 500 m3 τοποθετουµένου υλικού Ζώνης 2 ή όποτε παρουσιάζεται 
εµφανής αλλαγή στη σύσταση των υλικών. Τα δείγµατα που θα 
λαµβάνονται θα πρέπει να ζυγίζουν τουλάχιστον 25 (είκοσι πέντε) κιλά. 
Τα υλικά της Ζώνης 2 θα υπόκεινται επίσης σε δοκιµή ελέγχου  
κατάρρευσης εντός νερού, σε αντιπροσωπευτικά δείγµατα από την 
παραγωγή, και πριν την διάστρωση του υλικού στο ανάχωµα (1 δείγµα 
ανά 1000 m3 υλικού). Το δείγµα υλικού θα τοποθετείται σε µήτρα δοκιµής 
Proctor (τροποποιηµένης) και θα συµπυκνώνεται στο 95% της µέγιστης 
ξηρής πυκνότητας (Μ.Ξ.Π), όπως αυτή προσδιορίζεται από την 
Τροποποιηµένη (Μodified) ∆οκιµή  Proctror, Μέθοδο ∆ (ΦΕΚ 955 / 31-
12-1986, Κεφ. 11).  Στη συνέχεια η µήτρα µε το δείγµα θα τοποθετείται 
στο κέντρο µικρής δεξαµενής διαµέτρου 50 εκ. τουλάχιστον, και η µήτρα 
θα αφαιρείται µε κάθε επιµέλεια, ώστε το δείγµα να παραµείνει 
αδιατάρακτο. Ακολούθως θα προστίθεται νερό στη δεξαµενή µε αργό 
ρυθµό (ανύψωση όχι άνω των 2 εκ./ λεπτό) και µακράν του δοκιµίου, έως 
ότου το δοκίµιο καλυφθεί πλήρως από νερό. Εφόσον το δοκίµιο 
καταρρεύσει πλήρως εντός δέκα (10) πρώτων λεπτών από την πλήρωση 
του δοχείου, η ποιότητα θα θεωρείται αποδεκτή. Σε αντίθετη περίπτωση 
ο Ανάδοχος θα είναι υποχρεωµένος να λάβει εκείνα τα µέτρα (π.χ. 
επιπλέον αφαίρεση ποσοστού λεπτοκόκκων κλπ) ώστε να επιτυγχάνεται 
κατάρρευση του δείγµατος µε την προδιαγραφόµενη διαδικασία, χωρίς η 
κοκκοµετρία του παραγόµενου υλικού να αποκλίνει από τα 
προδιαγραφόµενα όρια. 
Ελεγχοι των υλικών της Ζώνης 2, µε εκτέλεση δοκιµών  Los Angeles και 
υγείας θα γίνονται κάθε 5.000 m3 συµπυκνωµένου  υλικού και 
οπωσδήποτε από 2 (δύο) τουλάχιστον όποτε παρουσιάζεται εµφανής 
αλλαγή στη σύσταση των υλικών. 
 

 

6.6. ΧΟΝ∆ΡΟΚΟΚΚΟ ΦΙΛΤΡΟ - ΣΤΡΑΓΓΙΣΤΗΡΙΟ (ΖΩΝΗ 3) 

 
6.6.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
της Ζώνης του Χονδρόκοκκου Φίλτρου - Στραγγιστηρίου των φραγµάτων. 
Το Χονδρόκοκκο Φίλτρο - Στραγγιστήριο (εφεξής Ζώνη 3)  τοποθετείται 
σε επαφή µε Λεπτόκοκκο Φίλτρο (Ζώνη 2), µε στόχο την απρόσκοπτη 
ανεµπόδιστη παροχέτευση των διηθοµένων υδάτων καθώς και για την 
επίτευξη οµαλότερης κοκκοµετρικής µετάβασης (προς αποτροπή 
φαινοµένων εσωτερικής διάβρωσης κλπ) προς  γειτονικές, πλέον  
χονδρόκοκκες, ζώνες του Φράγµατος. 
Όλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
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του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή ισχύουν  µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα  στην Μελέτη του Εργου. 

 
6.6.2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.6.2.1. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

• ASTM C 535 & C 131 (∆οκιµή Los Angeles) 
• ΑSTM C 290 (∆οκιµή Υγείας)   

6.6.2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνης 3  θα αποτελούνται από σκληρά, ανθεκτικά τεµάχια, 
προέλευσης δανειοθαλάµων αµµοχαλίκου ή προϊόντα λατοµείου µετά 
από επεξεργασία. Τα υλικά  θα είναι καθαρά και δεν θα περιέχουν 
οργανικές ουσίες. Το ποσοστό φθοράς των υλικών κατά την δοκιµή Los 
Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 50% (πενήντα  τοις εκατό), ενώ 
στην δοκιµή υγείας το 10% (δέκα τοις εκατό).  
Τα όρια της αποδεκτής διακύµανσης της διαβάθµισης των υλικών της 
Ζώνης 3 είναι αντικείµενο της Μελέτης του Φράγµατος και δεν 
καθορίζονται στην παρούσα Προδιαγραφή. Θα ισχύουν πάντως κατ΄ 
ελάχιστον τα ακόλουθα για τα υλικά της Ζώνης 3: 
-η διάσταση του µεγίστου  κόκκου  δεν θα υπερβαίνει τα 76 χιλιοστά 
-το ποσοστό διερχοµένων στο κόσκινο Νο 200 δεν θα υπερβαίνει το  1%.  
-το διερχόµενο στο κόσκινο Νο 40 κλάσµα του υλικού δεν θα πρέπει να 
εµφανίζει πλαστικότητα  
-ο βαθµός οµοιοµορφίας (degree of uniformity), oριζόµενος ως λόγος των 
διαµέτρων κοσκίνων D60 / D10\ στα οποία διέρχεται το 60% (εξήντα τοις 
εκατό) του υλικού και 10% (δέκα τοις εκατό) αντίστοιχα  (οριζόµενα στο 
χονδρόκοκκο και λεπτόκοκκο κλάδο αντίστοιχα των οριακών καµπυλών  
κοκκοµετρικής διαβάθµισης) δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 6 
(έξι).  
Επισηµαίνεται ότι τα προδιαγραφόµενα όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης 
αφορούν στα τοποθετηµένα και συµπυκνωµένα υλικά και όχι στα 
παραγόµενα στο συγκρότηµα επεξεργασίας. 
Τα τελικά παραγόµενα υλικά Ζώνης 3  πρέπει να είναι καλά 
διαβαθµισµένα εντός των προδιαγραφοµένων από την Μελέτη ορίων, η 
δε κοκκοµετρική καµπύλη, σε πρότυπο ηµιλογαριθµικό διάγραµµα 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης, να παρουσιάζεται κανονική και οµαλή, χωρίς 
απότοµες κλίσεις, που δείχνουν έλλειψη ενδιάµεσων µεγεθών κόκκων.  
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 3 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την παραγωγή στο συγκρότηµα του Αναδόχου. Για την διευκόλυνση την 
παραγωγής ικανοποιητικής ποιότητας υλικού στο συγκρότηµα 
επεξεργασίας, θα πρέπει να εκτελείται τουλάχιστον µία (1) δοκιµή 
ελέγχου της κοκκοµετρικής διαβάθµισης ανά 500 m3 παραγοµένου υλικού 
και οπωσδήποτε όποτε αλλάζει η πηγή απόληψης ή η διαδικασία 
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επεξεργασίας, ενώ ο Ανάδοχος θα πρέπει να φροντίζει ώστε η 
κοκκοµετρική καµπύλη του παραγόµενου υλικού να ευρίσκεται ασφαλώς 
εντός των  προδιαγραφοµένων από την Μελέτη ορίων, ώστε να 
αντιµετωπίζονται κάποιες µικρής έκτασης αναµενόµενες αλλοιώσεις κατά 
την τοποθέτηση κλπ. Ελεγχοι των υλικών, µε εκτέλεση δοκιµών  Los 
Angeles και υγείας θα γίνονται κάθε 5.000 m3 παραγοµένου υλικού και 
οπωσδήποτε από 2 (δύο) τουλάχιστον όποτε αλλάζει η πηγή  απόληψης 
των υλικών. 

6.6.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή της Ζώνης 3 θα 
λαµβάνονται από εγκεκριµένους δανειοθαλάµους ή από λατοµεία ή από 
άλλες κατάλληλες πηγές, και θα παράγονται µε διαδικασία κοσκινίσµατος 
µε ταυτόχρονη  πλύση, θραύση αν απαιτείται, ανάµιξη κλπ, ώστε να 
πληρούν τις απαιτήσεις αυτών των Προδιαγραφών.  
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους και 
τα λατοµεία. Οι εκσκαφές  για απόληψη  υλικών Ζώνης 3 στους 
δανειοθαλάµους θα γίνονται επιλεκτικά, ώστε να αποφεύγεται η απόληψη 
ιδιαίτερα  χονδρκόκκων ή λεπτοκόκκων θυλάκων υλικών και να 
επεκτείνεται, εφόσον είναι αναγκαίο, και κάτω από την στάθµη του νερού.  
Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
και προετοιµασίας. Ο εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι 
ικανός ώστε να παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για 
την επίτευξη οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής. 
Η ανάπτυξη όλων των δανειοθαλάµων και λατοµείων καθώς και η 
αποκατάστασή τους µετά το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον 
Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα Σχέδια και τις προβλέψεις των  
Περιβαλλοντικών Ορων.  
Όλες οι διαδικασίες επεξεργασίας που απαιτούνται για να ικανοποιηθούν 
οι απαιτήσεις κοκκοµετρικής διαβάθµισης, θα γίνονται  πριν το υλικό 
µεταφερθεί για διάστρωση στην επιφάνεια κατασκευής του αναχώµατος. 
Σε όλα τα στάδια του κοσκινίσµατος, αποθήκευσης, εκσκαφής, 
διακίνησης και µεταφοράς θα καταβάλλονται προσπάθειες ώστε να 
ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός και η ανοµοιογένεια του υλικού και κάθε 
φορτίο που διαστρώνεται στο ανάχωµα να περιέχει οµοιόµορφο, καλά 
διαβαθµισµένο υλικό µέσα στα καθορισµένα όρια κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης. Ειδικότερα δεν επιτρέπεται η απόθεση υλικού µε ελεύθερη 
πτώση από το άκρο µεταφορικής ταινίας χωρίς χοάνες και αγωγούς 
πτώσης. 
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 3 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται στον 
έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε 
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επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε να είναι 
δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα 
των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην 
Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το χρόνο που τα υλικά 
αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την 
καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής. ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου και 
αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης 
και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα γίνονται από το 
Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις 
απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – µηχανήµατα), 
που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών 
δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών, σύµφωνα µε 
αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια των εργασιών. 
 
6.6.3  ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.6.3.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 3, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή. Θα 
απαιτηθεί γενικώς η χρήση εργαλείων χειρός για τον τελικό καθαρισµό 
της θεµελίωσης στην περιοχή διαστρώσεως της Ζώνης 2. 
Πριν την διάστρωση υλικών Ζώνης 3 επί της επιφάνειας θεµελίωσης, θα 
πρέπει να έχουν ολοκληρωθεί τόσο οι τσιµεντενέσεις κουρτίνας όσο και 
οι τσιµεντενέσεις τάπητα, σε απόσταση τουλάχιστον ίση µε ένα πρωτεύον 
φάτνωµα από το προς θεµελίωση τµήµα και σε κατακόρυφη απόσταση 
τουλάχιστον 4 (τεσσάρων) µέτρων αντίστοιχα.   
Οπου προβλέπεται θεµελίωση της Ζώνης 3 επί  χαλαρών σχηµατισµών, 
η επιφάνεια θεµελίωσης θα συµπυκνώνεται προηγουµένως µε χρήση του 
προβλεπόµενου εξοπλισµού συµπύκνωσης. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
µε τοπογραφική παρακολούθηση της καθίζησης επιλεγµένων σηµείων 
στην επιφάνεια θεµελίωσης, σε θέσεις και αριθµό της έγκρισης της 
Υπηρεσίας.  Η συµπύκνωση θα θεωρείται ικανοποιητική όταν η διαφορά 
υψοµέτρων σε µία θέση µέτρησης µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων 
του εξοπλισµού συµπύκνωσης  είναι µικρότερη των 2 (δύο) mm, µε την 
προϋπόθεση ότι ο επιτυγχανόµενος βαθµός συµπύκνωσης δεν θα είναι 
µικρότερος του 95% της µέγιστης προσδιορισθείσης  µε την 
τροποποιηµένη (modified) δοκιµή Proctor. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
σε βάθος 0,30 m, µε πυκνότητα τουλάχιστον µιας δειγµατοληψίας ανά 
500 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγµα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές 
δοκιµές κατάταξης και δοκιµή συµπύκνωσης κατά Proctror 
(τροποποιηµένη δοκιµή). Σε κάθε περίπτωση πάντως και ανεξαρτήτως 
αποτελεσµάτων των δοκιµών συµπύκνωσης θα εκτελούνται τουλάχιστον 
8 (οκτώ) διελεύσεις του εξοπλισµού συµπύκνωσης επί της επιφάνειας 
θεµελίωσης. 
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 3 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
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έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο. Ακατάλληλα υλικά όπως θάµνοι, ρίζες, 
κορµοί, φυτική γη, παγωµένα υλικά, ριζόχωµα και άλλα οργανικά ή 
αποσυνθέσιµα υλικά δεν θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο ανάχωµα 
του Φράγµατος. Ειδικότερα ρίζες διαµέτρου µεγαλύτερης από ένα (1) εκ. 
και συµπλέγµατα µικροτέρων ριζών που περιέχονται στο υλικό που 
αποτίθεται στην εκάστοτε επιφάνεια διάστρωσης του αναχώµατος, θα 
πρέπει να αποµακρύνονται µε χειρωνακτικά και άλλα µέσα. 

6.6.3.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΖΩΝΗΣ 3 

6.6.3.2.1 Γενικά 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης της Ζώνης 3 θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις και θα χρησιµοποιείται όπως ορίζεται παρακάτω. Χρήση 
άλλου τύπου εξοπλισµού από τον αναφερόµενο παρακάτω µπορεί να 
επιτραπεί µόνον µετά την εκτέλεση δοκιµών επιτόπου του έργου, από τις 
οποίες να προκύπτει η καταλληλότητά του υπόψη εξοπλισµού µέσω της 
επίτευξης οµοιόµορφης συµπύκνωσης στο προδιαγραφόµενο ποσοστό,  
και µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται πάντοτε ώστε να είναι σε 
καλή κατάσταση και να προκύπτουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα για την 
προδιαγραφόµενη χρήση του. Ρύθµιση των µηχανών και επανέλεγχος 
του έρµατος θα γίνεται όταν δοθεί τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Οταν 
οι κυλινδροσυµπιεστές οποιουδήποτε τύπου λειτουργούν σε σειρές ή ο 
ένας εµπρός και ο άλλος πίσω απ’ τον εξοπλισµό έλξης (tandem) ή 
σειρές κυλινδροσυµπιεστών που λειτουργούν η µία πίσω από την άλλη 
στην ίδια τροχιά, όλοι οι κυλινδροσυµπιεστές θα πρέπει να έχουν τις ίδιες 
γενικές διαστάσεις, ίδια πλάτη, πρακτικά τα ίδια βάρη και τα ίδια 
χαρακτηριστικά λειτουργίας.  

6.6.3.2.2 ∆ονητικοί κυλινδροσυµπιεστές (οδοστρωτήρες) 
Οι δονητικοί κυλινδροσυµπιεστές θα είναι αυτοκινούµενοι ή 
ρυµουλκούµενοι σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας µε λεία 
χαλύβδινα κυλινδρικά τύµπανα µήκους όχι µικρότερου από εκατόν 
ογδόντα (180) εκ. Το στατικό βάρος του κυλινδροσυµπιεστή µε µονό 
τύµπανο και πλαίσιο ανάρτησης του τυµπάνου, συµπεριλαµβανοµένου 
του βάρους όλων των εξαρτηµάτων στον άξονα του κυλινδρικού 
τυµπάνου, δεν θα είναι µικρότερο από δεκαπέντε (15) µετρικούς τόνους. 
Η φυγόκεντρη δύναµη που θα αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι όχι 
µικρότερη από 24 τόννους, στην υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας που 
επιτρέπει ο Κατασκευαστής, και για συνεχή λειτουργία του µηχανήµατος. 
Η συχνότητα των δονήσεων κατά την συµπύκνωση θα κυµαίνεται µεταξύ 
1200 και 1600 κύκλων το πρώτο λεπτό. Ο εξοπλισµός κίνησης του 
δονητικού µηχανισµού θα πρέπει να είναι ικανός να διατηρεί σταθερή την 
προδιαγραφόµενη συχνότητα και τις φυγόκεντρες δυνάµεις κάτω από 
όλες τις συνθήκες εργασίας. Οι κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται κατά 
την λειτουργία µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα πέντε (5) χιλιόµετρα 
την ώρα. 
Πριν από τη χρησιµοποίηση δονητικών κυλινδροσυµπιεστών στο 
ανάχωµα ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για την έγκριση του 
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εξοπλισµού στοιχεία του κατασκευαστή του εξοπλισµού που θα πρέπει 
να περιλαµβάνουν όλες τις διαστάσεις, τα βάρη και πλήρη τεχνικά 
στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων περιγραφής και υπολογισµών όλων των 
εφαρµοζοµένων δυνάµεων όπως περιγράφεται παραπάνω. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει τη χρήση άλλων δονητικών 
κυλινδροσυµπιεστών ίσου ή µεγαλύτερου βάρους ανά µέτρο πλάτους µε 
την προϋπόθεση ότι θα µπορεί να αποδείξει την επάρκειά της µε 
δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν την Υπηρεσία ότι µπορεί να 
παράγουν µε συνέπεια και σιγουριά τον προδιαγραφόµενο βαθµό 
συµπύκνωσης.  
 

6.6.3.3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 3 

6.6.3.3.1 Γενικά 

Τα υλικά της  Ζώνης 3 θα διαστρώνονται και συµπυκνώνονται όπως 
καθορίζεται στο Κεφάλαιο αυτό, εκτός αν ορισθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία. Μια διέλευση του µηχανήµατος συµπυκνώσεως καθορίζεται σαν 
«µία» διαδροµή επάνω στην προς συµπύκνωση στρώση υλικού. 

Η επιφάνεια του υπό κατασκευή τµήµατος της Ζώνης 3 θα διατηρείται σε 
τέτοια κατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός κατασκευής να µπορεί να κινείται 
σε οποιοδήποτε µέρος εκείνου του τµήµατος, η δε διέλευση επάνω από 
αυτά τα τµήµατα θα ρυθµίζεται έτσι ώστε να κατανέµεται οµοιόµορφα η 
ενέργεια συµπυκνώσεως κατά το µέτρο του δυνατού. Πάντως θα 
καταβάλλεται µεγάλη προσπάθεια για να µειωθεί στο ελάχιστο η 
διαδροµή του χρησιµοποιούµενου µηχανικού εξοπλισµού πάνω στην 
Ζώνη 3. 
Οι προσωρινές κλίσεις της επιφάνειας της Ζώνης 3 κατά το στάδιο της 
κατασκευής δεν θα είναι πιο απότοµες από ένα (1) κατακορύφως προς 
πέντε (5) οριζοντίως σε εγκάρσιες επιφάνειες διακοπής εργασίας 
(επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα του Φράγµατος). ∆ιαµήκεις 
επιφάνειες διακοπής εργασίας (επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα 
του Φράγµατος) δεν θα επιτρέπονται στη Ζώνη 3. 

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 3 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από την 
Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης αρκετό, 
ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες διάστρωσης θα 
διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι µικρότερη από 
µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η διάστρωση υλικών  
Ζώνης 3 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης ή η επιφάνεια του 
αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση είναι παγωµένα. 

Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο έξω 
από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 3. Υλικά τα οποία έχουν διαστρωθεί στο 
ανάχωµα και τα οποία δεν είναι σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, καθώς και υλικά Ζώνης 3 τα οποία κατά την διάρκεια της 
κατασκευής ή µετά  έχουν αναµιχθεί µε υλικό άλλης ζώνης ή φυτική γη ή άλλο 
µη αποδεκτό υλικό, λόγω της κυκλοφορίας των µηχανηµάτων κατασκευής ή 
εξαιτίας άλλων λόγων, θα αφαιρούνται πλήρως θα αντικαθίστανται µε 
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εγκεκριµένα υλικά µε δαπάνες του Αναδόχου και κατά αποδεκτό από την 
Υπηρεσία τρόπο.  

6.6.3.3.2 ∆ιάστρωση υλικών 
Τα υλικά Ζώνης 3 θα φορτώνονται, µεταφέρονται και διαστρώνονται 
χρησιµοποιώντας µεθόδους που εµποδίζουν το διαχωρισµό και απόµιξη 
τους. Τέτοιες µέθοδοι είναι η απόθεση σε σωρούς µε επακόλουθη 
διάσπαση των σωρών και διάστρωση  µε χρήση ισοπεδωτήρα (grader), η 
απόθεση και διάστρωση των υλικών µε χρήση ειδικού κινουµένου 
εξοπλισµού  συροµένων κιβωτίων (spreader boxes) κλπ. ∆εν θα 
επιτρέπεται η απόρριψη του υλικού µε ελεύθερη πτώση από το άκρο της 
µεταφορικής ταινίας, χωρίς χoάνες και αγωγούς πτώσης.  
∆εν υπάρχει συγκεκριµένη απαίτηση για την περιεκτικότητα σε υγρασία 
κατά τη συµπύκνωση της Ζώνης 3. Το υλικό θα πρέπει να αρκετά υγρό 
(ούτε εντελώς ξηρό, ούτε κορεσµένο) κατά την φόρτωση στους χώρους 
αποθήκης, ώστε να ελαχιστοποιείται η τάση για απόµιξη και διαχωρισµό 
(segregation) του υλικού. 
Τα υλικά θα πρέπει να διαστρώνονται σε συνεχείς, περίπου οριζόντιες 
στρώσεις, σε κατεύθυνση παράλληλη προς τον κατά µήκος άξονα του 
Φράγµατος. Το πάχος των στρώσεων δεν θα υπερβαίνει πριν την 
συµπύκνωση τα τριάντα (30) εκατοστά. Η επιφάνεια της Ζώνης 2  θα 
διατηρείται σε περίπου οµοιόµορφο υψόµετρο µε εγκάρσια κλίση δύο τοις 
εκατό (2%) για ευχερή αποστράγγιση, εκτός αν άλλως εγκρίνει η 
Υπηρεσία. Η αποδεκτή συνολική ανοχή στο πλάτος της ζώνης θα είναι 
συν ή πλην είκοσι (20) εκ. αλλά και όχι µεγαλύτερη των 10cm προς κάθε 
πλευρά των θεωρητικών ορίων της Ζώνης 3. Εκτός της περίπτωσης των 
ταπήτων φίτρων – στραγγιστηρίων, η Ζώνη 3 δα διατηρείται πάντοτε 
στην ίδια στάθµη κατά την διάστρωση µε την παρακείµενη Ζώνη 2 του 
λεπτόκοκκου φίλτρου.  
Θα πρέπει να λαµβάνεται κάθε φροντίδα, ώστε τα υλικά της Ζώνης 3 να 
µην αναµειγνύονται µε τα υλικά παρακειµένων ζωνών. Σε αντίθετη 
περίπτωση, υλικά των ζωνών αυτών θα πρέπει να αποµακρύνονται πριν 
από τη συµπύκνωση και να αντικαθίστανται µε εγκεκριµένο υλικό. Στις 
θέσεις διέλευσης µηχανηµάτων πάνω από τη Ζώνη 3,  ανεξάρτητα αν 
αυτή έχει συµπυκνωθεί προγενέστερα ή όχι,  θα πρέπει να τοποθετείται 
εγκεκριµένο τύπο γεωϋφάσµατος (Geotextile), που θα καλύπτεται µε 
κοκκώδες υλικό  αρκετού πάχους, ώστε να αποφεύγεται ρύπανση και 
φθορά στις Ζώνες αυτές. Σε κάθε περίπτωση παρατεταµένης διακοπής 
των εργασιών π.χ. το χειµώνα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να καλύψει 
ολόκληρη την επιφάνεια της ζώνης και µε εγκεκριµένη συνθετική 
µεµβράνη ή ύφασµα για να αποτραπεί η ρύπανση της Ζώνης 3. Πριν από 
τη διάστρωση του υλικού της Ζώνης 3 στις θέσεις διέλευσης 
µηχανηµάτων και µετά από κάθε παρατεταµένη διακοπή των εργασιών ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να αποµακρύνει το προστατευτικό κάλυµµα και να 
αφαιρέσει και αντικαταστήσει οποιοδήποτε υλικό της Ζώνης 3 που έχει 
ρυπανθεί ή κρίνεται ακατάλληλο, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας.  
Η όλη διαδικασία διάστρωσης της Ζώνης 3 θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

6.6.3.3.3  Συµπύκνωση 
Η Ζώνη 3 θα συµπυκνώνεται γενικά µε 2 (δύο) διελεύσεις του 
προδιαγραφόµενου δονητικού κυλινδροσυµπιεστή, χωρίς την εφαρµογή 
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δόνησης. Ο κυλινδροσυµπιεστής δεν θα επιτρέπεται να σταθµεύει στη   
Ζώνη 3 όταν λειτουργεί ο δονητικός µηχανισµός.  
Ζώνη 3 τοποθετούµενη σε οριζόντιους ή µικρής κλίσης  τάπητες  φίλτρων 
- στραγγιστηρίων θα συµπυκνώνεται µε 4 (τέσσερεις) τουλάχιστον 
διελεύσεις του δονητικού κυλινδροσυµπιεστή, µε εφαρµογή δόνησης έτσι 
ώστε να επιτυγχάνεται ικανοποιητική συµπύκνωση.   
Τα υλικά της Ζώνης 3 θα συµπυκνώνονται στο ανάχωµα σε συνεχείς 
κατά προσέγγιση οριζόντιες στρώσεις, σε κατεύθυνση παράλληλη προς 
τον κατά µήκος άξονα του Φράγµατος. Το πάχος των στρώσεων αυτών 
πριν από τη συµπύκνωση δεν θα υπερβαίνει τα τριάντα (30) εκ.  
Κάθε στρώση της Ζώνης 3 θα συµπυκνώνεται πριν από τη διάστρωση 
της επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία 
συστηµατική διαδικασία για την κυλινδροσυµπίεση. Γενικώς η 
κυλινδροσυµπίεση θα γίνεται σε κατεύθυνση παράλληλη µε τον άξονα 
του Φράγµατος.  
Στα  υλικά της Ζώνης  3 µετά την συµπύκνωση  δεν θα πρέπει να 
υπάρχει διαχωρισµός και απόµιξη του υλικού και συγκεντρώσεις κόκκων 
ίσων διαστάσεων, έτσι ώστε κάθε τυχαίο δείγµα του υλικού που 
λαµβάνεται από την επιφάνεια κατασκευής µετά τη διάστρωση και 
συµπύκνωσή του, να ικανοποιεί τα προδιαγραφόµενα όρια 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης.  
Ιδιαίτερη πρόνοια πρέπει να λαµβάνεται ώστε να αποφεύγεται µόλυνση 
του υλικού µε λεπτόκοκκα ή επί πλέον τοπική συµπύκνωση λόγω  
κυκλοφορίας επάνω στη συµπυκνωµένη Ζώνη 3.  

6.6.3.3.4 Ειδική ∆ιάστρωση και Συµπύκνωση 
Στις περιοχές όπου το υλικό της Ζώνης 3 διαστρώνεται σε επαφή µε τα 
αντερείσµατα ή κατασκευές, η επιφάνειά της θα διαµορφώνεται µε 
ανωφερική κλίση προς την επιφάνεια επαφής και για µία απόσταση όχι 
µικρότερη από ένα (1) µέτρο από τη θεµελίωση ή σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας, έτσι ώστε να είναι δυνατή η συµπύκνωση µε τον 
προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή όσο το δυνατό πλησιέστερα προς 
την απότοµη παρειά της θεµελίωσης ή της κατασκευής. Σε θέσεις µη 
προσπελάσιµες στους προδιαγραφόµενους κυλινδροσυµπιεστές  καθώς 
και για προβλεπόµενα από τα Σχέδια πλάτη Ζώνης 3 µικρότερα των 2,00 
(δύο) µέτρων, τα υλικά  θα πρέπει να διαστρώνονται σε στρώσεις των 
οποίων το πάχος δεν θα υπερβαίνει τα είκοσι (20) εκατοστά πριν από τη 
συµπύκνωση, θα συµπυκνώνονται δε µε µηχανικούς ή µε χειροκίνητους 
κοπάνους ή ελαφρό αυτοκινούµενο µηχανικό εξοπλισµό, παράλληλα 
προς το αντέρεισµα, ώστε να επιτευχθεί βαθµός συµπύκνωσης 
συγκρίσιµος µε αυτόν που επιτυγχάνεται µε τον προδιαγραφόµενο 
δονητικό κυλινδροσυµπιεστή. 

 
6.6.4 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 3 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την κατασκευή. Οι έλεγχοι αποδοχής του υλικού  θα εκτελούνται  στο 
ανάχωµα, µετά την συµπύκνωση. Σε κάθε στρώση θα γίνονται 
τουλάχιστον 2 (δύο) δοκιµές ελέγχου της κοκκοµετρικής διαβάθµισης, 
συµπύκνωσης κατά Proctor και προσδιορισµού των ορίων Atterberg, και 
πάντως σε κάθε περίπτωση τουλάχιστον µιας πλήρους σειράς δοκιµών 
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ανά 500 m3 τοποθετουµένου υλικού Ζώνης 3 ή όποτε παρουσιάζεται 
εµφανής αλλαγή στη σύσταση των υλικών. Τα δείγµατα που θα 
λαβάνονται θα πρέπει να ζυγίζουν τουλάχιστον 50 (πενήντα) κιλά. 
 Ελεγχοι των υλικών της Ζώνης 3, µε εκτέλεση δοκιµών Los Angeles και 
υγείας θα γίνονται κάθε 5.000 m3 συµπυκνωµένου  υλικού και 
οπωσδήποτε από 3 (δύο) τουλάχιστον όποτε παρουσιάζεται εµφανής 
αλλαγή στη σύσταση των υλικών. 

 

6.7              ΣΩΜΑΤΑ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΌ ΑΜΜΟΧΑΛΙΚΑ  (ΖΩΝΗ 4) 

 
6.7.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
των σωµάτων στήριξης από αµµοχάλικα (εφεξής Ζώνη 4) των 
φραγµάτων. 
Η  Ζώνη  4 αποτελεί τµήµα ή  το σύνολο του σώµατος αντιστήριξης των 
φραγµάτων και  λόγω των συνήθως σχετικά υψηλών τιµών των 
διατµητικών παραµέτρων αντοχής των υλικών της, συµβάλλει ουσιαστικά 
στην ευστάθεια του φράγµατος. Επίσης, λόγω της συνήθως αρκετά 
υψηλής διαπερατότητας των υλικών της, η Ζώνη 4 διευκολύνει την 
στράγγιση των γειτονικών ζωνών, συµβάλλοντας στον υποβιβασµό των 
αναπτυσσοµένων τιµών πίεσης πόρων και προσαυξάνοντας µε τον 
τρόπο αυτό την ευστάθεια του φράγµατος. 
Όλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή ισχύουν  µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα  στην Μελέτη του Εργου. 
 
6.7.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.7.2.1 ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ  

• Τροποποιηµένη (Μodified) ∆οκιµή  Proctror, Μέθοδος ∆ (ΦΕΚ 
955 / 31-12-1986, Κεφ. 11).  

• Earth Manual,  Designation E-24 
• Earth Manual, Designation E-12, Part B.  
• ASTM C 535 & C 131 (∆οκιµή Los Angeles) 
• ΑSTM C 290 (∆οκιµή Υγείας)   

6.7.2.2 ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνης 4  θα είναι αµµοχάλικα ποταµού, αποτελούνται από  
µίγµα άµµου, χαλίκων  και κροκαλών, χωρίς ή µετά από  περιορισµένη 
επεξεργασία (αποµάκρυνση υπερµεγέθων κόκκων, ανάµιξη θυλάκων µε 
αυξηµένο ποστοστό λεπτοκόκκων µε πλέον χονδρόκοκκα υλικά), ώστε το 
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τελικά παραγόµενο υλικό να συµφωνεί µε τις απαιτήσεις της Μελέτης ως 
προς την κοκκοµετρία.  
Εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη, τα αµµοχάλικα θα 
περιέχουν ποσοστό όχι µεγαλύτερο του 40% (σαράντα τοις εκατό) κατά 
βάρος υλικά διερχόµενα από το κόσκινο Νο 4, και  όχι άνω του 10% 
(δέκα τοις εκατό) υλικά διερχόµενα από το κόσκινο Νο 200. Η µέγιστη 
διάσταση κόκκου του υλικού Ζώνης 4 δεν θα υπερβαίνει τα σαράντα (40) 
εκ, ώστε τα µεγαλύτερα τεµάχια να µπορούν να εγκιβωτίζονται καλά στο 
υλικό κάθε στρώσης χωρίς να παρεµποδίζεται η επίτευξη ικανοποιητικής 
συµπύκνωσης. 
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα αποτελούνται από καθαρά, υγιή, ανθεκτικά 
τεµάχια, δεν θα περιέχουν οργανικές ουσίες ούτε µαλακά, εύθρυπτα 
τεµάχια σε ποσότητες θεωρούµενες απαράδεκτες από την Υπηρεσία. 
Εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη, το ποσοστό φθοράς 
των υλικών κατά την δοκιµή Los Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 
50% (πενήντα  τοις εκατό), ενώ στην δοκιµή υγείας το 12% (δώδεκα τοις 
εκατό). 
Στα εξωτερικά τµήµατα των πρανών ή σε επαφή µε πλέον χονδρόκοκκες 
Ζώνες και σε εύρος 5 (πέντε) µέτρων τουλάχιστον θα χρησιµοποιούνται 
τα πλέον καθαρά υλικά των δανειοθαλάµων, µε ποσοστό διερχοµένων 
στο το  κόσκινο Νο 200  όχι άνω του 5% (5 τοις εκατό). Χάλικες 
διαστάσεων άνω των 9 (εννέα) χιλιοστών, υποπροϊόντα επεξεργασίας 
υλικών φίλτρων και  αδρανών σκυροδέµατος µπορούν  να διαστρωθούν 
αποκλειστικά και µόνον στα εξωτερικά τµήµατα της Ζώνης 4, µε την 
έγκριση της Υπηρεσίας, µε την προϋπόθεση ότι ανταποκρίνονται στις 
παραπάνω απαιτήσεις διαβάθµισης.  
Όλα τα παραπάνω ποσοστά διερχοµένων είναι τα µετρούµενα στο 
ανάχωµα, µετά την συµπύκνωση.  

6.7.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή της Ζώνης 4 θα 
λαµβάνονται µε εκσκαφή σε εγκεκριµένους δανειοθαλάµους αµµοχαλίκου 
ή θα είναι παραπροϊόντα εκµετάλλευσης άλλων ζωνών  (φίλτρων κλπ)  ή 
θα προέρχονται από άλλες κατάλληλες πηγές, της έγκρισης της 
Υπηρεσίας. Γενικά δεν προβλέπεται επεξεργασία των υλικών ή 
προβλέπεται πολύ περιορισµένη επεξεργασία (κοσκίνισµα για 
αποµάκρυνση υπερµεγέθων κόκκων κλπ), ώστε τα τελικά παραγόµενα 
υλικά να πρέπει   να πληρούν τις απαιτήσεις αυτών των Προδιαγραφών. 
Ο Ανάδοχος θα ακολουθεί  κατάλληλες µεθοδεύσεις αν απαιτείται, (όπως, 
όχι περιοριστικά, προσωρινές εκτροπές των υδάτων, εκσκαφή µε µέτωπο 
προς τα ανάντη ώστε να αποστραγγίζονται ελεύθερα τα νερά, 
µεγιστοποίηση της απόληψης και κάτω από την στάθµη του νερού κλπ), 
για την ανεµπόδιστη και ορθολογική εκµετάλλευση των ∆ανειοθαλάµων 
αµµοχαλίκου. Ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την επιλογή 
της κατάλληλης µεθόδευσης ώστε να επιτυγχάνεται µετά την όλη 
διαδικασία εκσκαφής, αποθήκευσης, φόρτωσης και  µεταφοράς η 
κοκκοµετρία του τελικού προς διάστρωση προϊόντος να είναι σύµφωνη µε 
τις Προδιαγραφές  (περιορισµός λεπτοκόκκου κλάσµατος στα 
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επιτρεπόµενα όρια, αποµάκρυνση υπερµεγέθων κροκαλών και 
τροχµάλων κλπ).  Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε διάφορες µεθοδεύσεις 
(όσον αφορά τον περιορισµό των λεπτοκόκκων : επιλεκτική εκσκαφή, 
ανάµιξη λεπτόκοκκων προϊόντων µε πλέον χονδρόκοκκα, χρήση 
φορτωτικών µέσων µε διάτρητους κάδους κλπ, ενώ όσον αφορά τους 
υπερµεγέθεις τροχµάλους : επιλεκτική εκσκαφή, κοσκίνισµα υλικών κλπ) 
ώστε να τηρούνται τα όρια αυτών των Προδιαγραφών ως προς την 
κοκκοµετρική διαβάθµιση των υλικών. 
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους 
υλικών Ζώνης 4.  
Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
ή θα µεταφέρονται απευθείας στο ανάχωµα για διάστρωσή. Ο 
εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι ικανός ώστε να 
παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη 
οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής. 
Η ανάπτυξη όλων των δανειοθαλάµων καθώς και η αποκατάστασή τους 
µετά το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα 
Σχέδια και τις προβλέψεις των  Περιβαλλοντικών Ορων.  
Τυχόν διαδικασίες επεξεργασίας που απαιτούνται για να ικανοποιηθούν 
οι απαιτήσεις κοκκοµετρικής διαβάθµισης θα γίνονται  πριν το υλικό 
µεταφερθεί για διάστρωση στην επιφάνεια κατασκευής του αναχώµατος. 
Σε όλα τα στάδια εκσκαφής, του κοσκινίσµατος (εάν λαµβάνει χώρα), της 
αποθήκευσης, της διακίνησης και της µεταφοράς θα καταβάλλονται 
προσπάθειες ώστε να ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός και η 
ανοµοιογένεια του υλικού και κάθε φορτίο που διαστρώνεται στο 
ανάχωµα να περιέχει οµοιόµορφο, καλά διαβαθµισµένο υλικό µέσα στα 
καθορισµένα όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης. Ειδικότερα δεν 
επιτρέπεται η απόθεση υλικού µε ελεύθερη πτώση από το άκρο 
µεταφορικής ταινίας χωρίς χοάνες και αγωγούς πτώσης. 
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 4 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται στον 
έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε 
επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε να είναι 
δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα 
των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην 
Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το χρόνο που τα υλικά 
αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την 
καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής. ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου και 
αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης 
και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα γίνονται από το 
Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις 
απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – µηχανήµατα), 
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που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών 
δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών, σύµφωνα µε 
αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια των εργασιών. 
 
6.7.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ   
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.7.3.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 4, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή.  
Οπου προβλέπεται θεµελίωση της Ζώνης 4 επί χαλαρών σχηµατισµών, η 
επιφάνεια θεµελίωσης θα συµπυκνώνεται προηγουµένως µε χρήση του 
προβλεπόµενου εξοπλισµού συµπύκνωσης. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
µε τοπογραφική παρακολούθηση της καθίζησης επιλεγµένων σηµείων 
στην επιφάνεια θεµελίωσης, σε θέσεις και αριθµό της έγκρισης της 
Υπηρεσίας.  Η συµπύκνωση θα θεωρείται ικανοποιητική όταν η διαφορά 
υψοµέτρων σε µία θέση µέτρησης µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων 
του εξοπλισµού συµπύκνωσης  είναι µικρότερη των 2 (δύο) mm, µε την 
προϋπόθεση ότι ο επιτυγχανόµενος βαθµός συµπύκνωσης δεν θα είναι 
µικρότερος του 95% της µέγιστης προσδιορισθείσης  µε την 
τροποποιηµένη (modified) δοκιµή Proctor. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται 
σε βάθος 0,30 m, µε πυκνότητα τουλάχιστον µιας δειγµατοληψίας ανά 
500 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγµα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές 
δοκιµές κατάταξης και δοκιµή συµπύκνωσης κατά Proctror 
(τροποποιηµένη δοκιµή). Σε κάθε περίπτωση πάντως και ανεξαρτήτως 
αποτελεσµάτων των δοκιµών συµπύκνωσης θα εκτελούνται τουλάχιστον 
8 (οκτώ) διελεύσεις του εξοπλισµού συµπύκνωσης επί της επιφάνειας 
θεµελίωσης. 
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 4 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο. Ακατάλληλα υλικά όπως θάµνοι, ρίζες, 
κορµοί, φυτική γη, παγωµένα υλικά, ριζόχωµα και άλλα οργανικά ή 
αποσυνθέσιµα υλικά δεν θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο ανάχωµα 
του Φράγµατος. Ειδικότερα ρίζες διαµέτρου µεγαλύτερης από ένα (1) εκ. 
και συµπλέγµατα µικροτέρων ριζών που περιέχονται στο υλικό που 
αποτίθεται στην εκάστοτε επιφάνεια διάστρωσης του αναχώµατος, θα 
πρέπει να αποµακρύνονται µε χειρωνακτικά και άλλα µέσα. 

6.7.3.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΖΩΝΗΣ 4 

6.7.3.2.1 Γενικά 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης της Ζώνης 4 θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις και θα χρησιµοποιείται όπως ορίζεται παρακάτω. Χρήση 
άλλου τύπου εξοπλισµού από τον αναφερόµενο παρακάτω µπορεί να 
επιτραπεί µόνον µετά την εκτέλεση δοκιµών επιτόπου του έργου, από τις 
οποίες να προκύπτει η καταλληλότητά του υπόψη εξοπλισµού µέσω της 
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επίτευξης οµοιόµορφης συµπύκνωσης στο προδιαγραφόµενο ποσοστό,  
και µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται πάντοτε ώστε να είναι σε 
καλή κατάσταση και να προκύπτουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα για την 
προδιαγραφόµενη χρήση του. Ρύθµιση των µηχανών και επανέλεγχος 
του έρµατος θα γίνεται όταν δοθεί τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Οταν 
οι κυλινδροσυµπιεστές οποιουδήποτε τύπου λειτουργούν σε σειρές ή ο 
ένας εµπρός και ο άλλος πίσω απ’ τον εξοπλισµό έλξης (tandem) ή 
σειρές κυλινδροσυµπιεστών που λειτουργούν η µία πίσω από την άλλη 
στην ίδια τροχιά, όλοι οι κυλινδροσυµπιεστές θα πρέπει να έχουν τις ίδιες 
γενικές διαστάσεις, ίδια πλάτη, πρακτικά τα ίδια βάρη και τα ίδια 
χαρακτηριστικά λειτουργίας.  

6.7.3.2.2 ∆ονητικοί κυλινδροσυµπιεστές (οδοστρωτήρες) 
Οι δονητικοί κυλινδροσυµπιεστές θα είναι αυτοκινούµενοι ή 
ρυµουλκούµενοι σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας µε λεία 
χαλύβδινα κυλινδρικά τύµπανα µήκους όχι µικρότερου από εκατόν 
ογδόντα (180) εκ. Το στατικό βάρος του κυλινδροσυµπιεστή µε µονό 
τύµπανο και πλαίσιο ανάρτησης του τυµπάνου, συµπεριλαµβανοµένου 
του βάρους όλων των εξαρτηµάτων στον άξονα του κυλινδρικού 
τυµπάνου, δεν θα είναι µικρότερο από δεκαπέντε (15) µετρικούς τόνους. 
Η φυγόκεντρη δύναµη που θα αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι όχι 
µικρότερη από 24 τόννους, στην υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας που 
επιτρέπει ο Κατασκευαστής, και για συνεχή λειτουργία του µηχανήµατος. 
Η συχνότητα των δονήσεων κατά την συµπύκνωση θα κυµαίνεται µεταξύ 
1200 και 1600 κύκλων το πρώτο λεπτό. Ο εξοπλισµός κίνησης του 
δονητικού µηχανισµού θα πρέπει να είναι ικανός να διατηρεί σταθερή την 
προδιαγραφόµενη συχνότητα και τις φυγόκεντρες δυνάµεις κάτω από 
όλες τις συνθήκες εργασίας. Οι κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται κατά 
την λειτουργία µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα πέντε (5) χιλιόµετρα 
την ώρα. 
Πριν από τη χρησιµοποίηση δονητικών κυλινδροσυµπιεστών στο 
ανάχωµα ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για την έγκριση του 
εξοπλισµού στοιχεία του κατασκευαστή του εξοπλισµού που θα πρέπει 
να περιλαµβάνουν όλες τις διαστάσεις, τα βάρη και πλήρη τεχνικά 
στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων περιγραφής και υπολογισµών όλων των 
εφαρµοζοµένων δυνάµεων όπως περιγράφεται παραπάνω. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει τη χρήση άλλων δονητικών 
κυλινδροσυµπιεστών ίσου ή µεγαλύτερου βάρους ανά µέτρο πλάτους µε 
την προϋπόθεση ότι θα µπορεί να αποδείξει την επάρκειά της µε 
δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν την Υπηρεσία ότι µπορεί να 
παράγουν µε συνέπεια και σιγουριά τον προδιαγραφόµενο βαθµό 
συµπύκνωσης.  
 

6.7.3.3  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 4 

6.7.3.3.1 Γενικά 

Τα υλικά της  Ζώνης 4 θα διαστρώνονται και συµπυκνώνονται όπως 
καθορίζεται στο Κεφάλαιο αυτό, εκτός αν ορισθεί διαφορετικά από την 
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Υπηρεσία. Μια διέλευση του µηχανήµατος συµπυκνώσεως καθορίζεται 
σαν «µία» διαδροµή επάνω στην προς συµπύκνωση στρώση υλικού. 
Η επιφάνεια του υπό κατασκευή τµήµατος της Ζώνης 4 θα διατηρείται σε 
τέτοια κατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός κατασκευής να µπορεί να κινείται 
σε οποιοδήποτε µέρος εκείνου του τµήµατος, η δε διέλευση επάνω από 
αυτά τα τµήµατα θα ρυθµίζεται έτσι ώστε να κατανέµεται οµοιόµορφα η 
ενέργεια συµπυκνώσεως κατά το µέτρο του δυνατού.  
Οι προσωρινές κλίσεις της επιφάνειας της Ζώνης 4 κατά το στάδιο της 
κατασκευής δεν θα είναι πιο απότοµες από ένα (1) κατακορύφως προς 
τρία (3) οριζοντίως, σε εγκάρσιες επιφάνειες διακοπής εργασίας 
(επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα του Φράγµατος).  

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 4 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από 
την Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης 
αρκετό, ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες 
διάστρωσης θα διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
είναι µικρότερη από µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η 
διάστρωση υλικών  Ζώνης 4 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης 
ή η επιφάνεια του αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση 
είναι παγωµένα. 

Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο 
έξω από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 4. Υλικά τα οποία έχουν 
διαστρωθεί στο ανάχωµα και τα οποία δεν είναι σύµφωνα µε αυτές τις 
Τεχνικές Προδιαγραφές, καθώς και υλικά Ζώνης 4 τα οποία κατά την 
διάρκεια της κατασκευής ή µετά  έχουν αναµιχθεί µε υλικό άλλης ζώνης ή 
φυτική γη ή άλλο µη αποδεκτό υλικό, λόγω της κυκλοφορίας των 
µηχανηµάτων κατασκευής ή εξαιτίας άλλων λόγων, θα αφαιρούνται 
πλήρως θα αντικαθίστανται µε εγκεκριµένα υλικά µε δαπάνες του 
Αναδόχου και κατά αποδεκτό από την Υπηρεσία τρόπο.  

6.7.3.3.2 ∆ιάστρωση - διαβροχή υλικών 
Τα υλικά Ζώνης 4 θα φορτώνονται, µεταφέρονται και διαστρώνονται 
χρησιµοποιώντας µεθόδους που εµποδίζουν το διαχωρισµό και απόµιξη 
τους. Τέτοιες µέθοδοι είναι η απόθεση σε σωρούς µε επακόλουθη 
διάσπαση των σωρών και διάστρωση  µε χρήση ισοπεδωτήρα (grader) 
κλπ.  ∆εν θα επιτρέπεται η απόρριψη του υλικού µε ελεύθερη πτώση από 
το άκρο της µεταφορικής ταινίας, χωρίς χoάνες και αγωγούς πτώσης.  
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα διαστρώνονται σε στρώσεις  πάχους όχι άνω 
των πενήντα (50) εκ. πριν την συµπύκνωση. Η επιφάνεια κάθε στρώσης 
δεν θα πρέπει να περιέχει άργιλο, φυτική γη ή άλλα ακατάλληλα υλικά, 
πριν από τη διαβροχή και την διάστρωση της επόµενης στρώσης. Κάθε 
τέτοιο ακατάλληλο υλικό που εναποτίθεται κατά τη διέλευση των 
µηχανηµάτων κατασκευής ή µε άλλα µέσα, θα πρέπει να αποµακρύνεται 
από το ανάχωµα. 
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα διαβρέχονται αµέσως πριν ή και κατά την 
διάρκεια της συµπύκνωσης οµοιόµορφα, µε χρήση φορτηγών – 
καταβρεκτήρων, µε ποσότητες νερού οι οποίες δεν θα υπερβαίνουν τα 
100 (εκατό) κιλά ανά κυβικό µέτρο επιχώµατος και όπως εγκρίνει η 
Υπηρεσία, προκειµένου να επιτυγχάνεται ικανοποιητική συµπύκνωση. 
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Εάν τα υλικά έχουν  υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία (όπως αυτό θα 
διαφαίνεται από την δηµιουργία κατά την διαδικασία διάστρωσης – 
συµπύκνωσης µαλακής επιφάνειας εργασίας, µη αντέχουσας την 
κυκλοφορία του εξοπλισµού µεταφοράς και συµπύκνωσης), το υλικό θα 
αφήνεται να στραγγίζει επαρκώς πριν την συµπύκνωση.  

6.7.3.3.4 Συµπύκνωση 
Κάθε στρώση Ζώνης 4 θα συµπυκνώνεται στο ανάχωµα σε συνεχείς 
κατά προσέγγιση οριζόντιες στρώσεις, σε κατεύθυνση κατά κανόνα 
παράλληλη προς τον κατά µήκος άξονα του Φράγµατος µε 6 (έξι) 
τουλάχιστον διελεύσεις του προδιαγραφόµενου δονητικού 
κυλινδροσυµπιεστή, µε εφαρµογή της προβλεπόµενης δόνησης. 
Κάθε στρώση της Ζώνης 4 θα συµπυκνώνεται πριν από τη διάστρωση 
της επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία 
συστηµατική διαδικασία για την κυλινδροσυµπίεση.  
Η συµπυκνωµένη επιφάνεια της Ζώνης 4 του αναχώµατος θα πρέπει να 
διατηρείται µε εγκάρσια κλίση της τάξης του 2%, ώστε να διευκολύνεται η 
αποστράγγιση. 

6.7.3.3.5 Ειδική ∆ιάστρωση και Συµπύκνωση 
Σε περιοχές της Ζώνης 4 του αναχώµατος που δεν είναι προσπελάσιµες 
(επαφή µε απότοµα αντερείσµατα) ή δεν επιτρέπεται να συµπυκνώνονται 
µε τον προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή, τα υλικά θα πρέπει να 
διαστρώνονται σε στρώσεις µε πάχος που δεν θα υπερβαίνει τα τριάντα 
(30) εκ. πριν από τη συµπύκνωση, ενώ δεν θα περιέχουν τεµάχια βράχου 
µε µέγιστη διάσταση µεγαλύτερη από δεκαπέντε (15) εκ. Τα υλικά θα 
υγραίνονται, εάν απαιτείται, και θα συµπυκνώνονται µε χειροκίνητους ή 
µηχανικούς κοπάνους, ή µε άλλα χειροκίνητα δονητικά µηχανήµατα, ώστε 
να έχουν πυκνότητα ίση µε αυτήν που επιτυγχάνεται µε την συµπύκνωση 
µε τον προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή. Στις περιοχές όπου το 
υλικό της Ζώνης 4 διαστρώνεται σε επαφή µε τα αντερείσµατα ή 
κατασκευές, η επιφάνειά της θα διαµορφώνεται µε ανωφερική κλίση προς 
την επιφάνεια επαφής και για µία απόσταση όχι µικρότερη από ένα (1) 
µέτρο από τη θεµελίωση ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, έτσι 
ώστε να είναι δυνατή η συµπύκνωση µε τον προδιαγραφόµενο 
κυλινδροσυµπιεστή όσο το δυνατό πλησιέστερα προς την απότοµη 
παρειά της θεµελίωσης ή της κατασκευής.  

 
6.7.4 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 4 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την κατασκευή. Οι έλεγχοι αποδοχής του υλικού  θα εκτελούνται  στο 
ανάχωµα, µετά την συµπύκνωση.  
Σε κάθε στρώση θα γίνονται τουλάχιστον 2 (δύο) δοκιµές ελέγχου της 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης, και πάντως σε κάθε περίπτωση τουλάχιστον 
θα γίνεται τουλάχιστον µια δοκιµή ανά 2.000 m3 τοποθετουµένου υλικού 
Ζώνης 4 ή όποτε παρουσιάζεται εµφανής αλλαγή στη σύσταση των 
υλικών. Τα δείγµατα που θα λαµβάνονται θα πρέπει να ζυγίζουν 
τουλάχιστον 100 (εκατό) κιλά. 
 Ελεγχοι των υλικών της Ζώνης 4, µε εκτέλεση δοκιµών  Los Angeles και 
υγείας θα γίνονται κάθε 20.000 (είκοσι χιλιάδες) m3 συµπυκνωµένου  
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υλικού και οπωσδήποτε από 2 (δύο) δοκιµές τουλάχιστον όποτε 
παρουσιάζεται εµφανής αλλαγή στη σύσταση των υλικών. 
Πέραν των ανωτέρω, θα εκτελούνται και οι ακόλουθες δοκιµές : 
 

• ∆οκιµές καθίζησης 
Θα απαιτηθεί η εκτέλεση  δύο σειρών µέτρησης καθίζησης κατά την 
κατασκευή στο Ανάχωµα για να προσδιοριστεί η αποτελεσµατικότητα της 
συµπύκνωσης µε το δονητικό κυλινδροσυµπιεστή. Κάθε σειρά 
µετρήσεων καθίζησης θα γίνει σε µία δοκιµαστική περιοχή έκτασης 
περίπου 100 τετραγωνικών µέτρων, στην επιφάνεια του υλικού της 
Ζώνης 4. Σε κάθε σειρά θα γίνονται µετρήσεις του υψοµέτρου 
επιλεγµένων σηµείων στη δοκιµαστική περιοχή, πριν από την 
κυλίνδρωση και µετά από κάθε επόµενη διέλευση του 
κυλινδροσυµπιεστή, µέχρι να συµπληρωθούν 12 διελεύσεις. Η θέση των 
δοκιµαστικών περιοχών και των σηµείων µέτρησης θα επιλεγούν από την 
Υπηρεσία. Ολες οι µετρήσεις θα γίνουν από τον Ανάδοχο, και θα 
υπόκεινται στον έλεγχο της  Υπηρεσίας. 
Η αποτελεσµατικότητα των προτεινόµενων µεθόδων διάστρωσης και 
συµπύκνωσης θα επαληθευθεί κατά τη διάρκεια της διάστρωσης των 
πρώτων 20.000 (είκοσι χιλιάδων) κυβικών µέτρων των υλικών της Ζώνης 
4, µε την εκτέλεση των παραπάνω µετρήσεων καθίζησης. 
 

• ∆οκιµές πυκνότητας και ελέγχου κοκκοµετρικής διαβάθµισης 
Οι επί τόπου δοκιµές πυκνότητας και ελέγχου κοκκοµετρικής διαβάθµισης 
θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, σε εύλογα χρονικά διαστήµατα και όταν 
ζητηθεί από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος θα διαθέτει το εργατικό 
δυναµικό, τον εξοπλισµό και όλα τα υλικά που είναι αναγκαία για την 
εκτέλεση των δοκιµών. 
Η θέση και ο αριθµός των δοκιµών θα καθορισθεί από την Υπηρεσία, η 
οποία θα επιβλέπει την εκτέλεση των δοκιµών αυτών, θα καθοδηγεί τον 
Ανάδοχο στη διαδικασία των δοκιµών και θα είναι υπεύθυνος για τη 
συλλογή των στοιχείων. Θα προβλεφθεί πάντως η εκτέλεση τουλάχιστον 
µιας (1) σειράς δοκιµών ελέγχου πυκνότητας µε την κατασκευή 20.000 
(είκοσι χιλιάδων) κυβικών µέτρων Ζώνης 4. Οι δοκιµές ελέγχου 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης θα γίνονται µε την διπλάσια συχνότητα 
αυτών του ελέγχου πυκνότητας, οι µισές δε από αυτές θα γίνονται στα 
υλικά των οπών ελέγχου πυκνότητας.  
Οι διαστάσεις της οπής ελέγχου θα είναι  τουλάχιστον 25 εκατοστά 
(διάµετρος) και 30 εκατοστά (βάθος). Ο όγκος της οπής θα 
προσδιορίζεται µε πλήρωση της οπής µε άµµο, σύµφωνα µε το Earth 
Manual,  Designation E-24. Μετά την ολοκλήρωση της ογκοµέτρησης, ο 
Ανάδοχος θα γεµίζει το λάκκο, και θα συµπυκνώνει το υλικό, κατά τρόπο 
αποδεκτό από την Υπηρεσία. Τα υλικά της οπής θα ζυγίζονται και θα 
προσδιορίζεται το βάρος τους και η περιεχόµενη σ΄ αυτά υγρασία.  
Τα αποτελέσµατα των επιτόπου δοκιµών πυκνότητας θα συγκρίνονται µε 
αυτά δοκιµών προσδιορισµού της σχετικής πυκνότητας (relative density) 
στο εργαστήριο µε χρήση δονητικής τράπεζας και µήτρας όγκου 0,50 
κυβικών ποδών, σύµφωνα µε την διαδικασία  που προβλέπεται από το 
Earth Manual, Designation E-12, Part B. Οι υπόψη δοκιµές θα γίνονται σε 
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αντιπροσωπευτικό υλικό από τη θέση της επιτόπου δοκιµής πυκνότητας. 
Τα αποτελέσµατα της επιτόπου δοκιµής πυκνότητας θα θεωρούνται 
αποδεκτά όταν η προκύπτουσα σχετική πυκνότητα (Relative Density) Dd, 
εκφραζόµενη ως ποσοστό  όπως  ορίζεται στην παρ. (d) του Earth 
Manual Designation E-12, Part Β, µετά τις αναγκαίες διορθώσεις λόγω 
τυχόν  παρουσίας υπερµεγέθων κόκκων, δεν θα είναι µικρότερη του 80%. 
Σε αντίθετη περίπτωση, η στρώση θα συµπυκνώνεται επιπρόσθετα, µε εκ 
νέου διελεύσεις του δονητικού κυλινδροσυµπιεστή, έως την επίτευξη του 
επιθυµητού ποσοστού συµπύκνωσης.  
Η κοκκοµέτρηση θα γίνεται στο σύνολο του υλικού κάθε οπής, χωρίς 
αυτό να υποστεί τετραµερισµό. 
 

• ∆οκιµές διαπερατότητας 
Οι επί τόπου δοκιµές διαπερατότητας θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο 
όπως  περιγράφεται παρακάτω ή ζητηθεί από την Υπηρεσία, σε εύλογα 
χρονικά διαστήµατα. 
Η θέση και ο αριθµός των δοκιµών θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, η 
οποία θα καθοδηγεί τον Ανάδοχο στη διαδικασία των δοκιµών. Εκτός 
αντίθετης υπόδειξης της Υπηρεσίας, θα απαιτηθεί η εκτέλεση 
τουλάχιστον ανά µιας δοκιµής διαπερατότητας για κάθε 25.000 (είκοσι 
πέντε χιλιάδες) κυβικά µέτρα διαστρωθείσας Ζώνης 4, µε την παρακάτω 
διαδικασία : 
(ι) ∆ιαδικασία 
Η δοκιµή θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλου του συµπυκνωµένου 
υλικού της ζώνης µε την εκτέλεση σκάµµατος διαστάσεων 1,50 µ. 
(πλάτος), 1,50 µ. (ύψος) και 0,80 µ. (βάθος) τουλάχιστον. Ο πυθµένας 
του σκάµµατος θα καθαρίζεται επιµελώς χειρωνακτικά, ώστε να 
αποκαλύπτεται αδιατάρακτο υλικό στρώσης. Στην συνέχεια στο κέντρο 
του σκάµµατος θα τοποθετείται κατακόρυφος µεταλλικός σωλήνας 
µήκους 1,50 µ και διαµέτρου 80 εκ. τουλάχιστον, ο οποίος θα εδράζεται 
στον πυθµένα του σκάµµατος και το κενό µεταξύ σωλήνα και τοιχωµάτων 
θα πληρώνεται µε αδιαπέρατα υλικά, τα οποία θα συµπυκνώνονται µε 
µηχανικούς κοπάνους σε στρώσεις των 10 εκ. Κατόπιν ο σωλήνας θα 
γεµίζει µε νερό έως το χείλος και η στάθµη θα διατηρείται σταθερή για 
χρονικό διάστηµα µιας ώρας, ώστε να υποβοηθηθεί κορεσµός του 
γειτονικού προς τον σωλήνα υλικού στον πυθµένα. 
Η δοκιµή θα αρχίζει µετά την παρέλευση της µιας ώρας και θα εκτελείται, 
ανάλογα µε την διαπερατότητα της στρώσης, είτε ως δοκιµή µεταβλητής 
στάθµης (MAAG), εφόσον η διαπερατότητα προκύπτει σχετικά χαµηλή, 
είτε ως δοκιµή σταθερής στάθµης (LEFRANC), εφόσον η διαπερατότητα 
είναι υψηλότερη. 
(ιι) Εργασία 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει όλο το απαιτούµενο εργατικό 
δυναµικό για την εκτέλεση της δοκιµής. Εκτιµάται ότι η επιτόπου δοκιµή 
πυκνότητας θα διαρκεί περίπου 8 ώρες και θα απαιτεί ένα χειριστή και 
τρεις εργάτες. 
(ιιι) Εξοπλισµός 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει όλο τον αναγκαίο εξοπλισµό, ο οποίος 
θα περιλαµβάνει: 
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• Μηχανικό εκσκαφέα (τσάπα). 
• ∆εξαµενή νερού ή βυτιοφόρο όχηµα ωφέλιµου όγκου τουλάχιστον 5m3 

νερού, εφοδιασµένο µε αντλία και µετρητή παροχής. 
• Οποιονδήποτε άλλο εξοπλισµό που είναι αναγκαίος για την εκτέλεση της 

δοκιµής. 
Μετά την ολοκλήρωση της δοκιµής, ο σωλήνας θα ανασύρεται και θα 
λαµβάνεται υλικό σε βάθος 0,50 µ. τουλάχιστον κάτω από τον πυθµένα 
του σκάµµατος, το οποίο  θα κοκκοµετρείται µε την διαδικασία που 
περιγράφηκε στην ∆οκιµή πυκνότητας και ελέγχου κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης. Στη συνέχεια, ο Ανάδοχος θα γεµίζει το λάκκο µε αποδεκτό 
υλικό  και θα συµπυκνώνει το υλικό σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας.  

 
 

 

6.8              ΣΩΜΑΤΑ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΌ ΒΡΑΧΩ∆Η ΥΛΙΚΑ  (ΖΩΝΗ 5) 

 
6.8.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
των σωµάτων στήριξης από βραχώδη υλικά (εφεξής Ζώνη 5) των  
φραγµάτων. 
Η Ζώνη 5 αποτελεί τµήµα ή το σύνολο του σώµατος αντιστήριξης των 
φραγµάτων και λόγω των συνήθως σχετικά υψηλών τιµών των 
διατµητικών παραµέτρων αντοχής των υλικών της, συµβάλλει ουσιαστικά 
στην ευστάθεια του φράγµατος. Επίσης, λόγω της συνήθως αρκετά 
υψηλής διαπερατότητας των υλικών της, η Ζώνη 5 διευκολύνει την 
στράγγιση των γειτονικών ζωνών, συµβάλλοντας στον υποβιβασµό των 
αναπτυσσοµένων τιµών πίεσης πόρων και προσαυξάνοντας µε τον 
τρόπο αυτό την ευστάθεια του φράγµατος. 
Όλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή ισχύουν µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα στην Μελέτη του Εργου. 
 
6.8.2  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.8.2.1 ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

• ASTM C 535 & C 131 (∆οκιµή Los Angeles) 
• ΑSTM C 290 (∆οκιµή Υγείας)  
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6.8.2.2 ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνη 5 θα είναι προέλευσης συµβατικών λατοµείων ή 
κατάλληλα προϊόντα βραχωδών εκσκαφών του έργου ή θα προέρχονται 
από άλλες πηγές, της έγκρισης της Υπηρεσίας. 
Τα υλικά της Ζώνης 5 µπορεί να περιέχουν ποσοστό έως 40% (σαράντα 
τοις εκατό) κατά βάρος διερχόµενο από το πρότυπο κόσκινο της 1'' (µιάς 
ίντσας), ενώ το ποσοστό κατά βάρος των λεπτόκοκκων υλικών που θα 
διέρχεται από το κόσκινο Νο 200 δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 
5% (πέντε τοις εκατό). Τα παραπάνω ποσοστά θα αφορούν το υλικό µετά 
την συµπύκνωση. Η µέγιστη διάσταση λίθου της Ζώνης 5 δεν θα 
υπερβαίνει τα 80 (ογδόντα) εκ., ώστε και τα µεγαλύτερα τεµάχια να 
µπορούν να εγκιβωτίζονται καλά στο υλικό κάθε στρώσης, χωρίς να 
παρεµποδίζεται η επίτευξη ικανοποιητικής συµπύκνωσης. 
Τα υλικά της Ζώνης 5 θα αποτελούνται από καθαρά, υγιή, ανθεκτικά 
τεµάχια, δεν θα περιέχουν οργανικές ουσίες ούτε µαλακά, εύθρυπτα 
τεµάχια σε ποσότητες θεωρούµενες απαράδεκτες από την Υπηρεσία. 
Εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη, το ποσοστό φθοράς 
των υλικών κατά την δοκιµή Los Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 
50% (πενήντα τοις εκατό), ενώ στην δοκιµή υγείας το 12% (δώδεκα τοις 
εκατό). Πάντως µικρά ποσοστά αποσαθρωµένου βράχου (της τάξης του 
5%) µε ποσοστά φθοράς εκτός των προαναφεροµένων ορίων, θα είναι 
αποδεκτά, µε την προϋπόθεση ότι αυτά δεν εµφανίζονται συστηµατικά 
και η διαδικασία διάστρωσης είναι τέτοια ώστε τα υπόψη υλικά 
διασπείρονται σχετικά οµοιόµορφα στο σύνολο της Ζώνης 5.  

Λωρίδα πλάτους 5 (πέντε) µέτρων της Ζώνης 5 σε επαφή µε τις Ζώνες 2, 
3 και 4, καθώς και περιοχές της Ζώνης αυτής που δεν είναι 
προσπελάσιµες ή δεν επιτρέπεται να συµπυκνώνονται µε τον 
προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή θα κατασκευάζεται µε ιδιαίτερο 
τρόπο. Ο µέγιστος κόκκος των υλικών που θα χρησιµοποιούνται στη 
λωρίδα αυτή θα είναι 40 (είκοσι) εκατοστά, ενώ το δε πάχος της στρώσης 
µετά την συµπύκνωση δεν θα υπερβαίνει τα 50 (πενήντα) εκατοστά.  

 6.8.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τον κατάλληλο σχεδιασµό και 
εκτέλεση των ανατινάξεων στα λατοµεία και γενικότερα στους χώρους 
εκσκαφών και την διαλογή των υλικών στους χώρους λατόµευσης, 
εκσκαφής ή προσωρινής απόθεσης, ώστε τα παραγόµενα υλικά να µην 
αναµιγνύονται µε άλλα ακατάλληλα, το δε τελικά παραγόµενο προϊόν να 
πληροί την προδιαγραφές ως προς την κοκκοµετρία κλπ.  
Στα λατοµεία, ο Ανάδοχος θα πρέπει να προσαρµόζει κατάλληλα την 
µέθοδο ανατινάξεων που θα εφαρµόζει σε κάθε περίπτωση ανάλογα µε 
τις συνθήκες του πετρώµατος ώστε να παράγεται κατάλληλο υλικό, 
εφαρµόζοντας καννάβους και διατάξεις εκρηκτικών που θα αποφεύγουν 
υπερβολικό θρυµµατισµό του υλικού κλπ, δονήσεις σε παρακείµενες 
κατασκευές κλπ.  
Ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την επιλογή της 
κατάλληλης µεθόδευσης ώστε να επιτυγχάνεται µετά την όλη διαδικασία 
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εκσκαφής, αποθήκευσης, φόρτωσης και µεταφοράς η κοκκοµετρία του 
τελικού προς διάστρωση προϊόντος να είναι σύµφωνη µε τις 
Προδιαγραφές (περιορισµός λεπτοκόκκου κλάσµατος στα επιτρεπόµενα 
όρια, αποµάκρυνση υπερµεγέθων κόκκων κλπ). Αυτό µπορεί να 
επιτευχθεί µε διάφορες µεθοδεύσεις (όσον αφορά τον περιορισµό των 
λεπτοκόκκων: ανάµιξη λεπτόκοκκων προϊόντων µε πλέον χονδρόκοκκα, 
χρήση φορτωτικών µέσων µε διάτρητους κάδους κλπ, ενώ όσον αφορά 
τους υπερµεγέθεις κόκκους : αποµάκρυνση µε προώθηση ή κοσκίνισµα 
κλπ) ώστε να τηρούνται τα όρια αυτών των Προδιαγραφών ως προς την 
κοκκοµετρική διαβάθµιση των υλικών. Τυχόν διαδικασίες επεξεργασίας 
που απαιτούνται για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης θα γίνονται πριν το υλικό µεταφερθεί για διάστρωση στην 
επιφάνεια κατασκευής του αναχώµατος. Σε όλα τα στάδια εκσκαφής, του 
κοσκινίσµατος (εάν λαµβάνει χώρα), της αποθήκευσης, της διακίνησης 
και της µεταφοράς θα καταβάλλονται προσπάθειες ώστε να 
ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός και η ανοµοιογένεια του υλικού και κάθε 
φορτίο που διαστρώνεται στο ανάχωµα να περιέχει οµοιόµορφο, καλά 
διαβαθµισµένο υλικό µέσα στα καθορισµένα όρια κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης.  
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους 
υλικών Ζώνης 5.  
Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
ή θα µεταφέρονται απευθείας στο ανάχωµα προς διάστρωση. Ο 
εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι ικανός ώστε να 
παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη 
οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής. 
Η ανάπτυξη όλων των λατοµείων καθώς και η αποκατάστασή τους µετά 
το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα 
Σχέδια και τις προβλέψεις των Περιβαλλοντικών Ορων.  
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 5 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται στον 
έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε 
επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε να είναι 
δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα 
των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην 
Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το χρόνο που τα υλικά 
αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την 
καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής. ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου και 
αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης 
και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα γίνονται από το 
Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις 
απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – µηχανήµατα), 
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που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών 
δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών, σύµφωνα µε 
αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια των εργασιών. 
6.8.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.8.3.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 5, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή.  
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 5 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο. Ακατάλληλα υλικά όπως θάµνοι, ρίζες, 
κορµοί, φυτική γη, παγωµένα υλικά, ριζόχωµα και άλλα οργανικά ή 
αποσυνθέσιµα υλικά δεν θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο ανάχωµα 
του Φράγµατος. Ειδικότερα ρίζες διαµέτρου µεγαλύτερης από ένα (1) εκ. 
και συµπλέγµατα µικροτέρων ριζών που περιέχονται στο υλικό που 
αποτίθεται στην εκάστοτε επιφάνεια διάστρωσης του αναχώµατος, θα 
πρέπει να αποµακρύνονται µε χειρωνακτικά και άλλα µέσα. 

6.8.3.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΖΩΝΗΣ 5 

6.8.3.2.1 Γενικά 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης της Ζώνης 5 θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις και θα χρησιµοποιείται όπως ορίζεται παρακάτω. Χρήση 
άλλου τύπου εξοπλισµού από τον αναφερόµενο παρακάτω µπορεί να 
επιτραπεί µόνον µετά την εκτέλεση δοκιµών επιτόπου του έργου, από τις 
οποίες να προκύπτει η καταλληλότητά του υπόψη εξοπλισµού µέσω της 
επίτευξης οµοιόµορφης συµπύκνωσης στο προδιαγραφόµενο ποσοστό, 
και µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται πάντοτε ώστε να είναι σε 
καλή κατάσταση και να προκύπτουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα για την 
προδιαγραφόµενη χρήση του. Ρύθµιση των µηχανών και επανέλεγχος 
του έρµατος θα γίνεται όταν δοθεί τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Οταν 
οι κυλινδροσυµπιεστές οποιουδήποτε τύπου λειτουργούν σε σειρές ή ο 
ένας εµπρός και ο άλλος πίσω απ’ τον εξοπλισµό έλξης (tandem) ή 
σειρές κυλινδροσυµπιεστών που λειτουργούν η µία πίσω από την άλλη 
στην ίδια τροχιά, όλοι οι κυλινδροσυµπιεστές θα πρέπει να έχουν τις ίδιες 
γενικές διαστάσεις, ίδια πλάτη, πρακτικά τα ίδια βάρη και τα ίδια 
χαρακτηριστικά λειτουργίας.  

6.8.3.2.2 ∆ονητικοί κυλινδροσυµπιεστές (οδοστρωτήρες) 
Οι δονητικοί κυλινδροσυµπιεστές θα είναι αυτοκινούµενοι ή 
ρυµουλκούµενοι σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας µε λεία 
χαλύβδινα κυλινδρικά τύµπανα µήκους όχι µικρότερου από εκατόν 
ογδόντα (180) εκ. Το στατικό βάρος του κυλινδροσυµπιεστή µε µονό 
τύµπανο και πλαίσιο ανάρτησης του τυµπάνου, συµπεριλαµβανοµένου 
του βάρους όλων των εξαρτηµάτων στον άξονα του κυλινδρικού 
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τυµπάνου, δεν θα είναι µικρότερο από δεκαπέντε (15) µετρικούς τόνους. 
Η φυγόκεντρη δύναµη που θα αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι όχι 
µικρότερη από 24 τόννους, στην υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας που 
επιτρέπει ο Κατασκευαστής, και για συνεχή λειτουργία του µηχανήµατος. 
Η συχνότητα των δονήσεων κατά την συµπύκνωση θα κυµαίνεται µεταξύ 
1200 και 1600 κύκλων το πρώτο λεπτό. Ο εξοπλισµός κίνησης του 
δονητικού µηχανισµού θα πρέπει να είναι ικανός να διατηρεί σταθερή την 
προδιαγραφόµενη συχνότητα και τις φυγόκεντρες δυνάµεις κάτω από 
όλες τις συνθήκες εργασίας. Οι κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται κατά 
την λειτουργία µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα πέντε (5) χιλιόµετρα 
την ώρα. 
Πριν από τη χρησιµοποίηση δονητικών κυλινδροσυµπιεστών στο 
ανάχωµα ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για την έγκριση του 
εξοπλισµού στοιχεία του κατασκευαστή του εξοπλισµού που θα πρέπει 
να περιλαµβάνουν όλες τις διαστάσεις, τα βάρη και πλήρη τεχνικά 
στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων περιγραφής και υπολογισµών όλων των 
εφαρµοζοµένων δυνάµεων όπως περιγράφεται παραπάνω. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει τη χρήση άλλων δονητικών 
κυλινδροσυµπιεστών ίσου ή µεγαλύτερου βάρους ανά µέτρο πλάτους µε 
την προϋπόθεση ότι θα µπορεί να αποδείξει την επάρκειά της µε 
δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν την Υπηρεσία ότι µπορεί να 
παράγουν µε συνέπεια και σιγουριά τον προδιαγραφόµενο βαθµό 
συµπύκνωσης.  

6.8.3.3  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 5 

6.8.3.3.1 Γενικά 

Τα υλικά της Ζώνης 5 θα διαστρώνονται και συµπυκνώνονται όπως 
καθορίζεται στο Κεφάλαιο αυτό, εκτός αν ορισθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία. Μια διέλευση του µηχανήµατος συµπυκνώσεως καθορίζεται σαν 
«µία» διαδροµή επάνω στην προς συµπύκνωση στρώση υλικού. 

Η επιφάνεια του υπό κατασκευή τµήµατος της Ζώνης 5 θα διατηρείται σε 
τέτοια κατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός κατασκευής να µπορεί να κινείται 
σε οποιοδήποτε µέρος εκείνου του τµήµατος, η δε διέλευση επάνω από 
αυτά τα τµήµατα θα ρυθµίζεται έτσι ώστε να κατανέµεται οµοιόµορφα η 
ενέργεια συµπυκνώσεως κατά το µέτρο του δυνατού.  
Οι προσωρινές κλίσεις της επιφάνειας της Ζώνης 5 κατά το στάδιο της 
κατασκευής δεν θα είναι πιο απότοµες από ένα (1) κατακορύφως προς 
δύο (2) οριζοντίως, σε εγκάρσιες επιφάνειες διακοπής εργασίας 
(επιφάνειες παράλληλες προς τον άξονα του Φράγµατος).  

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 5 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από 
την Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης 
αρκετό, ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες 
διάστρωσης θα διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
είναι µικρότερη από µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η 
διάστρωση υλικών Ζώνης 5 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης 
ή η επιφάνεια του αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση 
είναι παγωµένα. 
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Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο έξω από τα 
καθορισµένα όρια της Ζώνης 5. Υλικά τα οποία έχουν διαστρωθεί στο 
ανάχωµα και τα οποία δεν είναι σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, καθώς και υλικά Ζώνης 5 τα οποία κατά την διάρκεια της 
κατασκευής ή µετά έχουν αναµιχθεί µε υλικό άλλης ζώνης ή φυτική γη ή 
άλλο µη αποδεκτό υλικό, λόγω της κυκλοφορίας των µηχανηµάτων 
κατασκευής ή εξαιτίας άλλων λόγων, θα αφαιρούνται πλήρως θα 
αντικαθίστανται µε εγκεκριµένα υλικά µε δαπάνες του Αναδόχου και κατά 
αποδεκτό από την Υπηρεσία τρόπο. Η επιφάνεια κάθε στρώσης δεν θα 
πρέπει να περιέχει υλικά όπως άργιλο, φυτική γη ή άλλα ακατάλληλα, 
ιλυώδους υφής κλπ, πριν από τη διαβροχή και την διάστρωση της 
επόµενης στρώσης. Κάθε τέτοιο ακατάλληλο υλικό, είτε αυτό έχει 
εναποτεθεί λόγω της διέλευσης των µηχανηµάτων κατασκευής, είτε έχει 
δηµιουργηθεί λόγω φθοράς του υλικού της Ζώνης 5 κατά την διαδικασία 
διάστρωσης – διαβροχής – συµπύκνωσης, θα πρέπει είτε να ξεπλένεται 
στα κενά της υποκείµενης στρώσης µε εκτοξευτήρα νερού υπό πίεση ή 
να αποµακρύνεται από το ανάχωµα (µε χρήση προωθητήρων ή 
ισοπεδωτήρων). 

6.8.3.3.2 ∆ιάστρωση - διαβροχή υλικών 
Τα υλικά Ζώνης 5 θα φορτώνονται, µεταφέρονται και διαστρώνονται 
χρησιµοποιώντας µεθόδους που εµποδίζουν το διαχωρισµό και την 
απόµιξή τους. Τέτοιες µέθοδοι είναι η απόθεση σε σωρούς µε 
επακόλουθη διάσπαση των σωρών και διάστρωση µε χρήση προωθητών 
(bulldozers).  
Τα υλικά της Ζώνης 5 θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους όχι άνω 
του ενός µέτρου πριν την συµπύκνωση. Η επιφάνεια κάθε στρώσης δεν 
θα πρέπει να περιέχει άργιλο, φυτική γη ή άλλα ακατάλληλα υλικά, πριν 
από τη διαβροχή και την διάστρωση της επόµενης στρώσης. Κάθε τέτοιο 
ακατάλληλο υλικό που εναποτίθεται κατά τη διέλευση των µηχανηµάτων 
κατασκευής ή µε άλλα µέσα, θα πρέπει να αποµακρύνεται από το 
ανάχωµα. 
Τα υλικά της Ζώνης 5 θα διαβρέχονται αµέσως πριν ή και κατά την 
διάρκεια της συµπύκνωσης οµοιόµορφα, µε χρήση φορτηγών – 
καταβρεκτήρων, µε ποσότητες νερού οι οποίες θα είναι τουλάχιστον ίσες 
µε 200 (διακόσια) κιλά ανά κυβικό µέτρο επιχώµατος και όπως εγκρίνει η 
Υπηρεσία, προκειµένου να επιτυγχάνεται ικανοποιητική συµπύκνωση. Η 
προσθήκη του νερού θα γίνεται λίγο πριν αρχίσει η διαδικασία 
συµπύκνωσης της στρώσης, αφού προηγουµένως το διαστρωµένο υλικό 
έχει αναµοχλευθεί σε πυκνές αποστάσεις µε χρήση προωθητών 
εφοδιασµένων µε αναµοχλευτήρες (rippers) σε βάθος ίσο µε τα δύο τρίτα 
του πάχους της στρώσης, ώστε να διευκολύνεται η κατείσδυση του νερού 
και να επιτυγχάνεται οµοιόµορφη ύγρανση της στρώσης. Ο Ανάδοχος θα 
είναι υπεύθυνος για την εξασφάλιση της παραπάνω ελάχιστης ποσότητας 
νερού διαβροχής υπό οποιεσδήποτε συνθήκες (ξηρασία κλπ). Εάν δεν 
είναι διαθέσιµη η απαραίτητη ποσότητα νερού, η διάστρωση της Ζώνης 5 
του Αναχώµατος θα σταµατά, έως την εξασφάλιση των 
προδιαγραφοµένων ελαχίστων απαιτουµένων για την διάστρωση 
ποσοτήτων νερού. 
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Κάθε στρώση της Ζώνης 5 θα συµπυκνώνεται πριν από τη διάστρωση 
της επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία 
συστηµατική διαδικασία για την κυλινδροσυµπίεση.  
Η συµπυκνωµένη επιφάνεια της Ζώνης 5 του αναχώµατος θα πρέπει να 
διατηρείται µε εγκάρσια κλίση της τάξης του 2%, ώστε να διευκολύνεται η 
αποστράγγιση. 

6.8.3.3.3 Συµπύκνωση 
Κάθε στρώση Ζώνης 5 θα συµπυκνώνεται στο ανάχωµα σε συνεχείς 
κατά προσέγγιση οριζόντιες στρώσεις, σε κατεύθυνση κατά κανόνα 
παράλληλη προς τον κατά µήκος άξονα του Φράγµατος µε 4 (τέσσερις) 
τουλάχιστον διελεύσεις του προδιαγαφόµενου δονητικού 
κυλινδροσυµπιεστή, µε εφαρµογή της προβλεπόµενης δόνησης. 
Κάθε στρώση της Ζώνης 5 θα συµπυκνώνεται πριν από τη διάστρωση 
της επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία 
συστηµατική διαδικασία για την κυλινδροσυµπίεση.  

            6.8.3.3.4 Ειδική ∆ιάστρωση και Συµπύκνωση 
Οπου η Ζώνη 5 διαστρώνεται σε επαφή µε απότοµες επιφάνειες βράχου, 
η επιφάνεια του αναχώµατος θα πρέπει να διαµορφώνεται µε ανωφερική 
κλίση µε τέτοιο τρόπο, ώστε να επιτρέπει τη συµπύκνωση µε τον 
προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή, όσο το δυνατό πλησιέστερα στην 
επιφάνεια του βράχου. Oταν είναι αναγκαία ειδική διάστρωση και 
συµπύκνωση, ογκόλιθοι τέτοιου µεγέθους που παρεµποδίζουν την 
επίτευξη του µέγιστου βαθµού συµπύκνωσης θα πρέπει να αφαιρούνται 
από το υλικό πριν από τη συµπύκνωση. Εάν περιοχές της Ζώνης 5 του 
αναχώµατος που δεν είναι προσπελάσιµες ή δεν επιτρέπεται να 
συµπυκνώνονται µε τον προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή, τα υλικά 
θα πρέπει να διαστρώνονται σε στρώσεις µε πάχος που δεν θα 
υπερβαίνει τα τριάντα (30) εκ. πριν από τη συµπύκνωση, ενώ δεν θα 
περιέχουν τεµάχια βράχου µε µέγιστη διάσταση µεγαλύτερη από 
δεκαπέντε (15) εκ. Τα υλικά θα υγραίνονται, εάν απαιτείται, και θα 
συµπυκνώνονται µε χειροκίνητους ή µηχανικούς κοπάνους, ή µε άλλα 
χειροκίνητα δονητικά µηχανήµατα, ώστε να έχουν πυκνότητα ίση µε 
αυτήν που επιτυγχάνεται µε την συµπύκνωση µε τον προδιαγραφόµενο 
κυλινδροσυµπιεστή.  
Στις περιοχές όπου το υλικό της Ζώνης 5 διαστρώνεται σε επαφή µε τα 
αντερείσµατα ή κατασκευές, η επιφάνειά της θα διαµορφώνεται µε 
ανωφερική κλίση προς την επιφάνεια επαφής και για µία απόσταση όχι 
µικρότερη από ένα (1) µέτρο από τη θεµελίωση ή σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας, έτσι ώστε να είναι δυνατή η συµπύκνωση µε τον 
προδιαγραφόµενο κυλινδροσυµπιεστή όσο το δυνατό πλησιέστερα προς 
την απότοµη παρειά της θεµελίωσης ή της κατασκευής.  

Σε εξωτερικά όρια της Ζώνης 5, λωρίδα οριζοντίου πλάτους 1,00 έως 
1,50 µέτρου, η οποία δεν συµπυκνώνεται ικανοποιητικά µε την 
προδιαγραφόµενη διαδικασία, θα πρέπει είτε να κατασκευάζεται µε 
µεγαλύτερο πλάτος και µετά να αποµακρύνεται το επιπλέον του 
θεωρητικού ορίου τµήµα της Ζώνης 5, είτε να ακολουθούνται άλλες 
διαδικασίες διάστρωσης ή συµπύκνωσης (συµπύκνωση σε κεκλιµένες 
επιφάνειες ή διάστρωση σε µικρότερα πάχη και συµπύκνωση µε χρήση 
ελαφρότερου εξοπλισµού στον επιθυµητό βαθµό συµπύκνωσης κλπ). 
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6.8.4  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 5 θα ελέγχεται συνεχώς κατά 
την κατασκευή. Οι έλεγχοι αποδοχής του υλικού θα εκτελούνται στο 
ανάχωµα, µετά την συµπύκνωση.  
Θα εκτελούνται και οι ακόλουθες δοκιµές : 
 

• ∆οκιµές καθίζησης 
Θα απαιτηθεί η εκτέλεση δύο σειρών µέτρησης καθίζησης κατά την 
κατασκευή στο Ανάχωµα για να προσδιοριστεί η αποτελεσµατικότητα της 
συµπύκνωσης µε το δονητικό κυλινδροσυµπιεστή. Κάθε σειρά 
µετρήσεων καθίζησης θα γίνει σε µία δοκιµαστική περιοχή έκτασης 
περίπου 300 τετραγωνικών µέτρων, στην επιφάνεια του υλικού της 
Ζώνης 5. Σε κάθε σειρά θα γίνονται µετρήσεις του υψοµέτρου 
επιλεγµένων σηµείων στη δοκιµαστική περιοχή, πριν από την 
κυλίνδρωση και µετά από κάθε επόµενη διέλευση του 
κυλινδροσυµπιεστή, µέχρι να συµπληρωθούν 8 (οκτώ) διελεύσεις. Η 
θέση των δοκιµαστικών περιοχών και των σηµείων µέτρησης θα 
επιλεγούν από την Υπηρεσία. Ολες οι µετρήσεις θα γίνουν από τον 
Ανάδοχο, και θα υπόκεινται στον έλεγχο της Υπηρεσίας. 
Η αποτελεσµατικότητα των προτεινόµενων µεθόδων διάστρωσης και 
συµπύκνωσης θα επαληθευθεί κατά τη διάρκεια της διάστρωσης των 
πρώτων 50.000 (πενήντα χιλιάδων) κυβικών µέτρων των υλικών της  
Ζώνης 5, µε την εκτέλεση των παραπάνω µετρήσεων καθίζησης. 
 

• ∆οκιµές πυκνότητας και ελέγχου κοκκοµετρικής διαβάθµισης 
Οι επί τόπου δοκιµές πυκνότητας και ελέγχου κοκκοµετρικής διαβάθµισης 
θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, σε εύλογα χρονικά διαστήµατα και όταν 
ζητηθεί από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος θα διαθέτει το εργατικό 
δυναµικό, τον εξοπλισµό και όλα τα υλικά που είναι αναγκαία για την 
εκτέλεση των δοκιµών. 
Η θέση και ο αριθµός των δοκιµών θα καθορισθεί από την Υπηρεσία, η 
οποία θα επιβλέπει την εκτέλεση των δοκιµών αυτών, θα καθοδηγεί τον 
Ανάδοχο στη διαδικασία των δοκιµών και θα είναι υπεύθυνος για τη 
συλλογή των στοιχείων. Θα προβλεφθεί πάντως η εκτέλεση τουλάχιστον 
τεσσάρων (4) δοκιµών ελέγχου πυκνότητας µε την κατασκευή των 
πρώτων 50.000 (πενήντα χιλιάδων) κυβικών µέτρων Ζώνης 5 και ανά 
δύο δοκιµές για κάθε 50.000 (πενήντα χιλιάδες) κυβικά µέτρα εφεξής. Οι 
δοκιµές ελέγχου κοκκοµετρικής διαβάθµισης θα γίνονται µε την διπλάσια 
συχνότητα αυτών του ελέγχου πυκνότητας, οι µισές δε από αυτές θα 
γίνονται στα υλικά των οπών ελέγχου πυκνότητας.  
Οι διαστάσεις της οπής ελέγχου θα είναι τουλάχιστον δύο µέτρα 
(διάµετρος) επί ένα µέτρο (βάθος). Θα λαµβάνεται ιδιαίτερη πρόνοια η 
επιφάνεια της στρώσης στη θέση της δοκιµής να είναι κατά το δυνατόν 
επίπεδη, ώστε να διευκολύνεται η διαδικασία ογκοµέτρησης του 
σκάµµατος. Η εκτέλεση της δοκιµής θα γίνεται ως ακολούθως : 
(i)  Εργασία 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέσει όλο το απαιτούµενο εργατικό 
δυναµικό για την εκτέλεση της δοκιµής. Εκτιµάται ότι η επιτόπου δοκιµή 
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πυκνότητας θα διαρκέσει περίπου 3 (τρεις) ώρες και θα απαιτήσει, πέραν 
του αρµόδιου Εργοδηγού, ένα χειριστή και τρεις εργάτες. 
Οι έλεγχοι κοκκοµετρικής διαβάθµισης θα γίνονται στο Εργαστήριο. Θα 
κοκκοµετρείται ξεχωριστά το υλικό κάθε σταδίου της στρώσης. Η 
κοκκοµέτρηση θα γίνεται στο σύνολο του υλικού κάθε σταδίου, αφού 
προηγηθεί τετραµερισµός. 
(ii)  Εξοπλισµός 
O Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέσει όλο τον αναγκαίο εξοπλισµό για την 
εκτέλεση της δοκιµής, ο οποίος θα περιλαµβάνει: 

(α)  Μηχανική τσάπα για να σκάψει το σκάµµα, φορτωτή για να φορτώσει το 
υλικό και φορτηγό αυτοκίνητο (εφοδιασµένο µε κόσκινο 6'') για την 
µεταφορά σε ζυγοπλάστιγγα, προκειµένου να προσδιορισθεί η 
κοκκοµετρική διαβάθµισή του. 

(β)  ∆εξαµενή νερού ικανή να τροφοδοτήσει µε νερό και να γεµίσει το λάκκο 
για τη µέτρηση της πυκνότητας, εφοδιασµένη µε αντλία και συσκευή 
µέτρησης της παροχής µε ακρίβεια 2 τοις εκατό (2%). 

(γ)  Ζυγαριά που να µπορεί να ζυγίσει το βαρύτερο τεµάχιο βράχου που 
αναµένεται στη Ζώνη 5, για να προσδιοριστεί η κοκκοµετρική καµπύλη 
του υλικού της ζώνης αυτής, του οποίου θα προσδιοριστεί η πυκνότητα. 

(δ)  Καθαρές µεµβράνες πολυαιθυλαινίου (διαστάσεων 6 επί 6 µέτρα, πάχους 
3 χιλιοστών τουλάχιστον. Καθώς τα τεµάχια βράχου αναµένεται να έχουν 
αιχµηρές γωνίες και ακµές που µπορεί να τρυπήσουν τις µεµβράνες, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει αρκετό υλικό για να καλύψει 
απρόβλεπτες ζηµιές. 
(ε)  Οποιονδήποτε άλλο εξοπλισµό, που απαιτείται για την εκτέλεση της 
δοκιµής. 
(iii)  ∆ιαδικασία 
Η δοκιµή θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλου του συµπυκνωµένου 
υλικού που θα βρίσκεται µέσα στο σκάµµα και σε δύο στάδια. Το πρώτο 
στάδιο θα περιλαµβάνει το πάνω µισό τµήµα της στρώσης και το δεύτερο 
στάδιο το κάτω µισό.  
Η δοκιµή θα γίνεται χωριστά για τα δύο τµήµατα της κάθε στρώσης.. Σε 
κάθε στάδιο ελέγχου, θα τοποθετούνται επιµελώς στα τοιχώµατα του 
σκάµµατος µεµβράνες πολυαιθυλενίου. Στη συνέχεια η οπή θα 
ογκοµετρείται, µε µέτρηση της ποσότητας νερού που απαιτείται για την 
πλήρωση του σκάµµατος.  
Η όλη διαδικασία που θα ακολουθείται κατά τη δοκιµή θα υπόκειται στην 
έγκριση της Υπηρεσίας. 
Μετά την ολοκλήρωση της δοκιµής, ο Ανάδοχος θα γεµίζει το λάκκο σε 
στρώσεις µε αποδεκτό υλικό και θα το συµπυκνώνει, µε διαδικασία της 
έγκρισης της Υπηρεσίας.  

• ∆οκιµές διαπερατότητας 
Οι επί τόπου δοκιµές διαπερατότητας θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο 
όπως περιγράφεται παρακάτω ή ζητηθεί από την Υπηρεσία, σε εύλογα 
χρονικά διαστήµατα. 
Η θέση και ο αριθµός των δοκιµών θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, η 
οποία θα καθοδηγεί τον Ανάδοχο στη διαδικασία των δοκιµών. Εκτός 
αντίθετης υπόδειξης της Υπηρεσίας, θα απαιτηθεί η εκτέλεση 
τουλάχιστον ανά µιας δοκιµής διαπερατότητας για κάθε 50.000 (πενήντα 
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χιλιάδες) κυβικά µέτρα διαστρωθείσας Ζώνης 5, µε την παρακάτω 
διαδικασία : 
(ι) ∆ιαδικασία 
Η δοκιµή θα περιλαµβάνει την αφαίρεση όλου του συµπυκνωµένου 
υλικού της ζώνης µε την εκτέλεση σκάµµατος διαστάσεων 1,50 µ. 
(πλάτος), 1,50 µ. (ύψος) και 0,80 µ. (βάθος) τουλάχιστον. Ο πυθµένας 
του σκάµµατος θα καθαρίζεται επιµελώς χειρωνακτικά, ώστε να 
αποκαλύπτεται αδιατάρακτο υλικό στρώσης. Στην συνέχεια στο κέντρο 
του σκάµµατος θα τοποθετείται κατακόρυφος µεταλλικός σωλήνας 
µήκους   1,50 µ και διαµέτρου 80 εκ. τουλάχιστον, ο οποίος θα εδράζεται 
στον πυθµένα του σκάµµατος και το κενό µεταξύ σωλήνα και τοιχωµάτων 
θα πληρώνεται µε αδιαπέρατα υλικά, τα οποία θα συµπυκνώνονται µε 
µηχανικούς κοπάνους σε στρώσεις των 10 εκ. Κατόπιν ο σωλήνας θα 
γεµίζει µε νερό έως το χείλος και η στάθµη θα διατηρείται σταθερή για 
χρονικό διάστηµα µιας ώρας, ώστε να υποβοηθηθεί κορεσµός του 
γειτονικού προς τον σωλήνα υλικού στον πυθµένα. 
Η δοκιµή θα αρχίζει µετά την παρέλευση της µιας ώρας και θα εκτελείται, 
ανάλογα µε την διαπερατότητα της στρώσης, είτε ως δοκιµή µεταβλητής 
στάθµης (MAAG), εφόσον η διαπερατότητα προκύπτει σχετικά χαµηλή, 
είτε ως δοκιµή σταθερής στάθµης (LEFRANC), εφόσον η διαπερατότητα 
είναι υψηλότερη. 
(ιι) Εργασία 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει όλο το απαιτούµενο εργατικό 
δυναµικό για την εκτέλεση της δοκιµής. Εκτιµάται ότι η επιτόπου δοκιµή 
πυκνότητας θα διαρκεί περίπου 8 ώρες και θα απαιτεί ένα χειριστή και 
τρεις εργάτες. 
(ιιι) Εξοπλισµός 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει όλο τον αναγκαίο εξοπλισµό, ο οποίος 
θα περιλαµβάνει: 

• Μηχανικό εκσκαφέα (τσάπα). 
• ∆εξαµενή νερού ή βυτιοφόρο όχηµα ωφέλιµου όγκου τουλάχιστον 5m3 

νερού, εφοδιασµένο µε αντλία και µετρητή παροχής. 
• Οποιονδήποτε άλλο εξοπλισµό που είναι αναγκαίος για την εκτέλεση της 

δοκιµής. 
Μετά την ολοκλήρωση της δοκιµής, ο σωλήνας θα ανασύρεται και θα 
λαµβάνεται υλικό σε βάθος 0,50 µ. τουλάχιστον κάτω από τον πυθµένα 
του σκάµµατος, το οποίο θα κοκκοµετρείται µε την διαδικασία που 
περιγράφηκε στην ∆οκιµή πυκνότητας και ελέγχου κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης. Στη συνέχεια, ο Ανάδοχος θα γεµίζει το λάκκο µε αποδεκτό 
υλικό και θα συµπυκνώνει το υλικό σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας.  

 

6.9             ΣΩΜΑΤΑ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΌ ΤΥΧΑΙΑ ΥΛΙΚΑ  (ΖΩΝΗ 6) 

 

 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  210 

6.9.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
σωµάτων στήριξης από τυχαία υλικά (εφεξής Ζώνη 6) σε χωµάτινα και 
λιθόρριπτα φράγµατα µε αδιαπέρατο πυρήνα από εδαφικά υλικά. 
Κατασκευή σωµάτων στήριξης από τυχαία υλικά στα φράγµατα 
προβλέπεται κυρίως σε περιπτώσεις έλλειψης άλλων  κατάλληλων 
υλικών των σωµάτων στήριξης (αµµοχαλίκων ή βραχωδών προϊόντων),  
καθώς και για την βελτίωση της ευστάθειας (αναβαθµοί στον ανάντη ή 
κατάντη πόδα ή σε επαφή µε ασταθή αντερείσµατα κλπ), συνήθως  σε  
περιπτώσεις που υπάρχει περίσσεια προϊόντων εκσκαφών, µη 
κατάλληλων για την κατασκευή των λοιπών ζωνών του αναχώµατος κλπ.   
Oλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή ισχύουν  µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα  στην Μελέτη του Εργου. 

 
 6.9.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.9.2.1 ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

Στην παρούσα Προδιαγραφή δεν γίνεται αναφορά  σε ισχύοντα πρότυπα 

6.9.2.2 ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνης 6 θα είναι κατά βάση προϊόντα από τις απαιτούµενες 
εκσκαφές  του έργου, ακατάλληλα για ενσωµάτωση στις λοιπές ζώνες του 
Φράγµατος, ή εναλλακτικά προϊόντα εκµετάλλευσης δανειοθαλάµων ή 
άλλων πηγών, χωρίς πάντως παρουσία φυτικών και εν γένει  οργανικών  
προσµίξεων.  
∆εν προβλέπονται άλλοι περιορισµοί στην ποιότητα ή ιδιαίτερες 
απαιτήσεις για την κοκκοµετρική διαβάθµιση των υλικών της ζώνης 
αυτής. Τυχόν ογκόλιθοι, διαστάσεων µεγαλύτερων των 40 (σαράντα) 
εκατοστών θα προωθούνται κατά την διάστρωση προς την εξωτερική 
επιφάνεια των πρανών της Ζώνης 6 ή θα αποµακρύνονται, προκειµένου 
να χρησιµοποιηθούν σε άλλες περιοχές του Εργου. 

 6.9.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τις πηγές απόληψης 
υλικών Ζώνης 6.  
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Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
ή θα µεταφέρονται απευθείας στο ανάχωµα προς διάστρωση. Ο 
εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι ικανός ώστε να 
παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη 
οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής. 

 
6.9.3  ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.9.3.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 6, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή.  
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 6 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο.  

6.9.3.2 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ  

6.9.3.2.1 Γενικά 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης της Ζώνης 6 θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις και θα χρησιµοποιείται όπως ορίζεται παρακάτω. Χρήση 
άλλου τύπου εξοπλισµού από τον αναφερόµενο παρακάτω µπορεί να 
επιτραπεί µόνον µετά την εκτέλεση δοκιµών επιτόπου του έργου, από τις 
οποίες να προκύπτει η καταλληλότητά του υπόψη εξοπλισµού µέσω της 
επίτευξης οµοιόµορφης συµπύκνωσης στο προδιαγραφόµενο ποσοστό,  
και µετά την έγκριση της Υπηρεσίας. 
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται πάντοτε ώστε να είναι σε 
καλή κατάσταση και να προκύπτουν τα βέλτιστα αποτελέσµατα για την 
προδιαγραφόµενη χρήση του. Ρύθµιση των µηχανών και επανέλεγχος 
του έρµατος θα γίνεται όταν δοθεί τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Οταν 
οι κυλινδροσυµπιεστές οποιουδήποτε τύπου λειτουργούν σε σειρές ή ο 
ένας εµπρός και ο άλλος πίσω απ’ τον εξοπλισµό έλξης (tandem) ή 
σειρές κυλινδροσυµπιεστών που λειτουργούν η µία πίσω από την άλλη 
στην ίδια τροχιά, όλοι οι κυλινδροσυµπιεστές θα πρέπει να έχουν τις ίδιες 
γενικές διαστάσεις, ίδια πλάτη, πρακτικά τα ίδια βάρη και τα ίδια 
χαρακτηριστικά λειτουργίας.  

6.9.3.2.2 ∆ονητικοί κυλινδροσυµπιεστές (οδοστρωτήρες) 
Οι δονητικοί κυλινδροσυµπιεστές θα είναι αυτοκινούµενοι ή 
ρυµουλκούµενοι σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας µε λεία 
χαλύβδινα κυλινδρικά τύµπανα µήκους όχι µικρότερου από εκατόν 
ογδόντα (180) εκ. Το στατικό βάρος του κυλινδροσυµπιεστή µε µονό 
τύµπανο και πλαίσιο ανάρτησης του τυµπάνου, συµπεριλαµβανοµένου 
του βάρους όλων των εξαρτηµάτων στον άξονα του κυλινδρικού 
τυµπάνου, δεν θα είναι µικρότερο από δεκαπέντε (15) µετρικούς τόνους. 
Η φυγόκεντρη δύναµη που θα αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι όχι 
µικρότερη από 24 τόννους, στην υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας που 
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επιτρέπει ο Κατασκευαστής, και για συνεχή λειτουργία του µηχανήµατος. 
Η συχνότητα των δονήσεων κατά την συµπύκνωση θα κυµαίνεται µεταξύ 
1200 και 1600 κύκλων το πρώτο λεπτό. Ο εξοπλισµός κίνησης του 
δονητικού µηχανισµού θα πρέπει να είναι ικανός να διατηρεί σταθερή την 
προδιαγραφόµενη συχνότητα και τις φυγόκεντρες δυνάµεις κάτω από 
όλες τις συνθήκες εργασίας. Οι κυλινδροσυµπιεστές θα κινούνται κατά 
την λειτουργία µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα πέντε (5) χιλιόµετρα 
την ώρα. 
Πριν από τη χρησιµοποίηση δονητικών κυλινδροσυµπιεστών στο 
ανάχωµα ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για την έγκριση του 
εξοπλισµού στοιχεία του κατασκευαστή του εξοπλισµού που θα πρέπει 
να περιλαµβάνουν όλες τις διαστάσεις, τα βάρη και πλήρη τεχνικά 
στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων περιγραφής και υπολογισµών όλων των 
εφαρµοζοµένων δυνάµεων όπως περιγράφεται παραπάνω. 
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει τη χρήση άλλων δονητικών 
κυλινδροσυµπιεστών ίσου ή µεγαλύτερου βάρους ανά µέτρο πλάτους µε 
την προϋπόθεση ότι θα µπορεί να αποδείξει την επάρκειά της µε 
δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν την Υπηρεσία ότι µπορεί να 
παράγουν µε συνέπεια και σιγουριά τον προδιαγραφόµενο βαθµό 
συµπύκνωσης.  

6.9.3.2.3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 6 

Η διάστρωση των υλικών της Ζώνης 6 θα γίνεται στα πάχη που 
προβλέπονται από την Μελέτη του Εργου.  

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 6 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από 
την Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης 
αρκετό, ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες 
διάστρωσης θα διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
είναι µικρότερη από µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η 
διάστρωση υλικών  Ζώνης 6 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης 
ή η επιφάνεια του αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση 
είναι παγωµένα. 
Η διάστρωση των υλικών της Ζώνης 6 θα γίνεται σε στρώσεις, πάχους 
όχι µεγαλύτερου των 50 (πενήντα) εκατοστών πριν την συµπύκνωση. Οι 
στρώσεις θα συµπυκνώνονται µε την εκτέλεση έξι (6) διελεύσεων του 
προδιαγραφόµενου παραπάνω δονητικού κυλινδροσυµπιεστή. ∆εν 
προβλέπεται να γίνεται διαβροχή των υλικών της Ζώνης 6 πριν την 
συµπύκνωση. 
Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο 
έξω από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 6. 
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6.10           ΛΙΘΟΡΡΙΠΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΑΝΑΝΤΗ ΠΡΑΝΟΥΣ  (ΖΩΝΗ 7) 

 
6.10.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
της λιθορριπής προστασίας του ανάντη πρανούς (εφεξής Ζώνη 7) των 
χωµάτινων και λιθόρριπτων φραγµάτων  µε αδιαπέρατο πυρήνα από 
εδαφικά υλικά. 
Στόχος της Ζώνης 7 είναι κυρίως η προστασία του ανάντη πρανούς των 
φραγµάτων από κυµατισµούς του Ταµιευτήρα, και  δευτερευόντως από 
συγκεντρωµένες ροές οµβρίων σε περιόδους εντόνων  βροχοπτώσεων 
κλπ. 
Όλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή ισχύουν  µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα  στην Μελέτη του Εργου. 
 
6.10.2  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.10.2.1 ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

• ASTM C 535 & C 131 (∆οκιµή Los Angeles) 
• ΑSTM C 290 (∆οκιµή Υγείας)   

6.10.2.2 ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνη 7 θα είναι προέλευσης λατοµείων ή κατάλληλα 
προϊόντα βραχωδών εκσκαφών του έργου ή θα προέρχονται από άλλες 
πηγές, της έγκρισης της Υπηρεσίας και θα αποτελούνται από υγιή 
τεµάχια βράχου. Το ποσοστό φθοράς των υλικών κατά την δοκιµή Los 
Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 40% (σαράντα τοις εκατό), ενώ 
στην δοκιµή υγείας το 8% (οκτώ τοις εκατό).  
Τα όρια διαβάθµισης της κοκκοµετρίας της Ζώνης 7 καθορίζονται στην 
Μελέτη του Εργου.  

6.10.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τον  κατάλληλο σχεδιασµό και 
εκτέλεση των ανατινάξεων στα λατοµεία και γενικότερα στους χώρους 
εκσκαφών και την διαλογή των υλικών στους χώρους λατόµευσης, 
εκσκαφής  ή προσωρινής απόθεσης, ώστε τα παραγόµενα υλικά να µην 
αναµιγνύονται µε άλλα ακατάλληλα, το δε τελικά παραγόµενο προϊόν  να 
πληροί την προδιαγραφές της Ζώνης 7 ως προς την κοκκοµετρία κλπ. 
Κόκκοι διαστάσεων µικρότερων από την ελάχιστη καθοριζόµενη θα 
πρέπει να αποµακρύνονται πριν από την διάστρωση (µε κοσκίνισµα 
κλπ), ενώ µεγαλύτεροι από την µέγιστη καθοριζόµενοι να θραύονται ή να 
αποµακρύνονται.  



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  214 

Στα λατοµεία, ο Ανάδοχος θα πρέπει να προσαρµόζει κατάλληλα την 
µέθοδο ανατινάξεων που θα εφαρµόζει σε κάθε περίπτωση ανάλογα µε 
τις συνθήκες του πετρώµατος ώστε να παράγεται κατάλληλο υλικό, 
εφαρµόζοντας καννάβους και διατάξεις εκρηκτικών που θα αποφεύγουν 
υπερβολικό θρυµµατισµό του υλικού κλπ, δονήσεις σε παρακείµενες 
κατασκευές κλπ.  
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους 
υλικών Ζώνης 7.  
Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
ή θα µεταφέρονται απευθείας στο ανάχωµα προς διάστρωση. Ο 
εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι ικανός ώστε να 
παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη 
οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής 
Η ανάπτυξη όλων των λατοµείων καθώς και η αποκατάστασή τους µετά 
το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα 
Σχέδια και τις προβλέψεις των Περιβαλλοντικών Ορων.  
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 6 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται στον 
έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε 
επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε να είναι 
δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα 
των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην 
Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το χρόνο που τα υλικά 
αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την 
καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής. ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου και 
αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης 
και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα γίνονται από το 
Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις 
απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – µηχανήµατα), 
που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών 
δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών, σύµφωνα µε 
αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια των εργασιών. 
 
6.10.3  ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.10.3.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 7, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή.  
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 6 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
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έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο.   

6.10.3.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 7 

Η διάστρωση των υλικών της Ζώνης 7 θα γίνεται στα πάχη που 
προβλέπονται από την Μελέτη του Εργου, µε τρόπο που να εξασφαλίζει 
ώστε τα µικρότερα τεµάχια να πληρούν χώρους ανάµεσα στα µεγαλύτερα 
τεµάχια βράχου για να επιτευχθούν συµπαγείς οµοιόµορφες στρώσεις 
του καθορισµένου πάχους, χωρίς να δηµιουργούνται θύλακες µεγάλων 
ογκολίθων. Τα τεµάχια βράχου θα εκφορτώνονται στη θέση τους και θα 
µετακινούνται µόνο σε µικρή απόσταση, όπως απαιτείται, για την 
κατανοµή των µεγαλύτερων διαστάσεων τεµαχίων. Τα υλικά θα 
αναδεύονται µετά το άδειασµα µε µηχανικό εκσκαφέα (τσάπα) ή µε 
µηχανική αρπάγη ή άλλο κατάλληλο εξοπλισµό, για να επιτευχθεί 
ευλόγως λείο πρανές και τάπητας τεµαχίων βράχου οµοιόµορφου 
πάχους, στον οποίο τεµάχια µεγαλύτερου µεγέθους κατανέµονται 
οµοιόµορφα. ∆εν θα επιτραπούν συγκεντρώσεις ή θύλακες µικρότερων 
τεµαχίων βράχου. 
Κατά την διάρκεια των εργασιών διάστρωσης δεν θα επιτρέπεται να 
λειτουργεί εξοπλισµός προωθητήρων στην κεκλιµένη επιφάνεια 
λιθοπροστασίας του αναχώµατος, ενώ µπορεί να απαιτηθεί και η 
εκτέλεση εργασιών χειρωνακτικά.  
Η επιφάνεια κατασκευής της Ζώνης 7 δεν θα είναι ποτέ χαµηλότερη από 
δύο (2) µέτρα σε κατακόρυφη απόσταση κάτω από την επιφάνεια των 
γειτονικών ζωνών του αναχώµατος.  

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 7 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από 
την Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης 
αρκετό, ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες 
διάστρωσης θα διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
είναι µικρότερη από µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η 
διάστρωση υλικών  Ζώνης 7 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης 
ή η επιφάνεια του αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση 
είναι παγωµένα. 
Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο 
έξω από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 7. 

 
6.10.4  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 6 θα ελέγχεται συνεχώς  κατά 
την κατασκευή. 
∆οκιµές Los Angeles και υγείας, προκειµένου να ελέγχεται η 
συµµόρφωση των απαιτήσεων της παρ. 2.2 της παρούσας 
Προδιαγραφής  θα εκτελούνται µετά  την διάστρωση  των πρώτων 5.000 
m3 υλικών Ζώνης 6 και εφεξής κάθε 10.000 m3 ή όποτε αλλάζει η πηγή 
απόληψης των υλικών. 
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Η τελικά διαµορφούµενη επιφάνεια του ανάντη πρανούς θα ελέγχεται 
ώστε οι αιχµές των τεµαχίων βράχου να είναι πάνω στην θεωρητική 
γραµµή του πρανούς µε ανοχή    + / - 30 cm. 
 

 

6.11           ΛΙΘΟΡΡΙΠΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΤΗ ΠΡΑΝΟΥΣ  (ΖΩΝΗ 8) 

 
6.11.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
Η παρούσα Προδιαγραφή αφορά στα υλικά και την µέθοδο κατασκευής 
της λιθορριπής προστασίας του κατάντη πρανούς (εφεξής Ζώνη 8) των 
χωµάτινων και λιθόρριπτων φραγµάτων µε αδιαπέρατο πυρήνα από 
εδαφικά υλικά. 
Στόχος της Ζώνης 8 είναι η προστασία του κατάντη πρανούς των 
φραγµάτων από συγκεντρωµένες ροές οµβρίων σε περίπτωση εντόνων  
βροχοπτώσεων κλπ, καθώς και η  επίτευξη µία καλαίσθητης τελικής 
επιφάνειας στο ανάχωµα. 
Oλα τα παρεχόµενα υλικά και εργασίες της παρούσας Προδιαγραφής θα 
υπόκεινται στην επιθεώρηση της Υπηρεσίας. Εργασία για την κατασκευή 
του Αναχώµατος δεν θα εκτελείται κατά την απουσία εξουσιοδοτηµένων 
οργάνων της Υπηρεσίας, ούτε θα προγραµµατίζεται σε χρόνο που η 
εργασία δεν βρίσκεται κανονικά σε πρόοδο, χωρίς να δίνεται στην 
Υπηρεσία έγκαιρη προειδοποίηση ώστε να φροντίσει για την κατάλληλη 
επιθεώρηση. 
Σηµειώνεται ιδιαίτερα ότι όλα τα αναγραφόµενα ακολούθως στην 
παρούσα Προδιαγραφή ισχύουν  µε την προϋπόθεση ότι δεν έρχεται σε 
αντίθεση µε τα προβλεπόµενα  στην Μελέτη του Εργου. 

 
6.11.2  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

6.11.2.1 ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

• ASTM C 535 & C 131 (∆οκιµή Los Angeles) 
• ΑSTM C 290 (∆οκιµή Υγείας)   

6.11.2.2 ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά της Ζώνης 8 θα είναι σκληρά, ανθεκτικά υγιή προϊόντα 
λατοµείου ή αναγκαίων βραχωδών εκσκαφών του έργου ή παραπροϊόντα 
κοσκινίσµατος αµµοχαλίκων (κροκάλες και τρόχµαλοι).  
Τα υλικά της Ζώνη 8 θα είναι προέλευσης  λατοµείων ή  κατάλληλα 
προϊόντα βραχωδών εκσκαφών του έργου ή θα από προέρχονται από 
άλλες πηγές, της έγκρισης της Υπηρεσίας και θα  αποτελούνται από υγιή 
τεµάχια βράχου. Το ποσοστό φθοράς των υλικών κατά την δοκιµή Los 
Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 40% (σαράντα  τοις εκατό), ενώ 
στην δοκιµή υγείας το 8% (οκτώ τοις εκατό).  
Τα όρια διαβάθµισης της κοκκοµετρίας της Ζώνης 8 καθορίζονται στην 
Μελέτη του Εργου.  
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 6.11.2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΗΨΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, 

ΦΟΡΤΟΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τον  κατάλληλο σχεδιασµό και 
εκτέλεση των  ανατινάξεων στα λατοµεία και γενικότερα στους χώρους 
εκσκαφών και  την διαλογή των υλικών στους χώρους λατόµευσης ή 
κοσκινίσµατος, εκσκαφής  ή προσωρινής απόθεσης, ώστε τα 
παραγόµενα υλικά να µην αναµιγνύονται µε άλλα ακατάλληλα, το δε 
τελικά παραγόµενο προϊόν  να πληροί την προδιαγραφές της Ζώνης 8 ως 
προς την κοκκοµετρία κλπ. Κόκκοι διαστάσεων µικρότερων από την 
ελάχιστη καθοριζόµενη ή µεγαλύτεροι από την µέγιστη, θα πρέπει να 
αποµακρύνονται πριν από την διάστρωση (µε κοσκίνισµα κλπ).  
Στα λατοµεία, ο Ανάδοχος θα πρέπει να προσαρµόζει κατάλληλα την 
µέθοδο ανατινάξεων που θα εφαρµόζει σε κάθε περίπτωση ανάλογα µε 
τις συνθήκες του πετρώµατος ώστε να παράγεται κατάλληλο υλικό, 
εφαρµόζοντας καννάβους και διατάξεις εκρηκτικών που θα αποφεύγουν 
υπερβολικό θρυµµατισµό του υλικού κλπ, δονήσεις σε παρακείµενες 
κατασκευές κλπ.  
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του 
εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως 
ενδεικτικά : διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, 
εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό 
του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή 
επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους 
υλικών Ζώνης 8.  
Τα υλικά θα αποτίθεται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης 
ή θα µεταφέρονται απευθείας στο ανάχωµα προς διάστρωση. Ο 
εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι ικανός ώστε να 
παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη 
οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής 
Η ανάπτυξη όλων των λατοµείων καθώς και η αποκατάστασή τους µετά 
το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα 
Σχέδια και τις προβλέψεις των  Περιβαλλοντικών Ορων.  
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των 
πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 8 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται εδώ και θα υπόκεινται στον 
έλεγχο της Υπηρεσίας. Όλα τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε 
επαρκείς ποσότητες, όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, ώστε να είναι 
δυνατή η εκτέλεση ικανοποιητικού αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα 
των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην 
Υπηρεσία τουλάχιστο τριάντα (30) µέρες πριν από το χρόνο που τα υλικά 
αυτά θα ενσωµατωθούν στα Εργα. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την 
καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής. ∆οκιµές ποιοτικού ελέγχου και 
αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης 
και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώµατος του 
Φράγµατος ή των δοκιµαστικών αναχωµάτων θα γίνονται από το 
Εργοταξιακό Εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις 
απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – µηχανήµατα), 
που η Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών 
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δειγµάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών, σύµφωνα µε 
αυτές τις Προδιαγραφές, και για όλη την διάρκεια των εργασιών. 

 
 6.11.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.11.3.1 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 8, η επιφάνεια της 
θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και 
θα είναι επαρκώς καθαρή, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή.  
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 8 σε οποιοδήποτε τµήµα 
θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως 
ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας για διάστρωση επ’ αυτών των υλικών του 
αναχώµατος. Κάθε φορτίο υλικών θα αποτίθεται σε θέση του 
αναχώµατος που θα καθορίζει η Υπηρεσία, χωρίς κάποια ιδιαίτερη 
αποζηµίωση στον Ανάδοχο.  

6.11.3.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΖΩΝΗΣ 8 

Η διάστρωση των υλικών της Ζώνης 8 θα γίνεται στα πάχη που 
προβλέπονται από την Μελέτη του Εργου, µε τρόπο που να εξασφαλίζει 
ώστε τα µικρότερα τεµάχια να πληρούν χώρους ανάµεσα στα µεγαλύτερα 
τεµάχια βράχου για να επιτευχθούν συµπαγείς οµοιόµορφες στρώσεις 
του καθορισµένου πάχους. Τα τεµάχια βράχου θα εκφορτώνονται στη 
θέση τους και θα µετακινούνται µόνο σε µικρή απόσταση, όπως 
απαιτείται, για την κατανοµή των µεγαλύτερων διαστάσεων τεµαχίων. Τα 
υλικά θα αναδεύονται µετά το άδειασµα µε µηχανικό εκσκαφέα (τσάπα) ή 
µε µηχανική αρπάγη ή µε άλλο κατάλληλο εξοπλισµό, για να επιτευχθεί 
ευλόγως λείο πρανές και τάπητας τεµαχίων βράχου οµοιόµορφου 
πάχους, στον οποίο τεµάχια µεγαλύτερου µεγέθους κατανέµονται 
οµοιόµορφα. ∆εν θα επιτραπούν συγκεντρώσεις ή θύλακες µικρότερων 
τεµαχίων βράχου. 
Τα υλικά της Ζώνης 8 θα διαστρώνονται χωρίς συµπύκνωση επάνω στα 
πρανή, κατά τρόπο ώστε να αποφεύγεται ο διαχωρισµός και να µην 
δηµιουργούνται θύλακες ή τοπικές συγκεντρώσεις µεγάλων ογκολίθων. Η 
Ζώνη 8 θα διαστρώνεται παράλληλα µε την υποκείµενη ζώνη και δεν θα 
επιτρέπεται εκφόρτωση των υλικών στο πρανές. Κατά την διάρκεια των 
εργασιών διάστρωσης δεν θα επιτρέπεται να λειτουργεί εξοπλισµός 
προωθητήρων στην κεκλιµένη επιφάνεια λιθοπροστασίας του 
αναχώµατος, ενώ µπορεί να απαιτηθεί και η εκτέλεση εργασιών 
χειρωνακτικά.  
Η επιφάνεια κατασκευής της Ζώνης 8 δεν θα είναι ποτέ χαµηλότερη από 
δύο (2) µέτρα σε κατακόρυφη απόσταση κάτω από την επιφάνεια των 
παρακείµενων ζωνών του αναχώµατος.  

Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 8 θα πρέπει να διακόπτονται κατά τη 
διάρκεια βροχόπτωσης µε τέτοια ένταση που µπορεί να έχει δυσµενή 
αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής, αν κριθεί απαραίτητο από 
την Υπηρεσία και για χρονικό διάστηµα µετά το τέλος της βροχόπτωσης 
αρκετό, ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας. Οι εργασίες 
διάστρωσης θα διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
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είναι µικρότερη από µηδέν (00C) βαθµούς Κελσίου. ∆εν θα επιτρέπεται η 
διάστρωση υλικών  Ζώνης 8 όταν είτε τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης 
ή η επιφάνεια του αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση 
είναι παγωµένα. 

Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο 
έξω από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 8. 

 

 

6.12  ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΡΓΑΝΩΝ 

6.12.1  Αντικείµενο 

Η εργασία που καλύπτεται από την παράγραφο αυτή περιλαµβάνει την 
εκτέλεση όλων των εργασιών των σχετικών µε την εγκατάσταση του 
συστήµατος οργάνων, όπως προδιαγράφεται εδώ και τη συντήρησή του 
µέχρι την Οριστική Παραλαβή του Έργου. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει όλες τις εγκαταστάσεις, το εργατικό δυναµικό, 
τον εξοπλισµό, τα υλικά και εφόδια, και θα εκτελέσει κάθε εργασία σχετική µε 
την προµήθεια στη θέση του Έργου, αποθήκευση, µεταφορά, τοποθέτηση και 
εγκατάσταση του συστήµατος οργάνων, που θα πρέπει να είναι πλήρες και 
έτοιµο για τη λειτουργία, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών, τα Σχέδια, καθώς και µε τα σχέδια και τις οδηγίες του 
Προµηθευτή των οργάνων και σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

6.12.2  Γενικά 

α.  Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει  στις θέσεις που 
δείχνονται στα Σχέδια, ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας τα 
πιο κάτω κύρια τεµάχια του συστήµατος οργάνων : 

1)  Κλισιόµετρα για τη µέτρηση των πλευρικών µετακινήσεων, 
πλήρη, συµπεριλαµβανοµένων δύο τορπιλών του 
κλισιοµέτρου, καθοδηγητικών σωλήνων από αλουµίνιο µε 
εποξειδική βαφή ή από πλαστικό, των συνδέσεων των 
σωλήνων, άλλων διαφόρων εξαρτηµάτων και δύο συσκευών 
ανάγνωσης των µετρήσεων. 

2)  Όργανα τύπου ΙDΕL για συνδυασµένη µέτρηση των 
πλευρικών µετακινήσεων και των καθιζήσεων, πλήρη µε δύο 
τορπίλες κλισιοµέτρου και δύο καθιζησιµέτρου, 
καθοδηγητικούς σωλήνες από αλουµίνιο, τους συνδέσµους 
των σωλήνων, πλάκες ένδειξης από αλουµίνιο, τα διάφορα 
εξαρτήµατα και δύο συσκευές ανάγνωσης των  µετρήσεων. 

3) Πιεζοµετρικά φρέατα, πλήρη µε σωλήνες και εξαρτήµατα, 
συµπεριλαµβανοµένου ηλεκτρικού σταθµηµέτρου. 

4)  Καθιζησίµετρα για τη µέτρηση των καθιζήσεων σε θέσεις 
µέσα στο σώµα του φράγµατος πλήρη, µε κύτταρα 
καθιζήσεων, σωληνάκια, συνδετικά καλώδια, εξαρτήµατα και 
µετρητικές συσκευές. Τα καθιζησίµετρα θα είναι υδραυλικά µε 
ηλεκτρικό µορφοτροπέα. 

5)  Επιταχυνσιογράφους τύπου εξισορρόπησης δύναµης . 
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6)  Κύτταρα φορτίου για µέτρηση φορτίου αγκυρίων βράχου και 
προεντεταµένων αγκυρώσεων και κύτταρα φορτίου για 
µέτρηση φορτίων χαλύβδινων πλαισίων. 

7)  Μηκυνσιόµετρα βράχου, απλά, πολλαπλά, µε ράβδους ή 
χορδές ή αγκύρωση διαστελλοµένης κεφαλής, για µετρήσεις 
γραµµικών µηκύνσεων στη µάζα του βράχου, πλήρη, µε όλα 
τα απαιτούµενα µέρη και εξαρτήµατα, ηλεκτρικούς 
µορφοτροπείς µε γραµµική σχέση ηλεκτρικής τάσης - 
µετακίνησης και φορητές συσκευές ανάγνωσης των 
µετρήσεων. 

8)  Σύστηµα µέτρησης σύγκλισης για µετρήσεις µετατοπίσεων 
βράχου σε υπόγειες εκσκαφές, πλήρες, µε ακίδες µε 
κατάλληλη υποδοχή για τοποθέτηση οπτικών στόχων. 

 9)  Πιεζόµετρα τύπου κατακόρυφου σωλήνα, πλήρη, µε 
σωληνώσεις. Πιεζοµετρικό κύτταρο, ηλεκτρικό πιεζόµετρο 
δονούµενης χορδής παρακείµενο του πιεζοµετρικού 
κυττάρου, και διάφορα εξαρτήµατα συµπεριλαµβανοµένου 
ηλεκτρικού σταθµηµέτρου. 

10)  Σύστηµα µέτρησης της πίεσης του νερού των πόρων µε 
ηλεκτρικά πιεζόµετρα τύπου δονούµενης χορδής το οποίο θα 
περιλαµβάνει, αλλά όχι περιοριστικά, πιεζοµετρικά κύτταρα, 
καλώδια, εξαρτήµατα και συσκευή ανάγνωσης µετρήσεων. 

(11) Βάθρα τριγωνοµετρικών σηµείων, πλήρη µε όλα τα 
εξαρτήµατα. 

12)  Βάθρα µέτρησης επιφανειακής µετακίνησης, πλήρη µε όλα τα 
εξαρτήµατα για µετρήσεις κατακόρυφων και οριζόντιων 
µετατοπίσεων. 

13)  Συλλεκτήριους σωλήνες µε αυλακώσεις, πλήρεις µε τα 
εξαρτήµατα, για την προστασία καλωδίων και σωληνώσεων. 

14)  Σύστηµα αυτόµατης καταγραφής στοιχείων µέτρησης, 
πλήρες, µε κονσόλες ελέγχου, µονάδα µικροϋπολογιστή, 
σταθµούς αποµακρυσµένης διασύνδεσης, επιλογείς 
καναλιών, οθόνη LCD εκτυπωτή, κασετόφωνο, και εφεδρικό 
σύστηµα ηλεκτρικής παροxής µε συσσωρευτές. 

15)  Κατασκευή µέτρησης διαρροών στον κατάντη πόδα του 
φράγµατος. 

16)  ∆ιάφορα είδη όπως τερµατικά κιβώτια, προστατευτική 
σωλήνωση, φίλτρα, καλύµµατα και εξαρτήµατα. 

Όλα τα απαιτούµενα υλικά, µεταλλικές κατασκευές και µεταλλικά 
εξαρτήµατα για την κατασκευή του τερµατικού οικίσκου από 
σκυρόδεµα στη στέψη του φράγµατος. 

β.  Ο Ανάδοχος θα τοποθετήσει και εγκαταστήσει ολόκληρο τον κύριο 
εξοπλισµό του συστήµατος οργάνων που περιγράφεται στην 
υποπαράγραφο 6.12.2α και όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα 
µε εντολές της Υπηρεσίας και θα εκτελέσει όλες τις εργασίες 
σχετικά µε : 

1)  ∆ιάτρηση οπών στη θεµελίωση του φράγµατος και αλλού για 
την εγκατάσταση πιεζοµέτρων, φρεάτων παρατήρησης 
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στάθµης υπογείων υδάτων, κλισιοµέτρων, οργάνων τύπου 
ΙDΕL και κοχλίων σύγκλισης. 

2)  Εκσκαφή και επίχωση τάφρων, τσιµεντενέσεις πλήρωσης 
οπών, διάστρωση σκυροδέµατος στις θεµελιώσεις και στις 
απολήξεις, κατασκευή βάσεων από σκυρόδεµα για 
επιταχυνσιογράφους, επίχωση οπών, τάφρων καλωδίων και 
κατακόρυφων σωλήνων µε διαπερατό υλικό, αργιλικό ένεµα ή 
τσιµεντένεµα, όπως προδιαγράφεται, ή σύµφωνα µε εντολή 
της Υπηρεσίας, και εκτέλεση κάθε άλλης σχετικής εργασίας 
περιλαµβανοµένης της προµήθειας και τοποθέτησης 
σωληνώσεων στις γεωτρήσεις. 

3) Κατασκευή όλων των συναφών έργων πολιτικού µηχανικού 
για τα βάθρα ελέγχου επιφανειακής µετακίνησης, βάθρα 
τριγωνοµετρικών σηµείων, πιεζόµετρα, κλισιόµετρα, όργανα 
τύπου ΙDΕL, καθιζησίµετρα, µηκυνσιόµετρα απλά και 
πολλαπλά επιταχυνσιογράφους, τερµατικά κιβώτια και τον 
τερµατικό οικίσκο από σκυρόδεµα. 

γ.  Ο Ανάδοχος θα αγοράσει τον κύριο εξοπλισµό των οργάνων της 
υποπαραγράφου 6.12.2α από ειδικευµένους στον τοµέα αυτό 
Κατασκευαστές εξοπλισµού. Για κάθε είδος και τύπο του κυρίου 
εξοπλισµού οργάνων, ο Ανάδοχος θα υποβάλει µε την Προσφορά 
του, αλλά όχι περιοριστικά, τα παρακάτω στοιχεία : 

Όνοµα του Κατασκευαστή, χώρα προέλευσης, λεπτοµερή κατάλογο 
όλων των τεµαχίων που θα περιλαµβάνει ποσότητες, εξαρτήµατα 
και εγχειρίδια οδηγιών, κατάλογο έργων όπου έχει τοποθετηθεί 
τέτοιος εξοπλισµός συµπεριλαµβανοµένου του χρόνου 
εγκατάστασης και της διεύθυνσης του Ιδιοκτήτη του Έργου, και 
συναφή τεχνικά στοιχεία που να παρέχουν ικανοποιητική απόδειξη 
της επάρκειας του εξοπλισµού. Τα στοιχεία και οι πληροφορίες 
αυτές θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

6.12.3  Υλικά 

Όλα τα υλικά που θα προµηθεύονται θα είναι καινούργια και τα καλύτερα για 
τον προδιαγραφόµενο τύπο εξοπλισµού, λαµβάνοντας υπόψη και την αντοχή, 
ολκιµότητα και ανθεκτικότητα και θα είναι απαλλαγµένα από ελαττώµατα και 
ατέλειες. Τα υλικά θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των τελευταίων 
σχετικών Προδιαγραφών ή Προτύπων ΑSΤΜ ή άλλων ισοδύναµων 
εγκεκριµένων από την Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει εναλλακτικά Πρότυπα, Προδιαγραφές, υλικά 
ή εξοπλισµό που θα είναι όµοια ή ισοδύναµα από κάθε άποψη µε τα 
προδιαγραφόµενα. Τα αντίστοιχα ισοδύναµα Ευρωπαϊκά Πρότυπα θα γίνουν 
αποδεκτά µε την προϋπόθεση ότι ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία 
ικανοποιητική απόδειξη της ισοδυναµίας τους. 

6.12.4  Εκτέλεση Εργασίας 

Η εκτέλεση της εργασίας και ο σχεδιασµός θα πρέπει να είναι υψηλής 
στάθµης και σύµφωνα µε την καλύτερη σύγχρονη πρακτική για την 
κατασκευή υψηλής ποιότητας οργάνων µέτρησης, παρά τις τυχόν 
παραλείψεις σ’ αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές. Κάθε εργασία θα εκτελείται 
από προσωπικό ικανό, ειδικευµένο και πεπειραµένο στις διάφορες ειδικότητες 
και τέχνες, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας και των εκπροσώπων του 
Κατασκευαστή του εξοπλισµού. Ο Ανάδοχος θα παρέχει επίσης όλο το 
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απαιτούµενο εργατικό δυναµικό και εξοπλισµό για την έγκαιρη εκτέλεση της 
εργασίας χωρίς πρόσθετη επιβάρυνση και σύµφωνα µε την εντολή της 
Υπηρεσίας. Η µηχανική επεξεργασία των ανταλλακτικών θα είναι ακριβής και 
στις προδιαγραφόµενες διαστάσεις, έτσι ώστε, η αντικατάσταση των τεµαχίων 
εξοπλισµού να είναι εύκολη. 

6.12.5  Λεπτοµερείς Απαιτήσεις για την Προµήθεια του Εξοπλισµού των 
Οργάνων 

α.  Αντικείµενο 

Στην παράγραφο αυτή προδιαγράφονται οι λεπτοµερείς απαιτήσεις 
για την προµήθεια, µεταφορά και παράδοση από τον Ανάδοχο στο 
Έργο, του κύριου εξοπλισµού των οργάνων µε όλα τα απαιτούµενα 
τεµάχια και εξαρτήµατα, σε απόλυτη συµφωνία µε τα Σχέδια και τις 
Τεχνικές Προδιαγραφές, συµπεριλαµβανοµένης της επίβλεψης και 
επιθεώρησης όλων των εργασιών εγκατάστασης και δοκιµών του 
εξοπλισµού των οργάνων που περιγράφεται εδώ. 

Οι λεπτοµερείς απαιτήσεις για την εγκατάσταση του συστήµατος 
οργάνων από τον Ανάδοχο, περιγράφονται στην υποπαράγραφο 
6.12.6. 

β.  Κλισιόµετρα 

Τα κλισιόµετρα που θα τοποθετηθούν στα αντερείσµατα, θα 
αποτελούνται από διαξονική τορπίλη κλισιοµέτρου που θα έχει 
απόσταση τροχίσκων 0,50 µ. και θα εγκιβωτίζει δυο 
επιταχυνσιόµετρα τύπου εξισορρόπησης δύναµης. Η τορπίλη 
κλισιοµέτρου θα κινείται κατά µήκος καθοδηγητικών σωλήνων 
πλαστικού ABS που θα έχουν τέσσερις εσωτερικές αυλακωτές 
εγκοπές. 

Οι αυλακωτοί σωλήνες θα συνδέονται µεταξύ τους µε 
τηλεσκοπικούς συνδέσµους. Οι συνδέσεις θα σφραγίζονται για να 
εµποδίζουν την εισαγωγή ξένης ύλης στην σωλήνωση. Θα 
προµηθευτεί φορητή συσκευή ανάγνωσης µετρήσεων που θα 
συνδέεται µε την τορπίλη µε πολύκλωνο καλώδιο, θωρακισµένο, 
προστατευµένο έναντι διάβρωσης και οπλισµένο µε χαλύβδινο 
συρµατόσχοινο στο κέντρο. Η συσκευή ανάγνωσης των µετρήσεων 
πρέπει να απεικονίζει ταυτόχρονα και τους δύο άξονες χωρίς τη 
χρησιµοποίηση διακόπτη και θα τροφοδοτείται από 
επαναφορτιζόµενες µπαταρίες Νικελίου-Καδµίου που θα 
εξασφαλίζουν συνεχή λειτουργία οκτώ ωρών όταν είναι πλήρως 
φορτισµένες. Η συσκευή ανάγνωσης των µετρήσεων θα πρέπει 
επίσης να λειτουργεί µε κοινή µπαταρία 12V και θα είναι 
εφοδιασµένη µε τα απαραίτητα καλώδια για σύνδεση µε µπαταρία 
αυτοκινήτου και µε ρεύµα πόλης. 

Το καλώδιο σύνδεσης θα είναι βαθµονοµηµένο ανά διαστήµατα ίσα 
µε την απόσταση µεταξύ των τροχίσκων της τορπίλης για µετρήσεις 
µέχρι βάθους εκατόν εξήντα (160) µέτρων και θα έχει ακρίβεια 
τουλάχιστον 2 χλστ. στα 10 µέτρα. Ένα τύµπανο µε ρουλεµάν, 
χειρολαβή και µεταλλικό πλαίσιο στήριξης θα πρέπει να 
προµηθευτεί για την περιέλιξη του καλωδίου. Θα προµηθευτεί 
επίσης συσκευή βαθµονόµησης (καλιµπραρίσµατος) µε εξαρτήµατα 
και έντυπα καταγραφής µετρήσεων. 
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Η συσκευή ανάγνωσης µετρήσεων θα είναι τοποθετηµένη σε 
µόνιµη, καλής εφαρµογής, ανθεκτική θήκη εύκολη στη µεταφορά. 

Θα προµηθευτούν επίσης, δερµάτινη θήκη για την τορπίλη του 
κλισιόµετρου και ένα ανθεκτικό σε τρανταγµούς κιβώτιο µεταφοράς 
που θα περιλαµβάνει την τορπίλη κλισιοµέτρου, το τύµπανο 
καλωδίου και την συσκευή ανάγνωσης των µετρήσεων. Θα πρέπει 
να προµηθευθεί επίσης οµοίωµα τορπίλης κλισιοµέτρου, ένα 
καρούλι µε διακόσια µέτρα ατσαλόσχοινο µε πλαστική επικάλυψη, 
τροχαλία, κλειδωνόµενες τάπες, µε εργαλειοθήκη µε τα απαραίτητα 
εργαλεία εγκατάστασης και συντήρησης και όλα τα απαιτούµενα 
εξαρτήµατα. 

Κάθε κλισιόµετρο θα είναι εφοδιασµένο µε κάλυµµα κεφαλής 
τροποποιηµένο για να δέχεται ανακλαστήρα κατασκευής Wild για 
γεωδαιτικές µετρήσεις  οριζόντιων και κατακόρυφων µετακινήσεων, 
και τον παραπάνω ανακλαστήρα. 

γ.  Συνδυασµένο Όργανο Τύπου ΙDΕL 

Όργανα τύπου ΙDΕL θα εγκατασταθούν στο ανάχωµα του 
φράγµατος και θα είναι ικανά να µετρούν την κατακόρυφη 
εσωτερική καθίζηση και την πλευρική µετακίνηση. Το σύστηµα θα 
αποτελείται από όλα τα τεµάχια που περιγράφονται στην 
υποπαράγραφο 6.12.5.β παραπάνω για τα κλισιόµετρα εκτός από 
την συσκευή βαθµονόµησης και το οµοίωµα τορπίλης, δηλαδή 
διαξονική τορπίλη κλισιοµέτρου, τηλεσκοπική σωλήνωση 
αλουµινίου (όχι πλαστικού),συσκευή ανάγνωσης µετρήσεων 
ταυτόχρονης διπλής ένδειξης, τύµπανο εφοδιασµένο µε διακόσια 
(200) µέτρα βαθµονοµηµένου καλωδίου, κιβώτιο µεταφοράς, 
δερµάτινη θήκη για την τορπίλη κλισιοµέτρου και θήκη µεταφοράς 
της µετρητικής συσκευής, τροχαλία, κλειδωνόµενες τάπες και 
εξαρτήµατα. Το σύστηµα θα περιλαµβάνει επίσης σταθερούς 
µαγνήτες προσαρµοσµένους στις πλάκες ένδειξης από αλουµίνιο 
όπως επίσης και οποιαδήποτε εξαρτήµατα είναι απαραίτητα για την 
µέτρηση της κατακόρυφης µετακίνησης των τοποθετηθέντων 
πλακών ένδειξης. 

Η κατακόρυφη µετακίνηση θα προσδιορίζεται από την µεταβολή της 
απόστασης µεταξύ των σταθερών  µαγνητών και κάθε πλάκας 
ένδειξης. 

Η θέση των µαγνητών θα προσδιορίζεται, κατά την κίνηση της 
τορπίλης µέτρησης κατακόρυφης µετακίνησης, στον καθοδηγητικό 
σωλήνα που θα είναι συνδεδεµένη µε καλώδιο µήκους διακοσίων 
(200) µέτρων που θα είναι βαθµονοµηµένο σε εκατοστά. Ο 
εντοπισµός των µαγνητών θα επισηµαίνεται από σήµατα λαµπτήρα 
και βοµβητή. Θα προµηθευτούν δύο συνολικά τορπίλες µέτρησης 
κατακόρυφης µετακίνησης. 

Κάθε όργανο τύπου ΙDΕL θα είναι εφοδιασµένο µε κάλυµµα 
κεφαλής τροποποιηµένο για να δέχεται ανακλαστήρα κατασκευής 
Wild, για γεωδαιτικές µετρήσεις οριζόντιας και κατακόρυφης 
µετακίνησης, και τον παραπάνω ανακλαστήρα. 

Εάν τα κλισιόµετρα και τα ΙDΕL είναι κατασκευασµένα από τον ίδιο 
Οίκο, θα απαιτηθούν συνολικά δύο τορπίλες και δύο συσκευές 
ανάγνωσης για τη µέτρηση της πλευρικής µετακίνησης αντί για τα 
διπλάσια που θα απαιτηθούν διαφορετικά. 
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δ.  Υδραυλικά Καθιζησίµετρα µε Ηλεκτρικό Μορφοτροπέα 

Τα καθιζησίµετρα έχουν µία κυψέλη µε υδράργυρο στη θέση 
µέτρησης, η οποία συνδέεται µε τη θέση αναφοράς όπου ευρίσκεται 
ένας κατάλληλος ηλεκτρικός µορφοτροπέας. 

Το υψόµετρο της κυψέλης προσδιορίζεται από τη µέτρηση της 
πίεσης στον ηλεκτρικό µορφοτροπέα. 

Θα πρέπει να προµηθευθούν και δύο (2) συσκευές µέτρησης των 
ηλεκτρικών µορφοτροπέων των καθιζησιµέτρων. 

Το καθιζησίµετρο θα έχει φάσµα λειτουργίας δύο (2) µέτρων και 
ακρίβεια τουλάχιστον ± ένα (1) εκατοστό του µέτρου. 

ε.  Επιταχυνσιογράφοι Τύπου Εξισορρόπησης ∆ύναµης 

Τριαξονικοί επιταχυνσιογράφοι µε επιταχυνσιόµετρα τύπου 
εξισορρόπησης δύναµης θα εγκατασταθούν στην επιφάνεια και στις 
ακριβείς θέσεις που δείχνονται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Το σύστηµα αυτό θα αποτελείται από επιταχυνσιογράφους µε 
επιταχυνσιόµετρα τύπου εξισορρόπησης δύναµης, και µε ψηφιακή 
αποθήκευση των δεδοµένων σε κεντρική εσωτερική µνήµη, φορητό 
ή κανονικό µικροϋπολογιστή για απόληψη και επεξεργασία των 
αποθηκευµένων δεδοµένων, σειρά προγραµµάτων Η/Υ για λήψη 
και επεξεργασία δεδοµένων, γεννήτρια σηµάτων κωδικοποιηµένου 
χρόνου, καλώδια διασύνδεσης και άλλα εξαρτήµατα και συσκευές 
για µετάδοση  καταγραφής σήµατος, και για κοινή έναρξη 
καταγραφής και κοινή χρονοµέτρηση, και εξαρτήµατα. 

Τα καλώδια διασύνδεσης θα είναι ενισχυµένα, µε αντοχή σε έλξη, 
ηλεκτρικά θωρακισµένα και προστατευµένα από παρασιτικά 
ρεύµατα ή άλλες εξωτερικές επιδράσεις και πλήρως µονωµένα σε 
διάβρωση. Τα καλώδια θα έχουν επαρκή διατοµή σύρµατος και 
χαµηλή ειδική ηλεκτρική αντίσταση, ώστε να µην ελαττώνεται η 
ευαισθησία καταγραφής. Κάθε καλώδιο θα προµηθεύεται χωρίς 
µατίσµατα µέχρι το µέγιστο µήκος διαθέσιµο στην αγορά. Όπου 
είναι απόλυτα απαραίτητο να γίνει µάτισµα, αυτό θα είναι 
υδατοστεγές, ενισχυµένο, και µε αντοχή σε έλξη, θωρακισµένο από 
εξωτερικές ηλεκτρικές επιδράσεις και προστατευµένο από 
διάβρωση. Η ηλεκτρική ειδική αντίσταση του µατίσµατος δεν πρέπει 
να είναι µεγαλύτερη από αυτή του µατισµένου καλωδίου. 

Το σύστηµα αυτό των οργάνων θα συνοδεύεται από ανταλλακτικά 
και εξαρτήµατα. Οι επιταχυνσιογράφοι θα είναι ψηφιακοί τύπου 
SSΑ-2 της εταιρείας Kinemetrics, 222 Vista Avenue, Pasadena, 
California 91107 USA, ή  εγκεκριµένοι ισοδύναµοι. Θα λειτουργούν 
µε επαναφορτισµένες µπαταρίες και µε ηλεκτρική παροχή δικτύου. 
Τα διεγειρόµενα στοιχεία αυτού του επιταχυνσιογράφου θα είναι 
επιταχυνσιόµετρα τύπου εξισορρόπησης δύναµης µονταρισµένα 
πάνω σε ορθογωνικό σύστηµα αξόνων. Το εύρος καταγραφής θα 
είναι από πέντε χιλιοστά (0,005) του g µέχρι ένα (1,0) g. 

Οι επιταχυνσιογράφοι αυτοί θα τοποθετηθούν πάνω σε βάσεις από 
σκυρόδεµα αγκυρωµένες σε βραχώδες υπόβαθρο και µε 
διαστάσεις όπως προτείνεται από τον Κατασκευαστή της συσκευής 
και ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας, θα προστατεύονται δε µε 
µεταλλικό σκέπαστρο. 
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Οι επιταχυνσιογράφοι αυτοί θα διασυνδέονται µεταξύ τους για κοινή 
έναρξη καταγραφής και κοινή χρονοµέτρηση. 

στ. Κύτταρα Μέτρησης Φορτίου 

Τα κύτταρα µέτρησης φορτίου θα είναι κατάλληλα για µέτρηση του 
φορτίου (εφελκυστική δύναµη) στα αγκύρια βράχου και στις 
προεντεταµένες αγκυρώσεις και του φορτίου (θλιπτική δύναµη) στα 
χαλύβδινα πλαίσια των σηράγγων. 

Το κύτταρο µέτρησης του εφελκυστικού φορτίου  στα αγκύρια 
βράχου ή στις προεντεταµένες αγκυρώσεις θα αποτελείται από ένα 
συµπαγές κεντρικό χαλύβδινο σώµα µε επικάλυψη καδµίου και 
εποξειδική βαφή για προστασία από διάβρωση. Το κύτταρο θα έχει 
ενσωµατωµένο υδραυλικό µορφοτροπέα µε ακροδέκτες ταχείας 
αποσύνδεσης προστατευµένο από ανθεκτικό χαλύβδινο 
προφυλακτήρα. 

Το σώµα του µορφοτροπέα θα είναι κατασκευασµένο από 
επιχρωµιωµένο ορείχαλκο µε διάφραγµα από ανοξείδωτο χάλυβα 
και ελαστικούς κυκλικούς δακτύλιους (0-rings) για την προσαρµογή 
ακροδεκτών ταχείας αποσύνδεσης ή υδραυλικών σωληνώσεων. 
Κάθε κύτταρο θα συνοδεύεται από πλάκα διανοµής φορτίου και 
από καµπύλη βαθµονόµησής του. 

Τα κύτταρα µέτρησης φορτίου στα χαλύβδινα  πλαίσια, θα είναι 
όµοια µε τα παραπάνω, εκτός του χαλύβδινου σώµατος µε κεντρική 
οπή που θα έχει και επικάλυψη από κάδµιο. 

Για όλα τα κύτταρα µέτρησης φορτίου θα προµηθευτούν τρεις (3) 
φορητές συσκευές ανάγνωσης µετρήσεων υδραυλικού τύπου ή 
άλλου τύπου εγκεκριµένου από την Υπηρεσία. 

Κάθε συσκευή θα περιλαµβάνει ένα µονταρισµένο ωρολογιακό 
µανόµετρο Bourdon µε δυνατότητα ταχείας αποσύνδεσης για 
δοκιµές, για ταχεία εναλλαγή και βαθµονόµηση, µια µικρή 
χειροκίνητη υδραυλική αντλία, µία εφεδρική δεξαµενή από διαφανές 
ακρυλικό (pesrpex) και όργανο ένδειξης της ροής επιστροφής. Το 
µανόµετρο Bourdon θα έχει βαθµονοµηµένη πλάκα ενδείξεων 150 
χλστ. εύρους 100 ατµοσφαιρών για τα αγκύρια βράχου  και 200 
ατµοσφαιρών για τις προεντεταµένες αγκυρώσεις µε ακρίβεια 0.5% 
της πλήρους κλίµακας. 

Τα κύτταρα µέτρησης του εφελκυστικού φορτίου για αγκύρια 
βράχου θα έχουν µέγιστη πραγµατική ικανότητα µέτρησης 25 
τόνων και για προεντεταµένες αγκυρώσεις 90 τόνων, ενώ τα 
κύτταρα µέτρησης θλιπτικού φορτίου για τα χαλύβδινα πλαίσια θα 
έχουν µέγιστη πραγµατική ικανότητα µέτρησης 150 τόνων. 

ζ.  Μηκυνσιόµετρα Ενός ή Πολλαπλών Σηµείων 

Μηκυνσιόµετρα µε ράβδους ενός ή πολλαπλών σηµείων θα 
τοποθετούνται στα φυσικά πρανή, στα πρανή των υπαίθριων 
εκσκαφών ή σε υπόγειες εκσκαφές για µέτρηση της γραµµικής 
παραµόρφωσης της βραχοµάζας. 

Τα µηκυνσιόµετρα µε µεταλλικές ράβδους θα περιλαµβάνουν 
µεταλλικές ράβδους αγκυρωµένες µε ένεµα στις προδιαγραφόµενες 
αποστάσεις από την κεφαλή του µηκυνσιοµέτρου, που θα µπορούν 
να κινούνται ελεύθερα µέσα σε πλαστικούς σωλήνες οι οποίοι 
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περιβάλλονται από ένεµα. Τα µηκυνσιόµετρα αυτά να είναι τύπου 
"Interfels" όπως κατασκευάζονται από την Interfels GmbH, 
Deilmannstrasse 1, D-4444 Bad Bentheim, West Germany, ή 
ισοδύναµο της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Τα µηκυνσιόµετρα ενός σηµείου µε ράβδο θα είναι τριών 
διαφορετικών µηκών, δηλαδή ενάµιση (1,5), τριών (3) και  πέντε (5)  
µέτρων µήκους. 

Τα µηκυνσιόµετρα πολλαπλών σηµείων µε ράβδους θα είναι 
τεσσάρων διαφορετικών µηκών, δηλαδή εννέα (9), δεκαπέντε (15), 
είκοσι δύο (22) και τριάντα (30) µέτρων µήκους, µε συνολικό µήκος 
ράβδων για κάθε µηκυνσιόµετρο όχι µικρότερο από είκοσι (20) 
τριανταπέντε (35), εβδοµήντα (70) και εκατόν είκοσι (120) µέτρων 
µήκους αντίστοιχα και αποτελούµενα από τρεις (3), τρεις (3), 
τέσσερις (4) και πέντε (5) ανεξάρτητες ράβδους αντίστοιχα. Θα 
τοποθετούνται σε γεωτρήσεις κατάλληλης διαµέτρου και µήκους και 
οι ράβδοι θα αγκυρώνονται σε διαφορετικά βάθη, ανάλογα µε το 
συνολικό αριθµό των ράβδων ανά όργανο, σύµφωνα µε τις 
συνθήκες του βράχου, σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή 
και σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Κάθε όργανο θα 
συνοδεύεται από µία κεφαλή γεώτρησης µε πλάκα επικάλυψης και 
αγκύρια βράχου για πάκτωση, καθώς και ένα προστατευτικό 
κάλυµµα µε κλειδαριά. 

Στο σύστηµα των µηκυνσιοµέτρων θα περιλαµβάνονται φορητές 
µηχανικές συσκευές µέτρησης, που η κάθε µία θα αποτελείται από 
µηχανισµό βαθµονοµηµένου ενδείκτη των µετρήσεων µε βαθµό 
ευαισθησίας 0.01 χλστ. και εύρος 20 χλστ., κλειδιά και µονάδα 
βαθµονόµησης µέσα σε προστατευτικό κουτί. 

Τα µηκυνσιόµετρα που θα τοποθετηθούν σε  απρόσιτες θέσεις σε 
υπαίθριες ή υπόγειες εκσκαφές ή σε φυσικά πρανή θα είναι 
εφοδιασµένα µε ηλεκτρικούς µορφοτροπείς µέτρησης µετακίνησης 
µε γραµµική σχέση ηλεκτρικής τάσης-µετακίνησης ώστε να γίνονται 
τηλεµετρήσεις των µετακινήσεων των ράβδων. Τα καλώδια των 
µορφοτροπέων αυτών θα έχουν αντοχή σε έλξη, θα είναι 
κατάλληλα µονωµένα για έκθεση στην ύπαιθρο και θα καταλήγουν 
σε ένα τερµατικό κιβώτιο στην πλησιέστερη προσπελάσιµη 
τοποθεσία, της έγκρισης της Υπηρεσίας, όπου οι µετρήσεις θα 
γίνονται µε τη χρήση µιας φορητής συσκευής ανάγνωσης 
µετρήσεων. 

Οι συσκευές ανάγνωσης µετρήσεων που θα προµηθευτούν για 
τηλεµέτρηση των µηκυνσιοµέτρων θα λειτουργούν και µε ηλεκτρική 
παροχή και µε µπαταρίες και θα είναι εφοδιασµένες µε 
µετασχηµατιστές και επαναφορτιζόµενες µπαταρίες. 

η.  Πιεζόµετρα Τύπου Κατακόρυφου Σωλήνα 

Τα πιεζόµετρα τύπου κατακόρυφου σωλήνα θα είναι του τύπου, της 
διάταξης και των διαστάσεων που φαίνονται στα Σχέδια. Το 
πιεζόµετρο περιλαµβάνει σωληνώσεις τύπου Saran, µε 
προστατευτικές τηλεσκοπικές σωληνώσεις από χάλυβα ή 
χλωριούχο πολυβινύλιο, πλήρεις, µε πέλµα βάσης, ολισθαίνοντα 
σύνδεσµο και πορώδες πιεζοµετρικό κύτταρο. Όλα τα τµήµατα του 
πιεζοµέτρου τύπου κατακόρυφου σωλήνα θα προέρχονται από τον 
ίδιο Κατασκευαστή. 
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Θα χορηγηθούν δύο ηλεκτρικά σταθµήµετρα, για τη µέτρηση 
στήλης νερού µέχρι διακόσια (200) µέτρα σε πιεζόµετρα τύπου 
κατακόρυφου σωλήνα ή πιεζοµετρικά φρέατα. Οι συσκευές αυτές 
θα περιλαµβάνουν µετρητική ταινία, βαθµονοµηµένη σε εκατοστά 
µε µονωµένες καλωδιακές συνδέσεις στην συσκευή ανάγνωσης 
µετρήσεων. Η ταινία θα περιβάλλεται από διαφανή ή διαυγή 
πλαστικό σωλήνα, ο οποίος θα επιτρέπει ανεµπόδιστη 
παρατήρηση των ενδείξεων της ταινίας. Τόσο η µετρητική ταινία 
όσο και το µονωµένο σύρµα θα είναι συγκολληµένα στα σηµεία 
επαφής της συσκευής ανάγνωσης µετρήσεων και στα σηµεία 
επαφής που είναι µέσα στο πλαστικό περίβληµα. 

Ο εντοπισµός της στάθµης του νερού θα επισηµαίνεται µε 
ηλεκτρικό λαµπάκι και βοµβητή που θα είναι τοποθετηµένα στο 
επάνω άκρο της συσκευής. Το όργανο θα είναι  εφοδιασµένο µε 
καρούλι µε αναδιπλούµενη χειρολαβή για την περιέλιξη του 
καλωδίου όταν δεν χρησιµοποιείται για µέτρηση. 

Ένας ηλεκτρικός µορφοτροπέας δονούµενης χορδής για µέτρηση 
πίεσης, που θα έχει φάσµα λειτουργίας 0 έως 20 ατµοσφαιρών και 
ακρίβεια 0.1% του πλήρους φάσµατος µέτρησης, θα είναι 
συνδεδεµένος στο επάνω µέρος του πιεζοµετρικού άκρου µε 
σωληνάκι µικρού µήκους, από ανοξείδωτο χάλυβα. Το καλώδιο του 
ηλεκτρικού µορφοτροπέα θα καταλήγει σε τερµατικό κιβώτιο στη 
στέψη του φράγµατος, όπου θα υπάρχει δυνατότητα λήψης 
µετρήσεων µε φορητή συσκευή ανάγνωσης µετρήσεων που θα 
προµηθευτεί µε τα πιεζόµετρα δονούµενης χορδής της 
παραγράφου 6.12.5θ. Από το τερµατικό κιβώτιο το καλώδιο θα 
οδηγείται στον τερµατικό οικίσκο όπου θα είναι συνδεδεµένο σε 
τερµατικό πίνακα για µη αυτόµατες µετρήσεις και στο Σύστηµα 
Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης για αυτόµατη µέτρηση 
και καταγραφή. 

 

θ.  Ηλεκτρικά Πιεζόµετρα Τύπου ∆ονούµενης Χορδής 

Το σύστηµα ηλεκτρικών πιεζοµέτρων τύπου δονούµενης χορδής 
για µέτρηση πίεσης πόρων θα περιλαµβάνει πιεζοµετρικά κύτταρα 
αποτελούµενα από πορώδες φίλτρο σε κυλινδρικό περίβληµα 
µορφοτροπέα µε µεµβράνη, περίβληµα της µονάδας δονούµενης 
χορδής, τα καλώδια σύνδεσης και συσκευή ανάγνωσης µετρήσεων. 

Τα πιεζοµετρικά κύτταρα θα είναι τύπου VWP, κατασκευής SINCO, 
3668 Albion Place N., P.O. Box C-30316, Seattle, WA 98103-7991 
USA, µε φάσµα λειτουργίας 0-25 ατµοσφαιρών, ή εγκεκριµένα 
ισοδύναµα. Τα πιεζοµετρικά κύτταρα θα έχουν πορώδες φίλτρο µε 
υψηλή τιµή εισόδου αέρα. Το καλώδιο θα έχει δύο πολύκλωνους 
ορειχάλκινους αγωγούς, καθένας από τους οποίους θα είναι 
µονωµένος µε ελαστικό, περιβεβληµένους µε γέµισµα ελαστικού, 
πλεκτή ορειχάλκινη θωράκιση και εξωτερικό χιτώνιο από neoprene, 
ολόκληρο δε θα περιβάλλεται από ηµιεύκαµπτο ελαστικό σωλήνα 
για πρόσθετη προστασία. 

Θα προµηθευτούν δύο φορητές συσκευές ανάγνωσης µετρήσεων. 
Οι συσκευές θα είναι τύπου MB-GL, κατασκευής IRAD GAGE, που 
αναφέρεται πιο πάνω, κατάλληλα τροποποιηµένες ώστε να 
δείχνουν απ' ευθείας πίεση σε µέτρα νερού, ή εγκεκριµένες 
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ισοδύναµες. Οι συσκευές θα λειτουργούν τόσο µε ηλεκτρική 
παροχή όσο και µε µπαταρία. Οι µπαταρίες θα είναι τύπου Νικελίου 
- Καδµίου, επαναφορτιζόµενες. Οι συσκευές θα περιλαµβάνουν τον 
κατάλληλο µετασχηµατιστή. Το σύστηµα πιεζοµέτρων ηλεκτρικού 
τύπου θα παραδοθεί πλήρες µε όλα τα καλώδια, εξαρτήµατα κ.λπ. 
που απαιτούνται για την σωστή λειτουργία του συστήµατος όπως 
δείχνεται στα Σχέδια. 

Τα καλώδια των πιεζοµέτρων δονούµενης χορδής θα καταλήγουν 
σ' ένα τερµατικό κιβώτιο στη στέψη του φράγµατος και σε ένα 
τερµατικό πίνακα στον τερµατικό οικίσκο όπου θα λαµβάνονται 
µετρήσεις µε τις φορητές συσκευές ανάγνωσης µετρήσεων. Το 
σύστηµα θα συνδέεται µε το Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής 
Στοιχείων Μέτρησης για αυτόµατη ανάγνωση και καταγραφή των 
µετρήσεων. 

Θα προµηθευτεί επίσης συσκευή βαθµονόµησης που θα 
περιλαµβάνει ωρολογιακό µανόµετρο ακρίβειας (master manometer 
gauge). 

ια.  Ακίδες Μέτρησης Σύγκλισης µε οπτικούς στόχους σε υπόγειες 
εκσκαφές 

Σε κατάλληλες θέσεις στα τοιχώµατα των υπογείων έργων θα 
γίνεται τοποθέτηση ακίδων µε κατάλληλη υποδοχή για τοποθέτηση 
στόχων (optical targets), ώστε να είναι δυνατός ο προσδιορισµός 
του ανύσµατος της µετακίνησης κάθε µετρούµενου σηµείου στο 
χώρο.  

Οι µετρήσεις των µετακινήσεων θα γίνονται µε οπτικές µεθόδους, 
µε χρήση ηλεκτρονικού θεοδόλιχου, µε σύστηµα ηλεκτρονικής 
µέτρησης απόστασης και µε δυνατότητα αυτόµατης καταγραφής 
των µετρήσεων (total station with integrated co-axial electronic 
distance meter and automatic data storage unit). Οι ακίδες θα 
τοποθετούνται σε δακτυλίους, σε διατοµές σήραγγας όπως ορίζεται 
από αυτές τις Προδιαγραφές, τα Σχέδια ή τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Θα τοποθετούνται επί του αυτού δακτυλίου, κατάλληλα 
και σε αρκετό βάθος πακτωµένες στο πέτρωµα ή στερεωµένες στα 
µεταλλικά πλαίσια, ανάλογα της διαµέτρου της σήραγγας πέντε (5) 
ακίδες ή όπως υποδείξει η Υπηρεσία. Η µία ακίδα θα τοποθετείται 
στο θόλο, δύο θα τοποθετούνται στο άνω µέρος των πλευρικών 
τοιχωµάτων και δύο στο µέσον των πλευρικών τοιχωµάτων, όπως 
δείχνονται στα Σχέδια ή όπως εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Επίσης, ακίδες µε κατάλληλη υποδοχή για τοποθέτηση στόχων 
(optical targets) ενδέχεται να χρειαστεί να τοποθετηθούν σε θέσεις 
στο εσωτερικό της τελικής επένδυσης (5 σηµεία ανά δακτύλιο ή 
όπως εγκρίνει η Υπηρεσία), µετά από υπόδειξη της Υπηρεσίας, για 
την παρακολούθηση της συµπεριφοράς της. 

Το είδος, η µορφή και ο τρόπος πάκτωσης των ακίδων, ο τρόπος 
µετρήσεων και το όργανο µετρήσεων θα είναι έγκριτου συστήµατος. 
Ο Ανάδοχος θα προτείνει πριν την έναρξη των υπογείων εκσκαφών 
το σύστηµα της επιλογής του για έγκριση από την Υπηρεσία. Το 
προταθέν σύστηµα θα εξασφαλίζει αφαίρεση εξαρτηµάτων 
µετρήσεων (οπτικών στόχων, για να µην παρενοχλείται η κίνηση 
και η εργασία στη σήραγγα και οι ακίδες µε τα πρίσµατα θα 
βρίσκονται σε προστατευµένη θέση (εσοχή ή και κάλυµµα κ.λπ.) για 
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να µην κινδυνεύουν από τις λοιπές εργασίες και τις κινήσεις των 
µηχανηµάτων. 

Οι παραµορφώσεις στη σήραγγα θα µετρώνται µε γεωδαιτική 
µέθοδο προσδιορισµού των τρισδιάστατων συντεταγµένων των 
µετρούµενων σηµείων µε ακρίβεια καλύτερη από 2 mm ανά 
διεύθυνση του συστήµατος συντεταγµένων. Με την ίδια µέθοδο θα 
υπολογίζεται και η χιλιοµετρική θέση της διατοµής. Οι µετρήσεις θα 
γίνονται µε υψηλής ακρίβειας ηλεκτρονικό θεοδόλιχο που θα 
τοποθετείται σε κατάλληλες θέσεις ώστε να έχει καλή ορατότητα 
των µετρούµενων σηµείων. Κάθε θέση τοποθέτησης του οργάνου 
θα πρέπει να εξασφαλίζεται µε µετρήσεις από 3 έως 6 σταθερά 
εξωτερικά σηµεία. 

Το όργανο µέτρησης που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι ηλεκτρονικός 
θεοδόλιχος, µε σύστηµα ηλεκτρονικής µέτρησης απόστασης και µε 
δυνατότητα αυτόµατης καταγραφής των µετρήσεων (total station 
with integrated co-axial distance meter and automatic data storage 
unit). Ο θεοδόλιχος θα έχει ακρίβεια στη µέτρηση γωνίας καλύτερη 
από 0,5 mgon (0.0005 του βαθµού) και στη µέτρηση της 
απόστασης καλύτερη από 1 mm. Οι οπτικοί στόχοι που θα 
χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να έχουν κατασκευαστική ακρίβεια 
καλύτερη από 0,1 mm. Η µέθοδος µεταφοράς των µετρήσεων στο 
καταγραφικό σύστηµα και εν συνεχεία σε υπολογιστή (όπου θα 
γίνεται επεξεργασία) θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να αποκλείεται 
η πιθανότητα αλλαγής των πρωτογενών δεδοµένων. 

Το αυτόµατο σύστηµα καταγραφής των µετρήσεων θα πρέπει να 
είναι πλαισιωµένο µε κατάλληλο πρόγραµµα Η/Υ µε δυνατότητα 
αυτόµατης αναγνώρισης των µετρούµενων στοιχείων ώστε να 
υπάρχει αυτόµατος έλεγχος της ονοµασίας αναγνώρισης του 
σηµείου και της χιλιοµετρικής θέσης της µετρούµενης διατοµής. Οι 
µετρήσεις θα µεταφέρονται ηλεκτρονικά σε Η/Υ όπου θα γίνεται 
επεξεργασία τους µε χρήση κατάλληλου προγράµµατος. Το 
πρόγραµµα µε το οποίο θα γίνεται η επεξεργασία των µετρήσεων 
µετακίνησης θα πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα αυτόµατου 
υπολογισµού των τρισδιάστατων συντεταγµένων των σηµείων 
σχετικά µε το απόλυτο σύστηµα συντεταγµένων της σήραγγας. Στο 
πρόγραµµα αυτό θα πρέπει να είναι ενσωµατωµένη κατάλληλη 
βάση δεδοµένων, που να εξασφαλίζει αφενός τη δυνατότητα 
επεξεργασίας µεγάλου αριθµού µετρήσεων, αφετέρου δε να µη 
δίνει τη δυνατότητα οποιασδήποτε µετέπειτα αλλαγής στις 
πρωτογενείς µετρήσεις. Επίσης ενσωµατωµένο στο πρόγραµµα θα 
πρέπει να υπάρχει κατάλληλο σύστηµα διαχείρισης των µετρήσεων 
που θα αναλύει τα πρωτογενή δεδοµένα, θα τα διορθώνει µε χρήση 
κατάλληλων αλγορίθµων ώστε να απαλείφονται λάθη λόγω των 
συνθηκών µέτρησης (λαµβάνοντας υπόψη και τις ακρίβειες 
µέτρησης των οργάνων) και θα υπολογίζει τα απαραίτητα µεγέθη 
(οι τιµές των οποίων θα συνοδεύονται από τα αντίστοιχα 
διαστήµατα εµπιστοσύνης) για τη σύνταξη των διαγραµµάτων των 
µετακινήσεων. 

Το πρόγραµµα επεξεργασίας των µετρήσεων θα υπολογίζει τις 
µετακινήσεις κατά την κατακόρυφη και οριζόντια έννοια και κατά 
µήκος του άξονα της Σήραγγας. 
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Οι µετρήσεις θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο σε συνεργασία µε 
την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος εκτός των άλλων είναι υποχρεωµένος : 

- Να εγκαθιστά τα όργανα παρακολούθησης της συµπεριφοράς 
της σήραγγας σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στις παρούσες 
Προδιαγραφές. 

- Να παρουσιάζει και παραδίδει εγκαίρως τις µετρήσεις, όπως 
θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

 

ιβ.  Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης (Data 
Acquisition System) 

Το Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης που θα 
έχει σαν βάση µονάδα  µικροεπεξεργαστή (microprocessor) θα 
λαµβάνει αυτόµατα τις µετρήσεις των γεωτεχνικών οργάνων που 
είναι συνδεδεµένα µε αυτό, θα τις αποθηκεύει σε µαγνητική ταινία 
και θα τις εκτυπώνει, όπως προδιαγράφεται σε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές. 

Το Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης θα 
µπορεί να λαµβάνει αναγνώσεις από τουλάχιστον διακόσιους (200) 
µετατροπείς τύπου δονούµενης χορδής, ή επικολληµένου 
ηλεκτρικού παραµορφωσιόµετρου (strain gauge), ή γραµµικού 
ποτενσιοµέτρου ή µέτρησης µετακίνησης µε γραµµική σχέση 
ηλεκτρικής τάσης-µετακίνησης (LVDT). 

Το Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης θα 
πρέπει να µπορεί να λειτουργεί σε θερµοκρασία µέχρι -20° Κελσίου 
και θα  αποτελείται από µία κεντρική µονάδα ελέγχου µε βάση 
µικροεπεξεργαστή (microprocessor) τοποθετηµένη σε βάθρο πάνω 
σε βράχο, από σταθµούς τηλεχειρισµού, συσκευές σάρωσης 
καναλιών, οθόνη µε ψηφία µε υγρούς κρυστάλλους (LCD), 
εκτυπωτή, κασετόφωνο, και µονάδα εφεδρικής τροφοδοσίας µε 
µπαταρίες. Η κεντρική µονάδα ελέγχου θα είναι τύπου "DL-1000 
Universal Datalogger" της IRAD GAGE ή εγκεκριµένη ισοδύναµη. Η 
κεντρική µονάδα ελέγχου θα είναι προγραµµατιζόµενη και θα 
παίρνει αναγνώσεις σε προκαθορισµένους χρόνους ή χρονικά 
διαστήµατα καθώς και για ένα καθορισµένο διάστηµα χρόνου µετά 
τη σεισµική δόνηση, διεγειρόµενη από το σύστηµα των 
επιταχυνσιογράφων. Η κεντρική µονάδα ελέγχου  θα προµηθευτεί 
µαζί µε κατάλληλο κιβώτιο υπαίθρου. Το σύστηµα θα περιλαµβάνει 
όλα τα αναγκαία εξαρτήµατα, εφεδρικές πλακέτες τυπωµένων 
κυκλωµάτων, σύµφωνα µε τις υποδείξεις του Κατασκευαστή και τα 
απαραίτητα καλώδια, κατάλληλους ρευµατολήπτες και ακροδέκτες 
για λήψη µετρήσεων µέσω προσωρινής σύνδεσης µε οµάδες 
οργάνων κατά τη διάρκεια της κατασκευής. 

Το Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης θα 
εγκατασταθεί µόνιµα και θα συνδεθεί αµέσως µετά την κατασκευή 
του τερµατικού οικίσκου. 

 

ιγ.  Κατασκευή Μέτρησης ∆ιαρροών 

Στον κατάντη πόδα του φράγµατος θα κατασκευαστεί τοίχος από 
σκυρόδεµα θεµελιωµένος στο βράχο που θα δρα σαν φράγµα για 
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το νερό των διαρροών µέσω του φράγµατος και θα το κατευθύνει 
σε ένα εκχειλιστή µε εγκοπή σχήµατος "V", όπου θα µετρείται η 
διαρροή. 

Εύκαµπτη µεµβράνη από πολυαιθυλένιο, υψηλής πυκνότητας και 
αµετάβλητη µε το χρόνο, πάχους 3,5 mm, θα τοποθετηθεί στην 
ανάντη πλευρά της παραπάνω κατασκευής από σκυρόδεµα για να 
εξασφαλιστεί η αδιαπερατότητά της σε περίπτωση ρωγµάτωσης. Η 
µεµβράνη από πολυαιθυλένιο θα είναι "Schlegel Sheet", όπως 
κατασκευάζεται από την Schlegel Engineering GmbH 
(Bredownstrasse 33, D-2000, Hamburg 74, Germany) ή 
εγκεκριµένη ισοδύναµη. 

∆ιαρροές από τα αντερείσµατα θα κατευθύνονται µε χαντάκια και 
στραγγιστρήριους σωλήνες σε σηµεία έξω από το παραπάνω 
φράγµα µέτρησης των διαρροών, όπου και θα µετρείται µε 
εκχειλιστές µε εγκοπή σε σχήµα "V". 

 

ιδ.  Εφεδρικές Πλακέτες µε Τυπωµένα Κυκλώµατα και Προστασία των 
Οργάνων 

Για όλα τα όργανα ή τις συσκευές όπου χρησιµοποιούνται πλακέτες 
µε τυπωµένα κυκλώµατα ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει εφεδρικές 
πλακέτες µε τυπωµένα κυκλώµατα, σύµφωνα µε τις υποδείξεις του 
Κατασκευαστή. Οι παραπάνω πλακέτες µε τυπωµένα κυκλώµατα 
θα αναγραφούν αναλυτικά και σαφώς σε πίνακα µέσα στην 
Προσφορά του. 

Ο Ανάδοχος θα προστατεύσει τις εγκαταστάσεις από ζηµιά ή 
µετακινήσεις κατά την διάρκεια κατασκευής του Έργου και κάθε 
ζηµιά σε συσκευή του συστήµατος οργάνων που προκλήθηκε από 
τον Ανάδοχο θα επισκευάζεται µε έξοδά του. 

 

ιε.  Σχέδια και Άλλα Στοιχεία, Επίβλεψη  Εγκατάστασης και ∆οκιµές 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλει πλήρη σχέδια εγκατάστασης 
και οδηγίες για την συναρµολόγηση του εξοπλισµού, διαγράµµατα 
συρµατώσεων και καλωδιώσεων, προδιαγραφές του 
προµηθευόµενου εξοπλισµού και εγχειρίδια για τη συντήρηση, τις 
δοκιµές και τον έλεγχο για κάθε τύπο οργάνου. Μετά την υπογραφή 
της Σύµβασης ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλει λεπτοµερή 
κατασκευαστικά Σχέδια, για έγκριση από την Υπηρεσία, για τον 
τερµατικό οικίσκο στα οποία θα πρέπει να περιλαµβάνονται 
λεπτοµερή σχέδια σωληνώσεων, καλωδιώσεων και συρµατώσεων, 
λεπτοµερή σχέδια ξυλοτύπων και οπλισµού και άλλες λεπτοµέρειες 
έργων  Πολιτικού Μηχανικού. 

Εάν τα όργανα υποστούν ζηµιές κατά την εγκατάστασή τους, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να αντικαταστήσει τα όργανα αυτά χωρίς 
καθυστέρηση. Ειδικότερα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να προµηθεύσει 
έγκαιρα όλα τα απαιτούµενα ανταλλακτικά όργανα για το σύστηµα 
οργάνων του φράγµατος, έτσι ώστε να µην υπάρξουν 
καθυστερήσεις στη πρόοδο κατασκευής του φράγµατος. Όλα τα 
όργανα και τα εξαρτήµατά τους που πρόκειται να επιχωθούν θα 
δοκιµάζονται πριν από την εγκατάστασή τους. Κατά την 
αποπεράτωση των Έργων, ολόκληρο το σύστηµα οργάνων που 
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προµηθεύθηκε και εγκαταστάθηκε µε τη Σύµβαση αυτή θα 
δοκιµαστεί προκειµένου να ελεγχθεί η λειτουργία του, παρουσία της 
Υπηρεσίας. 

 

6.12.6  Λεπτοµερείς Απαιτήσεις για την Τοποθέτηση και Εγκατάσταση του 
Συστήµατος Οργάνων 

α.  Γενικά 

Οι συσκευές του συστήµατος οργάνων µέτρησης θα πρέπει να 
εγκαθίστανται από τον Ανάδοχο, όπως δείχνεται στα Σχέδια, 
σύµφωνα µε τα εγχειρίδια και τις οδηγίες του Κατασκευαστή και 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Το σύστηµα οργάνων θα 
είναι σε γενικές γραµµές αυτό που δείχνεται στα Σχέδια, και µπορεί 
να τροποποιείται µε την πρόοδο κατασκευής του φράγµατος 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της µελέτης και τις εντολές της 
Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να προµηθεύσει ολόκληρο το 
σύστηµα οργάνων µαζί µε όλα τα ανταλλακτικά και τα εξαρτήµατα, 
αρκετά πριν από την έναρξη της εγκατάστασης του πρώτου 
οργάνου. 

Στην πρότασή του για το σύστηµα οργάνων που ο Ανάδοχος θα 
υποβάλει σαν µέρος της Προσφοράς του, θα πρέπει να 
περιλαµβάνεται πλήρης και αναλυτικός κατάλογος των επισκέψεων 
που θα κάνουν µηχανικοί του Κατασκευαστή των οργάνων για να 
δοκιµάσουν τα όργανα πριν από την εγκατάστασή τους και να 
επιβλέψουν και να κατευθύνουν, όπως απαιτείται, την εκτέλεση 
από τον Ανάδοχο όλων των εργασιών που έχουν σχέση µε την 
εγκατάσταση του συστήµατος οργάνων. Θα προβλέπονται 
τουλάχιστον δύο επισκέψεις του Μηχανικού του Κατασκευαστή του 
συστήµατος επιταχυνσιογράφων. Ο παραπάνω Μηχανικός του 
Κατασκευαστή θα πρέπει να φέρει µαζί του όλο τον αναγκαίο 
ηλεκτρονικό εξοπλισµό για δοκιµή και εγκατάσταση των 
αντίστοιχων οργάνων. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλει στην Υπηρεσία πλήρες 
πρόγραµµα εγκατάστασης, που θα δείχνει τη σειρά τοποθέτησης 
και εγκατάστασης όλου του συστήµατος οργάνων σε συνδυασµό µε 
τις εργασίες διάστρωσης του αναχώµατος του φράγµατος και της 
κατασκευής των άλλων τµηµάτων των Έργων. Τα βάθρα 
τριγωνοµετρικών σηµείων θα εγκατασταθούν πριν από το 
υπόλοιπο σύστηµα οργάνων. Θα λαµβάνονται οι συντεταγµένες 
όλων των οργάνων κατά την ώρα της εγκατάστασης. Ο Ανάδοχος 
θα εξασφαλίσει ώστε η εγκατάσταση του συστήµατος των οργάνων 
στο ανάχωµα του φράγµατος ή σε άλλες περιοχές να µπορεί να 
περατωθεί, χωρίς καµιά διακοπή των εργασιών εγκατάστασης του 
συστήµατος οργάνων και διάστρωσης του αναχώµατος, και να µην 
υφίστανται ζηµιές οι εγκαταστάσεις των οργάνων κατά τις επόµενες 
φάσεις της κατασκευής του φράγµατος. 

β.  ∆ιάτρηση Οπών και Εγκατάσταση Συγκροτηµάτων Πιεζοµετρικών 
Κυττάρων στη Θεµελίωση 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εκτελέσει όλες τις εργασίες σε σχέση µε 
τη διάτρηση οπών και την εγκατάσταση των σωληνώσεων και 
καλωδίων των συγκροτηµάτων πιεζοµετρικών κυττάρων που θα 
τοποθετηθούν στη θεµελίωση του φράγµατος. Οι οπές αυτές θα 
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διατρηθούν στις θέσεις και στα βάθη που δείχνονται στα Σχέδια ή 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας και ο Ανάδοχος θα 
προµηθεύσει και θα εγκαθιστά τις σωληνώσεις που µπορεί να 
απαιτηθούν κατά τη διάτρηση των οπών. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα τοποθετήσει τα κατάλληλα 
διαπερατά υλικά για την πλήρωση των οπών, τις απαιτούµενες 
συσκευές για τα συγκροτήµατα πιεζοµετρικών κυττάρων, τις 
σωληνώσεις, υδαρή άργιλο, σύρµατα, υφασµάτινους σάκους, 
ορειχάλκινα πλέγµατα και κάθε άλλο υλικό ή εργασία είναι 
απαραίτητο σύµφωνα µε τα Σχέδια, τις Προδιαγραφές αυτές και τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης των συγκροτηµάτων 
πιεζοµετρικών κυττάρων, ο Ανάδοχος θα γεµίσει κάθε συγκρότηµα 
µε ξερή, καθαρή καλά διαβαθµισµένη άµµο και ύστερα θα 
προσθέσει νερό για κορεσµό. Μετά την εγκατάσταση του 
πιεζοµετρικού συγκροτήµατος, ο Ανάδοχος θα ανασύρει βαθµιαία 
τις σωληνώσεις της οπής πληρώνοντάς την µε καθαρή, καλά 
διαβαθµισµένη άµµο µέχρι τουλάχιστο τριάντα (30) εκατοστά του 
µέτρου πάνω από το πιεζοµετρικό συγκρότηµα. 

Το υπόλοιπο τµήµα της οπής θα πληρωθεί µε υδαρή άργιλο. Εάν 
το πιεζοµετρικό συγκρότηµα δεν εγκατασταθεί αµέσως, ο Ανάδοχος 
θα το προστατεύσει µε ειδικό κάλυµµα, και θα το καλύψει µε 
τουλάχιστον εξήντα (60) εκατοστά επίχωµα. 

γ.  ∆ιάτρηση Οπών και Εγκατάσταση Κλισιοµέτρων, Οργάνων Τύπου 
ΙDΕL, Πιεζοµετρικών Φρεάτων και Μηκυνσιοµέτρων Βράχου 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις διατρήσεις οπών και θα 
εγκαταστήσει σωλήνες ή καλώδια στις θέσεις και στα βάθη που 
δείχνονται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα εγκαταστήσει τις σωληνώσεις 
της οπής, σωλήνες, καλώδια και  συνδέσµους και θα 
επαναπληρώσει κάθε οπή γύρω από τον σωλήνα ή τα καλώδια µε 
διαπερατά υλικά και / ή υδαρή άργιλο και / ή ένεµα, όπως δείχνεται 
στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει στο ανάχωµα του φράγµατος όργανα 
τύπου ΙDΕL, και θα ενσωµατώνει στο επίχωµα πλάκες-ένδειξης 
από αλουµίνιο µε ράβδους αγκύρωσης ανά διαστήµατα τριών (3) 
µέτρων στα κατάλληλα υψόµετρα, και κατακόρυφους 
καθοδηγητικούς σωλήνες προστατευµένους µε κατάλληλα υλικά 
καλά συµπυκνωµένα, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

δ.  Εγκατάσταση Πιεζοµετρικών Κυττάρων, Καθηζησιµέτρων, 
Πιεζοµέτρων Τύπου Κατακόρυφου Σωλήνα, Γραµµικών 
Μηκυνσιοµέτρων και Καλωδίων Οργάνων στο Ανάχωµα του 
Φράγµατος 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις εκσκαφές και επιχώσεις τάφρων, 
για την εγκατάσταση των πιεζοµετρικών κυττάρων, 
καθηζησιµέτρων, πιεζοµέτρων κατακόρυφου σωλήνα, γραµµικών 
µηκυνσιοµέτρων και καλωδίων των οργάνων και θα εγκαταστήσει 
αυτά τα όργανα στο ανάχωµα του φράγµατος, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια. Όλες οι εκσκαφές τάφρων θα γίνονται σε αποπερατωµένη 
συµπυκνωµένη επίχωση, µε µηδενική ή οµοιόµορφη κλίση από τα 
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όργανα προς τους συλλεκτήριους σωλήνες. ∆εν θα επιτραπούν 
αντίστροφες κλίσεις στην ίδια τάφρο. Κατά τη διάρκεια της 
εκσκαφής των κυρίων τάφρων για τις σωληνώσεις ή καλώδια των 
πιεζοµετρικών κυττάρων του αναχώµατος και τα καλώδια των 
οργάνων, ο Ανάδοχος θα σκάψει δευτερεύουσες τάφρους προς τα 
πιεζοµετρικά κύτταρα στις θέσεις που φαίνονται στα Σχέδια, ή 
σύµφωνα µε εντολή. Οι δευτερεύουσες τάφροι θα σκάβονται κάθετα 
προς τις κύριες και στο ίδιο υψόµετρο πυθµένα, µε την κύρια 
τάφρο. 

Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει στις δευτερεύουσες τάφρους τα 
κωνικά ή κυλινδρικά πιεζοµετρικά κύτταρα σε οπές που θα 
ανοιχθούν στον πυρήνα µε χαλύβδινο σωλήνα ίδιας διαµέτρου. Ο 
Ανάδοχος θα εκτελεί όλες τις συνδέσεις των διαφόρων τµηµάτων 
των σωληνώσεων χρησιµοποιώντας ειδικούς συνδέσµους, όπως 
θα απαιτηθεί. Τα καλώδια και οι σωληνώσεις των πιεζοµετρικών 
κυττάρων θα τοποθετούνται όσο είναι δυνατό πιο ευθύγραµµα και 
σε διεύθυνση παράλληλη ή κάθετη µε τον άξονα του φράγµατος. 

Τα καλώδια και οι σωληνώσεις των οργάνων δεν θα πρέπει να 
τεντώνονται πάρα πολύ πριν από την επίχωση. ∆εν θα επιτραπεί 
στον Ανάδοχο να επιχώσει τις σωληνώσεις και τα καλώδια, πριν 
δοθεί σχετική  εντολή από την Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος θα επιχώσει τις τάφρους µέχρι την στάθµη του 
παρακείµενου αναχώµατος του φράγµατος. Το υλικό επίχωσης θα 
συµπυκνωθεί µε µηχανικούς κόπανους ή άλλες µεθόδους 
εγκεκριµένες από την Υπηρεσία και ο βαθµός συµπύκνωσης θα 
είναι ισοδύναµος µε εκείνο του αναχώµατος του φράγµατος,. ∆εν 
θα επιτραπεί η υγρή συµπύκνωση της επίχωσης στις τάφρους των 
πιεζοµετρικών κυττάρων και των άλλων οργάνων. 

Όλες οι σωληνώσεις θα τοποθετούνται σε στρώσεις µέσα στις 
τάφρους, µε απόσταση µεταξύ των µεµονωµένων σωλήνων όχι 
µικρότερη από 3 cm, θα εγκιβωτίζονται σε στρώση από διαλεγµένα 
λεπτόκοκκα υλικά της Ζώνης 1 στον πυρήνα του φράγµατος, όπως 
δείχνεται στα Σχέδια και η υπόλοιπη τάφρος θα επιχώνεται µε 
τυπικά υλικά της Ζώνης 1. Σε άλλες θέσεις εκτός του πυρήνα του 
φράγµατος η τάφρος θα επιχώνεται µε λεπτόκοκκα υλικά της 
Ζώνης 2, σύµφωνα µε τις οδηγίες. Κατά την επίχωση των τάφρων 
στην περιοχή της Ζώνης 1, ο Ανάδοχος θα κατασκευάζει 
διαφράγµατα ελάχιστου πάχους τριάντα (30) εκατοστών το καθένα, 
σε διαστήµατα δέκα (10) µέτρων κατά µήκος της τάφρου. Τα 
διαφράγµατα αυτά θα αποτελούνται από υλικά αναχώµατος Ζώνης 
1 αναµιγµένα µε περίπου πέντε τοις εκατό (5%) κατά όγκο 
µπεντονίτη. Ο µπεντονίτης θα προµηθεύεται από τον Ανάδοχο. 

Τα καθιζησίµετρα θα εγκατασταθούν έτσι ώστε τα κύτταρα 
καθίζησης να είναι τοποθετηµένα στις καθορισµένες θέσεις των 
οποίων θα ελέγχεται η καθίζηση και οι µορφοτροπείς πίεσης στις 
καθορισµένες στάθµες αναφοράς είτε στον λείο  συλλεκτήριο 
σωλήνα ή στις στάθµες των πλακών-ένδειξης των οργάνων τύπου 
IDEL. 

Οι µορφοτροπείς πίεσης θα τοποθετούνται πάντοτε σε υψηλότερες 
στάθµες από τα κύτταρα καθίζησης, όπως δείχνεται στα Σχέδια και 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
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Οι µορφοτροπείς πίεσης θα στερεώνονται κατάλληλα πάνω σε 
στηρίγµατα µέσα στον λείο συλλεκτήριο σωλήνα ο οποίος, στη 
συνέχεια, θα πληρώνεται µε άµµο, ή πάνω στις βάσεις από 
σκυρόδεµα τις κατασκευασµένες για την εγκατάσταση των πλακών-
ένδειξης των οργάνων τύπου IDEL, όπως δείχνεται στα Σχέδια. 

Ο λείος συλλεκτήριος σωλήνας θα έχει ελάχιστη διάµετρο σαράντα 
(40) εκατοστών και πάχος πέντε (5) χιλιοστών ή όπως εγκριθεί από 
την Υπηρεσία. 

ε.  Εγκατάσταση Καλωδίων και Σωληνώσεων 

Τα καλώδια και οι σωληνώσεις πίεσης θα συγκεντρώνονται σε 
δέσµες και σε κατάλληλες στάθµες θα διέρχονται µέσα από 
κυµατoειδείς συλλεκτήριους σωλήνες (Τύπου ΑRΜCΟ), όπως 
δείχνεται στα Σχέδια. Τους συλλεκτήριους κυµατοειδείς σωλήνες θα 
προµηθεύσει ο Ανάδοχος. Οι συλλεκτήριοι κυµατοειδείς σωλήνες 
θα επεκτείνονται όπως απαιτείται από την πρόοδο κατασκευής του 
αναχώµατος του φράγµατος. Στις κατάλληλες στάθµες και 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, οι αντίστοιχες δέσµες 
καλωδίων και σωληνώσεων θα διακλαδίζονται έξω από τους 
συλλεκτήριους σωλήνες. 

Ειδική µέριµνα θα λαµβάνεται κατά την συγκέντρωση των 
καλωδίων και των σωληνώσεων στον συλλεκτήριο σωλήνα. Για το 
σκοπό αυτό θα τοποθετούνται ευκρινείς ετικέτες στα καλώδια και 
στις σωληνώσεις. Μετά από κάθε επέκταση ο συλλεκτήριος  
σωλήνας θα πληρώνεται µε καθαρή άµµο για τη στήριξη των 
καλωδίων και των σωληνώσεων. Για προστασία των καλωδίων και 
των σωληνώσεων το περιστόµιο κάθε οπής διακλάδωσης στον 
συλλεκτήριο σωλήνα θα είναι εφοδιασµένο µε ελαστικό δακτύλιο. 

Τα καλώδια και οι σωληνώσεις µέσα στο συλλεκτήριο σωλήνα θα 
τοποθετηθούν οφιοειδώς και όχι τεντωµένα για να µην υποστούν 
ζηµιά από πιθανή καθίζηση της άµµου µέσα στο συλλεκτήριο 
σωλήνα. 

 

στ.  Τερµατικός Οικίσκος και Σχετικά 

1.  Περιγραφή 

Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει, όπως απαιτείται, τον τερµατικό 
οικίσκο από οπλισµένο σκυρόδεµα, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια. 

Η κατασκευή του τερµατικού οικίσκου θα περιλαµβάνει 
προµήθεια και εγκατάσταση χαλύβδινων σωλήνων εισόδου 
διαµέτρου 30 εκ.  και προµήθεια και βαφή των εσωτερικών 
τοίχων και των µεταλλικών κατασκευών και προστασία από 
υγρασία των εξωτερικών τοίχων. Ο Ανάδοχος θα 
προµηθεύσει όλα τα υλικά, µονώσεις, υλικά για προστασία 
από υγρασία, βαφή, αγκύρια και όλα τα απαραίτητα 
εξαρτήµατα. Το σκυρόδεµα στον τερµατικό οικίσκο θα 
διαστρωθεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 8 
"Σκυρόδεµα"  και θα είναι Κατηγορίας C20/25 

2.  Μόνωση κατά της Υγρασίας και Βαφή του Τερµατικού 
Οικίσκου 
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Ο Ανάδοχος θα εφαρµόσει δύο (2) στρώσεις µονωτικού 
υλικού κατά της υγρασίας στις εξωτερικές επιφάνειες των 
τοίχων και τρεις (3) στρώσεις λευκής ρητινικής βαφής από 
βινύλιο στις εσωτερικές επιφάνειες των τοίχων και στην κάτω 
πλευρά της οροφής και στις εκτεθειµένες επιφάνειες των 
µεταλλικών πινάκων των οργάνων. 

Το υλικό βαφής θα είναι εγκεκριµένο ισοδύναµο της 
AMERCOT No. 33, προϊόν της AMERICAN PIPE AND 
CONSTRUCTION COMPANY ή "UCILON", προϊόν της 
UNITED CRHOMIUM INCORPORATED. 

Το µονωτικό υλικό κατά της υγρασίας θα εφαρµόζεται 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παραγράφου 9.7. Εκτός αν 
δοθεί διαφορετική εντολή οι επιφάνειες από σκυρόδεµα που 
θα επιστρωθούν µε λευκή βαφή από βινύλιο θα υφίστανται 
προεργασία µε δέκα τοις εκατό (10%) υδροχλωρικό οξύ, θα 
ξεπλένονται και θα στεγνώνονται καλά. 

3.  Εγκατάσταση Συσκευών Μέτρησης Οργάνων στον Τερµατικό 
Οικίσκο 

Ο Ανάδοχος θα συναρµολογήσει και θα εγκαταστήσει όλες τις 
συσκευές µέτρησης και τους πίνακες των οργάνων όπως 
προβλέπεται σ’ αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές, όπως 
δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει όλα τα υλικά για τις 
µεταλλικές κατασκευές, τις σχετικές µε την εγκατάσταση των 
συσκευών των οργάνων, περιλαµβανοµένων και των 
αγκυρίων τοίχου. 

Οι πλαστικοί σωλήνες θα συνδέονται µε τους µεταλλικούς 
σωλήνες µε συνδέσµους τύπου σύνθλιψης. Τα άκρα των 
σωλήνων θα περιβάλλονται µε ταινία, θα καθαρίζονται και θα 
τοποθετείται σε κάθε σύνδεσµο ένας ορειχάλκινος σωλήνας 
κατά τη σύνδεση. Οι συσκευές µέτρησης των οργάνων στον 
τερµατικό οικίσκο θα δοκιµάζονται από τον Ανάδοχο 
παρουσία της Υπηρεσίας. 

Στον τερµατικό οικίσκο θα προβλεφθεί παροχή νερού και ένας 
µικρός νεροχύτης. 

 

ζ.  Βάθρα Μέτρησης Επιφανειακής Μετακίνησης Βάθρα 
Τριγωνοµετρικών Σηµείων και Επιταχυνσιογράφοι 

Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει και θα τοποθετήσει βάθρα 
τριγωνοµετρικών σηµείων και βάθρα µέτρησης επιφανειακής 
µετακίνησης στις θέσεις και τα υψόµετρα που δείχνονται στα Σχέδια 
και σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Η κατασκευή των 
βάθρων και τα όργανα που τοποθετούνται σε αυτά θα είναι 
σύµφωνα µε τις λεπτοµέρειες που δείχνονται στα Σχέδια ή µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. Η Υπηρεσία θα καθορίσει τα υψόµετρα 
ελέγχου για τις µετρήσεις επιφανειακής µετακίνησης. 

Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει επιταχυνσιογράφους στο κατάντη 
πόδι του φράγµατος, πάνω στο ανάχωµα και σε άλλες θέσεις, 
όπως δείχνεται στα Σχέδια. 
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6.12.7. Ειδικές διατάξεις για Όργανα Μέτρησης σε Υπόγεια Έργα 

(α) Γενικά  

Στα υπόγεια έργα η τοποθέτηση των οργάνων και η λήψη της 
πρώτης µέτρησης θα γίνονται όσον είναι πρακτικά γρηγορότερο, 
ώστε να είναι δυνατή η άµεση χρησιµοποίηση των σχετικών 
συµπερασµάτων κατά την εκτέλεση των εργασιών. Ο εξοπλισµός 
µετρήσεων θα πρέπει να σχεδιαστεί και εγκατασταθεί κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να µην παρεµποδίζονται οι εργασίες διάνοιξης.  

(β) Όργανα Μέτρησης  

Ο Ανάδοχος θα εγκαθιστά συστηµατικά τα ακόλουθα όργανα κατά 
τη διάρκεια του κύκλου διάνοιξης - υποστήριξης των υπογείων 
εκσκαφών (τυχόν τοποθέτηση και άλλων τύπων οργάνων, όπως 
πιεζοµέτρων κ.λπ. θα γίνεται καθ’ υπόδειξη της Υπηρεσίας) : 

(1) Σύστηµα ελέγχου σύγκλισης στην επιφάνεια της εκσκαφής 

Θα τοποθετηθεί αριθµός ακίδων µε κατάλληλη υποδοχή για 
τοποθέτηση οπτικών στόχων σε δακτυλίους στην οροφή και τα 
τοιχώµατα των υπογείων εκσκαφών πακτωµένες στη 
βραχοµάζα σε κατάλληλο βάθος, σύµφωνα µε τα Σχέδια ή 
όπως υποδείξει η Υπηρεσία. Θα µετρούνται οι σχετικές 
διαγώνιες αποστάσεις µεταξύ των ακίδων, για να 
προσδιορίζεται η σύγκλιση της εκσκαφής.  

Η τοποθέτηση των ακίδων θα γίνεται σε απόσταση όχι 
µεγαλύτερη των 3m από το µέτωπο της εκσκαφής και οι 
µετρήσεις θα αρχίζουν αµέσως µετά την τοποθέτηση τους.  

(2) Μηκυνσιόµετρα βράχου 

Θα τοποθετηθεί αριθµός µηκυνσιοµέτρων, σε θέσεις και µήκη 
που δείχνονται στα Σχέδια ή που θα καθορίσει η  Υπηρεσία.  

(γ) Μετρητικοί Σταθµοί 

Τα όργανα των υπογείων εκσκαφών θα εγκαθίστανται σε 
δακτυλίους. Η τοποθέτηση των οργάνων (ακίδων ή / και 
µηκυνσιοµέτρων) θα γίνεται σε απόσταση όχι µεγαλύτερη των 
3m από το µέτωπο της εκσκαφής και οι µετρήσεις θα 
αρχίζουν αµέσως µετά την τοποθέτησή τους. Οι τύποι των 
δακτυλίων που θα εγκατασταθούν θα έχουν ως ακολούθως: 

(1) ∆ακτύλιοι Τύπου Α : Στους δακτυλίους αυτούς θα 
τοποθετούνται µόνον ακίδες µέτρησης σύγκλισης και θα 
γίνονται µόνον τοπογραφικές µετρήσεις - χωροσταθµίσεις 
και µετρήσεις σύγκλισης. 

(2) ∆ακτύλιοι Τύπου Β : Στους σταθµούς αυτούς θα 
τοποθετούνται και θα µετρώνται πέραν των 
προηγουµένων και µηκυνσιόµετρα. Τα στοιχεία που θα 
συλλέγονται από τους σταθµούς αυτούς πρέπει να είναι 
επαρκή ώστε να διαµορφώνεται σαφής εικόνα της  
συµπεριφοράς της περιβάλλουσας τη σήραγγα 
βραχοµάζας. 
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 (δ) Συχνότητα Μετρήσεων 

Η λήψη των µετρήσεων στα όργανα που εγκαθίστανται σε υπόγειες 
εκσκαφές θα γίνονται από συνεργεία του Αναδόχου σε συνεργασία 
µε την Υπηρεσία. 

Πριν από τη διεξαγωγή των µετρήσεων θα ειδοποιείται έγκαιρα η 
Υπηρεσία, στην οποίο θα παραδίδονται αντίγραφα των δελτίων των 
µετρήσεων αυθηµερόν. Πρόσθετες µετρήσεις θα γίνονται όπου και 
όταν ορίζονται από την Υπηρεσία. Οι ακίδες θα χωροσταθµούνται 
κάθε φορά που γίνεται µέτρηση σύγκλισης, µε εξάρτηση από 
σταθερά εξωτερικά σηµεία. ∆ελτία των µετρήσεων αυτών, µε 
επεξεργασµένες καταγραφές, υπό µορφή γραφηµάτων µε την 
εξέλιξη των µετρήσεων µε το χρόνο κ.λπ, θα παραδίδονται σε 
διάστηµα 1 ηµέρας από τη µέτρηση στην Υπηρεσία. Λεπτοµέρειες 
για τις απαιτήσεις επεξεργασίας και παρουσίασης των µετρήσεων, 
προκειµένου περί του συστήµατος σύγκλισης µέσω ακίδων µε 
χρήση οπτικών στόχων, καθορίζονται στην παρ. 6.6.6.(θ) αυτών 
των Προδιαγραφών. 

Η συχνότητα λήψης των µετρήσεων στα όργανα κάθε 
δακτυλίου θα είναι δύο έως τρεις φορές την εβδοµάδα για τον 
πρώτο µήνα από την εγκατάσταση του δακτυλίου. Εφόσον 
υπάρξουν διαφοροποιήσεις µεγαλύτερες των 5 mm µεταξύ 
δύο διαδοχικών µετρήσεων, η συχνότητα λήψης µετρήσεων 
θα αυξάνει. Οι µετρήσεις θα συνεχίζονται µε την αυτή 
συχνότητα µέχρι να ισορροπήσουν ασυµπτωτικά σε ορισµένη 
τιµή, ή να µην υπάρχουν διαφορές µετρήσεων µεγαλύτερες 
των 0,5 mm σε διάστηµα 10 ηµερών, και εφόσον δεν 
υποδείξει διαφορετικά η Υπηρεσία. Κατόπιν οι µετρήσεις θα 
περιορίζονται σε δύο ανά µήνα. 

Τροποποιήσεις στη συχνότητα µετρήσεων (επιτάχυνση ή 
επιβράδυνση) ενδέχεται να απαιτηθούν, σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας, σε περιπτώσεις ταχείας προχώρησης της εκσκαφής 
ή απότοµης µεταβολής των χαρακτηριστικών της βραχοµάζας. 

Ουδεµία ιδιαίτερη αποζηµίωση θα καταβάλλεται στον Ανάδοχο για 
τη λήψη όσο και για την παρουσίαση και επεξεργασία των 
µετρήσεων των οργάνων στις υπόγειες εκσκαφές στη συχνότητα 
που καθορίζεται παραπάνω ή όπως απαιτηθεί, καθώς η δαπάνη 
για τις εν λόγω εργασίες θεωρείται ανηγµένη στις   συµβατικές τιµές 
των εκσκαφών των υπογείων  έργων. 

 

6.13  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 

6.13.1  Kατασκευή Αναχωµάτων Φράγµατος και Τµήµατος Κυρίων Ανάντη 
Προφραγµάτων - Κονδύλια 6.1 µέχρι και 6.10 

α.  Επιµέτρηση 

Η επιµέτρηση για πληρωµή των υλικών που διαστρώθηκαν και 
συµπυκνώθηκαν στις διάφορες ζώνες των αναχωµάτων του 
Φράγµατος και των κυρίων ανάντη προφραγµάτων, σύµφωνα µε το 
Κεφάλαιο 6 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, θα γίνει µε βάση 
τον όγκο σε κυβικά µέτρα του συµπυκνωµένου υλικού που 
περιλαµβάνεται µεταξύ των πραγµατικών γραµµών θεµελίωσης 
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των αναχωµάτων, που θα προσδιοριστούν µε τοπογραφήσεις που 
θα γίνουν αµέσως πριν από την έναρξη διάστρωσης των υλικών 
των αναχωµάτων, και των θεωρητικών γραµµών και κλίσεων που 
δείχνονται στα Σχέδια ή αυτών που καθορίσθηκαν µε οδηγίες της 
Υπηρεσίας, για κάθε µία από τις διάφορες ζώνες των αναχωµάτων 
του Φράγµατος και των κυρίων ανάντη προφραγµάτων. Αυτές οι 
τοπογραφήσεις θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο από κοινού µε την 
Υπηρεσία και θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

∆εν θα γίνεται καµιά επιµέτρηση για αύξηση της ποσότητας των 
υλικών που προκλήθηκαν από καθίζηση της θεµελίωσης ή και του 
αναχώµατος του Φράγµατος, ή των κυρίων ανάντη προφραγµάτων. 

β.  Πληρωµή - Κονδύλια 6.1 µέχρι και 6.8 

(1)  Αδιαπέρατος πυρήνας από Υλικά ∆ανειοθαλάµων µετά της 
µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 1 
- Κονδύλιο 6.1.1 

 (2) Αδιαπέρατος πυρήνας από κατάλληλα προϊόντα αναγκαίων 
εκσκαφών, µετά της µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε 
απόσταση Ζώνη 1 - Κονδύλιο 6.1.2 

(3) Λεπτόκοκκο Φίλτρο, Ζώνη 2 - Κονδύλιο 6.2.1 

Λεπτόκοκκο Φίλτρο από αµµοχάλικα µετά της µεταφοράς των 
υλικών από οποιαδήποτε απόσταση 

(4) Λεπτόκοκκο Φίλτρο Ζώνη 2. Κονδύλιο 6.2.2. 

Λεπτόκοκκο Φίλτρο από Υλικά Λατοµείου µετά της µεταφοράς 
των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση    

(5)  Χονδρόκοκκο Φίλτρο – Στραγγιστήριο - Ζώνη 3 - Κονδύλιο 
6.3.1 

 Χονδρόκοκκο Φίλτρο – Στραγγιστήριο από αµµοχάλικα µετά 
της µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση 

(6) Χονδρόκοκκο Φίλτρο – Στραγγιστήριο Ζώνη 3. Κονδύλιο 
6.3.2. 

 Χονδρόκοκκο Φίλτρο – Στραγγιστήριο από υλικά λατοµείου 
µετά της µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση 

(7)   Σώµατα Στήριξης από Αµµοχάλικα ∆ανειοθαλάµων, µετά της 
µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση Ζώνη 4 - 
Κονδύλιο 6.4.1 

(8) Σώµατα Στήριξης από Αµµοχάλικα αναγκαίων εκσκαφών, µετά 
της µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 
4 - Κονδύλιο 6.4.2 

(9)   Σώµατα Στήριξης, από Βραχώδη Υλικά Λατοµείου, µετά της 
µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 5 - 
Κονδύλιο 6.5.1 

(10)   Σώµατα Στήριξης, από Υλικά Βραχωδών Εκσκαφών, µετά της 
µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 5 - 
Κονδύλιο 6.5.2 

(11)  Σώµατα Στήριξης, από τυχαία υλικά αναγκαίων εκσκαφών  
Εκσκαφών, µετά της µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε 
απόσταση, Ζώνη 6 -  Κονδύλιο 6.6.1 
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(12) Σώµατα Στήριξης, από τυχαία υλικά ∆ανείων, µετά της 
µεταφοράς των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 6 -  
Κονδύλιο 6.6.2 

(13)  Λιθορριπή Προστασίας Ανάντη Πρανούς, µετά της µεταφοράς 
των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 7 - Κονδύλιο 
6.7 

(14)  Λιθορριπή Προστασίας Κατάντη Πρανούς, µετά της µεταφοράς 
των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση, Ζώνη 8 - Κονδύλιο 
6.8 

Η πληρωµή για την κατασκευή των αναχωµάτων του Φράγµατος και των 
κυρίων ανάντη προφραγµάτων θα γίνει µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές 
µονάδας ανά κυβικό µέτρο των Κονδυλίων που αναφέρονται παραπάνω. 
Αυτές οι συµβατικές τιµές µονάδας θα περιλαµβάνουν όλες τις σχετικές 
δαπάνες για την εκσκαφή και ανάπτυξη των δανειοθαλάµων και λατοµείων, 
την επεξεργασία στις εγκαταστάσεις, την απόρριψη των ακαταλλήλων υλικών 
που θα προκύψουν κατά την εκµετάλλευση των δανειοθαλάµων και 
λατοµείων στους εγκεκριµένους χώρους απόρριψης, την επεξεργασία για την 
επίτευξη της απαιτούµενης κοκκοµετρικής διαβάθµισης σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του Κεφαλαίου 6 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών ή σύµφωνα 
µε τις εντολές της Υπηρεσίας, την αποθήκευση σε ειδικούς χώρους αν 
απαιτηθεί, την φορτοεκφόρτωση από τους χώρους αποθήκευσης ή 
επεξεργασίας, και την ενσωµάτωση στο Φράγµα, στα Προφράγµατα ή σε 
άλλες καθορισµένες θέσεις, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας, τη διάστρωση, κατάβρεγµα και συµπύκνωση των 
υλικών στο φράγµα, στα κύρια ανάντη προφράγµατα και κάθε άλλη σχετική 
εργασία που απαιτείται, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Κεφάλαιο 6 αυτών 
των Τεχνικών Προδιαγραφών. Στις συµβατικές τιµές περιλαµβάνεται και η 
µεταφορά των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση.  

Για υλικά που ενσωµατώνονται στο ανάχωµα του φράγµατος και προέρχονται 
από αναγκαίες εκσκαφές του έργου, οι τυχόν απαιτούµενες ενδιάµεσες 
φορτοεκφωρτώσεις (π.χ. για αποθήκευση-επεξεργασία κ.λ.π.) δεν 
αποζηµιώνονται ιδιαίτερα διότι περιλαµβάνονται στα αντίστοιχα άρθρα των 
εκσκαφών του έργου. 

 

6.13.2  Σύστηµα Οργάνων Μέτρησης - Κονδύλια 6.9.1 µέχρι και 6.25 

α.  Επιµέτρηση και Πληρωµή 

Επιµέτρηση και πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση του 
πλήρους εξοπλισµού οργάνων, εγκατεστηµένου και αποδεκτού από 
την Υπηρεσία,  σύµφωνα µε τα Σχέδια, όπως έχει εγκριθεί ή 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, θα γίνεται µε τις 
αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας, όπως περιγράφεται 
παρακάτω. 

Η πληρωµή για προµήθεια εξοπλισµού οργάνων, όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο 6.12.5, θα περιλαµβάνει όλες 
τις δαπάνες για την προµήθεια όλων των τεµαχίων, εξαρτηµάτων 
και συσκευών κάθε συστήµατος, όπως απαιτείται από αυτές τις 
Τεχνικές Προδιαγραφές, περιλαµβανοµένων όλων των µόνιµων και 
φορητών τεµαχίων, των εξαρτηµάτων, των συσκευών, των 
οργάνων, των συσκευών ανάγνωσης µετρήσεων κλπ. και όλες τις 
δαπάνες για τη µεταφορά, παράδοση και αποθήκευση του 
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εξοπλισµού επί τόπου του Έργου, καθώς και οποιεσδήποτε άλλες 
σχετικές δαπάνες. 

Η πληρωµή για την προµήθεια υδραυλικών καθιζησιµέτρων, 
πιεζοµέτρων όλων των τύπων, επιταχυνσιογράφων, κυττάρων 
µέτρησης φορτίου, και τηλεµετρούµενων µηκυνσιοµέτρων θα 
περιλαµβάνει επίσης όλες τις δαπάνες για την προµήθεια 
καλωδίων, σωληνώσεων, συνδέσµων, παρεµβληµάτων, 
µατισµάτων, συνδέσεων και άλλων εξαρτηµάτων, οργάνων και 
συσκευών, όπως απαιτείται. 

Η πληρωµή για εγκατάσταση του εξοπλισµού των οργάνων, 
περιλαµβανοµένης της µεταφοράς, τοποθέτησης και εγκατάστασης 
του εξοπλισµού και της προµήθειας των υλικών, όπως απαιτείται 
και όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 6.12.6, θα 
περιλαµβάνει επίσης όλες τις δαπάνες τις σχετικές µε την 
κατασκευή και την εγκατάσταση πλήρους του συστήµατος 
οργάνων, καθώς και όλες τις δαπάνες για επίβλεψη της 
εγκατάστασης και της δοκιµής του εξοπλισµού παρουσία των 
εκπροσώπων του Κατασκευαστή καθώς και οποιεσδήποτε άλλες 
σχετικές δαπάνες για υλικά και εργασία σε σχέση µε αυτά. 

 

β.  Κλισιόµετρα - Κονδύλια 6.9.1 και 6.9.2 

Η πληρωµή για προµήθεια πλήρων συσκευών κλισιοµέτρων 
συµπεριλαµβανοµένων δύο τορπιλών και δύο συσκευών 
ανάγνωσης µετρήσεων όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 
6.12.5(β) θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, ανά τρέχον µέτρο 
των καθοδηγητικών σωλήνων, του Κονδυλίου 6.9.1. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση πλήρων συσκευών κλισιοµέτρων, 
συµπεριλαµβανοµένου του τερµατικού κιβωτίου µε κλειδαριά, 
σύµφωνα µε τα Σχέδια όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 
6.12.6(γ), θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, ανά τρέχον µέτρο 
των καθοδηγητικών σωλήνων του Κονδυλίου 6.9.2. 

 

γ.  Σύστηµα Οργάνων ΙDΕL (Κατακόρυφος Τύπος) -  Κονδύλια 6.10.1 
και 6.10.2 

Η πληρωµή για την προµήθεια πλήρους συστήµατος Οργάνων 
Τύπου ΙDΕL, συµπεριλαµβανοµένων δύο τορπιλών και δύο 
συσκευών ανάγνωσης µετρήσεων όπως περιγράφεται στην 
υποπαράγραφο 6.12.5(γ),  θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, 
ανά τρέχον µέτρο των καθοδηγητικών σωλήνων, του Κονδυλίου 
6.10.1. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση πλήρους συστήµατος Οργάνων 
Τύπου ΙDΕL, συµπεριλαµβανοµένης της ειδικής διάστρωσης και 
συµπύκνωσης του περιβάλλοντος υλικού του αναχώµατος του 
φράγµατος και της κατασκευής του τερµατικού κιβωτίου µε 
κλειδαριά, σύµφωνα µε τα Σχέδια, όπως περιγράφεται στην 
υποπαράγραφο 6.12.6(γ) θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, 
ανά τρέχον µέτρο των καθοδηγητικών σωλήνων, του Κονδυλίου 
6.10.2. 
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δ.  Φορητοί ψηφιακοί επιταχυνσιογράφοι µε επιταχυνσιόµετρα Τύπου 
Εξισορρόπησης ∆ύναµης - Κονδύλια 6.11.1 και 6.11.2 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση φορητών 
ψηφιακών επιταχυνσιογράφων µε επιταχυνσιόµετρα  τύπου 
εξισορρόπησης δύναµης όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 
6.12.5(ε), θα γίνει µε τις συµβατικές τιµές µονάδας, για κάθε 
επιταχυνσιογράφο, των Κονδυλίων 6.11.1 και 6.11.2 αντίστοιχα. 

Η πληρωµή για εγκατάσταση περιλαµβάνει τα υλικά και τις εργασίες 
για εκσκαφή και κατασκευή βάσεων από σκυρόδεµα, σύµφωνα µε 
τα Σχέδια. 

 

ε.  Μηκυνσιόµετρα Βράχου - Κονδύλια 6.12.1 έως και 6.13.7 

Η πληρωµή για την προµήθεια πλήρων µηκυνσιοµέτρων βράχου, 
πολλαπλών σηµείων, µε µεταλλικές ράβδους µήκους 9, 15, 22 και 
30 µέτρων, περιλαµβανοµένων όλων των τεµαχίων και των 
εξαρτηµάτων όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 6.12.5(ζ), 
εκτός των µορφοτροπέων και των συσκευών ανάγνωσης µέτρησης, 
θα γίνει µε τις συµβατικές τιµές µονάδας, για κάθε µηκυνσιόµετρο 
βράχου, των Κονδυλίων 6.12.1, 6.12.2, 6.12.3  και  6.12.4  
αντίστοιχα. 

Η πληρωµή για την προµήθεια µηκυνσιοµέτρων βράχου, ενός 
σηµείου, µε µεταλλική ράβδο, µήκους 1.50, 3 και 5 µέτρων, πλήρων 
µε όλα τα τεµάχια και εξαρτήµατα όπως προδιαγράφεται στην 
παράγραφο 6.12.5(ζ) εκτός των συσκευών ανάγνωσης µετρήσεων, 
θα γίνει µε τις συµβατικές τιµές µονάδας, για κάθε µηκυνσιόµετρο, 
των Κονδυλίων 6.12.5, 6.12.6 και 6.12.7 αντίστοιχα. 

Η πληρωµή για την προµήθεια φορητών µηχανικών συσκευών 
ανάγνωσης µετρήσεων για οποιοδήποτε τύπο µηκυνσιοµέτρων 
βράχου, πλήρων µε όλα τα τεµάχια και τα εξαρτήµατα, όπως 
προδιαγράφεται στην παράγραφο 6.12.5(ζ) θα γίνει µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας, για κάθε συσκευή, του Κονδυλίου 6.12.8. 

Η πληρωµή για την προµήθεια ηλεκτρικών µορφοτροπέων 
µέτρησης µετακίνησης µε γραµµική σχέση ηλεκτρικής τάσης-
µετακίνησης, για τηλεµέτρηση µηκυνσιοµέτρων, οποιουδήποτε 
τύπου, πλήρων µε εξαρτήµατα, καλώδια, τερµατικά κιβώτια, µη 
βυθισµένων σε νερό και βυθισµένων σε νερό, όπως 
προδιαγράφεται στην παράγραφο 6.12.5(ζ), θα γίνει µε τις 
συµβατικές τιµές µονάδας, για κάθε µορφοτροπέα, των Κονδυλίων 
6.12.9 και 6.12.10 αντίστοιχα. 

Η πληρωµή για την προµήθεια πλήρων φορητών συσκευών 
ανάγνωσης µετρήσεων για τους ηλεκτρικούς µορφοτροπείς 
µέτρησης µετακίνησης µε γραµµική σχέση ηλεκτρικής τάσης-
µετακίνησης, πλήρων µε όλα τα τεµάχια και τα εξαρτήµατα όπως 
προδιαγράφεται στην παράγραφο 6.12.5(ζ), θα γίνει µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας, για κάθε συσκευή, του Κονδυλίου 6.12.11. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση πλήρων µηκυνσιοµέτρων βράχου, 
πολλαπλών σηµείων µε ράβδους µεταλλικές µήκους 9, 15, 22 και 
30 µέτρων, περιλαµβανοµένης της εγκατάστασης των 
µορφοτροπέων µετακίνησης, σύµφωνα µε τις οδηγίες, και των 
υλικών και της εργασίας για  την εγκατάσταση των τερµατικών 
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κιβωτίων για τους µορφοτροπείς αυτούς,  όπως προδιαγράφεται 
στην παράγραφο 6.12.6(γ) θα γίνει µε τις συµβατικές τιµές 
µονάδας, για κάθε µηκυνσιόµετρο των Κονδυλίων 6.13.1, 6.13.2, 
6.13.3 και 6.13.4  αντίστοιχα. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση πλήρων µηκυνσιοµέτρων βράχου, 
ενός σηµείου µε ράβδο µεταλλική µήκους 1.50, 3 και  5  µέτρων, 
περιλαµβανοµένης της εγκατάστασης µορφοτροπέων µέτρησης 
κίνησης της µε τις οδηγίες, και των υλικών και της εργασίας για την 
εγκατάσταση των τερµατικών κιβωτίων γι’ αυτούς τους 
µορφοτροπείς, όπως προδιαγράφεται στην παράγραφο 6.12.6(γ), 
θα γίνει µε τις συµβατικές τιµές µονάδας, για κάθε µηκυνσιόµετρο 
των Κονδυλίων 6.13.5, 6.13.6 και 6.13.7 αντίστοιχα. 

 

στ.  Υδραυλικά Καθιζησίµετρα µε Ηλεκτρικό Μορφοτροπέα - Κονδύλια 
6.14.1 και 6.14.2 

Η πληρωµή για την προµήθεια πλήρων υδραυλικών 
καθιζησιµέτρων και έτοιµων για λειτουργία, µε όλα τα τεµάχια και τα 
εξαρτήµατα περιλαµβανοµένων, αλλά όχι περιοριστικά, των 
κυττάρων καθίζησης, σωληνώσεων, των ηλεκτρικών 
µορφοτροπέων καθώς και δύο (2) συσκευών µέτρησης όπως 
προδιαγράφεται στην παράγραφο 6.12.5(δ) αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών και φαίνεται στα Σχέδια θα γίνει µε τη συµβατική 
τιµή µονάδας, για κάθε υδραυλικό καθιζησίµετρο, του Κονδυλίου 
6.14.1. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση πλήρων υδραυλικών 
καθιζησιµέτρων, περιλαµβανοµένων των υλικών και της εργασίας 
για την εγκατάσταση των Τερµατικών κατασκευών στο κατάντη 
πρανές του φράγµατος µέτρησης όπως προδιαγράφεται στην 
παράγραφο 6.12.6(δ) θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, για 
κάθε υδραυλικό καθιζησίµετρο, του Κονδυλίου 6.14.2. 

 

ζ.  Ακίδες   Μέτρησης Σύγκλισης - Κονδύλια 6.15.1, και 6.15.2 

Η πληρωµή για την προµήθεια και  εγκατάσταση ακίδων µέτρησης 
σύγκλισης, πλήρων µε όλα τα τεµάχια και τα εξαρτήµατα, σύµφωνα 
µε τα καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 6.12.5(ια), 
περιλαµβανοµένων υποδοχών για την τοποθέτηση οπτικών 
στόχων θα γίνεται ανά τεµάχιο ακίδα που έγινε αποδεκτό από την 
Υπηρεσία, µε τη συµβατική τιµή µονάδας του Κονδυλίου 6.17.1. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση ακίδων µέτρησης σύγκλισης που 
τοποθετήθηκαν κατά τρόπο ικανοποιητικό για την Υπηρεσία, θα 
γίνεται µε τη συµβατική τιµή µονάδας του Κονδυλίου 6.17.2. 

 

η.  Κύτταρα Μέτρησης Φορτίου Αγκυρώσεων - Κονδύλια 6.16.1, 6.16.2 
και 6.16.3 

Η πληρωµή για την προµήθεια κυττάρων µέτρησης φορτίου 
αγκυρίων βράχου, πλήρων µε όλα τα τεµάχια και εξαρτήµατα, 
περιλαµβανοµένης και µιας φορητής συσκευής ανάγνωσης 
µετρήσεων, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 
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6.12.5(στ) θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, για κάθε κύτταρο 
µέτρησης φορτίου, του Κονδυλίου 6.16.1 

Η πληρωµή για την προµήθεια κυττάρων µέτρησης φορτίου 
προεντεταµένων αγκυρώσεων, πλήρων µε όλα τα τεµάχια και 
εξαρτήµατα, περιλαµβανοµένης µιας φορητής συσκευής 
ανάγνωσης µετρήσεων, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην 
υποπαράγραφο 6.12.5(στ), θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, 
για κάθε κύτταρο µέτρησης φορτίου, του Κονδυλίου 6.16.2. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση κυττάρων µέτρησης φορτίου 
αγκυρώσεων, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 
6.12.5(στ), θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, για κάθε κύτταρο 
µέτρησης φορτίου, του Κονδυλίου 6.16.3. 

 

θ.  Κύτταρα Μέτρησης Φορτίου για Χαλύβδινα Πλαίσια - Κονδύλια 
6.17.1 και 6.17.2 

Η πληρωµή για την προµήθεια κυττάρων µέτρησης φορτίου για 
χαλύβδινα πλαίσια, πλήρων µε όλα τα τεµάχια, ειδικά τεµάχια και 
εξαρτήµατα, περιλαµβανοµένων δύο φορητών συσκευών 
ανάγνωσης µετρήσεων, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην 
υποπαράγραφο 6.12.5(στ), θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας, 
για κάθε κύτταρο µέτρησης φορτίου, του Κονδυλίου 6.17.1. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση κυττάρων φορτίου για χαλύβδινα 
πλαίσια θα γίνει στη συµβατική τιµή µονάδας, για κάθε κύτταρο 
µέτρησης φορτίου, του Κονδυλίου 6.17.2 

 

ι.  Πιεζόµετρα Τύπου Κατακόρυφου Σωλήνα - Κονδύλια 6.18.1 και 
6.18.2 

Η πληρωµή για προµήθεια πλήρων πιεζοµέτρων τύπου 
κατακόρυφου σωλήνα, περιλαµβανοµένων των ηλεκτρικών 
µορφοτροπέων δονούµενης χορδής και δύο ηλεκτρικών µετρητών 
στάθµης νερού, µη περιλαµβανοµένης της συσκευής ανάγνωσης 
µετρήσεων για τους µορφοτροπείς αυτούς, σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 6.12.5(η), θα γίνει µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας, ανά τρέχον µέτρο των κατακόρυφων και 
κεκλιµένων τµηµάτων του σωλήνα του πιεζοµέτρου του Κονδυλίου 
6.18.1. 

Η πληρωµή για εγκατάσταση πιεζοµέτρων τύπου κατακόρυφου 
σωλήνα, περιλαµβανοµένης της ειδικής διάστρωσης και 
συµπύκνωσης των υλικών του αναχώµατος του φράγµατος γύρω 
από τον προστατευτικό σωλήνα, του καλωδίου και της κατασκευής 
τερµατικού κιβωτίου, σύµφωνα µε τα Σχέδια, σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 6.12.6,  θα γίνει µε τη 
συµβατική τιµή µονάδας, ανά τρέχον µέτρο των κατακόρυφων και 
κεκλιµένων τµηµάτων του σωλήνα του πιεζοµέτρου, του Κονδυλίου 
6.18.2. 

 

ια.  Πιεζόµετρα, Ηλεκτρικά - Τύπου ∆ονούµενης Χορδής - Κονδύλια 
6.19.1 και 6.19.2 
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Η πληρωµή για την προµήθεια πλήρων ηλεκτρικών πιεζοµέτρων - 
τύπου δονούµενης χορδής περιλαµβανοµένων δύο συσκευών 
ανάγνωσης µετρήσεων σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην 
υποπαράγραφο 6.12.5(θ), θα γίνει µε την συµβατική τιµή µονάδας, 
για κάθε πιεζόµετρο, του Κονδυλίου 6.19.1. 

Η πληρωµή για την εγκατάσταση ηλεκτρικών πιεζοµέτρων τύπου 
δονούµενης χορδής και πιεζοµέτρων πνευµατικού τύπου 
περιλαµβανοµένης της πλήρωσης µε ένεµα των οπών στη 
θεµελίωση και της επανεπίχωσης των τάφρων και της ειδικής 
διάστρωσης και συµπύκνωσης των υλικών του αναχώµατος του 
φράγµατος γύρω από τις σωληνώσεις και τα καλώδια σύµφωνα µε 
τα καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 6.12.6(β) και (γ), θα γίνει µε 
τη συµβατική τιµή µονάδας, ανά πιεζόµετρο, του Κονδυλίου 6.19.2. 

 

ιβ.  Πιεζοµετρικά Φρέατα - Κονδύλιο 6.20 

Η επιµέτρηση για την κατασκευή πιεζοµετρικών φρεάτων µέτρησης 
στάθµης, πλήρων, περιλαµβανοµένου ενός ηλεκτρικού µετρητή 
στάθµης νερού, θα γίνει µε βάση το µήκος σε τρέχοντα µέτρα των 
εγκατεστηµένων και αποδεκτών από την Υπηρεσία, πιεζοµετρικών 
φρεάτων, σύµφωνα µε τα Σχέδια ή τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση των υλικών για την 
κατασκευή πιεζοµετρικών φρεάτων, πλήρων, µε σωλήνες και 
εξαρτήµατα, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 
6.12.6(γ) θα γίνει µε τη  συµβατική τιµή µονάδας, ανά τρέχον µέτρο 
πιεζοµετρικού φρέατος, του Κονδυλίου 6.20 και θα περιλαµβάνει 
όλες τις δαπάνες καθώς και κάθε απρόβλεπτη εργασία, εκτός από 
τη διάτρηση οπών διαµέτρου 101 και 131 χλστ. οι οποίες θα 
πληρωθούν µε βάση τα αντίστοιχα Κονδύλια του Κεφαλαίου 5 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

 

ιγ.  Βάθρα Μέτρησης Επιφανειακών Μετακινήσεων και Βάθρα 
Τριγωνοµετρικών Σηµείων - Κονδύλια 6.21 και 6.22 

Η πληρωµή για την κατασκευή, προµήθεια και τοποθέτηση βάθρων 
µέτρησης επιφανεικών µετακινήσεων και τριγωνοµετρικών 
σηµείων, πλήρων µε όλα τα τεµάχια και τα εξαρτήµατα, σύµφωνα 
µε τα προβλεπόµενα στα σχέδια της Μελέτης, σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στην υποπαράγραφο 6.12.6(ζ) θα γίνει µε τις 
συµβατικές τιµές µονάδας, για κάθε βάθρο των Κονδυλίων 6.21 και 
6.22 αντίστοιχα. 

 

ιδ.  Σύστηµα Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης - Κονδύλια 
6.23  

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση Συστήµατος 
Αυτόµατης Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης, πλήρους και έτοιµου 
για λειτουργία µε όλα τα τεµάχια και τα εξαρτήµατα, 
περιλαµβανοµένων αλλά όχι περιοριστικά πινάκων ελέγχου, 
µονάδας ηλεκτρονικού υπολογιστή, του σχετικού εκτυπωτή, 
συστήµατος δισκέτας, µονάδας µαγνητικής ταινίας, κυκλωµάτων 
ηλεκτρικού ελέγχου, συσκευών σάρωσης καναλιών, συσκευής 
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ενίσχυσης επεξεργασίας σηµάτων, και συστήµατος εφεδρικής 
τροφοδοσίας µε µπαταρίες, και όπως αναλυτικά προδιαγράφεται 
στην παράγραφο 6.12.5(ιβ), θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας 
του Κονδυλίου 6.23. 

 

ιε.  Κατασκευή Μέτρησης ∆ιαρροών – Κονδύλιο 6.24 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση της κατασκευής 
µέτρησης διαρροών σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στα σχέδια της 
Μελέτης, θα γίνει µε τη συµβατική τιµή µονάδας του Κονδυλίου 
6.24. 

ιστ.  ∆ιάφορα - Σύστηµα Οργάνων - Κονδύλιο 6.25 

Η πληρωµή για την προµήθεια, κατασκευή και εγκατάσταση 
διαφόρων τεµαχίων του συστήµατος οργάνων, που δεν 
περιλαµβάνεται σε άλλα Κονδύλια, και αναφέρονται στις 
υποπαραγράφους 6.12.5 και 6.12.6 αυτών των Προδιαγραφών, θα 
γίνει µε τη συµβατική κατ' αποκοπή τιµή του Κονδυλίου 6.25, που 
θα καλύπτει όλες τις δαπάνες για την εγκατάσταση του πλήρους 
συστήµατος των οργάνων, τις δαπάνες για προµήθεια και 
τοποθέτηση των κυµατοειδών συλλεκτήριων σωλήνων (τύπου 
Armco) και εξαρτηµάτων, τις δαπάνες για προµήθεια και 
τοποθέτηση λείων συλλλεκτήριων σωλήνων και εξαρτηµάτων, τις 
δαπάνες για προµήθεια και τοποθέτηση µεµβράνης από 
πολυαιθυλένιο στην κατασκευή µέτρησης διαρροών, τις δαπάνες 
για όλη την απαιτούµενη εργασία και υλικά, τις µεταλλικές 
κατασκευές και όλα τα είδη για την κατασκευή του τερµατικού 
οικίσκου από σκυρόδεµα, τις δαπάνες για εκσκαφή και επίχωση 
τάφρων και τις δαπάνες για την κατασκευή και τοποθέτηση 
πλαισίων προστασίας των εγκατεστηµένων οργάνων. 

 

 

ιζ.  Κατανοµή της κατ' Αποκοπή Τιµής - Κονδύλιο 6.25 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µετά την υπογραφή της Σύµβασης την 
προτεινόµενη κατανοµή της προσφερόµενης κατ' αποκοπή τιµής 
για το Κονδύλιο 6.25 "∆ιάφορα - Σύστηµα Οργάνων", σε ποσοστό 
επί τοις εκατό, σε όχι λιγότερες από έξι (6) και όχι περισσότερες 
από δέκα (10) κύριες υποδιαιρέσεις εργασίας που θα εκτελεσθούν 
µε βάση το Κονδύλιο αυτό. 

Η παραπάνω κατανοµή της κατ' αποκοπή τιµής θα υπόκειται στην 
έγκριση του Κυρίου του Έργου και µόλις εγκριθεί, θα αποτελεί 
συµβατικό στοιχείο. Στις µηνιαίες πιστοποιήσεις θα περιλαµβάνεται 
η κατανοµή του πιστοποιηµένου ποσού σε κάθε κύρια υποδιαίρεση 
εργασίας. 

Οι κύριες αυτές υποδιαιρέσεις εργασίας θα περιλαµβάνουν τα 
ακόλουθα : 

1.  Προµήθεια και εγκατάσταση κυµατοειδών συλλεκτήριων 
σωλήνων (τύπου Armco) πλήρων µε τα διάφορα εξαρτήµατα. 

2.  Προµήθεια και εγκατάσταση λείων συλλεκτήριων  σωλήνων 
πλήρων µε τα διάφορα εξαρτήµατα. 
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3.  Κατασκευή του τερµατικού οικίσκου από σκυρόδεµα 
πλήρους, περιλαµβανοµένης της προµήθειας και 
εγκατάστασης όλων των µεταλλικών κατασκευών και 
συναφών έργων. 

4.  Προµήθεια και τοποθέτηση µεµβράνης από πολυαιθυλένιο 
στη κατασκευή µέτρησης διαρροών. 

5.  Όλες οι απαιτούµενες συσκευές, πίνακες, εξαρτήµατα και 
σχετικά που θα εγκατασταθούν στον τερµατικό οικίσκο και 
εγκατάσταση των παραπάνω και του Συστήµατος Αυτόµατης 
Καταγραφής Στοιχείων Μέτρησης. 

6.  Κάθε άλλη σχετική εργασία που αφορά την εγκατάσταση του 
συστήµατος οργάνων, περιλαµβανοµένης της εκσκαφής και 
επίχωσης τάφρων που δεν περιλαµβάνεται σε άλλα 
Κονδύλια. 

 

6.14 ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ 
ΚΑΙ ΣΤΑ∆ΙΩΝ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ – Κονδύλιο 6.26 

Προµήθεια και εγκατάσταση ενός πλήρους µετεωρολογικού σταθµού για 
τη µέτρηση µετεωρολογικών παραµέτρων, που θα περιλαµβάνει 
οπωσδήποτε τα ακόλουθα όργανα : 

• Ηλεκτρικό βροχογράφο τύπου tipping bucket 
• Θερµόµετρο αέρος 
• Μετρητή σχετικής υγρασίας 
• Μετρητή ταχύτητας και διεύθυνσης ανέµου 
• Μετρητή ηλιακής ακτινοβολίας 

καθώς και προµήθεια και εγκατάσταση τοπογραφικών σταδιών για την 
παρακολούθηση της στάθµης του ταµιευτήρα κατά την πλήρωση. 

Στην τιµή περιλαµβάνονται οι φορτοεκφορτώσεις, µεταφορές, σταλίες και 
η διάθεση των απαιτούµενων µηχανηµάτων και εργασίας, η σύνδεση των 
οργάνων µε τη µονάδα καταγραφής καθώς και το σχετικό λογισµικό, ο 
κλωβός προστασίας και η περίφραξη ασφαλείας του µετεωρολογικού 
σταθµού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΕΝΗ ΕΠΙΧΩΣΗ 
 

7.1  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
 
Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει τη διάθεση όλου του εξοπλισµού, των 
εγκαταστάσεων, του εργατικού δυναµικού και των υλικών και την εκτέλεση 
όλων των εργασιών, για τη διάστρωση και συµπύκνωση επιχώσεων, σε 
περιοχές µε περιορισµένη έκταση µεταξύ κατασκευών από σκυρόδεµα και 
πρανών εκσκαφής ή φυσικών πρανών, στις διάφορες τάφρους και σε άλλες 
θέσεις, συµπεριλαµβανόµενης της διάστρωσης και συµπύκνωσης 
λιθοπλήρωσης, λιθορριπής και ογκολίθων προστασίας πρανών, όπως 
δείχνεται στα Σχέδια, σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές ή µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

 

7.2  ΓΕΝΙΚΑ 
Οι επιχώσεις θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις γραµµές, κλίσεις, πρανή 
και διατοµές που φαίνονται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την 
Υπηρεσία. 
Η επίχωση θα πρέπει να κατασκευάζεται µε κατάλληλη υπερύψωση και 
διαπλάτυνση σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, ώστε να 
αντιµετωπίζονται οι µελλοντικές καθιζήσεις. Η επίχωση θα διατηρείται από 
τον Ανάδοχο στις δεδοµένες γραµµές, κλίσεις και πρανή, µέχρι την Οριστική 
Παραλαβή του Έργου. 

∆εν επιτρέπεται η χρησιµοποίση παγωµένων υλικών επίχωσης και η 
διάστρωση επίχωσης σε παγωµένες επιφάνειες. 

 

7.3  ΥΛΙΚΑ 
Τα υλικά επίχωσης θα λαµβάνονται από απαιτούµενες εκσκαφές ή από 
εγκεκριµένους δανειοθαλάµους, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παραγράφου 
3.4 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. Τουλάχιστον ένα µήνα πριν από την 
έναρξη της κατασκευής οποιουδήποτε είδους επίχωσης, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να υποβάλει στην Υπηρεσία, για έγκριση, τις προτάσεις του για τα 
υλικά, που προτίθεται να χρησιµοποιήσει, που θα περιλαµβάνουν 
πληροφορίες για την προέλευση και επάρκεια του υλικού, τα αποτελέσµατα 
δοκιµών που θα αποδεικνύουν την καταλληλότητα των υλικών, σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών, τις µεθόδους διάστρωσης 
ή τοποθέτησης και συµπύκνωσης κλπ. 
Για τα υλικά της αδιαπέρατης επίχωσης ισχύουν οι ίδιες απαιτήσεις που 
προδιαγράφονται για τα αντίστοιχα υλικά του Αναχώµατος όπως καθορίζονται 
στο Κεφάλαιο 6 "Ανάχωµα", εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά στο 
Κεφάλαιο αυτό ή δοθεί άλλη εντολή από την Υπηρεσία. 
Τα υλικά της διαπερατής επίχωσης θα προέρχονται από αµµοχάλικα 
ποταµού ή προϊόντα εκσκαφής, για τα οποία µπορεί να απαιτηθεί 
επεξεργασία ανάλογα µε την ποιότητα του υλικού και δεν θα περιέχουν 
τεµάχια µε µέγιστη διάσταση µεγαλύτερη από τριάντα (30) cm. 
Το συγκρατούµενο ποσοστό σε κόσκινο τετραγωνικής βροχίδας πέντε (5) 
ιντσών δεν θα είναι µεγαλύτερο από δέκα τοις εκατό (10%) κατά βάρος και το 
διερχόµενο υλικό από το πρότυπο κόσκινο Νο. 200 δεν θα είναι µεγαλύτερο 
από πέντε τοις εκατό (5%). Το υλικό που θα διαστρωθεί σε απόσταση 
µικρότερη του ενός (1) m από κατασκευές από σκυρόδεµα δεν θα περιέχει 
λίθους µεγαλύτερους από είκοσι (20) cm. Σε όλα τα στάδια της επεξεργασίας 
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θα γίνεται προσπάθεια να ελαχιστοποιηθεί η απόµιξη και ο διαχωρισµός του 
υλικού έτσι, ώστε κάθε φορτίο υλικού που διαστρώνεται να είναι καλά 
διαβαθµισµένο.Η Συµβατική τιµή µονάδας για τη διαπερατή επίχωση θα 
καλύπτει όλα τα έξοδα της απαιτούµενης επεξεργασίας ώστε το υλικό να 
ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των Προδιαγραφών, όπως ανάµιξη, πλύσιµο, 
κοσκίνισµα και θραύση. 
Τα υλικά για την λιθοπλήρωση θα είναι γενικά ίδια µε τα υλικά της αντίστοιχης 
ζώνης του αναχώµατος του Φράγµατος και θα λαµβάνονται από 
απαιτούµενες εκσκαφές. 
Η λιθορριπή και οι ογκόλιθοι προστασίας για τις διάφορες κατασκευές, όπως 
φαίνεται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία, θα πρέπει να 
αποτελείται από σκληρά, ανθεκτικά, συµπαγή τεµάχια βράχου, απαλλαγµένα 
από κορµούς γεµάτους µε άργιλο και θα προέρχεται από απαιτούµενες 
εκσκαφές βράχου ή λατοµεία σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας. Εάν τα 
υλικά για τη λιθορριπή περιέχουν αποσαθρωµένο ή εξαλλοιωµένο βράχο ή 
οποιοδήποτε υλικό που µπορεί να κατακερµατιστεί ή να αποσαθρωθεί κατά 
τη διακίνηση και διάστρωση δεν θα χρησιµοποιούνται στην κατασκευή. 
Οποιοδήποτε τεµάχιο βράχου ή ογκόλιθος που είναι απαλλαγµένο από 
ρωγµές, διακλάσεις και κoµούς και έχει αποδειχθεί ικανό να αντισταθεί στην 
αποσάθρωση και εξαλλοίωση µετά από έκθεση για αρκετό καιρό στις καιρικές 
συνθήκες, θα θεωρείται κατάλληλο για το σκοπό αυτό. Όταν υπάρχει 
ικανοποιητική απόδειξη ότι τεµάχια βράχου µπορούν να αντισταθούν στην 
αποσάθρωση, µπορούν να χρησιµοποιηθούν χωρίς εργαστηριακή δοκιµή. 
Σε περίπτωση που προτείνονται για χρήση τεµάχια βράχου ή ογκόλιθοι, που 
πρόσφατα εξωρύχθηκαν και που θεωρούνται  αµφίβολης ποιότητας σχετικά 
µε την αντίσταση σε αποσάθρωση, θα υπόκεινται στην δοκιµή υγείας µε 
Θειϊκό νάτριο ή σε άλλες απαιτούµενες δοκιµές σύµφωνα µε την εντολή της 
Υπηρεσίας. Στη δοκιµή υγείας η απώλεια του υλικού µετά πέντε κύκλους δεν 
θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 25%. Υλικό που δεν εκπληρεί την 
παραπάνω απαίτηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί, µόνο µετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας και µε την προϋπόθεση ότι θα ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις άλλων 
δοκιµών που θα προδιαγράψει η Υπηρεσία. 
Η λιθορριπή προστασίας πρανών, εκτός αν δοθεί άλλη εντολή, θα είναι καλά 
διαβαθµισµένη και θα περιέχει τεµάχια βράχου βάρους µικρότερου από 5 
τόνους σε ποσοστό 100% κατά βάρος, µεγαλύτερου από 1.5 τόνο σε 
ποσοστό 50% κατά βάρος και µεγαλύτερου από 0.3 τόνους σε ποσοστό 85% 
κατά βάρος. 
Η µέγιστη διάσταση κάθε τεµαχίου βράχου δεν θα είναι µεγαλύτερη από το 
τριπλάσιο της ελάχιστης διάστασής του. Τα υλικά θα κοσκινιστούν (grizzling) 
πριν από τη διάστρωση ώστε να αφαιρεθεί το λεπτόκοκκο υλικό µε διάσταση 
κόκκου µικρότερη των 20cm. 
Οι ογκόλιθοι προστασίας πρανών θα αποτελούνται από µπλόκια που θα 
έχουν βάρος µεγαλύτερο από πέντε (5) τόνους το καθένα. Για κάθε ογκόλιθo 
η µέγιστη διάσταση δεν θα είναι µεγαλύτερη από το διπλάσιο της ελάχιστης 
διάστασης. 

 

7.4  ∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ 

7.4.1  Γενικά 
Η συµπυκνωµένη επίχωση θα διαστρώνεται σε θέσεις και περιοχές, όπως 
φαίνεται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. ∆εν θα 
επιτρέπεται η διάστρωση υλικών επίχωσης σε περιοχές που δεν έχουν 
επιθεωρηθεί και εγκριθεί για διάστρωση επίχωσης από την Υπηρεσία. ∆εν θα 
επιτρέπεται διάστρωση επίχωσης σε επαφή µε κατασκευές αντιστήριξης από 
σκυρόδεµα προτού συµπληρωθούν είκοσι µία (21) τουλάχιστον 
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ηµερολογιακές ηµέρες από τη σκυροδέτηση ή µέχρις ότου η Υπηρεσία 
διαπιστώσει, µε κατάλληλες δοκιµές, ότι η κατασκευή έχει αποκτήσει επαρκή 
αντοχή, ώστε να αντέξει ασφαλώς στα φορτία, που θα επιβληθούν από την 
επίχωση. Οι µέθοδοι διάστρωσης και συµπύκνωσης και ο αντίστοιχος 
εξοπλισµός για αυτές τις εργασίες θα πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

7.4.2  Αδιαπέρατη Επίχωση 
Η αδιαπέρατη επίχωση θα διαστρώνεται σε οριζόντιες στρώσεις πάχους 
είκοσι (20) cm πριν από τη συµπύκνωση µε τον τρόπο που καθορίζεται για 
την αντίστοιχη  Ζώνη του Αναχώµατος στο Κεφάλαιο 6 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

7.4.3  ∆ιαπερατή Επίχωση 
Γενικά η διαπερατή επίχωση θα διαστρώνεται σε οριζόντιες στρώσεις πάχους 
όχι µεγαλύτερου των πενήντα (50) cm µετά τη συµπύκνωση και θα 
συµπυκνώνεται µε µηχανικούς κόπανους, ερπυστριοφόρους ελκυστήρες ή 
άλλες µεθόδους  που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Οι διελεύσεις του 
ερπυστριοφόρου ελκυστήρα ή του µηχανικού κόπανου, θα πρέπει να είναι 
αρκετές, ώστε να καλύπτουν όλη τη διαστρωµένη επιφάνεια. Η διαπερατή 
επίχωση σε κεκλιµένες επιφάνειες θα συµπυκνωθεί µε τη χρήση κατάλληλων 
µεθόδων και εξοπλισµού που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

7.4.4  Λιθοπλήρωση 
Η λιθοπλήρωση θα διαστρωθεί και θα συµπυκνωθεί σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις που προδιαγράφονται στην αντίστοιχη Ζώνη του αναχώµατος του 
φράγµατος, όπως προδιαγράφεται στην υποπαράγραφο 6.5.5 ή σύµφωνα µε 
τις εντολές της Υπηρεσίας. 

7.4.5  Λιθορριπή και Ογκόλιθοι Προστασίας Πρανών 
Η λιθορριπή προστασίας πρανών θα διαστρώνεται µε οµοιόµορφες κλίσεις σε 
στρώσεις πάχους ενάµισυ (1,5)m και θα συµπυκνώνεται από την ελεγχόµενη 
κυκλοφορία των µέσων µεταφοράς και του εξοπλισµού διάστρωσης. 
Συγκέντρωση µεγάλων τεµαχίων βράχου σε ορισµένη περιοχή θα 
αποφεύγεται µε τη χρήση προωθητήρων. Συγκεντρώσεις λεπτόκοκκου υλικού 
δεν θα επιτρέπονται. Γενικά, τα υπερµεγέθη τεµάχια βράχου θα 
τοποθετούνται στην εξωτερική πλευρά του πρανούς. 
Οι εργασίες διάστρωσης, συµπεριλαµβανοµένης της διακίνησης, 
αποθήκευσης και µεταφοράς, θα εκτελούνται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
διαµορφώνεται καλά διαβαθµισµένη µάζα λιθορριπής, µε οµαλή εξωτερική 
επιφάνεια, µε το ελάχιστο ποσοστό κενών, χωρίς συγκέντρωση λεπτόκοκκων 
υλικών ή µεγάλων τεµαχίων βράχου σε ορισµένες περιοχές. 
Η λιθορριπή θα διαστρώνεται στο πλήρες πάχος της στρώσης σε ένα στάδιο 
και κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται η µετακίνηση του υποκείµενου 
υλικού. 
Τα εξωτερικά πρανή της λιθορριπής προστασίας πρανών στις διάφορες 
κατασκευές, θα διευθετούνται ώστε να παρουσιάζουν οµαλή, οµοιόµορφη 
εµφάνιση, σύµφωνα µε τις κλίσεις που δείχνονται στα Σχέδια ή όπως θα δοθεί 
εντολή από την Υπηρεσία και µε τοπικές ανοχές από τις θεωρητικές γραµµές 
και κλίσεις ανάλογες µε το µέγεθος και τη διαβάθµιση του υλικού της 
λιθορριπής. 
Μπορεί να απαιτηθεί διευθέτηση των εξωτερικών πρανών µε προωθητήρες ή 
τσάπα. ∆εν θα απαιτηθεί διευθέτηση της λιθορριπής δια χειρός. 
Οι ογκόλιθοι προστασίας πρανών θα τοποθετούνται ο καθένας χωριστά, µε 
τάξη και µε ανώµαλη επιφάνεια στέψη, µε ανοχή 10 cm από τις γραµµές 
κλίσεις και πρανή και πάχη που δείχνονται στα Σχέδια. Οι ογκόλιθοι θα 
τοποθετούνται µε τη µεγαλύτερη διάστασή τους κάθετα προς τη γραµµή του 
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πρανούς και θα τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η 
κατάλληλη σφήνωσή τους. 

 

7.5  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ - Kονδύλια 7.1 έως και 7.5 
Η επιµέτρηση για πληρωµή των διαφόρων τύπων της επίχωσης, 
περιλαµβανοµένων των υλικών λιθορριπής και ογκολίθων προστασίας στις 
θέσεις που φαίνονται στα Σχέδια, όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία, 
θα γίνεται µε βάση τον όγκο σε κυβικά µέτρα των τοποθετηµένων υλικών, 
που θα προκύψει από τη σύγκριση της τοπογραφικής αποτύπωσης των 
επιφανειών στις οποίες πρόκειται να τοποθετηθεί επίχωση ή λιθορριπή ή 
ογκόλιθοι προστασίας, µε τις γραµµές, πρανή και κλίσεις που φαίνονται στα 
Σχέδια ή όπως θα δοθεί εντολή από την Υπηρεσία. Οι τοπογραφικές 
αποτυπώσεις αυτές θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο µε δαπάνες του από 
κοινού µε την Υπηρεσία και θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. ∆εν 
θα γίνεται επιµέτρηση για αύξηση ποσότητας επίχωσης ή λιθορριπής που 
οφείλεται σε καθίζηση της θεµελίωσης και της επίχωσης κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής. 
Η πληρωµή για αδιαπέρατη και διαπερατή επίχωση και λιθοπλήρωση θα γίνει 
µε τις αντίστοιχες συµβατικές τιµές µονάδας ανά κυβικό µέτρο, των 
Κονδυλίων 7.1, 7.2 και 7.3 και η πληρωµή για λιθορριπή και ογκόλιθους 
προστασίας πρανών µε τις συµβατικές τιµές µονάδας ανά κυβικό µέτρο, των 
Κονδυλίων 7,4 και 7.5 αντίστοιχα. 
Τα Κονδύλια 7.1 έως και 7.5 θα περιλαµβάνουν όλες τις δαπάνες για 
εκσκαφή, αποθήκευση, επεξεργασία, µεταφορά, τοποθέτηση, διάστρωση και 
συµπύκνωση του υλικού όπως καθορίζεται εδώ. 
Για την λιθοπλήρωση, Κονδύλιο 7.3 και λιθορριπή και ογκόλιθους 
προστασίας πρανών, Κονδύλια 7.4 και 7.5 αντίστοιχα, καµιά ιδιαίτερη 
πληρωµή δεν θα γίνεται για υλικά που προέρχονται από εκσκαφές λατοµείων, 
για την ανάπτυξη περιοχών λατοµείων, για την αποθήκευση αν απαιτηθεί ή 
άλλες συναφείς εργασίες. 
Για την διαπερατή επίχωση, Κονδύλιο 7.2, δεν θα γίνει ξεχωριστή πληρωµή 
για υλικά που προέρχονται από εκσκαφές λατοµείων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
 

8.1  ANTIKEIMENO 

Η εργασία που καλύπτεται από το Κεφάλαιο αυτό αφορά τη διάθεση του 
συνόλου των εγκαταστάσεων, εργατικού δυναµικού, υλικών και εξοπλισµού 
και την εκτέλεση όλων των εργασιών που απαιτούνται για την παρασκευή, 
µεταφορά, κατασκευή των απαιτούµενων ξυλότυπων, την υπό οποιαδήποτε 
µορφή διάστρωση, µόρφωση, συντήρηση και προστασία του σκυροδέµατος, 
κατά την εκτέλεση κατασκευών, σύµφωνα µε τα Σχέδια, τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η σπουδαιότητα του Έργου απαιτεί, όπως η διαδικασία ελέγχου που θα 
ακολουθηθεί κατά την εκτέλεση των εργασιών να εξασφαλίζει την κατά το 
δυνατό σταθερότερη ποιότητα σκυροδέµατος και τα περισσότερο αξιόπιστα 
αποτελέσµατα ελέγχων. Εποµένως το αντικείµενο του παρόντος κεφαλαίου 
αναφέρεται σε «εργοταξιακό σκυρόδεµα µεγάλων έργων». 

 

8.2  ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Το σκυρόδεµα θα αποτελείται από τσιµέντο τύπου ΙΙ, νερό, δύο κλάσµατα 
χονδρόκοκκου αδρανούς υλικού, καθώς και από άλλα πρόσθετα τα οποία 
προσδίδουν πλαστικότητα και άλλες επιθυµητές ιδιότητες στο µίγµα του 
σκυροδέµατος. Οι  αναλογίες σύνθεσης των υλικών του σκυροδέµατος θα 
υποβάλλονται από τον Ανάδοχο και θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία, θα 
αποσκοπούν δε στην εξασφάλιση: 

α.  Οµοιογενούς, πλαστικού και εργάσιµου µίγµατος, το οποίο θα 
διαστρώνεται και θα συµπυκνώνεται ικανοποιητικά µε τα διαθέσιµα 
µέσα. 

β.  Τελικού προϊόντος µε αντοχή, ανθεκτικότητα στο χρόνο και µειωµένη 
υδατοπερατότητα, σύµφωνα µε τις προδιαγραφόµενες απαιτήσεις του 
Έργου. 

Οι µετρήσεις των αναλογιών, η περιεκτικότητα σε τσιµέντο, αδρανή, νερό, 
πρόσθετα, η αναλογία νερού - τσιµέντου, η θερµοκρασία και η ανάµιξη των 
παραπάνω υλικών, ο χρόνος ανάµιξης, η µεταφορά και ο αναγκαίος 
εξοπλισµός θα πληρούν τις απαιτήσεις του Ελληνικού Κανονισµού 
Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (Κ.Τ.Σ.’97), του Ελληνικού Κανονισµού 
Ωπλισµένου Σκυροδέµατος 2000, επιπροσθέτως δε θα ισχύουν και τα 
αναγραφόµενα στο παρόν Κεφάλαιο. 

Η περιεκτικότητα σε νερό όλων των µιγµάτων σκυροδέµατος θα είναι η 
ελάχιστη απαραίτητη για την παραγωγή εργάσιµου µίγµατος. Η οµοιοµορφία 
στο χρώµα των αποπερατωµένων κατασκευών, περιλαµβανοµένων των 
σηµείων επιδιόρθωσης ατελειών του σκυροδέµατος, θα αποτελεί ευθύνη του 
Αναδόχου. Θα χρησιµοποιούνται µόνον υλικά ή µίγµατα υλικών που θα 
συντελούν στην οµοιοµορφία του χρώµατος των εµφανών επιφανειών. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να διενεργήσει έγκαιρα και µε δική του 
δαπάνη την εργαστηριακή µελέτη συνθέσεως σκυροδέµατος σε 
αναγνωρισµένο εργαστήριο ή στο εργαστήριο που θα βρίσκεται στο 
Εργοτάξιο, µε τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στο Έργο και λαµβάνοντας 
υπόψη τις απαιτήσεις που ορίζονται στις Τ.Π. 
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Ο προσδιορισµός της τυπικής απόκλισης θα γίνει τριάντα (30) ηµέρες πριν 
αρχίσουν οι εργασίες σκυροδέτησης από το εργοταξιακό εργαστήριο που θα 
αναπτύξει ο Ανάδοχος και µε τον εγκατεστηµένο εξοπλισµό παραγωγής 
σκυροδέµατος, σύµφωνα µε την παράγραφο 13.5 του Κ.Τ.Σ. ’97 και θα 
εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

 

8.3  ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ 

Ο ποιοτικός έλεγχος των κατασκευών και η εκτέλεση των εργαστηριακών 
επιτόπου δοκιµών, κατά τη διάρκεια κατασκευής του Έργου, µε τρόπο 
σύµφωνο µε τους αναγνωρισµένους επιστηµονικούς κανόνες, τις τεχνικές 
προδιαγραφές της Σύµβασης και τις οδηγίες της Υπηρεσίας θα γίνει από 
εγκεκριµένο Εργαστήριο.  

Τα δείγµατα και δοκίµια θα αφορούν κυρίως αδρανή, τσιµέντο, νερό, 
πρόσµικτα και νωπό ή σκληρυµένο σκυρόδεµα. Τα δείγµατα και δοκίµια θα 
είναι αντιπροσωπευτικά και θα λαµβάνονται από οποιαδήποτε θέση, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας και σε ικανό αριθµό, ώστε να είναι 
δυνατόν να εκτελεσθεί κάθε δοκιµή που θα θεωρηθεί απαραίτητη για τον 
ποιοτικό έλεγχο των Έργων. 

Οι κυριότερες δοκιµές για τον έλεγχο της ποιότητας των αδρανών και του 
σκυροδέµατος θα γίνονται όπως καθορίζεται στον Πίνακα 8.1, εκτός αν 
δοθούν άλλες οδηγίες από την Υπηρεσία. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8.1 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ Α∆ΡΑΝΩΝ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

 ∆ΟΚΙΜΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

∆ΟΚΙΜΩΝ 

ΤΟΠΟΣ  

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

 • Κοκκοµετρική ανάλυση  
αδρανών 

• Φαινόµενο βάρος 
• Ισοδύναµο άµµου 

∆υο φορές την 
εβδοµάδα ή κάθε 300 

m3 σκυροδέµατος. 

Αποθήκη αδρανών 

 • Ειδικό βάρος αδρανών, 
απορροφητικότητα 

Στην αρχή κάθε 
εργασίας ή σε αλλαγή 

πηγής αδρανών 

Αποθήκη αδρανών 

 • Μέτρηση επιφανειακής 
υγρασίας λεπτόκοκκων 
αδρανών 

Μία φορά την ηµέρα. Αποθήκη αδρανών 

 • Ανθεκτικότητα αδρανών 
έναντι φθοράς από τριβή και 
κρούση κατά Los Angeles 

Κάθε 1.000 m3  

σκυροδέµατος 
Αποθήκη αδρανών 

 • Ανθεκτικότητα αδρανών 
έναντι αποσαθρώσεως 
(υγεία) 

Κάθε 2.000 m3  

σκυροδέµατος 
Αποθήκη αδρανών 

 • Επιβλαβείς προσµίξεις 
αδρανών (εύθρυπτοι κόκκοι, 
σβώλοι αργίλου, 
χρωµατοµετρική δοκιµή 
άµµου) 

Κάθε 2.000 m3  

σκυροδέµατος 
Αποθήκη αδρανών 

 • ∆υνητική βλαπτικότητα 
αδρανών κατά 
αλκαλιπυριτική αντίδραση, 
χηµική µέθοδο 

Κάθε 10.000 m3 

σκυροδέµατος 
Συγκρότηµα 
παραγωγής 

σκυροδέµατος ή θέση 
σκυροδέτησης 
αντίστοιχα 

 • Αντοχή σε θλίψη 
σκυροδέµατος 

Κάθε 150 m3 

σκυροδέµατος ή κάθε 
ηµέρα σκυροδέτησης, 
ισχύει το λιγότερο 

Θέση  

Σκυροδέτησης 

 • Κάθιση Ανά ώρα σκυροδέτησης " 

 • ∆οκιµή περιεκτικότητας 
φυσαλίδων αέρα στο νωπό 
σκυρόδεµα 

Σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας 

“ 

 • Χηµική ανάλυση πετρώµατος Για κάθε 10.000 m3  

 • Μέτρηση θερµοκρασίας 
σκυροδέµατος και 
περιβάλλοντος 

Ανά ώρα σκυροδέτησης " 
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 • Νερό αναµίξεως και 
συντηρήσεως σκυροδέµατος 

Κάθε 1.000 m3 
σκυροδέµατος 

τουλάχιστον ή σύµφωνα 
µε τις οδηγίες της 

Επίβλεψης  

Συγκρότηµα 
παραγωγής 
σκυροδέµατος ή θέση  
σκυροδέτησης 
αντίστοιχα 

8.4  ΤΣΙΜΕΝΤΟ 

8.4.1  Τύπος 

Ο τύπος του τσιµέντου που θα χρησιµοποιηθεί στο Έργο θα είναι τύπου 
Πόρτλαντ – σύνθετο CEM II/A-M ή και CEM II/B-M κατηγορίας 42,5 Ν µε 
εµπορική ονοµασία Π.Υ.Α., εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία 
και θα συµφωνεί µε τις απαιτήσεις του ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1 σύµφωνα µε την 
Κ.Υ.Α. 16462/29 που δηµοσιεύτηκε στο Φ.Ε.Κ. 917/Β/14-7-01. 

8.4.2  Τρόπος Παράδοσης και Μεταφοράς Τσιµέντου 

Το τσιµέντο που θα χρησιµοποιηθεί στα Έργα θα παραδίνεται σε σάκους ή 
χύµα. Το τσιµέντο σε σάκους θα παραδίνεται στο Εργοτάξιο σε ανθεκτικούς, 
καλο-κατασκευασµένους χάρτινους σάκους, σφραγισµένους στο Εργοστάσιο, 
οι οποίοι δεν θα είναι σχισµένοι και δεν θα έχουν φθορές. Το περιεχόµενο 
υλικό όλων των σάκων θα είναι το ίδιο και θα ζυγίζει πενήντα 50 kgr.Το 
τσιµέντο µπορεί να παραδοθεί χύµα, αρκεί ο Ανάδοχος να εξασφαλίσει 
επαρκή µεταφορικά µέσα, συσκευές ζύγισης και όλες τις απαραίτητες 
εγκαταστάσεις, που θα εξασφαλίζουν την καλή κατάσταση του υλικού και που 
θα επιτρέπουν την ακριβή ζύγιση µόλις τα φορτία καταφθάνουν στα σιλό 
αποθήκευσης του Αναδόχου. 

Η µεταφορά τσιµέντου χύµα, θα γίνεται µε φορτηγά που διαθέτουν καθαρούς 
και υδατοστεγείς χώρους, σφραγισµένους και σωστά σχεδιασµένους, ώστε να 
παρέχουν πλήρη προστασία του τσιµέντου από την υγρασία. 

Η µεταφορά τσιµέντου σε σάκους, αν χρησιµοποιηθεί, θα πρέπει να 
εξασφαλίζει εξ ίσου ικανοποιητικά την προστασία από την υγρασία. Αν κατά 
τη µεταφορά, διακίνηση ή αποθήκευσή του, το τσιµέντο υποστεί ζηµιά θα 
αποµακρύνεται αµέσως από το Εργοτάξιο µε έξοδα του Αναδόχου. 

Ο τρόπος µεταφοράς και διακίνησης του τσιµέντου θα υπόκειται στην έγκριση 
της Υπηρεσίας. 

8.4.3  Αποθήκευση 

Αµέσως µε την παραλαβή του στο Εργοτάξιο, το τσιµέντο θα αποθηκεύεται 
σε κατασκευές στεγνές, που εξασφαλίζουν πλήρη προστασία από τις καιρικές 
συνθήκες και επαρκώς αεριζόµενες. Τσιµέντο σε σάκους θα φυλάσσεται σε 
κλειστές αποθήκες. Το πάτωµα των αποθηκών θα έχει ξύλινη εσχάρα 
υπερυψωµένη κατά πενήντα (50)cm. πάνω από το έδαφος και σκεπασµένη 
µε υδατοστεγή µεµβράνη. Η αποθήκευση τσιµέντου σε σάκους στο έδαφος 
δεν θα επιτραπεί σε καµία περίπτωση. Αν απαιτηθεί, το τσιµέντο θα καλυφθεί, 
όπως πρέπει, µε µουσαµάδες ή άλλα αδιάβροχα καλύµµατα. Η θέση που θα 
επιλεγεί για τέτοια αποθήκευση θα είναι υπερυψωµένη και θα προσφέρεται 
για ευχερή αποστράγγιση. Το τσιµέντο σε χύµα θα φυλάσσεται σε αεροστεγή 
σιλό, που θα αδειάζονται και θα καθαρίζονται σε κανονικά χρονικά 
διαστήµατα, όχι πλέον των τεσσάρων µηνών, ή όπως αλλιώς καθορισθεί από 
την Υπηρεσία. 

Τσιµέντο διαφορετικού τύπου θα αποθηκεύεται σε χωριστά τµήµατα της 
αποθήκης, ή σε διαφορετικά σιλό. Όλες οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης, θα 
υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας και θα είναι τέτοιες, που να 
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επιτρέπουν εύκολη προσπέλαση για επιθεώρηση και αναγνώριση. Οι χώροι 
αποθήκευσης θα βρίσκονται στο χώρο του Έργου ή στο σηµείο παράδοσης 
και θα έχουν επαρκή αποθηκευτική ικανότητα τσιµέντου, ώστε να καθίσταται 
δυνατή η συνέχιση των Έργων χωρίς διακοπή ή καθυστέρηση. Για να 
αποφεύγεται υπερβολική παλαίωση του τσιµέντου σε σάκους, µετά την 
παράδοση ο Ανάδοχος θα χρησιµοποιεί τσιµέντο σε σάκους, κατά 
χρονολογική σειρά παράδοσής τους στο Εργοτάξιο. Κάθε φορτίο του 
τσιµέντου σε σάκους θα αποθηκεύεται, ούτως ώστε να διακρίνεται εύκολα 
από τα άλλα φορτία. Τσιµέντο σε σάκους δε θα στοιβάζεται σε στοίβες ύψους 
µεγαλύτερου των δεκαπέντε (15) σάκων και τότε µόνο για µικρές περιόδους 
αποθήκευσης και πάντα όχι µεγαλύτερες των τριάντα (30) ηµερών και σε 
στοίβες ύψους όχι πάνω από επτά (7) σάκους για µεγαλύτερες περιόδους. 

Τα σιλό αποθήκευσης του τσιµέντου θα αδειάζονται και θα καθαρίζονται από 
τον Ανάδοχο όταν δίνεται τέτοια εντολή από την Υπηρεσία. Πάντως, τα 
µεταξύ των διαδοχικών καθαρισµών χρονικά διαστήµατα δεν θα είναι 
µεγαλύτερα των τεσσάρων (4) µηνών. 

Τσιµέντο αποθηκευµένο στο Εργοτάξιο για περίοδο µεγαλύτερη των σαράντα 
(40) ηµερών ή τσιµέντο αµφίβολης ποιότητας, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
µόνο αφού έχει ελεγχθεί δειγµατοληπτικά από την Υπηρεσία και τα 
αποτελέσµατα των δοκιµών είναι ικανοποιητικά. Το τσιµέντο δεν θα πρέπει να 
περιέχει σβώλους και να έχει υποστεί οποιαδήποτε ζηµιά πριν 
χρησιµοποιηθεί στο σκυρόδεµα. 

Εάν το τσιµέντο παραδίνεται σε χάρτινους σάκους, οι κενοί σάκοι θα 
καίγονται. Τσιµέντο κατεστραµµένο ή χυµένο στο έδαφος, λόγω απροσεξίας 
κατά την εκφόρτωση, αποθήκευση και διακίνηση, καθώς και τσιµέντο 
αχρηστευµένο λόγω ενυδατώσεως δεν θα γίνεται δεκτό και η δαπάνη θα 
βαρύνει τον Ανάδοχο. 

Τσιµέντο ηλικίας µικρότερης των δεκαπέντε (15) ηµερών από την 
παρασκευή του δεν θα χρησιµοποιείται στην κατασκευή. 

8.4.4  Απαιτήσεις ∆οκιµών 

O Ανάδοχος θα υποβάλλει πριν τη χρησιµοποίηση του τσιµέντου στο 
σκυρόδεµα, κονίαµα ή ένεµα, Επικυρωµένες Εκθέσεις ∆οκιµών του 
Εργοστασίου, σύµφωνα µε τα ισχύοντα πρότυπα και Κανονισµούς, σχετικά 
µε τους ελέγχους ποιότητας που έγιναν στο Εργοστάσιο, 
συµπεριλαµβανοµένων των φυσικών και χηµικών ιδιοτήτων του τσιµέντου 
που προτείνεται για το Έργο. Επίσης, ο Ανάδοχος θα πρέπει να προσκοµίσει 
µαζί µε κάθε φορτίο τσιµέντου, πιστοποιητικό µε το οποίο να δίνεται εγγύηση 
ότι το τσιµέντο είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις των Προδιαγραφών. Το 
πιστοποιητικό θα αναφέρει την ηµεροµηνία άφιξης κάθε φορτίου στο Έργο, 
την ποσότητα και το χαρακτηριστικό του σιλό και της παρτίδας προέλευσης 
του τσιµέντου στο Εργοστάσιο. 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να διατάξει τη δειγµατοληψία του τσιµέντου 
που προτίθεται να χρησιµοποιήσει ο Ανάδοχος και την υποβολή του σε 
δοκιµές. ∆εν θα χρησιµοποιηθεί τσιµέντο µέχρις ότου η Υπηρεσία µείνει 
ικανοποιηµένη από τα αποτελέσµατα των δοκιµών. Εάν οι δοκιµές δείξουν ότι 
το τσιµέντο που έχει παραδοθεί δεν είναι ικανοποιητικό αυτό θα 
αντικατασταθεί µε έξοδα του Αναδόχου. 

8.4.5  Θερµοκρασία του Τσιµέντου 
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Η µέγιστη θερµοκρασία του τσιµέντου κατά τη παράδοσή του στους 
αναµικτήρες δεν θα υπερβαίνει τους εξήντα (60°) C, εκτός αν εγκριθεί αλλιώς 
από την Υπηρεσία. 

 

8.5 Α∆ΡΑΝΗ 

Τα λεπτόκοκκα και χονδρόκοκκα αδρανή των σκυροδεµάτων θα είναι 
από κάθε άποψη σύµφωνα µε τον ΚΤΣ-’97, άρθρο 4 παρ. 3. Η 
κοκκοµετρική καµπύλη του µίγµατος των αδρανών πρέπει να βρίσκεται 
στην υποζώνη ∆ των διαγραµµάτων που υπάρχουν στο υπόψη άρθρο 
του ΚΤΣ ‘97 και κατά το δυνατόν κοντά στη µέση γραµµή αυτής της 
υποζώνης. Επίσης τα αδρανή πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του 
σχεδίου πρότυπου ΕΛΟΤ 408, στο οποίο περιγράφονται και τα αποδεκτά 
αποτελέσµατα των δοκιµών που προβλέπει ο πίνακας 8.1. Η µέθοδος 
δοκιµής για τον προσδιορισµό της επιφανειακής υγρασίας των 
λεπτόκοκκων αδρανών θα είναι σύµφωνη µε τη προδιαγραφή ASTM C-
70. Η οµοιόµορφη και σταθερή υγρασία του λεπτόκοκκου αδρανούς, που 
φθάνει στο συγκρότηµα ανάµιξης, δεν θα υπερβαίνει το 6% του ξηρού 
βάρους του (κορεσµένη ξηρή επιφάνεια). 

Οι περιοχές από τις οποίες ο Ανάδοχος  µπορεί να προµηθεύεται, χωρίς 
πρόσθετη επιβάρυνση, τα λεπτόκοκκα και χονδρόκοκκα αδρανή 
δείχνονται στα Σχέδια. Οι θέσεις απόληψης των αδρανών θα 
εντοπισθούν και θα αξιοποιηθούν µε ευθύνη και δαπάνη του Αναδόχου. 
Οι παραπάνω θέσεις και τα αδρανή που θα ληφθούν από αυτές 
υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Αν τα αδρανή υλικά του 
σκυροδέµατος πρόκειται να ληφθούν από πηγές διαφορετικές από αυτές 
που αναφέρονται παραπάνω, ο Ανάδοχος θα προβεί σε εκείνες τις 
δειγµατοληψίες και δοκιµές που κρίνονται αναγκαίες από την Υπηρεσία 
για να καθοριστεί η ποιότητα και ποσότητα των υλικών που είναι 
κατάλληλα για την παραγωγή αδρανών από την προτεινόµενη πηγή. 

Γενικά ο Ανάδοχος  είναι υπεύθυνος για την ποιότητα, τη σκληρότητα, την 
καθαριότητα, την αποθήκευση, τη φύλαξη, την εξασφάλιση οµοιογένειας, 
τον τακτικό έλεγχο της υγρασίας των υλικών και την τήρηση των 
διατάξεων που καθορίζονται στους παραπάνω αναφερόµενους 
κανονισµούς. 

Ο Ανάδοχος  θα είναι ακόµη υπεύθυνος για τον προσδιορισµό της 
εργασίας που απαιτείται, περιλαµβάνοντας τη µεταφορά καθώς και την 
προβλεπόµενη αποµείωση και φθορά υλικού, ώστε να παραχθούν 
επαρκείς ποσότητες αδρανών από οποιαδήποτε πηγή προέλευσής τους. 

Οταν αδρανή ή υλικά από τα οποία θα κατασκευασθούν αδρανή 
πρόκειται να ληφθούν από µια συγκεκριµένη πηγή, ο Ανάδοχος θα 
διανοίξει µε δαπάνες του δοκιµαστικό  φρεάτιο, όπως κρίνεται αναγκαίο 
από την Υπηρεσία, για να δειχθεί επαρκώς, η ποιότητα και ποσότητα των 
υλικών για την παραγωγή αδρανών. 

Τουλάχιστον τριάντα (30) ηµέρες πριν από την έναρξη της παραγωγής ή 
την προµήθεια αδρανών από οποιαδήποτε πηγή, ο Ανάδοχος θα 
υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση τα αποτελέσµατα των δοκιµών για 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα διαβαθµίσεων αδρανών. 

Η έγκριση των αποτελεσµάτων των υπόψη δοκιµών δεν θα εκλαµβάνεται 
ότι αποτελεί έγκριση για όλα τα υλικά που λαµβάνονται από αυτές τις 
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πηγές. Η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα να απορρίπτει υλικά που δεν θεωρεί 
ικανοποιητικά για χρήση. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος ώστε όλα τα υλικά που 
χρησιµοποιούνται στο Έργο να συµφωνούν µε τις παρούσες Τεχνικές 
Προδιαγραφές. 

Ο Ανάδοχος θα προβεί στην ανάπτυξη αποθεµάτων αδρανών της 
έγκρισης της Υπηρεσίας και δεν θα εµπλέκεται κατά κανένα τρόπο στις 
κατασκευαστικές εργασίες που πιθανόν εκτελούνται σύγχρονα από 
άλλους Ανάδοχους στην περιοχή του Έργου. 

Εφόσον ο Ανάδοχος αναπτύξει µε δαπάνη του λατοµείο, που θα εγκριθεί 
από την Υπηρεσία πριν από την προµήθεια εξοπλισµού για την 
επεξεργασία αδρανούς, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για 
έγκριση λεπτοµερή περιγραφή, διάγραµµα προόδου εργασιών και σχέδια 
µε επαρκείς λεπτοµέρειες, που να δείχνουν τη διάταξη, τον τύπο και την 
ικανότητα των θραυστήρων του κοσκινίσµατος, της πλύσης, µεταφοράς 
και του υπόλοιπου εξοπλισµού επεξεργασίας και διακίνησης αδρανούς 
και θα λάβει έγκριση γι' αυτά. 

 

8.6 ΝΕΡΟ 

Το νερό που χρησιµοποιείται στην επεξεργασία των αδρανών, την 
ανάµιξη και συντήρηση του σκυροδέµατος πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ-345. 

Σε περίπτωση αµφιβολίας για την ποιότητα του νερού, η Υπηρεσία 
µπορεί να απαιτήσει έρευνα της καταλληλότητας του και οι σχετικές 
δαπάνες θα βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

 

8.7 ΠΡΟΣΜΙΚΤΑ 

8.7.1 Αερακτικό Πρόσµικτο 

Όλο το σκυρόδεµα που θα χρησιµοποιηθεί στο Έργο θα περιέχει 
πρόσµικτο αερακτικό. Το αερακτικό πρόσµικτο θα συνίσταται από 
οποιαδήποτε εγκεκριµένη ουσία ή σύνθεση, που θα προκαλεί την 
πρόσµιξη αέρα στο σκυρόδεµα, όπως καθορίζεται παρακάτω, και η 
οποία θα συµφωνεί µε τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής ASTM C-260 
"Πρότυπη Προδιαγραφή για Αερακτικά Πρόσµικτα Σκυροδέµατος". 

Η συνολική περιεκτικότητα αέρα του σκυροδέµατος, που περιέχει αδρανές 
µεγέθους µικρότερου της 1-1/2 ίντσας, θα καθορίζεται µε δοκιµές, που θα 
εκτελεσθούν από τον Ανάδοχο σε σκυρόδεµα, που θα λαµβάνεται από το 
συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος, ακριβώς πριν µπεί στους κάδους 
σκυροδέτησης και θα πρέπει να αποτελεί το τρία µέχρι έξι τοις εκατό (3-6%) 
του όγκου του σκυροδέµατος ή όπως ορίσει η Υπηρεσία. Το αερακτικό 
πρόσµικτο θα προστίθεται στο µίγµα µε µηχανικό αναµικτήρα, που να έχει τη 
δυνατότητα ακριβούς µέτρησης και µε τρόπο που να εξασφαλίζεται 
οµοιόµορφη κατανοµή του πρόσµικτου σε ολόκληρη την ποσότητα του 
µίγµατος κατά τη διάρκεια της προδιαγραφόµενης περιόδου ανάµιξης. 

Τα αερακτικά πρόσµικτα για να γίνουν αποδεκτά, θα πρέπει να συνοδεύονται 
από Πιστοποιητικό του Προµηθευτή, όπου θα δηλώνεται ότι ανταποκρίνονται 
στις απαιτήσεις αυτών των Προδιαγραφών, πάντως όµως το Πιστοποιητικό 
αυτό δεν θα απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την ευθύνη του, για την προµήθεια 
πρόσµικτου που να πληρεί τις απαιτήσεις των Προδιαγραφών. 
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Οι επί τόπου δοκιµές για αερακτικό πρόσµικτο στο σκυρόδεµα, θα 
διεξάγονται από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ASTM C-
231 "Μέθοδος ∆οκιµής για την Περιεκτικότητα σε Αέρα Πρόσφατα 
Αναµιχθέντος Σκυροδέµατος µε τη Μέθοδο της Πίεσης". Αερακτικό 
πρόσµικτο που είναι αποθηκευµένο στο Εργοτάξιο, περισσότερο από έξι 
(6) µήνες, δεν θα χρησιµοποιείται, µέχρις ότου οι νέες δοκιµές 
αποδείξουν ότι είναι ικανοποιητικό. 

8.7.2 Πρόσµικτο Ελαττωτικό Ύδατος 

Το πρόσθετο ελαττωτικό ύδατος (ρευστοποιητικό) που θα 
χρησιµοποιηθεί στο Έργο πρέπει να είναι το πρόσθετο που 
χρησιµοποιήθηκε και ελέγχθηκε στη µελέτη συνθέσεως σκυροδέµατος και 
ικανοποιεί τις απαιτήσεις του άρθρου 4.5 του ΚΤΣ ‘97 και της ειδικής 
προδιαγραφής ΣΚ-308 (τύπος Α). 

Ο Ανάδοχος  θα υποβάλλει για έγκριση στην Υπηρεσία πρόταση για 
χρησιµοποίησή του συγκεκριµένου πρόσθετου µαζί µε λεπτοµερείς 
οδηγίες χρήσης και πληροφορίες (πιστοποιητικά ποιότητας, τυπική δόση 
και βλαβερές επιδράσεις σε περίπτωση χρησιµοποιήσεως µεγαλύτερης 
δόσης, χηµική ονοµατολογία των κυρίως ενεργών συστατικών, 
περιεκτικότητα του πρόσθετου σε χλώριο εκφρασµένη σε άνυδρο Cα Cl2 
ως ποσοστό του βάρους του προσθέτου, επιτρεπόµενο χρόνο 
αποθήκευσης και οδηγίες για τις συνθήκες αποθήκευσης, αν το πρόσθετο 
δηµιουργεί φυσαλίδες κλπ.). 

Η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα, σε περίπτωση αµφιβολίας για το 
προσκοµισθέν πρόσθετο, να απαιτήσει έρευνα της καταλληλότητάς του 
και οι σχετικές δαπάνες θα βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Σε ότι αφορά το πρόσθετο του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος αυτό θα 
είναι πρόσθετο επιταχυντικό (τύπος C), ανθεκτικό στο νερό, ειδικά 
σχεδιασµένο για εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. Η έγκριση για τη 
χρησιµοποίηση του προτεινόµενου από τον Ανάδοχο  πρόσθετου, θα 
γίνει από την Υπηρεσία. 

 

8.8 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΑΛΟΓΙΩΝ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

8.8.1 Γενικά 

Ο καθορισµός αναλογιών σκυροδέµατος κατά την παράγραφο αυτή, έχει 
την έννοια της διαδικασίας για τον καθορισµό των ποσοτήτων των 
διαφόρων συστατικών, που θα χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή 
σκυροδέµατος µε την απαιτούµενη αντοχή και συνεκτικότητα και 
σύµφωνα µε τις άλλες απαιτήσεις των Προδιαγραφών αυτών. Οι 
απαιτήσεις για τους διάφορους τύπους των κατασκευών του Έργου από 
σκυρόδεµα, θα λαµβάνονται υπόψη για τον καθορισµό των αναλογιών 
συνθέσεως και του τρόπου διάστρωσης του σκυροδέµατος, προκειµένου 
να επιτευχθεί το βέλτιστο αποτέλεσµα. 

Οι αναλογίες των συστατικών του σκυροδέµατος θα καθορίζονται ώστε 
να επιτυγχάνονται εργάσιµα µίγµατα, το δε σκυρόδεµα να διατηρεί εκείνη 
τη στάθµη ποιότητας, που απαιτείται για τις κατασκευές, στις οποίες 
αναφέρονται αυτές οι Τεχνικές Προδιαγραφές και να ανταποκρίνεται στις 
ποικίλες συνθήκες, που συναντώνται κατά την κατασκευή, 
χρησιµοποιώντας την ελάχιστη ποσότητα τσιµέντου που απαιτείται για να 
επιτευχθεί η προδιαγραφόµενη αντοχή, συνεκτικότητα και µόρφωση των 
επιφανειών. Ο Ανάδοχος θα είναι υποχρεωµένος να χειρίζεται και να 
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διαστρώνει µίγµατα µε µικρή κάθιση, για την παραγωγή σκυροδέµατος 
υψηλότερης ποιότητας και δεν δικαιούται επιπλέον αποζηµίωση, λόγω 
των εργασιών αυτών. Η απαίτηση αυτή δεν αποκλείει τη χρήση 
σκυροδέµατος µεγαλύτερης κάθισης, που είναι απαραίτητη για τη 
µεταφορά του µε αντλία, όπου κριθεί απαραίτητο και εγκριθεί από την 
Υπηρεσία. 

8.8.2 Αντοχή 

Στην κατασκευή όλων των τµηµάτων, συµπεριλαµβανοµένου και του 
σκυροδέµατος καθαριότητας, του Έργου της παρούσας Σύµβασης, εκτός 
αν δοθεί διαφορετική εντολή από την Υπηρεσία, θα χρησιµοποιηθούν οι 
κατηγορίες σκυροδέµατος C12/15,C16/20, C20/25, C25/30 όπως αυτες 
προδιαγράφoνται στον ΚΤΣ ‘97 και στην «τροποποίηση του Νέου 
Κανονισµού Σκυροδέµατος για τη Μελέτη και Κατασκευή Έργων από 
Σκυρόδεµα». 

Εκτός αν δοθεί αντίθετη εντολή από την Υπηρεσία, οι αναλογίες του 
µίγµατος σκυροδέµατος θα αποσκοπούν στην εξασφάλιση της παρακάτω 
προδιαγραφόµενης αντοχής σε θλίψη σύµφωνα µε τον ισχύοντα 
Κανονισµό οπλισµένου Σκυροδέµατος: 

 

Κατηγορία      Θέση 

C20/25 Όλες οι κατασκευές γενικώς και όπως 
δείχνεται στα Σχέδια, εκτός αν 
καθορισθεί διαφορετικά.  

C25/30 Σε θέσεις προεντεταµένων 
σκυροδεµάτων και σε άλλες θέσεις 
εφόσον καθορίζεται στα σχέδια.   

C16/20 Σκυρόδεµα πλήρωσης 

C12/15 Σκυρόδεµα πλήρωσης κοιλοτήτων και 
ρωγµών, Σκυρόδεµα βάσης Τοίχων ή 
όπως προβλέπεται στα σχέδια. 

 

Ο παραπάνω Πίνακας κατηγοριών σκυροδέµατος αποτελεί γενική διάταξη και 
θα εφαρµόζεται, εφόσον για συγκεκριµένες περιπτώσεις, δεν ορίζεται 
διαφορετικά στα Σχέδια ή δεν δοθεί άλλη εντολή από την Υπηρεσία. 

Η εφαρµογή των διαφόρων Κατηγοριών σκυροδέµατος θα καθορισθεί στα 
Κατάλληλα για Κατασκευή Σχέδια ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. 

8.8.3 Αναλογίες Υλικών 

Η περιεκτικότητα σε τσιµέντο ανά m3 σκυροδέµατος θα είναι η ελάχιστη 
απαραίτητη για την επίτευξη της απαιτούµενης οµοιογένειας, 
εργασιµότητας, αντοχής και υδατοπερατότητας, όπως θα καθορίζεται 
από την Υπηρεσία.  

Οι αναλογίες των διαφόρων µεγεθών των αδρανών θα επιλέγονται µε 
σκοπό την επίτευξη της µεγαλύτερης δυνατής οικονοµίας τσιµέντου για 
την πραγµατοποίηση της προδιαγραφόµενης αντοχής, ανθεκτικότητας  
και των επιθυµητών ιδιοτήτων του σκυροδέµατος. 

Η καθαρή περιεκτικότητα σε νερό συµπεριλαµβανοµένης και της 
επιφανειακής υγρασίας των αδρανών, όλων των µιγµάτων σκυροδέµατος 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  261 

θα είναι η ελάχιστη απαιτούµενη για την κατάλληλη διάστρωση του 
χρησιµοποιούµενου µίγµατος. Ο λόγος νερού/τσιµέντου (Ν/Τ) θα είναι 
µικρότερος από 0,58. 

Η συνεκτικότητα και η κάθιση του σκυροδέµατος θα είναι κατάλληλες για 
τις συνθήκες του Έργου. Η µέγιστη κάθιση µετρούµενη στη θέση 
διάστρωσης, εκτός αν καθοριστεί διαφορετικά από την Υπηρεσία, θα είναι 
δέκα (10) cm για σκυρόδεµα που διαστρώνεται µε αντλία και επτά και 
µισό (7,5)cm για σκυρόδεµα που διαστρώνεται χρησιµοποιώντας άλλα 
µέσα. 

8.8.4 ∆ειγµατοληψία και Έλεγχοι Συµµορφώσεως 

Η αντοχή µιας ποσότητας σκυροδέµατος που διαστρώνεται σε µία ηµέρα 
και έχει όγκο µικρότερο από 150m3 θα ελέγχεται µε 6 κυβικά δοκίµια 
ακµής 15cm που το καθένα θα λαµβάνεται από διαφορετικό αυτοκίνητο. 
Η λήψη δύο δοκιµίων από το ίδιο αυτοκίνητο απαγορεύεται, εκτός αν η 
διάστρωση συµπληρώνεται µε λιγότερα από 6 αυτοκίνητα. Αν η 
ποσότητα του σκυροδέµατος που θα διαστρωθεί σε µία ή περισσότερες 
διαδοχικές ηµέρες υπερβαίνει τα 150m3, η δειγµατοληψία θα 
περιλαµβάνει 12 δοκίµια, τα οποία δεν θα λαµβάνονται από διαδοχικά 
αυτοκίνητα. 

Για την παρασκευή, συντήρηση κλπ. των δοκιµίων σκυροδέµατος 
ισχύουν οι διατάξεις του άρθρου 13 του ΚΤΣ ‘97 και της µεθόδου ΣΚ-303 
του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Τα δοκίµια θα λαµβάνονται στη θέση σκυροδέτησης και 
σύµφωνα µε οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Οι αντοχές σε θλίψη αυτών των δοκιµίων πρέπει να ικανοποιούν τα 
κριτήρια συµµορφώσεως του άρθρου 13.6 του ΚΤΣ ‘97, λαµβάνοντας 
υπόψη ότι το Έργο που περιγράφεται στη Σύµβαση χαρακτηρίζεται ως 
«µεγάλο». 

Όλες οι δειγµατοληψίες και οι έλεγχοι του σκυροδέµατος θα γίνονται µε 
φροντίδα και δαπάνη του Αναδόχου  και µε την επίβλεψη της Υπηρεσίας. 

Στην περίπτωση που αµφισβητείται η ποιότητα ενός φορτίου αυτοκινήτου 
ή η αντοχή µιας παρτίδας σκυροδέµατος δεν ανταποκρίνεται στις 
απαιτήσεις των Τεχνικών Προδιαγραφών, η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα 
να απαιτήσει επανελέγχους σε σκληρυµένο σκυρόδεµα, σύµφωνα µε το 
άρθρο 13.7 του ΚΤΣ ‘97. 

Τα έξοδα για τις υπόψη έρευνες και δοκιµές καθώς και για την πιθανή 
καθαίρεση και επανακατασκευή των ελαττωµατικών κατασκευών θα 
βαρύνουν τον Ανάδοχο, εφόσον αποδειχθεί ότι το επιτόπου σκυρόδεµα 
µετά από 28 ηµέρες έχει αντοχή µικρότερη από την προδιαγραφόµενη. 
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8.9 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

8.9.1 Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα διαθέτει στο εργοτάξιο σύγχρονο και αξιόπιστο, αυτόµατα 
ρυθµιζόµενο συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος (batching and 
mixing plant), µε ελάχιστη ονοµαστική ωριαία απόδοση, όπως ορίζεται 
από τον κατασκευαστή, που θα εγκρίνεται από την Υπηρεσία και θα 
επιτρέπει την εκτέλεση των εργασιών σκυροδέτησης σύµφωνα µε το 
εγκεκριµένο πρόγραµµα κατασκευής του Έργου, χωρίς καθυστέρηση. 

Ο εξοπλισµός θα έχει την ικανότητα να συνθέσει τα αδρανή, το τσιµέντο, 
τα πρόσθετα και το νερό σε οµοιόµορφο µίγµα, στον καθορισµένο χρόνο 
και να εκφορτώσει το µίγµα αυτό, χωρίς διαχωρισµό. Ο εξοπλισµός θα 
περιλαµβάνει κατάλληλα συστήµατα για την ακριβή µέτρηση και έλεγχο 
κάθε υλικού, που χρησιµοποιείται στο µίγµα του σκυροδέµατος. 

Πριν από την εγκατάσταση του συγκροτήµατος παραγωγής του 
σκυροδέµατος και του εξοπλισµού φορτοεκφόρτωσης των υλικών, ο 
Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση σχέδια γενικής 
διάταξης του συγκροτήµατος, των εγκαταστάσεων και του εξοπλισµού και 
τη γενική περιγραφή και τα τεχνικά στοιχεία του εξοπλισµού που 
προτίθεται να χρησιµοποιήσει. Η έγκριση του συγκροτήµατος 
παραγωγής,  του εξοπλισµού και της λειτουργίας του, δεν απαλλάσσουν 
τον Ανάδοχο από τις ευθύνες του, σύµφωνα µε τη Σύµβαση και δεν 
τροποποιούν καµία από τις διατάξεις και απαιτήσεις που περιέχονται στις 
Προδιαγραφές αυτές. 

Αν κατά την κρίση της Υπηρεσίας απαιτηθεί, ο Ανάδοχος θα 
εγκαταστήσει σύστηµα επικοινωνίας, τηλεφωνικό ή ραδιοτηλεφωνικό που 
θα συνδέει κάθε θέση σκυροδέτησης µε το συγκρότηµα παραγωγής 
σκυροδέµατος, ώστε να µπορούν  να λύνονται γρήγορα οποιαδήποτε 
προβλήµατα ανακύπτουν σχετικά µε την ποιότητα ή συνοχή του 
σκυροδέµατος ή κάθε άλλο σχετικό ζήτηµα. 

Στο συγκρότηµα παραγωγής θα περιλαµβάνονται συσκευές και θα 
προβλέπονται µέτρα, ώστε να διευκολύνεται η επιθεώρηση όλων των 
λειτουργιών και της δειγµατοληψίας των υλικών, οποιαδήποτε στιγµή. Στο 
συγκρότηµα παραγωγής, θα υπάρχει ειδικός χώρος για τη στέγαση των 
οργάνων ποιοτικού ελέγχου και χώρος εργασίας για το αναγκαίο 
προσωπικό του Αναδόχου, της Επίβλεψης ή και του Επιθεωρητού. Τα 
καταγραφικά όργανα, οι ζυγοί και ο εξοπλισµός ελέγχου του 
συγκροτήµατος παραγωγής θα εγκατασταθούν σε χώρο που θα 
εξασφαλίζει προστασία από την έκθεση σε υπερβολική σκόνη και άλλα 
επιβλαβή στοιχεία. 

Το συγκρότηµα παραγωγής του σκυροδέµατος θα είναι εφοδιασµένο µε 
τους απαραίτητους αυτοµατισµούς, που θα εκπληρώνουν τις παρακάτω 
απαιτήσεις : 

(α)  ∆εν θα αρχίσει νέος κύκλος παραγωγής, µέχρις ότου ο εξοπλισµός 
µέτρησης των διαφόρων συστατικών και οι αναµικτήρες έχουν 
εκκενωθεί πλήρως και οι θυρίδες ή οι βαλβίδες εκκένωσης είναι 
κλειστές. 

(β) Το τσιµέντο, τα αδρανή, το νερό και τα πρόσµικτα θα µετρώνται και 
θα εκφορτώνονται, µέσω αυτοµάτων µηχανισµών. 
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(γ) Ο µηχανισµός εκφόρτωσης των αναµικτήρων δεν θα τίθεται σε 
λειτουργία, µέχρις ότου συµπληρωθεί ο απαιτούµενος χρόνος 
ανάµιξης. 

8.9.2 Εξοπλισµός Αυτόµατης Μέτρησης των Συστατικών του Μίγµατος 

Κάθε σηµείο παροχής αδρανών και τσιµέντου στις χοάνες  φόρτωσης του 
αναµικτήρα θα έχει συσκευή ζύγισης, η οποία θα διαθέτει ορατό, χωρίς 
ελατήρια, δείκτη απευθείας ανάγνωσης σε βαθµονοµηµένη κλίµακα µε 
µονάδες χιλιόγραµµων και θα παρέχει ένδειξη βάρους σε κάθε στάδιο της 
λειτουργίας ζύγισης, από µηδέν µέχρι του µέγιστου φορτίου, ή δείκτη που 
θα παρέχει µηδενική ένδειξη για µηδέν φορτίο ή για το προκαθορισµένο 
φορτίο ζύγισης και αρνητική ή θετική ένδειξη για οποιοδήποτε φορτίο 
µικρότερο ή µεγαλύτερο του προκαθορισµένου. Ο δείκτης θα πρέπει να 
έχει τη δυνατότητα διαδροµής, πάνω ή κάτω από τη θέση ισορροπίας, 
τουλάχιστον πέντε τοις εκατό (5%) του µέγιστου φορτίου της συσκευής 
ζύγισης. 

Τουλάχιστον κάθε µήνα, ή πιο συχνά αν απαιτηθεί από την Υπηρεσία, θα 
γίνονται δοκιµές παρουσία Επιθεωρητή και µε τρόπο που θα καθορίζεται 
από την Υπηρεσία. 

Μετά το τέλος κάθε δοκιµής ελέγχου και πριν από τη χρήση των 
µετρητικών ή καταγραφικών συσκευών, θα γίνονται από τον Ανάδοχο οι 
απαιτούµενες προσαρµογές, επιδιορθώσεις ή αντικαταστάσεις, ώστε να 
εξασφαλιστεί η ικανοποιητική λειτουργία των συσκευών. Οι συσκευές 
ζύγισης θα πρέπει να συντηρούνται ώστε να εξασφαλίζουν ακρίβεια 
τουλάχιστον µισό τοις εκατό (0,5%) σε όλο το εύρος της κλίµακας. 

Ο Ανάδοχος οφείλει να φροντίσει για τα παρακάτω: 

(α) Να διαθέτει πρότυπα σταθµά  δοκιµών και οποιοδήποτε άλλο 
βοηθητικό εξοπλισµό απαιτείται, για τον έλεγχο της ακρίβειας και 
σωστής λειτουργίας κάθε συσκευής ζύγισης ή µέτρησης. 

(β) Τα βάρη των υλικών που προσκοµίζονται από το συγκρότηµα 
µέτρησης των συστατικών σκυροδέµατος στους αναµικτήρες να 
είναι µέσα στα παρακάτω όρια ακρίβειας: 

Υλικό Ποσοστό κατά 

βάρος (%) 

Τσιµέντο 1 

Νερό 1 

Αδρανές µεγέθους µικρότερου από 1-1/2 ίντσα 2 

Αδρανές µεγέθους µεγαλύτερου από 1-1/2 ίντσα 3 

Πρόσθετα 1 

Σφραγισµένοι σάκοι τσιµέντου, στους οποίους αναγράφεται 
ευκρινώς το βάρος, δεν θα ζυγίζονται. 

(γ) Για κάθε υλικό να προβλέπεται ανεξάρτητος  εξοπλισµός µέτρησης 
της δόσης του υλικού κατά βάρος, εκτός από τα υγρά υλικά των 
οποίων η δόση µπορεί να µετρείται κατ' όγκο. 
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Ο εξοπλισµός µέτρησης πρέπει να διαθέτει αυτοµατισµό, που θα 
επιτρέπει, ανάλογα µε την περιεκτικότητα σε υγρασία των 
αδρανών, την προσαρµογή του βάρους των υλικών του µίγµατος. 

Οι χοάνες ζύγισης να είναι διαταγµένες, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 
επιτρέπουν προσθήκη ή αφαίρεση υλικού µε ευχέρεια. 

Ο εξοπλισµός µέτρησης να είναι κατασκευασµένος και διαταγµένος 
έτσι, ώστε να µπορούν να ρυθµίζονται, η σειρά και ο χρόνος 
εκκένωσης των υλικών προκειµένου να επιτυγχάνεται καλή ανάµιξη 
των αδρανών και όπου είναι εφικτό, του τσιµέντου µε τα αδρανή 
κατά την πορεία των υλικών από τις χοάνες φόρτωσης του 
αναµικτήρα. Αυτή η ρύθµιση θα επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο των 
θυρίδων εκφόρτωσης του εξοπλισµού µέτρησης. 

(δ) Οι δείκτες µέτρησης να βρίσκονται στο οπτικό πεδίο του χειριστή 
και ο εξοπλισµός ζύγισης να είναι διαταγµένος έτσι, ώστε ο 
χειριστής να µπορεί να παρακολουθεί άνετα τη λειτουργία των 
θυρίδων του εξοπλισµού µέτρησης και την εκφόρτωση των υλικών, 
άµεσα ή έµµεσα. 

(ε) Ο εξοπλισµός µέτρησης να διαθέτει ακριβή, αυτόµατο καταγραφικό 
µηχανισµό, που θα πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία και θα 
καταγράφει τα βάρη όλων των υλικών κατά την προσκόµισή τους 
στον αναµικτήρα.  

Ο µηχανισµός αυτός θα παρέχει συνεχή ορατή καταγραφή, σε 
διαγραµµισµένη ταινία, του βάρους του τσιµέντου, του νερού και 
κάθε κατηγορίας αδρανούς και του χρόνου ανάµιξης, ανά 
διαστήµατα όχι µεγαλύτερα των πέντε (5) λεπτών. Η ταινία θα 
στηρίζεται καθ' όλο το πλάτος της σε λεία και σταθερή βάση έτσι, 
ώστε να µπορεί να γίνονται σηµειώσεις µε το χέρι, χωρίς να 
καταστρέφεται η ταινία.  

Το ορατό τµήµα της ταινίας θα πρέπει να καλύπτει περίοδο όχι 
µικρότερη από τριάντα (30) λεπτά.  

Ο µηχανισµός θα είναι πλήρως εγκιβωτισµένος, θα µπορεί να 
κλειδώνεται και θα είναι τοποθετηµένος έτσι, ώστε να 
παρακολουθείται µε ευκολία. Κάθε ταινία θα είναι διαγραµµισµένη 
και τυπωµένη έτσι, ώστε να µπορεί να χαρακτηρίζεται εύκολα, οι δε 
ποσότητες και ο χρόνος να διαβάζονται απευθείας χωρίς µέτρηση ή 
υπολογισµό. Όλες οι ταινίες θα παραδίνονται στην Υπηρεσία. Κάθε 
όχηµα µεταφοράς θα συνοδεύεται από τυπωµένη ταινία, στην 
οποία θα αναγράφεται η σύνθεση του σκυροδέµατος µε τα 
επιµέρους υλικά που περιέχονται στο όχηµα. 

(στ) Ο εξοπλισµός µέτρησης να διαθέτει αυτόµατο µηχανισµό επιλογής 
µίγµατος. 

(ζ) Ο εξοπλισµός µέτρησης να διαθέτει εγκεκριµένες συσκευές 
ηλεκτρικής αντίστασης, για τη µέτρηση µεταβολής της 
περιεκτικότητας σε υγρασία του λεπτόκοκκου αδρανούς, καθώς και 
του λεπτόκοκκου κλάσµατος του χονδρόκοκκου αδρανούς. Οι 
µετρητικοί δείκτες των συσκευών αυτών θα είναι τοποθετηµένοι 
δίπλα στο µετρητικό δείκτη του τσιµέντου. Τα ηλεκτρόδια των 
συσκευών αυτών θα εκτείνονται σε απόσταση µέχρι τριάντα (30) 
cm από τις θυρίδες του εξοπλισµού µέτρησης. 
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(η) Το νερό θα µετρείται κατά βάρος ή κατ’ όγκο. Ο µηχανισµός 
παροχής νερού στους αναµικτήρες δεν θα επιτρέπει διαρροές, όταν 
οι βαλβίδες είναι κλειστές. Οι βαλβίδες πλήρωσης και εκκένωσης 
της δεξαµενής νερού να είναι συγχρονισµένες έτσι, ώστε οι 
βαλβίδες εκκένωσης να µην ανοίγουν πριν κλείσουν πλήρως οι 
βαλβίδες πλήρωσης. Ο αγωγός παροχής νερού στο συγκρότηµα 
παραγωγής θα είναι επαρκώς µονωµένος, ώστε να αποφεύγεται η 
θέρµανση του νερού σε περιόδους θερµού καιρού. 

(θ) Ο εξοπλισµός να διαθέτει συσκευή κατάλληλη για τη ρύθµιση της 
δόσης του πρόσθετου. Ο µηχανισµός παροχής υλικών της 
συσκευής αυτής, θα είναι συγχρονισµένος µε τη λειτουργία των 
µηχανισµών µέτρησης της δόσης και εκκένωσης του νερού, ώστε η 
ανάµιξη του προσθέτου να είναι αυτόµατη. Η συσκευή θα έχει 
δυνατότητα άµεσης προσαρµογής, για τη µεταβολή της ποσότητας 
του προσθέτου. 

(ι) Ο εξοπλισµός να διαθέτει συσκευή για την ένδειξη και την 
καταγραφή του αριθµού των παρτίδων σκυροδέµατος. 

(ια) Να διαθέτει κατάλληλο εξοπλισµό για την εύκολη λήψη 
αντιπροσωπευτικών δειγµάτων αδρανών, από κάθε χοάνη, για την 
εκτέλεση δοκιµών. 

(ιβ) Να διαθέτει κατάλληλο εξοπλισµό για την εύκολη λήψη δειγµάτων 
των συστατικών του σκυροδέµατος, από τη διαδροµή του υλικού 
µεταξύ των δοχείων αποθήκευσης και των χοανών του εξοπλισµού 
µέτρησης ή µεταξύ των χοανών αυτών και των αναµικτήρων και για 
τη λήψη δειγµάτων του νωπού σκυροδέµατος. Για τον οπτικό 
έλεγχο της ανάµιξης του σκυροδέµατος στους αναµικτήρες, θα 
προβλέπεται εξέδρα εφοδιασµένη µε κλίµακα, που θα επιτρέπει 
προσπέλαση από το δάπεδο της καµπίνας ελέγχου. Όλες οι 
απαραίτητες εξέδρες, εργαλεία και εξοπλισµός για τη λήψη 
δειγµάτων θα διατίθενται από τον Ανάδοχο. 

(ιγ) Σε κάθε αναµικτήρα θα υπάρχει αποδεκτό σύστηµα ασφάλισης του 
µηχανισµού εκκένωσης, ώσπου να παρέλθει ο απαιτούµενος 
χρόνος ανάµιξης και ένας δείκτης συνεκτικότητας. 

8.9.3 Αναµικτήρες 

8.9.3.1 Γενικά 

Τα συστατικά του σκυροδέµατος θα αναµιγνύονται σε αναµικτήρες 
δοκιµασµένου τύπου εγκεκριµένου από την Υπηρεσία. 

Τα µηχανήµατα ανάµιξης θα πρέπει να εξασφαλίζουν τέλεια ανάµιξη και 
οµοιόµορφη διανοµή των συστατικών υλικών µέσα στη µάζα του νωπού 
σκυροδέµατος. 

Οι αναµικτήρες θα είναι µηχανικής λειτουργίας, µη κινητού τύπου, είτε 
κεκλιµένου άξονα (κωνικό τύµπανο), είτε µη κεκλιµένου άξονα (τουρµπίνα 
µε πτερύγια ανάµιξης), των οποίων ο σχεδιασµός θα πρέπει να εγκριθεί 
από την Υπηρεσία. Οι αναµικτήρες δεν θα χρησιµοποιούνται µε 
ποσότητα µίγµατος µεγαλύτερης αυτής που συνιστάται από τον 
κατασκευαστή. Η Υπηρεσία µπορεί να ζητήσει µείωση της ποσότητας του 
µίγµατος, όταν οι δοκιµές απόδοσης του αναµικτήρα δείξουν ότι αυτό 
είναι απαραίτητο. Ο Ανάδοχος µπορεί να χρησιµοποιήσει µηχανήµατα 
είτε βίαιης ανάµιξης είτε ελεύθερης πτώσης υλικών δια βαρύτητας. Αν 
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χρησιµοποιηθούν αναµικτήρες τύπου τουρµπίνας µε πτερύγια ανάµιξης, 
αυτοί θα πρέπει να λειτουργούν µε απόξεση και συγκράτηση. 

8.9.3.2 Χρόνος Ανάµιξης 

Ο χρόνος ανάµιξης θεωρείται ότι αρχίζει, όταν όλα τα στερεά υλικά 
βρίσκονται στο τύµπανο ή κύλινδρο του αναµικτήρα, αρκεί όλο το νερό 
ανάµιξης να εισάγεται, πριν παρέλθει ένα τέταρτο του χρόνου ανάµιξης. 
Ο χρόνος ανάµιξης κάθε µίγµατος θα είναι ο εξής : 

Χρόνος Ανάµιξης σε ∆ευτερόλεπτα 

Χωρητικότητα του 
Αναµικτήρα 

Αναµικτήρας τύπου 
τουρµπίνας 

Αναµικτήρας τύπου 

τυµπάνου 

µέχρι             1  m3   60   90 

                       1-3  m3 105 120 

πάνω από    3  m3 120 150 

O χρόνος ανάµιξης θα αυξάνεται, όταν αυτό κρίνεται απαραίτητο για την 
εξασφάλιση της απαιτούµενης οµοιοµορφίας και συνεκτικότητας του 
σκυροδέµατος ή όταν, δείγµατα σκυροδέµατος που έχουν παρθεί από 
µπροστινό, µεσαίο και πίσω µέρος του αναµικτήρα, δείχνουν διαφορά 
µεγαλύτερη από δέκα τοις εκατό (10%) στο λόγο άµµου-τσιµέντου ή 
νερού-τσιµέντου. Υπερβολικά µεγάλος χρόνος ανάµιξης, που απαιτεί την 
προσθήκη νερού δεν θα επιτρέπεται. Οι αναµικτήρες θα είναι 
εφοδιασµένοι µε ένα αποδεκτό σύστηµα ασφάλισης του µηχανισµού 
εκκένωσης, ώστε ο µηχανισµός αυτός να µπορεί να λειτουργήσει µόνο 
αφού συµπληρωθεί ο απαιτούµενος χρόνος ανάµιξης. 

Επίσης θα ληφθούν µέτρα, ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης εκκένωση 
του µίγµατος, πριν επαναφορτωθεί ο αναµικτήρας. 
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8.9.3.3 Εκτέλεση Ανάµιξης 

Ο χειρισµός των µηχανηµάτων ανάµιξης θα γίνεται από προσωπικό του 
Αναδόχου  πεπειραµένο και εξασκηµένο στην παραγωγή σκυροδέµατος 
σταθερού εργασίµου. 

Το προσωπικό ελέγχου της Υπηρεσίας θα εκτελέσει δοκιµές απόδοσης 
του αναµικτήρα, για κάθε κατηγορία σκυροδέµατος, µόλις ο εξοπλισµός 
τεθεί σε κατάσταση λειτουργίας. Στο τέλος του προκαθορισµένου χρόνου 
ανάµιξης, θα λαµβάνονται τρία δείγµατα του σκυροδέµατος, από το 
πρώτο τέταρτο, από το µέσο και από το τρίτο τέταρτο του µίγµατος 
αντίστοιχα. 

Η απόδοση και λειτουργία του αναµικτήρα θα θεωρείται ικανοποιητική αν 
από τα δείγµατα αυτά προκύπτει ότι  τηρούνται οι παρακάτω απαιτήσεις 
οµοιοµορφίας : 

• Η διακύµανση, γύρω από τη µέση τιµή της περιεκτικότητας αέρα, 
θα είναι µικρότερη από µισό τοις εκατό (0,5%). 

• Η διακύµανση, γύρω από τη µέση τιµή του λόγου νερού - 
τσιµέντου, θα είναι µικρότερη από δέκα τοις εκατό (10%). 

• Η διακύµανση, γύρω από τη µέση τιµή του φαινόµενου βάρους, θα 
είναι µικρότερη από οκτώ δέκατα τοις  εκατό (0,8%). 

• Η διακύµανση, των βαρών του χονδρόκοκκου αδρανούς που 
συγκρατείται στο κόσκινο Νο. 4, θα είναι µικρότερη από πέντε τοις 
εκατό (5%). 

Η δοκιµή απόδοσης του αναµικτήρα θα γίνεται σύµφωνα µε το USBR, 
Concrete Manual, 8η έκδοση, ∆οκιµή Νο. 26. 

8.9.3.4 Συντήρηση 

Οι αναµικτήρες θα συντηρούνται, ώστε να εξασφαλίζονται ικανοποιητικές 
συνθήκες λειτουργίας, τα δε τύµπανα των αναµικτήρων θα είναι 
απαλλαγµένα από σκληρυµένο κονίαµα. Αν διαπιστωθεί ότι κάποιος 
αναµικτήρας δεν λειτουργεί ικανοποιητικά ή παρουσιάζει διαρροές 
κονιάµατος ή προκαλεί σπατάλη υλικών, η χρήση του θα διακόπτεται 
αµέσως, µέχρι να επιδιορθωθεί. 

8.9.3.5 Μη Αποδεκτό Σκυρόδεµα 

Η Υπηρεσία θα έχει το δικαίωµα να απορρίπτει σκυρόδεµα σε 
οποιαδήποτε από τις παρακάτω περιπτώσεις: 

(α) Όταν η ανάµιξη δεν έχει αρχίσει µέσα σε τριάντα (30) λεπτά, µετά 
την προσθήκη του τσιµέντου στα αδρανή. 

(β) Όταν έχουν περάσει πάνω από τριάντα (30) λεπτά από την 
εκκένωση του αναµικτήρα, µέχρι τη διάστρωση του σκυροδέµατος, 
χωρίς ανάδευση του σκυροδέµατος. 

(γ) Όταν έχει περάσει πάνω από µία ώρα από την προσθήκη του 
τσιµέντου στα αδρανή µέχρι τη διάστρωση του σκυροδέµατος. 

(δ) Όταν το µίγµα δεν είναι σύµφωνο µε τις Προδιαγραφές αυτές. 

Η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα να καθορίσει µικρότερα χρονικά διαστήµατα 
από τα παραπάνω, αν λόγω θερµού καιρού ή άλλων συνθηκών 
προκαλείται ταχεία σκλήρυνση του σκυροδέµατος. Σκυρόδεµα, που έχει 
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απορριφθεί από την Υπηρεσία, δεν θα χρησιµοποιηθεί σε οποιοδήποτε 
µόνιµο Έργο και δεν θα επιµετρηθεί προς πληρωµή. 

Η εκ νέου ανάµιξη σκυροδέµατος, που έχει σκληρυνθεί µερικώς, δηλαδή, 
η επανάµιξη µε ή χωρίς πρόσθετο τσιµέντο, αδρανή ή νερό, δεν 
επιτρέπεται. Το υπόψη σκυρόδεµα θα απορρίπτεται µε ευθύνη του 
Αναδόχου. 

Απαγορεύεται αυστηρά η προσθήκη υλικών στο µίγµα σκυροδέµατος 
(νερού ή πρόσθετων) µετά την αποµάκρυνση από τον αναµικτήρα. 

8.10 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Ο Ανάδοχος θα λάβει τα αναγκαία µέτρα ώστε η µέγιστη θερµοκρασία 
του σκυροδέµατος κατά τη διάστρωση να µην υπερβαίνει, σε καµιά 
περίπτωση και σε οποιαδήποτε θερµοκρασία περιβάλλοντος, τους 
τριάντα δύο 32°C. 

8.10.1 Σκυροδέτηση µε Θερµό Καιρό 

Κατά τη διάρκεια «θερµού καιρού» που θεωρείται περίοδος µε 
θερµοκρασία περιβάλλοντος πάνω από είκοσι πέντε (25°)C ή όπως θα 
ορισθεί από την Υπηρεσία λαµβάνοντας υπόψη τη σχετική υγρασία 
περιβάλλοντος και την ταχύτητα του ανέµου, η θερµοκρασία του 
σκυροδέµατος, κατά τη διάστρωση, δεν θα υπερβαίνει τα παρακάτω 
όρια: 

(α) Σκυρόδεµα ογκωδών κατασκευών, σε στρώσεις ελάχιστου πάχους 
ενάµισι (1,5)m, όχι µεγαλύτερη από 200C. 

(β) Σκυρόδεµα δοµικών στοιχείων όχι µεγαλύτερη από 320C. 

Για να εκπληρώσει αυτές τις απαιτήσεις, ο Ανάδοχος θα πρέπει να είναι 
προετοιµασµένος να λάβει µερικά ή όλα από τα παρακάτω διορθωτικά 
µέτρα : 

(α) Να προστατεύει από έκθεση στον ήλιο τις αποθήκες αδρανών, σιλό 
τσιµέντου, δεξαµενή νερού κλπ. 

(β) Να χρησιµοποιήσει τρεχούµενο νερό χαµηλής θερµοκρασίας για 
την ανάµιξη ή να προσθέσει νιφάδες πάγου είτε µέσα στις 
δεξαµενές αποθήκευσης νερού είτε µέσα στον αναµικτήρα. 

(γ) Να ψύξει τα λεπτόκοκκα ή χονδρόκοκκα αδρανή, πριν από τις 
εργασίες ανάµιξης. 

(δ) Nα ψεκάσει τους σωρούς αποθήκευσης του χονδρόκοκκου υλικού 
µε κρύο νερό, αφού ελέγξει, αν αυτό είναι δυνατό, λόγω 
απαιτήσεων περιεκτικότητας σε υγρασία, και τη συγκέντρωση 
θειούχων ή χλωριούχων αλάτων. 

(ε) Να προστατεύσει τον εξοπλισµό µέτρησης των υλικών, παραγωγής 
και µεταφοράς σκυροδέµατος, από κατ' ευθείαν έκθεση στις ηλιακές 
ακτίνες. 

(στ) Να προστατεύσει από έκθεση στον ήλιο ή να υγραίνει το εξωτερικό 
του ξυλότυπου. 

(ζ) Να ψεκάζει τους ξυλότυπους και τον οπλισµό του σκυροδέµατος µε 
κρύο νερό µε συστηµατικό τρόπο και µεθόδους. 

(η) Να σκυροδετεί κατά τη διάρκεια της νύχτας µόνο. 
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Η χρήση πάγου αντί για νερό, για την ανάµιξη θα ελέγχεται προσεκτικά, 
ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης τήξη του πάγου, πριν συµπληρωθεί ο 
κύκλος ανάµιξης. 

Η χρήση παγωµένου νερού στο λεπτόκοκκο αδρανές δεν θα επιτρέπεται. 
Οι ψυκτικές µονάδες και τα συγκροτήµατα ψύξης θα σχεδιάζονται µε 
τέτοιο τρόπο, ώστε να εξασφαλίζουν κατά το δυνατό συνεχή λειτουργία. 

Οι µέθοδοι του Αναδόχου θα είναι σύµφωνες µε τις συστάσεις του 
άρθρου 12.9 του ΚΤΣ ‘97 και του πρότυπου ΕΛΟΤ 517, εκτός αν ορίζεται 
διαφορετικά από την Υπηρεσία. 

8.10.2 Σκυροδέτηση σε Ψυχρό Καιρό 

Ψυχρός καιρός ορίζεται η κατάσταση όπου ισχύει κάποια ή και οι δύο 
από τις παρακάτω συνθήκες : 

(α) Η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι κάτω από τρεις (3°)C. 

(β) Η µέση θερµοκρασία περιβάλλοντος επί τρεις (3) ή περισσότερες 
διαδοχικές ηµέρες είναι κάτω από 5°C. 

Σε καµία περίπτωση δεν θα διαστρώνεται σκυρόδεµα σε επαφή µε 
παγωµένο έδαφος, ξυλότυπο ή οπλισµό. Το σκυρόδεµα δεν θα 
παρασκευάζεται από παγωµένα υλικά. 

Σκυροδέτηση σε συνθήκες ψυχρού καιρού µπορεί να επιτρέπεται, υπό 
την προϋπόθεση, ότι θα λαµβάνονται προληπτικά µέτρα, ώστε η 
θερµοκρασία του νωπού σκυροδέµατος να είναι τουλάχιστον δέκα (10°) 
C και να προστατεύεται το σκυρόδεµα, όπως προδιαγράφεται παρακάτω: 

Τα προληπτικά αυτά µέτρα µπορεί να περιλαµβάνουν : 

(α) Θέρµανση των αδρανών και του νερού, µε την προϋπόθεση, ότι η 
θερµοκρασία τους δεν θα υπερβεί τους εξήντα (60°) C. Το νερό και 
τα αδρανή θα αναµιγνύονται επί αρκετό χρόνο, ώστε να επιτευχθεί 
οµοιόµορφη θερµοκρασία πριν από την πρόσθεση του τσιµέντου. Η 
µέγιστη θερµοκρασία του σκυροδέµατος δεν θα πρέπει να 
υπερβαίνει τους τριάντα (30°) C. 

(β) Πλήρης κάλυψη του διαστρωθέντος σκυροδέµατος και θέρµανση 
του εσωκλειοµένου αέρα, που οφείλει να διατηρείται υγρός. 
Ρεύµατα ξηρού και ζεστού αέρα δεν θα πρέπει να εφαρµόζονται 
πάνω στην επιφάνεια του σκυροδέµατος. 

(γ) Μόνωση των ξυλοτύπων και των επιφανειών του σκυροδέµατος. 

(δ) Πρόβλεψη ανεµοφρακτών. 

Ως γενικός κανόνας, δεν θα επιτρέπεται η διάστρωση σκυροδέµατος, αν 
η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι ή προβλέπεται να είναι κάτω από 
µηδέν (0°)C. 

Οι µέθοδοι του Αναδόχου θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε τις συστάσεις 
του άρθρου 12.8 του ΚΤΣ ‘97 και του πρότυπου ΕΛΟΤ 515, εκτός αν 
ορίζεται διαφορετικά από την Υπηρεσία. 

 

8.11 ΜΕΤΑΦΟΡΑ 

8.11.1 Γενικά 

Το σκυρόδεµα θα µεταφέρεται από τον αναµικτήρα, θα αποτίθεται όσο 
είναι πρακτικά δυνατό στην τελική του θέση και θα διαστρώνεται µε τη 
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µέγιστη δυνατή ταχύτητα και προσοχή µε εγκεκριµένες µεθόδους που θα 
αποτρέπουν το διαχωρισµό, την απώλεια συστατικών, την πρόσµιξη µε 
ξένα υλικά και τις βλάβες, λόγω έκθεσης σε ατµοσφαιρικούς παράγοντες. 

Το σκυρόδεµα µπορεί να µεταφέρεται µε αυτοκινούµενους αναµικτήρες 
και αναδευτήρες, κάδους, αντλίες σκυροδέµατος και άλλο εξοπλισµό, που 
θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Ο εξοπλισµός µεταφοράς θα είναι τέτοιου µεγέθους, σχεδιασµού και 
ικανότητας, ώστε να εξασφαλίζει πρακτικά συνεχή παροχή σκυροδέµατος 
στο σηµείο διάστρωσης και τη διάστρωση του σκυροδέµατος σε περίπου 
οριζόντιες στρώσεις, ενώ η προηγούµενη στρώση δεν έχει ακόµα 
σκληρυνθεί. Το µέγιστο ύψος από το οποίο θα αφήνεται να πέφτει το 
σκυρόδεµα δεν θα είναι µεγαλύτερο από ενάµισι (1,50) µέτρο, εκτός αν 
µε τη χρησιµοποίηση κατάλληλου εξοπλισµού, που εγκιβωτίζει και ελέγχει 
το σκυρόδεµα κατά την πτώση, αποτρέπεται ο διαχωρισµός και η 
απόµιξη του υλικού και υπάρχει γι' αυτό ειδική εξουσιοδότηση από την 
Υπηρεσία. 

Ο εξοπλισµός µεταφοράς δεν θα επιτραπεί να υποστηρίζεται από τον 
ξυλότυπο. Ο εξοπλισµός µεταφοράς θα διατηρείται καθαρός από 
σκληρυµένο σκυρόδεµα και ξένα υλικά και θα καθαρίζεται σε συχνά 
διαστήµατα. 

Αν το σκυρόδεµα δείχνει σηµεία διαχωρισµού στο σηµείο διάστρωσης, θα 
απορρίπτεται, εις βάρος του Αναδόχου. 

Ειδικά, ο Ανάδοχος θα παίρνει τα κατάλληλα µέτρα για να αποφεύγονται, 
κατά τη µεταφορά και διάστρωση του σκυροδέµατος, η υπερβολική 
απώλεια υγρασίας από εξάτµιση. Η προσθήκη νερού στο µίγµα, για την 
αντιστάθµιση των απωλειών εξάτµισης, δεν θα επιτρέπεται. 

8.11.2 Αυτοκινούµενοι Αναµικτήρες και Αναδευτήρες 

Αυτοκινούµενοι αναµικτήρες και αναδευτήρες µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την ανάδευση και µεταφορά του έτοιµου 
σκυροδέµατος στο σηµείο παράδοσης. 

Αυτοκινούµενοι αναµικτήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
ανάµιξη σκυροδέµατος, που θα χρησιµοποιηθεί για προκαταρκτικές, 
µικρής σηµασίας κατασκευές, αρκεί, για την ανάµιξη όλων των 
συστατικών και προσµίκτων να τηρούνται οι προβλέψεις της 
παραγράφου 8.9 και να υπάρχει έγκριση της Υπηρεσίας. 

Οι δεξαµενές νερού στους αυτοκινούµενους αναµικτήρες θα πρέπει να 
είναι εφοδιασµένες µε µετρητή νερού για τον άµεσο και ακριβή 
προσδιορισµό της ποσότητας του νερού στις δεξαµενές. 

Οι αυτοκινούµενοι αναµικτήρες και αναδευτήρες θα πρέπει να 
εκφορτώνουν το σκυρόδεµα µε ικανοποιητικό βαθµό οµοιοµορφίας, 
όπως προδιαγράφεται στην υποπαράγραφο 8.9.3.3. Το σκυρόδεµα που 
θα αναµιγνύεται σε αυτοκινούµενους αναµικτήρες, όπου θα εγκριθεί αυτό 
από την Υπηρεσία, δεν θα εκκενώνεται, µέχρι να ολοκληρωθούν 
τουλάχιστον είκοσι περιστροφές, µε τη βέλτιστη ταχύτητα. 

Όταν το σκυρόδεµα έχει αναµιχθεί πλήρως στους µη κινητού τύπου 
αναµικτήρες και χρησιµοποιηθεί αυτοκινούµενος αναµικτήρας ή 
αναδευτήρας για τη µεταφορά του σκυροδέµατος στο σηµείο παράδοσης, 
το σκυρόδεµα θα αναµιγνύεται σύµφωνα µε την υποπαράγραφο 8.9.3, η 
δε ανάµιξη κατά τη µεταφορά θα γίνεται µε την ελάχιστη ταχύτητα. 
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Οι αυτοκινούµενοι αναµικτήρες και αναδευτήρες θα λειτουργούν µέσα στα 
όρια της δυναµικότητας που καθορίζονται από τους κατασκευαστές των 
µηχανηµάτων. 

8.11.3 Κάδοι Κενούµενοι από τον Πυθµένα 

Κάδοι κενούµενοι από τον πυθµένα, µετακινούµενοι µε γερανό ή άλλο 
παρόµοιο εξοπλισµό, θα χρησιµοποιούνται όπως τα συνήθη µέσα 
διάστρωσης σκυροδέµατος, εκτός των περιπτώσεων που η 
χρησιµοποίησή τους δεν είναι τεχνικά εφικτή. Οι κάδοι θα έχουν τη 
δυνατότητα ταχείας εκκένωσης ισχνού σκυροδέµατος, χαµηλής κάθισης. 

Ο µηχανισµός εκκένωσης του πυθµένα θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα 
ρύθµισης, ώστε η εκκένωση να γίνεται µε βραδύ ρυθµό και εκφόρτωση 
ενός σχετικά µικρού µέρους του περιεχοµένου στον κάδο σκυροδέµατος 
σε ένα σηµείο. 

∆εν θα επιτρέπεται η εκκένωση των κάδων όταν ταλαντεύονται, ή κατά 
τρόπο που µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την απόµιξη των συστατικών, 
ή τη διατάραξη του σκυροδέµατος, που έχει διαστρωθεί προηγούµενα. 

8.11.4 Ανοιχτοί Αγωγοί και Σωλήνες 

Οι σωλήνες θα είναι σχεδιασµένοι ώστε να αποφεύγεται η απόµιξη των 
συστατικών του σκυροδέµατος. Στο άκρο των σωλήνων θα προβλέπεται 
κατακόρυφη πτώση, κατά προτίµηση µε τη µορφή δύο σκελών 
µεταλλικών αγωγών πτώσης, που να εµποδίζουν την απόµιξη. 

Οι σωλήνες µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

8.11.5 Αντλίες Σκυροδέµατος 

Αντλίες σκυροδέµατος µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µεταφορά 
σκυροδέµατος, αρκεί, το σκυρόδεµα που πρόκειται να διαστρωθεί, να 
παρασκευάζεται µε κάθιση εκατό (100) mm ή περισσότερο και η χρήση 
της αντλίας να έχει εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Αντλίες µε πεπιεσµένο αέρα, δηλαδή αντλίες που λειτουργούν µε 
πεπιεσµένο αέρα για τη µεταφορά του σκυροδέµατος, δεν θα 
επιτρέπονται. Προσθήκη νερού στο µίγµα, µετά την έξοδό του από τον 
αναµικτήρα, δεν θα επιτρέπεται, ούτε κατά τη φόρτωση της αντλίας, ούτε 
στην έξοδο της σωλήνωσης που µεταφέρει το σκυρόδεµα. 

Οι αρµοί των διαφόρων τεµαχίων που σχηµατίζουν τη σωλήνωση θα 
είναι τελείως στεγανοί, για να αποφεύγεται διαρροή νερού και απώλεια 
του λεπτόκοκκου υλικού κατά την άντληση. 

Η σωλήνωση τροφοδότησης θα έχει τέτοια διάταξη, ώστε να 
προβλέπονται επαρκή σηµεία εξόδου, για να αποφεύγεται ο διαχωρισµός 
των υλικών, λόγω ροής σκυροδέµατος µέσα στους τύπους. 

 

8.12 ∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ 

8.12.1 Γενικά 

Η εκφόρτωση του σκυροδέµατος πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν 
πλησιέστερα στη θέση της τελικής διάστρωσης, ώστε να αποφεύγεται η 
µετακίνησή του µε φτυάρια ή τσουγκράνες. Απαγορεύεται η µετακίνηση 
του σκυροδέµατος µε δονητή. Αν η εκφόρτωση δεν είναι δυνατό να γίνει 
στη θέση διάστρωσης, θα χρησιµοποιούνται για την ενδιάµεση µεταφορά 
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αντλίες ή άλλα µέσα που δεν προκαλούν απόµιξη του µίγµατος και θα 
εγκριθούν από την Υπηρεσία. 

Το σκυρόδεµα θα συµπυκνώνεται προσεκτικά και επιµελώς γύρω από τα 
ενσωµατούµενα τεµάχια και σε όλα τα τµήµατα των τύπων. Κοντά στους 
τύπους θα εκτελείται ελαφρό κοπάνισµα του σκυροδέµατος, ώστε να 
αποφεύγεται η δηµιουργία φυσαλίδων και να επιτυγχάνεται η κατάλληλη 
τελειωµένη επιφάνεια. Η σκυροδέτηση θα συνεχίζεται µε τέτοιο ρυθµό, 
ώστε αφενός να εξασφαλίζεται πάντοτε η πλαστικότητα του 
σκυροδέµατος και η άνετη ροή του στα κενά µεταξύ των ράβδων 
οπλισµού και αφετέρου κάθε επόµενη στρώση να συνδέεται κατάλληλα 
µε την προηγούµενη. 

Ο Ανάδοχος θα φροντίζει, ώστε όλοι οι αγωγοί, κοχλίες, αγκυρώσεις και 
άλλα υλικά, τα οποία πρόκειται να ενσωµατωθούν στο σκυρόδεµα, όπως 
φαίνεται στα Σχέδια και/ή όπως απαιτείται από τις άλλες ειδικότητες, να 
έχουν τοποθετηθεί προ της διάστρωσης του σκυροδέµατος. Ο Ανάδοχος 
θα είναι υπεύθυνος για την ακριβή θέση όλων των ενσωµατούµενων 
υλικών, πριν διαστρωθεί το σκυρόδεµα. 

Οποιοδήποτε εντοιχιζόµενο τεµάχιο, που έχει τοποθετηθεί εσφαλµένα ή 
µη ικανοποιητικά, θα επανατοποθετείται στην ορθή θέση µε δαπάνες του 
Αναδόχου. 

Το σκυρόδεµα για την επένδυση των σηράγγων στον πυθµένα τους και 
σε άλλες θέσεις υπόγειων έργων θα διατρώνεται µε άντληση ή 
οποιαδήποτε άλλη µέθοδο που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Η διάστρωση του σκυροδέµατος θα ρυθµίζεται έτσι, ώστε το σκυρόδεµα 
να συµπυκνώνεται αποτελεσµατικά µε ελάχιστη πλευρική µετακίνηση σε 
οριζόντιες στρώσεις πάχους τριάντα (30) µέχρι πενήντα (50) cm. Η 
Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να απαιτήσει µικρότερα πάχη στρώσεων, 
όπου το σκυρόδεµα στο καθοριζόµενο πάχος στρώσεων δεν µπορεί να 
διαστρωθεί, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. ∆εν θα επιτρέπεται να εναποτίθενται για συµπύκνωση σε 
ένα σωρό, περισσότερα  από τρία (3) κυβικά µέτρα σκυροδέµατος. Οι 
επιφάνειες των τύπων θα ραντίζονται και το νερό που πλεονάζει θα 
αποµακρύνεται µε πεπιεσµένο αέρα, αµέσως πριν αρχίσει η διάστρωση 
του σκυροδέµατος. Η περίσσεια νερού θα αποµακρύνεται πριν από την 
τοποθέτηση του κονιάµατος και πρόσθετου σκυροδέµατος. 

Όλες οι επιφάνειες αρµών κατασκευής που είναι περίπου οριζόντιες 
καθώς και οι επιφάνειες βράχου θα καλύπτονται, πριν αρχίσει η 
σκυροδέτηση, µε µία στρώση συνδετικού κονιάµατος πάχους τριών (3) 
cm, αποτελούµενου από ένα (1) µέρος τσιµέντου και δύο (2) µέρη 
λεπτόκοκκου αδρανούς κατά βάρος, µε λόγο νερού/τσιµέντου παρόµοιο 
µε του σκυροδέµατος που το περιβάλλει, αλλά που δεν θα υπερβαίνει το 
µισό (0,5). Αυτή η στρώση θα προωθείται µε βούρτσες επιµελώς σε όλη 
την επιφάνεια ώστε να εξασφαλίσει πλήρη επαφή µεταξύ των στρώσεων 
του σκυροδέµατος. 

Παροµοίως η στρώση του συνδετικού κονιάµατος θα προωθείται µε 
βούρτσες επιµελώς, ώστε να εισχωρεί σε όλες τις ρωγµές του βράχου για 
να εξασφαλίσει πλήρη επαφή µεταξύ βράχου και σκυροδέµατος. 
Συσσωρεύσεις λεπτόκοκκου σκυροδέµατος δεν θα αφήνονται να 
παραµείνουν σε βαθουλώµατα. 

Όλο το συνδετικό κονίαµα θα διαστρώνεται µέσα σε ένα τέταρτο της 
ώρας από την ανάµιξη και θα επικαλύπτεται µε σκυρόδεµα της 
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κατηγορίας που προδιαγράφεται πριν αρχίσει η πήξη του συνδετικού 
κονιάµατος. Όπου δεν είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί στρώση 
συνδετικού κονιάµατος, θα ληφθούν ιδιαίτερα µέτρα, που να 
εξασφαλίζουν ότι το νέο σκυρόδεµα θα έρθει σε πλήρη επαφή µε την 
επιφάνεια του  αρµού, µε προσεκτικό κοπάνισµα και µε τη βοήθεια 
κατάλληλων εργαλείων. 

∆εν θα διαστρώνεται συνδετικό κονίαµα περισσότερο από εκείνο που 
µπορεί να καλυφθεί µε νωπό σκυρόδεµα κατά την τρέχουσα βάρδια 
διάστρωσης σκυροδέµατος, ή κατά την αµέσως επόµενη, ή από εκείνο 
που µπορεί να καλυφθεί, πριν αρχίσει η πήξη αυτού του συνδετικού 
κονιάµατος. Συνδετικό κονίαµα, στο οποίο έχει αρχίσει η πήξη, πριν από 
τη διάστρωση σκυροδέµατος, θα αφαιρείται. Η ποσότητα κονιάµατος, 
που θα διαστρωθεί οποτεδήποτε, ή η επιφάνεια που θα καλύψει, θα είναι 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Ο εξοπλισµός και οι µέθοδοι 
διακίνησης και διάστρωσης θα είναι σύµφωνοι µε τη µελέτη και τον τύπο 
που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Απαγορεύεται η ελεύθερη πτώση του σκυροδέµατος από ύψος 
µεγαλύτερο του 1,5m. 

Κατά τη σκυροδέτηση τοίχων µε ύψη πτώσης µεγαλύτερα του 1,5m, θα 
προβλέπεται η χρήση χοανών και κατακόρυφων σωλήνων, ικανού 
µεγέθους που θα επιτρέπει την ορθή διάστρωση. Τουλάχιστον τέσσερις 
(4) χοάνες οποιουδήποτε µεγέθους, θα είναι διαθέσιµες και θα 
χρησιµοποιούνται, αν απαιτηθεί, ως και επαρκής αριθµός τµηµάτων 
κατακόρυφων σωλήνων, που θα µπορούν να φθάνουν µέχρι τη βάση της 
διάστρωσης. 

Η διάστρωση σκυροδέµατος δεν θα επιτρέπεται όταν, κατά τη γνώµη της 
Υπηρεσίας, οι καιρικές συνθήκες εµποδίζουν τη σωστή διάστρωση και 
πήξη. Σκυρόδεµα υπερβολικής κάθισης, διαχωρισµένο, µερικώς 
σκληρυµένο ή µη εργάσιµο, δεν θα διαστρώνεται σε τύπους ή, αν έχει 
διαστρωθεί, θα αφαιρείται και θα απορρίπτεται, µετά από εντολή της 
Υπηρεσίας εις βάρος του Αναδόχου. 

Οι απαιτήσεις θερµοκρασίας κατά τη διάστρωση του σκυροδέµατος 
καθορίζονται στη παράγραφο 8.10. H εκ νέου επεξεργασία 
σκυροδέµατος, που έχει µερικώς σκληρυνθεί, δηλαδή, η επανάµιξή του 
µε ή χωρίς πρόσθετο τσιµέντο, αδρανή υλικά ή νερό δεν θα επιτρέπεται. 

Ο Ανάδοχος θα ενηµερώνει την Υπηρεσία για το χρόνο διάστρωσης του 
σκυροδέµατος. Η έγκριση της Υπηρεσίας απαιτείται, πριν από την έναρξη 
κάθε σκυροδέτησης. ∆εν θα επιτρέπεται η διάστρωση του σκυροδέµατος 
όταν, κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας, οι συνθήκες εµποδίζουν την 
κατάλληλη διάστρωση. 

Η διάστρωση του σκυροδέµατος θα διεξάγεται µόνο παρουσία ενός 
εξουσιοδοτηµένου εκπροσώπου της Υπηρεσίας, εκτός εάν, για κάθε 
συγκεκριµένη περίπτωση, κριθεί ότι δεν απαιτείται τέτοια παρουσία. 
Σκυρόδεµα που διαστρώθηκε χωρίς προηγούµενη ειδοποίηση και 
έγκριση της Υπηρεσίας, αφαιρείται και αντικαθίσταται µε νέο, µε δαπάνες 
του Αναδόχου. 

8.12.2 Υποβολή Σχεδίων Αναδόχου για τη ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος 

Ο Ανάδοχος θα συντάξει λεπτοµερή σχέδια σκυροδέµατος κάθε 
διάστρωσης, τα οποία θα δείχνουν τις διαστάσεις των στρώσεων, τη θέση 
και διάταξη όλων των εντοιχιζοµένων τεµαχίων, περιλαµβανοµένων και 
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των ράβδων οπλισµού. Τα σχέδια των στρώσεων του σκυροδέµατος θα 
είναι σύµφωνα µε τα πλέον αποδεκτά πρότυπα και µεθόδους. Τα σχέδια 
θα υποβάλλονται στην Υπηρεσία για έλεγχο και έγκριση, αρκετό χρόνο, 
πριν από τη διάστρωση του σκυροδέµατος και σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του Κεφαλαίου 9 των Τεχνικών Προδιαγραφών και τις 
διατάξεις των Γ.Ο και των Ε.Ο. 

8.12.3 Προετοιµασία για τη ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος Θεµελίωσης πάνω σε 
Εδάφη Πάσης Φύσεως ή πάνω σε Βράχο 

Όλες οι επιφάνειες εδαφών, πάνω στις οποίες θα διαστρωθεί σκυρόδεµα, 
θα είναι καθαρές, απαλλαγµένες από στάσιµο ή τρεχούµενο νερό, 
παγωµένο έδαφος ή πάγο, ή λάσπη. Η επιφάνεια της θεµελίωσης θα 
υγραίνεται επιµελώς, σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας, αν είναι 
απορροφητική. Τα γαιώδη εδάφη θεµελίωσης θα έχουν συµπυκνωθεί 
επιµελώς, µε τρόπο που να ικανοποιεί την Υπηρεσία, πριν από τη 
διάστρωση του σκυροδέµατος. 

Επιφάνειες βράχου στις οποίες πρόκειται να διαστρωθεί σκυρόδεµα, θα 
είναι καθαρές, απαλλαγµένες από λάδια, στάσιµο νερό ή νερό που τρέχει, 
λάσπη, µπάζα και από χαλαρά τεµάχια βράχου.  Ρήγµατα, ρωγµές ή 
σχισµές στο βράχο θα καθαρίζονται σε βάθος που να ικανοποιεί την 
Υπηρεσία, πριν από τη διάστρωση του σκυροδέµατος.  Αµέσως, πριν 
διαστρωθεί το σκυρόδεµα, όλες οι επιφάνειες θα καθαρίζονται επιµελώς 
µε εκτόξευση πεπιεσµένου αέρα-νερού µεγάλης ταχύτητας µε σάρωµα, 
µε υγρή αµµοβολή, ή µε άλλα ικανοποιητικά µέσα. 

Όλες οι επιφάνειες βράχου θα διαβρέχονται, πριν από τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος και όλες οι οριζόντιες ή περίπου οριζόντιες επιφάνειες θα 
καλύπτονται, αµέσως πριν από τη διάστρωση του σκυροδέµατος, µε 
κονίαµα 3 περίπου  cm., όπως καθορίζεται στην υποπαράγραφο 8.12.1. 

Όπου υπάρχουν στραγγιστήρια για την αποστράγγιση του νερού που 
διηθείται, αυτά θα καλύπτονται µε σκυρόδεµα χαµηλής κάθισης, το οποίο 
θα αφήνεται για τελική πήξη, πριν αρχίσει η διάστρωση του 
σκυροδέµατος. Καµιά ιδιαίτερη πρόσθετη πληρωµή δεν θα γίνεται για 
τέτοιες εργασίες. 

Όλες οι εγκαταστάσεις, κυρίων και δευτερευουσών σωληνώσεων, 
στραγγιστήρια και άλλες εγκαταστάσεις, αναγκαίες για την απαλλαγή της 
θεµελίωσης από νερό τρεχούµενο ή στάσιµο, θα τοποθετούνται από τον 
Ανάδοχο µε δικά του έξοδα και θα στερεώνονται καλώς επί τόπου, ώστε 
να προλαµβάνεται η µετακίνησή τους ή η χαλάρωσή τους κατά τη 
διάστρωση του σκυροδέµατος. 

8.12.4 Σκυροδέτηση µε Βροχή 

Σκυροδέτηση στο ύπαιθρο δεν θα αρχίζει, όταν βρέχει, εκτός αν ο 
Ανάδοχος έχει πάρει ειδικά προστατευτικά µέτρα, συµπεριλαµβανοµένων 
κατάλληλων στεγάστρων, ώστε το σκυρόδεµα να διατηρεί κατά τη 
µεταφορά και τη διάστρωση την κάθιση που είχε κατά τη δοκιµή στο 
συγκρότηµα ανάµιξης.  

Αν η σκυροδέτηση βρίσκεται σε εξέλιξη, ο Ανάδοχος θα παρέχει τα 
κατάλληλα στέγαστρα,  για να ολοκληρώσει τη διάστρωση.  

Οπωσδήποτε όµως η διάστρωση του σκυροδέµατος θα διακόπτεται, αν η 
βροχή επηρεάζει την ποιότητα του σκυροδέµατος, όπως π.χ. όταν η 
κάθιση του σκυροδέµατος που έχει δονηθεί είναι µεγαλύτερη κατά είκοσι 
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πέντε (25) mm από την κάθιση που µετρήθηκε στο συγκρότηµα ανάµιξης, 
για την κατηγορία του σκυροδέµατος που διαστρώνεται. 

8.12.5 Στρώσεις στο Σκυρόδεµα 

Στρώση στο σκυρόδεµα ορίζεται το συνολικό πάχος σκυροδέµατος που 
διαστρώνεται µεταξύ δύο (2) διαδοχικών και γειτονικών οριζόντιων 
αρµών κατασκευής. Το επιτρεπόµενο πάχος διάστρωσης µιας (1) 
στρώσης σκυροδέµατος θα είναι γενικώς ενάµισι (1,50) m, για ογκώδη 
σκυροδέµατα, εκτός αν δείχνουν διαφορετικά τα Σχέδια ή δοθεί άλλη 
εντολή ή έγκριση από την Υπηρεσία. Τα πάχη των στρώσεων του 
σκυροδέµατος δευτέρου σταδίου, συµπεριλαµβανοµένων των υποδοχών 
αναµονής (blockouts) θα είναι σύµφωνα µε τις οδηγίες. 

Ο ελάχιστος χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ διαδοχικών στρώσεων θα 
είναι εβδοµήντα δύο (72) ώρες για ογκώδη σκυροδέµατα και σύµφωνα µε 
τις οδηγίες της Υπηρεσίας για όλα τα άλλα σκυροδέµατα. 

Η επιφάνεια των επιµέρους στρώσεων µέγιστου πάχους 50cm, πρέπει να 
διαµορφώνεται κατά τη διάστρωση οριζόντια και όχι να οριζοντοποιείται 
µε το δονητή. Κάθε στρώση πρέπει να διαστρώνεται όσο το σκυρόδεµα 
της προηγουµένης στρώσης είναι πλαστικό, ώστε να αποφεύγεται η 
δηµιουργία αρµού εργασίας. 

Η επεξεργασία του σκυροδέµατος κοντά στην τελική επιφάνεια της 
στρώσης θα είναι η ελάχιστη απαιτούµενη για τη συµπύκνωση του 
σκυροδέµατος στην τελευταία αυτή διάστρωση και συγχρόνως για τη 
δηµιουργία τραχείας επιφάνειας για τη σύνδεση µε την επόµενη στρώση, 
όπως καθορίζεται από την Υπηρεσία. Όλες οι τελικές επιφάνειες, που δεν 
καλουπώνονται και οι οποίες δεν πρόκειται να καλυφθούν µε άλλο 
σκυρόδεµα ή επίχωση, θα υπερυψούνται ελαφρώς πάνω από την τελική 
στάθµη, σύµφωνα µε τις οδηγίες και θα αφαιρείται µε πήχυ το πλεονάζον 
σκυρόδεµα, ή θα υφίσταται άλλη απαιτούµενη τελική επεξεργασία, όπως 
φαίνεται στα Σχέδια ή καθορίζεται από την Υπηρεσία. 

8.12.6 Χρόνος που Μεσολαβεί Μεταξύ Παρακειµένων ∆ιαστρώσεων 
Σκυροδέµατος 

Χρόνος µεταξύ παρακειµένων διαστρώσεων καθορίζεται ως ο χρόνος 
που µεσολαβεί από το πέρας µιας διάστρωσης µέχρι την αρχή της 
επόµενης. Ο ελάχιστος χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ παρακειµένων 
διαστρώσεων για τις κύριες κατασκευές  θα  είναι  72  ώρες,  ενώ για τα 
σκυροδέµατα επένδυσης σηράγγων και πλήρωσης 12 ώρες,  εκτός αν 
εγκριθεί από την Υπηρεσία διαφορετικά. 

Ο ελάχιστος χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ διάστρωσης του 
σκυροδέµατος κολωνών και σκυροδέµατος δοκών και πλακών που 
εδράζονται επί των κολωνών αυτών θα είναι πέντε (5) ώρες. Σχέδια, που 
δείχνουν τη µέθοδο της διάστρωσης, θα συντάσσονται από τον Ανάδοχο 
και θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία. 

8.12.7 Σκυρόδεµα ∆ιαστρωµένο µέσα σε Νερό 

Εργασίες σκυροδέτησης µέσα σε νερό δεν θα γίνονται, εκτός αν 
προβλέπονται στα Σχέδια ή µετά από γραπτή έγκριση της Υπηρεσίας. Οι 
µέθοδοι διάστρωσης του σκυροδέµατος µέσα σε νερό πρέπει να 
συµφωνούν µε τα αναγραφόµενα στο άρθρο 12.5 του ΚΤΣ ‘97. 

H σκυροδέτηση δεν θα εκτελείται µέσα σε τρεχούµενο νερό, ούτε θα 
εκτίθεται στην επίδρασή του, πριν να σκληρυνθεί αρκετά το σκυρόδεµα. 
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8.12.8 ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος δια µέσου των Κενών του Χαλύβδινου 
Οπλισµού και των Εντοιχιζοµένων Μεταλλικών Κατασκευών 

Κατά τη διάστρωση δια µέσου των κενών του σιδηρού οπλισµού και των 
εντοιχιζοµένων µεταλλικών κατασκευών, θα λαµβάνεται µέριµνα για να 
αποφεύγεται ο διαχωρισµός του χονδρόκοκκου αδρανούς. Στον πυθµένα 
δοκών και πλακών, ή άλλων τµηµάτων όπου η πυκνή συγκέντρωση 
σιδηρού οπλισµού κοντά στους τύπους δυσχεραίνει τη διάστρωση, θα 
διαστρωθεί αρχικά κονίαµα των αυτών αναλογιών τσιµέντου - άµµου µε 
το χρησιµοποιούµενο σκυρόδεµα για να καλυφθεί ο σιδηροπλισµός. 

∆εν θα χρησιµοποιηθούν µηχανικοί δονητές για τη διάστρωση 
σκυροδέµατος γύρω από κινητά ενσωµατούµενα τεµάχια, εκτός αν 
εγκριθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. Σε αυτή την περίπτωση, το 
σκυρόδεµα θα συµπυκνώνεται αποκλειστικά  µε χειροφτυάρισµα και 
κοπάνισµα. 

8.12.9  ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος στις Επενδύσεις Σηράγγων και Θαλάµων 

Το σκυρόδεµα στις επενδύσεις σηράγγων και άλλων υπογείων έργων θα 
διαστρώνεται µε άντληση ή µε οποιαδήποτε άλλη µέθοδο εγκριθεί από 
την Υπηρεσία. 

Το σκυρόδεµα της επένδυσης των σηράγγων και των υπογείων έργων, 
δεν θα διαστρώνεται µε εξοπλισµό που λειτουργεί µε πεπιεσµένο αέρα. Ο 
εξοπλισµός που θα χρησιµοποιείται για τη διάστρωση του σκυροδέµατος 
και η µέθοδος κάθε εργασίας θα είναι τέτοια, που θα επιτρέπει την 
εισαγωγή του σκυροδέµατος στην προβλεπόµενη θέση, χωρίς 
διαχωρισµό ή απόµιξη του χονδρόκοκκου αδρανούς. 

Το σκυρόδεµα θα διαστρώνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η 
οµοιόµορφη φόρτιση των υποστηριγµάτων των τύπων του θόλου των 
σηράγγων συµµετρικά περί το κέντρο του. Τα εγκάρσια τµήµατα 
σκυροδέτησης θα έχουν τέτοιο µήκος, ώστε ο θόλος και τα τοιχώµατα 
των σηράγγων και διαφόρων θαλάµων να µπορούν να διαστρώνονται σε 
µία συνεχή εργασία. Στην αρχή κάθε διάστρωσης, αφού το σκυρόδεµα 
έχει καλύψει πλήρως το θόλο και τα τοιχώµατα της σήραγγας στη µεριά 
από όπου έχει αρχίσει η σκυροδέτηση ή και µέχρι να σκυροδετηθεί ο 
θόλος και τα τοιχώµατα σε όλο το υπόλοιπο µήκος του τµήµατος που 
σκυροδετείται, το άκρο του σωλήνα παροχής θα παραµένει καλά 
βυθισµένο στο σκυρόδεµα, ώστε να εξασφαλίζεται απόλυτη πλήρωση της 
διατοµής. 

Το άκρο του σωλήνα παροχής θα µαρκάρεται για να δείχνει σε 
οποιαδήποτε στιγµή το βάθος της βύθισής του στο σκυρόδεµα. Θα 
λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα για την τέλεια πλήρωση του θόλου των 
σηράγγων και των επενδύσεων των υπογείων θαλάµων. Ο εξοπλισµός 
διάστρωσης θα χρησιµοποιείται µόνο από έµπειρους χειριστές. 

Θα αποφεύγονται, όπου είναι δυνατό, οι ψυχροί αρµοί στις επενδύσεις 
όλων των υπογείων έργων. Πάντως, σε περίπτωση βλάβης του 
εξοπλισµού ή σε περίπτωση που για οποιοδήποτε άλλο λόγο διακοπεί η 
συνεχής διάστρωση του σκυροδέµατος, ο Ανάδοχος θα συµπυκνώνει 
εντελώς το σκυρόδεµα στους αρµούς αυτούς σε εύλογα οµοιόµορφη και 
σταθερή κλίση, όταν το σκυρόδεµα είναι ακόµη εύπλαστο. 

Το σκυρόδεµα στην επιφάνεια τέτοιων ψυχρών αρµών θα καθαρίζεται και 
θα υγραίνεται όπως απαιτείται για αρµούς κατασκευής, πριν επαναληφθεί 
η διάστρωση του σκυροδέµατος. 
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Η εργασία και η διαδοχική σειρά των τµηµάτων σκυροδέτησης, θα πρέπει 
να είναι σύµφωνα µε την έγκριση της Υπηρεσίας και πρέπει να είναι 
τέτοια ώστε να αποφεύγεται η δηµιουργία αρχικών τάσεων στον οπλισµό. 

 

8.13 ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΑΡΜΩΝ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

8.13.1 Γενικά 

Για τη λεπτοµερή διαµόρφωση, τα χρησιµοποιούµενα υλικά κλπ. των 
αρµών όλων των ειδών στο σκυρόδεµα θα εφαρµόζονται τα σχετικά 
Σχέδια, οι αντίστοιχες διατάξεις του Κεφαλαίου 9 των Τεχνικών 
Προδιαγραφών σε συνδυασµό µε τα προβλεπόµενα στο παρόν κεφάλαιο 
και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Αρµός κατασκευής θεωρείται κάθε επιφάνεια που προκύπτει από 
αρκετά παρατεταµένη διακοπή της διάστρωσης, και η σκλήρυνση της 
οποίας δεν επιτρέπει τη διείσδυση δονητού. Επίσης αρµός κατασκευής 
θεωρείται η επιφάνεια σκυροδέµατος, οιουδήποτε τµήµατος, για το οποίο 
η εργασία σκυροδέτησης έχει διακοπεί περισσότερο από µία ώρα. 

Αρµοί διαστολής ή συστολής θεωρούνται όλοι οι αρµοί που 
επιτρέπουν τη δυνατότητα µετακίνησης µιας κατασκευής σκυροδέµατος 
σε σχέση µε τη γειτονική της, λόγω διαστολής, συστολής από πήξη και 
διαφορικής καθίζησης των αντίστοιχων θεµελιώσεων των κατασκευών. 

8.13.2 Αρµοί Κατασκευής 

Οι αρµοί κατασκευής θα είναι οριζόντιοι ή κατακόρυφοι, εκτός αν 
διαφορετικά καθορίζεται από την Υπηρεσία και η διαµόρφωσή τους θα 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση τύπων, όπου απαιτείται, ή µε άλλα µέσα που 
εξασφαλίζουν κατάλληλη σύνδεση µε τη µεταγενέστερη διάστρωση, µε 
την προϋπόθεση ότι δεν απαιτούνται κλείδες στους αρµούς κατασκευής, 
εκτός αν στα Σχέδια δείχνονται διαφορετικά. Όλοι οι αρµοί κατασκευής θα 
διαµορφωθούν ευθύγραµµοι. Η θέση όλων των αρµών κατασκευής στα 
σκυροδέµατα θα είναι όπως δείχνονται στα Σχέδια ή όπως θα εγκριθούν 
από την Υπηρεσία. Προς αποφυγή µικρού πάχους στρώσεων 
σκυροδέµατος ή θεµελίωσης σε αρµούς κατασκευής, οι οποίοι 
καταλήγουν σε επιφάνειες σκυροδέµατος µε σχετικά µικρή γωνία, οι 
αρµοί αυτοί θα γίνονται κεκλιµένοι κοντά στην επιφάνεια του 
σκυροδέµατος, ώστε να καταλήγουν περίπου κάθετοι στην επιφάνεια 
αυτή και σε µήκος δέκα πέντε (15) έως τριάντα (30) cm (µήκος του 
κεκλιµένου τµήµατος του αρµού). 

H διατάραξη του επιφανειακού σκυροδέµατος, σε έναν αρµό κατασκευής 
κατά τα πρώτα στάδια της σκλήρυνσης, πρέπει να αποφεύγεται. Η 
απαραίτητη κυκλοφορία πάνω σε νέο σκυρόδεµα θα διεξάγεται σε ξύλινες 
διαβάσεις, κατασκευασµένες µε τρόπο που να µην προκαλούνται ζηµιές 
στο σκυρόδεµα. 

Όλοι οι καλουπωµένοι και µη καλουπωµένοι αρµοί µέσα από την γραµµή 
«Β» στην από σκυρόδεµα επένδυση των σηράγγων και των υπόγειων 
έργων θα θεωρούνται σαν αρµοί κατασκευής, εκτός αν δοθεί άλλη εντολή 
από την Υπηρεσία. 

Οι κατά µήκος αρµοί στο άνω µέρος της επένδυσης του πυθµένα (invert) 
των σηράγγων θα θεωρούνται αρµοί κατασκευής. 

Το σχήµα και η θέση όλων των αρµών κατασκευής θα εγκρίνεται από την 
Υπηρεσία. Η επιφάνεια του αρµού θα καθαρίζεται και θα τραχύνεται µε 
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υγρή αµµοβολή και πλύσιµο µε εκτόξευση νερού-αέρα υπό πίεση, µε 
σκοπό την εξάλειψη του κονιάµατος από την επιφάνεια, την αφαίρεση 
ηµιαποκολληµένων µερών και την αποκάλυψη των χονδρών αδρανών, 
χωρίς όµως αυτά να αφαιρούνται. Η εργασία θα συνεχίζεται µέχρις 
αποµάκρυνσης όλου του µη ικανοποιητικού σκυροδέµατος και όλων των 
εκκριµάτων τσιµέντου, επιστρώσεων, κηλίδων, θρυµµάτων και άλλων 
ξένων υλικών. 

Ο εξοπλισµός της υγρής αµµοβολής θα λειτουργεί µε πίεση επτά 
(7)kg/cm². Η άµµος θα είναι πυκνή, σκληρή, όχι εύθραυστη και αρκετά 
ξερή. Αντί για υγρή αµµοβολή ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει χρήση 
εκτοξευτήρων νερού µε υψηλή πίεση, µεγαλύτερη από τετρακόσια 
(400)kg/cm², µε την προϋπόθεση ότι τα αποτελέσµατα θα είναι αντίστοιχα 
µε την υγρή αµµοβολή. 

Για οριζόντιους αρµούς κατασκευής, αν εγκρίνει η Υπηρεσία, µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν εκτοξευτήρες νερού - αέρα υπό πίεση. Αυτοί θα 
χρησιµοποιούνται στο αρχικό στάδιο της πήξης, πριν τη σκλήρυνση του 
σκυροδέµατος, ώστε το καθάρισµα να είναι αποτελεσµατικό. Αν η 
διαδικασία αυτή δεν είναι ικανοποιητική η Υπηρεσία µπορεί να διατάξει 
χρήση υγρής αµµοβολής. 

Αν οι αρµοί κατασκευής δεν καλυφθούν µε σκυρόδεµα µέσα σε είκοσι 
(20) ηµέρες από το σχηµατισµό τους, ο Ανάδοχος θα αγριέψει όλες τις 
επιφάνειες µε µικρές αερόσφυρες και θα τις καθαρίσει, πριν αρχίσει τις 
εργασίες της επόµενης διάστρωσης. 

Το πάχος του σκυροδέµατος που θα αφαιρεθεί θα υποδειχθεί από την 
Υπηρεσία. Η ίδια επεξεργασία, που περιγράφεται παραπάνω, θα 
εκτελείται όποτε οι αρµοί κατασκευής έχουν  καλυφθεί µε στάσιµο νερό 
για περίοδο µεγαλύτερη από δέκα (10) ηµέρες, ή έχουν καλυφθεί µε ξένα 
υλικά που είναι δύσκολο να αποµακρυνθούν µε κανονικές εργασίες 
καθαρισµού. 

Η χρήση τύπων για τον σχηµατισµό αρµών κατασκευής δεν θα 
επιτρέπεται, εκτός αν δοθεί τέτοια έγκριση από την Υπηρεσία. Όταν είναι 
απαραίτητο, οι αρµοί θα έχουν επιφάνεια µε εγκοπές. Κατακόρυφοι αρµοί 
κατασκευής θα καθαρίζονται µε µεθόδους που εγκρίνονται από την 
Υπηρεσία. 

Αρµοί κατασκευής µε επιφάνειες διαµορφωµένες µε τύπους και στις 
οποίες προβλέπεται διάστρωση ενέµατος θα καθαρίζονται από όλες τις 
προεξοχές του σκυροδέµατος, ή από άλλα ξένα υλικά µε απόξεση, 
αποκοπή τεµαχίων ή µε άλλα αποτελεσµατικά µέσα. 

8.13.3 Αρµοί ∆ιαστολής ή Συστολής 

Τέτοιοι αρµοί θα προβλέπονται σε θέσεις, που δείχνουν τα 
κατασκευαστικά Σχέδια ή εγκρίνονται από την Υπηρεσία, και θα είναι 
σύµφωνοι µε τις λεπτοµέρειες που δείχνονται. Κανένα στερεωµένο 
µεταλλικό τεµάχιο, ενσωµατωµένο στο σκυρόδεµα, δεν θα συνεχίζεται 
µέσω αρµού συστολής ή διαστολής, εκτός αν δείχνεται στα 
κατασκευαστικά Σχέδια, ή καθορίζεται από την Υπηρεσία. 

Οι αρµοί διαστολής ή συστολής µπορεί να έχουν οµαλή και επίπεδη ή µε 
εγκοπές επιφάνεια, για να εξασφαλίζουν την επαφή των κατασκευών. Οι 
απέναντι παρειές, που σχηµατίζουν τον αρµό θα είναι τελείως 
αποχωρισµένες. 
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Ο Ανάδοχος θα αρχίσει τη διάστρωση της δεύτερης παρειάς, µόνο όταν η 
πρώτη παρειά έχει σκληρυνθεί πλήρως. Όταν δείχνεται στα Σχέδια ή 
όταν επιβάλλεται από την Υπηρεσία, θα τοποθετείται, σε επαφή µε την 
πρώτη στρώση εγκεκριµένο υλικό, πριν αρχίσει η δεύτερη διάστρωση. 

8.14 ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

H συµπύκνωση του σκυροδέµατος πρέπει να γίνεται, µε εσωτερικό 
δονητή, εκτός αν η Υπηρεσία δώσει γραπτή άδεια χρησιµοποίησης 
άλλων µεθόδων συµπύκνωσης. Το σκυρόδεµα θα συµπυκνώνεται στη 
µέγιστη δυνατή πυκνότητα, ώστε να είναι απαλλαγµένο θυλάκων 
χονδρόκοκκου αδρανούς και παγιδευµένου αέρα και να είναι σε πλήρη 
επαφή µε το υπόβαθρο και µε όλες τις επιφάνειες των τύπων και των 
εντοιχισµένων τεµαχίων. 

Οι τύποι και η κατασκευή του δονητού, που προτείνεται από τον Ανάδοχο 
για χρήση, θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας και πρέπει να είναι 
ταχύτητας τουλάχιστον έξι χιλιάδων (6.000) στροφών ανά λεπτό, όταν το 
µηχάνηµα λειτουργεί µε την ονοµαστική τάση ρεύµατος, πίεση αέρα κλπ. 
και είναι βυθισµένο στο σκυρόδεµα. Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει, µε 
δικά του έξοδα, επαρκείς µετασχηµατιστές, αεροσυµπιεστές κλπ. 
εγκεκριµένου τύπου για τη λειτουργία όλων των δονητών στην 
προδιαγραφόµενη, από τον κατασκευαστή, τάση ρεύµατος, πίεση κλπ. 
Ένας (1) τουλάχιστον εφεδρικός δονητής θα πρέπει πάντοτε να υπάρχει 
επί τόπου σε κατάσταση λειτουργίας. 

Το σκυρόδεµα θα συµπυκνώνεται µε εξοπλισµό µηχανικής δόνησης που 
θα συµπληρώνεται µε χειροφτυάρισµα και κοπάνισµα. Ο εξοπλισµός 
δόνησης θα είναι πάντοτε επαρκής σε αριθµό µονάδων και σε ισχύ κάθε 
µονάδας, για την κατάλληλη συµπύκνωση του σκυροδέµατος, αλλά οι 
δονητές σε καµιά περίπτωση δεν θα χρησιµοποιούνται για µετακίνηση 
του σκυροδέµατος. Οι αποστάσεις µεταξύ των διαδοχικών θέσεων του 
δονητή θα είναι ίσες µε 1,5Α περίπου, όπου Α η ακτίνα ενέργειας του 
δονητή. Κατά τη δόνηση το στέλεχος του δονητή θα εισχωρεί στην 
υποκείµενη στρώση κατά 5cm περίπου. Απαγορεύεται η δόνηση 
σιδηροπλισµού, του οποίου ένα τµήµα βρίσκεται ήδη βυθισµένο σε 
σκληρυµένο σκυρόδεµα. 

∆ονητές τύπων ή επιφανειακοί δονητές δεν θα χρησιµοποιούνται παρά 
µόνο µετά από ειδική έγκριση της Υπηρεσίας και µόνον όταν η ακαµψία 
και η ευστάθεια του ξυλοτύπου ή του σιδηροτύπου το επιτρέπουν. Η 
ένταση της δόνησης θα είναι επαρκής για την επίτευξη ικανοποιητικής 
συµπύκνωσης. Η διάρκεια της δόνησης θα περιορίζεται σε εκείνη, που 
είναι απαραίτητη για ικανοποιητική συµπύκνωση. Υπερδόνηση του 
σκυροδέµατος δεν επιτρέπεται. 

Η µάλαξη του σκυροδέµατος, που είναι κοντά στην επιφάνεια της 
στρώσης, κατά την αποπεράτωση της διάστρωσής της, θα είναι η 
ελάχιστη αναγκαία για την επίτευξη της απαιτούµενης συµπύκνωσης. ∆εν 
θα επιτρέπεται υπερβολική επεξεργασία επιφανειών. Κροκάλες και 
χονδρόκοκκα χαλίκια που προεξέχουν από την επιφάνεια της στρώσης 
θα ωθούνται µέσα στη µάζα, κατά την έναρξη της εργασίας δόνησης. Οι 
δονητές θα µετακινούνται συνεχώς κατά τη διάρκεια της χρήσης τους, 
αλλά η µετακίνηση αυτή θα γίνεται µε κατακόρυφη ανάσυρση και βύθιση 
του στελέχους του δονητού. 

Η συµπύκνωση του σκυροδέµατος στην επένδυση των σηράγγων µετά 
από ειδική έγκριση της Υπηρεσίας θα γίνεται µε δονητές βυθιζόµενου 
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τύπου ή µε δονητές προσαρµοζόµενους στους τύπους.  Οι δονητές 
τύπων θα συνδέονται σταθερά µε τους τύπους και θα λειτουργούν µε 
ταχύτητα τουλάχιστον οκτώ χιλιάδων (8.000) στροφών ανά λεπτό κατά τη 
δόνηση του σκυροδέµατος ή όπως εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Οι δονητές τύπων θα λειτουργούν σε διαδοχικές θέσεις που απέχουν 
µεταξύ τους όχι περισσότερο από εκατόν είκοσι (120)cm, αµέσως πίσω 
από την µετακινούµενη κεκλιµένη επιφάνεια του σκυροδέµατος στους 
πλευρικούς τοίχους και τις γενέσεις του τόξου.  Η θέση των δονητών 
τύπων στο θόλο, η θέση του άκρου της γραµµής (σωλήνα) παροχής, η 
λειτουργία των δονητών, η παροχή του σκυροδέµατος και η µεταφορά 
του σωλήνα παροχής θα συντονίζονται µε τρόπο που να επιτυγχάνεται η 
µέγιστη πλήρωση του θόλου µε σκυρόδεµα και να αποφεύγεται η κάθιση 
και η ροή σκυροδέµατος από τον πληρωθέντα θόλο, λόγω ακατάλληλης 
θέσης και ρύθµισης της δόνησης. 

Στους διαµήκεις αρµούς κατασκευής του πυθµένα της σήραγγας το 
σκυρόδεµα θα συµπυκνώνεται µέχρι την παρειά της επιφάνειας 
εκσκαφής. 

 

8.15 ΕΠΙ∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

8.15.1 Γενικά 

Θα επιδιορθώνεται κάθε κοίλωµα, κακοτεχνία, ανωµαλία και διόγκωση, 
πέρα από την προδιαγραφόµενη στην παράγραφο 8.20 ανοχή ή κάθε 
κενό ή φυσαλίδα ή άλλη ζηµιά στο σκυρόδεµα. 

Οι επιδιορθώσεις θα γίνονται από ειδικευµένους τεχνίτες και ο Ανάδοχος 
θα ενηµερώνει την Υπηρεσία πριν αρχίσει τις εργασίες επιδιόρθωσης. 

Υλικά, διαδικασίες και  εργασίες που χρησιµοποιούνται στην 
επιδιόρθωση του σκυροδέµατος και επίσης στις εργασίες µόρφωσης 
τελικών επιφανειών, θα γίνονται σύµφωνα µε τις εντολές και τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας. Οι δαπάνες όλων των χρησιµοποιούµενων στην 
επισκευή του σκυροδέµατος υλικών, εργατικών, και εξοπλισµού θα 
βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

8.15.2 Επιδιορθώσεις µε Νέο Σκυρόδεµα ή Κονίαµα 

Πλήρωση µε νέο σκυρόδεµα ή κονίαµα θα εφαρµόζεται για οπές 
επεκτεινόµενες διαµπερώς δια µέσου των τµηµάτων του σκυροδέµατος, 
για οπές βαθύτερες των 10cm και για οπές σε οπλισµένο σκυρόδεµα που 
επεκτείνεται πέρα από τον οπλισµό. 

Το υπάρχον σκυρόδεµα στην περιοχή που πρόκειται να επιδιορθωθεί θα 
αφαιρείται µέχρι να συναντηθεί το υγιές σκυρόδεµα και τουλάχιστον µέχρι 
τέτοιο βάθος πίσω από το σιδηρό οπλισµό, ώστε να παρέχει πλήρη 
συνάφεια του σιδηρού οπλισµού στο νέο σκυρόδεµα. Τα κενά, που θα 
πρέπει να πληρωθούν, θα έχουν αγκύρια, κλειδιά, δοµικό πλέγµα, ή 
υποδοχές για τζινέτια, όπως απαιτείται, για να συνδέσουν µε ασφάλεια το 
νέο υλικό στη θέση του. Τα άκρα της τοµής θα πριονίζονται κάθετα προς 
την επιφάνεια του σκυροδέµατος και το νέο σκυρόδεµα θα είναι επαρκώς 
ενωµένο µε το παλαιό σκυρόδεµα µε αναµονές κατά τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Οι περιοχές που έχουν αποκοπεί θα καθαρίζονται τελείως. Οι 
οπές που έχουν δηµιουργηθεί από την αποµάκρυνση των ράβδων 
σύνδεσης των τύπων θα υγραίνονται τελείως και θα γεµίζουν µε ειδικό 
συνεκτικό κονίαµα που θα συµπυκνωθεί πλήρως επί τόπου. Το χρώµα 
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του νέου σκυροδέµατος και του κονιάµατος επιδιόρθωσης θα ταιριάζει µε 
το περιβάλλον σκυρόδεµα. Το ύφυγρο κονίαµα πλήρωσης θα αποτελείται 
από µίγµα κατά βάρος ενός (1) µέρους τσιµέντου και δυόµισι (2 1/2) 
µερών άµµου και µε κοκκοµετρική διαβάθµιση που θα εγκρίνει η 
Υπηρεσία. 

Το σκυρόδεµα και το κονίαµα που χρησιµοποιούνται για γεµίσµατα και 
επιδιορθώσεις θα συντηρούνται µε τον ίδιο τρόπο, που προδιαγράφεται 
για τις γενικές εργασίες σκυροδέµατος και θα είναι απαλλαγµένα ρωγµών 
συστολής. Τα εξογκώµατα µπορεί να αφαιρούνται µε λείανση, αλλά 
µόνον µε ειδική άδεια από την Υπηρεσία. Άλλες µέθοδοι που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τέτοιες εργασίες επιδιόρθωσης περιγράφονται 
λεπτοµερώς στο Κεφάλαιο VII του USBR CONCRETE MANUAL, 8η 
έκδοση. 

Η επιδιόρθωση του σκυροδέµατος, κατά το δυνατόν, θα ολοκληρώνεται 
µέσα σε είκοσι τέσσερις (24) ώρες, µετά από την αφαίρεση των τύπων. 

8.15.3 Επιδιορθώσεις µε Εποξειδική Ρητίνη 

(α)   Επιδιορθώσεις σε Βάθος Μεγαλύτερο από έξι (6) cm 

Όταν το βάθος της βλάβης είναι µεγαλύτερο από έξι (6)cm, η 
επιδιόρθωση θα γίνει κόβοντας πρώτα µε πριόνι µία εγκοπή 
βάθους τεσσάρων (4)cm γύρω από την περίµετρο της 
ελαττωµατικής περιοχής. Στη συνέχεια, το ελαττωµατικό σκυρόδεµα 
θα αφαιρείται µε µικρού µεγέθους αερόσφυρα και η επιφάνεια που 
θα προκύψει θα καθαρίζεται µε κοπίδι και µε πεπιεσµένο αέρα για 
να δεχθεί την εποξειδική στρώση συνάφειας. 

Υγρές ή βρεγµένες επιφάνειες θα στεγνώνονται µε φλόγα 
προπανίου, ώστε να δηµιουργηθεί επιφάνεια ζεστή στην αφή, 
αµέσως πριν την επάλειψη µε το συνδετικό µέσο. 

Το εποξειδικό υλικό συνάφειας θα αποτελείται από ρητίνες µέσου 
ιξώδους και θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. Μετά την εφαρµογή σε 
καθαρή και στεγνή επιφάνεια και ενώ βρίσκεται σε ηµίρρευστη 
κατάσταση, το συνδετικό µέσο θα καλύπτεται µε το σκυρόδεµα 
επιδιόρθωσης. 

Το σκυρόδεµα επιδιόρθωσης θα είναι όµοιας κατηγορίας µε το 
επιδιορθούµενο, µε κάθιση είκοσι πέντε (25)mm. Eάν το συνδετικό 
µέσο πήξει, πριν διαστρωθεί το σκυρόδεµα, θα αφαιρείται µε 
αµµοβολή ή πρόσθετο πελέκηµα. 

(β)  Επιδιορθώσεις σε Βάθος Μικρότερο από έξι (6) cm 

Όταν το βάθος της βλάβης είναι µικρότερο από έξι (6)cm η 
επιδιόρθωση θα γίνει αφού κοπεί πρώτα µε πριόνι εγκοπή βάθους 
τριών (3)cm γύρω από την περίµετρο της ελαττωµατικής περιοχής. 
Στη συνέχεια το ελαττωµατικό σκυρόδεµα θα αφαιρείται µε κοπίδι 
και η προκύπτουσα επιφάνεια θα καθαρίζεται µε πεπιεσµένο αέρα 
για να δεχθεί το εποξειδικό κονίαµα . 

Το εποξειδικό κονίαµα θα είναι δύο συστατικών, χωρίς διαλύτες, µε 
αντοχή πρόσφυσης >40Kg/cm2 στις 7 ηµέρες σε 25οC και θα 
εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Το υλικό θα εφαρµόζεται στην καθαρή και στεγνή επιφάνεια, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Υγρές ή στεγνές 
επιφάνειες θα στεγνώνονται µε φλόγα προπανίου, ώστε να 
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δηµιουργηθεί επιφάνεια ζεστή στην αφή, αµέσως πριν την 
επάλειψη µε το εποξειδικό κονίαµα. 

 

8.16 ΤΥΠΟΙ 

8.16.1 Γενικά 

Οι τύποι θα χρησιµοποιούνται, όπου είναι απαραίτητο, για τον 
εγκιβωτισµό και τη µορφοποίηση του σκυροδέµατος στις απαιτούµενες 
γραµµές, εκτός όπου προβλέπεται τοποθέτηση µεταλλικών επενδύσεων 
(steel liners). 

Οι τύποι πρέπει να υπολογίζονται και να κατασκευάζονται µε τέτοιο 
τρόπο, ώστε να αντέχουν την πίεση που προκαλείται από τη διάστρωση 
και δόνηση του σκυροδέµατος και να φέρουν όλες τις κατακόρυφες και 
οριζόντιες δυνάµεις που αναπτύσσονται κατά την κατασκευή χωρίς να 
υποχωρούν ή να παραµορφώνονται. Οι τύποι θα είναι επαρκώς στεγανοί 
για να εµποδίζουν τη διαρροή κονιάµατος από το σκυρόδεµα. 

Τύποι για ορατές επιφάνειες θα είναι επενδεδυµένοι ή κατασκευασµένοι 
από λείο υλικό όπως µέταλλο ή κόντρα πλακέ. Η επένδυση των τύπων 
θα διατηρείται σε καλή κατάσταση και θα αντικαθίσταται µε νέο υλικό, 
όταν είναι απαραίτητο. 

Η κατασκευή των τύπων και των ικριωµάτων, θα είναι σύµφωνη µε τους 
αντίστοιχους κανονισµούς και τις σχετικές διατάξεις, για την ασφάλεια του 
εργατοτεχνικού προσωπικού. 

Οι τύποι για την επένδυση µε σκυρόδεµα των σηράγγων και άλλων 
υπόγειων κατασκευών, εκτός αν διαφορετικά εγκρίνει η Υπηρεσία, θα 
είναι χαλύβδινοι ή µε χαλύβδινη επένδυση, όπως περιγράφεται 
παρακάτω και θα κατασκευάζονται σε τέτοια µήκη, ώστε κάθε διάστρωση 
σκυροδέµατος να ολοκληρώνεται χωρίς παρεµβολές ψυχρών αρµών. Ο 
τύπος θα είναι αυτοκινούµενος µε κινητήρια µονάδα που µπορεί να 
προσαρµόζεται στο ρυθµό διάστρωσης του σκυροδέµατος. Ο ρυθµός 
διάστρωσης  θα είναι τέτοιος ώστε ο τύπος να να συγκρατεί το 
σκυρόδεµα ώσπου αυτό να αποκτήσει αρκετή αντοχή που να αποκλείει 
την παραµόρφωση του. 

Οι βάσεις από σκυρόδεµα, πεζούλια, βάθρα και παρόµοια µέσα, που 
προβλέπει ο Ανάδοχος για την υποστήριξη των τύπων των σηράγγων, 
θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας µε βάση την επίδραση των 
στοιχείων αυτών στη στατική µορφή της αντίστοιχης υπόγειας 
κατασκευής και της µόρφωσης της τελικής επιφάνειας της επένδυσης. 

Οι τύποι για την επένδυση από σκυρόδεµα των σηράγγων, πάνω από το 
τµήµα του πυθµένα τους θα φέρουν σειρές ανοιγµάτων κατά µήκος κάθε 
πλευράς. Ο άξονας των ανοιγµάτων της κάτω σειράς θα βρίσκεται 
περίπου 1.80 µέτρα πάνω από το διαµήκη αρµό κατασκευής του 
πυθµένα. Θα προβλέπονται δύο (2) σειρές ανοιγµάτων κοντά στην 
κορυφή (στέψη) και τα ανοίγµατα στις δύο αυτές σειρές θα διατάσσονται 
πεσσοειδώς. Τα ανοίγµατα θα επιτρέπουν την προσπέλαση για 
επιθεώρηση και τη δόνηση του σκυροδέµατος που διαστρώνεται πίσω 
από τους τύπους. Κάθε σειρά ανοιγµάτων θα διαθέτει ασφαλή και άνετη 
εξέδρα για προσπέλαση στα ανοίγµατα. Τα ανοίγµατα θα απέχουν 
δυόµισυ (2.50)m από άξονα σε άξονα και θα έχουν διαστάσεις σαράντα 
πέντε (45)cm επί ενενήντα (90) cm κατ’ ελάχιστον, µε τη µεγάλη διάσταση 
παράλληλη προς τον άξονα της σήραγγας. 
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Οι τύποι και η διάταξη της επένδυσης σκυροδέµατος για τις συναρµογές 
των σηράγγων θα κατασκευάζονται και θα διατάσσονται, σύµφωνα µε την 
έγκριση της Υπηρεσίας. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  284 

8.16.2 Oµοιοµορφία του Υλικού Τύπων 

Οι τύποι για τις επιφάνειες σκυροδέµατος που απαιτείται να µορφωθούν 
µε τελικές επιφάνειες κατηγορίας F2 ή F3, θα είναι κατασκευασµένοι έτσι, 
ώστε να δηµιουργούν οµοιόµορφη και σταθερή εµφάνιση και µορφή στην 
επιφάνεια του σκυροδέµατος. ∆εν θα επιτρέπονται µεταλλικά µπαλώµατα 
στους τύπους αυτών των επιφανειών. Το πέτσωµα ή η επένδυση των 
τύπων θα τοποθετείται έτσι ώστε όλα τα οριζόντια ίχνη του τύπου να είναι 
συνεχή σε όλη την  επιφάνεια. Αν οι τύποι κατασκευάζονται µε επένδυση 
από κόντρα πλακέ ή φύλλα από κοινή ξυλεία, τα κατακόρυφα ίχνη των 
τύπων θα είναι συνεχή σε όλο το ύψος της επιφάνειας. Αν οι τύποι 
κατασκευάζονται από κοινή ξυλεία χωρίς επένδυση, το πέτσωµα θα 
κόβεται τετράγωνο και οι κατακόρυφοι αρµοί στο πέτσωµα θα έχουν 
διάταξη πεσσοειδή και θα γίνονται µόνο στα υποστηρίγµατα. Ο Ανάδοχος 
θα χρησιµοποιεί ένα είδος ξυλείας τύπων, για όλες τις  επιφάνειες 
κατηγορίας F2 και ένα είδος υλικού, για όλες τις επιφάνειες κατηγορίας 
F3. 

Αν ο Ανάδοχος επιλέξει σανίδες Τ και G (τόρµου και εντορµίας) για τους 
τύπους, πλην εκείνων, για τους οποίους το υλικό καθορίζεται ειδικά, η 
ξυλεία Τ και G θα είναι αποκλειστικά ξυλεία δεκαπέντε (15)cm ή ξυλεία 
είκοσι (20)cm. 

Απαγορεύεται η χρήση εύκαµπτων λεπτών φύλλων (λαµαρίνες, χαρτόνια 
κλπ.) για τη συµπλήρωση του ξυλότυπου σε οποιαδήποτε θέση. 

8.16.3 Τύποι για Καµπύλες και Στρεβλές Επιφάνειες 

Οι τύποι για καµπύλες και στρεβλές  επιφάνειες µε µόρφωση τελικής 
επιφάνειας κατηγορίας F4, σε  θέσεις που φαίνονται στα Σχέδια, θα 
κατασκευάζονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να συµφωνούν ακριβώς µε τις 
απαιτούµενες καµπυλότητες των τµηµάτων. Οι διαστάσεις από τους 
άξονες των κατασκευών θα δίνονται σε διάφορες διατοµές και σε όλο το 
µήκος τους. Ο Ανάδοχος θα παρεµβάλει ενδιάµεσες διατοµές, όπως 
απαιτείται, για το είδος της κατασκευής του χρησιµοποιούµενου τύπου 
και θα κατασκευάζει τους τύπους έτσι, που η καµπυλότητα να είναι 
συνεχής µεταξύ διατοµών. Όπου απαιτείται συµµόρφωση µε τις 
απαιτήσεις καµπυλότητας, οι τύποι θα κατασκευάζονται έτσι, ώστε να 
δηµιουργούνται οµαλές επιφάνειες και τα ίχνη των αρµών στην επιφάνεια 
του σκυροδέµατος να ακολουθούν, γενικά, τη γραµµή ροής του νερού. 

Μετά την κατασκευή των τύπων, σύµφωνα µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας, θα διορθώνονται όλες οι ατέλειες των επιφανειών και θα 
επισκευάζονται όλες οι επιφανειακές ανωµαλίες. 

Οι τύποι θα κατασκευάζονται από υλικό τύπων που εγκρίνει η Υπηρεσία. 

8.16.4 Σύνδεσµοι Τύπων και Κοχλίες 

Οι ενσωµατούµενοι στο σκυρόδεµα σύνδεσµοι των τύπων θα 
παραµένουν σ’ αυτό και κανένα µεταλλικό στοιχείο δεν θα είναι 
πλησιέστερα από είκοσι (20)mm από οποιαδήποτε ορατή επιφάνεια, 
εκτός των περιπτώσεων που προδιαγράφεται τελική επιφάνεια µε 
µόρφωση κατηγορίας F1. 

Όπου προδιαγράφεται τελική επιφάνεια µε µόρφωση κατηγορίας F1, οι 
σύνδεσµοι θα τερµατίζονται µέσα από τις τελικές επιφάνειες ή θα 
κόβονται στην περασιά των τελικών επιφανειών. 
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Συρµάτινες συνδέσεις θα επιτρέπονται µόνο όπου προδιαγράφονται 
τελικές επιφάνειες µε µόρφωση κατηγορίας F1 και F2. Επαρκής αριθµός 
συνδέσµων και κοχλιών θα χρησιµοποιούνται και στις δύο παρειές και 
µέχρις απόστασης µερικών εκατοστών από τους αρµούς κατασκευής, 
ώστε να εξασφαλιστεί η στενή σύνδεση µε το σκυρόδεµα που έχει 
διαστρωθεί προηγουµένως και επίσης να εξασφαλιστεί ότι θα παραµείνει 
σε στενή επαφή κατά τις εργασίες διάστρωσης. 

Μετά την ολοκλήρωση της σκυροδέτησης ο Ανάδοχος θα αφαιρεί τους 
κοχλίες και θα γεµίζει επιµελώς τις οπές µε τσιµεντοκονίαµα, όπως 
απαιτείται από την Υπηρεσία. 

Η διαµόρφωση του ακραίου τµήµατος των συρµάτινων συνδέσµων, αν 
επιτραπεί η χρήση τους, θα γίνεται µε τέτοιο τρόπο, ώστε η κοπή και η 
αποµάκρυνσή του να µην βλάψουν τις επιφάνειες του εµφανούς 
σκυροδέµατος. 

Πιθανή βλάβη στο σκυρόδεµα λόγω των προαναφερθεισών εργασιών, θα 
αποκαθίσταται σύµφωνα µε την παράγραφο 8.15, «Επιδιόρθωση της 
Επιφάνειας του Σκυροδέµατος». 

8.16.5 Φαλτσογωνιές 

Φαλτσογωνιές θα τοποθετούνται στους τύπους, για το σχηµατισµό 
λοξοτµήσεων σε µόνιµα ορατές εξωτερικές γωνίες επιφανειών 
σκυροδέµατος και ορατούς αρµούς, εκτός όπου ειδικά δεν απαιτείται από 
την Υπηρεσία. Οι εισέχουσες γωνίες σε τέτοιες επιφάνειες δεν θα 
απαιτούν λοξότµηση, εκτός αν απαιτήσεις λοξότµησης δείχνονται στα 
Σχέδια. 

Φαλτσογωνιές για εξωτερικές λοξοτµήσεις θα είναι από τριάντα (30) µέχρι 
πενήντα (50)mm, εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά. 

8.16.6 Καθαρισµός και Λάδωµα των Τύπων 

Κατά το χρόνο διάστρωσης του σκυροδέµατος στους τύπους, οι 
επιφάνειες των τύπων θα είναι απαλλαγµένες από  επιστρώσεις 
κονιάµατος, από ένεµα ή άλλα ξένα υλικά. Πριν από τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος, οι επιφάνειες των τύπων θα λαδώνονται µε ειδικό λάδι 
του εµπορίου για τύπους, που θα εµποδίζει αποτελεσµατικά την 
πρόσφυση και δεν θα προκαλεί λέκιασµα των επιφανειών του 
σκυροδέµατος. Για τους ξυλότυπους, το λάδι θα συνίσταται από καθαρό, 
ραφιναρισµένο, άχρωµο, ορυκτό παραφινέλαιο. Για τους µεταλλότυπους 
το λάδι θα συνίσταται από  ραφιναρισµένο ορυκτέλαιο, κατάλληλης 
σύνθεσης, µε ένα ή περισσότερα συστατικά, κατάλληλα για το σκοπό 
αυτό. 

8.16.7 Αφαίρεση Τύπων 

Για τη διευκόλυνση ικανοποιητικής προόδου της προδιαγραφόµενης 
συντήρησης και για την επίτευξη της ταχύτερης δυνατής επισκευής των 
ατελειών της επιφάνειας του σκυροδέµατος, οι τύποι θα αφαιρούνται 
προσεκτικά χωρίς κρούσεις και δονήσεις µόλις το σκυρόδεµα αποκτήσει 
ικανή αντοχή, ώστε να φέρει όλα τα φορτία µε τα οποία φορτίζεται κατά 
τη στιγµή της αφαίρεσής τους και να µην προκληθεί οποιαδήποτε ζηµιά 
σ’ αυτό. 

Οι τύποι επικλινών επιφανειών θα αφαιρούνται µόλις το σκυρόδεµα 
αποκτήσει επαρκή αντοχή, ώστε να αποκλείεται η χαλάρωση και 
υποχώρησή του (sagging). Οι τύποι για το σκυρόδεµα πρέπει 
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τουλάχιστον να παραµένουν επιτόπου για τις χρονικές περιόδους που 
προβλέπει το άρθρο 11 του ΚΤΣ ‘97. 

Για την αποφυγή υπερβολικών τάσεων στο σκυρόδεµα, που θα 
µπορούσαν να προκληθούν από τις διογκώσεις των τύπων, οι ξυλότυποι 
των ανοιγµάτων των τοίχων θα χαλαρώνονται αµέσως µόλις αυτό γίνει 
δυνατό χωρίς να προκληθεί ζηµιά στο σκυρόδεµα. Οι τύποι για τα 
ανοίγµατα θα κατασκευάζονται έτσι, ώστε να διευκολύνουν τέτοια 
χαλάρωση. 

Οποιεσδήποτε ζηµιές προκληθούν στο σκυρόδεµα κατά την αφαίρεση 
των τύπων θα επιδιορθώνονται, σύµφωνα µε την παράγραφο 8.15 του 
παρόντος κεφαλαίου χωρίς επιβάρυνση για την Υπηρεσία. 
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8.17 ΜΟΡΦΩΣΗ ΤΕΛΙΚΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

8.17.1 Γενικά 

Οι επιτρεπόµενες αποκλίσεις από την κατακόρυφο ή την οριζόντια 
στάθµη, από τη χάραξη, τις κλίσεις, τις µηκοτοµές και από τις διαστάσεις, 
που δείχνονται στα Σχέδια και καθορίζονται στην παράγραφο 8.20, θα 
χαρακτηρίζονται ως «ανοχές» και θα διαχωρίζονται από τις ανωµαλίες 
στη µόρφωση των τελικών επιφανειών, όπως περιγράφονται εδώ. 

Οι κατηγορίες και οι απαιτήσεις µόρφωσης των τελικών επιφανειών του 
σκυροδέµατος θα είναι όπως καθορίζεται εδώ ή όπως φαίνεται στα 
Σχέδια. Ο Ανάδοχος θα ενηµερώνει την Υπηρεσία για το πότε πρόκειται 
να γίνει η µόρφωση της τελικής επιφάνειας του σκυροδέµατος. Η 
µόρφωση της τελικής επιφάνειας του σκυροδέµατος θα γίνεται µόνο από 
ειδικευµένους τεχνίτες και µόνον παρουσία εκπροσώπου της Υπηρεσίας, 
εκτός αν η Υπηρεσία παραιτείται γραπτώς της υποχρέωσης αυτής σε 
συγκεκριµένη περίπτωση. Οι επιφάνειες του σκυροδέµατος θα ελέγχονται 
από τον Ανάδοχο υπό την επίβλεψη της Υπηρεσίας, για να καθοριστεί 
κατά πόσον οι ανωµαλίες της επιφάνειας βρίσκονται µέσα στα όρια που 
καθορίζονται εδώ. 

Οι ανωµαλίες της επιφάνειας ταξινοµούνται σε «απότοµες» ή 
«βαθµιαίες». 

Αποκλίσεις προκαλούµενες από µετατόπιση ή κακή τοποθέτηση του 
πετσώµατος των τύπων ή της επένδυσης των τύπων ή τµηµάτων των 
τύπων, ή από χαλαρές συνδέσεις των τύπων ή από ελαττωµατική ξυλεία 
τύπων, όπως θα προσδιορισθεί από την Υπηρεσία, θα θεωρούνται ως  
απότοµες ανωµαλίες και θα ελέγχονται µε απευθείας µετρήσεις. Όλες οι 
άλλες ανωµαλίες θα θεωρούνται βαθµιαίες και θα µετρούνται ως  
απόκλιση από τον εγκεκριµένο οδηγό ελέγχου. Ο οδηγός ελέγχου θα έχει 
µήκος ενάµισι (1,5) ή τρία (3)m για τον έλεγχο των επιφανειών 
καλουπωµένων ή µη αντίστοιχα. 

Ο οδηγός θα συνίσταται από ευθύγραµµο πήχυ ή το αντίστοιχο 
ισοδύναµό του για καµπύλες επιφάνειες. 

Οι φυσαλίδες (σφηκοφωλιές) δεν θεωρούνται ανωµαλία επιφάνειας, 
όπως καθορίζεται εδώ και θα επιδιορθώνονται, χωρίς δαπάνη για την 
Υπηρεσία, όπου απαντιούνται. Ο Ανάδοχος θα καθαρίσει όλες τις ορατές 
επιφάνειες από ακαλαίσθητες επιστρώσεις και κηλίδες. 

8.17.2 Καλουπωµένες Επιφάνειες 

Οι κατηγορίες µόρφωσης τελικών επιφανειών σκυροδέµατος που 
προκύπτουν από τη χρήση τύπων καθορίζονται εδώ µε τη χρήση των 
συµβόλων F1, F2, F3 και F4. Με εξαίρεση ειδική µόρφωση, όπως αυτή 
προδιαγράφεται εδώ ή σύµφωνα µε εντολή της Υπηρεσίας, δεν θα 
απαιτείται τριβή µε σάκους (λινάτσα) σε επιφάνειες που προκύπτουν από 
τη χρήση τύπων, ούτε και λείανσή τους εκτός από αυτή, που είναι 
απαραίτητη για την επιδιόρθωση επιφανειακών ατελειών. 

Οι κατηγορίες µόρφωσης επιφανειών, που προκύπτουν από τη χρήση 
τύπων θα ισχύουν, ως ακολούθως, εκτός αν καθορίζεται ή δείχνεται 
διαφορετικά στα Σχέδια: 

(α)  Κατηγορία F1 

Ισχύει για όλες τις καλουπωµένες επιφάνειες πάνω ή σε επαφή µε 
τις οποίες θα τοποθετηθεί επίχωση. Οι επιφάνειες αυτές δεν 
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απαιτούν εκτεταµένη επεξεργασία µετά την αφαίρεση των τύπων, 
εκτός της επιδιόρθωσης φυσαλίδων (σφηκοφωλιών) και άλλων 
ελαττωµάτων του σκυροδέµατος, της πλήρωσης οπών που 
αποµένουν από την αφαίρεση των συνδέσµων και από τα άκρα 
των ράβδων σύνδεσης. 

Η διόρθωση των επιφανειακών ανωµαλιών θα χρειαστεί µόνο για 
τις εσοχές και µόνο για εκείνες που υπερβαίνουν τα είκοσι πέντε 
(25) χιλιοστά, όταν µετρούνται, όπως καθορίζεται στην 
υποπαράγραφο 8.17.1. 

(β)  Κατηγορία F2 

Ισχύει για όλες τις καλουπωµένες επιφάνειες, που δεν καλύπτονται 
µόνιµα µε υλικά επίχωσης ή µε σκυρόδεµα ή για τις οποίες δεν 
απαιτείται µόρφωση κατηγορίας F1, F3 και F4, καθώς και για τις 
επιφάνειες των πεδίλων και των θεµελιώσεων του εξοπλισµού και 
των µηχανηµάτων. 

Επενδύσεις σηράγγων, φρεάτων και θαλάµων, εκτός από τις 
συναρµογές και τις καλουπωµένες στρεβλές επιφάνειες όπως 
καθορίζεται στην υποπαράγραφο 8.17.2.δ. 

Οι επιφανειακές ανωµαλίες, µετρηµένες όπως περιγράφεται εδώ, 
δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερες από πέντε (5)mm για απότοµες 
ανωµαλίες και τα οκτώ (8)mm για βαθµιαίες ανωµαλίες, εκτός των 
περιοχών για τις οποίες υπάρχει στα Σχέδια ή ένδειξη «ουδεµία 
επιφανειακή ανωµαλία», όπου δεν θα επιτρέπεται καµιά απότοµη 
ανωµαλία και οι βαθµιαίες ανωµαλίες δεν θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερες από οκτώ (8)mm στο µήκος της επιφάνειας που 
καθορίζεται. 

(γ)  Κατηγορία F3 

Ισχύει για καλουπωµένες επιφάνειες η εµφάνιση των οποίων 
θεωρείται από την Υπηρεσία ότι είναι ιδιαίτερης σηµασίας, όπως οι 
επιφάνειες κατασκευών που εκτίθενται ιδιαίτερα στην κοινή θέα, ή 
επιφάνειες των οποίων η οµαλότητα είναι πρωτίστης σηµασίας από 
υδραυλική άποψη κλπ. 

Οι επιφανειακές ανωµαλίες µετρηµένες όπως περιγράφεται εδώ, 
δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερες από έξι (6) mm για βαθµιαίες 
ανωµαλίες και τρία (3) mm για απότοµες ανωµαλίες, εκτός των 
αρµών κατασκευής, όπου δεν θα επιτρέπονται απότοµες 
ανωµαλίες. 

(δ)  Κατηγορία F4 

Ισχύει για καλουπωµένες επιφάνειες για τις οποίες η ακριβής 
χάραξη και η οµαλότητα της επιφάνειας έχουν ιδιαίτερη σηµασία για 
την εξάλειψη των καταστροφικών συνεπειών της δράσης του νερού 
όπως είναι οι εσωτερικές επιφάνειες του εκκενωτή πυθµένα και των 
εκχειλιστών. Οι καλουπωµένες επιφάνειες που θα έχουν µόρφωση 
τελικής επιφάνειας κατηγορίας F4 περιλαµβάνουν : 

• Καλουπωµένες καµπύλες και στρεβλές επιφάνειες, όπως 
καθορίζονται στην υποπαράγραφο 8.16.3. 

• Άλλες επιφάνειες κατασκευών σύµφωνα µε εντολή της 
Υπηρεσίας 
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Απότοµες ανωµαλίες στις επιφάνειες που πρόκειται να δεχθούν 
µόρφωση κατηγορίας F4, µετρηµένες όπως περιγράφεται εδώ, δεν θα 
πρέπει να είναι µεγαλύτερες από τρία (3)mm. Το όριο αυτό ισχύει για 
όλες τις ανωµαλίες, ανεξαρτήτως της διεύθυνσης της ροής του νερού, 
εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. 

Βαθµιαίες ανωµαλίες σε επιφάνειες, οι οποίες πρόκειται να δεχθούν 
µόρφωση κατηγορίας F4 δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερες από έξι 
(6)mm. 

Οι απότοµες ανωµαλίες στις σήραγγες θα εξαλειφθούν µε τρόπο, ώστε 
να προκύψει λόγος ύψους προς µήκος της εξοχής 1:50. Το ίδιο ισχύει και 
µε τις βαθµιαίες ανωµαλίες των επιφανειών αυτών. 
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8.17.3 Μη Καλουπωµένες Επιφάνειες 

Η µόρφωση των επιφανειών σκυροδέµατος, οι οποίες δεν 
καλουπώνονται θα γίνεται από ειδικευµένους τεχνίτες. Οι εσωτερικές 
επιφάνειες θα έχουν κλίση για αποστράγγιση, όπου φαίνεται στα Σχέδια ή 
σύµφωνα µε εντολή. Οι εκτεθειµένες επιφάνειες στις καιρικές συνθήκες 
που κανονικά θα είναι επίπεδες, θα διαµορφώνονται µε κλίση για 
αποστράγγιση. 

Μικρού πλάτους επιφάνειες, όπως οι κορυφές τοίχων και πεζουλιών, θα 
έχουν κλίση περίπου τρία τοις εκατό (3%) οι δε ευρύτερες επιφάνειες, 
όπως διάδροµοι, καταστρώµατα οδών, εξέδρες και δάπεδα θα έχουν 
κλίση περίπου δύο τοις εκατό (2%), εκτός αν δείχνονται στα Σχέδια ή 
έχουν ορισθεί από την Υπηρεσία άλλες κλίσεις ή επίπεδες επιφάνειες. 

Οι κατηγορίες µόρφωσης τελικών επιφανειών για µη καλουπωµένες 
επιφάνειες χαρακτηρίζονται µε τη χρήση των συµβόλων U1, U2 και U3. 

Oι κατηγορίες µόρφωσης των τελικών επιφανειών που δεν 
καλουπώνονται θα εφαρµόζονται, όπως ακολούθως, εκτός αν 
καθορίζεται αλλιώς ή δείχνεται διαφορετικά στα Σχέδια: 

(α)  Κατηγορία U1 (Απλή Επεξεργασία) 

Iσχύει για µη καλουπωµένες επιφάνειες που θα καλυφθούν µε 
υλικό επίχωσης ή µε σκυρόδεµα. 

Η κατηγορία U1 χρησιµοποιείται επίσης ως πρώτο στάδιο της 
µόρφωσης U2 και U3. Η εργασία µόρφωσης θα συνίσταται στην 
επαρκή ισοπέδωση και µόρφωση µε διαµορφωτή για να 
δηµιουργηθούν οµαλές οµοιόµορφες επιφάνειες. 

(β)  Κατηγορία U2 (Μόρφωση µε Πήχυ) 

Ισχύει για µη καλουπωµένες επιφάνειες, που δεν καλύπτονται 
µόνιµα µε υλικά επίχωσης ή σκυρόδεµα και για τις οποίες δεν 
απαιτείται µόρφωση κατηγορίας U1, ή U3, περιλαµβανοµένων των 
δαπέδων των σηράγγων, των στέψεων των τοίχων, των 
επιφανειακών ρείθρων.  

Η κατηγορία U2 χρησιµοποιείται επίσης ως δεύτερο στάδιο της 
κατηγορίας U3. 

Tα πατήµατα των σκαλοπατιών µετά τη µόρφωση µε πήχυ θα 
αποκτούν τραχεία επιφάνεια µε σάρωµα, παράλληλα προς την 
επιµήκη διάσταση του πατήµατος του σκαλοπατιού. Η µόρφωση µε 
πήχυ µπορεί να γίνεται µε χειροκίνητο ή µηχανοκίνητο εξοπλισµό, 
θα αρχίσει αµέσως µόλις στερεοποιηθεί αρκετά η επιφάνεια στην 
οποία έγινε επεξεργασία µε διαµορφωτή, θα είναι το ελάχιστο 
απαραίτητο για τη δηµιουργία επιφάνειας απαλλαγµένης από τα 
ίχνη του διαµορφωτή και θα είναι οµοιόµορφη σε υφή. 

Σε περίπτωση εφαρµογής µόρφωσης κατηγορίας U3, η µόρφωση 
µε πήχυ θα συνεχιστεί ώσπου µικρή ποσότητα κονιάµατος, χωρίς 
πλεονάζον νερό θα ανέλθει στην  επιφάνεια, ώστε να επιτρέψει το 
αποτελεσµατικό µύστρισµα. Οι επιφανειακές ανωµαλίες µετρηµένες 
σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα εδώ δεν θα είναι µεγαλύτερες από 
έξι (6)mm. 

Αν οποιεσδήποτε ανωµαλίες, για τα παραπάνω τµήµατα των 
κατασκευών, είναι µεγαλύτερες από τρία (3)mm, ολόκληρη η 
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ανωµαλία θα εξαλείφεται τελείως µε τριβή σε κλίση και µε λόγο 
ύψους προς µήκος 1:50. Αρµοί και άκρα θα υποστούν επεξεργασία 
µε κατάλληλο εργαλείο σύµφωνα µε εντολή της Υπηρεσίας. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  292 

(γ)  Κατηγορία U3 (Μόρφωση µε Μύστρισµα) 

Ισχύει για µη καλουπωµένες επιφάνειες για τις οποίες η ακριβής 
χάραξη και οµαλότητα των επιφανειών έχουν ιδιαίτερη σηµασία 
από την άποψη εξαλείψεως των καταστρεπτικών συνεπειών της 
δράσεως του νερού. 

Η ακόλουθη επεξεργασία προβλέπεται σε επιφάνειες κατηγορίας 
U3. 

Το µύστρισµα µε χαλύβδινο µυστρί θα αρχίσει αµέσως µόλις οι 
επιφανειακές στρώσεις σκληρυνθούν επαρκώς για να αποφευχθεί 
συσσώρευση πλεονάζοντος λεπτόκοκκου υλικού στην επιφάνεια. 
Το µύστρισµα µε χαλύβδινο µυστρί θα γίνει µε σταθερή πίεση, έτσι 
που να εξοµαλυνθεί η αµµώδης υφή της επιφανειακής στρώσης και 
να δηµιουργείται πυκνή, οµοιόµορφη επιφάνεια, απαλλαγµένη από 
κηλίδες και ίχνη µυστρίσµατος. 

Επιφανειακές ανωµαλίες που θα µετρώνται όπως προδιαγράφεται 
παραπάνω δεν θα είναι µεγαλύτερες από έξι (6)mm. Όπου οι 
ανωµαλίες σε µη καλουπωµένες επιφάνειες είναι µεγαλύτερες από 
τα επιτρεπόµενα όρια, θα εξοµαλύνονται µε τρίψιµο µε σβουράκι, 
ώστε να προκύψουν επιφάνειες µέσα στα επιτρεπόµενα όρια όπως 
καθορίζεται για τις παρακείµενες καλουπωµένες επιφάνειες, 
κατηγορίας F4. 

 

8.18 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

8.18.1 Γενικά 

Το σκυρόδεµα θα συντηρείται για ένα χρονικό διάστηµα, όπως 
προδιαγράφεται σε αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές, µε εγκεκριµένη 
µέθοδο ή συνδυασµό µεθόδων. Η συντήρηση είναι υποχρεωτική για κάθε 
τµήµα του Έργου, αρχίζει αµέσως µετά τη διάστρωση και διαρκεί χρονικό 
διάστηµα τουλάχιστον 7 ηµερών. Το ακριβές χρονικό διάστηµα της 
συντήρησης εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες και τις ειδικές 
απαιτήσεις κάθε τµήµατος του Έργου, θα καθορισθεί δε από την 
Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος θα διαθέτει όλο τον εξοπλισµό που απαιτείται για την 
επαρκή συντήρηση του σκυροδέµατος και θα είναι έτοιµος για χρήση, 
πριν από την έναρξη των εργασιών διάστρωσης του σκυροδέµατος. Τα 
µέσα και η µέθοδος συντήρησης ή ο συνδυασµός µέσων και µεθόδων 
που θα χρησιµοποιηθούν, θα εγκρίνονται προηγουµένως από την 
Υπηρεσία. 

Το µέσο συντήρησης που θα εφαρµόζεται πρέπει να δηµιουργεί τις 
συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας που θα επιτρέψουν να ενυδατωθεί 
το µεγαλύτερο ποσοστό τσιµέντου του µίγµατος. 

Το σκυρόδεµα που δεν έχει σκληρυνθεί θα προστατεύεται από ροή 
νερού. Τα ανοίγµατα που δηµιουργούνται µέσα στο σκυρόδεµα µε τη 
χρήση τύπων θα κλείνονται καθ’ όλη τη διάρκεια της περιόδου 
συντήρησης και για όσο το δυνατό µεγαλύτερο διάστηµα µετά από αυτή, 
ώστε να παρεµποδίζεται η κυκλοφορία αέρα, που µπορεί να προκαλέσει 
ρωγµές και ξήρανση του σκυροδέµατος. 

8.18.2 ∆άπεδα, Κλίµακες και Οριζόντιοι Αρµοί Κατασκευής 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  293 

Το σκυρόδεµα στα δάπεδα, στα σκαλοπάτια και στους οριζόντιους 
αρµούς κατασκευής, θα συντηρείται για τουλάχιστον δεκατέσσερις (14) 
µέρες µε κατάβρεγµα ή επικάλυψη µε υγρές λινάτσες, εκτός από την 
περίπτωση που οι επιφάνειες αυτές πρόκειται να καλυφθούν µε νωπό 
σκυρόδεµα οπότε η συντήρηση των επιφανειών των αρµών κατασκευής 
µπορεί να διακοπεί, πριν παρέλθουν οι δεκατέσσερις (14) ηµέρες. 
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8.18.3 Εξωτερικές Επιφάνειες Τοίχων 

Οι επιφάνειες του σκυροδέµατος των εξωτερικών τοίχων των 
κατασκευών, οι οποίες θα είναι µόνιµα ορατές, θα ψεκάζονται µε ειδικό 
υγρό, σύµφωνα µε τα αναγραφόµενα παρακάτω. 

8.18.4   Εσωτερικές Επιφάνειες 

Οι επιφάνειες του σκυροδέµατος στο εσωτερικό των υπογείων έργων, 
περιλαµβανοµένων των οροφών, των επιφανειών των αρµών συστολής 
και των κατακορύφων αρµών κατασκευής, δεν χρειάζονται άλλη 
συντήρηση, πέραν εκείνης που γίνεται από την παραµονή των τύπων στη 
θέση τους, για διάστηµα τουλάχιστον τεσσάρων (4) ηµερών.  Οι 
εσωτερικοί τοίχοι θα πλένονται µε νερό κατά τη διάρκεια της 
σκυροδέτησης των τµηµάτων του τοίχου σε ψηλότερες στάθµες και µετά 
από την αποπεράτωση όλης της σκυροδέτησης.  Το πλύσιµο θα γίνεται 
κατά τέτοιο τρόπο, ώστε ο τοίχος να µη ρυπαίνεται από ξεπλυµένα υλικά 
που µπορεί να δηµιουργήσουν γραµµώσεις ή κηλίδες στην επιφάνεια του 
σκυροδέµατος. 

Τα ρίχτια των σκαλοπατιών και περιοχές εσωτερικών τοίχων, όπου 
έγιναν εκτεταµένες επισκευές όπως θα καθορίζεται από την Υπηρεσία, θα 
συντηρούνται επί τέσσερις (4) ηµέρες τουλάχιστον µε υγρές λινάτσες, 
που δεν θα είναι όµως τόσο υγρές, ώστε να στάζει νερό πάνω στο 
διαστρωµένο σκυρόδεµα. 

Μικρής έκτασης επισκευές και γεµίσµατα κωνικών οπών στους εσωτερικούς 
τοίχους θα συντηρούνται επί τέσσερις (4) τουλάχιστον ηµέρες µε 
αυτοκόλλητες ταινίες ή παρόµοια υλικά επικάλυψης. 

8.18.5. Άλλες Επιφάνειες 

Το σκυρόδεµα στις υπόλοιπες θέσεις θα συντηρείται είτε µε νερό, είτε µε 
επικάλυψη µε υγρές λινάτσες, άµµο, αδιάβροχα φύλλα είτε µε ψεκασµό 
ειδικών υγρών. 

Οι πάνω επιφάνειες των τοίχων που δεν καλουπώνονται θα υγραίνονται 
µε επικάλυψη τους µε υλικό διαποτισµένο µε νερό ή άλλα κατάλληλα 
µέσα, αµέσως µόλις το σκυρόδεµα σκληρυνθεί επαρκώς, ώστε να 
αποφευχθεί βλάβη του από το νερό. 

Οι επιφάνειες αυτές καθώς και οι καλουπωµένες επιφάνειες µε µεγάλη 
κλίση και οι κατακόρυφες  καλουπωµένες επιφάνειες θα διατηρούνται 
συνεχώς τελείως υγρές, πριν και κατά την αφαίρεση των τύπων, µε 
κατάβρεγµα µε νερό των µη καλουπωµένων επιφανειών του 
σκυροδέµατος, που θα αφήνεται να διεισδύσει µεταξύ των τύπων και των 
καλουπωµένων επιφανειών του σκυροδέµατος. Μετά την παραπάνω 
διαδικασία θα επακολουθεί η συντήρηση µε νερό, που προδιαγράφεται 
παρακάτω. 

8.18.6 Συντήρηση µε Νερό 

Η συντήρηση µε νερό θα αρχίσει αµέσως µετά τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος και θα συνεχιστεί µέχρι τη συµπλήρωση της 
προδιαγραφόµενης περιόδου συντήρησης ή µέχρι την επικάλυψή του µε 
νωπό σκυρόδεµα. Αν όµως κατά τη διάρκεια της περιόδου συντήρησης, η 
µέση ηµερήσια θερµοκρασία στην περιοχή των Έργων είναι κατώτερη 
των 4°C, η συντήρηση του σκυροδέµατος µε νερό µπορεί να µειωθεί στις 
έξι (6) ηµέρες. Επί πλέον, η συντήρηση µε νερό θα διακόπτεται 
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προσωρινά, όταν οι θερµοκρασίες είναι τέτοιες ώστε να υπάρξει 
πιθανότητα παγώµατος της επιφάνειας του σκυροδέµατος. 

Το σκυρόδεµα θα διατηρείται υγρό µε επικάλυψή του µε υλικό 
διαποτισµένο µε νερό ή µε σύστηµα διάτρητων σωληνώσεων ή µε 
µηχανικούς καταβρεχτήρες, ή µε πορώδη εύκαµπτο σωλήνα ή µε 
οποιαδήποτε άλλη µέθοδο εγκριθεί από την Υπηρεσία και η οποία θα 
διατηρεί όλες τις επιφάνειες, που συντηρούνται συνεχώς υγρές. Όπου  
χρησιµοποιούνται τύποι από σανίδες µε τόρµο και εντορµία και 
αφήνονται στη θέση τους κατά τη διάρκεια της συντήρησης, οι σανίδες θα 
διατηρούνται συνεχώς υγρές, ώστε να εµποδιστεί το άνοιγµα των αρµών 
και η ξήρανση του σκυροδέµατος. 

Το νερό που χρησιµοποιείται για τη συντήρηση, θα παρέχεται από τον 
Ανάδοχο και θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών για το νερό, που χρησιµοποιείται για την ανάµιξη του 
σκυροδέµατος. 

8.18.7 Συντήρηση µε Μεµβράνη 

Η µέθοδος αυτή σκοπό έχει να επιβραδύνει την εξάτµιση του νερού που 
περιέχεται στο µίγµα. Πραγµατοποιείται µε ψεκασµό ειδικού υγρού (π.χ. 
διάλυµα ρητινών σε οργανικούς διαλύτες) ώστε να σχηµατισθεί µια 
επιφανειακή αντιεξατµιστική µεµβράνη. Η ακριβής επιλογή του υλικού, η 
ποσότητα κατανάλωσης, ο τρόπος εφαρµογής, τα προστατευτικά µέτρα, 
οι πιθανόν περιορισµοί και συνέπειες από τη χρήση του θα εγκριθούν 
από την Υπηρεσία. 

Το στεγανωτικό υλικό θα διαστρώνεται στις επιφάνειες του σκυροδέµατος 
µε ψεκασµό σε µία στρώση, ώστε να σχηµατίζεται µία 
συνεχής,οµοιόµορφη µεµβράνη πάνω σε όλη την επιφάνεια. Στις τραχείες 
επιφάνειες η επικάλυψη θα µειώνεται, όσο χρειάζεται ώστε να 
επιτυγχάνεται η απαιτούµενη συνεχής µεµβράνη. Επικαλύψεις µε 
κονίαµα και προεξοχές στις επιφάνειες, που έχει καθοριστεί να δεχθούν 
µόρφωση τελικής επιφάνειας κατηγορίας F3 και F4, θα αφαιρούνται πριν 
από τη διάστρωση του στεγανωτικού υλικού. Επιδιόρθωση όλων των 
άλλων επιφανειακών ελαττωµάτων δεν θα γίνεται, πριν εφαρµοστεί το 
στεγανωτικό υλικό. 

Όταν χρησιµοποιείται στεγανωτικό υλικό σε µη καλουπωµένες επιφάνειες 
σκυροδέµατος, η διάστρωση του υλικού θα αρχίσει αµέσως, µετά την 
ολοκλήρωση των εργασιών µόρφωσης της τελικής επιφάνειας. 

Όταν το στεγανωτικό υλικό πρόκειται να χρησιµοποιηθεί σε 
καλουπωµένες επιφάνειες, οι επιφάνειες θα υγραίνονται µε ελαφρό 
ψεκασµό µε νερό αµέσως µετά την αφαίρεση των τύπων και θα 
διατηρούνται υγρές, µέχρις ότου η επιφάνεια δεν απορροφά επί πλέον 
υγρασία. Αµέσως µόλις το επιφανειακό στρώµα υγρασίας εξαφανισθεί, 
αλλά η επιφάνεια διατηρεί ακόµη την υγρή εµφάνισή της, θα γίνει η 
επίστρωση του στεγανωτικού υλικού. Θα ληφθεί ιδιαίτερη µέριµνα, ώστε 
να εξασφαλιστεί επαρκής επικάλυψη των ακµών, των γωνιών και των 
ανωµαλιών των καλουπωµένων επιφανειών µε το στεγανωτικό υλικό. 
Οποιεσδήποτε απαιτούµενες επιδιορθώσεις των επιφανειών του 
σκυροδέµατος θα εκτελούνται µετά την ολοκλήρωση της διάστρωσης του 
στεγανωτικού υλικού και όταν η επικάλυψη είναι στεγνή στην αφή. Κάθε 
επιδιόρθωση, µετά την ολοκλήρωση της, θα υγραίνεται και θα 
επικαλύπτεται µε στεγανωτικό υλικό σύµφωνα µε τις προηγούµενες 
απαιτήσεις. 
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Ο εξοπλισµός για τη διάστρωση του στεγανωτικού υλικού και η µέθοδος 
διάστρωσης θα είναι σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Κεφαλαίου VI του 
«Concrete Manual» του USBR. 

Η κυκλοφορία των µηχανηµάτων και οι άλλες εργασίες του Αναδόχου θα 
πρέπει να γίνονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να αποφευχθεί οποιαδήποτε 
βλάβη σε επικαλύψεις µε στεγανωτικό υλικό για περίοδο όχι µικρότερη 
των είκοσι οκτώ (28) ηµερών. Εάν είναι αδύνατο να αποφευχθεί η 
κυκλοφορία εξοπλισµού πάνω σε επιφάνειες επικαλυµµένες µε 
στεγανωτικό υλικό, η µεµβράνη θα προστατεύεται µε στρώµα άµµου, 
πάχους όχι µικρότερου των δύο και µισό (2,5)cm ή µε άλλα 
αποτελεσµατικά µέσα. Η προστατευτική επικάλυψη δεν θα τοποθετείται 
πριν η στεγανωτική µεµβράνη στεγνώσει εντελώς. Πριν από την 
παραλαβή των Έργων ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, ο 
Ανάδοχος θα αφαιρέσει όλη την επικάλυψη από άµµο ή χώµα κατά 
τρόπο εγκεκριµένο από την Υπηρεσία. Τµήµατα της στεγανωτικής 
µεµβράνης που έχουν φθαρεί ή ξεφλουδιστεί από τις επιφάνειες του 
σκυροδέµατος, µέσα σε είκοσι οκτώ (28) ηµέρες από τη διάστρωσή της, 
θα επισκευάζονται χωρίς καθυστέρηση και κατά τρόπο εγκεκριµένο από 
την Υπηρεσία. 

Για την έγκριση των στεγανωτικών υλικών θα απαιτηθεί η υποβολή 
Πιστοποιητικών του Κατασκευαστή σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές, αλλά η έγκριση µε βάση τα Πιστοποιητικά αυτά δεν 
απαλλάσσει µε κανένα τρόπο τον Ανάδοχο από την ευθύνη να 
προµυθεύσει στεγανωτικό, που θα είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών.  Τα στεγανωτικά υλικά θα 
υπόκεινται σε δειγµατοληψία και δοκιµές. Ο Ανάδοχος θα παρέχει, χωρίς 
πρόσθετη αποζηµίωση στην Υπηρεσία, τις διευκολύνσεις και την 
βοήθεια, που θα είναι απαραίτητες για τη λήψη δειγµάτων για δοκιµές. Η 
δειγµατοληψία θα γίνεται σύµφωνα µε την Designation 38 του «Concrete 
Manual» του USBR. 

Τµήµατα της στεγανωτικής µεµβράνης του σκυροδέµατος, που έχουν 
υποστεί φθορές από βροχόπτωση µέσα σε διάστηµα τριών (3) ηµερών 
από τη διάστρωση του στεγανωτικού, θα ψεκάζονται ξανά µε τον ίδιο 
τρόπο και έτσι, που να δίνουν την ίδια επικάλυψη µε την αρχική 
επίστρωση. 

 

8.19 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Ο Ανάδοχος θα προστατεύει το σκυρόδεµα από πιθανές ζηµιές και 
βλάβες, µέχρι την οριστική παραλαβή του Έργου από την Υπηρεσία. 

Το σκυρόδεµα θα προστατεύεται επαρκώς από οποιαδήποτε µηχανική 
ζηµιά ή φθορά, ενώ φωτιά ή υπερβολική θερµότητα δεν θα επιτραπεί να 
πλησιάζει ή να έλθει σε άµεση επαφή µαζί του. 

Μετά τον πρώτο παγετό που θα παρατηρηθεί και εφόσον η µέση 
ηµερήσια θερµοκρασία στην περιοχή του Έργου δεν πέσει κάτω από 
τους 4°C για διάστηµα µεγαλύτερο της µιας (1) ηµέρας, το σκυρόδεµα θα 
προστατεύεται, ώστε η θερµοκρασία του να διατηρηθεί πάνω από τους 
4°C για διάστηµα όχι µικρότερο των σαράντα οκτώ (48) ωρών, µετά την 
διάστρωσή του. 

Εφόσον η µέση ηµερήσια θερµοκρασία στην περιοχή του Έργου πέσει 
κάτω από τους 4°C για διάστηµα µεγαλύτερο της µιας (1) ηµέρας, το 
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σκυρόδεµα θα διατηρείται σε θερµοκρασία όχι χαµηλότερη των 10°C, για 
διάστηµα τουλάχιστον εβδοµήντα δύο (72) ωρών, µετά τη διάστρωσή 
του. 

Για το σκυρόδεµα που θα συντηρηθεί κατά τη διάρκεια της σκλήρυνσης 
του µε µεµβράνη δεν θα απαιτηθεί πρόσθετη προστασία κατά του 
παγετού, εφόσον η θερµοκρασία µπορεί να διατηρηθεί πάνω από τους 
10°C επί εβδοµήντα δύο (72) ώρες, µε τη χρήση εγκεκριµένου µονωτικού 
µέσου, που θα τοποθετηθεί σε επαφή µε τις επιφάνειες του 
σκυροδέµατος. ∆ιαφορετικά, αν δεν χρησιµοποιηθεί πρόσθετο µονωτικό, 
το σκυρόδεµα θα διατηρείται σε θερµοκρασία µεγαλύτερη από 4°C επί 
εβδοµήντα δύο (72) ώρες ακόµη, πέρα από τις αρχικές εβδοµήντα δύο 
(72) ώρες. 

Το σκυρόδεµα που θα συντηρηθεί µε νερό θα διατηρείται σε θερµοκρασία 
πάνω από 4°C επί εβδοµήντα δύο (72) ώρες ακόµη, πέρα από τις 
αρχικές εβδοµήντα δύο (72) ώρες. 

Η προστασία από παγετό θα διακόπτεται βαθµιαία κατά τέτοιο τρόπο, 
ώστε η πτώση της θερµοκρασίας του σκυροδέµατος, σε οποιοδήποτε 
τµήµα, να µην υπερβαίνει τους 4°C µέσα σε είκοσι τέσσερις (24) ώρες. 

Όταν η µέση ηµερήσια θερµοκρασία ανέλθει πάνω από τους 4°C για 
χρονικό διάστηµα περισσότερο από τρεις (3) συνεχόµενες µέρες, η 
προδιαγραφόµενη προστασία επί εβδοµήντα δύο (72) ώρες µε τη 
διατήρηση της θερµοκρασίας πάνω από 10°C, µπορεί να διακοπεί 
προσωρινά και για όσο διάστηµα η µέση θερµοκρασία είναι πάνω από 
τους 4°C, µε την προϋπόθεση ότι το σκυρόδεµα θα προστατεύεται, ώστε 
η θερµοκρασία του να διατηρείται πάνω από τους 4°C, για διάστηµα όχι 
µικρότερο των σαράντα οκτώ (48) ωρών µετά τη διάστρωσή του. Όπου 
το σκυρόδεµα προστατεύεται κατά του παγετού µε θέρµανση, θα 
λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα, ώστε να αποφεύγεται ξήρανση του 
σκυροδέµατος. 

8.20 ΑΝΟΧΕΣ ΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

8.20.1 Γενικά 

Οι επιτρεπόµενες αποκλίσεις από την κατακόρυφο ή την οριζοντιότητα, 
καθώς και από την ευθυγραµµία, τη µηκοτοµή, τις κλίσεις και τις 
διαστάσεις που δείχνονται στα Σχέδια, ορίζονται ως «ανοχές». 

Απόκλιση από τις θεωρητικές γραµµές, κλίσεις κ.λπ., όπως αναφέρονται 
παραπάνω, από οποιαδήποτε αιτία, συµπεριλαµβανοµένων των 
αποκλίσεων λόγω επιφανειακών ανωµαλιών, που ορίζονται στην 
παράγραφο 8.17 ως «Μόρφωση τελικών επιφανειών» και οποιουδήποτε 
συνδυασµού αυτών, δεν θα υπερβαίνουν τις παρακάτω 
προδιαγραφόµενες ανοχές. 

Ο σκοπός αυτής της παραγράφου είναι να ορίσει ανοχές,  που να είναι 
συµβιβαστές µε τη σύγχρονη κατασκευαστική πρακτική, λαµβάνοντας 
υπόψη τις επιπτώσεις τους στη στατική συµπεριφορά ή στη 
λειτουργικότητα της κατασκευής. 

Οι ανοχές που καθορίζονται παρακάτω µπορεί να µειωθούν από την 
Υπηρεσία στις ειδικές περιπτώσεις, που οι ανοχές αυτές βλάπτουν τη 
στατική συµπεριφορά ή τη λειτουργικότητα µιας κατασκευής ή τµήµατος 
κατασκευής. 
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Όπου δεν καθορίζονται ανοχές σε αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές ή στα 
Σχέδια για κάποια µεµονωµένη κατασκευή ή τµήµα της, οι επιτρεπόµενες 
αποκλίσεις θα λαµβάνονται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην 
παρούσα παράγραφο. Παρατηρήσεις που υπάρχουν στα Σχέδια ή 
περιλαµβάνονται σε αυτές τις Τεχνικές Προδιαγραφές και αναφέρονται σε 
ειδικές ανοχές σχετιζόµενες µε οποιεσδήποτε διαστάσεις, θα επικρατούν 
των ανοχών που καθορίζονται εδώ. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την τοποθέτηση και διατήρηση των 
τύπων του σκυροδέµατος µέσα στα όρια των ανοχών και θα εξασφαλίζει 
ότι, οι εργασίες θα ολοκληρώνονται µε τήρηση των ανοχών που 
καθορίζονται στην παράγραφο αυτή. Κατασκευή από σκυρόδεµα στην 
οποία δεν τηρούνται τα όρια των ανοχών που καθορίζονται στην 
παρούσα παράγραφο, θα επιδιορθώνεται ή θα καθαιρείται και θα 
αντικαθίσταται από τον Ανάδοχο µε δαπάνες του. 

Οι ανοχές για µήκη που παρεµβάλλονται µεταξύ των µηκών που 
αναφέρονται παρακάτω θα υπολογίζονται µε γραµµική παρεµβολή, εκτός 
αν καθοριστεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. 

8.20.2   Ανοχές για την Επένδυση Σηράγγων από Σκυρόδεµα 

1.   Γραµµή και Κλίση 

Ο άξονας κάθε σήραγγας ορίζεται ως τοµή του οριζόντιου και του 
κατακόρυφου άξονα των διατοµών της σήραγγας, που δείχονται 
στα Σχέδια. 

Η απόκλιση του άξονα σήραγγας και της επένδυσης της σήραγγας 
από την καθορισµένη χάραξη ή την καθορισµένη κλίση, που 
δείχνονται στα Σχέδια, δεν θα υπερβαίνει το ένα (1)cm. 

2. Ανοχές για τις Εσωτερικές ∆ιαστάσεις 

Η διαφορά µεταξύ της ελάχιστης και της µέγιστης διαµέτρου της 
επένδυσης των σηράγγων σε οποιοδήποτε σηµείο, δεν θα 
υπερβαίνει το µισό τοις εκατό (0,5%) της καθορισµένης. 

3.   Ανοχές για Πάχος της Επένδυσης 

Το πάχος της επένδυσης των σηράγγων και υπόγειων θαλάµων, 
µετρούµενο µεταξύ της εσωτερικής πλευράς της επένδυσης και της 
γραµµής «Α» ή της «Γραµµής Εκσκαφής», αντίστοιχα, δεν θα είναι 
µικρότερο από το πάχος που δείχνεται στα Σχέδια και δεν θα έχει 
απόκλιση µεγαλύτερη από δέκα τρία (13)mm. 

8.20.3 Ανοχές για τις Λοιπές Κατασκευές από Σκυρόδεµα 

Οι ανοχές για κατασκευές από σκυρόδεµα θα είναι οι προδιαγραφόµενες 
παρακάτω, εκτός των περιπτώσεων, όπου οι ανοχές αυτές µειωθούν από 
την Υπηρεσία: 

(α) Απόκλιση από την κατακόρυφο των πλευρικών τοιχωµάτων των 
εγκοπών τοποθέτησης εσχαρών, δοκών έµφραξης και 
θυροφραγµάτων: 

Στα 3 m και πάνω : ........................................................... 3mm 

(β) Απόκλιση από την κατακόρυφο γραµµών και επιφανειών στύλων, 
βάθρων, τοιχωµάτων, πύργων : 

Στα 3m  ............................................................................... 5mm 

Στα 6m  ................................................................................8mm 
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Στα 12m και πάνω .............................................................16mm 

(γ) Αποκλίσεις από την οριζοντιότητα ή από τις κλίσεις που δείχνονται 
στα Σχέδια  κατωφλίων  εκχειλιστού, εγκοπών  τοποθέτησης 
εσχαρών, δοκών έµφραξης και θυροφραγµάτων: 

Στα 3m  ……........................................................................... 3mm 

(δ) Αποκλίσεις από την οριζοντιότητα ή από τις κλίσεις που δείχνονται 
στα Σχέδια δαπέδων, πυθµένων, οροφών και κάτω επιφανειών 
δοκών: 

Στα 3m  .............................................................................. 5mm 

Για κάθε άνοιγα ή 6m max.  .............................................. 8mm 

Στα 12m και πάνω ............................................................16mm 

(ε) Απόκλιση των γραµµών ευθύγραµµων κατασκευών από τις 
καθορισµένες θέσεις σε κάτοψη και τη σχετική θέση τοιχωµάτων: 

Για κάθε άνοιγµα ή 6m max  ......................................... ..12mm 

Στα 12m και πάνω  ...................................................... ...25mm 

(στ) Αποκλίσεις της θέσης χιτωνίων σωλήνων και των µεγεθών και 
θέσεων ανοιγµάτων στα δάπεδα και τους τοίχους, πέντε (5)mm 

(ζ) Αποκλίσεις των διαστάσεων της διατοµής στύλων, δοκών και του 
πάχους πλακών και τοιχωµάτων: 

Επί πλέον  ........................................................................ 10mm 

Επί έλαττον  ....................................................................... 5mm 

(η) Αποκλίσεις στα σκαλοπάτια: 

Στην κλίµακα, ρίχτι ............................................................ 3mm 

πάτηµα  ............................................................................. 5mm 

Σε συνεχόµενα σκαλοπάτια, ρίχτι  ..................................... 2mm 

πάτηµα  ..............................................................................3mm 

8.20.4 Οπλισµός και Εντοιχιζόµενα Τεµάχια 

1.  Ανοχές για τις Ράβδους Οπλισµού : 

(α)  Μήκος επικάλυψης (Μάτισµα)  .................................……. - 25mm 

(β)  Απόκλιση του πάχους της επικάλυψης  ........................... ±±±± 5mm 

2.  Απόκλιση από την Καθορισµένη Θέση Οπλισµού : 

(α)  Aκραίες (αρχικές) ράβδοι  ....………….............. µία διάµετρος ράβδου 

(β)  Πλάκες και Τοιχώµατα  .................. 1/4 της καθορισµένης απόστασης 

(γ)  ∆οκοί και στύλοι ..............................…………...... ±±±±  5mm 

3.  ∆ιαστάσεις Κεκαµµένων Ράβδων : 

(α)  Συνδετήρες  .............................................................. ±±±± 5mm 

(β)  Λοιπές ράβδοι  .......................................................... ±±±± 10mm 

Τα παραπάνω ισχύουν µε την προϋπόθεση ότι ο αριθµός των ράβδων που 
απαιτείται από τις καθορισµένες αποστάσεις δεν µεταβάλλεται 
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4.  Ανοχές στην Τοποθέτηση των Εντοιχισµένων Μεταλλικών 
Τεµαχίων : ±±±± 5mm 

5.  Ανοχές στην Τοποθέτηση Πλακών Έδρασης : 

(α)  Απόκλιση από την οριζόντια στάθµη  ........................... . ±±±± 3mm 

(β) Μέγιστη  διαφορά στάθµης κατά µήκος µιας διαγωνίου  ....... 3mm 
 

8.21  ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Όλες οι κατασκευές από σκυρόδεµα θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του 
παρόντος Κεφαλαίου και θα υλοποιούνται στις γραµµές, κλίσεις και 
διαστάσεις, που δείχνονται στα Σχέδια. Οι διαστάσεις κάθε κατασκευής, που 
δείχνονται στα Σχέδια, θα υπόκεινται σε τροποποιήσεις, που πιθανόν να 
κριθούν αναγκαίες από την Υπηρεσία, για την προσαρµογή των κατασκευών 
στις συνθήκες θεµελίωσης που αποκαλύφθηκαν µε τις εκσκαφές, καθώς 
επίσης και στα πραγµατικά χαρακτηριστικά, διάταξη και διαστάσεις του 
εξοπλισµού, που παρέχεται από την Υπηρεσία, όπως αγοράστηκε. 

 

8.22  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 

8.22.1  Προµήθεια και ∆ιακίνηση Τσιµέντου - Κονδύλιο 8.1. 

∆εν θα γίνει Επιµέτρηση για πληρωµή του τσιµέντου που προµηθεύτηκε και 
χρησιµοποιήθηκε σε διάφορα σκυροδέµατα σύµφωνα µε τις προβλέψεις της 
παραγράφου 8.22.3. 

∆εν θα γίνει επιµέτρηση για πληρωµή του τσιµέντου που προµηθεύτηκε και 
χρησιµοποιήθηκε στις τσιµεντενέσεις επαφής µεταξύ των επενδύσεων από 
σκυρόδεµα και του βράχου στις υπόγειες κατασκευές. 

Επίσης δεν θα γίνει επιµέτρηση για πληρωµή για το τσιµέντο που 
χρησιµοποιήθηκε στο τσιµεντένεµα πλήρωσης των οπών των πάσης φύσεως 
αγκυρίων και αγκυρώσεων. 

Επιµέτρηση για πληρωµή του τσιµέντου θα γίνει µόνο για τις εγκεκριµένες 
εργασίες τσιµεντενέσεων στο φράγµα για την κατασκευή της κουρτίνας 
τσιµεντενέσεων και για τις εργασίες τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης του 
βράχου στις υπόγειες κατασκευές. 

Η επιµέτρηση για πληρωµή του τσιµέντου θα βασίζεται στον αριθµό των Kg 
τσιµέντου που προµηθεύτηκε και χρησιµοποιήθηκε στις εγκεκριµένες 
εργασίες τσιµεντενέσεων, σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Κεφαλαίου 5 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Η πληρωµή για το τσιµέντο σύµφωνα µε τις παραπάνω προβλέψεις θα 
γίνεται µε τη συµβατική τιµή µονάδος ανά Kg του κονδυλίου 8.1 που αποτελεί 
πλήρη αποζηµίωση για την προµήθεια, τη µεταφορά, την αποθήκευση, την 
ενσωµάτωση και τις διάφορες δοκιµές. 

∆εν θα γίνει επιµέτρηση για πληρωµή του τσιµέντου που προµηθεύτηκε και 
χρησιµοποιήθηκε για το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σύµφωνα µε τις 
προβλέψεις της παραγράφου 4.14.12.2 
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8.22.2  Σκυρόδεµα - Κονδύλια 8.2, 8.3, 8.4, 8.6 

Η επιµέτρηση για πληρωµή του σκυροδέµατος που τοποθετείται απευθείας 
πάνω ή σε επαφή µε επιφάνειες εκσκαφής θα γίνεται στις γραµµές για τις 
οποίες έγινε πληρωµή για τις εκσκαφές. Στην περίπτωση που θα προκληθούν 
κοιλότητες λόγω απρόσεκτης εκσκαφής ή για να διευκολυνθούν οι εργασίες 
του Αναδόχου, και απαιτείται να γεµίσουν µε σκυρόδεµα, οι δαπάνες όλων 
των υλικών συµπεριλαµβανοµένων του τσιµέντου και του πλαστικοποιητικού 
πρόσµικτου, που αγοράζονται και χρησιµοποιούνται, για αυτά τα γεµίσµατα, 
βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για το σκυρόδεµα που τοποθετείται σε τύπους, σε 
προκατασκευασµένες επιφάνειες επιχώµατος ή γαιώδους εκσκαφής, σε άλλο 
σκυρόδεµα ή σε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα βασίζεται στον αριθµό κυβικών 
µέτρων που τοποθετήθηκαν µέσα στις γραµµές και κλίσεις, που δείχνονται 
στα Σχέδια. 

Κατά την επιµέτρηση σκυροδέµατος για πληρωµή, δεν θα αφαιρούνται οι 
όγκοι όλων των ανοιγµάτων, εσοχών εντοιχισµένων σωλήνων, αγωγών, 
µεταλλικών κατασκευών και όλων των υπολοίπων εντοιχισµένων τεµαχίων ή 
κενών, καθένα από τα οποία είναι είτε µικρότερο από οκτακόσια (800)cm2 σε 
διατοµή, είτε από 0,15 κυβικά µέτρα σε όγκο. 

Επενδύσεις πρανών από σκυρόδεµα, για επιµέτρηση και πληρωµή, 
χαρακτηρίζονται όλοι οι τοίχοι ή επενδύσεις που διαστρώνονται σε βράχο ή 
άλλο υλικό θεµελίωσης και δεν καλουπώνονται στη πίσω επιφάνεια τους, σε 
διάκριση από τους τοίχους που απαιτούν ξυλότυπο στην πίσω επιφάνειά 
τους. 

Η πληρωµή για το σκυρόδεµα στα διάφορα τµήµατα του Έργου θα γίνει µε τις 
Συµβατικές τιµές µονάδας ανά κυβικό µέτρο, των Κονδυλίων όπως 
καθορίζονται εδώ. Οι Συµβατικές τιµές µονάδας αποτελούν την πλήρη 
αποζηµίωση για όλες τις δαπάνες εργατικών, προµήθειας, κατασκευής, 
τοποθέτησης, επάλειψης µε ειδικό λάδι, αφαίρεσης και επιδιόρθωσης των 
τύπων, την εξασφάλιση, την πλύση, τις δοκιµές ή άλλες εργασίες στα αδρανή 
που απαιτούνται για την προµήθεια και διακίνηση των αδρανών, ώστε να 
ανταποκρίνονται στα αναφερόµενα στο Κεφάλαιο 8 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών, όλες τις δαπάνες για την εξασφάλιση και τη διακίνηση των 
δειγµάτων των αδρανών σκυροδέµατος για επιτόπου και εργαστηριακές 
δοκιµές από την Υπηρεσία, όλες τις δαπάνες για την προµήθεια και 
προσθήκη του νερού, όλες τις δαπάνες για προµήθεια και διακίνηση των 
πρόσµικτων, συµπεριλαµβανοµένων των αερακτικών πρόσµικτων, όλες τις 
δαπάνες για την προµήθεια, προσθήκη και ανάµιξη του τσιµέντου και του 
πλαστικοποιητικού πρόσµικτου, νερού και όλες τις δαπάνες για προετοιµασία 
επιφανειών, όπως πλύσιµο, καθάρισµα, προσθήκη στρώσεων κονιάµατος, 
όλες τις δαπάνες για τη ζύγιση κατ' αναλογίες, την ανάµιξη, τη µεταφορά, τη 
διάστρωση, τη µόρφωση των τελικών επιφανειών, την επιδιόρθωση, τη 
συντήρηση του σκυροδέµατος, την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων επαφής 
µεταξύ σκυροδέµατος και βράχου όπως προδιαγράφεται στην 
υποπαράγραφο 5.9.3.3 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών και 
οποιαδήποτε άλλη απρόβλεπτη εργασία, υλικά ή εξοπλισµό που χρειάζονται 
για την κατασκευή των έργων από σκυρόδεµα, όπως προδιαγράφεται στο 
Κεφάλαιο 8 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών και όπως δείχνεται στα 
Σχέδια. 
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Η πληρωµή των σκυροδεµάτων θα γίνει µε τα παρακάτω κονδύλια: 

α.  Σκυρόδεµα σε Υπόγειες Κατασκευές - Κονδύλιο 8.2 

Το Κονδύλιο αυτό περιλαµβάνει όλο το σκυρόδεµα που 
τοποθετείται στα στόµια, στην επένδυση των σηράγγων, στα 
πώµατα των σηράγγων εκτροπής και στο θάλαµο θυροφραγµάτων 
εκκενωτή πυθµένα, και γενικά σε όλες τις σήραγγες, φρέατα και 
υπόγειους θαλάµους σύµφωνα µε τα σχέδια και τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

Η επιµέτρηση για πληρωµή της επένδυσης από σκυρόδεµα θα 
γίνεται µεταξύ των χιλιοµετρικών θέσεων ή των υψοµέτρων ή των 
γραµµών, όπως καθορίζονται παρακάτω, όπως δείχνονται στα 
Σχέδια ή όπως θα καθοριστούν από την Υπηρεσία. Η επιµέτρηση 
για πληρωµή της επένδυσης από σκυρόδεµα θα γίνεται για το 
σκυρόδεµα που διαστρώθηκε µεταξύ των προδιαγραφόµενων 
εσωτερικών επιφανειών των επενδύσεων από σκυρόδεµα και των 
γραµµών "Β" της εκσκαφής όπως δείχνεται στα Σχέδια. 

Ο όγκος που καταλαµβάνεται από τα χαλύβδινα υποστηρίγµατα, 
και από τα εγκιβωτισµένα σε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα δικτυωτά 
πλαίσια, όπου έχουν χρησιµοποιηθεί, θα αφαιρείται. 

∆εν θα γίνεται πληρωµή για σκυρόδεµα, τσιµέντο και 
πλαστικοποιητικό πρόσµικτο που χρειάζεται να τοποθετηθεί έξω 
από τις γραµµές "Β", εκτός από το τσιµέντο που χρησιµοποιείται για 
τσιµεντενέσεις επαφής χαµηλής πίεσης, για πλήρωση των κενών 
µεταξύ της επένδυσης από σκυρόδεµα και του βράχου, που θα 
πληρωθεί όπως προδιαγράφεται στο κεφάλαιο 5, "∆ιατρήσεις, 
Τσιµεντενέσεις και Αποστραγγίσεις". 

 Σκυρόδεµα στοµίων Επένδυσης Σηράγγων και λοιπών υπογείων 
έργων.– Κονδύλιο 8.2 

β  Σκυρόδεµα Εγκοπών Αναµονής ∆ευτέρου Σταδίου – Κονδύλιο 8.3 

Τα Κονδύλια αυτά περιλαµβάνουν όλο το σκυρόδεµα που 
τοποθετείται στις εγκοπές αναµονής δευτέρου σταδίου, σύµφωνα 
µε τα σχέδια και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η επιµέτρηση για πληρωµή θα γίνεται µεταξύ των χιλιοµετρικών 
θέσεων ή των υψοµέτρων ή των γραµµών, όπως δείχνονται στα 
σχέδια ή όπως καθοριστούν από την Υπηρεσία. 

 

γ.  Συνδετικό Κονίαµα - Κονδύλιο 8.4 

Το Κονδύλιο αυτό περιλαµβάνει όλο το συνδετικό κονίαµα το οποίο 
επιµετρείται σε m3 και διαστρώνεται σε κατασκευαστικούς αρµούς 
για την σύνδεση των σκυροδεµάτων, σε υπόγεια και υπαίθριες 
κατασκευές του Έργου, όπως δείχνεται στα σχέδια ή όπως 
καθορισθεί από την Υπηρεσία. 

 

δ.  Σκυρόδεµα παντός τύπου τεχνικών έργων φράγµατος - Κονδύλιο 8.6 

Το κονδύλιο αυτό περιλαµβάνει όλο το σκυρόδεµα παντός τύπου 
που τοποθετείται στα τεχνικά έργα του φράγµατος ήτοι στα έργα 
εκτροπής και εκκένωσης, θαλάµους θυροφραγµάτων – φρέατα, 
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έργα εκχειλιστή, έργα υδροληψίας κ.λ.π., σύµφωνα µε τα σχέδια και 
τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Στην τιµή περιλαµβάνεται η αξία του τσιµέντου και των καλουπιών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
 

ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΕΝΤΟΙΧΙΖΟΜΕΝΑ ΤΕΜΑΧΙΑ 
 

9.1  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Το Κεφάλαιο αυτό καλύπτει τη διάθεση όλων των εγκαταστάσεων του 
εργατικού δυναµικού, την προµήθεια των υλικών, του εξοπλισµού και την 
εκτέλεση όλων των εργασιών που έχουν σχέση µε τη διάστρωση 
σκυροδέµατος γύρω από εντοιχιζόµενα τεµάχια, καθώς και την προµήθεια 
των εντοιχιζόµενων ειδικών τεµαχίων σύµφωνα µε αυτές τις Τεχνικές 
Προδιαγραφές και όπως δείχνεται στα Σχέδια. 

Η εργασία επίσης περιλαµβάνει, την προµήθεια και τοποθέτηση των ράβδων 
του οπλισµού του σκυροδέµατος για τις µόνιµες κατασκευές, των 
στεγανωτικών ταινιών από ελαστικό ή µέταλλο και όλες τις εργασίες τις 
συναφείς µε κατασκευές από σκυρόδεµα, όπως περιγράφεται παρακάτω. 

 

9.2  ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΑ ΤΟΥ ΠΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ 
ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΕΚΤΡΟΠΗΣ 

9.2.1  Αντικείµενο 

Οι εργασίες που περιγράφονται στην παράγραφο αυτή, αφορούν την 
προετοιµασία των εσωτερικών επιφανειών της επένδυσης της σήραγγας 
εκτροπής στο πώµα και το σκυρόδεµα πλήρωσης (συµβολή µε θάλαµο 
χειρισµών και εκκενωτή πυθµένα) της σήραγγας εκτροπής, µετά την 
αφαίρεση του σκυροδέµατος 1ου σταδίου, την διάστρωση των σκυροδεµάτων 
πώµατος και πλήρωσης, την ψύξη των  σκυροδεµάτων αυτών και την 
εκτέλεση τσιµεντενέσεων επαφής στην περιοχή του πώµατος και της 
πλήρωσης της σήραγγας εκτροπής, όπως περιγράφεται εδώ και όπως 
δείχνεται στα Σχέδια. Η διάστρωση του σκυροδέµατος στο πώµα της 
σήραγγας εκτροπής θα γίνει σύµφωνα µε τις προβλέψεις των Κεφαλαίων 1 
και 8. 

Καθ' όλη τη διάρκεια της κατασκευής του πώµατος και της πλήρωσης, 
συµπεριλαµβανοµένων και των τσιµεντενέσεων επαφής, τα θυροφράγµατα 
έµφραξης στο έργο εισόδου της σήραγγας εκτροπής και τα θυροφράγµατα 
του εκχειλιστή - σήραγγα θα παραµένουν κλειστά και ο Ανάδοχος θα 
αποµακρύνει τα νερά από τυχόν διαρροές ώστε η σήραγγα να διατηρείται 
στεγνή. 

9.2.2  Σκυροδέτηση 

Πριν από τη σκυροδέτηση του πώµατος, οι εκτεθειµένες επιφάνειες της 
επένδυσης της σήραγγας εκτροπής, θα υποστούν προεργασία και καθαρισµό 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας και όλα τα εντοιχισµένα, από πριν 
στην επένδυση της σήραγγας υλικά για την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, 
συµπεριλαµβανοµένων των συνδέσµων, θα αποκατασταθούν από τον 
Ανάδοχο αν έχουν υποστεί ζηµιές σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας ή 
θα εγκατασταθούν καινούργια. 

Ο Ανάδοχος θα τοποθετήσει όλα τα εντοιχιζόµενα στο πώµα τεµάχια, 
συµπεριλαµβανοµένων χαλύβδινων σωλήνων αποστράγγισης και των 
εξαρτηµάτων τους για την αποµάκρυνση των νερών κατά την διάρκεια της 
κατασκευής του πώµατος, εάν απαιτηθεί, καθώς και όλες τις εντοιχιζόµενες 
σωληνώσεις για το σύστηµα ψύξης, και όλες τις σωληνώσεις για τις 
τσιµεντενέσεις και τα συναφή τεµάχια, όπως φαίνεται στα Σχέδια, όπως 
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περιγράφεται παρακάτω και σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Κατά 
την διάρκεια της σκυροδέτησης του πώµατος, ο Ανάδοχος θα διατηρεί την 
σήραγγα εκτροπής στεγνή, αποµακρύνοντας τα νερά, µε σωλήνες 
αποστράγγισης, εντοιχισµένους χαλύβδινους σωλήνες και βαλβίδες και µε 
άλλα µέσα αποστράγγισης, που θα τοποθετηθούν κατάντη του πώµατος. Οι 
σωλήνες αυτοί και οι βαλβίδες αποστράγγισης θα πληρωθούν µε 
τσιµεντένεµα, µετά την ολοκλήρωση των τσιµεντενέσεων επαφής στο πώµα 
της σήραγγας. 

9.2.3  Ψύξη Σκυροδέµατος 

α.  Γενικά 
Τα σκυροδέµατα του πώµατος και της πλήρωσης της σήραγγας 
εκτροπής, θα ψύχονται µε νερό που θα διοχετεύεται µε αντλία στο 
εντοιχισµένο στα σκυροδέµατα δίκτυο σωληνώσεων, όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγραφο (β) παρακάτω, και όπως 
δείχνεται στα Σχέδια. 

Ο Ανάδοχος θα θέσει σε λειτουργία το σύστηµα ψύξης πριν από 
την έναρξη της σκυροδέτησης σύµφωνα µε τις εντολές της 
Υπηρεσίας. Το νερό ψύξης θα έχει τη θερµοκρασία του νερού του 
ποταµού. Το νερό ψύξης θα κυκλοφορεί συνεχώς µέσα στις 
σερπαντίνες των σωληνώσεων (coils), ώστε η µέση θερµοκρασία 
του σκυροδέµατος να µην είναι µεγαλύτερη από 4ο C, από τη µέση 
θερµοκρασία του νερού ψύξης, σε κάθε στιγµή. 
Ο Ανάδοχος θα παρέχει στην Υπηρεσία όλες τις απαιτούµενες 
διευκολύνσεις ώστε να µπορεί να παρακολουθεί τις εργασίες 
ψύξης. Οι δίοδοι (catwalks), οι σκάλες και οι εξέδρες που 
χρησιµοποιούνται κατά την κατασκευή, δεν θα αποµακρυνθούν 
πριν ολοκληρωθούν όλες οι εργασίες κατασκευής του πώµατος 
συµπεριλαµβανοµένων και των τσιµεντενέσεων, µετά τις οποίες θα 
αποµακρυνθούν από τον Ανάδοχο. Όλοι οι κοχλίες και τα αγκύρια 
στις όψεις των κατασκευών θα αφαιρούνται και όλες οι οπές των 
κοχλιών και των αγκυρίων θα γεµίζονται αµέσως και πλήρως µε 
τσιµεντοκονία. 
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την προµήθεια, την 
καταλληλότητα, την συντήρηση και επισκευή όλων των 
σωληνώσεων και των ειδικών τεµαχίων τους, την µόνωσή τους, 
καθώς και για τα προσωρινά στηρίγµατα των σωληνώσεων µεταξύ 
των εντοιχισµένων άκρων των σωλήνων και των µηχανηµάτων 
ψύξης. 

β.  Εντοιχιζόµενες Σωληνώσεις του Συστήµατος Ψύξης 
Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και θα τοποθετήσει το δίκτυο 
σωληνώσεων µέσα στο οποίο κυκλοφορεί νερό, µε σκοπό την ψύξη 
του σκυροδέµατος στο πώµα και την πλήρωση της σήραγγας 
εκτροπής, όπως δείχνεται στα Σχέδια και κατά τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Προβλέπεται ότι θα χρησιµοποιηθούν µεταλλικές 
σωληνώσεις µε εξωτερική διάµετρο µιας (1) ίντσας και πάχος 
τοιχώµατος όχι µικρότερο των 0,058 ιντσών (17 Birbingham Wire 
Gauge) και ότι οι συνδέσεις θα γίνουν µε συνδέσµους διαστολικού 
τύπου. Οι σωληνώσεις θα κόβονται, θα κατεργάζονται, θα 
κάµπτονται και θα συνδέονται, όπως απαιτείται. Οι 
προµηθευόµενες σωληνώσεις θα είναι καθαρές, χωρίς σκουριά, 
εσωτερικά και εξωτερικά και θα διατηρούνται από τον Ανάδοχο 
στην κατάσταση αυτή, µέχρι να εντοιχισθούν στο σκυρόδεµα. 
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Όλες οι συνδέσεις των σωληνώσεων του συστήµατος ψύξης, θα 
καθαρίζονται µε πλύσιµο και θα δοκιµάζονται σε πίεση εφτά (7) 
ατµοσφαιρών παρουσία εκπροσώπων της Υπηρεσίας πριν από τον 
εντοιχισµό τους στο σκυρόδεµα. Ο Ανάδοχος θα προστατεύει τις 
σωληνώσεις από µετακίνηση ή βλάβες κατά τη διάρκεια της 
σκυροδέτησης και των άλλων εργασιών που θα εκτελεσθούν µετά 
την τοποθέτηση και τον έλεγχό τους. Στα άκρα εισόδου και εξόδου 
των σερπαντινών των σωληνώσεων ψύξης (coils) που προεξέχουν 
από τις καλουπωµένες επιφάνειες του σκυροδέµατος, θα 
τοποθετούνται βιδωτά πώµατα. Στο µέσο κάθε στρώσης 
σκυροδέµατος, όπου και όπως θα καθορισθεί από την Υπηρεσία, 
θα τοποθετηθούν οριζόντιοι ευθύγραµµοι σωλήνες, για την 
εισαγωγή θερµοµέτρων αντίστασης, για τον προσδιορισµό της 
θερµοκρασίας του σκυροδέµατος κατά τη διάρκεια των εργασιών 
ψύξης. 
Οι σωληνώσεις που για οποιοδήποτε λόγο φράζουν, παρουσιάζουν 
διαρροή ή άλλες φθορές πριν από την ολοκλήρωση της ψύξης του 
σκυροδέµατος, θα αποφράσσονται ή θα αντικαθίστανται από τον 
Ανάδοχο, κατά τρόπο που θα ικανοποιεί την Υπηρεσία, χωρίς 
πρόσθετη αποζηµίωση. Ο Ανάδοχος θα πωµατίζει και θα 
προστατεύει κατάλληλα µε οποιοδήποτε τρόπο τα άκρα των 
σερπαντινών (coils) κατά τρόπο που θα ικανοποιεί την Υπηρεσία. 
Οι σερπαντίνες ψύξης µετά το πέρας των εργασιών θα γεµίζονται 
µε τσιµεντένεµα όπως προδιαγράφεται στο Κεφάλαιο 3 και κατόπιν 
θα αφαιρούνται τα βιδωτά πώµατα στα άκρα των σωληνώσεων. 
Όλες οι οπές, που θα µείνουν µετά την αφαίρεση των βιδωτών 
πωµάτων, θα γεµίσουν αµέσως και πλήρως µε τσιµεντοκονία ή µε 
στεγνή τσιµεντοκονία.  

9.2.4  Τσιµεντενέσεις Επαφής 

Οι περιφερειακές τσιµεντενέσεις επαφής για την πλήρωση των κενών µεταξύ 
της επένδυσης της σήραγγας, και του σκυροδέµατος του πώµατος και της 
πλήρωσης της σήραγγας  εκτροπής θα εκτελεσθούν τουλάχιστον µετά από 
τριάντα (30) ηµέρες από την ολοκλήρωση της σκυροδέτησης του πώµατος. 

Το σύστηµα των σωληνώσεων και άλλων εξαρτηµάτων για τις περιφερειακές 
τσιµεντενέσεις επαφής στο πώµα και πλήρωση της σήραγγας, θα εντοιχισθεί 
στο σκυρόδεµα όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την 
Υπηρεσία. 

Το σύστηµα τσιµεντενέσεων θα αποτελείται από τις σωληνώσεις 
τσιµεντενέσεων και εξαερισµού και τα αντίστοιχα ειδικά τεµάχια, τα στόµια 
εκροής του τσιµεντενέµατος και άλλα εξαρτήµατα που θα προµηθεύονται από 
τον Ανάδοχο. 

Όλοι οι σωλήνες διανοµής και παροχής, οι σωλήνες επιστροφής και οι 
σωλήνες εξαερισµού θα είναι µεταλλικοί γαλβανισµένοι σωλήνες µε λεπτά 
τοιχώµατα, σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Federal Specification WW-T-806b 
ή εγκεκριµένη παρόµοια. Τα στόµια εκροής του τσιµεντενέµατος θα είναι 
όπως φαίνονται στα Σχέδια. Οι σύνδεσµοι για τη σύνδεση µεταλλικών 
σωλήνων µε άκρα χωρίς  

σπείρωµα και οι σύνδεσµοι που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση των 
παραπάνω µεταλλικών σωλήνων µε τυποποιηµένα εξαρτήµατα σωλήνων, θα 
είναι στεγανοί ειδικής κατασκευής για µεταλλικούς σωλήνες. Τα ταυ που θα 
χρησιµοποιηθούν για την σύνδεση των µεµονωµένων σωλήνων διανοµής ή 
των στοµίων εκροής του τσιµεντενέµατος µε τους κύριους αγωγούς διανοµής, 
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θα είναι γαλβανισµένα και σύµφωνα µε τα Σχέδια. Οι τυποποιηµένες 
συνδέσεις των σωλήνων θα γίνονται µε γαλβανισµένα εξαρτήµατα 
τυποποιηµένου βάρους. Τα βιδωτά πώµατα των σωλήνων θα είναι τύπου Α 
από σφυρήλατο σίδερο ή χάλυβα σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Federal 
Specification WW-N-351 ή εγκεκριµένη παρόµοια. Τα πώµατα και οι 
σύνδεσµοι θα είναι εξαρτήµατα τύπου 11 από ελατό σίδηρο σύµφωνα µε την 
Προδιαγραφή, Federal Specification  WW-P-521b ή εγκεκριµένη παρόµοια. 
Όλα τα καρφιά, τα σύρµατα πρόσδεσης, τα ξύλινα πώµατα, τα ασφαλτικά 
γαλακτώµατα που χρησιµοποιούνται για στεγάνωση και τα προσωρινά 
στηρίγµατα που απαιτούνται για την εγκατάσταση του συστήµατος 
τσιµεντενέσεων θα χορηγούνται από τον Ανάδοχο. 

Όλες οι σωληνώσεις και τα ειδικά τεµάχια που θα εντοιχισθούν στο 
σκυρόδεµα θα καθαρίζονται επιµελώς από κάθε ακαθαρσία, λιπαρές ουσίες, 
τσιµεντένεµα και κονίαµα, αµέσως πριν εντοιχισθούν στο σκυρόδεµα. Οι 
σωληνώσεις και τα ειδικά τεµάχιά τους θα συναρµολογούνται, θα 
τοποθετούνται προσεκτικά και θα συγκρατούνται σταθερά στη θέση τους κατά 
τη διάρκεια της σκυροδέτησης. Θα ληφθεί µέριµνα ώστε να εξασφαλισθεί ότι 
τα δύο (2) τεµάχια, από κάλυµµα κιβωτίου εξόδου ηλεκτρικών συνδέσεων, 
που συνιστούν το στόµιο εκροής του τσιµεντενέµατος, θα διατηρούνται σε 
ακριβή ευθυγραµµία και σχετική θέση µεταξύ τους και το κάθε τεµάχιο θα 
αποτελεί αναπόσπαστο τµήµα και θα κινείται µαζί µε την µάζα του 
σκυροδέµατος στην οποία είναι αγκυρωµένο. Η µέθοδος στερέωσης του 
πρώτου τεµαχίου κάθε στοµίου εκροής στους τύπους και στη συνέχεια του 
δευτέρου τεµαχίου στο πρώτο, φαίνεται στα Σχέδια. Αυτή η µέθοδος θα 
εφαρµόζεται µε µεγάλη ακρίβεια εκτός εάν η Υπηρεσία την τροποποιήσει µε 
ειδικές οδηγίες. 

Όπου σωλήνωση τσιµεντενέσεων απολήγει σε επιφάνεια σκυροδέµατος που 
είναι εκτεθειµένη σε ροή νερού, η σωλήνωση θα απολήγει µέσα σε εγκοπή 
που θα κατασκευάζεται στην επιφάνεια του σκυροδέµατος. Όπου σωλήνωση 
τσιµεντενέσεων απολήγει σε άλλες εκτεθειµένες επιφάνειες σκυροδέµατος, θα 
προσαρµόζεται στην απόληξη της σωλήνωσης ειδικό πώµα ώστε να 
διευκολύνεται η αφαίρεση, όπως δείχνεται στα Σχέδια. 

Θα λαµβάνεται µέριµνα ώστε να εξασφαλιστεί ότι όλα τα τµήµατα του 
συστήµατος τσιµεντενέσεων θα διατηρούνται ελεύθερα από ακαθαρσίες ή 
άλλες ξένες ουσίες. Μετά την εγκατάσταση κάθε στρώσης του συστήµατος 
τσιµεντενέσεων και πριν από την διάστρωση του σκυροδέµατος γύρω του, 
καθώς επίσης και οποτεδήποτε απαιτηθεί, η σωλήνωση θα ελέγχεται µε 
διοχέτευση πεπιεσµένου αέρα ώστε να εξασφαλισθεί ότι το σύστηµα είναι 
τελείως απαλλαγµένο από εµφράξεις, και αµέσως µετά θα πωµατίζεται 
προσωρινά ή θα κλείνεται µε κάποιο άλλο τρόπο ώστε να αποφευχθεί η 
πιθανή είσοδος οποιασδήποτε ξένης ουσίας µέσα στη σωλήνωση µέχρις ότου 
αρχίσει η τσιµεντένεση µε πίεση. 

Οι εργασίες τσιµεντενέσεως µεταξύ της επένδυσης της σήραγγας εκτροπής 
και του σκυροδέµατος του πώµατος και πλήρωσης της σήραγγας θα 
εκτελούνται µε µίγµατα τσιµεντενέσεων, πιέσεις, ρυθµό άντλησης και διαδοχή 
που θα καθορισθεί από την Υπηρεσία. 

 

9.3  ΑΡΜΟΙ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Οι αρµοί στα έργα από σκυρόδεµα θα κατασκευαστούν στις θέσεις και θα 
έχουν διαστάσεις, όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα εγκριθεί από την 
Υπηρεσία. Το συνολικό κόστος της κατασκευής αρµών κατασκευής, 
συστολής, διαστολής και ελέγχου καθώς και της προµήθειας, τοποθέτησης 
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και επάλειψης αντίστοιχα του σφραγιστικού υλικού, όπου απαιτείται, θα 
συµπεριλαµβάνεται στις Συµβατικές τιµές µονάδας για το σκυρόδεµα. 

9.3.1  Αρµοί Κατασκευής 

Οι αρµοί θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
υποπαραγράφου 8.13.2. Για να αποφευχθεί η απολέπιση των ακµών, οι 
αρµοί κατασκευής που τέµνουν επιφάνειες υπό σχετικά µικρή γωνία, θα 
διαµορφώνονται µε απότµηση βάθους δεκαπέντε έως είκοσι (15-20) 
εκατοστών περίπου κάθετα προς την επιφάνεια του σκυροδέµατος στην 
περιοχή κοντά στην τοµή. 

9.3.2  Αρµοί ∆ιαστολής, Συστολής και Ελέγχου 

Οι αρµοί διαστολής, συστολής και ελέγχου, θα κατασκευάζονται στις θέσεις, 
που δείχνονται στα Σχέδια ή όπως θα καθορισθούν από την Υπηρεσία. 

Κανένα σταθερό µεταλλικό τεµάχιο εντοιχισµένο στο σκυρόδεµα δεν θα 
συνεχίζεται µέσω των αρµών διαστολής ή συστολής, εκτός όπου δείχνεται 
διαφορετικά στα Σχέδια ή θα καθοριστεί από την Υπηρεσία. Οι ακµές των 
επιφανειών του σκυροδέµατος, οι παρακείµενες στον αρµό, δεν θα πρέπει να 
αποκλίνουν µεταξύ τους πάνω από έξι (6) mm. Οι αρµοί θα σχηµατίζονται µε 
καλούπωµα του σκυροδέµατος από τη µία πλευρά του αρµού και µετά την 
πήξη αυτού του σκυροδέµατος, θα διαστρώνεται το σκυρόδεµα στην άλλη 
πλευρά του αρµού. Εκτός από τους αρµούς συστολής στους οποίους 
πρόκειται να εκτελεστεί τσιµεντένεση, η επιφάνεια του σκυροδέµατος στον 
αρµό συστολής που διαστρώθηκε πρώτα θα καθαρίζεται και θα 
επικαλύπτεται µε στεγανωτικό υλικό πριν από την διάστρωση του 
σκυροδέµατος στην άλλη πλευρά του αρµού. Τα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν στους αρµούς θα προταθούν από τον Ανάδοχο και θα 
εγκριθούν από την Υπηρεσία. 

9.3.3  Στεγανωτικές Ταινίες από Ελαστικό 

α.  Υλικά 
Οι στεγανωτικές ταινίες από ελαστικό θα προµηθεύονται σε πλάτος 
είκοσι τριών (23) εκατοστών, θα έχουν δύο (2) ή τρεις (3) 
διογκώσεις και θα τοποθετούνται όπως δείχνεται στα Σχέδια ή 
όπως καθορίζεται από την Υπηρεσία. Το σχήµα των στεγανωτικών 
ταινιών, τα µεγέθη των διογκώσεων, τα πάχη των κορµών και η 
µορφή και οι διαστάσεις των ταινιών σύνδεσης από ελαστικό, θα 
πληρούν τις ακόλουθες Τεχνικές Προδιαγραφές, εκτός αν εγκριθεί 
διαφορετικά γραπτά από την Υπηρεσία. 

(1)  Ελαστικό 
Το ελαστικό για στεγανωτικές ταινίες θα είναι υλικό υψηλής 
ποιότητας (tread-type). Το βασικό πολυµερές θα είναι φυσικό 
ελαστικό, συνθετικό ελαστικό ή συνδυασµός και των δύο. Το 
ελαστικό, όταν υποβληθεί σε δοκιµές σύµφωνα µε την 
Προδιαγραφή, US Federal Test Method Standard No. 601, θα 
πρέπει να έχει τις ακόλουθες φυσικές ιδιότητες : 
Φυσικά Χαρακτηριστικά Απαίτηση Μέθοδος ∆οκιµής Νο. 
Αντοχή σε εφελκυσµό, χιλιόγραµµα ανά τετραγωνικό 
εκατοστό, ελάχιστη 210 4111 Σκληρότητα (Shore Durometer) 
(Τύπος Α) 60-70 3021 

Eπιµήκυνση στη θραύση ποσοστό επί τοις εκατό, ελάχιστο 
450 4121  
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Αντοχή σε εφελκυσµό µετά την τεχνητή παλαίωση σε 
ατµόσφαιρα οξυγόνου (48 ώρες, 70°C), (21 χιλιόγραµµα ανά 
τετρ.εκ.), ποσοστό επί τοις εκατό της αντοχής σε εφελκυσµό 
πριν την παλαίωση, ελάχιστο 80 7111 
Βύθιση λόγω θλίψης (σταθερή παραµόρφωση), ποσοστό επί 
τοις εκατό της αρχικής παραµόρφωσης, µέγιστο 30 3311 
Απορρόφηση νερού, κατά βάρος (2 µέρες στους 70°C) 
ποσοστό επί τοις εκατό, µέγιστο 5 6251 

Ειδικό βάρος 1,16±0,04 4011 

(2)  Ελαστική Κόλλα και Ελαστικό Τσιµέντο 
Η ελαστική κόλλα και το ελαστικό τσιµέντο για κολλήσεις 
ελαστικών θα είναι κατάλληλα για την επιτόπου σύνδεση των 
ελαστικών στεγανωτικών ταινιών. 

β.  Κατασκευή των Στεγανωτικών Ταινιών από Ελαστικό 
Οι στεγανωτικές ταινίες από ελαστικό θα κατασκευάζονται µε 
συµπαγείς διατοµές, µε χύτευση σε καλούπια ή µε εξόλκευση. Το 
υλικό θα κατασκευάζεται και θα συντηρείται µε τρόπο ώστε όλες οι 
διατοµές να είναι συµπαγείς, οµογενείς και απαλλαγµένες από 
πόρους και άλλες ατέλειες. 
Όλα τα ελαττώµατα θα επιδιορθώνονται κατά τρόπο που θα 
ικανοποιεί την Υπηρεσία ή θα αφαιρούνται από το έτοιµο προϊόν µε 
αποκοπή του ελαττωµατικού τµήµατος και µάτισµα. Οι 
διασταυρώσεις των στεγανωτικών ταινιών, µορφής ταυ (T), 
σταυρού (+) ή γάµα (Γ) θα είναι χυτά τεµάχια από το ίδιο υλικό 
όπως οι στεγανωτικές ταινίες. 
Οι στεγανωτικές ταινίες θα προµηθεύονται σε συνεχή, χωρίς 
µάτισµα, µήκη των δεκαπέντε (15) µέτρων, εκτός των ειδικών 
τεµαχίων. 

γ.  Επιθεώρηση και ∆οκιµές των Στεγανωτικών Ταινιών από Ελαστικό 
∆εν θα γίνεται καµία αποστολή στεγανωτικών ταινιών από ελαστικό 
από το Εργοστάσιο, µέχρι να υποβληθούν και να εγκριθούν από 
την Υπηρεσία, επικυρωµένες εκθέσεις δοκιµών των στεγανωτικών 
ταινιών από ελαστικό. Όταν οι στεγανωτικές ταινίες από ελαστικό 
παραδοθούν στο Εργοτάξιο, θα ληφθούν δείγµατα κατά τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας και ο Ανάδοχος θα εκτελέσει µε δαπάνες του όλες 
τις απαιτούµενες δοκιµές σε εγκεκριµένο Εργαστήριο, προκειµένου 
να αποδειχθεί ότι οι ελαστικές στεγανωτικές ταινίες πληρούν τις 
απαιτήσεις των φυσικών ιδιοτήτων που καθορίζονται παραπάνω. 

δ.  Αποθήκευση 
Οι στεγανωτικές ταινίες από ελαστικό θα αποθηκεύονται σε 
στεγασµένο χώρο όπου η θερµοκρασία θα είναι µικρότερη ή ίση µε 
25°C και δεν θα είναι εκτεθειµένες στην άµεση επίδραση των 
ακτίνων του ήλιου. Οι στεγανωτικές ταινίες θα αποθηκεύονται έτσι 
ώστε να επιτρέπεται η ελεύθερη κυκλοφορία του αέρα γύρω από το 
ελαστικό και θα προστατεύονται από την επαφή µε λάδια ή µε 
λιπαρές ουσίες. 

ε.  Υλικά για την Ένωση Στεγανωτικών Ταινιών από Ελαστικό 
Τα υλικά για τη σύνδεση των στεγανωτικών ταινιών θα πληρούν τις 
ακόλουθες προδιαγραφές : 

(1)  Πλάκες σύνδεσης 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  310 

Οι πλάκες σύνδεσης θα κατασκευάζονται από ανοξείδωτες 
χαλύβδινες πλάκες πάχους Νο. 16 USA Standard Gage, που 
θα πληρούν τη Προδιαγραφή "US Federal Specification 00-5-
766a", Κατηγορία 6, Κατάσταση Α, και οποιαδήποτε 
κατάλληλη επεξεργασία της επιφάνειας. 
Εάν για κάποιο λόγο προταθούν ισοδύναµες Προδιαγραφές ή 
αποκλίσεις από τις Προδιαγραφές που καθορίζονται εδώ, ο 
Ανάδοχος θα έχει τη γραπτή έγκριση της Υπηρεσίας. 

(2)  Κοχλίες, Περικόχλια, Ροδέλες 
Οι κοχλίες, τα περικόχλια και οι ροδέλες θα είναι 
κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα περιεκτικότητας 
δεκαοκτώ τοις εκατό (18%) σε χρώµιο και οκτώ τοις εκατό 
(8%) σε νικέλιο. 

στ.  Εκτέλεση της Εργασίας 
Όλες οι επί τόπου συνδέσεις και οι διασταυρώσεις στεγανωτικών 
ταινιών από ελαστικό ή µέταλλο θα γίνονται όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, ώστε να 
εξασφαλιστούν στεγανές συνδέσεις. Στις συνδέσεις µε κοχλίες, οι 
επιφάνειες που βρίσκονται σε επαφή θα επεξεργάζονται και θα 
επικαλύπτονται µε ελαστικό τσιµέντο. Όπου θα απαιτηθεί η 
αφαίρεση των διογκώσεων, η κοπή τους θα εκτελείται προσεκτικά.  
Οι επί τόπου βουλκανιζαρισµένες κολλήσεις δεν θα επιτραπούν. Οι 
διασταυρώσεις των στεγανωτικών ταινιών από ελαστικό µπορούν 
να προµηθεύονται σαν ειδικά τεµάχια χυτά στο Εργοστάσιο. Οι επί 
τόπου συνδέσεις στεγανωτικών ταινιών από ελαστικό, 
συµπεριλαµβανοµένων των διασταυρώσεων των στεγανωτικών 
ταινιών, για τις οποίες δεν είναι διαθέσιµα ειδικά τεµάχια, µπορούν 
να γίνονται µε χηµική συγκόλληση σύµφωνα µε την έγκριση της 
Υπηρεσίας. Οι χηµικά συγκολληµένες συνδέσεις θα έχουν αντοχή 
θραύσης όχι µικρότερη του πενήντα τοις εκατό (50%) της αντοχής 
του υλικού χωρίς συγκόλληση και θα αντέχουν την κάµψη στις 180 
µοίρες γύρω από περόνη διαµέτρου πέντε (5) εκατοστών χωρίς 
ρηγµάτωση ή αποκόλληση. Ματίσµατα που γίνονται µε χρήση 
υλικού χηµικής συγκόλλησης θα γίνονται µε αλληλοεπικάλυψη, µε 
σχήµα τετράγωνο ή σφηνοειδές. Η ελάχιστη αντοχή σε διάτµηση θα 
είναι εννέα (9) χιλιόγραµµα ανά τετραγωνικό εκατοστό. Τα 
µατίσµατα τετράγωνου σχήµατος θα γίνονται µε αλληλοεπικάλυψη 
πέντε (5) εκατοστών, σε όλο το πλάτος της στεγανωτικής ταινίας. Οι 
διογκώσεις στην περιοχή της επικάλυψης θα αποτέµνονται µέχρι το 
επίπεδο του κορµού της στεγανωτικής ταινίας. 
Τα µατίσµατα µε σφηνοειδές σχήµα θα γίνονται µε επιφάνεια 
επικάλυψης, σε τετραγωνικά εκατοστά, ίση µε δύο φορές το πλάτος 
της στεγανωτικής ταινίας. Μία ελάχιστη επικάλυψη µήκους 
δεκαεννέα (19) χιλιοστών θα υπάρχει στις διογκώσεις µετά την 
απότµησή τους µέχρι το επίπεδο του κορµού της ταινίας. 
Για την εκτέλεση των µατισµάτων µε χηµική συγκόλληση θα 
χρησιµοποιείται η ακόλουθη διαδικασία: 

(1)  Oι διογκώσεις στην περιοχή της επικάλυψης θα λειαίνονται ή 
θα κόβονται µέχρι το επίπεδο του κορµού της στεγανωτικής 
ταινίας. Η ένωση θα καθαρίζεται επιµελώς µε ξύσιµο και 
πλύσιµο µε συρµατόβουρτσα και απορρυπαντικό. Η περιοχή 
του µατίσµατος θα ξεπλένεται και θα στεγνώνεται µε τη 
βοήθεια υφάσµατος. 
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(2)  Το υλικό χηµικής συγκόλλησης θα απλώνεται σε  λωρίδες ανά 
αποστάσεις έξι (6) χιλιοστών περίπου στην µία επιφάνεια 
συγκόλλησης και γύρω από την ακµή της δεύτερης 
επιφάνειας συγκόλλησης. 

(3)  Oι επιφάνειες µε το υλικό συγκόλλησης, θα τοποθετούνται 
µαζί ανάµεσα σε πλάκες, που έχουν το σχήµα της διατοµής 
της στεγανωτικής ταινίας, και θα συµπιέζονται µε σφικτήρες 
σχήµατος C ή µε πρέσα και µε µοναδιαίο φορτίο εικοσιένα 
(21) χιλιόγραµµα στο τετραγωνικό εκατοστό (1,6 χιλιοστά 
συµπίεση στο πάχος της ένωσης). Το φορτίο θα εφαρµόζεται 
επί πέντε (5) λεπτά τουλάχιστο. Μετά την αφαίρεση, η ένωση 
θα δοκιµάζεται µε κάµψη. Οι ακµές των ενώσεων θα είναι 
στερεά ενωµένες. 

(4)  Όλες οι εκτεθειµένες ακµές της ένωσης θα επικαλύπτονται µε 
µίγµα από ασφαλτούχο και ελαστικό υλικό. Στην επικάλυψη 
που προεξέχει το µίγµα θα σχηµατίζει φιλέτο, ώστε να 
εξασφαλίζεται η άµεση επαφή του σκυροδέµατος. Τα 
µατίσµατα επιτόπου θα γίνονται µε χρήση υλικού χηµικής 
συγκόλλησης και µε την προδιαγραφόµενη διαδικασία. Κατά 
το δυνατόν θα χρησιµοποιούνται για τα µατίσµατα επιτόπου 
χυτά ειδικά τεµάχια διασταυρώσεων. 

Οι επίπεδες διασταυρώσεις, για τις οποίες δεν διατίθενται από τον 
κατασκευαστή τυποποιηµένες συνδέσεις, θα σχηµατίζονται µε 
κατάλληλη λείανση των διατοµών των στεγανωτικών ταινιών στη 
διασταύρωση και επιτόπια συγκόλληση µε υλικό χηµικής 
συγκόλλησης. 
Οι κατακόρυφες γωνίες θα διαµορφώνονται µε κάµψη της 
στεγανωτικής ταινίας σαν συνεχές τεµάχιο µέσα στη διατέµνουσα 
κατασκευή από σκυρόδεµα. Οι ακτίνες κάµψης δεν θα είναι 
µικρότερες από αυτές που δείχνονται στον παρακάτω πίνακα : 

Ελάχιστες Ακτίνες Κάµψης των Στεγανωτικών Ταινιών 
Πλάτος 23 cm (στεγαν. ταιν. µε 2 διογκώσεις) - Ακτίνα 13 cm. 
Πλάτος 23 cm (στεγαν. ταιν. µε 3 διογκώσεις) - Ακτίνα 25 cm. 
Όλες οι στεγανωτικές ταινίες θα επικαλύπτονται µε σκυρόδεµα 
πάχους τουλάχιστον πέντε (5) εκατοστών. 
Η στεγανωτική ταινία θα στηρίζεται σταθερά στον τύπο του 
σκυροδέµατος, έτσι ώστε να αποφεύγεται η µετατόπισή της από τη 
γραµµή και την κλίση της, κάθετα προς τη µέση γραµµή του αρµού. 
Η στεγανωτική ταινία θα συγκρατείται στους τύπους µε στηρίγµατα 
ή συνδετήρες που δεν θα διατρυπούν την κεντρική διόγκωση ή τον 
κορµό της διατοµής. Η στεγανωτική ταινία θα καρφώνεται µόνο στα 
τµήµατα των διογκώσεων κατά µήκος των ακµών της ταινίας. 
Το αρχικό σκυρόδεµα γύρω από τις στεγανωτικές ταινίες θα 
τοποθετείται προσεκτικά, ώστε να αποφευχθεί κάµψη των 
στεγανωτικών ταινιών και να εξασφαλιστεί θετική γεφύρωση κατά 
πλάτος του αρµού. 
Στην περίπτωση που θα χρησιµοποιηθούν στεγανωτικές ταινίες 
από φυσικό ελαστικό, όλα τα επί τόπου µατίσµατα και οι 
διασταυρώσεις των στεγανωτικών ταινιών θα γίνονται έτσι ώστε να 
δηµιουργούνται στεγανές συνδέσεις µε µέθοδο που θα εγκριθεί από 
την Υπηρεσία. Θα παρέχεται κατάλληλη στήριξη και προστασία 
καθόλη τη διάρκεια των εργασιών ώστε να αποφευχθούν οι βλάβες, 
φθορές ή παραµορφώσεις των στεγανωτικών ταινιών από 
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ελαστικό. Οι στεγανωτικές ταινίες θα τοποθετούνται, έτσι ώστε να 
εντοιχίζεται κατά προσέγγιση ίσο πλάτος του υλικού, στο 
σκυρόδεµα της κάθε παρειάς του αρµού. 
Το σκυρόδεµα θα διαστρώνεται προσεκτικά και θα δονείται γύρω 
από τις στεγανωτικές ταινίες για να εξασφαλιστεί η απόλυτη 
πλήρωση των τύπων στις περιοχές γύρω από τις στεγανωτικές 
ταινίες και η πλήρης επαφή µεταξύ του σκυροδέµατος και όλων των 
επιφανειών των στεγανωτικών ταινιών. Στην περίπτωση που θα 
τοποθετηθεί στεγανωτική ταινία στο σκυρόδεµα της µιας παρειάς 
του αρµού, περισσότερο από ένα (1) µήνα πριν την 
προγραµµατισµένη ηµεροµηνία διάστρωσης του σκυροδέµατος 
στην άλλη παρειά του αρµού, η εκτεθειµένη στεγανωτική ταινία θα 
καλύπτεται για να προστατεύεται από την άµεση έκθεση στις 
ακτίνες του ηλίου και από ζηµιά του υλικού που µπορεί να 
προκληθεί από την κυκλοφορία κ.λπ. 

9.3.4  Μεταλλικές Στεγανωτικές Ταινίες 

α.  Υλικά 
Ο Ανάδοχος θα προµηθεύει και θα τοποθετεί µεταλλικές 
στεγανωτικές ταινίες όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως καθορίζεται 
από την Υπηρεσία. Οι µεταλλικές στεγανωτικές ταινίες θα πληρούν 
τις απαιτήσεις που αναφέρονται παρακάτω, εκτός αν εγκριθεί 
διαφορετικά γραπτά από την Υπηρεσία. 

(1)  Στεγανωτικές ταινίες από Ανοξείδωτο Χάλυβα 
Οι στεγανωτικές ταινίες από ανοξείδωτο χάλυβα θα έχουν 
πλάτος εικοσιτριών (23) και τριάντα (30) εκατοστών και θα 
πληρούν την Προδιαγραφή ASTM A-167, Class 6, Condition 
A (unnealed), (Κατηγορία 6, Κατάσταση Α, ανωπτηµένη), µε 
τελική επιφάνεια θερµής ή ψυχρής εξέλασης, πάχους Νο. 20 
του προτύπου των ΗΠΑ. Οι ράβδοι συγκόλλησης ή 
µπρουντζοκόλλησης για τη συγκόλληση ή µπρουντζοκόλληση 
µεταλλικών ανοξείδωτων στεγανωτικών ταινιών, θα είναι 
τύπου και σύνθεσης εγκεκριµένων από την Υπηρεσία. 

(2)  Στεγανωτικές Ταινίες από Χαλκό 
Οι στεγανωτικές ταινίες από χαλκό θα πληρούν τις απαιτήσεις 
της Προδιαγραφής ASTM B-370-66. 

β.  Εκτέλεση της Εργασίας 
Οι στεγανωτικές ταινίες θα συνδέονται προσεκτικά µε συγκόλληση 
ή µε µπρουντζοκόλληση έτσι ώστε να  σχηµατίζουν συνεχή στεγανά 
διαφράγµατα στις ενώσεις, µε αλληλοεπικάλυψη τουλάχιστον 
δεκαπέντε (15) χιλιοστών και συνεχή συγκόλληση σε όλο το πλάτος 
των στεγανωτικών ταινιών. Θα γίνεται πρόβλεψη για επαρκή 
στήριξη και προστασία των στεγανωτικών ταινιών κατά τη διάρκεια 
των εργασιών. Ο Ανάδοχος θα αντικαθιστά ή θα επιδιορθώνει όλες 
τις διάτρητες ή κατεστραµένες στεγανωτικές ταινίες κατά τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας. Οι λεπτοµέρειες του τύπου, του σχήµατος και των 
συνδέσεων των στεγανωτικών ταινιών, καθώς και η σύνδεση 
µεταλλικών στεγανωτικών ταινιών µε στεγανωτικές ταινίες από 
ελαστικό θα είναι σύµφωνες µε τα Σχέδια ή όπως καθορίζεται από 
την Υπηρεσία. 
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9.4  ΕΠΑΛΕΙΨΗ ΓΙΑ ∆ΙΑΚΟΠΗ ΤΗΣ ΣΥΝΑΦΕΙΑΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΟ 
ΣΤΕΓΑΝΩΣΗΣ ΑΡΜΩΝ (CAULKING COMPOUND)  

9.4.1  Επάλειψη για ∆ιακοπή της Συνάφειας 

Τα υλικά θα συνίστανται από γαλάκτωµα ασφάλτου ή ορυκτέλαιο ή 
πισσόχαρτο ή άλλο υλικό εγκεκριµένο από την Υπηρεσία. Η επάλειψη για 
διακοπή της συνάφειας θα εκτελείται όπου και όπως δείχνεται στα Σχέδια ή 
όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία. Η επάλειψη θα εκτελείται 
τουλάχιστον εικοσιτέσσερις (24) ώρες πριν από τη διάστρωση του γειτονικού 
σκυροδέµατος, εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. Οι 
επιφάνειες στις οποίες θα εφαρµοστεί επάλειψη, θα είναι καθαρές και 
στεγνές. Η επάλειψη θα εκτελείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
Κατασκευαστή. 

9.4.2  Υλικό Στεγάνωσης των Αρµών 

Το υλικό στεγάνωσης των αρµών θα είναι τύπου και χρώµατος εγκεκριµένου 
από την Υπηρεσία και θα τοποθετείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
Κατασκευαστή. 

 

9.5  ΥΛΙΚΟ ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΑΡΜΩΝ ΕΥΚΑΜΠΤΟΥ ΤΥΠΟΥ 

9.5.1  Υλικά 

Το υλικό πλήρωσης αρµών εύκαµπτου τύπου (resilient - type) θα 
προµηθεύεται από τον Ανάδοχο στο πάχος που δείχνεται στα Σχέδια και θα 
είναι προσχηµατισµένο υλικό πλήρωσης αρµών διαστολής δηλ. µια ινώδη 
πλάκα, συµπιέσιµη, όχι εξελασµένη, εµποτισµένη µε bitumen. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει για έγκριση στην Υπηρεσία δείγµα υλικού 
συνοδευόµενο από όλα τα απαραίτητα στοιχεία που θα αποδεικνύουν ότι το 
υπόψη υλικό είναι σύµφωνο µε τις Τ.Π. 

9.5.2  Εκτέλεση της Εργασίας 

Το προσχηµατισµένο υλικό πλήρωσης θα κόβεται και θα τοποθετείται από 
τον Ανάδοχο, στους αρµούς και σύµφωνα µε τις διαστάσεις που δείχνονται 
στα Σχέδια ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία. Το υλικό πλήρωσης θα 
συγκρατείται σταθερά στην θέση του σε επαφή µε την περατωµένη παρειά 
του αρµού διαστολής µε χάλκινα ή ορειχάλκινα καρφιά πακτωµένα στο 
σκυρόδεµα που διαστρώθηκε πρώτο. Οι αρµοί του υλικού πλήρωσης θα 
πρέπει να είναι τόσο κλειστοί, ώστε να µη µπορεί να περάσει κονίαµα του 
σκυροδέµατος τους µέσα από τον αρµό. Το υλικό πλήρωσης αρµών θα 
διακινείται προσεκτικά και θα αποθηκεύεται σε στεγασµένο χώρο ώστε να 
αποφεύγεται ζηµιά του υλικού. 

 

9.6  ΥΛΙΚΟ ΣΦΡΑΓΙΣΗΣ ΑΡΜΩΝ 

9.6.1  Υλικά 

Το υλικό σφράγισης αρµών που θα διαστρώνεται εν θερµώ θα προµηθεύεται 
και θα εφαρµόζεται από τον Ανάδοχο. Το υλικό σφράγισης θα είναι δύο 
συστατικών µε βάση πολυσουλφίδια και θα είναι σύµφωνο µε το DIN 
18540/73 και το BS 4254/67. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει για έγκριση στην 
Υπηρεσία δείγµα υλικού συνοδευόµενο από όλα τα απαραίτητα στοιχεία που 
θα αποδεικνύουν ότι το υπόψη υλικό είναι σύµφωνο µε τις Τ.Π. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  314 

9.6.2  Eκτέλεση της Εργασίας 

Οι αρµοί του σκυροδέµατος θα στεγνώνονται µε θέρµανση, αν είναι αναγκαίο, 
και θα γεµίζονται αµέσως µετά την περίοδο συντήρησης του σκυροδέµατος ή 
αργότερα µόλις το επιτρέψουν οι καιρικές συνθήκες, ή όπως θα καθορισθεί 
από την Υπηρεσία. Αµέσως πριν από την πλήρωση, οι αρµοί θα καθαρίζονται 
τελείως από σκόνη, ακαθαρσίες ή άλλο ανεπιθύµητο υλικό, µε µεθόδους 
εγκεκριµένες από την Υπηρεσία. Πριν από την πλήρωση των αρµών στις 
επιφάνειες του αρµού θα γίνεται ελαφρό αστάρωµα µε υλικό και µέθοδο που 
θα εγκριθούν από την Υπηρεσία. 

Οι αρµοί θα πληρώνονται σε περασιά µε την επιφάνεια του σκυροδέµατος µε 
έκχυση του υλικού ή µε πιστολέτο. Όλο το πλεονάζον υλικό θα αφαιρείται. 

 

9.7  ΥΛΙΚΟ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΥΓΡΑΣΙΑ 

9.7.1  Υλικά 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύει υλικό προστασίας από την υγρασία, όπου 
υπάρχει η απαίτηση για εφαρµογή αξιόπιστης υγροµόνωσης, σύµφωνα µε τα 
σχέδια και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Η µόνωση θα αποτελείται από σύστηµα 
τριών υλικών τα οποία συνεργάζονται µεταξύ τους. 

Το υλικό 1 είναι άχρωµο διαφανές υγρό µε βάση ανόργανες αλκαλικές 
πυριτικές ενώσεις και συνεχή χηµική, σταθερότητα στο χρόνο, µε πυκνότητα 
1,0-1,2 Kg/1t και PH από 10-12, µε µεγάλη ικανότητα διείσδυσης στο 
σκυρόδεµα ώστε να σχηµατίζεται ένα εξαιρετικά ανθεκτικό φιλµ, το οποίο 
παρέχει στεγανότητα έναντι νερού και δεν επιτρέπει την ανάπτυξη φυτικών 
πάνω στο σκυρόδεµα. 

Το υλικό 2 είναι ένα στεγανωτικό κονίαµα, το οποίο αποτελείται από ειδικό 
µίγµα σε µορφή σκόνης και νερό σε αναλογία κατ' όγκο 4:1 περίπου. Το 
ειδικό µίγµα περιέχει κυρίως τσιµέντο και πλαστικά και ορυκτά πρόσθετα, έχει 
πυκνότητα 1,5 Kg/1t, θερµοκρασία επεξεργασίας από -5ο C µέχρι +130o C και 
αντοχή σε πίεση µετά από 28 ηµέρες τουλάχιστον 100 Kg/cm2. 

Το υλικό 3 είναι εύκαµπτη, ελαστική κονία δύο συστατικών έτοιµης 
δοσολογίας, µε βάση το τσιµέντο και πλαστικά και ρητινικά πρόσθετα, έχει 
µέση πυκνότητα 1,2-1,5 Kg/1t και PH από 7-10, δεν ρέει όταν διαστρώνεται 
στις κατακόρυφες επιφάνειες, παρέχει στεγανότητα έναντι νερού µε πίεση 
τουλάχιστον 7 atm για 24 ώρες και αντέχει σε έντονες θερµοκρασιακές 
µεταβολές. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση δείγµατα των υλικών 
που πρόκειται να χρησιµοποιήσει, πληροφοριακά στοιχεία των εργοστασίων 
κατασκευής τους,  πιστοποιητικά αναγνωρισµένων εργαστηρίων δοκιµών και 
ελέγχου ή άλλων αρµοδίων δηµοσίων υπηρεσιών για την καταλληλότητά 
τους, και θα προσκοµίσει στο εργοτάξιο τα υλικά µόνο, έπειτα από τη γραπτή 
έγκριση της Υπηρεσίας. 

Το εργατοτεχνικό προσωπικό που θα χρησιµοποιήσει ο Εργολάβος θα έχει 
την απαιτούµενη εµπειρία για την εργασία που προορίζεται να εκτελέσει. 
Κατά την εκτέλεση των εργασιών θα τηρούνται πιστά οι αντίστοιχες οδηγίες 
των εργοστασίων κατασκευής των υλικών που θα εγκριθούν. 

Στις καθαρές από υπόλοιπα σκυροδετήσεων, λάδια και σκόνες επιφάνειες 
ψεκάζεται το υλικό 1 σε κατανάλωση 0,4 Kg/m2. Πριν στεγνώσει το υλικό 1 
γίνεται επίστρωση µε βούρτσα του υλικού 2 σε µια στρώση µε κατανάλωση 2 
Kg/m2. Στη συνέχεια διαστρώνεται το υλικό 3 σε δύο στρώσεις µε συνολική 
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κατανάλωση 2,0 Kg/m2 και ανάµεσα στις στρώσεις µεσολαβεί χρονικό 
διάστηµα 20 ωρών  περίπου. 

Στις οριζόντιες µόνο επιφάνειες, πριν δέσει η δεύτερη στρώση του υλικού 3 
θα αρχίσει η διάστρωση σκυροδέµατος για τις κλίσεις που πρέπει να δοθούν, 
σύµφωνα µε τα σχέδια. 

Σε περίπτωση αστοχίας της υγροµόνωσης ο Εργολάβος υποχρεούται να 
κάνει όλες τις απαραίτητες ενέργειες για την αποκατάστασή της. Σε 
περίπτωση άρνησής του, η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να την 
επισκευάσει µε τρόπο της επιλογής της και να καταλογίσει τη σχετική δαπάνη 
στον Εργολάβο. 

 

9.8  ∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΕΝΤΟΙΧΙΖΟΜΕΝΑ ΤΕΜΑΧΙΑ ΚΑΙ 
ΤΕΜΑΧΙΑ Ε∆ΡΑΖΟΜΕΝΑ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

9.8.1  Αντικείµενο 

Η εργασία που καλύπτεται από την παράγραφο αυτή, συνίσταται στη 
προµήθεια όλων των εγκαταστάσεων, του εργατικού δυναµικού, των υλικών 
και εφοδίων και στην εκτέλεση όλων των εργασιών που απαιτούνται, όπως 
περιγράφεται στην παράγραφο 9.1, για την διάστρωση σκυροδέµατος γύρω 
από όλα τα εντοιχιζόµενα τεµάχια, όπως δείχνεται στα Σχέδια, ή όπως 
διαφορετικά καθοριστεί από την Υπηρεσία. 

9.8.2  Εντοιχιζόµενα Τεµάχια του Εξοπλισµού που θα χορηγηθεί από την 
Υπηρεσία 

Όλα τα τεµάχια εξοπλισµού και οι αγκυρώσεις, που θα εντοιχίζονται στο 
σκυρόδεµα πρώτου σταδίου, θα προµηθεύονται και τοποθετούνται από τον 
Ανάδοχο. Για την εγκατάσταση του εξοπλισµού και άλλων µεταλλικών 
κατασκευών, από τον Ανάδοχο, θα χρησιµοποιούνται µόνο ειδικευµένοι 
τεχνίτες σε αντίστοιχες εργασίες. 

9.8.2.1  Επίβλεψη κατά την Εγκατάσταση και τη Σκυροδέτηση 

Ο Ανάδοχος θα έχει την ευθύνη για την εγκατάσταση και τον εντοιχισµό του 
Εξοπλισµού όπως περιγράφεται στην παράγραφο αυτή και αντίστοιχα στα 
Κεφάλαια των Τεχνικών Προδιαγραφών, ώστε να εξασφαλιστεί ο σωστός 
εντοιχισµός του Εξοπλισµού και η σωστή σκυροδέτηση, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες που θα δίνονται από τον εξουσιοδοτηµένο αντιπρόσωπο του 
Αναδόχου Προµήθειας του Εξοπλισµού και / ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

9.8.3  Εγκατάσταση Εντοιχιζόµενων Τεµαχίων και ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος 

Οι µεταλλικές κατασκευές που θα εντοιχίζονται στο σκυρόδεµα θα 
τοποθετούνται ακριβώς και σύµφωνα µε τα Σχέδια, θα υποστηρίζονται και θα 
διατηρούνται στις ακριβείς τους θέσεις όσον αφορά την ευθυγραµµία και τις 
κλίσεις κατά την διάστρωση του σκυροδέµατος και µέχρι την πήξη του. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να επιδείξει ιδιαίτερη φροντίδα και επιµέλεια για την 
εγκατάσταση όλων των τεµαχίων των µεταλλικών κατασκευών που 
εντοιχίζονται στο σκυρόδεµα πρώτου και δεύτερου σταδίου. Ο Ανάδοχος θα 
εξασφαλίσει ώστε όλα τα πλαίσια, οι οδηγοί και οι λοιπές µόνιµες µεταλλικές 
κατασκευές να τοποθετούνται στη σωστή θέση και ευθυγραµµία, ώστε όλες οι 
µηχανές να τοποθετούνται στη σωστή θέση σε σχέση µε τον εξοπλισµό που 
θα εξυπηρετούν και ότι όλα τα τµήµατα είναι στην ακριβή τους ευθυγραµµία. 

Όλα τα υλικά συνδέσµων και οι επιφάνειες φλατζωτών συνδέσεων θα 
καθαρίζονται επιµελώς από κάθε ακαθαρσία και ρινίσµατα, πριν από την 
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σύνδεση, ώστε να εξασφαλίζεται στερεά εφαρµογή και ακριβής 
ευθυγράµµιση. Οι µορφωµένες τελικές επιφάνειες όλων των φλατζωτών 
συνδέσεων θα επαλείφονται µε ειδικό σκεύασµα συνδέσµων που θα 
χορηγείται από τον Ανάδοχο και θα πρέπει να ικανοποιεί την Υπηρεσία. Στις 
φλατζωτές συνδέσεις θα τοποθετούνται παρενθέµατα, εκτός αν καθοριστεί 
διαφορετικά. 

Οι κοχλίες αγκύρωσης θα τοποθετούνται µετά τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος εκτός αν δοθεί διαφορετική εντολή. Όπου δεν είναι πρακτικό 
να τοποθετηθούν οι κοχλίες αγκύρωσης ή οι αγκυρώσεις, για την 
εγκατάσταση σχετικά ελαφρού εξοπλισµού πριν από την διάστρωση του 
σκυροδέµατος, θα ανοίγονται οπές στο σκυρόδεµα µετά την πλήρη πήξη του 
σκυροδέµατος και θα τοποθετούνται διαστελλόµενα αγκύρια ή κοχλίες από 
κράµα µολύβδου και µετάλλου, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Πριν 
από την διάστρωση σκυροδέµατος ή τσιµεντενέµατος, όλα τα εντοιχιζόµενα 
τεµάχια θα στερεώνονται σταθερά και ασφαλώς στις θέσεις που δείχνονται 
στα Σχέδια και στα σχέδια του κατασκευαστή ή όπου αλλού καθοριστεί. 

Όλα τα εντοιχιζόµενα τεµάχια θα είναι τελείως καθαρά και απαλλαγµένα από 
λάδια και άλλα ξένα υλικά, όπως χαλαρές επικαλύψεις από σκουριά, 
χρώµατα, ρινίσµατα και κονίαµα. Η ενσωµάτωση αντικειµένων από ξύλο στο 
σκυρόδεµα θα απαγορεύεται, εκτός αν έχει δοθεί ειδική άδεια από την 
Υπηρεσία. Όλοι οι αγωγοί αέρα ή νερού ή άλλα υλικά εντοιχιζόµενα στο 
σκυρόδεµα για κατασκευαστικούς σκοπούς, µετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας, θα πληρούν τις παραπάνω απαιτήσεις και όταν δεν χρειάζονται 
πλέον για την κατασκευή θα γεµίζονται µε σκυρόδεµα ή τσιµεντένεµα κατά τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας, χωρίς πρόσθετη δαπάνη για την Υπηρεσία. 

9.8.3.1  Αντισυρρικνωτική κονία 

Στις βάσεις µηχανών, του εξοπλισµού και όπου αλλού απαιτηθεί ο Εργολάβος 
θα προµηθεύσει και θα χρησιµοποιήσει αντισυρρικνωτική ρευστή κονία 
υψηλής αντοχής ή άλλο υλικό που θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Πριν από την τοποθέτηση της κονίας οι επιφάνειες του υφιστάµενου 
σκυροδέµατος, πάνω στο οποίο θα τοποθετηθεί η κονία θα τραχύνονται και 
θα καθαρίζονται από εκχύσεις τσιµέντου, χαλαρό ή κατεστραµµένο 
σκυρόδεµα, επιστρώσεις και άλλα ξένα υλικά µε κατάλληλα µέσα και στη 
συνέχεια θα πλένονται επιµελώς. 

Οι επιφάνειες αυτές θα διατηρούνται υγρές επί εικοσιτέσσερις (24) 
τουλάχιστον ώρες πριν τη διάστρωση του τσιµεντενέµατος. 

Η κονία θα χρησιµοποιείται και θα συντηρείται σύµφωνα µε τις συστάσεις του 
Κατασκευαστή. Η κονία θα έχει την έγκριση της Υπηρεσίας. 

 

9.9  ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

9.9.1  Αντικείµενο 

Η εργασία που καλύπτεται από την παράγραφο αυτή θα είναι σύµφωνη µε 
την παράγραφο 9.1. Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει, θα κόβει, θα κάµπτει και 
θα τοποθετεί τις ράβδους οπλισµού και το δοµικό πλέγµα όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή θα καθοριστεί διαφορετικά από την Υπηρεσία και θα εκπονεί τα 
Σχέδια οπλισµού όπως καθορίζεται εδώ. 

9.9.2  Υλικά 

Όλος ο οπλισµός σκυροδέµατος που προµηθεύεται θα είναι καινούργιος, 
καθαρός, ευθύγραµµος και απαλλαγµένος από σκουριά. 
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Όλος ο οπλισµός θα αποτελείται από ράβδους µε νευρώσεις και θα πληρεί τις 
απαιτήσεις της Προδιαγραφής DIN 488, Β S 400/500, πρότυπα ΕΛΟΤ 959 και 
ΕΛΟΤ 971 και τον Ελληνικό Κανονισµό για τη µελέτη και κατασκευή έργων 
από σκυρόδεµα, εκτός αν καθοριστεί διαφορετικά στα Σχέδια ή από την 
Υπηρεσία. Το υλικό για δοµικό πλέγµα θα πληρεί τις απαιτήσεις της 
Προδιαγραφής DIN 488, BS 500/550. 

O οπλισµός θα πρέπει να καλύπτει τα προαναφερθέντα Πρότυπα και 
Προδιαγραφές, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. 

Ο οπλισµός θα αποθηκεύεται πάνω σε στρωτήρες, ή µε άλλο τρόπο ώστε να 
αποφεύγεται η επαφή του µε το έδαφος. 

9.9.3  ∆οκιµές 

Ο Ανάδοχος θα εφοδιάσει την Υπηρεσία µε δύο (2) επικυρωµένα αντίγραφα 
από όλες τις εκθέσεις των δοκιµών που έχουν γίνει στο εργαστήριο του 
Κατασκευαστή ή από άλλο αναγνωρισµένο εργαστήριο, σύµφωνα µε αυτές 
τις Τεχνικές Προδιαγραφές. Τα επικυρωµένα αντίγραφα των εκθέσεων θα 
υποβάλλονται στην Υπηρεσία πριν από την αποστολή του υλικού στο 
Εργοτάξιο. Οποτεδήποτε η Υπηρεσία θα µπορεί να λάβει δείγµατα οπλισµού 
και να τα στείλει σε αναγνωρισµένο Εργαστήριο, προκειµένου να  αποδειχθεί 
ότι ο χρησιµοποιούµενος οπλισµός είναι σύµφωνος µε τις Τ.Π. 

9.9.4  Εκτέλεση της Εργασίας 

Η εκτέλεση της εργασίας θα πρέπει να είναι υψηλής ποιότητας και σύµφωνα 
µε την καλύτερη σύγχρονη πρότυπη πρακτική. 

α.  Κοπή και Κάµψη 

Οι ράβδοι οπλισµού µπορούν να κάµπτονται στο εργοστάσιο ή στο 
Εργοτάξιο. Όλες οι κοπές και οι κάµψεις θα γίνονται σύµφωνα µε 
εγκεκριµένη πρότυπη  πρακτική και µε εγκεκριµένες µηχανικές 
µεθόδους. ∆εν θα επιτρέπεται κάµψη του οπλισµού µε θέρµανση, 
εκτός αν εγκριθεί ειδικά από την Υπηρεσία. 

β.  Τοποθέτηση 
Οι ράβδοι οπλισµού θα τοποθετούνται στο σκυρόδεµα όπως 
δείχνεται στα Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Οι 
µετρήσεις για την τοποθέτηση των ράβδων οπλισµού θα γίνονται 
στις αξονικές γραµµές των ράβδων, εκτός αν καθοριστεί 
διαφορετικά. 
Η καθαρή απόσταση µεταξύ παραλλήλων ράβδων δεν θα είναι 
µικρότερη από µιάµιση (1,50) φορά τη διάµετρο της ράβδου, εκτός 
αν δοθεί ειδικώς άδεια από την Υπηρεσία. Ο οπλισµός θα 
επιθεωρείται για να διαπιστώνεται η συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις 
ως προς το µέγεθος, το σχήµα, το µήκος, τα µατίσµατα, τη θέση και 
την ποσότητα µετά την τοποθέτησή του. 
Πριν από την τοποθέτηση του οπλισµού, οι επιφάνειες των ράβδων 
και οι επιφάνειες όλων των µεταλλικών στηριγµάτων των ράβδων 
θα καθαρίζονται από την παχειά φυλλοειδή σκουριά, τα χαλαρά 
λέπια από την εξέλαση, τις ακαθαρσίες, λιπαρές ουσίες ή άλλες 
ξένες ουσίες, που κατά τη γνώµη της Υπηρεσίας είναι 
ανεπιθύµητες. Παχειά, φυλλοειδής σκουριά που µπορεί να 
αφαιρεθεί µε γερό τρίψιµο µε καναβάτσα ή παρόµοια κατεργασία, 
θεωρείται απαράδεκτη. Μετά την τοποθέτηση, οι ράβδοι οπλισµού 
θα διατηρούνται καθαρές µέχρι να ενσωµατωθούν στο σκυρόδεµα. 
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Οι ράβδοι οπλισµού θα τοποθετούνται στην ακριβή τους θέση 
όπως δείχνεται στα Σχέδια ή όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, 
και θα εξασφαλίζονται στη θέση τους ώστε να µην µετακινούνται 
κατά την σκυροδέτηση, θα καταβάλλεται δε ιδιαίτερη φροντίδα για 
να αποφευχθεί οποιαδήποτε διατάραξη του οπλισµού στο 
σκυρόδεµα που έχει ήδη διαστρωθεί. Για την στήριξη των ράβδων 
οπλισµού θα χρησιµοποιούνται από τον Ανάδοχο µεταλλικές έδρες, 
µεταλλικά στοιχεία αναρτήσεως, µεταλλικά διαχωριστικά στοιχεία ή 
άλλα ικανοποιητικά υποστηρίγµατα µεταλλικά, ή από σκυρόδεµα 
µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Τα στηρίγµατα αυτά θα έχουν 
επαρκή αντοχή για να διατηρούν τον οπλισµό στη θέση του κατά τη 
διάρκεια της σκυροδέτησης. 
Τα στηρίγµατα αυτά θα χρησιµοποιούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε 
να µην εξέχουν από το σκυρόδεµα ή να µην συµβάλλουν κατά 
οποιοδήποτε τρόπο στον αποχρωµατισµό ή την διάβρωση του 
σκυροδέµατος. 
Οπουδήποτε κρίνεται αναγκαίο να αποφευχθούν ακαλαίσθητες 
κηλίδες στις εκτεθειµένες επιφάνειες, τα στηρίγµατα του οπλισµού 
θα γίνονται από  σκυρόδεµα ή µέταλλο που δεν λεκιάζει. 
Οι ελάχιστες καθαρές αποστάσεις µεταξύ του κυρίου οπλισµού και 
της επιφάνειας του σκυροδέµατος ή άλλων επιφανειών, θα 
συµφωνούν µε τις διαστάσεις που δείχνονται στα Σχέδια ή θα 
καθορίζονται από την Υπηρεσία. Η επικάλυψη µε σκυρόδεµα των 
συνδετήρων, των ράβδων τηρήσεως αποστάσεων και παρόµοιου 
βοηθητικού οπλισµού, µπορεί να µειωθεί κατά την διάµετρο της 
αντίστοιχης ράβδου, εφόσον εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

γ.  Ματίσµατα 
Όλα τα µατίσµατα του οπλισµού θα γίνονται, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες ή όπως δείχνεται στα πρότυπα 
που θα χορηγηθούν από την Υπηρεσία. Τα αλληλοεπικαλυπτόµενα 
µήκη των ράβδων στα µατίσµατα µπορούν να τοποθετούνται σε 
επαφή και να δένονται γερά µε σύρµα κατά τρόπο  εγκεκριµένο από 
την Υπηρεσία. 
Θα επιτρέπεται µετωπική συγκόλληση των ράβδων, αντί της 
αλληλοεπικάλυψης, εφόσον εγκριθεί από την Υπηρεσία και 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της τελευταίας έκδοσης του Κώδικα ACI 
Code 318. Η συγκόλληση θα γίνεται σύµφωνα µε τα ισχύοντα 
Πρότυπα AWS. Οι συγκολλήσεις θα γίνονται από ειδικευµένους 
χειριστές µετά την εξέτασή τους µε τις πρότυπες δοκιµές όπως 
περιγράφονται στο εγχειρίδιο "Operators Qualifications" του AWS. 
Για την συγκόλληση του οπλισµού θα χρησιµοποιούνται ηλεκτρόδια 
του τύπου χαµηλής περιεκτικότητας σε υδρογόνο (AWS, E-7015-
16). Όλες οι συγκολλήσεις θα αναπτύσσουν την πλήρη αντοχή της 
µικρότερης ράβδου. Στα µατίσµατα θα προβλέπεται αρκετή 
αλληλοεπικάλυψη των ράβδων για µεταβίβαση των τάσεων στις 
ράβδους µέσω της πρόσφυσης. Παρακείµενα φύλλα από δοµικό 
πλέγµα θα µατίζονται µε αλληλοεπικάλυψη όχι µικρότερη από 
δεκαπέντε (15) εκατοστά και µε τα αλληλοεπικαλυπτόµενα άκρα 
τους δεµένα γερά µε σύρµα ή συνδεδεµένα µε πρότυπους 
συνδετήρες. 

9.9.5  Προστασία του Οπλισµού για Μελλοντική Χρήση 

Ο εκτεθειµένος οπλισµός, που µελλοντικά προορίζεται να εντοιχιστεί σε 
σκυρόδεµα, θα προστατεύεται από διάβρωση µε παχύ περιτύλιγµα από 
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καναβάτσο εµβαπτισµένο σε ασφαλτικό υλικό, όπου καθορίζεται από την 
Υπηρεσία. Ο οπλισµός, που προστατεύεται µε αυτόν τον τρόπο, θα 
καθαρίζεται επιµελώς αµέσως πριν από την επικείµενη χρήση του. 

9.9.6  Προετοιµασία των Λεπτοµερών Σχεδίων Οπλισµού 

α.  Λεπτοµερή Σχέδια που Εκπονούνται από τον Ανάδοχο 
Ο Ανάδοχος θα εκπονεί όλα τα λεπτοµερή σχέδια του οπλισµού. 
Αυτά τα σχέδια θα περιλαµβάνουν σχέδια τοποθέτησης όλων των 
ράβδων, σχέδια κάµψης των ράβδων, πίνακες οπλισµού και όλα τα 
υπόλοιπα σχέδια οπλισµού, που θα απαιτηθούν για να 
διευκολύνουν την κατασκευή και την τοποθέτηση όλων των ράβδων 
οπλισµού. 
Τα λεπτοµερή σχέδια οπλισµού του Αναδόχου θα εκπονούνται µε 
βάση τα σχέδια µελέτης του οπλισµού που χορηγούνται από την 
Υπηρεσία. 

β.  Υποβολή των Λεπτοµερών Σχεδίων Οπλισµού του Αναδόχου 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για έλεγχο, έγκριση και 
ενηµέρωση αρχείου, λεπτοµερή σχέδια και στοιχεία του οπλισµού, 
συµπεριλαµβανοµένων διαφανών φωτοτυπιών των λεπτοµερών 
σχεδίων τοποθέτησης και κάµψης των ράβδων, των πινάκων 
οπλισµού και λοιπών λεπτοµερειών για όλες τις ράβδους οπλισµού, 
τουλάχιστον τριάντα (30) ηµερολογιακές ηµέρες πριν από την 
τοποθέτηση του οπλισµού εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία. 

 

9.10  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 

9.10.1  Στεγανωτικές Ταινίες από Ελαστικό, Μεταλλικές Στεγανωτικές Ταινίες, 
Υλικό Πλήρωσης Αρµών Εύκαµπτου Τύπου, Υλικό Σφράγισης και 
Στεγάνωσης Αρµών, Επάλειψη  για ∆ιακοπή της Συνάφειας, Προστασία 
από την Υγρασία  

α.  Στεγανωτικές Ταινίες από Ελαστικό  
Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση 
στεγανωτικών ταινιών από ελαστικό θα βασίζεται στον αριθµό των 
τρεχόντων µέτρων στεγανωτικής ταινίας που τοποθετήθηκαν 
πραγµατικά και ενσωµατώθηκαν στο σκυρόδεµα, όπως δείχνεται 
στα Σχέδια ή όπως καθορίσθηκε, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη 
επιπλέον µήκη για επικαλύψεις και µατίσµατα. 
Η πληρωµή θα περιλαµβάνει τις δαπάνες για τη προµήθεια, την 
αποθήκευση, τη διακίνηση και την τοποθέτηση των στεγανωτικών 
ταινιών από ελαστικό, συµπεριλαµβανοµένων των υλικών για τα 
επιτόπου εφόδια και τα υλικά όπως περιγράφεται στην 
υποπαράγραφο 9.3.3 αυτών των Τεχνικών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

β.  Μεταλλικές Στεγανωτικές Ταινίες - Στεγανωτικές Ταινίες από 
Ανοξείδωτο Χάλυβα - Στεγανωτικές Ταινίες από Χαλκό - Προµήθεια 
και Τοποθέτηση 
Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση 
µεταλλικών στεγανωτικών ταινιών θα βασίζεται στον αριθµό των 
τρεχόντων µέτρων µεταλλικών στεγανωτικών ταινιών που 
πραγµατικά τοποθετήθηκαν και ενσωµατώθηκαν στο σκυρόδεµα, 
χωρίς να λαµβάνονται υπόψη επιπλέον µήκη για επικαλύψεις σε 
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µατίσµατα, όπως δείχνεται στα σχέδια ή κατά τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 
Η πληρωµή για τις µεταλλικές στεγανωτικές ταινίες θα περιλαµβάνει 
τις δαπάνες για την προµήθεια, την αποθήκευση, τη διακίνηση, την 
διαµόρφωση, τη συγκόλληση και την τοποθέτηση των µεταλλικών 
στεγανωτικών ταινιών και την προφύλαξή τους από βλάβες, όπως 
περιγράφεται στην υποπαράγρφο 9.3.4 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

γ.  Υλικό Πλήρωσης Αρµών Εύκαµπτου Τύπου  
H επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και την τοποθέτηση 
του υλικού πλήρωσης αρµών εύκαµπτου τύπου θα βασίζεται στον 
αριθµό των τετραγωνικών µέτρων που τοποθετήθηκαν στις 
απαιτούµενες θεωρητικές γραµµές και πάχη, όπως δείχνεται στα 
Σχέδια ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας, αφού αφαιρεθούν οι 
επιφάνειες όλων των ανοιγµάτων. 
Η πληρωµή θα περιλαµβάνει τις δαπάνες για την προµήθεια όλων 
των υλικών και του εργατικού δυναµικού που απαιτούνται για την 
προετοιµασία των αρµών και τοποθέτηση του υλικού, όπως 
περιγράφεται στην παράγραφο 9.5 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

δ.  Υλικό Σφράγισης και Στεγάνωσης Αρµών  
Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και την τοποθέτηση 
υλικού σφράγισης και στεγάνωσης αρµών θα βασίζεται στον αριθµό 
των χιλιόγραµµων του υλικού που τοποθετήθηκε όπως δείχνεται 
στα Σχέδια, ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
Η πληρωµή θα περιλαµβάνει τις δαπάνες για την προµήθεια όλων 
των υλικών και του εργατικού δυναµικού που απαιτούνται για την 
προετοιµασία των αρµών και την τοποθέτηση του υλικού όπως 
περιγράφεται στην παράγραφο 9.6 για την σφράγιση των αρµών 
και την υποπαραγραφο 9.4.2 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών 
για τη στεγάνωση των αρµών. 

ε.  Επάλειψη για ∆ιακοπή της Συνάφειας  
Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και την τοποθέτηση 
του υλικού επάλειψης για διακοπή της συνάφειας θα βασίζεται στον 
αριθµό των τετραγωνικών µέτρων της επιφάνειας που 
επικαλύφθηκε, όπως δείχνεται στα Σχέδια, ή κατά τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 
Η πληρωµή θα περιλαµβάνει τις δαπάνες για την προµήθεια όλων 
των υλικών και του εργατικού δυναµικού που απαιτούνται για την 
επάλειψη της επιφάνειας, όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 
9.4.1 αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

στ.  Υλικό Προστασίας από την Υγρασία  
Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και την τοποθέτηση 
του υλικού προστασίας από την υγρασία θα βασίζεται στον αριθµό 
των τετραγωνικών µέτρων της  επιφάνειας που επικαλύφθηκε, 
όπως δείχνεται στα Σχέδια, ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
Η πληρωµή θα περιλαµβάνει τις δαπάνες για την προµήθεια όλων 
των υλικών και του εργατικού δυναµικού που απαιτούνται για την 
επάλειψη της επιφάνειας, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 9.7 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 
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9.10.2  Οπλισµός Σκυροδέµατος - Κονδύλιο 8.5 

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση οπλισµού 
σκυροδέµατος θα βασίζεται στον αριθµό των χιλιόγραµµων του οπλισµού 
που πραγµατικά τοποθετήθηκε στο σκυρόδεµα, σύµφωνα µε τα εγκεκριµένα 
λεπτοµερή σχέδια οπλισµού και τους πίνακες οπλισµού, ή όπως αλλιώς 
καθορίσθηκε από την Υπηρεσία. Τα βάρη του οπλισµού, 
συµπεριλαµβανοµένων και των επικαλύψεων των ράβδων που δείχνονται 
στα λεπτοµερή σχέδια οπλισµού θα υπολογίζονται µε βάση τα µοναδιαία 
βάρη που έχουν εκδοθεί από το Εργαστήριο για τις ράβδους που 
χρησιµοποιήθηκαν. Όπου οι ράβδοι µατίζονται µε συγκόλληση, η επιµέτρηση 
για πληρωµή των ράβδων θα γίνεται σαν να ήταν οι ράβδοι µατισµένες µε 
αλληλοεπικάλυψη. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και την τοποθέτηση των ράβδων οπλισµού, 
συµπεριλαµβανοµένων των επικαλύψεων, θα γίνεται µε τη Συµβατική τιµή 
µονάδας ανά χιλιόγραµµο του Κονδυλίου 8.5, που θα περιλαµβάνει τη 
δαπάνη για την προµήθεια, την παράδοση στο Εργοτάξιο, την εκφόρτωση, τη 
µεταφορά, την αποθήκευση, την διακίνηση του οπλισµού, καθώς επίσης και 
τη δαπάνη για την σύνταξη των λεπτοµερών σχεδίων του οπλισµού, 
συµπεριλαµβανοµένων σχεδίων κάµψης και τοποθέτησης των ράβδων, την 
υποβολή των Σχεδίων στην Υπηρεσία, την σύνταξη όλων των απαιτουµένων 
πινάκων οπλισµού, την δαπάνη για την προµήθεια και συναρµογή 
συρµάτινων συνδέσµων και µεταλλικών στηριγµάτων, εάν χρησιµοποιηθούν 
και τη δαπάνη για τη κοπή, τη κάµψη, το καθαρισµό, τη τοποθέτηση, την 
εξασφάλιση και διατήρηση στη σωστή θέση όλων των ράβδων οπλισµού 
όπως δείχνονται στα Σχέδια ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. ∆εν θα γίνεται 
πληρωµή για τα πρόσθετα µήκη οπλισµού για επικαλύψεις που γίνονται για 
διευκόλυνση του Αναδόχου µόνο. Επίσης δεν θα γίνεται ιδιαίτερη επιµέτρηση 
ή πληρωµή, για στηρίγµατα, διανοµείς, συνδέσµους, το σύρµα ή άλλα µέσα 
συνδέσεων και η δαπάνη για αυτά θα περιλαµβάνεται στη Συµβατική τιµή 
µονάδας του Κονδυλίου 9.7. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση δοµικού πλέγµατος σαν 
οπλισµού σκυροδέµατος θα γίνεται µε την τιµή του Κονδυλίου 8.5. Για το 
δοµικό πλέγµα ισχύουν οι απαιτήσεις της παραγράφου 4.8.2.1 και όλες οι 
σχετικές προβλέψεις των Τεχνικών Προδιαγραφών για ράβδους οπλισµού. 

Η πληρωµή για την προµήθεια και τοποθέτηση δοµικού πλέγµατος σαν µέτρο 
προστασίας θα γίνεται µε τις αντίστοιχες Συµβατικές τιµές µονάδος των 
σχετικών Κονδυλίων του Κεφαλαίου 4. 

9.10.3  Προµήθεια και εγκατάσταση των Τεµαχίων που Εντοιχίζονται στο 
Σκυρόδεµα Πρώτου Σταδίου - Κονδύλιο 9.01 

Η πληρωµή για την προµήθεια και εγκατάσταση των τεµαχίων που 
εντοιχίζονται στο σκυρόδεµα πρώτου σταδίου, όπως περιγράφεται στην 
υποπαράγραφο 9.8.2, θα γίνεται µε τη Συµβατική τιµή µονάδος ανά 
χιλιόγραµµο του Κονδυλίου 9.01, που περιλαµβάνει τη δαπάνη για τη 
προµήθεια όλων των υλικών και του εργατικού δυναµικού που απαιτούνται 
για την προµήθεια και εγκατάσταση αυτών των εντοιχιζόµενων τεµαχίων. 

 

9.10.4  Αντισυρρικνωτική κονία υψηλής αντοχής  

Η επιµέτρηση για πληρωµή για την προµήθεια και διάστρωση της 
αντισυρρικνωτικής κονίας θα βασίζεται στον αριθµό των κυβικών µέτρων που 
διαστρώθηκαν, όπως δείχνεται στα σχέδια ή κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
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Η πληρωµή θα περιλαµβάνει όλες τις δαπάνες για την προµήθεια όλων των 
υλικών και του εργατικού δυναµικού που απαιτούνται για τη διάστρωση και 
συντήρηση της κονίας, όπως περιγράφεται στην υποπαράγραφο 9.8.3.1 
αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

9.10.5  Πώµα Σήραγγας Εκτροπής - Κονδύλιο 9.02 

Το Κονδύλιο αυτό περιλαµβάνει όλα τα υλικά και τις εργασίες για την 
κατασκευή του πώµατος της Σήραγγας Εκτροπής. 

Η πληρωµή για τις τσιµεντενέσεις και την ψύξη των σκυροδεµάτων αυτών 
περιλαµβάνεται στην Κατ' Αποκοπή συµβατική τιµή του Κονδυλίου 9.02, που 
θα περιλαµβάνει την συνολική δαπάνη για την προµήθεια των υλικών και των 
εφοδίων και την εκτέλεση όλων των σκυροδετήσεων καθώς και των εργασιών 
σχετικών µε τις τσιµεντενέσεις και την ψύξη του σκυροδέµατος πώµατος, 
όπως προδιαγράφονται στην παράγραφο 9.2 αυτών των Τεχνικών 
Προδιαγραφών. 

∆εν θα γίνει ιδιαίτερη επιµέτρηση ούτε πληρωµή για τις εντοιχιζόµενες 
σωληνώσεις τσιµεντενέσεων και ψύξης και τα εξαρτήµατα αυτών, καθώς και 
για τους χαλύβδινους σωλήνες αποστράγγισης, αν απαιτηθούν, και τα 
εξαρτήµατα αυτών, των οποίων το κόστος περιλαµβάνεται στη συµβατική κατ' 
αποκοπή τιµή του Κονδυλίου αυτού. Το σκυρόδεµα του πώµατος 
περιλαµβάνεται στο Κατ’ Αποκοπή Κονδύλιο 9.02. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 
 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

ΚΕΦ. 10-100 ΓΕΝΙΚΑ 

ΚΕΦ. 10-101 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Οι εργασίες γενικά περιλαµβάνουν την σύνταξη µελετών εφαρµογής, 

προµήθεια, µεταφορά, παράδοση, εγκατάσταση, εργοταξιακό έλεγχο και 

δοκιµές, δοκιµαστικό έλεγχο, θέση σε λειτουργία και λειτουργία, 

ολόκληρου του υπό εγκατάσταση εξοπλισµού ως κατωτέρω αναφέρεται: 

1.2.3.1.1. (α)  Του Τµήµατος Ελέγχου Σήραγγας Προσαγωγής, όπως περιγράφεται 
στο ΚΕΦ.10-700 αυτής της Προδιαγραφής. 

1.2.3.1.2. (β)  Του Εκκενωτή Πυθµένα του Φράγµατος  πλήρους µε µονάδες 
υδροληψίας, όπως περιγράφεται στο ΚΕΦ.10-800 αυτής της 
Προδιαγραφής. 

1.2.3.1.3. (γ) Του Συστήµατος Άρδευσης και Ρύθµισης Παροχής, όπως 
περιγράφεται στο ΚΕΦ.10-900 αυτής της Προδιαγραφής. 

1.2.3.1.4. (δ)  Των Συστηµάτων Εξαερισµού µε καθαρό αέρα για τα 
προαναφερόµενα (α) και (β) σηµεία, όπως περιγράφονται παρακάτω στις 
αντίστοιχες Τεχνικές Προδιαγραφές. 
Οι παραπάνω εργασίες περιλαµβάνουν κάθε απαραίτητο στοιχείο για 

πλήρεις εγκαταστάσεις λειτουργίας, ανεξαρτήτως του αν αυτά τα στοιχεία 

προδιαγράφονται και δείχνονται στα σχέδια ή αντίθετα δεν αναφέρονται 

ούτε δείχνονται καθόλου. 

ΚΕΦ.10-102 ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 

ANSI Ινστιτούτο Αµερικανικών Εθνικών Κανονισµών (Στάνταρντς) 

ASTM Αµερικανική Ενωση για ∆οκιµές Υλικών 

BS Βρετανικοί Κανονισµοί (Στάνταρντς) 

CEE ∆ιεθνής Επιτροπή Κανονισµών Έγκρισης Ηλεκτρολογικού 
Εξοπλισµού 

CEN Ευρωπαϊκή Επιτροπή Προτυποποίησης 

CENELEC Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ηλεκτροτεχνικής Προτυποποίησης 

CENELEC HD Ευρωπαϊκή    Επιτροπή   Ηλεκτροτεχνικής  Προτυποποίησης Έκθεση 
Εναρµόνισης 

DIN Γερµανικοί Βιοµηχανικοί Κανονισµοί 

EN Ευρωπαϊκοί Κανονισµοί (Στάνταρντς) 

IEC ∆ιεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή 

ISO ∆ιεθνής Οργανισµός Κανονισµών (Στάνταρντς) 
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ΚΕΦ.10-103 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

1.2.3.1.5. (α) Μελέτη 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να µελετήσει και να σχεδιάσει τον 

εξοπλισµό ώστε αυτός να ανταποκρίνεται στις ανάγκες και τις 

απαιτήσεις του έργου και των Προδιαγραφών και να ικανοποιεί 

πλήρως την Υπηρεσία σύµφωνα µε την σύγχρονη πρακτική, τους 

κανόνες της τέχνης και της επιστήµης. Θα πρέπει επίσης να 

διευκολύνονται ο έλεγχος, ο καθαρισµός, η συντήρηση και η 

επισκευή του παραπάνω εξοπλισµού και να εξασφαλίζεται η άριστη 

και ικανοποιητική από κάθε άποψη λειτουργία αυτού κάτω από 

οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας. 

Η γενική µηχανολογική µελέτη της εγκατάστασης, και ιδιαιτέρως 

εκείνο το τµήµα που αφορά στεγανοποιήσεις, ρουλεµάν, µειωτήρες 

(GEARBOXES) καθώς και άλλα σηµεία ή µέρη υποκείµενα σε 

φθορά, θα πρέπει να εξασφαλίζει την µακρά και απρόσκοπτη 

λειτουργία αυτής χωρίς την ανάγκη συχνής παρακολούθησης ή 

συχνών επισκευών. 

Θα πρέπει, όπου αυτό είναι εφαρµόσιµο, να προβλεφθεί ένα 

αυτόµατο σύστηµα λίπανσης για όλα τα κινητά µέρη τα οποία θα 

πρέπει να έχουν επαρκή στεγανοποίηση. Επίσης, θα πρέπει να 

προβλεφθεί πρόσβαση και αντικατάσταση για όλα τα κινητά µέρη 

λειτουργίας, η οποία  θα πρέπει να είναι εύκολη, απλή αλλά και 

πρακτική από κάθε άποψη. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην πρόληψη της 

διάβρωσης (σκουριάς), η οποία θα οφείλεται είτε στην πιθανή 

γειτνίαση ανοµοιογενών ή διαφορετικών  µετάλλων είτε σε αντίξοες 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Προς τούτο, θα πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί ως οδηγός ο Κανονισµός BS 6484, ο οποίος 

αναφέρεται στην διάβρωση (σκουριά) σε διµεταλλικές επαφές και 

περιγράφει τους τρόπους εξάλειψης της. 

1.2.3.1.6. (β) Κριτήρια Μελέτης 
Τα κριτήρια µελέτης καθώς και οι τάσεις λειτουργίας δεν θα πρέπει 

να είναι κατώτερα από τα αναφερόµενα στους παρακάτω 

κανονισµούς: 

DIN 19704 Berechnungs grundlagen fur Stahlwasserbauten. 

(Υδραυλικές Σιδηροκατασκευές, Κριτήρια Μελέτης και Υπολογισµοί) 

DIN 19705 Stahlwasserbauten, Bauliche Durchbildung 

(Υδραυλικές Σιδηροκατασκευές, Συστάσεις για την Μελέτη, 

Κατασκευή και Ανέγερση) 
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Για τους αντισεισµικούς υπολογισµούς, ο συντελεστής µέγιστης 

σεισµικής εδαφικής επιτάχυνσης θα ληφθεί ίσος προς 0,33 g.  Ο 

παραπάνω συντελεστής µπορεί να εφαρµοσθεί στον συντελεστή 

φορτίου που ισχύει για τις «Εξαιρετικές Περιπτώσεις Φορτίου». 

Μια επιτρεπτή ανοχή διάβρωσης πάχους ενός (1) χιλιοστού θα 

πρέπει να προστεθεί στο πάχος όλων των επιφανειών. Σε αντίθετη 

περίπτωση και εναλλακτικά, ένας συντελεστής φορτίου 1.10 µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί επιπροσθέτως του συντελεστή φορτίου για τις 

«Περιπτώσεις Κανονικής Λειτουργίας». 

1.2.3.1.7. (γ)  Γενικές Απαιτήσεις Μελέτης 
Τα θυροφράγµατα θα πρέπει να µελετηθούν για συνθήκες 

δυσµενούς λειτουργίας και χρήσης και να έχουν  άκαµπτη 

κατασκευή. ∆εν θα πρέπει να υπόκεινται σε ταλάντωση οφειλόµενη 

στην διέλευση του νερού το οποίο θα περνά κάτω ή πάνω από τα 

θυροφράγµατα. Εκεί όπου τα θυροφράγµατα απαιτούν ένα 

ελάχιστο άνοιγµα για την αποφυγή δονήσεων, λόγω 

µεταβαλλόµενης πίεσης η οποία προκύπτει από την υψηλή 

ταχύτητα ροής µέσα από ένα µικρό άνοιγµα, οι αυτοµατισµοί 

ελέγχων θα πρέπει να έχουν κατάλληλη ρύθµιση ούτως ώστε  τα 

θυροφράγµατα να µην σταµατούν εντός του κρισίµου ανοίγµατός 

τους. 

Τα δοµικά στοιχεία θα πρέπει να επιλεγούν και να τοποθετηθούν 

κατάλληλα ούτως ώστε να µην παγιδεύουν νερό ή επιπλέοντα 

άχρηστα υλικά. ‘Οπου αυτό δεν είναι δυνατόν λόγω δοµικών 

απαιτήσεων, τότε θα πρέπει να προβλεφθεί κατάλληλο σύστηµα 

αποστράγγισης.  

Τα ανοιχτά δοµικά στοιχεία θα πρέπει να διαµορφωθούν ανάλογα 

ούτως ώστε στην περίπτωση που θα πρέπει να ξαναβαφούν, αυτό 

να γίνει µε αποδοτικό και εύκολο τρόπο. Αυτό ισχύει τόσο για 

περιπτώσεις  προετοιµασίας της βαφής όσο και για την διαδικασία 

εφαρµογής της. Θα πρέπει να αποφευχθεί, όπου αυτό είναι 

δυνατόν, η ύπαρξη επιφανειών οι οποίες δεν είναι ορατές ή εύκολα 

ελεγχόµενες. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην µελέτη και σχεδίαση 

της άρµωσης των στεγανώσεων (σφραγίσµατα) και της 

παραµόρφωσης των κατασκευών σε στηρίγµατα στεγάνωσης, 

ώστε να εξασφαλισθεί η απαιτούµενη στεγάνωση. 

Τα δοµικά στοιχεία και οι αρµώσεις των στεγανώσεων θα πρέπει να 

έχουν διαστάσεις και ανοχές ανάλογες ώστε να εξασφαλίζεται η 

υδατοστεγανότητα όταν ένα θυρόφραγµα ή δικλείδα φορτίζεται µε 

την πίεση λειτουργίας του νερού.  
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∆εν είναι αποδεκτό να υπάρχει εκροή πίδακα νερού από τις 

στεγανώσεις όταν κλειστά θυροφράγµατα ή δικλείδες φορτίζονται 

µε την πίεση λειτουργίας του νερού. Η µέση παροχή διαφυγών δια 

το σύνολον του υλικού θα πρέπει να είναι µικρότερη από 0,2 lit/sec 

ανά τρέχον µέτρον αρµού. 

1.2.3.1.8. (δ) Φορτίσεις Μελέτης και Συντελεστές Φορτίων  
Οι παρακάτω συνδυασµοί φορτίων θα πρέπει να εξετασθούν και να 

µελετηθούν. 

Συντελεστής Φορτίου 1,15. Περιπτώσεις Κανονικής 

Λειτουργίας. 

Υδροστατικές δυνάµεις οφειλόµενες στην κανονική µέγιστη στάθµη 

του ταµιευτήρα ή υδροδυναµικές δυνάµεις δρώσες σε µερικώς 

ανοικτά ή πλήρως ανοικτά θυροφράγµατα και δικλείδες. 

Ίδιον βάρος. 

Υδραυλικές δυνάµεις βύθισης ή άνωσης. 

Κατά το άνοιγµα κινητών µερών - δυνάµεις τριβής, 

συµπεριλαµβανοµένων, τριβής λόγω ολίσθησης, τριβής στην 

στεγάνωση, τριβής στα ρουλεµάν, τριβής στους υδραυλικούς 

κυλίνδρους.  

∆υνάµεις επιτάχυνσης. 

Συντελεστής Φορτίου 1,10.  Ειδικές Περιπτώσεις Λειτουργίας. 

Λιγότερο συχνά εµφανιζόµενα φορτία τα οποία υπερβαίνουν εκείνα 

που αναφέρονται κάτω από τον συντελεστή φορτίου 1,15, όπως 

π.χ. υψηλή στάθµη του ταµιευτήρα στα 517,00 µ. εγκλωβισµένο 

ξένο σώµα, φορτία πληµµύρας ή υδραυλικό πλήγµα λόγω 

κλεισίµατος ενός θυροφράγµατος ή µιας δικλείδας. 

Συντελεστής Φορτίου 1,00. Εξαιρετικές Περιπτώσεις Φορτίου. 

Φορτία οφειλόµενα σε σεισµική δράση. Λειτουργία του 

θυροφράγµατος ασφαλείας όταν το θυρόφραγµα λειτουργίας έχει 

κολλήσει σε θέση µερικού ανοίγµατος.  

Όλα τα  φορτία τα οποία αναφέρονται παραπάνω θα πρέπει να 

θεωρηθούν σαν κινητά, δυναµικά και όχι ψευδο-στατικά φορτία.  

Τα σεισµικά φορτία θα περιλαµβάνουν τόσο αυξηµένη υδραυλική 

πίεση ως αποτέλεσµα σεισµού όσο και δυνάµεις που ασκούνται 

στα θυροφράγµατα, στις δικλείδες, στις µεταλλικές επενδύσεις, 

στον λοιπό εξοπλισµό και εγκαταστάσεις λόγω των σεισµικών 

επιταχύνσεων εδάφους.  



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  327 

ΚΕΦ.10-104 ΥΠΟΒΟΛΗ ΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

Οι υπολογισµοί θα υποβληθούν στην Υπηρεσία. Οι υπολογισµοί θα 

πρέπει να δοθούν σε ξεχωριστό τεύχος για έκαστο αντικείµενο 

υπολογισµών. Οι υπολογισµοί θα συνοδεύονται από τεχνική περιγραφή 

στα Ελληνικά. Οµοίως, θα πρέπει να αναφέρουν ευκρινώς τα απαραίτητα 

υλικά που θα χρησιµοποιηθούν, δίνοντας στοιχεία αντοχών (ελάχιστη 

τελική αντοχή εφελκυσµού, τάση διαρροής, τάση εφελκυσµού σε 

παραµόρφωση 0,1% και 0,2%, παραµόρφωση θραύσης) και τα 

κυριότερα χηµικά χαρακτηριστικά αυτών των υλικών. 

Οι υπολογισµοί θα αναφέρουν τι έχει υπολογισθεί, θα αναφέρονται σε 

σχέδια και θα δηλώνουν ποιές παραδοχές σχεδιασµού έγιναν για τους 

υπολογισµούς. Εάν στους υπολογισµούς περιλαµβάνονται και 

εκτυπώσεις υπολογιστή, οι τελευταίες θα αναφέρουν τι έχει υπολογισθεί, 

τις παραδοχές που έγιναν στο πρόγραµµα, καθώς και τα απαραίτητα 

στοιχεία και δεδοµένα που εισήχθησαν κατά την επεξεργασία.  

Η Υπηρεσία θα απορρίψει εκείνους τους υπολογισµούς που δεν 

ανταποκρίνονται ή δεν πληρούν τις προϋποθέσεις των παραπάνω 

απαιτήσεων.  

Η Υπηρεσία µπορεί να σχολιάσει τους υπολογισµούς αλλά σε καµιά 

περίπτωση δεν θα είναι υπεύθυνη για την εγκυρότητα και για την ακρίβειά 

τους. 

ΚΕΦ.10-105 ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 

Ο ποιοτικός έλεγχος θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε τους Κανονισµούς 

EN 29001  

(ISO 9001), EN 29002 (ISO 9002) EN 29003 (ISO 9003) και EN 60300-1 

(ISO 900-4,  

IEC 300-1). 

ΚΕΦ.10-106 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Για την εκτέλεση της Σύµβασης, ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει υπόψη 

του τις κλιµατολογικές συνθήκες του έργου και την ανάλυση του νερού.  

Προς τούτο, ο Ανάδοχος θα λάβει υπ’ όψη του τις ακόλουθες 

παραµέτρους θερµοκρασιών αέρος και νερού στο έργο: 
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1.2.3.1.9. Θερµοκρασία του αέρα στο έργο 

1.2.3.1.10. (Ι) Μέση Ετήσια Θερµοκρασία 

1.2.3.1.11. (ΙΙ) Μέση Ετήσια Μέγιστη  Θερµοκρασία 

1.2.3.1.12. (ΙΙΙ)  Μέση Ετήσια Ελάχιστη Θερµοκρασία 

1.2.3.1.13. (IV) Μέγιστη Καταγραµµένη Θερµοκρασία κατά την διάρκεια των 
τελευταίων 30 ετών 

1.2.3.1.14. (V) Ελάχιστη Καταγραµµένη Θερµοκρασία κατά την διάρκεια των 
τελευταίων 30 ετών 

1.2.3.1.15. (VI) Μέγιστη Θερµοκρασία για τις ανάγκες της µελέτης 

1.2.3.1.16. (VII) Ελάχιστη Θερµοκρασία για τις ανάγκες της µελέτης 

1.2.3.1.17. Θερµοκρασία νερού στο έργο 

1.2.3.1.18. (Ι) Μέγιστη Θερµοκρασία για τις ανάγκες της µελέτης 

1.2.3.1.19. (ΙΙ) Ελάχιστη Θερµοκρασία για τις ανάγκες της µελέτης 

1.2.3.1.20. Ο Ανάδοχος θα επιλέξει κατάλληλες τιµές για τις 
ανωτέρω παραµέτρους τις οποίες θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για 
έγκριση πριν από την έναρξη της µελέτης του έργου. Μαζί µε τις ανωτέρω 
τιµές θα υποβληθούν και όλα τα στοιχεία και υπολογισµοί βάσει των 
οποίων προσδιορίσθηκαν αυτές οι τιµές. 

1.2.3.1.21. Οι εγκρίσεις της Υπηρεσίας κατά τα ανωτέρω δεν 
απαλλάσσουν τον Ανάδοχο από τις ευθύνες του όπως αυτές απορρέουν 
από τους Όρους της Σύµβασης. Σε κάθε περίπτωση, ο Ανάδοχος θα 
παραµένει υπεύθυνος για οποιαδήποτε λάθη, π.χ., τιµών, υπολογισµών, 
κ.λ.π. 

ΚΕΦ.10-107 ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΧΕ∆ΙΩΝ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Εντός 30 ηµερών από την ηµεροµηνία υπογραφής της Σύµβασης, ο 

Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλλει στην Υπηρεσία πίνακα των σχεδίων 

και στοιχείων της µελέτης αναφέροντας τις προβλεπόµενες ηµεροµηνίες 

κατά τις οποίες αυτά θα υποβληθούν στην Υπηρεσία για έγκριση. Οι 

ηµεροµηνίες υποβολής θα πρέπει να απέχουν µεταξύ τους εύλογα 

χρονικά διαστήµατα για να µπορεί η Υπηρεσία να έχει στην διάθεσή της 

τον απαραίτητο χρόνο για έλεγχο. 

Ο ως άνω πίνακας θα υποβάλλεται στην Υπηρεσία µηνιαίως σε 10 

αντίγραφα, εντός 15 ηµερών από το πέρας του προηγούµενου µηνός, 

µέχρι την θέση σε λειτουργία του έργου. Ο ως άνω πίνακας θα 

αναθεωρείται καταλλήλως ώστε να περιλαµβάνει τις τελευταίες 

αναθεωρήσεις σχεδίων, στοιχείων, κ.λ.π.. 

ΚΕΦ.10-108 ΥΠΟΒΟΛΗ ΤΩΝ ΣΧΕ∆ΙΩΝ, ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ, ΚΛΠ. 

Τα σχέδια και άλλα στοιχεία προς έγκριση θα υποβάλλονται από τον 

Ανάδοχο προς την Υπηρεσία σε δέκα αντίγραφα. 

Τα παραπάνω θα υποβάλλονται από τον Ανάδοχο στις προβλεπόµενες 

ηµεροµηνίες του εδαφίου του ΚΕΦ.10-107. Αυτές θα είναι τέτοιες ώστε να 
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επιτρέπουν στην Υπηρεσία να προχωρεί σε όποιες τροποποιήσεις 

θεωρεί απαραίτητες και, ταυτόχρονα, να αφήνουν επαρκή χρόνο για την 

επανυποβολή, τελικό έλεγχο και έγκριση αυτών των σχεδίων και άλλων 

στοιχείων από την Υπηρεσία χωρίς καθυστέρηση των εργασιών του 

έργου. 

ΚΕΦ.10-109 ΕΓΚΡΙΣΗ ΣΧΕ∆ΙΩΝ, ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ, ΚΛΠ. 

Η Υπηρεσία θα ενηµερώνει τον Ανάδοχο εγγράφως, εντός 30 ηµερών 

από την ηµεροµηνία λήψης, κατά πόσο τα σχέδια ή άλλα στοιχεία 

εγκρίνονται ως έχουν ή εγκρίνονται µε παρατηρήσεις και σχόλια ή 

απορρίπτονται. 

Τα σχέδια ή στοιχεία που εγκρίνονται µε παρατηρήσεις και σχόλια ή 

απορρίπτονται θα πρέπει να αναθεωρηθούν από τον Ανάδοχο και να 

υποβληθούν εκ νέου στην Υπηρεσία εντός 15 και 30 ηµερών, 

αντιστοίχως, από την ηµεροµηνία παραλαβής των παρατηρήσεων της 

Υπηρεσίας από τον Ανάδοχο. 

Ο Ανάδοχος δεν θα ξεκινήσει κατασκευή προτού λάβει έγκριση από την 

Υπηρεσία. 

Ολες οι διαστάσεις θα πρέπει να είναι σε µετρικές µονάδες και κάθε 

σχέδιο και στοιχείο θα πρέπει να έχει κατάλληλη περιγραφή και 

αρίθµηση, η οποία θα αναφέρει: το όνοµα του Αναδόχου, τον τίτλο του 

σχεδίου ή στοιχείου, κλίµακα, ηµεροµηνία και αναθεώρηση σχεδίων ή 

στοιχείων. Θα χρησιµοποιηθούν οι προδιαγραφές που ισχύουν κατά ISO 

όσον αφορά τα µεγέθη των σχεδίων και στοιχείων. 

Ανεξαρτήτως της εγκρίσεως των σχεδίων και στοιχείων από την 

Υπηρεσία, ο Ανάδοχος θα παραµένει υπεύθυνος για οποιαδήποτε λάθη, 

π.χ., διαστάσεων, υπολογισµών, κ.λ.π. 

Η δαπάνη που προβλέπεται για την υποβολή όλων των σχεδίων και 

στοιχείων µέχρι την έγκρισή τους από την Υπηρεσία συµπεριλαµβάνεται 

στην τιµή προσφοράς του Αναδόχου. 

1.2.3.1.22. (α) Θεµελιώσεις, Στηρίγµατα, Αγωγοί και Βάθρα 
Αµέσως µετά την ηµεροµηνία κατά την οποία η Υπηρεσία θα 

εγκρίνει τα σχέδια γενικής διάταξης, και σε κάθε περίπτωση εντός 

30 ηµερών από αυτή την ηµεροµηνία, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 

υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση σχέδια θεµελίωσης τα οποία 

θα δείχνουν τις διαστάσεις και τις θέσεις όλων των εσοχών και 

ανοιγµάτων που θα πρέπει να αφεθούν στο δάπεδο και τα τοιχεία.  

Όπου είναι δυνατόν, κατά το δυνατόν συντοµότερα, αυτή η 

πληροφόρηση θα πρέπει να παρέχεται στην Υπηρεσία αµέσως 

µόλις είναι διαθέσιµη. Πλήρη στοιχεία που αφορούν φορτία, 

χαρακτηριστικά δονήσεων καθώς και όλα τα άλλα χαρακτηριστικά 
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που επηρεάζουν την µελέτη του έργου θα δίδονται από τον 

Ανάδοχο την ίδια χρονική στιγµή.  

Μετά την υποβολή των σχεδίων, η Υπηρεσία θα ελέγξει αυτά προς 

έγκριση εντός διαστήµατος 30 ηµερών. 

1.2.3.1.23. (β) ∆ιαγράµµατα Κυκλωµάτων και Σχηµατικός Σχεδιασµός  
Τα παρακάτω σχέδια και πληροφορίες θα πρέπει να δοθούν εντός 

30 ηµερών από την επίσηµη παραγγελία και βέβαια προτού αρχίσει 

η κατασκευή: 

∆έκα σειρές µε διαγράµµατα κυκλωµάτων που θα περιλαµβάνουν 

λεπτοµερή στοιχεία ώστε να ελεγχθεί ότι οι απαιτήσεις του έργου 

έχουν ερµηνευτεί µε ακρίβεια. 

Εντός διαστήµατος 30 ηµερών µετά την έγκριση των παραπάνω 

σχεδίων, θα πρέπει να δοθούν, από τον Ανάδοχο στην Υπηρεσία, 

επιπρόσθετα τα παρακάτω σχέδια: 

∆έκα σειρές σχεδίων καλωδιώσεων που θα δείχνουν ευκρινώς όλες 

τις συνδεσµολογίες των αναχωρήσεων και θα παρέχουν επαρκείς 

και κατανοητές πληροφορίες για την ολοκλήρωση των 

καλωδιώσεων από έναν έµπειρο εγκαταστάτη. 

1.2.3.1.24. (γ)  Σχέδια και Στοιχεία Αρχείου 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει δέκα σειρές αντιγράφων όλων των 

σχεδίων και στοιχείων, καταλλήλως συµπληρωµένων ως τελικώς 

κατασκευασθέντα σχέδια και στοιχεία, τα οποία θα δείχνουν την 

διάταξη όλου του εξοπλισµού που εγκαταστάθηκε στα πλαίσια της 

Σύµβασης. Στην περίπτωση των ηλεκτρολογικών σχεδίων και 

στοιχείων, αυτά θα περιλαµβάνουν επίσης τις καλωδιώσεις, όλες τις 

οδεύσεις των καλωδίων και τους τερµατικούς πίνακες. Τα 

παραπάνω σχέδια και στοιχεία θα πρέπει να υποβληθούν στην 

Υπηρεσία για έγκριση τουλάχιστον 60 ηµέρες πριν από την 

ηµεροµηνία θέσης σε λειτουργία του έργου και θα αποτελούν ένα 

πλήρες αρχείο της εγκατάστασης. 

Μετά την έγκριση, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει µια σειρά διαφανειών 

και δέκα σειρές αντιγράφων όλων των “όπως κατασκευάστηκαν” 

σχεδίων και στοιχείων, εντός µιας προθεσµίας 30 ηµερών από την 

ηµεροµηνία έγκρισης και πάντως όχι αργότερα από 60 ηµέρες από 

την ηµεροµηνία θέσης σε λειτουργία του έργου. Κάθε πακέτο 

αντιγράφων σχεδίων και στοιχείων θα πρέπει να είναι δεµένο µε 

σκληρό εξώφυλλο, φέρον τον τίτλο του έργου, και θα περιλαµβάνει 

λίστα περιεχοµένων. 
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1.2.3.1.25. (δ) Εγχειρίδια Λειτουργίας και Συντήρησης 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει, τουλάχιστον 60 ηµέρες πριν από την 

ηµεροµηνία θέσης σε λειτουργία του έργου, δέκα αντίγραφα 

“σχεδίων” (draft) Εγχειριδίων Λειτουργίας και Συντήρησης σε 

ξεχωριστούς τόµους.  

Τα παραπάνω Εγχειρίδια θα πρέπει να υποβληθούν µε σκληρά 

εξώφυλλα και θα πρέπει να φέρουν ευκρινώς τον τίτλο του έργου. 

Οι προαναφερθέντες τόµοι θα πρέπει να περιλαµβάνουν τις 

ακόλουθες πληροφορίες κατ’ ελάχιστον: 

1.2.3.1.25.1. (I) Περιγραφή ολόκληρης της εγκατάστασης και διαδικασίες που 
θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την δοκιµή, την θέση σε λειτουργία, 
και την λειτουργία της. 

1.2.3.1.25.2. (II) Ονόµατα και διευθύνσεις των προµηθευτών του εξειδικευµένου 
εξοπλισµού µαζί µε τις απαραίτητες αναφορές και τους αύξοντες 
αριθµούς για την κάθε συσκευή και τµήµα του εξοπλισµού. 

1.2.3.1.25.3. (III) Λειτουργικούς χρόνους, ρυθµίσεις, φορτία, τάση ρεύµατος, 
κλπ., για κάθε τµήµα του εξοπλισµού. 

1.2.3.1.25.4. (IV) ∆ιαγράµµατα - οδηγούς ανεύρεσης σφαλµάτων, όπου αυτά 
έχουν εφαρµογή.  

1.2.3.1.25.5. (V) Κατάλογο εργαλείων και ειδικών συσκευών που συνοδεύουν 
τον εξοπλισµό και απαιτούνται για την συντήρηση και την ορθή 
λειτουργία του. 

1.2.3.1.25.6. (VI) ∆ιαδικασίες αποσυναρµολόγησης και εγκατάστασης των 
σπουδαιότερων µερών και συγκροτηµάτων. 

1.2.3.1.25.7. (VII) Κατάλογο µε τα Σχέδια και τα Στοιχεία Αρχείου που δίδονται. 
1.2.3.1.25.8. (VIII) Προτεινόµενες χρονικές περιόδους που απαιτούνται µεταξύ 

των εργασιών κύριας συντήρησης και των εργασιών κύριας 
επιθεώρησης. 

1.2.3.1.25.9. (IX) Ένα διάγραµµα - οδηγό που θα δείχνει τις απαιτήσεις 
επιθεωρήσεων ρουτίνας και συντήρησης ρουτίνας για λίπανση, κλπ. 
Όλοι οι τύποι των λιπαντικών θα πρέπει να αναφέρονται και να 
προσδιορίζονται ευκρινώς για κάθε είδος µηχανήµατος. 

1.2.3.1.25.10. (X) Πίνακες οι οποίοι θα δίνουν τις αρχικές βασικές διαστάσεις, 
ελεύθερα ανοίγµατα και επιτρεπτές ανοχές των σηµαντικότερων 
τµηµάτων που υπόκεινται σε φθορά. 

1.2.3.1.25.11. (XI) Ηλεκτρολογικά Σχηµατικά Σχέδια και ∆ιαγράµµατα Συνδέσεων. 
1.2.3.1.25.12. (XII) Ενηµερωτικά φυλλάδια από εξειδικευµένους κατασκευαστές. 

Αυτά  θα µπορούν να συµπεριληφθούν µε την προϋπόθεση ότι θα 
απαλειφθούν οι γενικές πληροφορίες και ότι τα χρήσιµα στοιχεία θα 
αναφέρονται ξεχωριστά µέσα στο κείµενο. Η συνηθισµένη γενική 
βιβλιογραφία των κατασκευαστών δεν είναι αποδεκτή. 

Μετά την έγκριση των “σχεδίων” (draft) Εγχειριδίων, ο Ανάδοχος θα 

πρέπει να υποβάλλει στην Υπηρεσία 10 αντίγραφα των Εγχειριδίων 

Συντήρησης και 10 αντίγραφα των Εγχειριδίων Λειτουργίας εντός 

µιας προθεσµίας 30 ηµερών από την ηµεροµηνία έγκρισης και 

πάντως όχι αργότερα από 60 ηµέρες από την ηµεροµηνία θέσης σε 

λειτουργία του έργου. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  332 

ΚΕΦ.10-110 ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΕΣ (TESTING) 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία δέκα αντίγραφα των 

πιστοποιητικών δοκιµής (ανεξαρτήτως εάν η Υπηρεσία παρίσταται στις 

δοκιµές) αµέσως µόλις ολοκληρωθεί η επιθεώρηση / δοκιµή και σε 

διάστηµα όχι µεγαλύτερο των 7 ηµερών από την ολοκλήρωση αυτής. 

Επαρκής πληροφόρηση θα πρέπει να δίδεται στα Ελληνικά σε κάθε 

πιστοποιητικό δοκιµής για την αναγνώριση και τον χαρακτηρισµό του 

υλικού ή του εξοπλισµού που αφορά αυτή η δοκιµή. Συγκεκριµένες 

δοκιµές, µε ή χωρίς την παρουσία της Υπηρεσίας, αναφέρονται 

λεπτοµερώς στα επόµενα κεφάλαια. Οι παραπάνω δοκιµές δεν 

αποκλείουν επίσης δοκιµές που θα θεωρηθούν αναγκαίες από τον 

Ανάδοχο. 

Οι λεπτοµέρειες των επιθεωρήσεων και δοκιµών που θα γίνουν µε την 

παρουσία της Υπηρεσίας θα συζητηθούν µε τον Ανάδοχο  µετά την 

ανάθεση του έργου. 

ΚΕΦ.10-111 ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να προµηθεύσει και να λειτουργήσει όλες τις 

απαραίτητες εγκαταστάσεις και εξοπλισµό για την παροχή εξαερισµού, 

συµπεριλαµβανοµένων των αναγκαίων καναλιών, ώστε να επιτευχθούν 

τα ακόλουθα, οπουδήποτε και αν εκτελούνται συγκολλήσεις, τροχίσµατα, 

αµµοβολές ή βαψίµατα ή εκτελούνται εργασίες σε περιορισµένους 

χώρους. 

1.2.3.1.26. (α) Παροχή καθαρού αέρα σε θαλάµους, περάσµατα και σήραγγες πριν 
από την πλήρωση του ταµιευτήρα, ώστε να διατηρηθεί επαρκής 
συγκέντρωση οξυγόνου, ως και κατά τη διάρκεια ή και µετά την πλήρωση 
του ταµιευτήρα, ώστε να εξασφαλισθεί ότι δεν υπάρχει συγκέντρωση 
αερίων στους χώρους εργασίας. 

Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης εργασιών εντός περιορισµένων χώρων, 

όπως σε θαλάµους, περάσµατα, και σήραγγες, ο Ανάδοχος θα 

τηρεί καθηµερινό ηµερολόγιο  µε τις µετρήσεις συγκέντρωσης 

αερίων. Το ηµερολόγιο θα αναφέρει ηµεροµηνία, ώρα και χώρο 

δειγµατοληψίας, καθώς και το αποτέλεσµα. Το ηµερολόγιο θα 

πρέπει να είναι διαθέσιµο για έλεγχο από την Υπηρεσία. Η 

δειγµατοληψία θα γίνεται επιπλέον των ατοµικών συσκευών 

ελέγχου που θα φέρουν τα άτοµα που εισέρχονται σε 

περιορισµένους χώρους. 

Οι παραπάνω αναφερόµενες απαιτήσεις θα πρέπει να θεωρηθούν 

ως οι ελάχιστες προβλεπόµενες για την ασφάλεια των εργασιών. Ο 

Ανάδοχος θα πρέπει να υιοθετήσει και εφαρµόσει όσες πρόσθετες 

προφυλάξεις είναι αναγκαίες για την ασφαλή εκτέλεση των 

εργασιών. 
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1.2.3.1.27.  (β) Αφαίρεση σκόνης και καπνού από χώρους στους οποίους εκτελούνται 
ηλεκτροσυγκολλήσεις, τροχίσµατα, ή αµµοβολές. 

1.2.3.1.28. (γ) Μείωση της συγκέντρωσης των ατµών από τα διαλυτικά βαφής σε 
επίπεδα χαµηλότερα των επιτρεποµένων για λόγους υγιεινής και 
αποµόνωση αυτών στους χώρους βαφής. 

1.2.3.1.29. (δ) Εξασφάλιση των περιορισµών θερµοκρασίας και υγρασίας που 
αφορούν οποιαδήποτε επιτόπια βαφή. 

1.2.3.1.30.  (ε) Επιτάχυνση του στεγνώµατος της βαφής. 

ΚΕΦ.10-112 ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΕΙΣ  ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟΥ 

Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει τον εξοπλισµό στο µηχανουργείο του σε 

όσο το δυνατόν µεγαλύτερα τµήµατα λαµβάνοντας υπ’ όψη του τα µέσα 

µεταφοράς αυτών των τµηµάτων στον εργοταξιακό χώρο καθώς και τον 

χειρισµό τους κατά την µεταφορά. Κατά την διάρκεια της κατασκευής, θα 

παρέχει διευκολύνσεις για την επιθεώρηση του εξοπλισµού από την 

Υπηρεσία. Με την ολοκλήρωση της κατασκευής, ο Ανάδοχος θα 

πραγµατοποιήσει στο µηχανουργείο του µια δοκιµαστική συναρµολόγηση 

κάθε ολοκληρωµένου τµήµατος του εξοπλισµού. Επιπλέον θα 

ειδοποιήσει την Υπηρεσία τουλάχιστον 7 ηµέρες πριν από την 

ηµεροµηνία ολοκλήρωσης της δοκιµαστικής συναρµολόγησης και θα 

διευκολύνει αυτή στην επιθεώρηση και έλεγχο σχήµατος, διαστάσεων, 

ευθυγράµµισης, εφαρµογής και καταλληλότητας του εξοπλισµού για 

ανέγερση στο εργοτάξιο. Μία παρόµοια δοκιµαστική συναρµολόγηση θα 

γίνει και για τον εξοπλισµό κίνησης των θυροφραγµάτων. Η τιµή 

προσφοράς του Αναδόχου θεωρείται ότι περιλαµβάνει την δαπάνη αυτών 

των δοκιµαστικών συναρµολογήσεων, επιθεωρήσεων και δοκιµών. Οι 

παραπάνω επιθεωρήσεις σε καµιά περίπτωση δεν απαλλάσσουν τον 

Ανάδοχο από τη ευθύνη του για την ορθή λειτουργία του εξοπλισµού µετά 

από την ανέγερση. 

ΚΕΦ.10-113 ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Μετά την παράδοση των υλικών στο εργοτάξιο, ο Ανάδοχος θα 

ξεφορτώσει, θα τοποθετήσει στην θέση του και θα εγκαταστήσει τον 

εξοπλισµό προχωρώντας κατά το χρονικό πρόγραµµά του στην 

ανέγερση των κατασκευών του έργου. Προς τούτο, ο Ανάδοχος θα 

πρέπει να παράσχει κάθε ειδικευµένη επίβλεψη, εργασία και εργαλεία 

που είναι αναγκαία γι’ αυτόν τον σκοπό.  

ΚΕΦ.10-114 ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ 

Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του έργου, ο Ανάδοχος θα 

πραγµατοποιήσει όλες τις δοκιµές που θα πρέπει να γίνουν για να 

ελεγχθεί κατά πόσον το έργο µπορεί να γίνει αποδεκτό από κάθε άποψη 

και θα εκτελέσει όλες τις ρυθµίσεις και αλλαγές που θα κριθούν 

απαραίτητες γι’ αυτό τον σκοπό. Στην περίπτωση των θυροφραγµάτων, 
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οι απαιτούµενες δοκιµές θα πρέπει να γίνουν κατά πρώτον «εν ξηρώ» 

(σε απουσία νερού) για να ελεγχθεί η λειτουργία αυτών και τα εξαρτήµατα 

των οδηγών κατά µήκος όλης της διαδροµής και κατά δεύτερο «εν υγρώ» 

(µε παρουσία νερού) για να ελεγχθεί η υδατοστεγανότητα και η ευχέρεια 

κίνησης αυτών υπό φορτίο. 

ΚΕΦ.10-115 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΧΩΡΩΝ ΑΠΟ ΠΛΕΥΡΑΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 

ΠΡΟΚΛΗΣΗΣ ΕΚΡΗΞΗΣ 

115.1 Γενικά 
Η ύπαρξη µεθανίου, που σε ορισµένες αναλογίες µε τον αέρα (5,3% 

µέχρι 14,3% κατ' όγκο) σχηµατίζει εκρηκτικό µίγµα, κατατάσσει όλους του 

χώρους στους οποίους µπορεί να διαχυθεί στην κατηγορία των 

υποκειµένων σε εκρήξεις χώρων (HAZARDOUS LΟCATIONS)    

Σύµφωνα µε τους κανονισµούς IEC 79.10, οι υποκείµενοι σε εκρήξεις 

χώροι υποδιαιρούνται ανάλογα µε την πιθανότητα υπάρξεως εκρηκτικού 

µίγµατος σε αυτούς, στις παρακάτω 3 ζώνες : 

1.2.3.1.31. (α) Ζώνη Ο : στους χώρους αυτούς υπάρχει 
πάντοτε εκρηκτικό µίγµα. 

1.2.3.1.32. (β) Ζώνη 1 : στους χώρους αυτούς υπάρχει 
συχνά εκρηκτικό µίγµα. 

1.2.3.1.33. (γ) Ζώνη 2 : στους χώρους αυτούς µπορεί να 
υπάρξει εκρηκτικό µίγµα  σε περίπτωση βλάβης 
διαρροών κ.λ.π. 

115.2 ∆ιερεύνηση των συνθηκών των χώρων του έργου 
Η πιθανότητα εµφάνισης µεθανίου στις στοές τσιµεντενέσεων και στους 

θαλάµους θυροφραγµάτων, δεν µπορεί να αποκλεισθεί, κατά συνέπεια 

όλοι οι παραπάνω χώροι και οι αντίστοιχες σήραγγες προσπέλασης θα 

πρέπει να καταταγούν στην κατηγορία των υποκείµενων σε εκρήξεις 

χώρων (HAZARDOUS LOCATIONS). 

Εάν ληφθεί υπόψη  ότι στις σήραγγες, στις στοές και στους θαλάµους 

θυροφραγµάτων του έργου, προβλέπεται η εγκατάσταση µηχανικού 

αερισµού και συστήµατος ανιχνεύσεως µεθανίου, µπορεί να γίνει δεκτό 

ότι σ' αυτές, µόνο σε περίπτωση βλάβης θα µπορέσει να σχηµατιστεί 

εκρηκτικό µίγµα και κατά συνέπεια οι χώροι αυτοί µπορούν να 

καταταγούν στη "ζώνη 2" ή στην χειρότερη  περίπτωση στην "ζώνη 1" 

Όλοι οι υπόλοιποι χώροι του έργου (οικίσκοι ελέγχου) µπορούν να 

καταταγούν στην κατηγορία των ασφαλών από άποψη εκρήξεων χώρων 

(SAFE LOCATIONS)  

ΚΕΦ.10-116 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ 

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Όλα τα ηλεκτρολογικά υλικά (κινητήρες, αυτοµατισµοί, όργανα 

προστασίας, διακόπτες χειρισµού κ.λπ.) του Η/Μ εξοπλισµού που 
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τοποθετούνται σε επικίνδυνους χώρους, σύµφωνα µε τα αναγραφόµενα 

στην προηγούµενη παράγραφο θα πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές 

των ΚΕΦ.10-1217 µέχρι των ΚΕΦ.10-1221των παρόντων  

Προδιαγραφών. 

ΚΕΦ.10-200 ΣΙ∆ΗΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΑΝΕΓΕΡΣΗ  

ΚΕΦ.10-201   ΓΕΝΙΚΑ 

Μολονότι η Προδιαγραφή αναφέρεται στην επιθεώρηση ή την δοκιµή η 

οποία γίνεται από την Υπηρεσία ή µε την παρουσία της Υπηρεσίας, 

αντιστοίχως, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µπορεί, κατά την διάρκεια της 

Σύµβασης, σηµαντικό µέρος των επιθεωρήσεων ή των δοκιµών να 

εκτελεσθεί ή παρακολουθηθεί, αντιστοίχως, από ειδικούς εκπροσώπους 

της Υπηρεσίας. 

Αυτή η Προδιαγραφή θα εφαρµοστεί σε όλες τις κατασκευές από 

σφυρήλατο χάλυβα, από σίδηρο, από χάλυβα ή από µη σιδηρά χυτά 

τεµάχια. 

ΚΕΦ.10-202 ∆ΟΜΙΚΟΣ ΧΑΛΥΒΑΣ 

202.1 Γενικά 
Όλος ο συγκολλητός δοµικός χάλυβας θα πρέπει να συµφωνεί µε τις 

απαιτήσεις του Κανονισµού ΕΝ 10025 και θα πρέπει να έχει τις ποιότητες 

που προδιαγράφονται παρακάτω και µέσα στα σχέδια. Λεπτοµερή 

αποτελέσµατα της χηµικής ανάλυσης της παρτίδας του προϊόντος θα 

πρέπει να υποβληθούν στην Υπηρεσία ενώ η ισοδύναµη περιεκτικότητα 

σε άνθρακα κάθε ποιότητας χάλυβα θα πρέπει να µην υπερβαίνει την 

κατάλληλη τιµή, όπου προδιαγράφεται, των κανονισµών ΕΝ 10113 και 

ΕΝ 10115 ή άλλων ισοδύναµων αυτών. Όλα τα φύλλα θα πρέπει να είναι 

εν ψυχρώ εξηλασµένα. Κανένα επιφανειακό ελάττωµα σε οποιοδήποτε 

επεξεργασµένο χάλυβα δεν θα πρέπει να διορθώνεται χωρίς την 

έγγραφη άδεια της Υπηρεσίας, εκτός εάν αυτό επιτρέπεται από αυτήν την 

Προδιαγραφή. 

202.2 ∆οκιµές  
Όλος ο χάλυβας που θα ενσωµατωθεί µονίµως στο έργο θα πρέπει να 

υπόκειται σε επιθεώρηση και δοκιµές. 

Όλος ο χάλυβας, που θα παραγγελθεί σε χαλυβουργεία, θα πρέπει να 

εξετάζεται στο µηχανουργείο του κατασκευαστή των σιδηροκατασκευών 

από την Υπηρεσία και, όπου είναι δυνατόν, θα πρέπει να δοκιµάζεται µε 

την παρουσία της Υπηρεσίας σύµφωνα µε τον Κανονισµό ΕΝ 10025. 

Τρία αντίγραφα όλων των πιστοποιητικών των παραπάνω δοκιµών θα 

πρέπει να υποβληθούν στην Υπηρεσία.  

Στην περίπτωση χάλυβα που δεν έχει υποστεί δοκιµές µε την παρουσία 

της Υπηρεσίας, ανεξάρτητα του εάν έχει παραγγελθεί σε χαλυβουργεία ή 
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σε αποθήκες µε στοκ, θα πρέπει να υποβληθούν στην Υπηρεσία 

αντίγραφα πιστοποιητικών ελέγχου, όπως προδιαγράφεται παραπάνω, 

και η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να εκτελέσει πρόσθετες παρόµοιες 

δοκιµές, εάν το κρίνει απαραίτητο, µε έξοδα του Αναδόχου. 

ΚΕΦ.10-203 ΣΦΥΡΗΛΑΤΑ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΚ ΧΑΛΥΒΟΣ 

Όλος ο χάλυβας για σφυρήλατα τεµάχια καθώς και όλα τα σφυρήλατα 

τεµάχια θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του Κανονισµού BS 29, θα 

υπόκεινται σε επιθεώρηση από την Υπηρεσία, τόσο κατά την διάρκεια 

όσο και µετά την κατασκευή τους, και θα δοκιµάζονται µε την παρουσία 

της Υπηρεσίας σύµφωνα µε τις διατάξεις του Κανονισµού BS 29. Ένα 

σκίτσο που θα δείχνει το προσεγγιστικό σχήµα των σφυρήλατων 

τεµαχίων, πριν από την µηχανουργική κατεργασία τους, θα υποβληθεί 

στην Υπηρεσία προς έγκριση, µαζί µε τις λεπτοµέρειες της διαδικασίας 

διαµόρφωσης των σφυρήλατων τεµαχίων. Μετά τις δοκιµές, κάθε 

σφυρηλατηµένο τµήµα θα µαρκάρεται ευκρινώς µε τρόπο που να δείχνει 

ότι έχει εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

ΚΕΦ.10-204 ΧΥΤΑ ΤΕΜΑΧΙΑ 

204.1 Γενικά 
Όλα τα υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή χυτών τεµαχίων 

καθώς και όλα τα χυτά τεµάχια θα ανταποκρίνονται προς τις απαιτήσεις 

του ανάλογου Ευρωπαϊκού Κανονισµού EN ή ISO και θα έχουν ποιότητες 

όπως αυτές προδιαγράφονται.  

Όλα τα χυτά τεµάχια θα υπόκεινται σε επιθεώρηση από την Υπηρεσία, 

τόσο κατά την διάρκεια όσο και µετά την κατασκευή τους, και θα 

δοκιµάζονται µε την παρουσία της Υπηρεσίας σύµφωνα µε τις διατάξεις 

των αντίστοιχων Κανονισµών. Κανένα ελάττωµα που θα διαπιστωθεί σε 

κάποιο χυτό τεµάχιο δεν θα επιδιορθωθεί χωρίς την έγγραφη άδεια της 

Υπηρεσίας. 

Όλες οι οπές που απαιτούνται σε χυτά τεµάχια για κοχλίες θα γίνουν µε 

τρυπάνι, εκτός εάν µπορεί να δειχθεί µε ικανοποιητικό τρόπο προς την 

Υπηρεσία ότι αυτές οι οπές δύνανται να διαµορφωθούν  δια της χρήσης 

αναµονών στα καλούπια κατά την διάρκεια της κατασκευής των χυτών 

τεµαχίων. 

204.2 Χαλύβδινα Χυτά Τεµάχια 
Τα χαλύβδινα χυτά τεµάχια θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του 

Κανονισµού BS 3100. Οι δοκιµές, που θα γίνουν µε την παρουσία της 

Υπηρεσίας, θα περιλαµβάνουν τους “µη καταστροφικούς” ελέγχους 

ολοκληρωµένων χυτών τεµαχίων. Η παρουσία κάποιων ρωγµών, 

ατελειών, πόρων, εξογκωµάτων, ή άλλων ελαττωµάτων µπορεί να 

αποτελέσει προϋπόθεση για την απόρριψη ενός χυτού τεµαχίου. Η 
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Υπηρεσία θα είναι η µόνη αρµόδια να κρίνει κατά πόσο η θέση, ο αριθµός 

και η έκταση αυτών των ελαττωµάτων µπορούν να µειώσουν σηµαντικά 

την αντοχή ή την καταλληλότητα αυτών των χυτών τεµαχίων. 

Ο Ανάδοχος θα έχει την ευθύνη για την προµήθεια, συντήρηση και 

απόδοση όλων των συσκευών και του εξοπλισµού που είναι απαραίτητος 

για την εκτέλεση των επιθεωρήσεων και των “µη καταστροφικών” 

ελέγχων των χυτών τεµαχίων. Ωστόσο, η Υπηρεσία θα έχει την ευθύνη 

της απόφασης για τον τύπο ή τους τύπους του εξοπλισµού που πρόκειται 

να χρησιµοποιηθεί, για τον τρόπο χρήσης αυτού του εξοπλισµού σε 

οποιοδήποτε έλεγχο ή σειρά ελέγχων, και για τον αριθµό, είδος, θέση και 

συχνότητα αυτών των ελέγχων. 

204.3 Σιδηρά Χυτά Τεµάχια 
Τα σιδηρά χυτά τεµάχια θα είναι από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτη 

σύµφωνα µε τον Κανονισµό ISO 1083  ή BS 2789. Εκτός εάν 

προδιαγράφεται διαφορετικά, η ποιότητα υλικού θα είναι 420/12. 

204.4 Μη Σιδηρά Χυτά τεµάχια 
Μη σιδηρά χυτά τεµάχια από ορείχαλκο, µπρούντζο και µη σιδηρούχο 

κράµµα χαλκού και κασσιτέρου θα είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 

του Κανονισµού BS 1400. 

204.5 Μαρκάρισµα Χυτών Τεµαχίων 
Κάθε χυτό τεµάχιο θα είναι ευκρινώς µαρκαρισµένο ή σφραγισµένο µε 

ένα αριθµό ή άλλο σηµείο αναγνώρισης µε τα οποία µπορεί να 

αναγνωρισθεί από ποιό χυτήριο έχει κατασκευαστεί. 

204.6 Σχέδια 
Σχέδια όλων των χυτών τεµαχίων θα υποβληθούν στην Υπηρεσία για 

έγκριση. 

204.7 ∆είγµατα Χυτών Τεµαχίων 
Όπου απαιτείται ένας µεγάλος αριθµός χυτών τεµαχίων ενός ή 

περισσοτέρων τύπων, ένα δείγµα τεµαχίου από κάθε τύπο θα υποβληθεί 

στην Υπηρεσία για έγκριση προτού η κύρια ποσότητα των χυτών 

τεµαχίων αυτού του τύπου µπει σε παραγωγή. 

ΚΕΦ.10-205 ΑΝΟΞΕΙ∆ΩΤΟΙ ΧΑΛΥΒΕΣ 

205.1 Γενικά 
Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει την καταλληλότητα των ειδικών και 

ανοξείδωτων χαλύβων για την σκοπούµενη εφαρµογή τους. Όπου 

υπάρχει ασάφεια ως προς το αυτό το θέµα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 

ζητήσει διευκρινίσεις πριν από την παραγγελία των υλικών. Επίσης, όπου 

προδιαγράφεται να χρησιµοποιηθεί ανοξείδωτος χάλυβας σε εφαρµογές 

που δεν φέρουν φορτίο, αυτός θα πρέπει να αποτελείται από ωστενιτικό 

χάλυβα ποιότητας 316 S 16 σύµφωνα µε τον κανονισµό ISO 683 (BS 
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2449, Κεφάλαιο 2), Προδιαγραφή για Ανοξείδωτες και Πυρίµαχες 

Χαλύβδινες Πλάκες, Φύλλα και Λωρίδες.  

205.2 ∆οκιµές 
Οι δοκιµές του χάλυβα θα πρέπει να γίνουν σύµφωνα µε το εδάφιο 202.2. 

Επιπρόσθετα, και όπου απαιτείται, θα εκτελεσθούν δοκιµές διαµόρφωσης 

σε δείγµατα από χάλυβα για να προσδιορισθεί και να συµφωνηθεί µια 

µέθοδος και ένα τελείωµα (φινίρισµα) για τµήµατα που χρειάζονται 

διαµόρφωση.  

Οι δοκιµές θα γίνουν µε την παρουσία της Υπηρεσίας και θα τύχουν της 

εγκρίσεώς της. Το δείγµα που θα εγκριθεί θα µεταφερθεί στο εργοτάξιο 

και θα χρησιµοποιηθεί ως δείγµα αναφοράς µε το οποίο θα συµφωνούν 

όλες οι εργασίες διαµόρφωσης του χάλυβα. Ο Ανάδοχος δεν θα 

πληρωθεί για αυτές τις δοκιµές µε πρόσθετη αµοιβή.  

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά, οι ράβδοι αγκύρωσης από 

ανοξείδωτο χάλυβα θα είναι κατασκευασµένοι από ωστενιτικό χάλυβα 

σύµφωνα µε τον Κανονισµό BS 6744. Οι ράβδοι θα είναι τύπου 2 µε 

εγκάρσιες νευρώσεις και θα είναι ποιότητας χάλυβα 460. 

Θα πρέπει να δοθεί προσοχή για την αποφυγή άµεσης επαφής µεταξύ 

µερών από ανοξείδωτο χάλυβα και χυτοσίδηρο ή µαλακό σίδηρο ή 

σίδηρο χαµηλής περιεκτικότητας σε άνθρακα ώστε να προληφθεί µια 

διµεταλλική διάβρωση των τελευταίων. Όπου χρησιµοποιούνται  

στερεωτικά από ανοξείδωτο χάλυβα για την σύνδεση διαφορετικών 

τύπων χάλυβα, θα πρέπει να χρησιµοποιείται κατάλληλη επικάλυψη ή 

κατάλληλο διαχωριστικό υλικό  για την προστασία του λιγότερο χηµικά 

αδρανούς µετάλλου. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς την Υπηρεσία λεπτοµέρειες για όλη την 

εργασία που θα γίνει µε συγκόλληση σύµφωνα µε το Κεφάλαιο 10-300 

της παρούσας Προδιαγραφής. 

ΚΕΦ.10-206 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΦΟΡΕΩΝ ΑΠΟ ∆ΟΜΙΚΟ ΧΑΛΥΒΑ 

206.1 Γενικά 
Η κατασκευή φορέων από δοµικό χάλυβα θα συµφωνεί µε τις απαιτήσεις 

του Κανονισµού BS 5950, Κεφάλαιο 2, και µε τις πρόσθετες απαιτήσεις 

που προδιαγράφονται παρακάτω. Η εργασία κατασκευής θα είναι υψηλής 

ποιότητας από κάθε άποψη. Όλος ο χάλυβας που θα χρησιµοποιηθεί για 

τις ανάγκες του έργου θα είναι όπως προδιαγράφεται στο εδάφιο 

ΚΕΦ.10-202, εκτός εάν αναφέρεται διαφορετικά στην συνέχεια. 

206.2 Χάλυβας Έτοιµος για Εφαρµογή 
∆εν επιτρέπεται η έναρξη κατασκευής φορέων από δοµικό χάλυβα παρά 

µόνον µετά από την έγκριση της Υπηρεσίας για χρήση του δοµικού 

χάλυβα προς αυτόν τον σκοπό. 
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206.3 Ευθυγράµµιση 
Όλες οι ράβδοι, ελάσµατα, γωνιακά καθώς και άλλες εξηλασµένες 

διατοµές θα πρέπει, όπου αυτό είναι απαραίτητο, να επιπεδωθούν και να 

ευθυγραµµισθούν προσεκτικά πριν από την συναρµολόγηση δια πίεσης 

και όχι δια σφυρηλάτησης. 

206.4 Προετοιµασία Άκρων 
Τα άκρα των ελασµάτων και  των διατοµών που σχηµατίζουν τα κύρια 

µέρη όλων των συναρµολογούµενων τµηµάτων θα είναι κοµµένα µε 

µηχανική φλόγα ασετυλίνης, πριονισµένα ή κοµµένα µε ψαλίδι ή 

στραντζαρισµένα, και στην συνέχεια µηχανουργικώς επεξεργασµένα. Τα 

εφαπτόµενα άκρα των τµηµάτων όλων των θλιβόµενων στοιχείων που 

µεταφέρουν φορτίο διαµέσου απ’ ευθείας επαφής, 

συµπεριλαµβανοµένων των κεφαλών και των βάσεων των ορθοστατών 

και των συναρµολογουµένων υποστηλωµάτων, θα τύχουν 

µηχανουργικής επεξεργασίας µετά την κατασκευή και συναρµολόγηση 

των παραπάνω τµηµάτων έτσι ώστε όταν τα άκρα αυτών συνδεθούν να 

ευρίσκονται σε πλήρη επαφή µεταξύ τους. 

Τα άκρα των ενισχυτικών ελασµάτων που πρέπει να εφαρµόζουν θα 

τύχουν µηχανουργικής επεξεργασίας, θα κοπούν µε µηχανική φλόγα 

ασετυλίνης, θα πριονιστούν ή θα κοπούν µε ψαλίδι, και στη συνέχεια θα 

τροχισθούν έτσι ώστε κατά την  συναρµολόγηση οι φέρουσες επιφάνειες 

να είναι σε πλήρη επαφή µεταξύ τους. 

Τα άκρα όλων των άλλων στοιχείων µπορούν να κοπούν µε µηχανική 

φλόγα ασετυλίνης, να κοπούν µε ψαλίδι ή να στραντζαριστούν. Η κοπή 

τους µε φλόγα ασετυλίνης στο χέρι δεν επιτρέπεται παρά µόνο σε 

εξαιρετικές περιπτώσεις. Όλα τα γρέζια θα αποµακρυνθούν µε τρόχισµα 

και στην συνέχεια τα ψαλιδισµένα και σταντζαρισµένα άκρα θα τύχουν 

ενός φινιρίσµατος καλής ποιότητας.  

206.5 Έλεγχος Αποφλοίωσης 
Όπου η µελέτη απαιτεί την µετάδοση εφελκυστικής τάσης καθέτως προς 

την επιφάνεια ενός ελάσµατος ή µιας εξηλασµένης διατοµής, τότε αυτές 

οι θέσεις θα πρέπει να εξεταστούν προσεκτικά από τον Ανάδοχο, τόσο 

οπτικά όσο και δια της χρήσης υπερήχων, για σηµάδια αποφλοίωσης. 

Κάθε έλασµα ή διατοµή που παρουσιάζει κάποια σηµάδια αποφλοίωσης 

ή άλλα ελαττώµατα, τα οποία ενδεχοµένως να επηρρεάσουν την σωστή 

συγκόλληση ή την δοµική ακεραιότητα αυτού του ελάσµατος ή διατοµής, 

θα απορρίπτεται και θα αντικαθίσταται µε υγιές υλικό χωρίς καµία 

επιπλέον επιβάρυνση της Υπηρεσίας.  

206.6 Κάµψεις, Παραµορφώσεις, κλπ. 
Όποτε κάποιο έλασµα, ράβδος, γωνιακό ή οποιαδήποτε άλλη 

εξηλασµένη διατοµή πρέπει να καµφθεί, θα προσαρµόζει καθ' 
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ολοκληρίαν στην επιφάνεια του στοιχείου προς το οποίο θα συνδεθεί ή 

στο προφίλ το σχήµα του οποίου απαιτείται να λάβει. Εάν, κατά την κρίση 

της Υπηρεσίας, οποιαδήποτε τµήµατα, που πρέπει να καµφθούν ή 

συρραφούν ή συνδεθούν, υπερθερµανθούν, υποστούν παραµόρφωση ή 

στρέβλωση κατά την διαδικασία, τότε αυτά θα απορριφθούν και θα 

αντικατασταθούν από υγιές υλικό µε έξοδα του Αναδόχου. 

206.7 Ενώσεις 
∆εν επιτρέπονται ενώσεις σε οποιοδήποτε έλασµα, ράβδο, γωνιακό ή 

κάποια άλλη εξηλασµένη διατοµή, παρά µόνο όπου υποδεικνύεται ή 

περιγράφεται στα εγκεκριµένα κατασκευαστικά σχέδια. 

206.8 Οπές σε Σιδηροκατασκευές 
Όλες οι οπές στις σιδηροκατασκευές, εκτός από τις οπές σε στοιχεία και 

συνδέσεις που θα γίνουν όπως προδιαγράφεται παρακάτω, θα 

εκτελεσθούν µε τρυπάνι στο συµπαγές τµήµα και δεν θα διατρηθούν. 

Όποτε γίνεται µια οπή ταυτόχρονα σε δύο ή περισσότερα ανεξάρτητα 

στοιχεία, αυτά θα διαχωρίζονται µετά την εκτέλεση της οπής και τα γρέζια 

θα αποµακρύνονται µε τρόχισµα.  

Όλες οι οβάλ οπές θα εκτελούνται ούτως ώστε οι παρειές εκάστης οπής 

να είναι ευθείες και παράλληλες. 

206.10 Συναρµολόγηση και Μαρκάρισµα των Σιδηροκατασκευών 
Όλες οι σιδηροκατασκευές θα πρέπει, όσο αυτό είναι πρακτικό, να 

συναρµολογούνται εντός του χώρου κατασκευής των και να σχηµατίζουν 

πλήρεις µονάδες ή υπο-µονάδες  µεγέθους κατάλληλου προς µεταφορά 

και παράδοση στο εργοτάξιο.  

Πριν από τη αποστολή τους εκ του χώρου κατασκευής τους, όλες οι 

σιδηροκατασκευές θα πρέπει να καθαριστούν και, στη συνέχεια, να  

µαρκαριστούν ευκρινώς µε βαφή (χρώµα) ή µε στένσιλ και µετά να 

σφραγιστούν ώστε να διευκολυνθεί η διαλογή τους στο εργοτάξιο. Το 

µαρκάρισµα θα γίνεται σύµφωνα µε τα εγκεκριµένα σχέδια κατασκευής 

και ανέγερσης. 

206.11 Επιτρεπόµενες Ανοχές    
Εκτός αν προδιαγράφεται άλλως, οι επιτρεπόµενες ανοχές κατασκευής 

φορέων από χάλυβα θα είναι σύµφωνες µε τον Κανονισµό ISO 2394 (BS 

5400: Part 6). 

ΚΕΦ.10-207 ΚΟΧΛΙΕΣ, ΠΕΡΙΚΟΧΛΙΑ ΚΑΙ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΙ 

207.1 Γενικά  
Όλοι οι κοχλίες, περικόχλια και δακτύλιοι θα πρέπει να ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις των παρακάτω αναφεροµένων Κανονισµών ISO ή των 

σχετικών Κανονισµών ΒS, ως και τις πρόσθετες απαιτήσεις που 

προδιαγράφονται παρακάτω. 
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207.2 Κοινοί Κοχλίες και Περικόχλια 
Οι µαύρου χρώµατος κοχλίες και περικόχλια θα ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις του Κανονισµού ISO 272 (BS 4190). Οι κοχλίες θα έχουν 

βαθµό αντοχής 4,6 και τα περικόχλια βαθµό αντοχής 4.  

Οι κοχλίες βαθµού αντοχής 8,8 και τα περικόχλια βαθµού αντοχής 8 θα 

είναι κατασκευασµένα από υλικό που ικανοποιεί τον Κανονισµό ISO 272 

(BS 3692)  και σε µεγέθη µε επιτρεπόµενες ανοχές σύµφωνα µε τον 

κανονισµό ISO 272 (BS 4190). 

207.3 ∆ακτύλιοι 
Οι επίπεδοι και οι κωνικού σχήµατος δακτύλιοι θα ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις του Κανονισµού ISO / R 887 (BS 4320). Οι δακτύλιοι θα 

τοποθετούνται κάτω από τα περικόχλια σε όλους τους µαύρου χρώµατος 

κοχλίες και κοχλίες ακριβείας έτσι ώστε όταν το περικόχλιο βιδώνεται 

σφιχτά να µην έρχεται σε επαφή µε τον κορµό του κοχλία. Κωνικοί 

δακτύλιοι καταλλήλου γωνίας κλίσης θα τοποθετούνται κάτω από όλες τις 

κεφαλές κοχλιών και όλα τα περικόχλια τα οποία απαιτείται να εδράζονται 

επί κεκλιµµένων επιφανειών. 

207.4 Προεντεταµένοι Κοχλίες και Περικόχλια 
Οι προεντεταµένοι κοχλίες και περικόχλια θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις 

των Κανονισµών ISO 225 και ISO 8887 (BS 4395). Οι ως άνω κοχλίες και 

περικόχλια είτε θα είναι υψηλής αντοχής εγκεκριµένου τύπου µε ένδειξη 

αναλαµβανοµένου φορτίου είτε θα είναι εφοδιασµένοι µε ειδικούς 

δακτύλιους ένδειξης φορτίου (load indicators) εγκεκριµένου τύπου κάτω 

από τις κεφαλές των κοχλιών. Οι διαστάσεις των υψηλής αντοχής 

προεντεταµένων κοχλιών και περικοχλίων θα ικανοποιούν τους 

Κανονισµούς ISO 225 και ISO 887 (BS 4395), εξαιρουµένων µόνον των 

διαστάσεων των κεφαλών των κοχλιών που φέρουν  ένδειξη του 

αναλαµβανοµένου φορτίου. Οι διαστάσεις των ειδικών δακτυλίων 

ένδειξης φορτίου (load indicators) θα συµφωνούν µε τις διαστάσεις των 

κεφαλών των προεντεταµένων κοχλιών.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία τρία αντίγραφα µε 

πληροφοριακά στοιχεία των κατασκευαστών τα οποία θα περιγράφουν 

την µέθοδο κοχλίωσης για κοχλίες µε ένδειξη αναλαµβανοµένου φορτίου. 

207.5 ∆ακτύλιοι Υψηλής Αντοχής 
Οι επίπεδοι και οι κωνικού σχήµατος δακτύλιοι υψηλής αντοχής θα 

ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Κανονισµού ISO 272 (BS 4395). Οι ως 

άνω δακτύλιοι θα τοποθετούνται κάτω από τις κεφαλές και τα περικόχλια 

όλων των κοχλιών υψηλής αντοχής µε ένδειξη αναλαµβανοµένου 

φορτίου. 

Όλοι οι προεντεταµένοι κοχλίες, οι οποίοι έρχονται µε ξεχωριστά 

δυναµόµετρα κάτω από τις κεφαλές αυτών, θα φέρουν έκαστος από ένα 
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επίπεδο, στρογγυλό δακτύλιο υψηλής αντοχής κάτω από το περικόχλιο. 

Κωνικοί δακτύλιοι υψηλής αντοχής καταλλήλου γωνίας κλίσης θα 

τοποθετούνται κάτω από όλες τις κεφαλές κοχλιών και όλα τα περικόχλια 

τα οποία απαιτείται να εδράζονται επί κεκλιµένων επιφανειών. 

207.6 Κοχλίες Γωνιασµένων Κεφαλών και Περικοχλίων 
Οι παραπάνω κοχλίες και περικόχλια θα είναι µαύροι και θα ικανοποιούν 

τις απαιτήσεις των Κανονισµών ISO 272, ISO 885 και ISO 888 (BS 

4190). Επί πλέον, θα έχουν διαστάσεις σύµφωνα µε τα σχέδια ή τις 

προδιαγραφές της µελέτης της Υπηρεσίας. Οι παραπάνω κοχλίες και 

περικόχλια θα τοποθετούνται σε όλους τους αρµούς διαστολής καθώς και 

σε όλους τους αρµούς ολίσθησης και θα φέρουν δακτύλιους κάτω από 

την κεφαλή του κοχλία και κάτω από το περικόχλιο. 

207.7 Κοχλίες Αγκύρωσης και Περικόχλια 
Οι κοχλίες και τα περικόχλια αγκύρωσης σε σκυρόδεµα θα προέρχονται 

από κατασκευαστές εγκεκριµένους από την Υπηρεσία και θα 

τοποθετούνται σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών τους. Ο 

Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία τρία αντίγραφα µε πλήρη τεχνικά 

στοιχεία για τους ως άνω κοχλίες και περικόχλια, τα οποία θα 

περιλαµβάνουν, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά, τις µηχανικές ιδιότητες 

των κοχλιών, τα φορτία ασφαλούς λειτουργίας, και την µέθοδο 

στερέωσης και χρήσης αυτών. 

207.8 Κοχλίες, Βίδες, Περικόχλια και ∆ακτύλιοι από Ανοξείδωτο Χάλυβα 
Οι κοχλίες , βίδες, περικόχλια και δακτύλιοι από ανοξείδωτο χάλυβα θα 

έχουν µετρικό σπείρωµα σύµφωνα µε τον Κανονισµό ISO 68 (BS 3643). 

Οι εξαγωνικοί κοχλίες και περικόχλια θα έχουν διαστάσεις που 

ικανοποιούν τον Κανονισµό ISO 272 (ΒS 3692). Οι εξαγωνικές βίδες 

βυθισµένης κεφαλής θα ικανοποιούν τον Κανονισµό BS 4168. 

Οι διαστάσεις των δακτυλίων θα είναι σύµφωνες µε τον Κανονισµό ISO / 

R 887 (BS 4320). 

Οι κοχλίες, βίδες, περικόχλια και δακτύλιοι θα είναι κατασκευασµένοι από 

ανοξείδωτο χάλυβα σύµφωνα µε τον κανονισµό ISO 3506 (BS 6105). Το 

υλικό κατασκευής αυτών θα τύχει της εγκρίσεως της Υπηρεσίας. 

Όπου οι κοχλίες, βίδες, περικόχλια και δακτύλιοι από ανοξείδωτο χάλυβα 

βρίσκονται σε επαφή µε ανοµοιογενή µέταλλα, θα ληφθεί πρόβλεψη ώστε 

να ελαττωθεί η δυνατότητα ηλεκτρολυτικής διάβρωσης. Όλες αυτές οι 

προβλέψεις θα πρέπει να τύχουν της εγκρίσεως της Υπηρεσίας. 

207.9 Εφαρµοσµένοι Κοχλίες 
Όπου προδιαγράφονται εφαρµοσµένοι κοχλίες, θα διανοίγονται οπές 

µικρών ανοχών και διαµέτρου ίσης µε την ονοµαστική διάµετρο του 

κορµού του κοχλία, µε µια ανοχή ίση προς +0,15 χιλιοστά και -0 χιλιοστά. 

Τα τµήµατα που θα συνδεθούν µε αυτού του τύπου τους κοχλίες θα 
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συγκρατούνται σταθερά µεταξύ τους µε σταθεροποιητικούς κοχλίες ή 

σφιγκτήρες, ενώ οι οπές θα διανοίγονται σ’ αυτά σε µια φάση και, 

κατόπιν, θα φρεζάρονται στην τελική διάµετρό τους. Όλες οι οπές που 

δεν έχουν διανοιχθεί σε όλο το πάχος των προς σύνδεση τµηµάτων σε 

µια φάση θα διανοιχθούν σε µικρότερη διάµετρο και στην συνέχεια θα 

φρεζαριστούν στην τελική διάµετρό τους µετά από την συναρµολόγηση. 

Όπου αυτό δεν είναι πρακτικά εφαρµόσιµο, θα πρέπει τα αντίστοιχα 

τµήµατα να διανοιχθούν και να φρεζαρισθούν ξεχωριστά, µε την 

χρησιµοποίηση ιδιοσκευών από σκληρηµένο χάλυβα. Πριν από την 

κατασκευή, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση πλήρη 

τεχνικά στοιχεία που αφορούν την προτεινόµενη από αυτόν µέθοδο 

τοποθέτησης των εφαρµοσµένων κοχλιών. 

207.10 Γαλβανισµένοι Κοχλίες 
Όπου προδιαγράφονται γαλβανισµένοι κοχλίες, το ελαχιστο µέσο βάρος 

της επίστρωσης θα είναι όπως δίδεται στον Πίνακα 1 του Κανονισµού 

ISO 1459 (BS 729, 1971). Το γαλβάνισµα θα γίνεται από τον 

κατασκευαστή του κοχλία. 

207.11 Συγκόλληση, Επιθεώρηση και ∆οκιµές των Συγκολλήσεων 

Η Προδιαγραφή που αναφέρεται στην διαδικασία συγκόλλησης,  

επιθεώρησης και δοκιµής των συγκολλήσεων περιλαµβάνεται στο 

Κεφάλαιο 10-300. 

ΚΕΦ.10-208 ΑΝΕΓΕΡΣΗ ΤΗΣ ΣΙ∆ΗΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΟΥ 

ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΟΣ 

 
208.1 Γενικά 

Η ανέγερση της σιδηροκατασκευής του θυροφράγµατος στο εργοτάξιο θα 

ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Κανονισµού BS 5950, Κεφάλαιο 2, και θα 

είναι σύµφωνη µε τις υποδείξεις του Κανονισµού BS 5531. Όταν θα 

αναγείρεται και θα τοποθετείται στη θέση της η σιδηροκατασκευή, θα 

λαµβάνεται ιδιαίτερη πρόνοια ώστε όλα τα τµήµατα της 

σιδηροκατασκευής να µην παραµορφώνονται, στρέφονται, κάµπτονται ή 

υφίστανται ζηµιά από οποιαδήποτε αιτία. Εάν κάποια από τα µέρη της 

σιδηροκατασκευής υποστούν παραµόρφωση, συστροφή, κάµψη ή ζηµιά, 

θα επιδιορθωθούν µε τρόπο που θα υποδείξει η Υπηρεσία δια ελαφριάς 

θέρµανσης και πίεσης χωρίς σφυρηλάτηση. Κάθε τµήµα, το οποίο κατά 

τη γνώµη της Υπηρεσίας έχει υποστεί µεγάλη ζηµιά πέραν επιδιόρθωσης 

µε την ως άνω µέθοδο, θα αντικαθίστανται µε καινούργιο υλικό. Όλη η 

επιδιόρθωση ή και η τυχόν αντικατάσταση θα γίνεται µε έξοδα του 

Αναδόχου. 

Η στοίβαξη των σιδηροκατασκευών ή των επί µέρους ανεξαρτήτων 

τµηµάτων αυτών στο εργοτάξιο µε τρόπο ή σε θέση που, κατά την κρίση 
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της Υπηρεσίας, µπορεί να προκαλέσει ζηµιά σε οποιοδήποτε από τα 

τµήµατα της σιδηροκατασκευής ή σε σύνολο τµηµάτων αυτής ή σε 

οποιοδήποτε άλλο µόνιµο τµήµα του έργου δεν θα είναι επιτρεπτή. 

ΚΕΦ.10-300 ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ, ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 

ΚΕΦ.10-301 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι συγκολλήσεις θα επιτρέπονται σε κάθε µέρος των µόνιµων τµηµάτων 

του έργου µόνο όπου υποδεικνύεται και περιγράφεται εντός των 

κατασκευαστικών σχεδίων που έχουν εγκριθεί. 

Όλες οι συγκολλήσεις σε χάλυβα κατά EN 10025 θα γίνουν σύµφωνα µε 

τον Κανονισµό BS 5135, η εργασία θα είναι υψηλής ποιότητας από κάθε 

άποψη και θα ικανοποιεί απόλυτα την Υπηρεσία. Όλες οι συγκολλήσεις 

θα είναι καλής κατασκευής και σε διαστάσεις που δείχνονται στα σχέδια ή 

αναφέρονται στην Προδιαγραφή. Θα είναι απαλλαγµένες από πόρους, 

περιεκτικότητα σε σκουριές, υποσκαψίµατα ή άλλα ελαττώµατα και θα 

είναι καθαρές µε καλή και οµοιογενή εµφάνιση σε όλη τους την έκταση. Η 

εκτέλεση της εργασίας συγκόλλησης θα είναι τέτοια   που να εξασφαλίζει 

κατάλληλη ευθυγράµµιση και σωστή εφαρµογή των προς συγκόλληση 

τµηµάτων τα οποία θα πρέπει να είναι ελεύθερα από στρεβλώσεις και 

παραµορφώσεις ούτως ώστε να µην υπάρξουν προβλήµατα στην ένωσή 

τους και να επιτευχθεί ένα οµοιογενές τµήµα µε σωστές διαστάσεις. Όλες 

οι συγκολλήσεις τύπου εσωρραφής (butt welds) θα είναι πλήρους 

διείσδυσης. Όλες οι γωνιακές συγκολλήσεις (fillet welds) θα είναι συνεχείς 

και όλες οι ενώσεις θα είναι πλήρως σφραγισµένες. Όσο είναι δυνατόν, οι 

συγκολλήσεις που θα γίνουν στο εργοστάσιο θα γίνονται µε αυτόµατες ή 

ηµιαυτόµατες διαδικασίες, ανάλογα µε την πορεία και τον τύπο των 

εργασιών και ανάλογα µε το αν επιτρέπουν οι διαστάσεις. Πάντως, θα 

πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη ότι, όπου αυτό είναι πρακτικά εφαρµόσιµο, η 

συγκόλληση θα γίνεται από πάνω προς τα κάτω.  

ΚΕΦ.10-302 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

Οι παρακάτω ISO, Ευρωπαϊκοί ή Βρετανικοί Κανονισµοί θα 

ακολουθούνται όπου θα πρέπει να εκτελεσθούν συγκόλληση, ή έλεγχος 

συγκόλλησης, ή δοκιµές συγκόλλησης. 

EN 

10045:1 

Μέθοδοι δοκιµών σε ράβδους µε εγκοπές.  

Κεφάλαιο 2: Η δοκιµή κρούσης κατά Charpy σε εγκοπές τύπου V στα 

µέταλλα. 

ISO 6507 Μέθοδος δοκιµής σκληρότητας κατά Vickers. 

Κεφάλαιο 1: ∆οκιµές σε µέταλλα. 

ISO 4063 Όροι συγκόλλησης και σύµβολα. 
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ISO 700 Πηγές ρεύµατος συγκόλλησης τόξου, εξοπλισµός και εξαρτήµατα.  

ISO 544 Ηλεκτρόδια µε επικάλυψη ανθρακούχου σιδήρου και ανθρακοµαγγανιούχου 

σιδήρου για συγκολλήσεις τύπου τόξου µετάλλων µε το χέρι. 

ISO 1106/1 Ραδιογραφικός έλεγχος αυτοφυών συγκολλήσεων τύπου εσωρραφής σε 

ενώσεις χάλυβα. 

ISO 864 Ηλεκτρόδια και σύρµατα για συγκολλήσεις τόξου µε προστατευτικό στρώµα 

αερίου. 

Κεφάλαιο 1: Χάλυβες φερριτικού τύπου. 

BS 3923 Μέθοδοι ελέγχου συγκολλήσεων µε υπερήχους. 

Κεφάλαιο 1: Μέθοδοι χειρονακτικού ελέγχου αυτοφυών συγκολλήσεων σε 

φερριτικό χάλυβα. 

Κεφάλαιο 2: Αυτόµατος έλεγχος αυτοφυών συγκολλήσεων τύπου 

εσωρραφής σε ενώσεις φερριτικών χαλύβων. 

BS 4165 Σύρµατα ηλεκτροδίων και καθαριστικά συγκόλλησης για  υποβρύχιες 

συγκολλήσεις τόξου σε ανθρακούχο χάλυβα και σε χάλυβα µέσης αντοχής. 

EN 288 Κεφάλαιο 3: Προδιαγραφή για δοκιµές έγκρισης των διαδικασιών 

συγκόλλησης. 

Κεφάλαιο 1: Αυτοφυής συγκόλληση χάλυβα. 

BS 4871 Προδιαγραφή για δοκιµές έγκρισης συγκολλητών που εργάζονται σύµφωνα 

µε εγκεκριµένες διαδικασίες συγκόλλησης. 

Κεφάλαιο 1: Αυτοφυής συγκόλληση χάλυβα.  

EN 287 ∆οκιµές έγκρισης συγκολλητών όταν δεν απαιτείται η έγκριση της 

διαδικασίας συγκόλλησης. 

Κεφάλαιο 1: Αυτοφυής συγκόλληση χάλυβα. 

BS 5135 Συγκόλληση τόξου ανθρακούχου χάλυβα και χάλυβα µε µαγγανιούχο 

άνθρακα.   

BS 5289 Κώδικας Πρακτικής. Οπτικός έλεγχος αυτοφυών συγκολλήσεων ενώσεων. 

BS 6072 Μέθοδος για την ανίχνευση ελαττωµάτων µε µαγνητικά σωµατίδια. 

BS 6443 Μέθοδος για την ανίχνευση ελαττωµάτων µε διεισδυτικά υγρά. 

ISO 5817 Συγκολλήσεις τόξου ενώσεων σε χάλυβα. 

Οδηγός επιπέδων ποιότητος για ατέλειες. 

ΚΕΦ.10-303 ΕΓΚΡΙΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΟΝΤΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΤΩΝ 

Όλες οι συγκολλήσεις, συµπεριλαµβανοµένων των σηµειακών 

συγκολλήσεων, θα γίνουν από έµπειρους συγκολλητές εξειδικευµένους 

στους ειδικούς τύπους και κατηγορίες συγκολλήσεων και συνδέσεων του 
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έργου σύµφωνα µε τον Κανονισµό ΕΝ 287, Κεφάλαιο: 1, τον Κανονισµό 

BS 4871, Κεφάλαιο: 1, ή άλλο κατάλληλο Κανονισµό ο οποίος θα έχει 

εγκριθεί από την Υπηρεσία. Η διαδικασία της συγκόλλησης δεν θα 

ξεκινήσει παρά µόνο αφού η καταλληλότητα των συγκολλητών, όπως 

αυτή ορίζεται παραπάνω, έχει αποδειχθεί και έχει τύχει της έγκρισης της 

Υπηρεσίας.  

Ο Ανάδοχος θα αποδείξει ότι όλοι οι συγκολλητές είναι καθ’ όλα 

ειδικευµένοι και έµπειροι, όπως προδιαγράφεται παραπάνω, αλλά η 

Υπηρεσία είναι ελεύθερη να απαιτήσει δοκιµές προς τούτο που θα 

πρέπει να γίνουν ξανά µε την παρουσία της, άµα το κρίνει απαραίτητο. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την πιστοποίηση ή τον έλεγχο των 

προσόντων όλων των συγκολλητών.  

Όταν διαπιστωθεί ότι ένας συγκολλητής δεν διαθέτει αποδεικτικά   

στοιχεία εκτέλεσης συγκολλήσεων παραγωγής κατά τους προηγούµενους 

τρεις µήνες, θα απαιτηθεί να υποβληθεί σε δοκιµές όπως αυτές 

αναφέρθηκαν παραπάνω. Ο Ανάδοχος θα τηρεί αρχείο συγκολλητών 

που απασχολεί, το οποίο θα δείχνει την εµπειρία του καθενός σε 

εργασίες συγκόλλησης αλλά και τις ηµεροµηνίες και τα αποτελέσµατα 

από δοκιµές συγκόλλησης που έχει εκτελέσει. Αυτά τα αρχεία θα πρέπει, 

όπου αυτό είναι εφαρµόσιµο, να πιστοποιούνται από τον Ανάδοχο και να 

είναι διαθέσιµα για έλεγχο από την Υπηρεσία. 

Επίσης, αρχεία θα τηρούνται για την εργασία κάθε συγκολλητή σύµφωνα 

µε κάποια εγκεκριµένη διαδικασία, τα οποία θα είναι διαθέσιµα για έλεγχο 

από την Υπηρεσία. 

Συγκολλητές οι οποίοι δεν έχουν αποδεκτή ποιότητα εργασίας δεν θα 

επιτραπεί να συνεχίσουν να εκτελούν εργασίες συγκόλλησης στα µόνιµα 

τµήµατα του έργου, µέχρις ότου υποστούν επαρκή επανεκπαίδευση και 

επανάληψη των δοκιµών όπως αυτές αναφέρονται πιο πάνω, ούτως 

ώστε να ικανοποιηθεί πλήρως η Υπηρεσία. Αυτή η επανεκπαίδευση 

καθώς και η επανάληψη των δοκιµών θα γίνουν µε δαπάνες του 

Αναδόχου. 

ΚΕΦ.10-304 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 

304.1 Γενικά  
Όλες οι συγκολλήσεις, οι έλεγχοι, καθώς και η θερµική κατεργασία θα 

συµφωνούν, ως ελάχιστο, µε τις αντίστοιχες διατάξεις αυτής της 

Προδιαγραφής και των σχετικών Κανονισµών. 

Όλες οι συγκολλήσεις, οι οποίες θα γίνουν στα µόνιµα τµήµατα του έργου 

ή σε µέρη τα οποία θα ενσωµατωθούν σ’ αυτό, θα εκτελεσθούν σύµφωνα 

µε τις εγκεκριµένες διαδικασίες συγκόλλησης.  Αυτές οι διαδικασίες θα 

ακολουθούν ένα πρότυπο εγκεκριµένο από την Υπηρεσία και θα 

περιλαµβάνουν λεπτοµέρειες όπως αυτές προδιαγράφονται στο Αρθρο 
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20 του Κανονισµού BS 5135. Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί εντός των 

διαδικασιών στην διαδοχή των συγκολλήσεων ούτως ώστε να 

εξασφαλίζεται ότι η τελική, συγκολληµένη κατασκευή επιτυγχάνεται µε την 

ελάχιστη δυνατή παραµόρφωση. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τα 

τµήµατα των θυροφραγµάτων. Η τελική κατασκευή θα κυµαίνεται εντός 

των ορίων που αναφέρονται µέσα στα σχέδια και τις Προδιαγραφές. Ο 

Ανάδοχος θα τηρεί επακριβώς τις εγκεκριµένες διαδικασίες συγκόλλησης 

κατά την διαρκεια συγκολλήσεων παραγωγής.  

Όλες οι εργασίες συγκόλλησης θα προστατεύονται από τον αέρα, την 

βροχή καθώς και από άλλες βλαβερές καιρικές συνθήκες, οι οποίες 

µπορεί να επηρεάσουν την ποιότητα της συγκόλλησης. Όλες οι 

επιφάνειες που θα συγκολληθούν θα είναι ζεστές και στεγνές στην 

επαφή, µε ελάχιστη θερµοκρασία µετάλλου 200C, εκτός εάν 

προδιαγράφεται µια υψηλότερη προθέρµανση στις εγκεκριµένες 

διαδικασίες συγκόλλησης.  

Οι συγκολλήσεις θα γίνουν µε µια διαδοχή η οποία θα ελαχιστοποιεί την 

παραµόρφωση και όπου είναι απαραίτητο θα ληφθούν πρόσθετα µέτρα 

για να µειωθεί η παραµόρφωση στο ελάχιστο επιτρεπόµενο όριο. 

∆ιαδοχικές στρώσεις (πάσα) συγκολλήσεων δεν θα σταµατούν ή θα 

ξαναρχίζουν από το ίδιο σηµείο. Το τρόχισµα στο τέλος/αρχή µιας 

συγκόλλησης είναι υποχρεωτικό πριν από την εφαρµογή µιας 

καινούργιας στρώσης (πάσου). Θα πρέπει να αποφεύγονται τα πλήγµατα 

τόξου εκτός του χώρου που γίνονται οι συγκολλήσεις. Τα πλήγµατα τόξου 

έξω από την ένωση που έχει συγκολληθεί θα αφαιρούνται µε τρόχισµα 

και τα τροχισµένα µέρη θα εξετάζονται για ελαττώµατα. 

Εάν διαπιστωθεί κάποιο ελάττωµα στην περιοχή της συγκόλλησης, αυτή 

θα τροχιστεί αρκετά µέχρις ότου δεν υπάρχει πλέον ένδειξη ελαττώµατος. 

Το πάχος στο σηµείο του  τροχίσµατος θα ελεγχθεί για να εξασφαλιστεί 

ότι έχει επιτευχθεί ένα ελάχιστο πάχος υλικού. Επιδιορθώσεις δια 

συγκολλήσεων για την αποκατάσταση του πάχους του υλικού θα 

υπόκεινται στην απόλυτη έγκριση της Υπηρεσίας. 

Κατά την κατασκευή συναρµολογουµένων µερών, όλες οι συγκολλήσεις 

τύπου εσωρραφής θα ολοκληρώνονται σε κάθε τµήµα αυτών πριν από τη 

τελική συναρµολόγηση του κάθε µέρους. 

Όπου απαιτείται να βαφεί ο δοµικός χάλυβας πριν από την κατασκευή ή 

την συναρµολόγηση, η µεταλλική επιφάνεια σε απόσταση 150 χιλιοστών 

áðü κάθε συγκόλληση  θα επικαλύπτεται µόνο µε µία στρώση 

προστατευτικού ασταριού.  

Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά παρακάτω ή υποδεικνύεται 

άλλως στα σχέδια, όλες οι ενώσεις µεταξύ χαλύβων θα γίνονται µε 

συνεχείς συγκολλήσεις ραφής.  
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304.2 Σηµειακές Συγκολλήσεις (Tack Welds) 
Οι σηµειακές συγκολλήσεις θα γίνονται από εξειδικευµένους 

συγκολλητές, οι οποίοι θα χρησιµοποιούν εγκεκριµένου τύπου 

ηλεκτρόδια καθώς και κατάλληλη προθέρµανση, όπου αυτή 

προδιαγράφεται µέσα στην εγκεκριµένη διαδικασία συγκόλλησης. 

Οι σηµειακές συγκολλήσεις ευθυγράµµισης θα έχουν ένα ελάχιστο  µήκος 

25 χιλιοστών. Οι ως άνω συγκολλήσεις που θα ενσωµατωθούν στην 

κύρια συγκόλληση θα έχουν το ίδιο µέγεθος µε εκείνο που προτείνεται για 

την ρίζα της συγκόλλησης (πρώτο πάσο) και τα άκρα τους θα τροχίζονται 

και θα προστατεύονται. 

Οι σηµειακές συγκολλήσεις που δεν θα ενσωµατωθούν στην ρίζα της 

συγκόλλησης (πρώτο πάσο) ως και οι ελαττωµατικές σηµειακές 

συγκολλήσεις θα αποµακρύνονται τελείως µε τρόχισµα. Η χωρίς διάκριση 

χρήση σηµειακών συγκολλήσεων κατά τη διάρκεια της κατασκευής και 

της συναρµολόγησης θα αποφεύγεται. Όπου είναι πρακτικά εφαρµόσιµο, 

θα χρησιµοποιηθούν σφιγκτήρες, µαγνήτες ή οποιαδήποτε συστήµατα 

άλλου τύπου για την προσωρινή συγκράτηση κατά τη διάρκεια της 

συναρµολόγησης, ούτως ώστε να µειωθεί η χρήση της σηµειακής 

συγκόλλησης στο ελάχιστο δυνατόν. Όπου χρησιµοποιούνται σηµειακές 

συγκολλήσεις, αυτές θα είναι σύµφωνες µε τον Κανονισµό BS 5135. 

304.3 Συγκολλήσεις Συγκράτησης (Attachment Welds) 
Γωνιακές συγκολλήσεις (fillet welds) ως συγκολλήσεις συγκράτησης θα 

εκτελούνται από εξειδικευµένους συγκολλητές χρησιµοποιώντας 

αναλώσιµα συγκόλλησης εγκεκριµένου τύπου και προθέρµανση όπου 

προδιαγράφεται στην εγκεκριµένη διαδικασία.  

Οι γωνιακές συγκολλήσεις θα εξασφαλίζουν µία κατάλληλη τήξη και 

διείσδυση των µετάλλων της συγκόλλησης εντός της ρίζας των ενώσεων. 

Οι γωνιακές συγκολλήσεις θα τήκουν βαθµιαία µέσα στην βάση του 

µετάλλου και θα είναι απαλλαγµένες από ακανόνιστα σχήµατα και 

υποσκαψίµατα. 

Συνδέσεις συγκράτησης όπως σφήνες, γέφυρες σύνδεσης, λωρίδες 

σύνδεσης ή άλλου τύπου συνδέσεις, που έχουν συγκολληθεί προσωρινά 

στο βασικό µέταλλο για να διευκολύνεται έτσι η κατασκευή, θα είναι από 

το ίδιο ή ισοδύναµο υλικό µε εκείνο προς το οποίο έχουν συνδεθεί. Η 

συγκόλληση θα ανταποκρίνεται προς τα κριτήρια για τις σηµειακές 

συγκολλήσεις. 

Όλες οι προσωρινές συνδέσεις συγκράτησης θα αφαιρεθούν τελείως και 

προσεκτικά και αυτή η αποµάκρυνση θα γίνει πριν πραγµατοποιηθεί 

οποιαδήποτε θερµική κατεργασία µετά από συγκόλληση. Όπου η 

αποµάκρυνση θα γίνει µε κόψιµο φλόγας, η αποκοπή θα γίνει σε µια 
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ελάχιστη απόσταση 3 χιλιοστών από την επιφάνεια του βασικού µετάλλου 

και το υπόλοιπο µέταλλο θα αποµακρυνθεί µε τρόχισµα.  

Κάθε ατέλεια στην επιφάνεια, που θα παραµείνει µετά από την 

αποµάκρυνση του προσωρινού συστήµατος συγκράτησης, θα 

επιδιορθωθεί µε συγκόλληση σύµφωνα µε την ισχύουσα εγκεκριµένη 

διαδικασία συγκόλλησης. Η επιφάνεια, στην συνέχεια, θα πρέπει να 

τροχιστεί  ώστε να είναι στο ίδιο επίπεδο µε την αρχική επιφάνεια και, 

κατόπιν, η επισκευασµένη επιφάνεια θα εξεταστεί κάνοντας χρήση 

ελέγχων µαγνητικών σωµατιδίων ή διεισδυτικών υγρών. Οι δοκιµές µε 

διεισδυτικά υγρά θα χρησιµοποιούνται µόνο σε µη µαγνητικά υλικά. 

Προσωρινές συνδέσεις συγκράτησης δεν θα αποµακρύνονται µε 

χτυπήµατα από σφυρί. 

304.4 Eξοπλισµός Συγκόλλησης 
Ο εξοπλισµός που θα χρησιµοποιηθεί για την εκτέλεση αυτόµατης, 

ηµιαυτόµατης ή χειροκίνητης συγκόλλησης θα είναι σε θέση να διατηρεί, 

κατά την φάση τήξης, την τάση και την ένταση ρεύµατος που 

προδιαγράφει ο κατασκευαστής των ηλεκτροδίων. Ο Ανάδοχος θα 

προµηθεύσει τα απαραίτητα όργανα για την µέτρηση της τάσης και της 

έντασης ρεύµατος, όπου και όταν αυτό απαιτείται από την Υπηρεσία.  

Ο Ανάδοχος θα προετοιµάσει προδιαγραφές συγκόλλησης για τα 

διάφορα είδη του εξοπλισµού, υποδεικνύοντας την διαδοχή των πάσων, 

την διαδοχή των θέσεων συγκόλλησης, την ταχύτητα συγκόλλησης, την 

τάση και την ένταση του ρεύµατος συγκόλλησης. 

304.5 Καθαρισµός της Συγκόλλησης  
Μετά από κάθε στρώση (πάσο) συγκόλλησης, η συγκόλληση θα 

καθαρίζεται από τα υπολείµµατα σκουριάς και τα ρινίσµατα µε µηχανική 

ατσαλόβουρτσα, τρόχισµα ή λιµάρισµα µε το χέρι. 

Μόνο ατσαλόβουρτσες από ανοξείδωτο χάλυβα θα χρησιµοποιούνται για 

επιφάνειες από ανοξείδωτο χάλυβα ή από µη σιδηρούχα υλικά. 

Ατσαλόβουρτσες που χρησιµοποιούνται για επιφάνειες από ανοξείδωτο 

χάλυβα ή από µη σιδηρούχα υλικά επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν στην 

συνέχεια µόνο για ίδιου τύπου υλικά.  

Κατά την ολοκλήρωση της συγκόλλησης, οι παρακείµενες επιφάνειες θα 

καθαριστούν από όλα τα υπολείµµατα από σκουριές, ρινίσµατα, γρέζια 

και από κάθε ανθρακούχο υλικό. Κανενός είδους "χτύπηµα" δεν θα γίνει 

επιτρεπτό χωρίς την έγκριση της Υπηρεσίας. 

ΚΕΦ.10-305 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ 

305.1 Έγκριση των ∆ιαδικασιών Συγκόλλησης 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει για έγκριση στην Υπηρεσία το γενικό 

πρόγραµµα για τις εργασίες συγκόλλησης. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει 

επίσης στην Υπηρεσία  γενικές και λεπτοµερείς διαδικασίες συγκόλλησης 
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προς έγκριση. Οποιαδήποτε έγκριση των προγραµµάτων ή των 

διαδικασιών από την Υπηρεσία δεν θα απαλλάσσει τον Ανάδοχο από τα 

καθήκοντα και τις υποχρεώσεις του που απορρέουν από την Σύµβαση. 

Οι γενικές διαδικασίες θα δίνουν λεπτοµέρειες για την προτεινόµενη θέση 

στην οποία θα γίνει η συγκόλληση, δηλαδή είτε στον κατασκευαστικό 

χώρο του Αναδόχου, είτε στην τελική θέση κατασκευής. Θα δίδονται 

πλήρεις λεπτοµέρειες για τις µεθόδους και τις διαδικασίες των 

συγκολλήσεων που θα χρησιµοποιηθούν, όπως προδιαγράφονται στον 

Κανονισµό BS 5135. Ο Ανάδοχος θα προγραµµατίσει ώστε το 

µεγαλύτερο δυνατόν µέρος των συγκολλήσεων παραγωγής να γίνει υπό 

ελεγχόµενες συνθήκες µηχανουργείου.  

Επίσης, θα δοθούν αναλυτικές προτάσεις για την προετοιµασία των 

φάσεων τήξης, την ευθυγράµµιση των ενώσεων, την προθέρµανση όπου 

αυτή απαιτείται, τον τύπο και το µέγεθος των ηλεκτροδίων. Λεπτοµέρειες 

για την διαδοχή των συγκολλήσεων προς ελαχιστοποίηση της 

παραµόρφωσης θα πρέπει επίσης να δοθούν. Όπου ζητείται από την 

Υπηρεσία, οι προτάσεις αυτές θα συνοδεύουνται από υπολογισµούς. 

Καµιά κατασκευή ή συναρµολόγηση που περιλαµβάνει οποιαδήποτε από 

τις παραπάνω αναφερθείσες µεθόδους και διαδικασίες  δεν θα πρέπει να 

γίνει µέχρις ότου η Υπηρεσία δώσει την έγκρισή της και καµία απόκλιση 

από τις εγκριθείσες διαδικασίες συγκόλλησης ή οποιεσδήποτε 

λεπτοµέρειες που υποδεικνύονται στα κατασκευαστικά σχέδια που έχουν 

εγκριθεί δεν θα γίνει χωρίς την προγενέστερη έγκριση της Υπηρεσίας. 

305.2 Καταλληλότητα των Υλικών 
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος να διασφαλίσει ότι όλος ο χάλυβας που 

θα χρησιµοποιηθεί για κατασκευές µε συγκόλληση είναι κατάλληλος γι’ 

αυτόν τον σκοπό και ότι τα ηλεκτρόδια, τα σύρµατα ηλεκτροδίων, τα 

καθαριστικά συγκόλλησης, η εργασία, οι λεπτοµέρειες συγκόλλησης και 

οι διαδικασίες συγκόλλησης που έχουν υιοθετηθεί θα παράγουν σε 

ικανοποιητικό βαθµό ενώσεις µε την απαιτούµενη αντοχή, χωρίς να 

προκαλείται µόνιµη παραµόρφωση στα συνδεδεµένα τµήµατα.  

305.3 Απαιτήσεις για την ∆ιαδικασία Συγκόλλησης 
Η διαδικασία συγκόλλησης θα καθορίζει µε σαφήνεια την θέση και τον 

χώρο όπου θα γίνει η συγκόλληση. Η διαδικασία θα λάβει, επίσης, υπ’ 

όψη της την επίδραση της θερµότητας από την διαδικασία της 

συγκόλλησης ή οποιοδήποτε παρακείµενο σύστηµα βαφής. Τα 

παραπάνω θα παρακολουθούνται µε τον έλεγχο της επιφανειακής 

θερµοκρασίας κατά την διάρκεια της συγκόλλησης. Κάθε µεταγενέστερη 

τροποποίηση τόσο της διαδικασίας συγκόλλησης, όσο και της εφαρµογής 

του συστήµατος βαφής, θα υπόκειται σε επανέγκριση της διαδικασίας 

από την Υπηρεσία. 
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305.4 ∆οκιµές ∆ιαδικασιών Συγκολλήσεων  
Όποτε δοθεί εντολή από την Υπηρεσία, και πριν από την έναρξη της 

κατασκευής, θα γίνουν δοκιµαστικές συγκολλήσεις και κοψίµατα µε φλόγα 

για την δοκιµή των σχετικών διαδικασιών σε τυπικά δείγµατα διαφόρων 

τύπων και κατηγοριών συγκολλητών τµηµάτων και ενώσεων µε 

αντιπροσωπευτικά δείγµατα υλικών που θα χρησιµοποιηθούν στο έργο. 

Αυτές οι δοκιµαστικές εργασίες θα πρέπει να αποδείξουν, σε βαθµό που 

θα θεωρηθεί ικανοποιητικός από την Υπηρεσία, την καταλληλότητα και 

την επάρκεια των µεθόδων και των διαδικασιών που θα υιοθετηθούν 

στην κατασκευή.  

Αυτές οι δοκιµαστικές εργασίες θα είναι αντιπροσωπευτικές των 

πραγµατικών συνθηκών κατασκευής και θα περιλαµβάνουν τα 

παρακάτω: 

1.2.3.1.34. α) Προετοιµασία της συγκόλλησης και εξοπλισµό 

1.2.3.1.35. β) Προθέρµανση, εάν κρίνεται απαραίτητη 

1.2.3.1.36. γ)  Θέση της συγκόλλησης  

1.2.3.1.37. δ) Περιορισµούς, όσο είναι δυνατόν 

1.2.3.1.38. ε) Συνθήκες συγκόλλησης, δηλαδή χρήση µιας χειροκίνητης ή αυτόµατης 
διαδικασίας 

1.2.3.1.39. στ) Ποιότητα και τύπο χάλυβα 

1.2.3.1.40. ζ) Προτεινόµενα ηλεκτρόδια 
Τα δείγµατα των υλικών που θα χρησιµοποιηθούν για τις δοκιµαστικές 

εργασίες θα επιλεγούν και θα µαρκαριστούν από την Υπηρεσία ενώ οι 

διάφοροι τύποι και κατηγορίες στοιχείων και ενώσεων θα συγκολληθούν 

µε τρόπο που θα προσοµοιάζει στις πιο δυσµενείς συνθήκες που 

ενδεχόµενα θα υπάρξουν κατά τη διάρκεια της κατασκευής ή της 

συναρµολόγησης. 

Μετά την ολοκλήρωση της συγκόλλησης, τα διάφορα δείγµατα θα 

φυλαχθούν σε µια θερµοκρασία όχι χαµηλότερη από 10οC για µια 

χρονική περίοδο όχι λιγότερη από 72 ώρες και στη συνέχεια θα 

κατατµηθούν για µεταγενέσετερη εξέταση και δοκιµές σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις της Υπηρεσίας. 

ΚΕΦ.10-306 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ  

Τα επίπεδα συγκόλλησης και η προετοιµασία, συµπεριλαµβανοµένων και 

αυτών που είναι αναγκαία για συγκολλήσεις επισκευών, µπορούν να 

γίνουν µε µηχανικό τρόπο,  θερµικό τρόπο, λιµάρισµα, τρόχισµα ή κόψιµο 

µε αέριο. Η προετοιµασία µε θερµικό τρόπο θα γίνει χρησιµοποιώντας τις 

ίδιες θερµοκρασίες προθέρµανσης που απαιτούνται για την συγκόλληση.  



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  352 

Όπου η µέθοδος προετοιµασίας δεν γίνεται µε µηχανικό τρόπο ή µε 

τρόχισµα, οι κοµµένες επιφάνειες θα πρέπει τελικά να προετοιµάζονται µε 

τρόχισµα ή µε µηχανικό τρόπο µέχρις ότου διαφανεί καθαρό µέταλλο. 

Όλες οι επιφάνειες και άκρα, που θα συγκολληθούν, θα οµαλοποιηθούν, 

λειανθούν και καθαριστούν από γρέζια, αποφλοιώσεις, διαρρήξεις, 

ρωγµές, υποσκαψίµατα και άλλου είδους ασυνέχειες που ενδεχόµενα 

µπορούν να επηρεάσουν την ποιότητα ή την αντοχή της συγκόλλησης. 

Όλες οι επιφάνειες, που θα συγκολληθούν, θα είναι απαλλαγµένες από 

βαφές, λάδια, γράσσα, βρωµιές, οργανικές συνθέσεις, οξείδια καθώς και 

άλλα υλικά τα οποία είναι επιβλαβή για την συγκόλληση. Ο καθαρισµός 

θα γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην οδηγεί σε προσβολή της 

συγκόλλησης ή του παρακείµενου µέτάλλου. 

Μόνο ατσαλόβουρτσες και εργαλεία από ανοξείδωτο χάλυβα θα 

χρησιµοποιούνται σε µη σιδηρούχα µέταλλα και σε ανοξείδωτο χάλυβα. 

∆ίσκοι τροχίσµατος που εµπεριέχουν θείο (θειούχο σίδηρο) δεν θα 

χρησιµοποιούνται σε ανοξείδωτους χάλυβες, ειδικούς χάλυβες (κράµµατα 

χαλύβων) και µη σιδηρούχα µέταλλα.   

Η απόκλιση εφαπτοµένων άκρων δεν θα υπερβαίνει το 10% του πάχους 

του ελάσµατος ή 3 χιλιοστά, όποιο είναι µικρότερο. Όπου θα 

χρησιµοποιηθεί η διαδικασία του Αδρανούς Αερίου Βολφραµίου (TIG), 

τότε η µέγιστη απόκλιση δεν θα υπερβαίνει το 1,5 χιλιοστό.  

Απόκλιση µεγαλύτερη από τα όρια τα οποία αναφέρονται παραπάνω θα 

πρέπει να συναρµόζει µε κλίση 1:4 στην ζώνη συναρµογής, µε την 

προϋπόθεση ότι το ελάχιστο πάχος διατηρείται ανέπαφο. 

∆εν θα χρησιµοποιούνται εσωτερικές υποστηρίξεις συγκόλλησης ή και 

άλλες αναλώσιµες προσθήκες. 

ΚΕΦ.10-307 ΑΝΑΛΩΣΙΜΑ ΕΙ∆Η ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ 

Όλα τα αναλώσιµα είδη συγκόλλησης θα προέρχονται από ένα 

εγκεκριµµένο κατασκευαστή και θα υπόκεινται στην έγκριση της 

Υπηρεσίας. Τα αναλώσιµα θα επιλέγονται µε τρόπο ώστε οι µηχανικές 

ιδιότητες του συγκολλούντος µετάλλου να είναι ίσες ή καλύτερες αυτών 

των συγκολλουµένων υλικών. Όλα τα ηλεκτρόδια θα είναι τύπου, 

µεγέθους, και ποιότητας κατάλληλης προς την κατηγορία της εργασίας 

για την οποία προορίζονται καθώς και σύστασης κατάλληλης για την 

επίτευξη µιας αποτελεσµατικής διείσδυσης του υλικού συγκόλλησης. 

Κάθε παράδοση ηλεκτροδίων θα συνοδεύεται από το αντίστοιχο 

πιστοποιητικό του κατασκευαστή που θα αναφέρει την ηµεροµηνία 

κατασκευής, µαζί µε άλλα πιστοποιητικά τα οποία θα δίνουν τα 

αποτελέσµατα των αρχικών δοκιµών καθώς και των πλέον πρόσφατων 

περιοδικών δοκιµών ελέγχου.  
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Όλα τα  αναλώσιµα υλικά για την συγκόλληση θα συµφωνούν µε τις 

απαιτήσεις του σχετικού Βρετανικού Κανονισµού ή Κανονισµού ISO. Όλα 

τα επικαλυµµένα ηλεκτρόδια για την χειρονακτική συγκόλληση τόξου σε 

χάλυβες µε ποιότητα κατά ΕΝ 10025 θα συµφωνούν προς τις απαιτήσεις 

του Κανονισµού BS 639. Όλα τα σύρµατα ηλεκτροδίων και τα 

καθαριστικά συγκόλλησης, που είναι απαραίτητα για την υποβρύχια 

συγκόλληση  τόξου σε χάλυβες µε ποιότητα κατά ΕΝ 10025, θα 

συµφωνούν µε τις απαιτήσεις του Κανονισµού BS 4165. 

Τα αναλώσιµα υλικά συγκόλλησης που θα χρησιµοποιηθούν για την 

συγκόλληση χαλύβων µε άνθρακα, µε άνθρακα και µαγγάνιο καθώς και 

ελαφρώς κεκραµµένων χαλύβων θα πρέπει, κατ’ ελάχιστον, να 

παρουσιάζουν σε δοκιµές κρούσης κατά Charpy επί εγκοπών τύπου V 

του τοποθετηµένου µετάλλου συγκόλλησης µια ελάχιστη µέση τιµή ίση 

προς 27 Joules. Καµµία τιµή εκ των ανωτέρω δοκιµών δεν θα πέφτει 

κάτω από 19 joules. Όλα  τα προϊόντα που είναι απαραίτητα για την 

συγκόλληση θα χρησιµοποιούνται µέσα στα όρια που προτείνουν οι 

κατασκευαστές τους και οι παράµετροι της συγκόλλησης θα είναι 

ουσιαστικά ίδιες µε εκείνες που χρησιµοποιούνται για την πιστοποίηση 

των διαδικασιών συγκόλλησης.  

Τα αναλώσιµα υλικά συγκόλλησης που ελέγχονται µε υδρογόνο θα είναι 

σύµφωνα µε την κλίµακα υδρογόνου “C”, όπως προδιαγράφεται στον 

Κανονισµό BS 5135. 

Τα ηλεκτρόδια, τα σύρµατα ηλεκτροδίων και τα καθαριστικά της 

συγκόλλησης θα διατηρούνται καθαρά, στεγνά και θα αποθηκεύονται 

κατάλληλα σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή.  

Τα ηλεκτρόδια θα διατηρούνται στις αρχικές, άθραυστες συσκευασίες 

τους. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την κατάλληλη αποθήκευση, 

θέρµανση, έλεγχο και µαρκάρισµα όλων των αναλώσιµων υλικών και θα 

εξασφαλίσει την διατήρησή τους σε κατάσταση καθαρή, στεγνή και 

απαλλαγµένη από γράσσα, λάδια, βρωµιές, σκουριά και άλλου είδους 

επιβλαβή στοιχεία. Όλα τα υλικά τα οποία δεν έχουν σηµεία 

αναγνώρισης, έχουν υποστεί φθορές, διαβρώθηκαν από υγρασία, έχουν 

οξειδωθεί ή έχουν υποστεί φθορά από επιβλαβείς ουσίες θα 

απορρίπτονται. Οι φούρνοι για την θέρµανση των ηλεκτροδίων θα 

υπόκεινται σε έλεγχο και συντήρηση για να εξασφαλίζεται ότι τηρείται η 

σωστή θερµοκρασία για τα ηλεκτρόδια.  
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ΚΕΦ.10-308 ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ  

308.1 Γενικά 
Η θερµική επεξεργασία θα γίνεται κανονικά σαν ένα µέρος µιας 

εγκεκριµένης διαδικασίας συγκόλλησης, η οποία θα υπόκειται στην 

έγκριση της Υπηρεσίας. Όπου προτείνεται θερµική επεξεργασία για την 

αποκατάσταση παραµόρφωσης που δηµιουργήθηκε κατά την διάρκεια 

συγκόλλησης, η προτεινόµενη µέθοδος θα περιγράφεται λεπτοµερώς 

από τον Ανάδοχο και στη συνέχεια θα εγκρίνεται από την Υπηρεσία, 

προτού ξεκινήσουν οι εργασίες. 

Εγκεκριµένου τύπου όργανα ή κραγιόνια θερµικής ένδειξης θα 

χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της επιφανειακής θερµοκρασίας των 

συγκολλουµένων µερών κατά την θερµική επεξεργασία και, όπου 

χρειάζεται, κατά την ακόλουθη διαδικασία συγκόλλησης. Όπου απαιτείται 

από την Υπηρεσία, θα γίνεται µια συνεχής παρακολούθηση και 

καταγραφή των παραπάνω θερµοκρασιών ώστε να δηµιουργηθεί ένα 

ιστορικό της διαδικασίας θερµικής επεξεργασίας. 

Όταν η θερµική επεξεργασία λαµβάνει χώρα σε ή γειτονικά σε επιφάνειες 

που έχουν ήδη επιστρωθεί µε προστατευτική επίστρωση, θα δοθεί 

µεγάλη προσοχή στην επίδραση της θερµικής επεξεργασίας επί της 

προστατευτικής επίστρωσης. Σε µια τέτοια περίπτωση, λεπτοµέρειες για 

την παρακολούθηση των θερµοκρασιών και άλλες οδηγίες επιδιόρθωσης 

θα δοθούν µαζί µε την διαδικασία συγκόλλησης. 

308.2 Εφαρµογή της Προθέρµανσης 
Η αναγκαιότητα για προθέρµανση θα προσδιορίζεται σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις που αναφέρονται στον Κανονισµό BS 5135 ή σε άλλο 

εγκεκριµένο Κανονισµό. 

Η εφαρµογή της προθέρµανσης µπορεί να γίνεται µε µεθόδους 

ηλεκτρικής αντίστασης ή µε φλόγα οξυγόνου και προπανίου. Εναπόθεση 

άνθρακα ή άµεσο πλήγµα της φλόγας, λόγω µη σωστής ρύθµισης του 

φλόγιστρου ή της θέσης αυτού, θα αποφεύγεται. Σε καµµιά περίπτωση 

δεν θα επιτρέπεται η χρήση των µπεκ µε φλόγα για κόψιµο µετάλλων.  

Η προθέρµανση θα γίνεται σταδιακά και οµοιόµορφα και θα παραµένει 

σταθερή κατά την διάρκεια της διαδικασίας συγκόλλησης.  

Η ελάχιστη θερµοκρασία προθέρµανσης θα επιτυγχάνεται και στις δύο 

πλευρές της υπό προετοιµασία ένωσης σε µία ελάχιστη απόσταση 75 

χιλιοστών ή τρεις φορές το πάχος του υλικού, όποιο από τα δύο είναι 

µεγαλύτερο. Όπου είναι δυνατόν, η θερµοκρασία προθέρµανσης θα 

µετράται στην αντίθετη πλευρά από εκείνη που προθερµαίνεται. Όπου η 

πρόσβαση είναι δυνατή µόνο σε µια πλευρά, η πηγή θερµότητας θα 

αποµακρύνεται για να επιτραπεί µια εξίσωση της θερµοκρασίας (2 λεπτά 
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για κάθε 25 χιλιοστά πάχους του υλικού), προτού γίνει η µέτρηση της 

θερµοκρασίας προθέρµανσης. 

Η θερµοκρασία προθέρµανσης θα διατηρηθεί για τουλάχιστον πέντε 

λεπτά πριν από την έναρξη της συγκόλλησης και θα ελέγχεται πριν και 

κατά τη διάρκεια της συγκόλλησης µε κραγιόνια θερµικής ένδειξης ή 

πυρόµετρα επαφής. 

308.3 Θερµοκρασία Ενδιαµέσων Στρώσεων Συγκόλλησης 
Η µέγιστη θερµοκρασία ενδιαµέσων στρώσεων (πάσων) συγκόλλησης 

δεν θα υπερβαίνει την µέγιστη θερµοκρασία ενδιαµέσων στρώσεων που 

έχει καταγραφεί κατά την διάρκεια δοκιµαστικών συγκολλήσεων για την 

έγκριση των διαδικασιών συγκόλλησης. Τα µέγιστα όρια των 

θερµοκρασιών ενδιαµέσων στρώσεων θα είναι ως ακολούθως, εκτός εάν 

χαµηλότερα όρια έχουν καταγραφεί κατά την διάρκεια των δοκιµαστικών 

συγκολλήσεων για την έγκριση των διαδικασιών συγκόλλησης: 

1.2.3.1.41. α) Φερριτικοί χάλυβες και ελαφρώς κεκραµµένοι χάλυβες  
 300οC 

1.2.3.1.42. β) Ανοξείδωτος ωστενιτικός χάλυβας      
 200οC 

1.2.3.1.43. γ)  Κράµµατα χαλκού / υποχλωριούχου νικελίου / νικελίου - χαλκού
 100οC 
Στην περίπτωση συνένωσης ανοµοιογενών µετάλλων, θα εφαρµοστεί η 

χαµηλότερη θερµοκρασία ενδιαµέσων στρώσεων. 

Η ελάχιστη θερµοκρασία ενδιαµέσων στρώσεων θα είναι ίδια µε την 

θερµοκρασία προθέρµανσης του υλικού.  

Η µέτρηση της θερµοκρασίας προθέρµανσης και της θερµοκρασίας 

ενδιαµέσων στρώσεων θα γίνεται µε κραγιόνια θερµικής ένδειξης, 

πυρόµετρα επαφής και οποιαδήποτε άλλη µέθοδο µέτρησης 

θερµοκρασίας που έχει εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

308.4 Θερµική Επεξεργασία Μετά την Συγκόλληση 
Θερµική επεξεργασία µετά την συγκόλληση απαιτείται να γίνεται κάτω 

από οποιεσδήποτε από τις παρακάτω συνθήκες: 

1.2.3.1.44. α) Όταν προδιαγράφεται µέσα στην εφαρµόσιµη προδιαγραφή ή 
Κανονισµό µελέτης. 

1.2.3.1.45. β) Όταν προδιαγράφεται µέσα στην διαδικασία συγκόλλησης που έχει 
εγκριθεί. 
Ανοξείδωτοι ωστενιτικοί χάλυβες και κράµµατα χαλκού, υποχλωριούχου 

νικελίου, ως και νικελίου - χαλκού δεν θα υπόκεινται σε θερµική 

επεξεργασία µετά την συγκόλληση. 

Η θερµική επεξεργασία µετά την συγκόλληση θα πρέπει να γίνεται το 

συντοµώτερο δυνατό µετά την ολοκλήρωση της συγκόλλησης και θα 

πρέπει να διεξάγεται σύµφωνα µε µια εγκεκριµένη πρότυπη µέθοδο, 
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όπως αυτή περιγράφεται λεπτοµερώς µέσα στην εγκεκριµένη διαδικασία 

συγκόλλησης, εκτός εάν άλλως αναφέρεται στην παρούσα Προδιαγραφή. 

Η χρήση των µπεκ αερίου ή δακτυλίων αερίου µε χειροκίνητη λειτουργία 

δεν επιτρέπεται. 

Όπου είναι δυνατό, η θερµική επεξεργασία µετά την συγκόλληση θα 

γίνεται µέσα σε ένα καλυµµένο φούρνο. Για συγκολλήσεις που θα γίνουν 

στον εργοταξιακό χώρο και σε µόνιµα τµήµατα του έργου, θα γίνει τοπική 

θερµική επεξεργασία µετά την συγκόλληση. 

Κατά τη διάρκεια της θερµικής επεξεργασίας σε φούρνο ή τοπικά µετά 

την συγκόλληση, θα χρησιµοποιηθούν τουλάχιστον έξι θερµοστοιχεία για 

να εξασφαλιστεί µια οµοιόµορφη θερµοκρασία και έτσι να µην υπάρξουν 

επιβλαβείς συνέπειες από θερµικά δυναµικά κατά τη διάρκεια του κύκλου 

θερµικής επεξεργασίας. 

Τα θερµοηλεκτρικά ζεύγη στοιχείων (αντιστάσεις) θα χρησιµοποιηθούν 

για την συνεχή καταγραφή θερµοκρασιών σε ένα διάγραµµα "θερµικής 

ιστορίας" το οποίο θα υποβληθεί στην Υπηρεσία. Αυτό το διάγραµµα θα 

αντιστοιχεί σε κάθε µια συγκόλληση. 

Καµιά συγκόλληση δεν θα επιτρέπεται να γίνει σε οποιοδήποτε υλικό που 

έχει υποστεί θερµική επεξεργασία µετά από συγκόλληση. 

ΚΕΦ.10-309 ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΤΩΝ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ  

 
309.1 Γενικά  

Πριν από την έναρξη κάθε εργασίας συγκόλλησης, ο Ανάδοχος θα 

υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση πλήρεις λεπτοµέρειες των 

προτάσεων και των διαδικασιών που αφορούν τον έλεγχο και τις δοκιµές 

των συγκολλήσεων. 

‘Ολοι οι έλεγχοι και δοκιµές θα γίνουν σύµφωνα µε εγκεκριµένες 

διαδικασίες, εκτός εάν συµφωνηθεί ή ζητηθεί διαφορετικά από την 

Υπηρεσία. 

Ο Ανάδοχος, πριν από το ξεκίνηµα της παραγωγής, θα καθιερώσει ένα 

σύστηµα αναγνώρισης τέτοιο ώστε όλα τα υλικά να µπορούν να 

αναγνωριστούν σε σχέση µε τα πιστοποιητικά παραγωγής ή προµήθειας 

µιας παρτίδας υλικών και όλες οι συγκολληµένες ραφές να µπορούν να 

αναγνωριστούν σε σχέση µε τον συγκολλητή και την διαδικασία 

συγκόλλησης. 

309.2 Επιθεώρηση των Συγκολλήσεων  
Η επιθεώρηση της εργασίας των συγκολλήσεων θα γίνεται από τον 

Ανάδοχο καθώς προχωρεί η διαδικασία κατασκευής. Ο Ανάδοχος θα 

φροντίσει για την εκτέλεση ενός πλήρους ελέγχου της πρώτης στρώσης 

(στρώσης ρίζας) όλων των συγκολλήσεων  τύπου εσωρραφής και θα 

βεβαιώσει ότι αυτή η συγκόλληση είναι ελεύθερη από ρωγµές προτού   
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προχωρήσει σε περαιτέρω στρώσεις συγκόλλησης. Οι ενδιάµεσες 

στρώσεις θα ελέγχονται, επίσης, για ρωγµές, πλήρη αποµάκρυνση της 

σκουριάς από την τήξη του µετάλλου, σκαψίµατα και πόρους.  

309.3 ∆οκιµές ∆ειγµάτων 
Ο Ανάδοχος θα φροντίσει για τις δοκιµές των δειγµάτων σύµφωνα µε τις 

εντολές της Υπηρεσίας.  

Η δειγµατοληψία και οι δοκιµές θα γίνονται σύµφωνα µε τον κατάλληλο 

Κανονισµό, και εκτός εάν έχει συµφωνηθεί από την Υπηρεσία ότι οι 

δοκιµές θα εκτελεστούν στον εργοταξιακό χώρο, οι δοκιµές θα 

εκτελεσθούν από ένα εγκεκριµένο εργαστήριο δοκιµών. 

309.4 Μη Καταστροφικοί Έλεγχοι Συγκολλήσεων 
Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για τους µη καταστροφικούς ελέγχους 

των συγκολλήσεων (NDT) σύµφωνα προς τις απαιτήσεις της Σύµβασης. 

Θα εκτελέσει αυτούς τους ελέγχους ο ίδιος, όπου είναι αναγκαίοι, για να 

επαληθεύσει την ποιότητα της εργασίας συγκόλλησης που έγινε στα 

πλαίσια της Σύµβασης και θα χρησιµοποιήσει, εάν αυτό απαιτείται από 

την Υπηρεσία ή εάν αυτό απαιτείται από την Σύµβαση, ένα ανεξάρτητο 

οργανισµό ελέγχων για τον έλεγχο και την πιστοποίηση της ποιότητας της 

εργασίας συγκόλλησης.  

Η µέθοδος ελέγχου θα πρέπει να είναι κατάλληλη για την συγκόλληση 

υπό εξέταση και να ικανοποιεί κάθε απαίτηση για ένα µόνιµο αρχείο των 

αποτελεσµάτων της εξέτασης. 

Συγκολλήσεις που απαιτούν πλήρη εξέταση θα ελέγχονται ραδιογραφικά 

ή µε υπερήχους. Όπου είναι αναγκαίο και όπου έχει εγκριθεί από την 

Υπηρεσία, θα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλοι τρόποι ελέγχου 

των συγκολλήσεων. Όπου απαιτείται εξέταση για επιφανειακά 

ελαττώµατα, θα γίνεται έλεγχος µε µαγνητικά σωµατίδια. Χρωστικά 

διεισδυτικά υγρά ή άλλοι τρόποι επιφανειακής εξέτασης µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µόνο σε συγκολλήσεις που έχουν ελαφρώς φορτισθεί, 

όπως αυτό θα κριθεί κατά περίπτωση από την Υπηρεσία. Όλοι οι έλεγχοι 

θα γίνονται σύµφωνα µε τον αντίστοιχο κανονισµό ISO ή Βρετανικό 

Κανονισµό, όπου αυτό είναι εφαρµόσιµο και όπου αυτό δεν είναι 

εφαρµόσιµο, οι έλεγχοι θα γίνονται σύµφωνα µε άλλη αξιόπιστη πρακτική 

που θα κριθεί εφαρµόσιµη από την Υπηρεσία.  

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει µη καταστροφικούς ελέγχους επί 

συγκολλήσεων όπως αναφέρεται παρακάτω: 
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2. 100% επί κρισίµων γωνιακών συγκολλήσεων ή συγκολλήσεων τύπου 
εσωρραφής 

3. 50% επί συγκολλήσεων τύπου εσωρραφής για την συναρµολόγηση 
ελασµάτων τοιχωµάτων 

4. 10% επί άλλων συγκολλήσεων 
Τα παραπάνω ποσοστά µπορεί να µεταβληθούν κατά την κρίση της 

Υπηρεσίας. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για όλες τις αναγκαίες προετοιµασίες 

που θα απαιτηθούν για την εκτέλεση µη καταστροφικών ελέγχων 

συγκολλήσεων επί τελειωµένων τµηµάτων και ενώσεων,  µέχρις 

ικανοποιήσεως  της Υπηρεσίας, και θα πρέπει, εάν αυτό απαιτηθεί, να 

παράσχει όλη την αναγκαία βοήθεια για την διεξαγωγή αυτών των 

ελέγχων. 

Γενικά, κάθε µήκος συγκόλλησης ή συγκολληµένης ένωσης που θα 

παρουσιάσει µη αποδεκτές ρωγµές, ατέλειες, σκουριές από την 

συγκόλληση, πόρους, εισχώρηση οξειδίων, σκαψίµατα ή οποιαδήποτε 

άλλα ελαττώµατα, θα απορρίπτεται και στην συνέχεια αυτή η 

ελαττωµατική συγκόλληση θα κόβεται και θα επανασυγκολλάται. Η 

συνολική  δαπάνη για την επισκευή ή την αντικατάσταση οποιουδήποτε 

ελαττωµατικού τµήµατος συγκολλήσεων τέτοιου είδους θα καταβάλλεται 

από τον Ανάδοχο. 

ΚΕΦ.10-310 ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΟΡΙΑ ΓΙΑ ΕΛΑΤΤΩΜΑΤΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ  

Εκτός εάν αναφέρεται άλλως, το αποδεκτό όριο για ελαττώµατα 

συγκολλήσεων θα είναι το Επίπεδο C του Κανονισµού ISO 5817, 

Συγκολλήσεις Τόξου Ενώσεων σε Χάλυβα, Οδηγός Επιπέδων Ποιότητας 

για Ατέλειες. 

ΚΕΦ.10-311 ΕΠΙ∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 

Κάθε έγκριση από την Υπηρεσία των µεθόδων και των διαδικασιών 

συγκόλλησης δεν θα περιορίζει ή αφαιρεί σε καµµία περίπτωση το 

δικαίωµα της Υπηρεσίας να απορρίψει στη συνέχεια οποιεσδήποτε 

συγκολλήσεις ή συγκολληµένες ενώσεις οι οποίες, κατά την γνώµη της, 

βρίσκονται κάτω από το στάνταρντ επίπεδο ποιότητας για τέτοιου είδους 

εργασίες. Οποιεσδήποτε από τις συγκολλήσεις ή τις συγκολληµένες 

ενώσεις απορριφθούν, κατ’ αυτόν τον τρόπο, θα πρέπει να κοπούν και να 

αφαιρεθούν από τον Ανάδοχο και να αντικατασταθούν  µε νέες σύµφωνα 

µε τις απαιτήσεις του έργου.  

Πριν διεξαχθούν οποιεσδήποτε επιδιορθώσεις ή εργασίες επισκευής που 

περιλαµβάνουν συγκόλληση, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία 

προς έγκριση µια διαδικασία επιδιόρθωσης συγκολλήσεων. Πλήρη 

στοιχεία και λεπτοµέρειες για τον τύπο και την έκταση των ελαττωµάτων, 
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τις µεθόδους αποµάκρυνσής τους, την προετοιµασία του χώρου που θα 

γίνει η συγκόλληση καθώς και οποιαδήποτε άλλη σχετική πληροφορία θα 

πρέπει να περιγράφονται µέσα σε αυτήν τη διαδικασία. 

Όλη η εργασία που αφορά την επιδιόρθωση µιας συγκόλλησης θα 

αναφέρεται στην Υπηρεσία και η εργασία επιδιόρθωσης θα ξεκινά µετά 

την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Οποιαδήποτε ελαττώµατα κριθούν µη αποδεκτά θα αφαιρούνται µε 

µηχανουργική επεξεργασία, µε τρόχισµα ή µε θερµικό τρόπο. Όπου 

χρησιµοποιείται κόψιµο θερµικού τύπου, θα προβλέπεται µια ελάχιστη 

θερµοκρασία προθέρµανσης σύµφωνα µε την εγκεκριµένη διαδικασία 

συγκόλλησης. Μετά από το θερµικό κόψιµο, η περιοχή που έχει 

επιδιορθωθεί θα απαλλάσσεται από σκουριές ή καρβουνοποιηµένο 

υλικό. Η προετοιµασία της συγκόλλησης προς επιδιόρθωση θα 

προβλέπει λείες επιφάνειες, µε οµαλό περίγραµµα, που θα είναι 

απαλλαγµένες από σκουριές, γράσσα, λάδια ή οποιοδήποτε άλλο ξένο 

υλικό.  

Η περιοχή της επιδιόρθωσης θα εξετασθεί µε την µέθοδο µαγνητικών 

σωµατιδίων, διείσδυσης χρωστικού υγρού ή µε οποιαδήποτε άλλη 

µέθοδο για την επαλήθευση της πλήρους αφαίρεσης του ελαττώµατος 

πριν από την επιδιόρθωση της συγκόλλησης. Η επιδιόρθωση της 

συγκόλλησης θα γίνει µε την χρήση µιας εγκεκριµένης διαδικασίας.  

Μετά την επιδιόρθωση της συγκόλλησης, η περιοχή που έχει υποστεί 

επιδιόρθωση θα υπόκειται σε πλήρη εξέταση και δοκιµές, όπως 

απαιτείται από την Υπηρεσία. Εκτός εάν έχει εγκριθεί διαφορετικά από 

την Υπηρεσία, η συνολική δαπάνη επιδιόρθωσης της συγκόλλησης, του 

επανελέγχου καθώς και  των δοκιµών αυτής θα βαρύνουν τον Ανάδοχο.  

ΚΕΦ.10-400 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 

ΚΕΦ.10-401 ΓΕΝΙΚΑ 

Οι µεταλλικές επενδύσεις στις σήραγγες θα γίνουν όπου προδιαγράφεται 

ή όπου υποδεικνύεται στα σχέδια. 

ΚΕΦ.10-402 ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 

Οι επενδύσεις σηράγγων θα κατασκευασθούν από δοµικό χάλυβα 

χαµηλής περιεκτικότητας σε άνθρακα, σύµφωνα µε τα άρθρα ΚΕΦ.10-

202.1 και ΚΕΦ.10-202.2,εκτός των θέσεων που µπορεί να προκύψει 

σπηλαίωση λόγω υψηλής ταχύτητας ροής, όπως για παράδειγµα στην 

περίπτωση της ροής κάτω από ένα θυρόφραγµα µε µικρό άνοιγµα. Εκεί 

όπου µπορεί να  προκύψει σπηλαίωση, η επένδυση της σήραγγας θα 

κατασκευασθεί από ανοξείδωτο χάλυβα. Ο ανοξείδωτος χάλυβας θα είναι 

ωστενιτικός και θα περιέχει όχι λιγότερο από 16,5% χρώµιο Cr και 80% 

νικέλιο Ni. Ο ωστενιτικός ανοξείδωτος χάλυβας θα είναι 
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σταθεροποιηµένου τύπου, εκτός εάν έχει εγκριθεί άλλως από την 

Υπηρεσία. 

ΚΕΦ.10-403 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΣΗΡΑΓΓΕΣ 

Οι επενδύσεις στις σήραγγες θα µελετηθούν για να αντέχουν στη µέγιστη 

στάθµη του ταµιευτήρα, εκτός θέσεων όπου θα γίνουν επενδύσεις σε 

σήραγγες χωρίς πίεση. Η µελέτη θα λαµβάνει υπ’ όψιν τα εξής: 

Για εσωτερική πίεση: 

Την µέγιστη υδροστατική δύναµη. 

Εσωτερική πίεση  οφειλόµενη σε ανάπαλση (surge) ή σε υδραυλικό 

πλήγµα (water hammer).  

Αύξηση της πίεσης λόγω σεισµού. 

Για εξωτερική πίεση: 

Πίεση τσιµεντενέµατος. 

Πίεση νερού λόγω υπογείων υδάτων. 

∆υνάµεις λόγω σεισµού. 

Μια επιτρεπτή ανοχή διάβρωσης πάχους 2 χιλιοστών θα προστεθεί στο 

πάχος όλων των επενδύσεων από χάλυβα µε χαµηλή περιεκτικότητα σε 

άνθρακα. 

ΚΕΦ.10-404 ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΣΗΡΑΓΓΕΣ 

Η συγκόλληση των επενδύσεων στις σήραγγες θα είναι σύµφωνη µε το 

Κεφάλαιο 10-300. Οι συγκολλήσεις τύπου εσωρραφής θα υπόκεινται σε 

100% ραδιογραφικό έλεγχο. 

ΚΕΦ.10-405 ΟΠΕΣ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΩΝ ΣΤΙΣ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 

Οπές τσιµεντενέσεων θα προβλέπονται στις επενδύσεις σηράγγων όπου 

δεν µπορεί να εγχυθεί σκυρόδεµα. Οι οπές τσιµεντενέσεων θα 

πωµατισθούν ώστε να µπορούν να συνδεθούν µε σωλήνες 

τσιµεντενέσεων. Μετά την ολοκλήρωση των τσιµεντενέσεων, οι οπές 

τσιµεντενέσεων θα ταπωθούν, θα συγκολληθούν και θα λειανθούν. 

ΚΕΦ.10-406 ΑΝΟΧΕΣ  

Όπου η ροή του νερού έχει ταχύτητα 14 µέτρα ανά δευτερόλεπτο ή 

µεγαλύτερη, οι επιφανειακές ανωµαλίες δεν θα υπερβαίνουν τα 1,6 

χιλιοστά. Σε χαµηλότερες ταχύτητες ροής, οι επιφανειακές ανωµαλίες δεν 

θα υπερβαίνουν τα 3,2 χιλιοστά, µε µια ακτίνα συναρµογής ίση προς 3,2 

χιλιοστά.  

Η εξοµάλυνση των ανωµαλιών δεν θα έχει κλίση µεγαλύτερη από 1 προς 

8.  
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ΚΕΦ.10-407 ΒΑΦΗ 

Η βαφή των επενδύσεων σηράγγων θα γίνεται σύµφωνα µε το Κεφάλαιο 

10-500 και το άρθρο 505.2 του Κεφαλαίου 12-500.  

ΚΕΦ.10-500 ΑΝΤΙ∆ΙΑΒΡΩΤΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΒΑΦΗ 

ΚΕΦ.10-501 ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

501.1 Γενικά 
Όλα τα επιφανειακά ελαττώµατα όλων των µεταλλικών κατασκευών, 

συµπεριλαµβανοµένων ρωγµών, επιφανειακών αποφλοιώσεων και 

βαθειών διαβρώσεων, που µπορεί να αποβούν επιζήµια για το σύστηµα 

προστατευτικής βαφής, θα αποµακρυνθούν όπως αναφέρεται στον 

Κανονισµό ΕΝ 10025. Όλες οι ανωµαλίες από κοψίµατα µε πριόνι, τα 

γρέζια και οι απότοµες άκρες θα αποµακρυνθούν οµοίως. 

Όπου η προστατευτική κατεργασία απαιτεί καθαρισµό δια βολής, και έχει 

ακολουθήσει εκτεταµµένο τρόχισµα για την απάλειψη ελαττωµάτων, οι 

προς βαφή επιφάνειες θα καθαρισθούν δια βολής εκ νέου ώστε να 

ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις καθαρότητας και τραχύτητας.   

501.2 Καθαρισµός δια Βολής 
Ο Ανάδοχος θα καθαρίσει δια βολής όλες τις νέες και όλες τις 

υφιστάµενες µεταλλικές κατασκευές που επιστρέφονται στο 

µηχανουργείο, σύµφωνα µε τον Κανονισµό ISO 8501 (BS 7079), για την 

επίτευξη επιφανειακής καθαρότητας δεύτερης ποιότητας. Οπτικά, η 

καθαρισµένη δια βολής επιφάνεια θα αντιστοιχεί σε βαθµό προετοιµασίας 

Sa 2,5 σύµφωνα µε τον Σουηδικό Κανονισµό SIS 05.5900.  

Ο καθαρισµός δια βολής θα γίνει, εν γένει, σύµφωνα µε τις αντίστοιχες 

διατάξεις των Κανονισµών BS 5943 και ISO 8501 (BS 7079). Το λειαντικό 

υλικό βολής που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι, κατά προτίµηση, ρινίσµατα 

ψυχρανθέντος σιδήρου, αν και άλλα υλικά µπορούν να γίνουν αποδεκτά 

από την Υπηρεσία εφόσον τα ρινίσµατα ψυχρανθέντος σιδήρου δεν είναι 

ευκόλως διαθέσιµα. Η χρήση άµµου θα υπόκειται στις τοπικές 

απαιτήσεις, συµπεριλαµβανοµένων των κανονισµών υγιεινής και 

ασφάλειας της εργασίας, ή στην παροχή ικανοποιητικών µέτρων 

ασφαλείας όπως απαιτείται, όλων τούτων κατόπιν έγκρισης της 

Υπηρεσίας. 

Ο καθαρισµός δια βολής θα αποµακρύνει όλα τα λάδια, γράσσα, άλατα, 

σκουριά και κατάλοιπα στο επίπεδο που έχει τεθεί από την απαιτούµενη 

ποιότητα. Οι επιφάνειες θα ελεγχθούν από τον Ανάδοχο ώστε να 

αποδειχθεί ότι η απαιτούµενη ποιότητα έχει επιτευχθεί. Όπου απαιτείται 

από την Υπηρεσία, η απουσία επικίνδυνων αλάτων θα αποδεικνύεται 

χρησιµοποιώντας δοκιµαστικά χαρτιά µε σιδηροκυανιούχο κάλιο ή 

χρησιµοποιώντας κάποιο άλλο αποδεκτό µέσο. Το εύρος ανωµαλιών, 
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από την κορυφή στον  πυθµένα, της επιφάνειας µετά τον καθαρισµό της 

δια βολής δεν θα ξεπερνά τα 70 µικρά. 

Όπου οι κατασκευές έχουν γίνει από χάλυβα που έχει βαφεί µε αστάρι 

πριν από την προκατασκευή, όλα τα ίχνη του ασταριού θα πρέπει να 

αφαιρεθούν µε καθαρισµό δια βολής.   

Μετά τον καθαρισµό δια βολής, οι επιφάνειες θα καθαριστούν µε 

πεπιεσµένο αέρα, κενό ή άλλη εγκεκριµένη µέθοδο, ώστε να φύγουν από 

αυτές όλα τα κατάλοιπα του λειαντικού υλικού βολής ή η σκόνη.  

Η εφαρµογή του συστήµατος προστασίας για τον χάλυβα θα αρχίσει το 

συντοµώτερο δυνατό µετά τον καθαρισµό δια βολής. Οποιαδήποτε 

βλάβη στην τελική επιφάνεια, που θα προκύψει από την καθυστέρηση , 

θα πρέπει να διορθωθεί µε περαιτέρω καθαρισµό δια βολής.  

Μόνο όπου ο καθαρισµός δια βολής δεν είναι πρακτικός ή κατάλληλος, 

µπορεί να γίνει αποδεκτή µια εγκεκριµένη µορφή µηχανικού καθαρισµού. 

Η έγκριση της Υπηρεσίας θα λαµβάνεται πριν από την χρησιµοποίηση 

ενός τέτοιου συστήµατος καθαρισµού. 

Ένα δείγµα από χάλυβα καθαρισµένο δια βολής, όχι µικρότερο από 

τετράγωνο πλευράς 150 χιλιοστών και πάχους 6 χιλιοστών, θα 

υποβληθεί στην Υπηρεσία για έγκριση πριν αρχίσει ο καθαρισµός δια 

βολής. Το εγκεκριµένο δείγµα θα κρατηθεί από την Υπηρεσία για 

σύγκριση µε την εργασία που θα γίνει στις µόνιµες µεταλλικές κατασκευές 

και η οποία θα είναι τουλάχιστον ισοδύναµη µε αυτή του εγκεκριµένου 

δείγµατος. 

501.3 Μηχανικός Καθαρισµός 
Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τον µηχανικό καθαρισµό µέ µηχανικά εργαλεία, 

όπως είναι οι τροχοί λείανσης, τα σφυριά καθαρισµού, κ.λ.π.. Θα 

ακολουθήσει βούρτσισµα µε συρµάτινη βούρτσα και ξεσκόνισµα µε 

σκληρή βούρτσα ώστε να αποµακρυνθούν όλα τα χαλαρά κατάλοιπα. 

Υπερβολική λείανση του µετάλλου µε παρατεταµένη χρήση 

περιστροφικών συρµατόβουρτσων δεν επιτρέπεται. 

Η τελική επιφάνεια µετά τον µηχανικό καθαρισµό θα αντιστοιχεί σε βαθµό 

προετοιµασίας St 3 του Σουηδικού Κανονισµού SIS 055900. 

ΚΕΦ.10-502 ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΨΕΥ∆ΑΡΓΥΡΟΥ ΚΑΙ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ  

502.1 Επιφάνειες Ψευδαργύρου 
Η προεργασία που θα εφαρµοσθεί σε γαλβανισµένες επιφάνειες και σε 

επιφάνειες που έχουν υποστεί ψεκασµό ψευδαργύρου πριν από την 

βαφή θα είναι λουτρό - Τ. Καµµία βαφή δεν θα εφαρµοστεί παρά µόνον 

αφού αποδειχθεί η δράση του λουτρού - Τ µε αλλαγή χρώµατος. 
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502.2 Επιφάνειες Αλουµινίου 
Οι επιφάνειες αλουµινίου θα καθαρισθούν µε κατάλληλο ειδικό διάλυµα 

καθαρισµού και εκτράχυνσης πριν χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε άλλο 

αστάρι. 

Σε περίπτωση τεµαχίων που έχουν υποστεί ψεκασµό αλουµινίου, ο 

ανωτέρω καθαρισµός θα γίνει αµέσως µόλις η επίστρωση αλουµινίου 

επιθεωρηθεί και εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

ΚΕΦ.10-503 ΒΑΦΕΣ 

503.1 Γενικά 
Όλες οι βαφές, επιστρώσεις, κ.λ.π., θα προέρχονται από κατασκευαστές 

εγκεκριµένους από την Υπηρεσία και θα συµµορφώνονται προς όλους 

τους σχετικούς διεθνείς Κανονισµούς. 

Οι βαφές και οι επιστρώσεις θα παρέχονται σε άθικτα σφραγισµένα 

δοχεία που θα φέρουν το όνοµα του κατασκευαστή και κωδικό 

αναγνώρισης. Η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα να πάρει δείγµατα από 

οποιοδήποτε δοχείο για ανάλυση και δοκιµές.  

Όλες οι βαφές, αραιωτικά, επιταχυντές πήξης, διαλύτες, κ.λ.π., θα είναι 

προϊόντα του ίδιου κατασκευαστή για κάθε προστατευτικό σύστηµα 

βαφής που χρησιµοποιείται. Ο Ανάδοχος θα παρέχει αποδείξεις 

συµβατότητας µεταξύ των διαφόρων στρώσεων του συστήµατος, όπου 

αυτό απαιτηθεί από την Υπηρεσία.  

503.2 Αραιωτικά και Ξηραντές 
∆εν θα προστίθενται αραιωτικά ή ξηραντές οποιουδήποτε τύπου σε 

οποιαδήποτε βαφή ή επίστρωση στο εργοτάξιο χωρίς την έγκριση της 

Υπηρεσίας. Οποιαδήποτε τέτοια προσθήκη γίνει χωρίς αυτήν την έγκριση 

θα έχει ως αποτέλεσµα την αυτόµατη απόρριψη µιας τέτοιας βαφής και 

της επίστρωσης ή των επιστρώσεων που έχουν γίνει µε αυτή τη βαφή. Ο 

Ανάδοχος θα αντικαθιστά οποιαδήποτε επίστρωση που έχει απορριφθεί 

κατά τα ανωτέρω µε καινούργιες επιστρώσεις της σωστής βαφής µε δικά 

του έξοδα.  

503.3 Αποθήκευση στο Εργοτάξιο 
Όλες οι βαφές, επιστρώσεις, κ.λ.π., θα αποθηκεύονται στο εργοτάξιο 

εντός σφραγισµένων δοχείων σε ξηρό, καλά αεριζόµενο χώρο που δεν 

εκτίθεται σε ακραίες θερµοκρασίες, ο δε Ανάδοχος θα πληρεί 

οποιεσδήποτε ειδικές συνθήκες αποθήκευσης συνιστώνται από τον 

κατασκευαστή ή τους προµηθευτές αυτών. Όλες οι βαφές, επιστρώσεις, 

κ.λ.π., που αποθηκεύονται στο εργοτάξιο θα διατηρούν τις ιδιότητες τους 

σε όλη την περίοδο αποθήκευσης, ενώ οποιαδήποτε βαφή ή επίστρωση 

δεν πληρεί αυτή την απαίτηση δεν θα επιτρέπεται να χρησιµοποιείται και 

θα πρέπει να αποµακρύνεται από το εργοτάξιο. ∆εν θα χρησιµοποιείται 

βαφή σε µόνιµα τµήµατα του έργου µετά την λήξη του χρόνου ζωής της, 
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που δίδει ο κατασκευαστής της, και κάθε τέτοια βαφή θα αντικαθίσταται 

µε καινούργια, µε έξοδα του Αναδόχου.  

Κάθε δοχείο βαφής που αποθηκεύεται στο εργοτάξιο θα 

αναποδογυρίζεται κάθε τρεις µήνες, ή σε διαστήµατα που συνιστώνται 

από τον κατασκευαστή, µέχρι να χρησιµοποιηθεί ώστε να αποφευχθεί η 

επικάθιση των στερεών στον πυθµένα.  

Όλες οι βαφές θα αποθηκεύονται µακράν άλλων αποθηκών. 

503.4 ∆είγµατα 
Ο Ανάδοχος θα παρέχει στην Υπηρεσία επαρκή δείγµατα όλων των 

βαφών που προτείνονται προς εφαρµογή. Η Υπηρεσία µπορεί, εφ’ όσον 

το επιθυµεί, να πάρει δείγµατα για ανάλυση.  

ΚΕΦ.10-504 ΒΑΦΗ ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

504.1 Γενικά 
Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις βαφές σύµφωνα µε τις αρχές και τις 

πρακτικές που συνιστώνται στον Κανονισµό BS 5493 και η εργασία θα 

είναι βελτίστης ποιότητας από όλες τις απόψεις. Ολες οι βαφές θα γίνουν 

από έµπειρους βαφείς κάτω από ικανή επίβλεψη. Είναι ευθύνη του 

Αναδόχου να εξασφαλίσει ότι κάθε στρώση βαφής είναι συµβατή µε την 

προηγούµενη επικάλυψη.  

504.2 Εφαρµογή της Βαφής 
Όλες οι βαφές θα εφαρµόζονται σε ξηρές επιφάνειες που έχουν 

προετοιµαστεί και καθαριστεί σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στο εδάφιο 

του ΚΕΦ.10-501. Το χρονικό διάστηµα µεταξύ της προετοιµασίας του 

βασικού µετάλλου και της εφαρµογής της πρώτης στρώσης ασταριού δεν 

θα υπερβαίνει τις 4 ώρες σε καµµιά περίπτωση. Στην περίπτωση που 

χρησιµοποιείται λουτρό σε διάλυµα οξέος, το αστάρι θα εφαρµόζεται 

µόλις η επιφάνεια στεγνώσει και ενώ το µέταλλο είναι ακόµα ζεστό.  

Η βαφή δεν θα εφαρµόζεται στο ύπαιθρο όταν βρέχει, όταν ρίχνει χαλάζι, 

όταν υπάρχει οµίχλη, ή όταν η σχετική υγρασία υπερβαίνει το 90%. ∆εν 

θα εφαρµόζεται, επίσης, όταν έχει γίνει ή όταν πρόκειται να γίνει 

επιφανειακή συµπύκνωση, ούτε όταν υπάρχει υγρασία στην επιφάνεια 

της προηγούµενης επικάλυψης. Όπου η βαφή εφαρµόζεται  στο ύπαιθρο, 

η εργασία θα προστατεύεται από την απ’ ευθείας έκθεση στο ηλιακό φώς 

και από την αεροµεταφερόµενη σκόνη και βρωµιά. Τα κατάλοιπα από τις 

εργασίες καθαρισµού δια βολής δεν θα πρέπει να έρχονται σε επαφή µε 

τις βαµµένες επιφάνειες. 

Θα παρέχεται επαρκής αερισµός όπου η βαφή εφαρµόζεται σε κλειστούς 

χώρους. Η βαφή δεν θα εφαρµόζεται όταν η θερµοκρασία είναι εκτός των 

ορίων που καθορίζονται από τον κατασκευστή της βαφής.  

Όλες οι βαφές θα εφαρµόζονται µε ψεκασµό χωρίς αέρα σε συνθήκες 

µηχανουργείου, όπου είναι δυνατόν, και σύµφωνα µε τις υποδείξεις του 
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κατασκευαστή, ώστε να παράγουν µια συνεχή µεµβράνη βαφής 

οµοιόµορφης υφής και πάχους. Αµέσως µόλις η πρώτη στρώση ασταριού 

στεγνώσει, µια πρόσθετη στρώση βαφής, παρόµοιας σύνθεσης µε τη 

στρώση ασταριού αλλά διαφορετικής απόχρωσης, θα εφαρµόζεται σε  

όλες τις ακµές, γωνίες, κοιλότητες, κεφαλές κοχλιών, περικόχλια και 

συγκολλήσεις. Οποτεδήποτε προδιαγράφονται δύο ή περισσότερες 

στρώσεις βαφής του ιδίου χρώµατος, η υπόστρωση θα έχει µια 

διαφορετική απόχρωση ως µέσο αναγνώρισης και κάθε στρώση θα 

πρέπει να στεγνώνει καλά πριν εφαρµοστεί η επόµενη στρώση. 

504.3 Εξέταση πριν από την Επικάλυψη 
Πριν από την επικάλυψη, η βαφή θα εξετάζεται και όλη η βρώµα, 

γράσσο, λάδια και άλλα κατάλοιπα  θα αποµακρύνονται 

χρησιµοποιώντας ένα κατάλληλο καθαριστικό διάλυµα ακολουθούµενο 

από καλή έκπλυση µε καθαρό νερό. Βαφές που έχουν εκτεθεί στο 

ύπαιθρο για οποιοδήποτε χρονικό διάστηµα θα πρέπει να τυγχάνουν 

όµοιας επεξεργασίας πριν από την εφαρµογή περαιτέρω στρώσεων 

βαφής.  

504.4 Βαφή µετά την Επί Τόπου Συγκόλληση Θυροφραγµάτων  
Η τελική βαφή των τµηµάτων των θυροφραγµάτων θα γίνεται στο 

µηχανουργείο µε πρόβλεψη για τις µεταγενέστερες συγκολλήσεις στο 

εργοτάξιο. Η τελική βαφή δεν θα εφαρµόζεται µέσα σε µια περιοχή 

απέχουσα 150 χιλιοστών από τις αναµενόµενες συγκολλήσεις. Αυτή η 

περιοχή, που θα τυγχάνει πλήρους επιφανειακής προετοιµασίας, θα 

καλύπτεται κατά τη διάρκεια της βαφής των θυροφραγµάτων και θα 

λαµβάνει στο µηχανουργείο µια απλή στρώση ασταριού συγκόλλησης.  

Το αστάρι συγκόλλησης θα είναι πλήρως συµβατό µε όλες τις βαφές που 

θα χρησιµοποιηθούν στα θυροφράγµατα και θα έχει ένα πάχος ξηρής 

µεµβράνης 20/25 µικρών.  

Μετά την επί τόπου συγκόλληση των θυροφραγµάτων, η συγκόλληση θα 

καθαρίζεται πλήρως και οι επιφάνειες που προστατεύονται µε το αστάρι 

συγκόλλησης θα προετοιµάζονται µε µηχανικό καθαρισµό σύµφωνα µε το 

εδάφιο του ΚΕΦ.10-501.3. 

Αµέσως µετά την ολοκλήρωση της επιφανειακής προετοιµασίας και µετά 

από  έγκριση της Υπηρεσίας, θα εφαρµόζονται τρεις στρώσεις βαφής 

όπως καθορίζεται στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-505. 

504.5 Εξοπλισµός Επιθεώρησης Βαφής 
Ο Ανάδοχος θα θέσει στη διάθεση της Υπηρεσίας επαρκή εξοπλισµό για 

τον έλεγχο των παχών τόσο της ξηρής όσο και της υγρής µεµβράνης 

βαφής. Ο Ανάδοχος θα ελέγξει όλα τα τεµάχια που εµβαπτίζονται για το 

τελικό πάχος της ξηρής µεµβράνης βαφής και για οποιεσδήποτε οπές ή 
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διακοπές της συνέχειας της µεµβράνης βαφής χρησιµοποιώντας ένα 

εγκεκριµένο όργανο στην κατάλληλη τάση.  

504.6 Πρόγραµµα του Αναδόχου 
Ο Ανάδοχος θα συντάξει ένα πρόγραµµα για κάθε εργασία καθαρισµού 

δια βολής και για κάθε εργασία βαφής, που θα περιλαµβάνει ελέγχους ή 

επιθεωρήσεις, όπως απαιτείται. Μετά την έγκρισή του από την Υπηρεσία, 

το πρόγραµµα αυτό θα ακολουθείται εκτός εάν συµφωνηθεί άλλως µε την 

Υπηρεσία. 

504.7 Επισκευές Βαφής   
Ο Ανάδοχος θα ακολουθήσει την σωστή πρακτική στον χειρισµό και την 

αποθήκευση των χαλύβδινων τµηµάτων ώστε να ελαχιστοποιήσει την 

ζηµιά στις βαφές. Κάθε προκαλουµένη ζηµιά θα περιέρχεται σε γνώση 

της Υπηρεσίας και ο Ανάδοχος θα αναλαµβάνει εργασία αποκατάστασής 

της. Όλες οι αποκολληµένες βαφές και σκουριές θα αφαιρούνται και θα 

καθαρίζονται µέχρι το γυµνό µέταλλο και η περιοχή θα τρίβεται και θα 

καθαρίζεται σε µια επιπλέον απόσταση 100 χιλιοστά.  

Αφού οι επιφάνειες, που έχουν υποστεί ζηµιά, τύχουν αυτής της 

κατεργασίας, το πλήρες σύστηµα βαφής θα εφαρµόζεται εκ νέου ως έχει 

προδιαγραφεί και η νέα βαφή θα υπερκαλύπτει την υπάρχουσα βαφή 

κατά τουλάχιστον 50 χιλιοστά πέραν της περιοχής που έχει βαφεί εκ 

νέου. 

504.8  Επιφάνειες µη Προσβάσιµες Μετά την Κατασκευή   
Οι επιφάνειες που πρέπει να βαφούν, και οι οποίες θα είναι µη 

προσβάσιµες µετά την κατασκευή ή την συναρµολόγηση, θα 

καθαρίζονται σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-501  και θα βάφονται, 

µε προεπάλειψη όπως προδιαγράφεται, πριν από την κατασκευή ή την 

συναρµολόγηση. 

504.9 Επιφάνειες Συναντώµενες σε Εργοταξιακές Κοχλιωτές Συνδέσεις 
Όταν τα θυροφράγµατα πρόκειται να ανεγερθούν επί τόπου του έργου 

δια κοχλιωτών συνδέσεων τµηµατικώς προκατασκευασµένων τµηµάτων 

αυτών, οι συναντώµενες επιφάνειες των κοχλιωτών συνδέσεων θα 

προετοιµαστούν  και θα βαφούν µε αστάρι, όπως προδιαγράφεται, πριν 

από την δοκιµαστική ανέγερση στο µηχανουργείο του Αναδόχου.  

Μετά την µεταφορά των τµηµάτων των θυροφραγµάτων στην τελική θέση 

τους και αµέσως πριν από την κοχλιωτή σύνδεσή τους, οι συναντώµενες 

επιφάνειες θα δεχθούν ένα στρώµα τελικής βαφής όπως προδιαγράφεται.  

504.10 Πολλαπλές Στρώσεις 
Όταν πρόκειται να εφαρµοσθούν περισσότερες από µία στρώσεις, 

εκάστη εξ αυτών θα έχει ένα σαφώς διαφορετικό χρώµα από την 

προηγούµενη στρώση. 
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Τα χρονικά διαστήµατα µεταξύ των διαδοχικών στρώσεων θα είναι αυτά 

που συνιστώνται από τον κατασκευαστή και έχουν συµφωνηθεί µε την 

Υπηρεσία, λαµβάνοντας υπ’ όψη τις συνθήκες εφαρµογής.  ∆εν θα 

εφαρµόζεται καµµία περαιτέρω στρώση µέχρις ότου η προηγούµενη 

στρώση έχει στεγνώσει ή έχει ωριµάσει στον απαιτούµενο βαθµό. 

ΚΕΦ.10-505 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΒΑΦΗΣ 

505.1 Κατηγορίες Επιφανειακής Κατεργασίας  

A Μεταλλικές κατασκευές πλήρως ή περιστασιακά βυθισµένες στο 
νερό, δηλαδή θυροφράγµατα, καλύµµατα, κ.λ.π.  

B Μεταλλικές κατασκευές για λειτουργία πλήρως πάνω από την 
στάθµη του νερού. 

Ã Ειδικά τεµάχια, δηλαδή, ηλεκτρικοί κινητήρες ήδη βαµµένοι. 

Ä Μεταλλικές κατασκευές που θα εντοιχισθούν. 
505.2 Συστήµατα Βαφής για την Κατηγορία Α 

Μετά την  προετοιµασία της επιφάνειας µε καθαρισµό δια βολής, 

σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-501.2, θα εφαρµοσθεί το ακόλουθο 

σύστηµα βαφής: 

5. Μία στρώση εποξειδικού προσωρινού προστατευτικού ασταριού πάχους 
ξηρής µεµβράνης 25 µικρών. 

6. Μία στρώση εποξειδικής βαφής δύο συστατικών, υψηλής περιεκτικότητας σε 
στερεά, που περιέχει ίνες γυαλιού και αντιδιαβρωτική βαφή σύµφωνα µε τον 
Κανονισµό  BS 5493 -Πίνακας 4Κ - Τύπος ΚΡΙΑ, πάχους ξηρής µεµβράνης 
500 µικρών. 

Τα χρώµατα θα επιλεγούν από την Υπηρεσία. 

Η εφαρµογή θα γίνει µε ψεκασµό χωρίς αέρα. 

505.3 Συστήµατα Βαφής για την Κατηγορία Β 
Μετά την προετοιµασία της επιφάνειας µε καθαρισµό δια βολής, 

σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-501.2, θα εφαρµοσθεί το ακόλουθο 

σύστηµα βαφής: 

7. Μία στρώση ασταριού φωσφορούχου  ψευδαργύρου,  πάχους ξηρής 
µεµβράνης 75 µικρών, τύπου FP 3A. 

8. Μία στρώση αλκυδικής υπόστρωσης, πάχους ξηρής µεµβράνης 50 µικρών, 
τύπου FU 2A. 

9. Μία τελική στρώση αλκυδικού λούστρου, πάχους ξηρής µεµβράνης 45 
µικρών, τύπου FF 3B. 

Οι ανωτέρω τύποι δίνονται στον Κανονισµό BS 5493. 

505.4 Συστήµατα Βαφής για την Κατηγορία Γ  
Μετά τον καθαρισµό και την εκτράχυνση της επιφάνειας, όλα τα ορατά 

ίχνη των επιφανειακών καταλοίπων θα αποµακρύνονται και θα ακολουθεί 

το ακόλουθο σύστηµα βαφής: 
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10. Μία τελική στρώση αλκυδικού λούστρου, πάχους ξηρής µεµβράνης 45 
µικρών, τύπου FF 3B. 

Ο ανωτέρω τύπος δίνεται στον Κανονισµό BS 5493. 

505.6 Συστήµατα Βαφής για την Κατηγορία ∆ 
Μετά την προετοιµασία της επιφάνειας µε καθαρισµό δια βολής, 

σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-501.2, θα εφαρµοστεί το ακόλουθο 

σύστηµα βαφής: 

11. Μία στρώση εποξειδικού  προσωρινού  προστατευτικού  ασταριού πάχους 
ξηρής µεµβράνης 25 µικρών. 

Τα χρώµατα για τις κατηγορίες των εδαφίων των ΚΕΦ.10-505.3 και 

ΚΕΦ.10-505.4  θα επιλεγούν από την Υπηρεσία. 

ΚΕΦ.10-506 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΙΣ 

506.1 Γαλβάνισµα 
Όλα τα υλικά προς γαλβάνισµα θα έχουν πλήρεις διαστάσεις ως αυτές 

προδιαγράφονται και όλες οι διατρήσεις, συγκολλήσεις, κ.λ.π., θα γίνουν 

πριν από το γαλβάνισµα. Όλα τα τεµάχια θα καθαριστούν, απολιπανθούν 

και υποστούν λουτρό σε διάλυµα οξέος πριν από το γαλβάνισµα. 

Όλα τα γαλβανίσµατα θα γίνουν µε την διαδικασία θερµού λουτρού, όπως 

προδιαγράφεται στον Κανονισµό ISO 1459 (BS 729), και το βάρος της  

επίστρωσης δεν θα είναι µικρότερο από αυτό που δείχνεται στον Πίνακα 

1 αυτού του Κανονισµού. Όλα τα στοιχεία κλειστής διατοµής θα έχουν 

οπές εξαερισµού οι οποίες θα κλείονται µε κατάλληλα πώµατα µετά την 

διαδικασία γαλβανίσµατος. 

506.2 Επιψευδαργύρωση 
Η επιψευδαργύρωση κοχλιών, περικοχλίων, δακτυλίων, κ.λ.π., θα γίνεται, 

όπου προδιαγράφεται, σύµφωνα µε τον Κανονισµό BS 4921 σε πάχος 

Κλάσης 1. 

506.3 Ηλεκτρολυτική Επικάλυψη 
∆εν επιτρέπεται η χρήση επιστρώσεων δι’ ηλεκτρολυτικής επικάλυψης σε 

αντικατάσταση αυτών που προδιαγράφονται. 

506.4 Μεταλλικές Επιστρώσεις δια Ψεκασµού 
Όλες οι µεταλλικές επιστρώσεις δια ψεκασµού από αλουµίνιο ή 

ψευδάργυρο θα είναι όπως προδιαγράφονται στον Κανονισµό BS 2569, 

Κεφάλαιο 1. Το µέταλλο θα είναι αλουµίνιο σύνθεσης GIB ή ψευδάργυρος 

σύνθεσης Zn2 και το ονοµαστικό πάχος της επίστρωσης για οποιοδήποτε 

µέταλλο θα είναι 125 µικρά. 

Η  κατάλληλη προεργασία, όπως προδιαγράφεται στον Κανονισµό ΕΝ 

22063, θα εφαρµόζεται εντός 4 ωρών πριν από τον ψεκασµό. 

506.5 Μερική Επίστρωση Στοιχείων 
Όποτε απαιτείται µεταλλική επίστρωση µέρους µόνο ενός στοιχείου από 

ένα συναρµολογούµενο τµήµα, αυτή θα εφαρµόζεται προτού το 
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υπόλοιπο µέρος του στοιχείου ή το τµήµα δεχθεί την πρώτη στρώση 

ασταριού.  

ΚΕΦ.10-507 ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΚΛΕΙΣΤΩΝ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ 

507.1 Εναλλακτική Κατεργασία Κλειστών ∆ιατοµών 
Εσωτερικές επιφάνειες µη γαλβανισµένων µεταλλικών κατασκευών 

κλειστής διατοµής, οι οποίες έχουν σφραγισθεί πλήρως και µονίµως 

έναντι κίνησης του αέρα, θα µπορούν να παραµείνουν άβαφες υπό την 

προϋπόθεση ότι τέτοια στοιχεία κλειστής διατοµής έχουν πληρωθεί µε 

ξηρό αδρανές αέριο ή µε την απαιτούµενη ποσότητα Αναστολέα Αέριας 

Φάσης Τύπου 260 της Shell (72 gr για κάθε m3 αέρα) ή µε άλλο 

ισοδύναµο. 

507.2 Πλήρωση Κλειστών ∆ιατοµών µε Αδρανές Αέριο 
Αν οι µεταλλικές κατασκευές κλειστής διατοµής πληρωθούν µε ξηρό 

αδρανές αέριο, η πλήρωση θα συνεχίζεται µέχρις ότου η περιεκτικότητα 

σε οξυγόνο, όπως µετράται µε τον “∆είκτη Οξυγόνου Fryrite”, είναι µηδέν 

τοις εκατό στο σφραγισθέν στοιχείο. Ένας επαρκής αριθµός βιδωτών 

καπακιών θα προβλέπεται στα σφραγισµένα στοιχεία ώστε να είναι 

δυνατή η είσοδος και η δειγµατοληψία του αδρανούς αερίου. 

ΚΕΦ.10-600 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΑΙΟΥ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

ΚΕΦ.10-601 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

α) Τα συστήµατα θα µελετηθούν για να ανυψώνουν και να κατεβάζουν 
τα θυροφράγµατα λαµβάνοντας υπ’ όψη: 

12. Το ίδιο βάρος των θυροφραγµάτων 
13. Τις  δυνάµεις  τριβής  ολίσθησης  µε την στάθµη του ταµιευτήρα 

(ανώτατη). 
14. Τις δυνάµεις τριβής στεγάνωσης µε την στάθµη του ταµιευτήρα 

(ανώτατη).  
15. Τις δυνάµεις στο πλαίσιο. 
16. Τις υδραυλικές δυνάµεις βύθισης και άνωσης 
17. Την αντίσταση τριβής µέσα στον κύλινδρο 
18. Τις απώλειες στις σωληνώσεις 

β) Τα θυροφράγµατα θα µπορούν να παραµένουν άκαµπτα και 
σταθερά σε οποιαδήποτε θέση για µια µεγάλη χρονική περίοδο. 
Όταν τα θυροφράγµατα ανυψώνονται ή κατεβαίνουν, η σωλήνα 
παροχέτευσης προς την δεξαµενή θα πρέπει να ευρίσκεται υπό 
πίεση. ∆ηλαδή, κατά την ανύψωση του θυροφράγµατος θα πρέπει 
να ευρίσκεται υπό πίεση η πλευρά του εµβόλου και κατά την 
καταβίβαση  θα πρέπει να ευρίσκεται υπό πίεση η πλευρά του 
βάκτρου του κυλίνδρου. Το µέγεθος της πίεσης θα εξαρτάται  από 
τις υδραυλικές δυνάµεις βύθισης και άνωσης που µπορούν να 
δρουν πάνω στα θυροφράγµατα, αλλά δεν θα είναι µικρότερο από 
το 10% της πίεσης λειτουργίας.  

γ) Η ταχύτητα κλεισίµατος των θυροφραγµάτων θα καθορίζεται έτσι 
ώστε να αποφεύγονται φαινόµενα ανάπαλσης ή υδραυλικό πλήγµα. 
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Αν αυτό δεν είναι δυνατόν, τα φαινόµενα ανάπαλσης ή το 
υδραυλικό πλήγµα θα ελαχιστοποιούνται. Αναπότρεπτες, χαµηλές 
τιµές φαινοµένων ανάπαλσης ή υδραυλικού πλήγµατος θα 
συµφωνούνται µε την Υπηρεσία. Εάν η ταχύτητα κλεισίµατος των 
θυροφραγµάτων, για να αποφευχθούν φαινόµενα ανάπαλσης ή 
υδραυλικό πλήγµα, είναι σηµαντικά µικρότερη από 300 mm/min, θα 
προβλεφθεί λειτουργία δύο ταχυτήτων. ∆ηλαδή, µια χαµηλή 
ταχύτητα για την περίπτωση κανονικής λειτουργίας και µια ταχύτητα 
300 mm/min για συνθήκες έκτακτης ανάγκης. 

ΚΕΦ.10-602 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

Οι σερβοκινητήρες και οι υδραυλικοί κινητήριοι µηχανισµοί θα 

εγκατασταθούν σε επικίνδυνους από πλευράς πρόκλησης έκρηξης 

χώρους, σύµφωνα µε το ΚΕΦ.10-115. 

Ο ηλεκτρολογικός εξοπλισµός θα πρέπει να πληρεί τις απαιτήσεις του 

ΚΕΦ.10-116 και των ΚΕΦ.10-1217 µέχρι ΚΕΦ.10-1221 των παρόντων 

προδιαγραφών. 

ΚΕΦ.10-603 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΥΓΡΟ 

Θα χρησιµοποιηθεί υδραυλικό υγρό HFC το οποίο θα είναι πυράντοχο, 

θα έχει κινηµατικό ιξώδες 20 ... 76 cSt στους 50οC, θα έχει περιοχή 

θερµοκρασιών λειτουργίας σε απόλυτη πίεση 1 bar κυµαινόµενη από -

300C ‘εως -200C κατ’ ελάχιστο, µέχρι 500C έως 650C κατά µέγιστο, και 

περιεκτικότητα νερού 35% έως 55% κατά βάρος. 

Τα παρεµβύσµατα και οι εύκαµπτες σωληνώσεις θα είναι συµβατές µε το 

υδραυλικό υγρό όπως προδιαγράφεται. 

Η θερµοκρασία περιβάλλοντος στις δύο θέσεις όπου θα εγκατασταθούν 

οι κινητήριοι µηχανισµοί κυµαίνεται από -5oC µέχρι 35oC.  

Θα δοθούν οδηγίες ελέγχου και διατήρησης των χαρακτηριστικών του 

υγρού. Επιπλέον, θα αναρτηθεί σε κάθε κινητήριο µηχανισµό ένας 

επίτοιχος τζαµωτός πίνακας µε οδηγίες ελέγχου και διατήρησης των 

χαρακτηριστικών του υγρού. 

ΚΕΦ.10-604 ΕΦΕ∆ΡΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ  

Όλες οι κύριες βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης θα είναι διπλές. Έκαστος 

κινητήριος µηχανισµός θα έχει δύο υδραυλικές αντλίες πλήρους ισχύος. 

Όλες οι αντλίες θα είναι ικανές να κινήσουν την ανύψωση / καταβίβαση 

των θυροφραγµάτων. 

Θα υπάρχουν δύο τρόποι τελικής λειτουργίας, όπως προδιαγράφεται 

παρακάτω. Η κανονική λειτουργία µε µια οποιαδήποτε µονάδα αντλίας - 

κινητήρα. Η λειτουργία µε ένα φορητό κινητήριο µηχανισµό, που 

τροφοδοτείται από µπαταρία συνεχούς ρεύµατος, ο οποίος µπορεί να 

συνδεθεί σε οποιονδήποτε από τους σταθερούς υδραυλικούς κινητήριους 

µηχανισµούς δι’ ευκάµπτων σωλήνων υψηλής πίεσης και δι’ 
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αυτοστεγανούµενων συνδέσµων. Γι’ αυτόν τον τρόπο λειτουργίας, οι 

βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης θα πρέπει να µπορούν να λειτουργήσουν 

χειροκίνητα µε µοχλούς επί των βαλβίδων ελέγχου. Η τελευταία 

πρόβλεψη εφεδρείας θα είναι µια   αντλία χειροκίνητης λειτουργίας 

προσαρµοσµένη σε καθένα από τους σταθερούς υδραυλικούς 

κινητήριους µηχανισµούς. 

ΚΕΦ.10-605 ΕΞΟ∆ΟΣ ΑΝΤΛΙΑΣ (ΚΑΤΑΘΛΙΨΗ) 

Η πίεση του συστήµατος δεν θα υπερβαίνει τα 190 bar. 

ΚΕΦ.10-606 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΚΥΛΙΝ∆ΡΟΙ 

Οι κύλινδροι θα είναι διπλής ενέργειας. Όλοι οι κύλινδροι θα εδράζονται 

επί στροφέων και θα φέρουν άγκιστρο στο πίσω µέρος για ανύψωση και 

χειρισµό. 

Οι υδραυλικοί κύλινδροι  θα έχουν πίεση λειτουργίας όχι µικρότερη από 

1,25 Χ την πίεση του συστήµατος και θα είναι ικανοί να αντέχουν µια 

στατική πίεση δοκιµής 1,5 Χ την πίεση του συστήµατος. Το εύρος 

θερµοκρασίας θα κυµαίνεται από -5οC µέχρι + 60οC και το εύρος ιξώδους 

από 3 cSt - 350 cSt για ένα υδραυλικό υγρό κατά NAS, Κλάσης 9 ή 

υψηλότερης διαθάθµισης (DIN 51524, HL ή HLP). 

Το υλικό του βάκτρου του εµβόλου θα είναι ανθρακούχος χάλυβας 

υψηλής αντοχής µε κεραµική επένδυση πάχους 200 έως 350 µικρών, 

κατάλληλο για ενσωµατωµένο σύστηµα µέτρησης Ceramax όπως 

προδιαγράφεται στη συνέχεια. 

Τα βάκτρα των εµβόλων θα καταλήγουν σε µια οπή µε σφαιρικό 

αυτοευθυγραµµιζόµενο έδρανο που θα έχει διάταξη αφαίρεσης της 

βρωµιάς. Τα υλικά των εδράνων θα είναι από µαγγανιούχο µπρούντζο 

και ανοξείδωτο χάλυβα, κατάλληλα για λειτουργία χωρίς συντήρηση. Η 

πίεση του εδράνου δεν θα υπερβαίνει τα 20 Ν/mm2. Τα έδρανα θα είναι 

κατάλληλα για µακροχρόνια εµβάπτιση σε νερό.  

Ο προµηθευτής των υδραυλικών κυλίνδρων θα υποβάλλει λεπτοµερή 

υπολογισµό για την αντοχή των βάκτρων τών εµβόλων έναντι λυγισµού. 

Η προστατευτική κεραµική επένδυση του βάκτρου του εµβόλου θα είναι 

οµογενής, µη αγώγιµη και αδιαπέρατη, ανθεκτική στην διάβρωση και 

στην χαραγή, και θα έχει αντοχή σε κρούση 7 - 15 Nm. Η επιφανειακή 

σκληρότητά της θα κυµαίνεται µεταξύ 900 µέχρι 1000 HV και το 

επιφανειακό φινίρισµά της Ra µεταξύ 0,10 - 0,30. 

Για κάθε θυρόφραγµα, ο κύλινδρος ανύψωσης / καταβίβασης του 

θυροφράγµατος θα φέρει δύο αισθητήρες για το ενσωµατωµένο σύστηµα 

µέτρησης. 
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Ο βαθµός προστασίας του ενσωµατωµένου συστήµατος µέτρησης θα 

είναι ΙΡ 67. Το σήµα εισόδου θα είναι 24 V συνεχούς ρεύµατος  και η 

ακρίβεια +1 χιλιοστό. To σήµα εξόδου θα είναι αναλογικό από 0 µέχρι 10 

V, η στάθµηç ψηφιακού σήµατος εξόδου θα είναι από 4 µέχρι 20 mA, η 

ψηφιακή παράλληλη έξοδος θα είναι 3G και 2Β για δυαδικό κώδικα. Το 

σήµα εξόδου θα είναι βηµατικό. Η χρήση των σηµάτων περιγράφεται και 

προδιαγράφεται στο κεντρικό σύστηµα ελέγχου παρακάτω.  

Ο προµηθευτής των υδραυλικών κυλίνδρων θα υποβάλλει λεπτοµέρειες 

του συστήµατος στεγάνωσης, το οποίο θα είναι συµβατό µε το υδραυλικό 

υγρό του εδαφίου του ΚΕΦ.10-603 και θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. Οι 

κύλινδροι θα είναι ανενεργοί για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Γι’ αυτό, η 

διαρροή από τα παρεµβύσµατα των κυλίνδρων, που προκαλεί βαθµιαίο 

κατέβασµα αυτών, θα πρέπει να κρατηθεί στο ελάχιστο για µια µακρά 

περίοδο λειτουργίας τουλάχιστον 25 χρόνων. Θα παρασχεθούν τρόποι 

ασφάλισης των κυλίνδρων στην ανοιχτή θέση του θυροφράγµατος. 

Ενώ οι συστάσεις καλής λειτουργίας των θυροφραγµάτων καθορίζουν ότι 

τα θυροφράγµατα θα πρέπει να τίθενται σε λειτουργία τουλάχιστον µία 

φορά κάθε δύο εβδοµάδες, ανεξαρτήτως του πόσο µικρή είναι η 

µετακίνησή τους, θα υπάρξουν περιπτώσεις όπου αυτό θα πρέπει να 

παραλειφθεί για λειτουργικούς λόγους. Το σύστηµα στεγάνωσης  θα 

πρέπει να πληρεί τις παραπάνω απαιτήσεις. 

ΚΕΦ.10-607 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ ΚΙΝΗΤΗΡΙΟΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ 

Κάθε υδραυλικός κινητήριος µηχανισµός θα περιλαµβάνει µια δεξαµενή, 

δύο απ’ ευθείας συζευγµένες µονάδες κινητήρα και υδραυλικής αντλίας 

µε τον κινητήρα αναρτηµένο µε φλάντζα επί της δεξαµενής και την αντλία 

µέσα στην δεξαµενή, µια χειροκίνητη αντλία, βαλβίδες ανακούφισης και 

εκφόρτωσης στην κατάθλιψη της αντλίας, διακόπτες χαµηλής και υψηλής 

πίεσης και βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης. Όλος ο εξοπλισµός θα είναι 

όπως προδιαγράφεται στην συνέχεια.  

Οι σωληνώσεις, οι βαλβίδες, οι διακόπτες υψηλής και χαµηλής πίεσης και 

τα µανόµετρα θα ευρίσκονται σε ένα πίνακα επάνω από την δεξαµενή. Η 

δεξαµενή θα έχει µια απόσταση από το έδαφος ώστε να µπορεί να 

αδειάζει.  

Ο χώρος επάνω από την δεξαµενή θα είναι κλειστός ώστε να δρα ως µια 

λεκάνη συλλογής διαρροών ή απορροής ελαίου εάν κάποιο τµήµα της 

σωλήνωσης   ή µια βαλβίδα αποσυναρµολογηθεί. Το συσσωρευµένο 

έλαιο επάνω στη λεκάνη θα παροχετεύεται προς ένα πλευρικό σωλήνα, 

εφοδιασµένο µε βαλβίδα αποµόνωσης, έτσι ώστε να µπορεί να αδειάζει 

µέσα σε ένα δοχείο. 

Τα µανόµετρα θα είναι διατεταγµένα στην κορυφή του πίνακα. Ο πίνακας 

θα είναι κλειστός µε κεντρικά ανοιγόµενες πόρτες, θα είναι στεγανός 
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έναντι σκόνης, και θα έχει βαθµό προστασίας ΙΡ 55. Οι πόρτες του 

πίνακα θα έχουν ένα γυάλινο τµήµα ώστε τα µανόµετρα να µπορούν να 

διαβασθούν απ’ έξω χωρίς να ανοίγουν οι πόρτες. Το γυάλινο παράθυρο 

θα είναι ανθεκτικό. Οι πόρτες θα κλειδώνουν µε κλειδί και κλείστρο µε 

µοχλό. 

Η οροφή θα έχει πλευρικό πρόβολο µήκους τουλάχιστον 400 χιλιοστών 

ώστε τα επ’ αυτής συµπυκνώµατα να οδηγούνται µακριά από τις 

πλευρές. 

Οι κινητήρες θα είναι κλειστοί, αντιεκρηκτικοί (ΕΕx d II A T1) (σύµφωνα 

µε το ΚΕΦ.10-115), χωρίς να χρειάζονται ανεµιστήρα εξαερισµού. 

Τµήµατα του περιβλήµατος των κινητήρων θα µπορούν να 

αποσυναρµολογούνται εύκολα για λόγους συντήρησης. Επί πλέον, το 

συνολικό περίβληµα θα είναι δυνατόν να ανυψωθεί από ένα γερανό µε 

κατάλληλες διατάξεις πρόσδεσης (σαµπάνια). 

ΚΕΦ.10-608 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ 

Η δεξαµενή θα έχει µεγάλη χωρητικότητα και θα είναι στεγανή. Ο 

αερισµός του ελαίου θα πρέπει να αποφεύγεται. 

Η δεξαµενή θα είναι εφοδιασµένη µε τα εξής: 

α) Αναµονή πλήρωσης και φίλτρο που περιλαµβάνονται σε ένα 
βιδωτό κάλυµα µε αλυσίδα συγκράτησης και κλειδαριά η οποία 
µπορεί να είναι τύπου λουκέτου. Το δικτυωτό µέρος του φίλτρου 
της αναµονής θα έχει διάκενα µικρότερα από 50 µικρά. 

β) Αναπνευστήρα προστατευµένο από απ’ ευθείας είσοδο 
συµπυκνωµάτων και σκόνης, εφοδιασµένο µε ένα ανανεώσιµο 
συνθετικό στοιχείο φίλτρου. 

γ) Γυάλινο δείκτη στάθµης ελαίου προστατευµένο από εξωτερική αιτία 
ζηµιάς. 

δ) Σωλήνα εκκένωσης µε βαλβίδα αποµόνωσης. 

ε) Ρελέ στάθµης ελαίου µε ένδειξη εξαιρετικά χαµηλής / χαµηλής /  
υψηλής στάθµης. 

στ) Ρελέ υπερβολικής θερµοκρασίας ελαίου. 

ζ) ∆ιατάξεις σύζευξης του υδραυλικού κινητήριου µηχανισµού 
έκτακτης ανάγκης που λειτουργεί µε ηλεκτρικό κινητήρα. 

ΚΕΦ.10-609 ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

Οι  κινητήρες  θα  είναι  αντιεκρηκτικοί (EEx d IIA T1), τύπου κλωβού, 

επαγωγικοί. Η παροχή τάσης θα είναι 380 V, τριφασική, 50 Hz.  Οι 

κινητήρες θα είναι συνεχούς λειτουργίας, κατάλληλοι για 15 εκκινήσεις την 

ώρα, µε απ’ ευθείας εκκίνηση, µη αναστρέψιµοι. Οι κινητήρες θα είναι 

σύµφωνοι µε τον Κανονισµό CENELEC HD 231. Η ταχύτητα 

περιστροφής δεν θα είναι µεγαλύτερη από 1450 στροφές ανά λεπτό. Θα 

έχουν θερµικές αντιστάσεις για προστασία από συµπυκνώµατα. 
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ΚΕΦ.10-610 ΑΝΤΛΙΕΣ 

Οι υδραυλικές αντλίες θα είναι αυτο - αναρρόφησης εξωτερικού 

γραναζωτού  τύπου µε οµαλά χαρακτηριστικά λειτουργίας. Η ροή στις 

1450 στροφές ανά λεπτό θα είναι σε µια πίεση όχι µικρότερη από 195 

bar. Θα είναι κατάλληλες για ένα εύρος θερµοκρασιών υγρού από -5οC 

µέχρι 80οC. Θα παίρνουν κίνηση µε ένα εύκαµπτο σύνδεσµο. 

ΚΕΦ.10-611 ΦΙΛΤΡΑ 

Τα φίλτρα επιστροφής θα είναι διπλά, εγκατεστηµένα στην κορυφή της 

δεξαµενής, µε δείκτες έµφραξης σε αµφότερα τα στοιχεία.  Η µέγιστη 

πίεση θα είναι 25 bar. Η παροχή   δεν θα είναι µικρότερη από 36 lit/min. 

Το διπλό φίλτρο θα είναι διατεταγµένο έτσι ώστε το ένα στοιχείο να 

µπορεί να αλλάξει ενώ η µονάδα θα λειτουργεί.  Μια χειροκίνητη 

µεταγωγική βαλβίδα θα υπάρχει ώστε να εκτρέπει την ροή από το ένα 

στοιχείο στο άλλο. Η στάθµη καθαρότητας του υγρού θα είναι σύµφωνη 

µε τον Κανονισµό NAS 1638, Κλάση 10, µε απόλυτη τιµή 10 µικρών και 

συγκράτηση β10 > 100. 

Κάθε µονάδα θα έχει µια βαλβίδα αντεπιστροφής παράκαµψης (bypass). 

ΚΕΦ.10-612 ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  

Οι βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης θα είναι βαλβίδες εµβόλου (spool 

valves) 3 θέσεων ενεργοποιούµενες από πηνίο. Θα ελέγχουν, αυξάνουν, 

συγκρατούν, ελαττώνουν και κατευθύνουν την ροή του υγρού. Πρόσθετες 

βαλβίδες ελέγχου κατεύθυνσης, 2 σε κάθε υδραυλικό κινητήριο 

µηχανισµό, θα επιτρέπουν στην αντλία 2 να ενεργεί ως αυτόµατη 

εφεδρεία της αντλίας 1 και στην αντλία 1 να ενεργεί ως αυτόµατη 

εφεδρεία της αντλίας 2. 

Τα πηνία θα λειτουργούν µε συνεχές ρεύµα 24 V. Οι βαλβίδες θα 

κεντράρονται µε ελατήριο στη νεκρή θέση. Οι βαλβίδες θα έχουν 

πρόβλεψη για χειροκίνητη λειτουργία µε µοχλούς και για παραµονή στη 

νεκρή θέση. Η µέγιστη πίεση λειτουργίας θα είναι 350 bar. 

Τα παρεµβύσµατα θα είναι κατάλληλα για το υδραυλικό υγρό που 

προδιαγράφεται στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-603.  

ΚΕΦ.10-613 ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΕΚΦΟΡΤΩΣΗΣ / ΑΝΑΚΟΥΦΙΣΗΣ 

Μια βαλβίδα εκφόρτωσης / ανακούφισης θα υπάρχει σε κάθε κύκλωµα 

κατάθλιψης αντλίας. Κατά την εκκίνηση της αντλίας, η βαλβίδα θα 

κατευθύνει την παροχή της αντλίας στη δεξαµενή.  

Η βαλβίδα θα είναι σε απενεργοποιηµένη κατάσταση όταν η παροχή 

ενεργοποίησης είναι συνδεδεµένη στην δεξαµενή, επιτρέποντας  την ροή 

προς την δεξαµενή µε ελάχιστη πίεση δια µέσου του εµβόλου πρώτης 

βαθµίδας (main stage poppet) της βαλβίδας. 
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Στην ενεργοποιηµένη κατάσταση η παροχή ενεργοποίησης θα συνδέεται 

στο ελατήριο ενεργοποίησης επιτρέποντας στο υγρό να περάσει µόνο αν 

η τιµή του ελατηρίου ξεπερασθεί. Αυτή θα είναι η συνθήκη λειτουργίας και 

θα ενεργοποιείται όταν πατηθεί ένας διακόπτης ελέγχου ανύψωσης ή 

καταβίβασης. 

Στην ακολουθία ηλεκτρικού ελέγχου, το πηνίο της βαλβίδας ελέγχου 

κατεύθυνσης θα ενεργοποιείται µόνον όταν ο διακόπτης υψηλής πίεσης 

στη γραµµή κατάθλιψης της αντλίας έχει κλείσει επαφή για να δείξει ότι η 

κατάθλιψη της αντλίας βρίσκεται σε πλήρη πίεση. Το εύρος πίεσης θα 

καθορίζεται από τη µελέτη της Υπηρεσίας.  

Τα παρεµβύσµατα θα είναι κατάλληλα για το υδραυλικό υγρό που 

προδιαγράφεται στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-603. 

ΚΕΦ.10-614 ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΑΝΤΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΚΑΙ ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ΑΝΤΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ 

ΜΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Οι βαλβίδες αντεπιστροφής θα είναι µονάδες τύπου φύσιγγας (cartridge 

units) για προσαρµογή σε υδραυλικές πλάκες και θα επιτυγχάνουν 

κλείσιµο χωρίς διαρροές προς µία κατεύθυνση, ώστε να εξασφαλίζουν ότι 

η ροή του υγρού θα είναι µόνο προς µία κατεύθυνση. Η µέγιστη πίεση 

λειτουργίας θα καθορίζεται από τη µελέτη της Υπηρεσίας. 

Οι βαλβίδες αντεπιστροφής µε λειτουργία ενεργοποίησης θα είναι τύπου 

εµβόλου (poppet type) οι οποίες µπορούν να λειτουργήσουν υδραυλικά 

ώστε να επιτρέψουν ανάστροφη ροή. Θα είναι προσαρµοσµένες στην 

πλάκα του κυλίνδρου ώστε να αποµονώνουν τον υδραυλικό κύλινδρο 

υπό πίεση και να µην επιτρέπουν το κλείσιµο του θυροφράγµατος λόγω 

διαρροής ή θραύσης σωλήνα. Η µέγιστη πίεση λειτουργίας θα 

καθορίζεται από τη µελέτη της Υπηρεσίας. 

ΚΕΦ.10-615 ΠΗΝΙΑ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ 

Τα πηνία και οι ηλεκτρολογικές συνδέσεις θα είναι αντιεκρηκτικές, 

σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του ΚΕΦ.10-115 και των αντίστοιχων 

προδιαγραφών των ΚΕΦ12-1217 µέχρι ΚΕΦ.10-1221. 

Οι υδραυλικοί σωλήνες για εγκατάσταση στο εργοτάξιο θα έχουν τα 

ανοιχτά άκρα τους προστατευµένα, έναντι σκόνης, µε καπάκια που θα 

εφαρµόζουν και θα ασφαλίζονται περαιτέρω µε ταινία. 

Τα ανοικτά άκρα κάθε σωλήνα που κόβεται θα σφραγίζονται µετά την 

αποµάκρυνση των γρεζιών  και το καθάρισµά του. Το τύλιγµα χαρτιού ή 

κουρελιών γύρω από τα άκρα σωλήνα δεν θα γίνεται αποδεκτό ως 

κατάλληλο κάλυµα. Οποιοσδήποτε σωλήνας παραδίνεται στο εργοτάξιο ή 

αποθηκεύεται χωρίς προστασία έναντι σκόνης, όπως προδιαγράφηκε, θα 

απορρίπτεται. Όλες οι κύριες σωληνώσεις θα έχουν εσωτερική διάµετρο 

16 χιλιοστών. 
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ΚΕΦ.10-616 ΕΥΚΑΜΠΤΟΙ ΣΩΛΗΝΕΣ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Οι εύκαµπτοι  σωλήνες υψηλής πίεσης θα είναι κατάλληλοι για τα 

προδιαγραφέντα υδραυλικά υγρά. Θα είναι µη αγώγιµοι και θα 

ικανοποιούν τους Κανονισµούς ISO 3949, BS 4893, Τύπος 2 ή  SAE 100 

R8. Η χηµική αντίσταση και η µη αγωγιµότητά τους θα πληρούν τις 

απαιτήσεις του SAE J 517 D, Κεφάλαιο R8.  

Ο εσωτερικός σωλήνας θα συνίσταται από ελαστοµερές PTFE / VITON 

και θα είναι καλυµένος από ενισχυτικό πλέγµα κολληµένο στον σωλήνα. 

Το εξωτερικό περίβληµα θα είναι ένα πολυεστερικό ελαστοµερές 

ανθεκτικό σε έλαιο, καιρικές συνθήκες και τριβή, και θα είναι κολληµένο 

στο πλέγµα. Το εξωτερικό περίβληµα θα  είναι ανθεκτικό στο υπεριώδες 

φως και στο όζον. 

Η ελάχιστη θερµοκρασία λειτουργίας θα είναι -10οC και η µεγίστη 80οC. 

Οι εύκαµπτοι σωλήνες θα είναι ανθεκτικοί στους µύκητες.  

Όλοι οι εύκαµπτοι σωλήνες θα έχουν µια ελάχιστη πίεση διάρρηξης 1400 

bar και µια δυναµική πίεση λειτουργίας 350 bar.  Οι σύνδεσµοι θα είναι 

συστελλοµένου τύπου.  

Οι υδραυλικοί εύκαµπτοι σωλήνες θα εγκατασταθούν σε αυστηρή 

συµφωνία µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. ∆εν θα συστρέφονται και δεν 

θα υπάρχει παραµόρφωση στο αρσενικό µέρος του συνδέσµου καθ’ όλο 

το εύρος της κίνησης του υδραυλικού κυλίνδρου ή του βραχίονα του 

θυροφράγµατος. Θα προβλέπονται µεγάλες ακτίνες κάµψης και κάθε 

εγκατάσταση που δεν ικανοποιεί τις ελάχιστες ακτίνες κάµψης του 

κατασκευαστή θα εγκαθίσταται εκ νέου. 

ΚΕΦ.10-617 ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ 

Οι σωληνώσεις θα συγκολλούνται. Σύνδεσµοι θα χρησιµοποιούνται µόνο 

όπου είναι αναγκαίο να αποσυναρµολογηθούν οι σωληνώσεις για 

συντήρηση ή για αντικατάσταση τµηµάτων τους. 

Οι σύνδεσµοι δεν θα είναι προσαρµοσµένοι µε συµπίεση αλλά τύπου 

όπου το σώµα του συνδέσµου συγκολλάται στις σωληνώσεις. 

ΚΕΦ.10-618 ΕΞΑΕΡΩΣΗ 

Θα προβλεφθούν µέσα εξαέρωσης των υδραυλικών κυκλωµάτων στο  

υψηλότερο σηµείο τους. 

ΚΕΦ.10-619 ΟΡΙΑΚΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ 

Το σήµα από τους αισθητήρες θέσης του εµβόλου στους υδραυλικούς 

κυλίνδρους θα χρησιµοποιείται για να σταµατά τις κινήσεις ανύψωσης και 

καταβίβασης.  
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ΚΕΦ.10-620 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗΣ & ΕΛΕΓΧΟΥ 

Οι πίνακες τροφοδότησης θα βρίσκονται µακριά από τους υδραυλικούς 

κινητήριους µηχανισµούς σε µη επικίνδυνη θέση. 

ΚΕΦ.10-700 ΤΜΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ 

ΚΕΦ.10-701 ΕΚΤΑΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Η έκταση των εργασιών θα είναι εν γένει σύµφωνη µε όσα αναφέρονται 

στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-101. Οι εργασίες θα περιλαµβάνουν: 

α) Ένα θυρόφραγµα ελέγχου (λειτουργίας), αποτελούµενο από ένα 
ολισθαίνον θυρόφραγµα κατακόρυφης ανύψωσης το οποίο µπορεί 
να αποσυρθεί µέσα σε ένα προστατευτικό κάλυµα και λειτουργεί µε 
έναν υδραυλικό κύλινδρο ελαίου. 

β) Ένα εφεδρικό θυρόφραγµα (συντήρησης) όµοιο µε το (α) 

ΚΕΦ.10-702 ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΕΦΕ∆ΡΕΙΑΣ 

Τα θυροφράγµατα ευρίσκονται µέσα στο τµήµα της σήραγγας που είναι 

επενδεδυµένο µε χάλυβα, σε στάθµες που καθορίζονται από τη µελέτη 

όπως και οι διαστάσεις των. 

Οι σερβοκινητήρες, το πλαίσιο και τα προστατευτικά καλύµατα θα 

διαστασιολογηθούν ώστε να είναι κατάλληλα για το µέγεθος και τη 

διαδροµή των θυροφραγµάτων. 

Τα θυροφράγµατα θα είναι ολισθαίνοντος τύπου µε στεγάνωση προς τα 

κατάντη. 
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ΚΕΦ.10-703 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ   

α) Η λειτουργία του κατάντη θυροφράγµατος είναι η διακοπή της ροής 
µέσα στην σήραγγα ή το ανοιγµα υπό την προϋπόθεση ότι έχει 
πληρωθεί η σήραγγα. ∆ηλαδή, οι θέσεις λειτουργίας του θα είναι 
"ανοικτό - κλειστό". Το θυρόφραγµα θα πρέπει επίσης να µελετηθεί 
για µια κατάσταση έκτακτης ανάγκης “λόγω θραύσης της σήραγγας” 
µε παροχή που καθορίζεται από τη µελέτη της Υπηρεσίας.Υπό 
αυτές τις συνθήκες, το θυρόφραγµα θα απαιτείται µόνο για να 
διακόψει την ροή. 

β) Η λειτουργία του ανάντη θυροφράγµατος θα είναι εφεδρική σε 
περίπτωση βλάβης του κατάντη θυροφράγµατος, που είναι το 
θυρόφραγµα λειτουργίας. 

Σε περίπτωση βλάβης του κατάντη θυροφράγµατος σε µια µερικώς 
ανοιχτή θέση (µπλοκάρισµα), το θυρόφραγµα λειτουργίας θα 
υποβληθεί σε σοβαρή καταπόνηση κατά το κλείσιµο του ανάντη 
θυροφράγµατος. Το θυρόφραγµα λειτουργίας θα πρέπει να µπορεί 
να αντέχει σε µια τέτοια περίπτωση έκτακτης ανάγκης µέχρι να 
κλείσει το εφεδρικό θυρόφραγµα. 

γ) Επιπλέον των ανωτέρω απαιτήσεων, τα θυροφράγµατα θα είναι 
ικανά να ανοίγουν και να κλείνουν για όλες τις στάθµες, όπως 
προδιαγράφηκε προηγουµένως. 

δ) Τα θυροφράγµατα θα παραµένουν σε ανοιχτή θέση σε µια 
απόσταση τουλάχιστον 150 χιλιοστών επάνω από την ροή του 
νερού.  
Θα γίνει πρόβλεψη για την αποµάκρυνση των θυροφραγµάτων από 

το προστατευτικό κάλυµα για λόγους συντήρησης. Αυτό θα γίνεται 

µε µία ηλεκτροκίνητη γερανογέφυρα. Ο σχεδιασµός θα παρέχει την 

δυνατότητα ώστε να γίνεται αφαίρεση του πύρρου σύνδεσης του 

βάκτρου του εµβόλου µε τα θυροφράγµατα στην ανώτατη θέση 

τους. Η αφαίρεση του σερβοκινητήρα, του βάκτρου του εµβόλου και 

της σύνδεσης θα είναι δυνατή µέσω του καπακιού του 

προστατευτικού καλύµατος. ∆ακτύλιοι ανάρτησης θα είναι µόνιµα 

στερεωµένοι στον σερβοκινητήρα και στα θυροφράγµατα. Τα 

θυροφράγµατα θα έχουν δύο σηµεία ανάρτησης ώστε να µπορούν 

να αποµακρυνθούν µε σαµπάνια δύο σκελών. Τα σαµπάνια θα 

παρέχονται ως µέρος της Σύµβασης. Πιστοποιητικά δοκιµών θα 

υποβάλλονται για τα σαµπάνια. 

ε) Τα ελάσµατα του πλαισίου του θυροφράγµατος θα σχεδιασθούν 
ώστε να συνδεθούν µε την ανάντη και την κατάντη µεταλλική 
επένδυση της σήραγγας.  

ΚΕΦ.10-704 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  

Τα θυροφράγµατα θα παρέχουν στεγάνωση προς τα κατάντη µε ένα, 

κατά προτίµηση, ανάντη έλασµα. Το κάτω χείλος του θυροφράγµατος θα 

είναι υπό γωνία κλίσης όχι µικρότερης από 45ο ως προς τον πυθµένα 

ροής του νερού. Οι συνθήκες φόρτισης και οι τάσεις δεν θα είναι 
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µικρότερες από αυτές που προδιαγράφονται στα εδάφια των ΚΕΦ.10-714 

και ΚΕΦ.10-103. 

ΚΕΦ.10-705 Ο∆ΗΓΟΙ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Εξηναγκασµένη λίπανση των επιφανειών ολίσθησης µπορεί να 

παρασχεθεί µόνο στις επιφάνειες ολίσθησης εντός των εσοχών των 

θυροφραγµάτων. Το λιπαντικό θα αφαιρείται δια µέσου δηµιουργίας 

δινών εντός των εσοχών των θυροφραγµάτων. Προτιµάται τύπος οδηγών 

ολίσθησης µε αυτολίπανση, στερεωµένων στα θυροφράγµατα, και 

συνοδευόµενος από συµπληρωµατική λίπανση των επιφανειών 

ολίσθησης. Οι οδηγοί ολίσθησης των θυροφραγµάτων θα είναι τύπου 

LUBRON ή εγκεκριµένου ισοδύναµου µε  πίεση εδράνου όχι µεγαλύτερη 

από 50% της επιτρεπόµενης πίεσης έδρασης του υλικού για πλήρες 

υδροστατικό φορτίο επί του θυροφράγµατος λόγω κανονικής στάθµης 

νερού στον ταµιευτήρα. 

Οι οδηγοί ολίσθησης θα έχουν ένα συντελεστή τριβής που δεν θα 

υπερβαίνει την τιµή  0,07 και θα είναι αυτολιπαινόµενοι µέσω λιπαντικών 

ενθέτων στα µπλοκ ολίσθησης. Θα είναι κατάλληλοι για λειτουργία 40 

χρόνων κάτω από το νερό. 

Οι οδηγοί ολίσθησης θα σχεδιασθουν έτσι ώστε η παραµόρφωση των 

θυροφραγµάτων υπό φορτίο να µην επηρεάζει σηµαντικά την 

οµοιόµορφη κατανοµή της πίεσης. Οι οδηγοί ολίσθησης θα είναι τµήµατα 

µήκους περίπου 0,8 µ.. Η τοποθέτησή τους στα θυροφράγµατα θα γίνει 

µε βίδες βυθισµένης κεφαλής από ανοξείδωτο χάλυβα σύµφωνα µε το 

Κανονισµό ISO 3506, ποιότητα Α2, κλάση ιδιοτήτων 70. 

Η διαρροή από τις βίδες θα αποτρέπεται µε δακτυλίους στεγάνωσης. Τα 

περικόχλια θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας Α2, κλάσης 

ιδιοτήτων 70. Η διατµητική δύναµη, που οφείλεται στην ανύψωση και 

καταβίβαση των θυροφραγµάτων, θα µεταφέρεται µε µπάρες - πατούρες 

που θα υπάρχουν µεταξύ των ολισθαινόντων µερών και όχι µε τις βίδες 

τοποθέτησης. Η συµπληρωµατική λίπανση θα γίνεται µε ένα γράσο, 

συµβατό µε το λιπαντικό αυτολίπανσης των οδηγών ολίσθησης ενός 

θυροφράγµατος, το οποίο δεν υπόκειται σε γαλακτοποίηση. Το γράσο θα 

διοχετεύεται σε εξόδους που θα είναι κανονικά διατεταγµένες µέσα στις 

επιφάνειες ολίσθησης των εσοχών ενός θυροφράγµατος. Η 

συµπληρωµατική λίπανση θα εφαρµόζεται αυτόµατα όταν κινείται ένα 

θυρόφραγµα.  

ΚΕΦ.10-706 ΕΛΑΣΜΑΤΑ ΕΠΑΦΗΣ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Τα ελάσµατα επαφής των οδηγών ολίσθησης ενός θυροφράγµατος θα 

εκτείνονται µέχρι την κορυφή του προστατευτικού καλύµατος. Θα είναι 
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από ανοξείδωτο χάλυβα, τύπου 316, µε επιφανειακή τραχύτητα Rz 1,5 ή 

καλύτερη. 

ΚΕΦ.10-707 ΑΝΑΝΤΗ Ο∆ΗΓΟΙ 

Οι ανάντη οδηγοί θα στερεώνονται στα θυροφράγµατα ώστε να 

αποτρέπουν κίνηση των θυροφραγµάτων ανάντη / κατάντη.  

ΚΕΦ.10-708 ΕΓΚΑΡΣΙΑ ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΤΙΚΑ ΡΑΟΥΛΑ 

Τέσσερα εγκάρσια καθοδηγητικά ράουλα θα τοποθετηθούν σε κάθε 

θυρόφραγµα για να κατευθύνουν την κίνηση του θυροφράγµατος σε 

καθορισµένη περιοχή. Τα συγκροτήµατα ραούλων θα σχεδιαστούν έτσι 

ώστε να αντέχουν σε σεισµική φόρτιση χωρίς βλάβη. Τα ράουλα θα 

έχουν αυτολιπαινόµενα κουζινέτα τύπου LUBRON ή εγκεκριµένου 

ισοδύναµου και η επιφάνεια έδρασης των ραούλων θα στεγανοποιείται 

έναντι εισόδου ιζήµατος. Θα παρέχονται εγκεκριµένοι δακτύλιοι ώσης. 

ΚΕΦ.10-709 ΠΑΡΕΜΒΥΣΜΑ ΚΑΤΩΦΛΙΟΥ 

Το παρέµβυσµα κατωφλίου θα είναι ορθογωνικής διατοµής και θα 

συγκρατείται στη θέση του µε έλασµα από ανοξείδωτο χάλυβα, τύπου 

316, και βίδες ή κοχλίες µε περικόχλια από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 

ISΟ Α2 ή µεγαλύτερης. Το παρέµβυσµα κατωφλίου δεν θα εξέχει 

περισσότερο από 3 χιλιοστά κάτω από το χείλος του θυροφράγµατος. Το 

υλικό του παρεµβύσµατος κατωφλίου θα είναι σύµφωνο  µε το ΚΕΦ.10-

1101. 

ΚΕΦ.10-710 ΠΛΕΥΡΙΚΑ ΠΑΡΕΜΒΥΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΥΣΜΑΤΑ ΑΝΩΦΛΙΟΥ 

Τα πλευρικά παρεµβύσµατα και τα παρεµβύσµατα ανωφλίου θα είναι της 

ιδίας διατοµής, τύπου διπλού στελέχους κεντρικού βολβού, µε στελέχη τα 

οποία συρταρώνουν στις διατάξεις συγκράτησης των παρεµβυσµάτων. 

Τα παρεµβύσµατα θα έχουν επιφάνεια  από PTFE και θα είναι αυτά ή 

ισοδύναµα προς αυτά που προσφέρονται είτε από την  Huntingdon 

Rubber Company είτε από την Semperit.  

Τα πλευρικά παρεµβύσµατα και τα παρεµβύσµατα ανωφλίου θα είναι 

διατεταγµένα έτσι ώστε να συµπιέζονται από το ανάντη µανοµετρικό 

ύψος του νερού. Οι γωνίες µεταξύ των πλευρικών παρεµβυσµάτων και 

των παρεµβυσµάτων ανωφλίου θα είναι χυτές διατοµές που θα 

βουλκανισθούν µε τα άλλα τµήµατα των παρεµβυσµάτων. Το υλικό των 

παρεµβυσµάτων θα είναι σύµφωνο µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-1101. Η 

συναρµογή µεταξύ των πλευρικών παρεµβυσµάτων και του 

παρεµβύσµατος κατωφλίου θα γίνεται µε ειδικά παρεµβύσµατα.  
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ΚΕΦ.10-711 ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΑ ΚΑΛΥΜΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΛΑΙΣΙΑ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Τα προστατευτικά καλύµµατα και τα πλαίσια των θυροφραγµάτων θα 

σχεδιασθούν ώστε να αντέχουν την µέγιστη στάθµη του ταµιευτήρα, θα 

είναι σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-103, και θα αντέχουν 

οποιαδήποτε φορτία που οφείλονται στην φόρτιση του θυροφράγµατος, 

στην κίνηση του θυροφράγµατος και στα φορτία που προέρχονται από 

τους σερβοκινητήρες. Το σκυρόδεµα εγκιβωτισµού των προστατευτικών 

καλυµµάτων και η ροή του νερού θα θεωρηθούν ότι δεν παρέχουν 

στήριξη ή δεν συµβάλλουν στην αντοχή της χαλύβδινης κατασκευής. Το 

προστατευτικό κάλυµµα, το πλαίσιο και το περιβάλλον σκυρόδεµα θα 

θεωρηθούν ότι κινούνται ως ένα σώµα υπό συνθήκες σεισµικής 

διέγερσης. 

ΚΕΦ.10-712 ΚΑΠΑΚΙΑ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΩΝ ΚΑΛΥΜΜΑΤΩΝ 

Τα καπάκια των προστατευτικών καλυµµάτων θα σχεδιασθούν ώστε να 

αντέχουν την µέγιστη στάθµη του ταµιευτήρα, τις δυνάµεις που ασκούνται 

από τους σερβοκινητήρες, και θα είναι σύµφωνα µε τα εδάφια των 

ΚΕΦ.10-714 και ΚΕΦ.10-103.  

Οι επιφάνειες επαφής των καπακιών των προστατευτικών καλυµµάτων 

και των προστατευτικών καλυµµάτων θα τύχουν µηχανουργικής 

επεξεργασίας και θα στεγανοποιηθούν µε µεταλλικό παρέµβυσµα. Αυτό 

δεν θα αποκλείει επιπλέον στεγάνωση µε δακτύλιους στεγάνωσης O-

rings.  

ΚΕΦ.10-713 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ ΚΑΙ ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΤΙΚΑ ΚΑΝΑΛΙΑ 

Οι επενδύσεις σηράγγων θα σχεδιασθούν ώστε να αντέχουν την µέγιστη 

στάθµη του ταµιευτήρα. 

Η επένδυση σήραγγας ανάντη του εφεδρικού θυροφράγµατος θα 

υπόκειται µόνο σε εξωτερική πίεση κατά την φάση της κατασκευής. Η 

επένδυση σήραγγας κατάντη του εφεδρικού θυροφράγµατος, και 

ειδικώτερα κατάντη του θυροφράγµατος λειτουργίας, θα υπόκειται σε 

εξωτερική πίεση όταν η σήραγγα εκκενώνεται για επιθεώρηση.  

Οι επενδύσεις σηράγγων θα σχεδιασθούν µε δακτυλίους ενίσχυσης. Ο 

σχεδιασµός των επενδύσεων σηράγγων έναντι εξωτερικής πίεσης µπορεί 

να βασισθεί στους αλγόριθµους και τα διαγράµµατα των Amstutz και 

Jacobsen ή σε άλλη ανάλυση που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Οι ανοχές θα πληρούν τις απαιτήσεις του Κανονισµού ΕΝ 10029. Όλες οι 

ενισχύσεις των συγκολλήσεων θα αφαιρεθούν από τις επιφάνειες ροής. 

Ανισοσταθµίες σε συγκολλήσεις θα τύχουν φινιρίσµατος ώστε να 

σβήνουν οµαλά στις επιφάνειες των ελασµάτων και µε κλίση όχι 

µεγαλύτερη από 7 µοίρες κατά την διεύθυνση της ροής.  
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Κυµατισµοί στην επιφάνεια επένδυσης δεν θα έχουν µήκος µικρότερο 

από 500 χιλιοστά, κορυφή µε κορυφή, και δεν θα υπερβαίνουν σε πλάτος 

τα 3 χιλιοστά καθ’ όλο αυτό το µήκος.  

Επισκευές µε αφαίρεση µετάλλου δεν θα ελαττώνουν το πάχος της 

πλάκας περισσότερο από 1,5 χιλιοστό. 

Οπές τσιµεντενέσεων θα προβλέπονται στην επένδυση σήραγγας, όπου 

δεν µπορεί να εγχυθεί σκυρόδεµα. Οι οπές τσιµεντενέσεων θα 

πωµατισθούν ώστε να µπορούν να συνδεθούν µε τις σωληνώσεις 

τσιµεντενέσεων. Μετά την ολοκλήρωση των τσιµεντενέσεων, οι οπές 

αυτές θα ταπωθούν, θα συγκολληθούν και θα λειανθούν. 

Οι εσοχές του θυροφράγµατος θα εξασφαλίζουν στεγάνωση προς τα 

κατάντη µε καµπύλωση προς την κατάντη πλευρά.  

Οι επιφάνειες ολίσθησης δεν θα απέχουν λιγότερο από 150 χιλιοστά από 

την επιφάνεια της επένδυσης.  

Οι επιφάνειες επαφής στεγάνωσης και οι επιφάνειες ολίσθησης θα είναι 

από ανοξείδωτο σταθεροποιηµένο χάλυβα τύπου 316. Η τραχύτητα των 

επιφανειών επαφής στεγάνωσης και των επιφανειών ολίσθησης δεν θα 

υπερβαίνει την τιµή Rz 1,5.  

Οι εργοταξιακές συγκολλήσεις τύπου εσωρραφής (butt welds) της 

επένδυσης της σήραγγας θα υπόκεινται σε 100% ραδιογραφικό έλεγχο 

σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-309.4  και τα φίλµς των 

ραδιογραφιών θα δοθούν στην Υπηρεσία. Τα φιλµς των ραδιογραφιών θα 

αποτελέσουν ένα µόνιµο αρχείο. 

ΚΕΦ.10-714 ΣΕΡΒΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

Οι σερβοκινητήρες  θα σχεδιασθούν ώστε να λειτουργούν υπό τις 

συνθήκες φόρτισης που καθορίζονται στην συνέχεια και θα κινούν τα 

θυροφράγµατα οµαλά υπό όλους τους συνδυασµούς  φορτίσεων.  Η  

µέγιστη  εσωτερική  πίεση θα καθορίζεται από τη µελέτη της Υπηρεσίας.  

Η ταχύτητα καταβίβασης θα είναι τέτοια ώστε να µην προκαλεί ανάπαλση 

ή υδραυλικό πλήγµα. Για την µείωση του χρόνου κλεισίµατος των 

θυροφραγµάτων, είναι αποδεκτό ένα κλείσιµο δύο ταχυτήτων. Αν ο 

χρόνος κλεισίµατος του θυροφράγµατος, προς αποτροπή υδραυλικού 

πλήγµατος, προκύψει µεγαλύτερος από 15 λεπτά, θα προβλεφθεί µια 

µεγαλύτερη ταχύτητα κλεισίµατος που θα χρησιµοποιείται σε περίπτωση 

έκτακτης ανάγκης, ώστε η ταχύτητα καταβίβασης να είναι 300 mm/min.  

Θα ληφθεί υπ’ όψιν η ανάγκη προστασίας των κυλίνδρων από το 

κλείσιµο των θυροφραγµάτων. Οι κύλινδροι µπορούν να είναι 

µονοκόµµατοι ή από δύο τµήµατα, φλαντζωτώς συνδεδεµένα µε 

παρέµβυσµα µετάλλου προς µέταλλο µεταξύ των φλαντζών.  
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Το επάνω κάλυµα θα περιλαµβάνει δακτύλιο ανάρτησης, ώστε ο 

σερβοκινητήρας να µπορεί να αφαιρεθεί ή να ανυψωθεί στη θέση του.  

Σε όλη τη διαδροµή µέσα στους κυλίνδρους, είτε κατά το κλείσιµο είτε 

κατά την ανύψωση, το έλαιο στη γραµµή επιστροφής προς την δεξαµενή 

θα ευρίσκεται υπό πίεση ώστε να µην υπάρχει κίνηση µε την αναστροφή 

του φορτίου. Όταν το θυρόφραγµα είναι σε πλήρως ανοιχτή θέση και αν, 

λόγω διαρροής µεταξύ του διαστήµατος του εµβόλου και του βάκτρου του 

εµβόλου, συµβεί ερπυσµός του θυροφράγµατος µήκους 100 χιλιοστών, 

ένας οριακός διακόπτης θα ενεργοποιείται που θα ξεκινά τον κινητήριο 

µηχανισµό και θα ενεργοποιεί την βαλβίδα ελέγχου κατεύθυνσης ώστε το 

θυρόφραγµα να επαναφέρεται στην πλήρως ανοιχτή θέση του. Ο 

σερβοκινητήρας θα είναι ικανός να κινεί το θυρόφραγµα υπό τα ακόλουθα 

φορτία: 

19. Βάρος του θυροφράγµατος. 

20. ∆υνάµεις τριβής ολίσθησης. 

21. ∆υνάµεις τριβής στεγάνωσης υπό µέγιστο υδροστατικό φορτίο, 
συµπεριλαµβανοµένης  της στεγάνωσης ανωφλίου. 

22. ∆υνάµεις τριβής µέσα στους κυλίνδρους που οφείλονται στους στυπιοθλίπτες. 

23. Αντίσταση κύλισης και δυνάµεις πλαισίου που οφείλονται στα εγκάρσια 
καθοδηγητικά ράουλα. 

24. Υδραυλικές δυνάµεις βύθισης. 
Οι σερβοκινητήρες θα λειτουργούν  µε ένα µη αναφλέξιµο υδραυλικό 

υγρό κατηγορίας HFC σύµφωνα µε το ΚΕΦ.10-600. Οι κύλινδροι θα είναι 

διπλής ενέργειας. Η πίεση λειτουργίας δε θα είναι µικρότερη  από 1,25 Χ 

την πίεση του συστήµατος. Οι κύλινδροι θα είναι ικανοί να αντέξουν µια 

στατική πίεση δοκιµής 1,5 Χ την πίεση του συστήµατος. Το εύρος 

θερµοκρασιών θα είναι από -50C µέχρι 60οC και το κινηµατικό ιξώδες 

στους 50οC θα κυµαίνεται µεταξύ 20 ... 76 cSt. Όλα τα παρεµβύσµατα και 

τα υλικά θα είναι κατάλληλα για µη αναφλέξιµο υγρό κατηγορίας HFC και 

θα είναι από VITON σε συµφωνία µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-603. 

Το υλικό του βάκτρου του εµβόλου θα είναι ανθρακούχος χάλυβας  

υψηλής αντοχής µε κεραµική επένδυση πάχους 200 έως 350 µικρών, 

κατάλληλο για το ενσωµατωµένο σύστηµα µέτρησης Ceramax όπως 

προδιαγράφεται κατωτέρω. 

Τα βάκτρα των εµβόλων θα καταλήγουν σε µια οπή µε σφαιρικό 

αυτοευθυγραµµιζόµενο έδρανο που θα έχει διάταξη αφαίρεσης της 

βρωµιάς. Τα υλικά των εδράνων θα είναι από µαγγανιούχο µπρούντζο 

και ανοξείδωτο χάλυβα. Τα έδρανα θα είναι αυτολιπαινόµενα, κατάλληλα 

για λειτουργία χωρίς συντήρηση. Η πίεση των εδράνων δεν θα 

υπερβαίνει τα 20 Ν/mm2.  
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Τα έδρανα θα είναι κατάλληλα για συνεχή εµβάπτιση σε νερό µε χηµική 

ανάλυση όπως αναφέρεται στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-104.Προτιµώνται 

έδρανα τύπου LUBRON ή εγκεκριµένου ισοδύναµου. 

Η προστατευτική κεραµική επένδυση του βάκτρου του εµβόλου θα είναι 

οµογενής, µη αγώγιµη και αδιαπέρατη, ανθεκτική στην διάβρωση και 

στην χαραγή, και θα έχει αντοχή σε κρούση 7-15 Νm. Η επιφανειακή 

σκληρότητά της θα κυµαίνεται µεταξύ 900 - 1000 HV και η επιφανειακή 

τραχύτητα της  Ra  µεταξύ 0,10 - 0,30. 

Κάθε σερβοκινητήρας θα φέρει δύο αισθητήρες για το ενσωµατωµένο 

σύστηµα µέτρησης. Η έξοδος θα είναι η µέση τιµή αυτών και θα 

εµφανίζεται ως θέση του θυροφράγµατος. 

Ο βαθµός αντιεκρηκτικής προστασίας του ενσωµατωµένου συστήµατος 

µέτρησης θα είναι κατάλληλος για ΖΟΝΕ 1 ή ΖΟΝΕ 2 σύµφωνα µε όσα 

αναγράφονται στα ΚΕΦ.10-1217 µέχρι ΚΕΦ.10-1221 των παρόντων 

προδιαγραφών. Το σήµα εισόδου θα είναι 24V συνεχούς ρεύµατος και η 

ακρίβεια +1 χιλιοστό. Το σήµα εξόδου θα είναι αναλογικό από 0 µέχρι 10 

V, ενώ η ψηφιακή παράλληλη έξοδος θα είναι 3G και 3Β για δυαδικό 

κώδικα. Το σήµα εξόδου θα είναι βηµατικό. Η χρήση των σηµάτων και 

τρόπος ελέγχου της εγκατάστασης περιγράφεται και προδιαγράφεται στο 

ΚΕΦ.10-1400. 

ΚΕΦ.10-715 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΙΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

Η προδιαγραφή για πολλά µέρη των υδραυλικών κινητήριων µηχανισµών 

και των αυτοµατισµών ελέγχου θυροφραγµάτων είναι κοινή µε την 

προδιαγραφή των µερών των θυροφραγµάτων που ελέγχουν τον 

εκκενωτή πυθµένα και αναφέρεται στο ΚΕΦ.10-800. 

ΚΕΦ.10-800 ΕΚΚΕΝΩΤΗΣ ΠΥΘΜΕΝΑ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ  

ΚΕΦ.10-801 ΕΚΤΑΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Η έκταση των εργασιών θα είναι εν γένει σύµφωνη µε όσα αναφέρονται 

στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-101. Οι εργασίες θα περιλαµβάνουν: 
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α) Ένα θυρόφραγµα ελέγχου (λειτουργίας), αποτελούµενο από ένα 
ολισθαίνον θυρόφραγµα κατακόρυφης ανύψωσης το οποίο µπορεί 
να αποσυρθεί µέσα σε ένα προστατευτικό κάλυµα και λειτουργεί µε 
ένα υδραυλικό κύλινδρο ελαίου. 

β) Ένα εφεδρικό θυρόφραγµα (συντήρησης) όµοιο µε το (α). 

γ) ∆οκούς έµφραξης σήραγγας εκκενωτή πυθµένα. 

δ) ∆οκό ανύψωσης δοκών έµφραξης. 

ε) Εσχάρες υδροληψιών. 

στ) Κοίλες δοκούς έµφραξης. 

ΚΕΦ.10-802 ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΕΦΕ∆ΡΙΚΟ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑ 

ΕΚΚΕΝΩΤΗ ΠΥΘΜΕΝΑ 

Τα θυροφράγµατα θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των ΚΕΦ.10-200, 

ΚΕΦ.10-300, ΚΕΦ.10-500 και ΚΕΦ.10-600, καθώς και εκείνες του 

εδαφίου του ΚΕΦ.10-103. 

Τα θυροφράγµατα ευρίσκονται µέσα στο τµήµα της σήραγγας που είναι 

επενδεδυµένο µε χάλυβα, οι δε στάθµες των καθορίζονται από τη µελέτη 

της Υπηρεσίας. 

Οι σερβοκινητήρες, τα προστατευτικά καλύµατα και τα καπάκια αυτών θα 

διαστασιολογηθούν ώστε να είναι κατάλληλα για το µέγεθος και την 

διαδροµή των θυροφραγµάτων. 

Τα θυροφράγµατα θα είναι ολισθαίνοντος τύπου µε στεγάνωση προς τα 

κατάντη. 

ΚΕΦ.10-803 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

α) Η λειτουργία του κατάντη θυροφράγµατος είναι η εκκένωση του 
νερού του ταµιευτήρα σε οποιαδήποτε στάθµη. Τα θυροφράγµατα 
θα λειτουργούν τελείως "ανοιχτά ή κλειστά". Τα θυροφράγµατα θα 
είναι ικανά να κλείνουν και να ανοίγουν για την µέγιστη πιθανή 
στάθµη του ταµιευτήρα. 

β) H  λειτουργία του ανάντη θυροφράγµατος θα είναι εφεδρική σε 
περίπτωση βλάβης του κατάντη θυροφράγµατος, που είναι το 
θυρόφραγµα λειτουργίας.   
Σε περίπτωση βλάβης του κατάντη θυροφράγµατος σε µια µερικώς 

ανοιχτή θέση (µπλοκάρισµα), το θυρόφραγµα λειτουργίας θα 

υποβληθεί σε σοβαρή καταπόνηση κατά το κλείσιµο του εφεδρικού  

ανάντη θυροφράγµατος. Το θυρόφραγµα λειτουργίας θα πρέπει να 

είναι ικανό να αντέχει µια τέτοια περίπτωση έκτακτης ανάγκης µέχρι 

να κλείσει το εφεδρικό θυρόφραγµα.  

γ) Τα θυροφράγµατα θα παραµένουν σε ανοιχτή θέση σε µία 
απόσταση τουλάχιστον 150 χιλιοστών επάνω από την ροή του 
νερού. Θα γίνει πρόβλεψη για την αποµάκρυνση των 
θυροφραγµάτων από το προστατευτικό κάλυµα για λόγους 
συντήρησης. Αυτό θα γίνεται µε µία ηλεκτροκίνητη γερανογέφυρα.Ο 
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σχεδιασµός θα παρέχει την δυνατότητα ώστε να γίνεται αφαίρεση 
του πύρρου σύνδεσης του βάκτρου του εµβόλου µε τα 
θυροφράγµατα στην ανώτατη θέση τους. Η αφαίρεση του 
σερβοκινητήρα, του βάκτρου του εµβόλου και της σύνδεσης θα 
είναι δυνατή µέσω του καπακιού του προστατευτικού καλύµατος. 
∆ακτύλιοι ανάρτησης θα είναι µόνιµα στερεωµένοι στον 
σερβοκινητήρα και στα θυροφράγµατα. Τα θυροφράγµατα θα έχουν 
δύο σηµεία ανάρτησης, έτσι ώστε να µπορούν να αποµακρυνθούν 
µε σαµπάνια δύο σκελών. Τα σαµπάνια θα παρέχονται ως µέρος 
της Σύµβασης. Πιστοποιητικά δοκιµών θα υποβάλλονται για τα 
σαµπάνια. 

 δ) Τα ελάσµατα του πλαισίου του θυροφράγµατος θα σχεδιασθούν 
ώστε να συνδεθούν µε την ανάντη και την κατάντη µεταλλική 
επένδυση της σήραγγας. 

ΚΕΦ.10-804 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Τα θυροφράγµατα θα είναι τύπου πίδακα ροής (jet flow type). Άλλοι τύποι 

θυροφραγµάτων µπορούν να εξετασθούν, υποκείµενοι στην έγκριση της 

Υπηρεσίας. 

Τα θυροφράγµατα θα παρέχουν στεγάνωση προς τα κατάντη µε ένα, 

κατά προτίµηση, ανάντη έλασµα. Το κάτω χείλος του θυροφράγµατος θα 

είναι υπό γωνία κλίσης όχι µικρότερης από 45ο ως προς τον πυθµένα 

ροής του νερού.  

Οι συνθήκες φόρτισης και οι τάσεις δεν θα είναι µικρότερες από αυτές 

που προδιαγράφονται στα εδάφια των ΚΕΦ.10-714 και ΚΕΦ.10-103. 

ΚΕΦ.10-805 Ο∆ΗΓΟΙ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Εξηναγκασµένη λίπανση των επιφανειών ολίσθησης µπορεί να 

παρασχεθεί µόνο στις επιφάνειες ολίσθησης εντός των εσοχών των 

θυροφραγµάτων. Το λιπαντικό θα αφαιρείται δια µέσου δηµιουργίας δινών 

εντός των εσοχών των θυροφραγµάτων. Προτιµάται τύπος οδηγών 

ολίσθησης µε αυτολίπανση, στερεωµένων στα θυροφράγµατα, και 

συνοδευόµενος από συµπληρωµατική λίπανση των επιφανειών 

ολίσθησης. Οι οδηγοί ολίσθησης των θυροφραγµάτων θα είναι τύπου 

LUBRON ή εγκεκριµένου ισοδύναµου µε πίεση εδράνου όχι µεγαλύτερη 

από 50% της επιτρεπόµενης πίεσης έδρασης του υλικού για πλήρες 

υδροστατικό φορτίο επί του θυροφράγµατος λόγω κανονικής στάθµης 

νερού στον ταµιευτήρα. Οι οδηγοί ολίσθησης θα έχουν ένα συντελεστή 

τριβής που δεν θα υπερβαίνει την τιµή 0,07 και θα είναι αυτολιπαινόµενοι 

µέσω λιπαντικών ενθέτων στα µπλοκ ολίσθησης. Θα είναι κατάλληλοι για 

λειτουργία 40 χρόνων κάτω από το νερό. 

Οι οδηγοί ολίσθησης θα σχεδιασθούν έτσι ώστε η παραµόρφωση των 

θυροφραγµάτων υπό φορτίο να µην επηρεάζει σηµαντικά την 

οµοιόµορφη κατανοµή της πίεσης. Οι οδηγοί ολίσθησης θα είναι τµήµατα 

µήκους περίπου 0,6 µ.. Η τοποθέτησή τους στα θυροφράγµατα θα γίνει 
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µε βίδες βυθισµένης κεφαλής από ανοξείδωτο χάλυβα σύµφωνα µε τον 

Κανονισµό ISO 3506, ποιότητα Α2, κλάση ιδιοτήτων 70. 

Η διαρροή από τις βίδες θα αποτρέπεται µε δακτύλιους στεγάνωσης. Τα 

περικόχλια θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας Α2, κλάσης 

ιδιοτήτων 70. Η διατµητική δύναµη, που οφείλεται στην ανύψωση και 

καταβίβαση των θυροφραγµάτων, θα µεταφέρεται µε µπάρες - πατούρες 

που θα υπάρχουν µεταξύ των ολισθαινόντων µερών και όχι µε τις βίδες 

τοποθέτησης. Η συµπληρωµατική λίπανση θα γίνεται µε ένα γράσο, 

συµβατό µε το λιπαντικό αυτολίπανσης των οδηγών ολίσθησης ενός 

θυροφράγµατος, το οποίο δεν υπόκειται σε γαλακτοποίηση. Το γράσο θα 

διοχετεύεται σε εξόδους που θα είναι κανονικά διατεταγµένες µέσα στις 

επιφάνειες ολίσθησης των εσοχών ενός θυροφράγµατος. Η 

συµπληρωµατική λίπανση θα εφαρµόζεται αυτόµατα όταν κινείται ένα 

θυρόφραγµα. Η συµπληρωµατική λίπανση είναι προαιρετική και κατόπιν 

έγκρισης της Υπηρεσίας.   

ΚΕΦ.10-806 ΕΛΑΣΜΑΤΑ ΕΠΑΦΗΣ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Τα ελάσµατα επαφής των οδηγών ολίσθησης ενός θυροφράγµατος θα 

εκτείνονται µέχρι την κορυφή του προστατευτικού καλύµατος. Θα είναι 

από ανοξείδωτο χάλυβα, τύπου 316, µε επιφανειακή τραχύτητα Rz 1,5 ή 

καλύτερη.  

ΚΕΦ.10-807 ΑΝΑΝΤΗ Ο∆ΗΓΟΙ 

Οι ανάντη οδηγοί θα στερεώνονται στα θυροφράγµατα ώστε να 

αποτρέπουν την κίνηση των θυροφραγµάτων ανάντη / κατάντη. 

ΚΕΦ.10-808 ΕΓΚΑΡΣΙΑ ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΤΙΚΑ ΡΑΟΥΛΑ 

Τέσσερα εγκάρσια καθοδηγητικά ράουλα θα τοποθετηθούν σε κάθε 

θυρόφραγµα για να κατευθύνουν την κίνηση του θυροφράγµατος σε 

καθορισµένη περιοχή. Τα συγκροτήµατα ραούλων θα σχεδιασθούν έτσι 

ώστε να αντέχουν σε σεισµική φόρτιση χωρίς βλάβη. Τα ράουλα θα 

έχουν αυτολιπαινόµενα κουζινέτα τύπου LUBRON ή εγκεκριµένου 

ισοδύναµου και η επιφάνεια έδρασης των ραούλων θα στεγανοποιείται 

έναντι εισόδου ιζήµατος. Θα παρέχονται εγκεκριµένοι δακτύλιοι ώσης.  

ΚΕΦ.10-809 ΠΑΡΕΜΒΥΣΜΑ ΚΑΤΩΦΛΙΟΥ   

Το παρέµβυσµα κατωφλίου θα είναι ορθογωνικής διατοµής και θα 

συγκρατείται στην θέση του µε έλασµα από ανοξείδωτο χάλυβα, τύπου 

316, και βίδες ή κοχλίες µε περικόχλια από ανοξείδωτο χάλυβα ποιότητας 

ISO Á2 ή µεγαλύτερης. Το παρέµβυσµα κατωφλίου δεν θα εξέχει 

περισσότερο από 3 χιλιοστά κάτω από το χείλος του θυροφράγµατος. Το 

υλικό του παρεµβύσµατος κατωφλίου θα είναι σύµφωνο µε την παρούσα 

Προδιαγραφή. 
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ΚΕΦ.10-810 ΠΛΕΥΡΙΚΑ ΠΑΡΕΜΒΥΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΑΡΕΜΒΥΣΜΑΤΑ ΑΝΩΦΛΙΟΥ 

Τα πλευρικά παρεµβύσµατα και τα παρεµβύσµατα ανωφλίου θα είναι της 

ιδίας διατοµής, τύπου διπλού στελέχους κεντρικού βολβού, µε στελέχη τα 

οποία θα συρταρώνουν στις διατάξεις συγκράτησης των 

παρεµβυσµάτων. Τα παρεµβύσµατα θα έχουν επιφάνεια από PTFE και 

θα είναι αυτά ή ισοδύναµα προς αυτά που προσφέρονται είτε από την 

Hurtingdon Rubber Company είτε από την Semperit. 

Τα πλευρικά παρεµβύσµατα και τα παρεµβύσµατα ανωφλίου θα είναι 

διατεταγµένα έτσι ώστε να συµπιέζονται από το ανάντη µανοµετρικό 

ύψος του νερού. Οι γωνίες µεταξύ των πλευρικών παρεµβυσµάτων και 

των παρεµβυσµάτων ανωφλίου θα είναι χυτές διατοµές που θα 

βουλκανισθούν µε τα άλλα τµήµατα των παρεµβυσµάτων. Το υλικό των 

παρεµβυσµάτων θα είναι σύµφωνο µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-1101. 

Η συναρµογή µεταξύ των πλευρικών παρεµβυσµάτων και του 

παρεµβύσµατος κατωφλίου θα γίνεται µε ειδικά παρεµβύσµατα. 

ΚΕΦ.10-811 ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΑ ΚΑΛΥMΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΛΑΙΣΙΑ ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Τα προστατευτικά καλύµµατα και τα πλαίσια των θυροφραγµάτων θα 

σχεδιασθούν ώστε να αντέχουν την µέγιστη στάθµη του ταµιευτήρα, θα 

είναι σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-103,  και θα αντέχουν 

οποιαδήποτε φορτία  που οφείλονται στην φόρτιση του θυροφράγµατος, 

στην κίνηση του θυροφράγµατος και στα φορτία που προέρχονται από 

τους σερβοκινητήρες. Το σκυρόδεµα εγκιβωτισµού των προστατευτικών 

καλυµµάτων και η ροή του νερού θα θεωρηθούν ότι δεν παρέχουν 

στήριξη ή δεν συµβάλλουν στην αντοχή της χαλύβδινης κατασκευής. Το 

προστατευτικό κάλυµµα, το πλαίσιο και το περιβάλλον σκυρόδεµα θα 

θεωρηθεί ότι κινούνται ως ένα σώµα υπό συνθήκες σεισµικής διέγερσης. 

ΚΕΦ.10-812 ΚΑΠΑΚΙΑ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΩΝ ΚΑΛΥΜΜΑΤΩΝ 

Τα  καπάκια των προστατευτικών καλυµµάτων θα σχεδιασθούν ώστε να 

αντέχουν την µέγιστη στάθµη του ταµιευτήρα, τις δυνάµεις που ασκούνται 

από τους σερβοκινητήρες, και θα είναι σύµφωνα µε τα εδάφια των 

ΚΕΦ.10-714 και ΚΕΦ.10-103.  

Οι επιφάνειες επαφής των καπακιών των προστατευτικών καλυµµάτων 

και των προστατευτικών καλυµµάτων θα τύχουν µηχανουργικής 

επεξεργασίας και θα στεγανοποιηθούν µε µεταλλικό παρέµβυσµα. Αυτό 

δεν θα αποκλείει επιπλέον στεγάνωση µε δακτύλιους στεγάνωσης O-

rings.   

ΚΕΦ.10-813 ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΙΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ ΚΑΙ ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΤΙΚΑ ΚΑΝΑΛΙΑ 

Η επένδυση στην υπό πίεση σήραγγα θα σχεδιασθεί ώστε να αντέχει την 

µέγιστη στάθµη του ταµιευτήρα.  
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Η επένδυση κατάντη της υπό πίεση σήραγγας µπορεί να υπόκειται σε 

εξωτερική πίεση. 

Οι επενδύσεις σηράγγων θα σχεδιασθούν µε δακτυλίους ενίσχυσης. Ο 

σχεδιασµός των επενδύσεων σηράγγων έναντι εξωτερικής πίεσης µπορεί 

να βασισθεί στους αλγόριθµους και τα διαγράµµατα των Amstutz και 

Jacobsen ή σε άλλη ανάλυση που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

Οι ανοχές θα πληρούν τις απαιτήσεις του Κανονισµού ΕΝ 10029. Όλες οι 

ενισχύσεις των συγκολλήσεων θα αφαιρεθούν από τις επιφάνειες ροής. 

Ανισοσταθµίες σε συγκολλήσεις θα τύχουν φινιρίσµατος ώστε να 

σβήνουν οµαλά στις επιφάνειες των ελασµάτων και µε κλίση όχι 

µεγαλύτερη από 7 µοίρες κατά την διεύθυνση της ροής.  

Κυµατισµοί στην επιφάνεια επένδυσης δεν θα έχουν µήκος µικρότερο 

από 500 χιλιοστά, κορυφή µε κορυφή, και δεν θα υπερβαίνουν σε πλάτος 

τα 3 χιλιοστά καθ’ όλο αυτό το µήκος. Επισκευές µε αφαίρεση µετάλλου 

δεν θα ελαττώνουν το πάχος του ελάσµατος περισσότερο από 1,5 

χιλιοστό. 

Οπές τσιµεντενέσεων θα προβλέπονται στην επένδυση σήραγγας όπου 

δεν µπορεί να εγχυθεί σκυρόδεµα. Οι οπές τσιµεντενέσεων θα 

πωµατισθούν ώστε να µπορούν να συνδεθούν µε τις σωληνώσεις 

τσιµεντενέσεων. Μετά την ολοκλήρωση των τσιµεντενέσεων, οι οπές θα 

ταπωθούν, θα συγκολληθούν και θα λειανθούν. 

Οι εσοχές του θυροφράγµατος θα σχεδιασθούν σύµφωνα µε 

καθιερωµένη πρακτική ενώ θα υποβληθεί στην Υπηρεσία ερευνητική 

αιτιολόγηση της µορφής του πίδακα του νερού. 

Οι επιφάνειες ολίσθησης δεν θα απέχουν λιγότερο από 150 χιλιοστά από 

την επιφάνεια της επένδυσης.  

Οι επιφάνειες επαφής στεγάνωσης και οι επιφάνειες ολίσθησης θα είναι 

από ανοξείδωτο σταθεροποιηµένο χάλυβα τύπου 316. Η τραχύτητα των 

επιφανειών επαφής στεγάνωσης και των επιφανειών ολίσθησης δεν θα 

υπερβαίνει την τιµή Rz1,5. 

Οι εργοταξιακές συγκολλήσεις τύπου εσωρραφής (butt welds) στην 

επένδυση της σήραγγας θα υπόκεινται σε 100% ραδιογραφικό έλεγχο 

σύµφωνα µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-309.4 και τα φιλµς των ραδιογραφιών 

θα παραδίδονται στην Υπηρεσία. Τα φιλµς των ραδιογραφιών θα 

αποτελέσουν ένα µόνιµο αρχείο. 

ΚΕΦ.10-814 ΣΕΡΒΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ  

Οι σερβοκινητήρες θα σχεδιασθούν ώστε να λειτουργούν υπό τις 

συνθήκες φόρτισης που καθορίζονται στην συνέχεια και θα κινούν τα 

θυροφράγµατα οµαλά υπό όλους  τους συνδυασµούς φορτίσεων. Η 

µέγιστη εσωτερική πίεση θα καθορίζεται από τη µελέτη της Υπηρεσίας. Η 
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ταχύτητα καταβίβασης θα είναι τέτοια ώστε να µην προκαλεί ανάπαλση ή 

υδραυλικό πλήγµα. Για την µείωση του χρόνου κλεισίµατος των 

θυροφραγµάτων, είναι αποδεκτό ένα κλείσιµο δύο ταχυτήτων. Αν ο 

χρόνος κλεισίµατος του θυροφράγµατος, προς αποτροπή υδραυλικού 

πλήγµατος, προκύψει µεγαλύτερος από 15 λεπτά, θα προβλεφθεί µια 

µεγαλύτερη ταχύτητα κλεισίµατος που θα χρησιµοποιείται σε περίπτωση 

έκτακτης ανάγκης, ώστε η ταχύτητα καταβίβασης να είναι 300 mm/min. 

Θα ληφθεί υπ’ όψιν η ανάγκη προστασίας των κυλίνδρων από το 

κλείσιµο των θυροφραγµάτων. Οι κύλινδροι µπορούν να είναι 

µονοκόµµατοι ή από δύο τµήµατα, φλαντζωτώς συνδεδεµένα µε 

παρέµβυσµα µετάλλου προς µέταλλο µεταξύ των φλαντζών.  

Το επάνω κάλυµα θα περιλαµβάνει δακτύλιο ανάρτησης ώστε ο 

σερβοκινητήρας να µπορεί να αφαιρεθεί ή να ανυψωθεί στη θέση του. 

Σε όλη τη διαδροµή µέσα στους κυλίνδρους, είτε κατά το κλείσιµο είτε 

κατά την ανύψωση, το έλαιο στη γραµµή επιστροφής προς την δεξαµενή 

θα ευρίσκεται υπό πίεση ώστε να µην υπάρχει κίνηση µε την αναστροφή 

του φορτίου. 

Όταν το θυρόφραγµα είναι σε πλήρως ανοιχτή θέση και αν, λόγω 

διαρροής µεταξύ του διαστήµατος του εµβόλου και του βάκτρου του 

εµβόλου, συµβεί ένας ερπυσµός του θυροφράγµατος µήκους 100 

χιλιοστών, ένας οριακός διακόπτης θα ενεργοποιείται που θα ξεκινά τον 

κινητήριο µηχανισµό και θα ενεργοποιεί την βαλβίδα ελέγχου 

κατεύθυνσης ώστε το θυρόφραγµα να επαναφέρεται στην πλήρως 

ανοιχτή θέση του. Ο σερβοκινητήρας θα είναι ικανός να κινεί το 

θυρόφραγµα υπό τα ακόλουθα φορτία: 

25. Βάρος του θυροφράγµατος. 

26. ∆υνάµεις τριβής ολίσθησης. 

27. ∆υνάµεις τριβής στεγάνωσης υπό µέγιστο υδροστατικό φορτίο, 
συµπεριλαµβανοµένης της στεγάνωσης ανωφλίου. 

28. ∆υνάµεις τριβής µέσα στους κυλίνδρους που οφείλονται στους στυπιοθλίπτες. 

29. Αντίσταση κύλισης και δυνάµεις πλαισίου που οφείλονται στα εγκάρσια 
καθοδηγητικά ράουλα.  

30. Υδραυλικές δυνάµεις βύθισης. 
Οι σερβοκινητήρες θα λειτουργούν µε ένα µη αναφλέξιµο υδραυλικό υγρό 

κατηγορίας HFC σύµφωνα µε το ΚΕΦ.10-600. Οι κύλινδροι θα είναι 

διπλής ενέργειας. Η πίεση λειτουργίας δεν θα είναι µικρότερη από 1,25 Χ 

την  πίεση του συστήµατος. Οι κύλινδροι θα είναι ικανοί να αντέξουν µια 

στατική πίεση δοκιµής 1,5 Χ πίεση του συστήµατος. Το εύρος 

θερµοκρασιών θα είναι από -5οC µέχρι 60οC και το κινηµατικό ιξώδες 

στους 50οC  θα κυµαίνεται µεταξύ 20 … 76 cSt. Όλα τα παρεµβύσµατα 
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και τα υλικά θα είναι κατάλληλα για µη αναφλέξιµο υγρό κατηγορίας HFC 

και θα είναι από VITON σε συµφωνία µε το εδάφιο του ΚΕΦ.10-603. 

Το υλικό του βάκτρου του εµβόλου θα είναι ανθρακούχος χάλυβας 

υψηλής αντοχής µε κεραµική επένδυση πάχους 200 έως 350 µικρών, 

κατάλληλο για το ενσωµατωµένο σύστηµα µέτρησης Ceramax όπως 

προδιαγράφεται κατωτέρω. 

Τα βάκτρα των εµβόλων θα καταλήγουν σε µια οπή µε σφαιρικό 

αυτοευθυγραµµιζόµενο έδρανο που θα έχει διάταξη αφαίρεσης της 

βρωµιάς. Τα υλικά των εδράνων θα είναι από µαγγανιούχο µπρούντζο 

και ανοξείδωτο χάλυβα. Τα έδρανα θα είναι αυτολιπαινόµενα, κατάλληλα 

για λειτουργία χωρίς συντήρηση. Η πίεση των εδράνων δεν θα 

υπερβαίνει τα 20 N/mm2. 

Τα έδρανα θα είναι κατάλληλα για συνεχή εµβάπτιση σε νερό µε χηµική 

ανάλυση όπως αναφέρεται στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-104. Προτιµώνται 

έδρανα τύπου LUBRON ή εγκεκριµένου  ισοδύυναµου. 

Η προστατευτική κεραµική επένδυση του βάκτρου του εµβόλου θα είναι 

οµογενής, µη αγώγιµη και αδιαπέρατη, ανθεκτική στην διάβρωση και 

στην χαραγή, και θα έχει αντοχή σε κρούση 7 - 15 Nm. Η επιφανειακή 

σκληρότητά της θα κυµαίνεται µεταξύ 900 - 1000 HV και η επιφανειακή 

τραχύτητα της Ra  µεταξύ 0,10 - 0,30. 

Κάθε σερβοκινητήρας θα φέρει δύο αισθητήρες για το ενσωµατωµένο 

σύστηµα µέτρησης. Η έξοδος θα είναι η µέση τιµή αυτών και θα 

εµφανίζεται ως θέση του θυροφράγµατος,   όπως καθορίζεται στο 

σύστηµα κεντρικού ελέγχου παρακάτω. 

 Ο βαθµός της αντιεκρηκτικής προστασίας του συστήµατος µέτρησης 

είναι σύµφωνο µε το ΚΕΦ.10-115ν § Α.115 και τα ΚΕΦ.10-1217 µέχρι 

ΚΕΦ.10-1221. Το σήµα εισόδου θα είναι 24V συνεχούς ρεύµατος και η 

ακρίβεια +1 χιλιοστό. Το σήµα εξόδου θα είναι αναλογικό από 0 µέχρι 10 

V, ενώ η ψηφιακή παράλληλη έξοδος θα είναι 3G και 3Β για δυαδικό 

κώδικα. Το σήµα εξόδου θα είναι βηµατικό. Η χρήση των σηµάτων και ο 

τρόπος ελέγχου της εγκατάστασης περιγράφεται και προδιαγράφεται στο 

σύστηµα κεντρικού ελέγχου παρακάτω. 

ΚΕΦ.10-815 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΙΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ 

ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Η προδιαγραφή για πολλά µέρη των υδραυλικών κινητήριων µηχανισµών 

και των αυτοµατισµών ελέγχου θυροφραγµάτων είναι κοινή µε την 

προδιαγραφή των αντιστοίχων µερών των θυροφραγµάτων του τµήµατος 

ελέγχου της σήραγγας Προσαγωγής, ΚΕΦ.10-700. Οι υδραυλικοί 

κινητήριοι µηχανισµοί θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του ΚΕΦ.10-

600. 
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ΚΕΦ.10-816 ∆ΟΚΟΙ ΕΜΦΡΑΞΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΕΚΚΕΝΩΤΗ 

ΠΥΘΜΕΝΑ 

Οι δοκοί έµφραξης της σήραγγας εκκενωτή πυθµένα θα ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις των ΚΕΦ.10-200, ΚΕΦ.10-300, ΚΕΦ.10-500 και του εδαφίου  

του ΚΕΦ.10-103. 

Οι δοκοί έµφραξης τοποθετούνται για να στεγανοποιήσουν την σήραγγα 

εκκενωτή πυθµένα πριν από την κατασκευή του πώµατος από 

σκυρόδεµα. Οι δοκοί έµφραξης θα παραµείνουν στη θέση αυτή και δεν 

θα αφαιρεθούν. Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την µελέτη 

εφαρµογής των δοκών έµφραξης. 

Οι δοκοί έµφραξης θα έρχονται σε τµήµατα και θα µπορούν να 

τοποθετηθούν στη θέση τους µε µια αυτόµατη δοκό ανύψωσης. 

Κάθε δοκός θα στεγανοποιεί αποτελεσµατικά και στις τέσσερεις όψεις. 

∆ιαρροή δεν θα είναι αποδεκτή. Θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην 

συναρµογή κατακόρυφων και οριζόντιων παρεµβυσµάτων στεγάνωσης. 

Συνιστάται η χρήση µεταλλικών χιτωνίων γύρω από τους κοχλίες 

στερέωσης των παρεµβυσµάτων ώστε να εξασφαλιστεί η οµοιόµορφη 

πίεση επί των παρεµβυσµάτων στεγάνωσης. 

ΚΕΦ΄12-817 ∆ΟΚΟΣ ΑΝΥΨΩΣΗΣ ∆ΟΚΩΝ ΕΜΦΡΑΞΗΣ 

θα εγκατασταθεί µια δοκός ανύψωσης των δοκών έµφραξης. Η δοκός 

ανύψωσης θα επιτρέπει την αυτόµατη απελευθέρωση µιας δοκού 

έµφραξης µόλις η τελευταία τοποθετηθεί στην θέση της. Επιπλέον της 

διάταξης αυτόµατης απελευθέρωσης µιας δοκού έµφραξης κατά τα 

ανωτέρω, η δοκός ανύψωσης θα έχει την δυνατότητα επανασυλλογής 

µίας δοκού έµφραξης σε περίπτωση που η τελευταία απελευθερωθεί 

πριν από την σωστή έδρασή της. Σε αυτή την περίπτωση θα είναι 

αναγκαίο η δοκός έµφραξης να ανυψωθεί και να ξανατοποθετηθεί. Η 

µεταγωγή από την θέση απελευθέρωσης στην θέση συλλογής µπορεί να 

γίνει µε ένα µοχλό ή µε αφαίρεση ενός πύρρου.  

Η δοκός ανύψωσης θα είναι ικανή να ανυψώνει την βαρύτερη δοκό 

έµφραξης συν 25% του βάρους της βαρύτερης δοκού έµφραξης. Η δοκός 

ανύψωσης θα δοκιµασθεί σε 2,5 φορές το βάρος της βαρύτερης δοκού 

έµφραξης. Η δοκιµή θα επιβεβαιωθεί µε πιστοποιητικό τρία αντίγραφα 

του οποίου θα υποβληθούν στην Υπηρεσία. 

Η δοκός ανύψωσης θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις των ΚΕΦ.10-200, 

ΚΕΦ.10-300 και ΚΕΦ.10-500. 

ΚΕΦ.10-818 ΕΣΧΑΡΕΣ Υ∆ΡΟΛΗΨΙΩΝ ΕΚΚΕΝΩΤΗ ΠΥΘΜΕΝΑ  

Κάθε υδροληψία θα συνίσταται από ανοίγµατα αντιστοίχων διαστάσεων 

που θα προκύψουν από τη µελέτη της Υπηρεσίας.. Οι υδροληψίες θα 
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προστατεύονται από εσχάρες που θα τοποθετούνται σε κατασκευασµένα 

πλαίσια και θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των ΚΕΦ.10-200, ΚΕΦ.10-300 

και ΚΕΦ.10-500. 

Οι εσχάρες θα µελετηθούν για την µέγιστη ροή δια µέσου του εκκενωτή 

πυθµένα (βλέπε εδάφιο του ΚΕΦ.10-802) στην µέγιστη στάθµη. του 

ταµιευτήρα. Η ροή θα θεωρηθεί ότι διέρχεται από τις εσχάρες (η µία από 

τις δύο υδροληψίες θα φραχθεί µε κοίλες δοκούς έµφραξης) που θα είναι 

κατά 50% φραγµένες. Η ταχύτητα ροής δεν θα προκαλεί ταλάντωση των  

εσχαρών και οι συναφείς υπολογισµοί που αποδεικνύουν αυτό θα 

υποβληθούν στην Υπηρεσία. 

 Οι εσχάρες θα είναι εναλλάξιµες και θα έχουν συνεχή επαφή µε την 

επιφάνεια έδρασής τους επί των πλαισίων. Οι κοχλίες στερέωσης των 

εσχαρών στα πλαίσια θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα, ποιότητας Α2, 

σύµφωνα µε τον Κανονισµό ΙSO 3506. Τα περικόχλια θα συγκολληθούν 

στο πλαίσιο και θα προστατεύονται µε καπάκι έναντι διείσδυσης από 

σκυρόδεµα. Οι κοχλίες θα εξασφαλίζονται µε ειδικούς δακτυλίους 

αποτροπής χαλάρωσης της κοχλίωσης (tab washers). Όλες οι 

συγκολλήσεις θα είναι συνεχείς.  

ΚΕΦ.10-819 ΚΟΙΛΕΣ ∆ΟΚΟΙ ΕΜΦΡΑΞΗΣ 

Οι κοίλες δοκοί έµφραξης θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των ΚΕΦ.10-

200,ΚΕΦ.10-300 και ΚΕΦ.10-500 και του εδαφίου του ΚΕΦ.10-103. Οι 

κοίλες  δοκοί έµφραξης απαιτούνται για την στεγάνωση των δύο 

υδροληψιών του εκκενωτή πυθµένα κατά την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

Οι παραπάνω δοκοί περιγράφονται πολλές φορές ως επιπλέουσες δοκοί 

έµφραξης. Μ’ αυτό δεν υποδηλώνεται ότι οι κοίλες δοκοί έµφραξης θα 

πρέπει να επιπλέουν αλλά ότι, µετά τη πλήρη βύθισή τους, το βάρος 

εκάστης δοκού θα έχει µειωθεί τόσο ώστε οι δοκοί να µπορούν να 

ανακτηθούν από πλωτό γερανό και να ρυµουλκυθούν µέχρι την ακτή του 

ταµιευτήρα. Το υπό άνωση βάρος των κοίλων δοκών έµφραξης θα είναι 

επαρκές ώστε να εξασφαλίζει τη στεγάνωση των υδροληψιών. 

Ο Ανάδοχος θα µελετήσει, κατασκευάσει και εγκαταστήσει πλαίσια για 

την στεγάνωση των κοίλων δοκών έµφραξης.Μία κοίλη δοκός έµφραξης 

θα καλύπτει δύο ανοίγµατα εσχαρών. Τα πλαίσια θα φέρουν διάταξη 

κεντραρίσµατος των κοίλων δοκών έµφραξης κατά την καταβίβαση των 

τελευταίων επί των πλαισίων. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος  για την αποτελεσµατική στεγάνωση των 

υδροληψιών του εκκενωτή πυθµένα µέσω κοίλων δοκών έµφραξης και 

για την δυνατότητα αποµάκρυνσης και ανάκτησης αυτών των κοίλων 

δοκών έµφραξης. Προς τούτο, ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει 

µετατροπές ή εναλλακτικές λύσεις στον σχεδιασµό που φαίνεται στο 

σχετικό σχέδιο προς έγκριση από την Υπηρεσία. 
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Κατά τα αρχικά στάδια πλήρωσης του ταµιευτήρα, θα υπάρξει κυµατική 

δράση. Εάν αυτή θεωρηθεί ότι µπορεί να µετατοπίσει τις κοίλες δοκούς 

έµφραξης, θα πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη κατά τον σχεδιασµό των κοίλων 

δοκών έµφραξης. 

Οι κοίλες δοκοί έµφραξης θα είναι ικανές να αντέχουν πίεση στάθµης 

ταµιευτήρα 505,00 µ. 

Οι οπές στα παρεµβύσµατα για τους κοχλίες στερέωσης των 

παρεµβυσµάτων θα έχουν µεταλλικά χιτώνια από ανοξείδωτο χάλυβα 

γύρω από τους κοχλίες στερέωσης των παρεµβυσµάτων για την 

εξασφάλιση οµοιόµορφης πίεσης στερέωσης. Η διαρροή δια µέσου των 

οπών θα αποτρέπεται µέσω της χρήσης δακτυλίων τύπου Dowty ή 

εγκεκριµένου ισοδύναµου. Οι κοχλίες, τα περικόχλια και οι δακτύλιοι θα 

είναι από ανοξείδωτο χάλυβα σύµφωνα µε τον Κανονισµό ISO 3506. 

Οι επιφάνειες επαφής των παρεµβυσµάτων στα πλαίσια θα είναι από 

ανοξείδωτο χάλυβα ή θα είναι επενδεδυµένες µε ανοξείδωτο ωστενιτικό 

χάλυβα τύπου 316. 

ΚΕΦ.10-820 ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗ - ΕΛΕΓΧΟΣ - 

ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ 

Όπως έχει ήδη λεχθεί στο ΚΕΦ.10-115, ο θάλαµος των θυροφραγµάτων 

λόγω της πιθανότητας εµφάνισης µεθανίου, κατατάσσεται στην "Ζώνη 2" 

ή στην δυσµενέστερη περίπτωση στην "Ζώνη 1" κατά IEC 79.10. 

Η ηλεκτρική τροφοδότηση των κινητήριων µηχανισµών των 

θυροφραγµάτων γίνεται από κατάλληλο πίνακα που βρίσκεται στον 

οικίσκο Ελέγχου Φράγµατος σύµφωνα µε τα σχέδια. 

Η εγκατάσταση ελέγχου - χειρισµού των παραπάνω εγκαταστάσεων που 

περιγράφεται παρακάτω στο τµήµα Σύστηµα Κεντρικού Ελέγχου  

περιλαµβάνει µεταξύ άλλων και δύο τράπεζες ελέγχου - χειρισµών µε 

κοµβία. Η µια τράπεζα προβλέπεται αντιεκρηκτικού τύπου και 

τοποθετείται στον θάλαµο Θυροφραγµάτων και η άλλη συνήθους τύπου 

και τοποθετείται στον Οικίσκο Ελέγχου Φράγµατος. 

 

ΚΕΦ.10-821  ΜΕΛΕΤΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΕΚΚΕΝΩΤΗ ΠΥΘΜΕΝΑ 

821.1 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

Απαιτείται η εκπόνηση υδραυλικής µελέτης µοντέλου για τον εκκενωτή 

πυθµένα του φράγµατος. Το µοντέλο θα περιλαµβάνει ένα τµήµα της 

σήραγγας  υπό πίεση που οδηγεί στον εκκενωτή πυθµένα, το τµήµα 

ελέγχου που περιλαµβάνει 2 κατακορύφως ολισθαίνοντα θυροφράγµατα 

και ένα τµήµα της σήραγγας εκροής κατάντη του τµήµατος ελέγχου. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  395 

821.2 ΕΚΡΟΗ ΤΟΥ ΕΚΚΕΝΩΤΗ ΠΥΘΜΕΝΑ 

Θα διερευνηθούν οι συνθήκες ροής για αµφότερες τις  στάθµες και στο 

ύψος του υπερχειλιστή και στο ύψος της στέψης του φράγµατος. 

821.3  ΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

30.2.2.1. 3.1 Ένα τµήµα µήκους 15 µ. ανάντη του τµήµατος ελέγχου ή τέτοιου 
µεγαλύτερου µήκους που θα θεωρήσει απαραίτητο ο σχεδιαστής του 
µοντέλου για την διασφάλιση προσέγγισης οµοιόµορφων συνθηκών 
ροής. 

30.2.2.2. 3.2 Το τµήµα ελέγχου που θα περιλαµβάνει τα θυροφράγµατα και τις 
εσοχές αυτών. 

30.2.2.3. 3.3 Ένα τµήµα µήκους 45 µ. της σήραγγας εκροής ή τέτοιου 
µεταλύτερου µήκους που θα θεωρήσει απαραίτητο ο σχεδιαστής του 
µοντέλου για να αποδείξει ότι δεν συµβαίνει υδραυλικό άλµα στην 
σήραγγα. 
Ο αγωγός άρδευσης στη σήραγγα εκροής δεν χρειάζεται να 

προσοµοιωθεί. 

Το µοντέλο θα είναι σε όλη του την έκταση από πλαστικό ώστε να 

επιτρέπει την παρατήρηση της ροής σε κάθε τµήµα του. 

30.2.2.4. 3.4 Ένα τµήµα της µελέτης του υδραυλικού µοντέλου θα αποτελείται 
από διερεύνηση της κυκλοφορίας ροής, του σχηµατισµού δινών και 
πιέσεων στις εσοχές των θυροφραγµάτων για διάφορα ανοίγµατα 
αυτών. Ο διαχωρισµός της ροής ανάντη των εσοχών των 
θυροφραγµάτων και η επανένωση αυτής κατάντη αυτών των εσοχών 
θα διερευνηθεί οµοίως. 
Εάν η κλίµακα του µοντέλου είναι πολύ µικρή για την ανωτέρω 

διερεύνηση, θα κατασκευασθεί, µετρηθεί δι’ οργάνων και διερευνηθεί ένα 

ξεχωριστό µοντέλο των εσοχών των θυροφραγµάτων σε µια 

συµφωνηθείσα µεγαλύτερη κλίµακα. Αυτή η διερεύνηση  µπορεί να 

εκτελεσθεί σε αεροδυναµική σήραγγα. 

821.4 ΚΛΙΜΑΚΑ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

Το µοντέλο θα είναι σύµφωνα µε την κλίµακα Froude. Προτείνεται µία 

κλίµακα 1:10 παρόλο που µπορεί να είναι και µεγαλύτερη εάν θεωρηθεί 

ότι τα αποτελέσµατα θα είναι περισσότερο χρήσιµα ή ακριβή. 
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821.5 ΟΡΓΑΝΑ 

30.2.2.5. 5.1 Μέτρησης ροής. 

30.2.2.6. 5.2 Υποδοχές µέτρησης πίεσης στο τµήµα ελέγχου και στη σήραγγα 
εκροής. Το εργαστήριο θα αναφέρει τον κατά προσέγγιση αριθµό 
των υποδοχών µέτρησης πίεσης οι οποίες θα αποτελέσουν τµήµα 
του µοντέλου. 

30.2.2.7. 5.3 Υποδοχές µέτρησης πίεσης στις εσοχές των θυροφραγµάτων. 

821.6 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

30.2.2.8. 6.1 Το µοντέλο θα λειτουργήσει µε τα θυροφράγµατα τελείως ανοικτά 
και σε διαδοχικά βήµατα ίσα µε το 1/10 του ανοίγµατος του 
θυροφράγµατος ελέγχου, δηλαδή, του κατάντη θυροφράγµατος. 

30.2.2.9. 6.2 Θα γίνουν όχι λιγότερες από τρεις δοκιµές προσοµοιάζοντας 
µπλοκάρισµα του θυροφράγµατος ελέγχου στο 75%, 50% και 25% 
του ανοίγµατος και κλείσιµο εκτάκτου ανάγκης του θυροφράγµατος 
συντήρησης, δηλαδή, του ανάντη θυροφράγµατος. 

30.2.2.10. 6.3 Το εργαστήριο θα προσδιορίσει την ταχύτητα κλεισίµατος του 
θυροφράγµατος ελέγχου προς αποφυγή ή ελαχιστοποίηση 
υδραυλικού πλήγµατος. Εάν κριθεί αναγκαίο, η ταχύτητα κλεισίµατος 
µπορεί να είναι τέτοια ώστε να υπάρχει µια κανονική ταχύτητα για το 
κλείσιµο του θυροφράγµατος και µια µικρότερη τελική ταχύτητα. 

821.7 ΕΚΘΕΣΗ 

Θα υποβληθούν δέκα αντίγραφα της τελικής έκθεσης εκ των οποίων ένα 

αντίγραφο θα είναι στην αγγλική. Θα δοθούν επίσης δύο αντίγραφα video 

δοκιµών του µοντέλου σχολιασµένα στα ελληνικά και αγγλικά. 

821.8 ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΑΠΟ ΕΚΠΡΟΣΩΠΟ ΤΗΣ 

ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ 

Το εργαστήριο θα προβλέψει για την παρουσία εκπροσώπου της 

Υπηρεσίας για τουλάχιστον δύο ηµέρες κατά τις δοκιµές ώστε να 

παρακολουθηθεί η µεταβαλλόµενη εκροή δια µέσου της κατασκευής σε 

διάφορα ανοίγµατα των θυροφραγµάτων και οι συνθήκες ροής στις 

εσοχές των θυροφραγµάτων. 

821.9 ΡΟΗ ∆ΥΟ ΦΑΣΕΩΝ 

Αναγνωρίζεται ότι ένα από τα πιθανά προβλήµατα είναι η παροχή αέρα 

στο σηµείο όπου υπάρχει αναβαθµός κατά την εκροή από το τµήµα 

ελέγχου στην σήραγγα εκροής. Μπορεί να κριθεί απαραίτητη η 

προσαγωγή αέρα σε αυτήν την περιοχή. Θα πρέπει να προβλεφθεί η 

κατασκευή αγωγών που θα οδηγούν σε αυτήν την περιοχή. Είναι 

κατανοητό ότι ούτε η παροχή αέρα ούτε η ροή δύο φάσεων µπορούν να 

προσοµοιωθούν σωστά. 
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ΚΕΦ.10-900 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ - ΡΥΘΜΙΣΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ 

ΚΕΦ.10-901 ΕΚΤΑΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

Η έκταση των εργασιών θα είναι εν γένει σύµφωνη µε όσα αναφέρονται 

στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-101. 

Οι εργασίες θα περιλαµβάνουν: 

30.2.2.10.1. (α) Σωλήνωση άρδευσης εφόσον προβλέπεται από τη µελέτη της 
Υπηρεσίας και για παροχή όσο αναφέρεται στους περιβαλοντικούς όρους 
του αντίστοιχου έργου. 

30.2.2.10.2. (β) Βάνα διακοπής ροής του αγωγού άρδευσης. 

30.2.2.10.3. (γ) Βάνα ελέγχου παροχής και καταστροφής ενέργειας µετά 
χοάνης εάν είναι απαραίτητη. 

30.2.2.10.4. (δ) Σωληνώσεις και βάνες εξαερισµού των υδροληψιών του 
εκκενωτή πυθµένα. 

ΚΕΦ.10-902 ΣΩΛΗΝΩΣΗ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 

Η σωλήνωση άρδευσης εφόσον προβλέπεται από τη µελέτη, 

περιλαµβάνει ένα αγωγό ονοµαστικής διαµέτρου που εξαρτάται από την 

οικολογική παροχή και έχει είσοδο τύπου κώδωνα στην ανάντη πλευρά 

του τµήµατος ελέγχου του εκκενωτή πυθµένα. Ο αγωγός περνά µέσα 

από τον θάλαµο ελέγχου και φέρει βάνα διακοπής ροής τύπου 

πεταλούδας, καθώς και διακλαδώσεις σωλήνων µικροτέρων διαµέτρων 

για εξαερισµό και πλήρωση.  

Κατόπιν, ο αγωγός συνεχίζει εντός της σήραγγας κατάντη του τµήµατος 

ελέγχου του εκκενωτή πυθµένα, µειώνεται σε διάµετρο, και καταλήγει σε 

µια βάνα διασποράς σταθερού κώνου µετά χοάνης (βάνα Howell - 

Bunger) η οποία διοχετεύει την παροχή µέσα στην σήραγγα ελεύθερης 

ροής ή σε λεκάνη ηρεµίας. 

Η σωλήνωση άρδευσης θα υπόκειται στην µέγιστη πίεση µε την στάθµη 

του ταµιευτήρα στο ύψος της στέψης. Επιπλέον, ο σωλήνας θα είναι 

ικανός να παραλάβει την πλήρη υδροστατική ώθηση µια κλειστής βάνας 

και να την µεταβιβάσει στην διατοµή του σκυροδέµατος.  

Ο σωλήνας θα έχει τουλάχιστον τρεις ακτινικούς δακτυλίους ώστε να 

αποτρέπει την διαρροή του νερού από την σήραγγα υψηλής πίεσης.  

ΚΕΦ.10-903 ΒΑΝΑ ∆ΙΑΚΟΠΗΣ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΓΩΓΟΥ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 

Μια βάνα τύπου πεταλούδας, αντιστοίχου διαµέτρου του σωλήνα 

άρδευσης, θα τοποθετηθεί στο τµήµα του αγωγού που περνά από τον 

θάλαµο ελέγχου. Η βάνα είναι µόνο για λειτουργία ανοίγµατος / 

κλεισίµατος (on / off).  

Η βάνα θα λειτουργεί µε µηχανισµό της σειράς ROTORK “ΙQ” για 

εφαρµογή on /off, τριφασικό, µε στεγανό περίβληµα ΙΡ68 (ΝΕΜΑ 4 και 6), 

αντιεκρηκτικό σύµφωνα µε το ΚΕΦ.10-115.Ο µηχανισµός θα έχει 
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χειροτροχό για χειροκίνηση λειτουργία σε περίπτωση βλάβης του  

δικτύου.  

Η βάνα θα είναι φακοειδούς τύπου µε ελαστοµερές παρέµβυσµα στην 

άκρη του πτερυγίου. Το παρέµβυσµα θα ευρίσκεται υπό πίεση από το 

νερό ανάντη. Το έλασµα επαφής του παρεµβύσµατος θα είναι από 

ανοξείδωτο χάλυβα και δεν θα εξέχει από την οπή της βάνας.  

ΚΕΦ.10-904 ΒΑΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕΤΑ ΧΟΑΝΗΣ 

Η βάνα ελέγχου παροχής και καταστροφής ενέργειας θα είναι βάνα 

διασποράς σταθερού κώνου (βάνα Howell - Bunger). Η βάνα θα επιλεγεί 

έτσι ώστε για πλήρες άνοιγµα να µην εµφανίζεται σπηλαίωση. Η βάνα  θα 

έχει διάµετρο ώστε να είναι ικανή να παροχετεύει όχι λιγότερο από τόσο  

της οικολογικής  παροχής. 

Η βάνα θα µπορεί να λειτουργεί µε µηχανισµό της σειράς ROTORK “ΙQ” 

µέσω κωνικών µειωτήρων.  

Ο µηχανισµός της βάνας θα είναι τριφασικός, κατάλληλος για επικίνδυνες 

περιοχές Κατηγορίας 1 σύµφωνα µε το άρθρο 500 του Κανονισµού NEC. 

Ο µηχανισµός θα έχει χειροτροχό για χειροκίνητη λειτουργία σε 

περίπτωση βλάβης του δικτύου.  

Ο µηχανισµός ROTORK θα είναι πλήρης µε τοπική ένδειξη θέσης, 

αποτελούµενος από µια φωτιζόµενη οθόνη υγρών κρυστάλλων που θα 

δίνει ψηφιακή ένδειξη, µε βήµα 1%, για πλήρως ανοιχτή έως πλήρως  

κλειστή θέση. 

Το ολισθαίνον χιτώνιο θα είναι άκαµπτης κατασκευής µε επιφάνεια 

επαφής στεγάνωσης από ανοξείδωτο χάλυβα. Εάν χρησιµοποιηθεί 

παρέµβυσµα τύπου musical note µεταξύ του σώµατος της βάνας και του 

ολισθαίνοντος χιτωνίου, οι στηρίξεις του παρεµβύσµατος και ο δακτύλιος 

στερέωσης θα διαµορφωθούν ώστε να εµποδίσουν το παρέµβυσµα να 

διπλώσει λόγω αξονικής κίνησης. 

Η επιφάνεια επαφής στεγάνωσης του κώνου εκτροπής θα είναι από 

ανοξείδωτο χάλυβα. 

Τα ολισθαίνοντα πέλµατα θα κινούνται σε ολισθητήρες από ανοξείδωτο 

χάλυβα. Οι βίδες στερέωσης παρεµβυσµάτων θα είναι από ανοξείδωτο 

χάλυβα. Κοχλίες και περικόχλια από ανοξείδωτο χάλυβα θα 

χρησιµοποιηθούν για την στερέωση των ολισθαινόντων πελµάτων. 

Η χοάνη εξόδου της παροχής εφόσον προβλέπεται από τη µελέτη θα 

είναι άκαµπτης κατασκευής και θα ελαχιστοποιεί την εκτίναξη του νερού 

προς τα πίσω. Νευρώσεις θα συγκολληθούν στην εσωτερική επιφάνεια 

της χοάνης ώστε να εξασφαλίζεται  ο αερισµός του πίδακα εκροής. Η 
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χοάνη θα µπορεί να αποσπάται για την συντήρηση της βάνας Howell - 

Bunger.  

ΚΕΦ.10-905 ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΒΑΝΕΣ ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ 

ΠΛΗΡΩΣΗΣ ΤΩΝ Υ∆ΡΟΛΗΨΙΩΝ ΤΟΥ ΕΚΚΕΝΩΤΗ ΠΥΘΜΕΝΑ 

Οι σωληνώσεις θα αποτελούνται από εξηλασµένο εν ψυχρώ 

ανθρακούχο χάλυβα χωρίς ραφή. Οι ενώσεις θα είναι συγκολλητές 

παντού εξαιρουµένων των θέσεων όπου απαιτούνται εργοταξιακές 

συγκολλήσεις αντί των οποίων µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

φλαντζωτές συνδέσεις. Φλαντζωτές συνδέσεις θα γίνονται και στις 

βάνες. 

Οι σωλήνες θα έχουν άκαµπτα υποστηρίγµατα. Τα τελευταία θα 

φέρουν ασφαλώς τις δυνάµεις που αναπτύσσονται σε καµπύλα 

τµήµατα των σωλήνων υπό την πλήρη πίεση του νερού του 

ταµιευτήρα. 

Οι σωληνώσεις που είναι συνέχεια µέσα στο νερό θα είναι από 

ωστενιτικό ανοξείδωτο χάλυβα χωρίς ραφή σύµφωνα µε τις 

διατάξεις του Κανονισµού ISO 7598. Τα διάφορα τµήµατα αυτών 

των σωληνώσεων θα συνδέονται µε συγκόλληση. Στις βάνες θα 

γίνονται φλαντζωτές  συνδέσεις. 

Οι βάνες τύπου πεταλούδας θα έχουν διπλές φλάντζες. Οι βάνες 

κωνικού τύπου (plug valves) θα είναι λιπαινόµενου τύπου. Οι βάνες 

που είναι συνέχεια µέσα στο νερό θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα. 

ΚΕΦ.10-1000 ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΑ ΥΠΕΡΧΕΙΛΙΣΤΗ ΕΞΟ∆ΟΥ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 
ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ 

ΚΕΦ.10-1001 ΕΚΤΑΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Η έκταση των εργασιών θα είναι εν γένει σύµφωνη µε όσα αναφέρονται 

στο εδάφιο του ΚΕΦ.10-101.  

Οι εργασίες θα περιλαµβάνουν: 

30.2.2.10.5. α) ∆ύο κυλιόµενα θυροφράγµατα κατακόρυφης ανύψωσης 
διαστάσεων που προβλέπονται από την Υπηρεσία. 

30.2.2.10.6. β) Υπερκείµενες κατασκευές φέρουσες τους κινητήρες των 
βαρούλκων. 

30.2.2.10.7. γ) Αυτοµατισµούς ελέγχου θυροφραγµάτων. 

ΚΕΦ.10-1002 ΘΥΡΟΦΡΑΓΜΑΤΑ 

Τα θυροφράγµατα θα είναι σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στα ΚΕΦ.10-

200, ΚΕΦ.10-300, ΚΕΦ.10-500 και ΚΕΦ.10-600 ως και το εδάφιο του 

ΚΕΦ.10-103. 

 Τα θυροφράγµατα θα είναι τύπου στεγάνωσης προς τα κατάντη, µε 

στεγάνωση και στις τέσσερεις  πλευρές. Τα θυροφράγµατα θα 
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ευρίσκονται σε µικρή απόσταση από την εκροή  της σήραγγας 

Προσαγωγής και θα υπόκεινται σε καταπόνηση λόγω της εκροής µιας 

παροχής και µίας ταχύτητας ροής που προβλέπονται από τη µελέτη της 

Υπηρεσίας.  

Τα θυροφράγµατα θα ανέρχονται και θα κατέρχονται µε ηλεκτρικό 

κινητήρα που θα κινεί δύο τύµπανα ανύψωσης µέσω µειωτήρων. Η 

διαδροµή ανύψωσης θα προβλέπεται από τη µελέτη. Ο Ανάδοχος µπορεί 

να µεταβάλλει τον σχεδιασµό που φαίνεται στο σχέδιο κατόπιν έγκρισης 

της Υπηρεσίας. 

ΚΕΦ.10-1003 ∆ΟΜΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 

Λόγω της πρόσκρουσης της παροχής  της σήραγγας επί των 

θυροφραγµάτων, προτιµάται µια διάταξη µε το έλασµα επένδυσης στην 

ανάντη όψη. 

Εάν το έλασµα επένδυσης ευρίσκεται στην κατάντη όψη, οι οριζόντιες 

ενισχύσεις του ελάσµατος επένδυσης θα έχουν τρίπλευρη διατοµή µε τις 

επικλινείς όψεις άνω και κάτω. 

ΚΕΦ.10-1004 ΣΤΕΓΑΝΩΣΕΙΣ 

Τα παρεµβύσµατα στεγάνωσης θα είναι όπως προδιαγράφονται και θα 

στερεώνονται στη θέση τους µε ανοξείδωτες χαλύβδινες λεπίδες 

στερέωσης, ανοξείδωτες χαλύβδινες βίδες, κοχλίες και περικόχλια. Τα 

περικόχλια θα είναι τύπου αυτοασφάλισης. Θα χρησιµοποιούνται παντού 

στεγανωτικοί δακτύλιοι τύπου Dowty ή εγκεκριµένου ισοδύναµου. 

Οι οπές των κοχλιών ή των βιδών στα παρεµβύσµατα θα έχουν 

µεταλλικά χιτώνια από ανοξείδωτο χάλυβα γύρω από τους κοχλίες 

στερέωσης των παρεµβυσµάτων ώστε να εξασφαλίζεται µια οµοιόµορφη 

πίεση στερέωσης. Οι βίδες  και οι κοχλίες από ανοξείδωτο χάλυβα θα  

είναι  ποιότητας Α2 κατά ISO 3506.  

ΚΕΦ.10-1005 ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΤΙΚΑ ΡΑΟΥΛΑ 

Τα καθοδηγητικά ράουλα, που περιστρέφονται σε κουζινέτα, θα είναι 

στην κορυφή. Τα κουζινέτα θα είναι αυτολιπαινόµενα, τύπου LUBRON ή 

εγκεκριµένου ισοδύναµου, και θα στεγανώνονται µε περιστρεφόµενα 

παρεµβύσµατα νεοπρενίου. Οι άξονες θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα 

τύπου 316. Θα υπάρχει πρόβλεψη δυνατότητας αφαίρεσης των 

καθοδηγητικών ραούλων για αντικατάσταση. 

ΚΕΦ.10-1006 ΠΛΕΥΡΙΚΑ ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΤΙΚΑ ΡΑΟΥΛΑ 

Θα υπάρχουν τέσσερα πλευρικά καθοδηγητικά ράουλα τα οποία θα 

έχουν αυτολιπαινόµενα κουζινέτα, τύπου LUBRON ή εγκεκριµένου 

ισοδύναµου, και στεγανώσεις αξόνων. Οι άξονες θα είναι από ανοξείδωτο 

χάλυβα τύπου 316. Τα πλευρικά καθοδηγητικά ράουλα θα έχουν 
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ελατήρια ώστε να επιτρέπουν την κίνηση σε περίπτωση σεισµού. Θα 

υπάρχει πρόβλεψη δυνατότητας αφαίρεσης των πλευρικών 

καθοδηγητικών ραούλων για αντικατάσταση. 

ΚΕΦ.10-1007 ΑΠΟΤΡΟΠΗ ΧΑΛΑΡΩΣΗΣ ΣΤΟΥΣ Ο∆ΗΓΟΥΣ ΤΩΝ 

ΡΑΟΥΛΩΝ 

Η χαλάρωση στους οδηγούς των ραούλων θα αποτρέπεται. Αυτό µπορεί 

να γίνει µε προφορτισµένα ελαστοµερή µαξιλάρια που εξαλείφουν τις 

κινήσεις εµπρός και πίσω των θυροφραγµάτων επάνω στους οδηγούς 

των ραούλων.  

Άλλα µέσα αποτροπής της χαλάρωσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

κατόπιν έγκρισης της Υπηρεσίας. 

ΚΕΦ.10-1008 ΣΥΡΜΑΤΟΣΧΟΙΝΑ 

Ο συντελεστής ασφαλείας των συρµατοσχοίνων θα είναι 8 ώστε να 

µειώνει την ελαστικότητα των αναρτηµένων θυροφραγµάτων.  Τα 

συρµατόσχοινα και οι κλώνοι θα είναι από ανοξείδωτο χάλυβα 

κατασκευής που θα προβλέπεται από τη µελέτη.. Τα συρµατόσχοινα θα 

καταλήγουν σε ανοιχτές υποδοχές από ανοξείδωτο χάλυβα.  

Τα συρµατόσχοινα θα αγκυρώνονται στα θυροφράγµατα µε 

ανοξείδωτους στρεπτούς κρίκους οι οποίοι θα επιτρέπουν την ρύθµιση 

της διαφορικής τάνυσης των συρµατοσχοίνων. 

ΚΕΦ.10-1009 ΤΥΜΠΑΝΑ ΣΥΡΜΑΤΟΣΧΟΙΝΩΝ   

Τα τύµπανα των  συρµατοσχοίνων θα είναι αυλακοειδή και θα δέχονται 

τουλάχιστον δύο ανενεργές στροφές των συρµατοσχοίνων. Οι 

αγκυρώσεις των συρµατοσχοίνων θα έχουν τουλάχιστον δύο βίδες 

συγκράτησης των οποίων η περιστροφή θα παρεµποδίζεται από ειδικό 

δακτύλιο αποτροπής χαλάρωσης της κοχλίωσης (tab washer). 

ΚΕΦ.10-1010 ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΒΑΡΟΥΛΚΩΝ 

Οι κινητήρες των βαρούλκων θα διαστασιολογούνται κατά 10% επάνω 

από το φορτίο σχεδιασµού το οποίο περιλαµβάνει το βάρος 

θυροφράγµατος, την αντίσταση κύλισης, την τριβή στο πλαίσιο, την τριβή 

συρµατόσχοινου και τις δυνάµεις επιτάχυνσης. Οι κινητήρες θα είναι 

επαγωγικοί, τύπου κλωβού, κλειστοί µε ψύξη δι’ ανεµιστήρα και µε 

προστασία ΙΡ 66 σύµφωνα µε τον Κανονισµό IEC 529.  

Η ταχύτητα περιστροφής των κινητήρων δεν θα υπερβαίνει τις 1440 

στροφές ανά λεπτό.  Οι κινητήρες θα φέρουν ενσωµατωµένες θερµικές 

αντιστάσεις για προστασία από συµπυκνώµατα. 
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ΚΕΦ.10-1011 ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΥΨΩΣΗΣ 

Η ταχύτητα ανύψωσης και καταβίβασης των θυροφραγµάτων θα είναι 

300 χιλιοστά ανά λεπτό.  

ΚΕΦ.10-1012 ΜΕΙΩΤΗΡΕΣ 

Οι µειωτήρες θα έχουν οδοντωτά κωνικά γρανάζια ή ατέρµονα. 

Η συγκράτηση θυροφραγµάτων από τους µειωτήρες δεν είναι αποδεκτή.  

Όλοι οι µειωτήρες θα είναι πλήρως κλειστοί και θα λειτουργούν σε λουτρό 

ελαίου. Μέσα αποστράγγισης των µειωτήρων θα είναι ευκόλως 

προσπελάσιµα, ώστε να µπορεί να τοποθετείται ένα δοχείο κάτω από τον 

σωλήνα αποστράγγισης του ελαίου. ∆εν επιτρέπεται ο σωλήνας 

αποστράγγισης του ελαίου να κλείνεται µε τάπα. Για την αποστράγγιση 

του ελαίου θα υπάρχει κατάλληλος σωλήνας µε βάνα επ’ αυτού. 

ΚΕΦ.10-1013 ΦΡΕΝΑ  

Τα φρένα θα είναι τύπου δίσκου µε ευκόλως προσπελάσιµη λαβή για την 

απελευθέρωση του φρένου σε περίπτωση χειροκίνησης του βαρούλκου. 

Μόλις απελευθερώνεται, η λαβή θα ενεργοποιεί αυτόµατα το φρένο. 

ΚΕΦ.10-1014 ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΗ ΑΝΥΨΩΣΗ 

Πρόβλεψη θα υπάρχει για χειροκίνητη ανύψωση µε λαβή σε περίπτωση 

διακοπής του ηλεκτρικού ρεύµατος. Ο άξονας χειροκίνησης θα είναι 

καλυµµένος και εφοδιασµένος µε οριακό διακόπτη, ώστε το ρεύµα του 

δικτύου να διακόπτεται µόλις προσαρµοστεί η λαβή χειροκίνησης.  

Η λαβή χειροκίνησης θα είναι τύπου ασφαλείας, δηλαδή, µια λαβή που 

όταν απελευθερώνεται από τον χειριστή δεν θα περιστρέφεται λόγω 

κίνησης του άξονα χειροκίνησης. 

ΚΕΦ.10-1015 ∆ΟΚΟΙ ΚΑΤΩΦΛΙΟΥ 

Η στάθµη των δοκών κατωφλίου θα ρυθµιστεί πριν πέσει το σκυρόδεµα 

δευτέρου σταδίου. Η δοκός κατωφλίου θα επενδυθεί µε ένα έλασµα από 

ανοξείδωτο χάλυβα, τύπου 316, που θα εκτείνεται σε όλο το µήκος της 

εκτεθειµένης δοκού. Η επιφάνεια θα τύχει µηχανουργικής κατεργασίας και 

θα έχει ακρίβεια +1,5 χιλιοστό. Η µεταβολή στην ανοχή δεν θα είναι 

µεγαλύτερη από 1 χιλιοστό στο 1 µέτρο. 

ΚΕΦ.10-1016 Ο∆ΗΓΟΙ ΡΑΟΥΛΩΝ 

Οι οδηγοί των ραούλων θα εκτείνονται µέχρι την υψηλότερη θέση 

ανύψωσης των θυροφραγµάτων. Οι επιφάνειες κύλισης των 

καθοδηγητικών ραούλων και οι επιφάνειες επαφής της στεγάνωσης θα 

είναι επενδεδυµένες µε ανοξείδωτο χάλυβα τύπου 316. Η ανοχή της 

επιφάνειας κύλισης των ραούλων θα είναι +3 χιλιοστά ενώ η ανοχή της 
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διάστασης µεταξύ των κέντρων των επιφανειών κύλισης  των ραούλων 

θα είναι +3 χιλιοστά. 

ΚΕΦ.10-1017 ΣΤΗΡΙΞΗ ΒΑΡΟΥΛΚΟΥ 

Ο Ανάδοχος θα µελετήσει, κατασκευάσει και εγκαταστήσει χαλύβδινη 

κατασκευή στήριξης του βαρούλκου. Η κατασκευή θα είναι άκαµπτη για 

την αποφυγή µετακινήσεων. 

ΚΕΦ.10-1018 ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

Περιστρεφόµενοι άξονες, σύνδεσµοι και τύµπανα θα φυλάσσονται 

ασφαλώς έναντι αθέλητης επαφής. Τα στοιχεία προφύλαξης θα 

στερεώνονται µε κοχλίες, περικόχλια, και όπου χρειάζεται µε δακτυλίους 

ασφάλισης, από ανοξείδωτο χάλυβα. 

ΚΕΦ.10-1100 ∆ΙΑΦΟΡΑ 

ΚΕΦ.10-1101 ΕΛΑΣΤΟΜΕΡΕΙΣ ΣΤΕΓΑΝΩΣΕΙΣ 

Τα ελαστοµερή παρεµβύσµατα στεγάνωσης για χρήση στα 

θυροφράγµατα θα είναι από νεοπρένιο µεγέθους, µορφής, ανοχών, 

σκληρότητας κατά Shore και ποιότητας όπως προδιαγράφεται. 

Τα παρεµβύσµατα θα είναι αυτά ή εγκεκριµένα ισοδύναµα προς αυτά 

που κατασκευάζονται από την Semperit Technische Produkte GmbH, 

Modecenterstrasse 22, Á1301 Vienna, Austria ή προµηθεύονται από την  

Huntingdon Rubber. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει πλήρη στοιχεία και λεπτοµερή σχέδια των 

παρεµβυσµάτων για έγκριση από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος θα λάβει 

υπ’ όψιν ότι όπου τα παρεµβύσµατα δεν έχουν τα τυπικά σχήµατα ή 

µεγέθη ή απαιτούν να γίνει τροποποίηση της τυπικής γκάµας ενός 

κατασκευαστή, τότε ο τελευταίος µπορεί να χρειαστεί να κατασκευάσει 

νέα καλούπια ώστε να παράγει τα απαιτούµενα παρεµβύσµατα. Ο 

Ανάδοχος θα δώσει ιδιαίτερη προσοχή στον χρονικό προγραµµατισµό 

του τόσο για τον απαιτούµενο χρόνο λήψης της έγκρισης των σχεδίων 

του κατασκευαστή από την Υπηρεσία όσο και για την παραγωγή των 

καλουπιών από τον κατασκευαστή. 

Τα παρεµβύσµατα θα κατασκευάζονται από καλής ποιότητας ελαστικό.  

Για το τελευταίο, θα δίδονται πιστοποιητικά δοκιµών επί του µη 

βουλκανισµένου ελαστικού, όπου απαιτείται από την Υπηρεσία. Τα 

πιστοποιητικά θα δίδονται από τον Ανάδοχο για κάθε διαφορετική 

παρτίδα υλικού που χρησιµοποιείται στην παραγωγή των 

παρεµβυσµάτων, ώστε να αποδειχθεί ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις 

του DIN 50049 ή άλλου ισοδύναµου Κανονισµού.  

Οι επόµενες φυσικές ιδιότητες θα ελέγχονται µε δοκιµές και τα 

αποτελέσµατα των δοκιµών θα αναφέρονται στα πιστοποιητικά: 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  404 

Σκληρότητα κατά Shore Α, πυκνότητα, αντοχή εφελκυσµού, επιµήκυνση 

σε θραύση, αντοχή εφελκυσµού σε 300% επιµήκυνση, απορρόφηση 

νερού, αντίσταση στο όζον, και αντοχή σε θλίψη. Το υλικό που 

αποτυγχάνει σ’ αυτές τις δοκιµές δεν θα χρησιµοποιείται στο έργο που 

καλύπτεται απ’ αυτή την Σύµβαση.  

Θα ληφθεί πρόνοια κατά την διακίνηση, αποθήκευση και µεταφορά των 

παρεµβυσµάτων ώστε να µην υποστούν ζηµιά ή εκτεθούν σε δυσµενείς 

συνθήκες που, πιθανόν, να είναι επιζήµιες για τα παρεµβύσµατα. Τα 

παρεµβύσµατα θα αποθηκεύονται  και  θα  συσκευάζονται σύµφωνα µε 

τις απαιτήσεις του Κανονισµού BS 3574 ή του Κανονισµού DIN 7716, 

ανάλογα µε την περίπτωση. 

Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίζει ότι πριν από την εγκατάσταση, τα 

παρεµβύσµατα αποθηκεύονται σε ψυχρό, σκοτεινό και ξηρό περιβάλλον. 

Η εγκατάσταση των παρεµβυσµάτων θα γίνει µε τα θυροφράγµατα στην 

θέση τους. Τα παρεµβύσµατα θα κρατούνται, όσο το δυνατόν 

περισσότερο, µακριά από άµεση έκθεση σε ηλιακό φως.  

Ο σχηµατισµός οπών για την υποδοχή στερεωτικών ή οποιαδήποτε κοπή 

των παρεµβυσµάτων θα γίνεται µε µέθοδο που συνιστάται από τον 

κατασκευαστή των παρεµβυσµάτων και έχει λάβει την έγκριση της 

Υπηρεσίας. Οι οπές θα γίνονται µε χρήση του σωστού εργαλείου ή µε 

τρύπηµα του παρεµβύσµατος στην απαιτούµενη διάµετρο καθ’ όλο το 

µήκος της περιφέρειας. Τρυπάνι ελικοειδούς ή παρόµοιου τύπου κεφαλής 

δεν θα χρησιµοποιείται, ούτε θα χρησιµοποιείται οποιαδήποτε άλλη 

µέθοδος που προκαλεί ακανόνιστη οπή ή διαρρηγνύει ή προξενεί βλάβη 

στο παρέµβυσµα µε οποιοδήποτε τρόπο. 

Οι επιφάνειες που τρυπώνται θα λιπαίνονται δια σιλικόνης ή ελαίου 

χαµηλού ιξώδους, ώστε να µειώνονται οι τάσεις λόγω τριβής στο υλικό. 

Για λεπτές διατοµές παρεµβυσµάτων µπορεί να χρησιµοποιηθεί νερό ως 

λιπαντικό.  

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την επίτευξη καλής ευθυγράµµισης 

µεταξύ των οπών στερέωσης των παρεµβυσµάτων και των οπών των 

θυροφραγµάτων αφ’ ενός και των λεπίδων στερέωσης αφ’ ετέρου. Ο 

Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία την µέθοδο εκτέλεσης της όλης 

εργασίας αναφέροντας λεπτοµερώς πως θα επιτύχει καλή συναρµογή 

των παρεµβυσµάτων επάνω στα θυροφράγµατα. 

∆εν επιτρέπεται υπερβολική έκταση ή χαλάρωση των παρεµβυσµάτων. Η 

Υπηρεσία έχει το δικαίωµα να απορρίψει στερεώσεις, ως ανωτέρω, που 

θεωρεί µη ικανοποιητικές και να απαιτήσει από τον Ανάδοχο να 

αντικαταστήσει το παρέµβυσµα µε δικά του έξοδα. 

Κάθε παρέµβυσµα θα εγκαθίσταται µε ενιαίο, χωρίς διακοπή, µήκος, 

εκτός εάν έχει εγκριθεί άλλως από την Υπηρεσία. 
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Όπου απαιτείται η ένωση παρεµβυσµάτων, οι ενώσεις θα 

βουλκανίζονται. Κόλλες ή συγκολλητικά δεν θα χρησιµοποιούνται. Τα 

παρεµβύσµατα θα διαµορφώνονται και θα κατασκευάζονται µε ανοχές 

που ικανοποιούν τον Κανονισµό DIN 7715 ή άλλο ισοδύναµο και 

εγκεκριµένο Κανονισµό.  

Τα παρεµβύσµατα θα έχουν µια σκληρότητα 65 κατά Shore Α, εκτός εάν 

άλλως προδιαγράφεται. 

Εκτός εάν έχει εγκριθεί άλλως από την Υπηρεσία, οι λεπίδες στερέωσης 

των παρεµβυσµάτων θα είναι συνεχείς. Θα κατασκευάζονται από 

διατοµές εξηλασµένου χάλυβα µε κοχλίες, περικόχλια και επίπεδους 

δακτυλίους στερέωσης από ανοξείδωτο χάλυβα. ∆ακτύλιοι εκ νεοπρενίου 

ακολουθούµενοι από δακτυλίους εξ ανοξείδωτου χάλυβος θα 

τοποθετούνται στην ανάντη πλευρά κάθε στερέωσης για να 

παρεµποδίζουν την διήθηση του νερού δια µέσου της οπής στερέωσης. 

Ο Ανάδοχος θα λαµβάνει µέριµνα ώστε οι κοχλίες στερέωσης των 

παρεµβυσµάτων να µην σφίγγονται υπερβολικά. Προς τούτο, θα 

τοποθετούνται µεταλλικά χιτώνια από ανοξείδωτο χάλυβα γύρω από 

κάθε κοχλία στερέωσης εντός της οπής στερέωσης του παρεµβύσµατος 

ώστε να εξασφαλίζεται ελεγχόµενο και οµοιόµορφο σφίξιµο του 

παρεµβύσµατος. 

Όλες οι επιφάνειες, επί των οποίων τα παρεµβύσµατα απαιτείται να 
καµφθούν, έλθουν σε επαφή, ή ολισθήσουν, θα είναι λείες και απαλλαγµένες 
από ανωµαλίες ή γρέζια. Οι συγκολλήσεις θα έχουν τροχισθεί ώστε να είναι 
επίπεδες µε την υπόλοιπη επιφάνεια, ενώ οι γωνίες χαλύβδινων ελασµάτων, 
ιδιαιτέρως των λεπίδων στερέωσης, θα έχουν στογγυλεµένες ακµές για να 
µην εισχωρήσουν ή κόψουν το παρέµβυσµα. 
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ΚΕΦ.10-1200  ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΑ  ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

ΚΕΦ.10-1201 Γενικά 

Όλα τα αντιεκρηκτικά ηλεκτρολογικά υλικά που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν για 
την εκτέλεση των εγκαταστάσεων του έργου θα πρέπει να είναι καινούργια και 
τυποποιηµένα προϊόντα γνωστών κατασκευαστικών υλικών του εξωτερικού που 
ασχολούνται κανονικά µε την παραγωγή τέτοιων υλικών. 
Η χρησιµοποίηση αντιεκρηκτικών ηλεκτρολογικών υλικών εγχώριας προελεύσεως 
δεν είναι επιτρεπτή  εκτός εάν ο κατασκευαστής προσκοµίσει έγγραφα πιστοποιητικά 
ελέγχου των παραπάνω υλικών από κάποιο διεθνούς φήµης Ινστιτούτου ή 
Εργαστηρίου (κατά προτίµηση του Γερµανικού Ρ.Τ.Β. PHYSIKALISCH - 
TECHNISCHE BUNDESANSTALT) ότι πληρούνται οι απαιτήσεις των κανονισµών 
της επόµενης παραγράφου. 
Ανάλογο πιστοποιητικό ελέγχου πρέπει επίσης να συνοδεύει και τα από το εξωτερικό 
προερχόµενα υλικά. 
1201.1 Ισχύοντες Κανονισµοί 
Όλα τα αντιεκρηκτικά υλικά πρέπει να πληρούν τους παρακάτω κανονισµούς : 

30.2.2.10.8. (α) EN 50014 : "ELECTRICAL 
APPARATUS FOR POTENTIALLY 
EXPLOSIVE ATMOSPHERES". 

30.2.2.10.9. (β) I.E.C. PUB 79-0 : "ELECTRICAL 
APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS 
ATMOSPHERES". 

30.2.2.10.10. (γ) VDE 0171 : "SPECIFICATIONS FOR 
THE CONSTRUCTION". 

30.2.2.10.11. (δ) VDE 0165 : "REGULATIONS FOR 
SETTING UP ELECTRICAL 
INSTALLATIONS IN PREMISES WHERE 
THERE IS DANGER OF EXPLOSION". 

1201.2 Σήµανση Μηχανηµάτων - Υλικών 
Όλα τα αντιεκρηκτικά µηχανήµατα - υλικά και συσκευές θα πρέπει να φέρουν ειδικό 
σήµα µε τον τύπο της προστασίας που παρέχουν, σύµφωνα µε τον συµβολισµό που 
προδιαγράφεται στους Κανονισµούς ΕΝ 50014 ή IEC 79.0. 
1201.3 Απαιτούµενη Αντιεκρηκτική Προστασία 
Η απαιτούµενη αντιεκρηκτική προστασία του ηλεκτρολογικού υλικού είναι έναντι 
µεθανίου CH4 που έχει θερµοκρασία ανάφλεξης (IGNITION TEMPERATURE 540oC) 
για εγκατάσταση σε χώρους που µπορεί να υπάρξει εκρηκτικό µίγµα είτε σε 
περίπτωση βλάβης (ΖΟΝΕ 2) είτε συχνά (ΖΟΝΕ 1) κατά IEC 79.10. ∆ηλαδή 
απαιτείται είτε µία είτε συνδυασµός των παρακάτω αντιεκρηκτικών µεθόδων 
προστασίας : 
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30.2.2.10.12. (α) EEx e II T1 : (INCREASED SAFETY) 

30.2.2.10.13. (β) EEx d IIA T1 : (FLAME PROOF) 

30.2.2.10.14. (γ) EEx ib II T1 : (INTRINSICALLY SAFE - 
ΖΟΝΕ 1) 

30.2.2.10.15. (δ) EEx s II T1 : (SPECIAL 
PROTECTION) 

30.2.2.10.16. (ε) EEx n II T1 : (ZONE 2) 

30.2.2.10.17. (στ) EEx q II T1 : (FILLED WITH 
POWDER) 
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ΚΕΦ.10-1202 ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ ΤΥΠΟΥ "Φ-Εx" ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 
1202.1 Γενικά Χαρακτηριστικά 
Φωτιστικό σώµα λαµπτήρων φθορισµού αντιεκρηκτικού τύπου EEx des IIA T1 
τουλάχιστον, προστασίας IP 65 κατά IEC 529, κατάλληλο για συνήθεις λαµπτήρες 
φθορισµού µε λυχνιολαβή δύο ακίδων και διάµετρο 26 mm. 
Το φωτιστικό θα είναι επίσης εφοδιασµένο µε κατάλληλο αντιεκρηκτικό διακόπτη 
(EEx d IIA - T1) που θα θέτει εκτός τάσης όλα τα απαραίτητα µέρη του φωτιστικού, 
ώστε να είναι δυνατή η αλλαγή των λαµπτήρων του φωτιστικού µε την εγκατάσταση 
σε λειτουργία. 
1202.2 Βάση 
Η βάση του φωτιστικού σώµατος θα είναι κατασκευασµένη από πολυεστέρα 
ενισχυµένη µε ίνες γυαλιού (FIBERGLASS) ενώ τα ανοίγµατα εισόδου των 
τροφοδοτικών καλωδίων θα στεγανοποιηθούν µε κατάλληλο στυπιοθλίπτη ώστε να 
πληρούνται οι παραπάνω απαιτήσεις προστασίας. 
1202.3 Κάλυµµα - Ανταυγαστήρας 
Το κάλυµµα θα είναι από 100% καθαρό διαφανές πολυκαρβονικό πλαστικό που δεν 
θα παραµορφώνεται ούτε θα αλλοιώνεται από την θερµότητα και την υπεριώδη 
ακτινοβολία. 
Ο ανταυγαστήρας θα είναι µεταλλικός από γαλβανισµένο χαλυβδόφυλλο βαµµένο 
άσπρο. 
1202.4 Όργανα Αφής - Ηλεκτρολογικά Εξαρτήµατα 
Το φωτιστικό σώµα θα εφοδιασθεί µε όλα τα όργανα αφής που αναφέρονται στην 
σχετική προδιαγραφή πλην όµως αυτά θα είναι τελείως ειδικού τύπου όπως 
αναφέρεται στην επόµενη παράγραφο. 
1202.5 Απαιτούµενη Αντιεκρηκτική Προστασία 

30.2.2.10.18. (α) Κέλυφος (EEx e). 

30.2.2.10.19. (β) Ακροδέκτες (EEx e). 

30.2.2.10.20. (γ) Πυκνωτής  (EEx s). 

30.2.2.10.21. (δ) Ηλεκτρονικό µπάλλαστ (EEx e). 

30.2.2.10.22. (ε) Λυχνιολαβές αντιεκρηκτικού τύπου (EEx d IIA) ή (EEx e). 

30.2.2.10.23. (στ) ∆ιακόπτης αποµόνωσης (EEx d IIA) 
1202.6 Λαµπτήρες 
Οι λαµπτήρες θα είναι συνήθους τύπου µε λυχνιολαβές δύο ακίδων (BI - PIN) και θα 
έχουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά που αναφέρονται στην αντίστοιχη προδιαγραφή. 
1202.7 Ενδεικτικός Τύπος 
ΑΒΒ eLLK, LEGRAND AT ή ισοδύναµος. 
1202.8 Λοιπές Απαιτήσεις 

30.2.2.10.24. (α) Τα φωτιστικά του τύπου αυτού θα συνοδεύονται από 
κατάλληλα πιστοποιητικά ελέγχου του Γερµανικού Ρ.Τ.Β. 
(PHYSIKALISCH - TECHNISCHE - BUNDESANSTALT) ή άλλων διεθνών 
αναγνωρισµένων εργαστηρίων. 

30.2.2.10.25. (β) Τα διάφορα µέρη του φωτιστικού σώµατος θα πληρούν επίσης 
και την προδιαγραφή "ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑTΩΝ 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ". 
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ΚΕΦ.10-1203 ΦΟΡΗΤΟ ΦΩΤΙΣΤΙΚΟ ΣΩΜΑ ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 

1203.1 Γενικά Χαρακτηριστικά 

Φορητό φωτιστικό σώµα ασφαλείας λαµπτήρων πυρακτώσεως που τροφοδοτείται 
από µπαταρίες Νικελίου - Καδµίου και περιλαµβάνει : 

30.2.2.10.26. (α) Σταθερή βάση µε ενσωµατωµένη ανορθωτική διάταξη και 
σύστηµα αυτοµατισµών (όχι αντιεκρηκτική). 

30.2.2.10.27. (β) Φορητό φωτιστικό σώµα µε ενσωµατωµένες µπαταρίες (Ni-Cd) 
αντιεκρηκτικού τύπου (EEX eib ΙΙ T1). 

1203.2 Κατασκευαστικά Στοιχεία 
Η σταθερή βάση και το φωτιστικό σώµα θα είναι κατασκευασµένες από ανθεκτικό 
πλαστικό (IMPACT RESISTANT PLASTIC). 
Η ανορθωτική διάταξη θα είναι κατάλληλη για δίκτυο 220 V - 50 Hz, ενώ η διάταξη 
αυτοµατισµού θα ανάβει το φωτιστικό όταν διακόπτεται η τάση τροφοδοτήσεως και 
θα σβήνει το φωτιστικό µε την αποκατάστασή της. 
Το φωτιστικό σώµα θα προσαρµόζεται συρταρωτά πάνω στην βάση η οποία θα 
φέρει ειδικές επαφές για την αποκατάστασή της. 
Το φωτιστικό σώµα θα προσαρµόζεται συρταρωτά πάνω στη βάση ή οποία θα φέρει 
ειδικές επαφές για την αποκατάσταση του κυκλώµατος φορτίσεως των 
συσσωρευτών και του συστήµατος αυτοµατισµού. 
Το φωτιστικό θα φέρει 1 λαµπτήρα 5 W/5V και µπαταρίες για λειτουργία τουλάχιστον 
4 ωρών. 
1203.3 Ενδεικτικός Τύπος 
ABB SEB ή ισοδύναµος 
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ΚΕΦ.10-1204 ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΑ ΚΟΥΤΙΑ ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΣΕΩΣ - ΚΙΒΩΤΙΑ 
ΑΚΡΟ∆ΕΚΤΩΝ 

1204.1 Κουτιά ∆ιακλαδώσεως 

Τα κουτιά διακλαδώσεως θα έχουν τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.28. (α) Αντιεκρηκτική προστασία : EEx e II T1 

30.2.2.10.29. (β) Προστασία (στεγανότητα) : IP55, DIN 40050/IEC 144 

30.2.2.10.30. (γ) Τύπος κατασκευής : Κλειστού τύπου "C" (SEALED DESIGN) 
κατά VDE 0606. 

30.2.2.10.31. (δ) Ονοµαστική τάση : 500 V AC 

30.2.2.10.32. (ε) Υλικά κατασκευής : Χυτοσίδηρος µε ειδική αντιδιαβρωτική 
προστασία ή κατά προτίµηση από ανθεκτικό πλαστικό. 

30.2.2.10.33. (στ) Τύπος κουτιού : 3 ή 4 κατευθύνσεων µε στυπιοθλίπτες Pg 
13,5 ή Pg 21 ανάλογα µε την διατοµή του καλωδίου. Οι στυπιοθλίπτες θα 
είναι παρόµοιοι µε το DIN 46255 και κατασκευασµένοι από πλαστικό ή 
µέταλλο. 

30.2.2.10.34. (ζ) Τύπος ακροδεκτών : Οι ακροδέκτες των κουτιών θα είναι 
ειδικού αντιεκρηκτικού τύπου και κατάλληλοι για αγωγούς διατοµής µέχρι 
10 mm2. 

30.2.2.10.35. (η) Ενδεικτικό τύπος κουτιών : ABB ή LEGRAND ή ισοδύναµος. 

1204.2 Κιβώτια Ακροδεκτών 

Τα κιβώτια ακροδεκτών θα έχουν τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.36. (α) Αντιεκρηκτική προστασία : EEx e II T1 

30.2.2.10.37. (β) Προστασία (στεγανότητα) : IP55, DIN 40050/IEC 144 

30.2.2.10.38. (γ) Υλικά κατασκευής : Από κατάλληλο πλαστικό υλικό. 

30.2.2.10.39. (δ) Ονοµαστική τάση : 500 V AC 

30.2.2.10.40. (ε) Τύπος κιβωτίου : Ανάλογα µε τον τύπο και το µέγεθος του 
καλωδίου συνοδευόµενο και µε τους κατάλληλους στυπιοθλίπτες. 

30.2.2.10.41. (στ) Τύπος ακροδεκτών : Ειδικού αντιεκρηκτικού τύπου 
κατάλληλος για εκάστοτε αγωγούς. 

30.2.2.10.42. (ζ) Ενδεικτικός τύπος κιβωτίων : ABB ή LEGRAND. 

30.2.2.10.43. (η) Χρησιµοποίηση κιβωτίων : Τα κιβώτια ακροδεκτών θα 
χρησιµοποιηθούν σαν κουτιά διακλαδώσεως ή για καλώδια µεγάλης 
διατοµής (π.χ. διακλαδώσεις γειώσεως) ή για πολυπολικά καλώδια 
αυτοµατισµών σύµφωνα µε τα σχέδια. 

ΚΕΦ.10-1205 ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΟΙ ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ - ΡΕΥΜΑΤΟ∆ΟΤΕΣ 

1205.1 ∆ιακόπτες Τύπου Πιέσεως (Μπουτόν) ∆ύο Επαφών 

Οι διακόπτες του τύπου αυτού θα έχουν τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά : 
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30.2.2.10.44. (α) Αντιεκρηκτική προστασία : EEx de IIA T1 

30.2.2.10.45. (β) Προστασία (στεγανότητα) : IP55, DIN 40050/IEC 144 

30.2.2.10.46. (γ) Ονοµαστική τάση : 600 V AC 

30.2.2.10.47. (δ) Υλικά κατασκευής : Από κατάλληλο ανθεκτικό πλαστικό 
υλικό. 

30.2.2.10.48. (στ) Αριθµός και τύπος επαφών : 1 επαφή ΝΟ (NORMALLY 
OPEN) ονοµαστικής εντάσεως 2,5Α D.C. και 1 επαφή NC (NORMALLY 
CLOSED). 

30.2.2.10.49. (ζ) Ενδεικτικός τύπος διακοπτών : ABB ή LEGRAND ή 
ισοδύναµος. 

1205.2 Ρευµατοδότες 32Α/380V A.C. 

Οι ρευµατοδότες του τύπου αυτού θα είναι τριφασικοί πενταπολικοί, σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές VDE 0623, DIN 49462, 49463, CEE 17 και IEC 309A και επιπλέον θα 
έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.50. (α) Αντιεκρηκτική προστασία : EEx de IIA T1 που θα 
επιτυγχάνεται µε την βοήθεια µε την βοήθεια αντιεκρηκτικού (EEx d IIA 
T1) εσωτερικού διακόπτη που θα εξασφαλίζει την µανδάλωση 
(INTERLOCKING) του ρευµατολήπτη, που δεν θα µπορεί να βγει εάν δεν 
έχει διακόπτη πρώτα ή τάση. Η ικανότητα διακοπής του διακόπτη θα είναι 
32Α για φόρτιση AC1 και 16A για φόρτιση AC3. 

30.2.2.10.51. (β) Προστασία (στεγανότητα) : IP55, DIN 40050/IEC 144 

30.2.2.10.52. (γ) Υλικά κατασκευής : Ειδικό ανθεκτικό πλαστικό. 

30.2.2.10.53. (δ) Ονοµαστική τάση : 380/220 V A.C. 

30.2.2.10.54. (ε) Ενδεικτικός τύπος : ABB, LEGRAND ή ισοδύναµος. 

1205.3 Ρευµατοδότες 42 V AC µε Μετασχηµατιστή Αποµονώσεως 

Το συγκρότηµα αυτό θα αποτελείται από ένα µετασχηµατιστή ισχύος 0,25 KVA και 
ένα ρευµατοδότη CEE 16A/110V AC µε τις παρακάτω απαιτήσεις : 

30.2.2.10.55. (α) Το κιβώτιο στο οποίο θα φέρεται ο µετασχηµατιστής θα είναι 
αντιεκρηκτικό, προστασίας (EEx d IIA T1) σύµφωνα µε όσα αναφέρονται 
στην προδιαγραφή "ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΜΕ ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ 
ΚΙΒΩΤΙΑ". 

30.2.2.10.56. (β) Ο ρευµατοδότης θα είναι επίσης αντιεκρηκτικός EEx ed IIA T1 
σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στην προηγούµενη παράγραφο για τους 
ρευµατοδότες 380V A.C. 

ΚΕΦ.10-1206 ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ ΜΕ ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ 
ΚΙΒΩΤΙΑ 

1206.1 Γενικά 

Οι αντιεκρηκτικοί πίνακες διανοµής θα αποτελούνται από µεταλλικά κιβώτια 
τυποποιηµένων διαστάσεων που θα περιλαµβάνουν τους ζυγούς και τα υπόλοιπα 
όργανα προστασίας, διακοπής ή µετρήσεως κάθε πίνακα, σύµφωνα µε τα σχέδια. 

1206.2 Τεχνικά Χαρακτηριστικά Πινάκων 

Οι αντιεκρηκτικοί πίνακες θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά και θα πληρούν τις 
ακόλουθες απαιτήσεις : 
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30.2.2.10.57. (α) Αντιεκρηκτική προστασία : EEx d IIA-T1 (για τα κιβώτια 
οργάνων) και EExe II-T1 (για τα κιβώτια  ακροδεκτών). 

30.2.2.10.58. (β) Προστασία (στεγανότητα) : ΙΡ 54 ή ΙΡ 55 κατά DIN 
40050/IEC 144. 

30.2.2.10.59. (γ) Ονοµαστική τάση : 500 V AC. 

30.2.2.10.60. (δ) Ονοµαστική ένταση : Τουλάχιστον ίση µε την ονοµαστική 
ένταση του γενικού διακόπτη ή αυτοµάτου του πίνακα. 

30.2.2.10.61. (ε) Υλικό κατασκευής : Βάση από χαλυβδοέλασµα, κάλυµµα από 
ειδικό κράµα αλουµινίου. 

30.2.2.10.62. (στ) Όργανα πινάκων : Συνήθη όργανα (µή αντιεκρηκτικού τύπου) 
κατά VDE σύµφωνα µε την προδιαγραφή "ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΩΝ 
∆ΙΑΝΟΜΗΣ". 

30.2.2.10.63. (ζ) Ισχύοντες κανονισµοί : VDE 0171, 0165 και οι γενικοί VDE 
0100, 0113 και 0660. 

30.2.2.10.64. (η) Σύνδεση γραµµών : Οι ηλεκτρικές συνδέσεις µεταξύ του 
κιβωτίου οργάνων (EEx d) και του κιβωτίου ακροδεκτών (EEx e) θα 
γίνεται µε ειδικούς µονωτήρες διελεύσεως αντιεκρηκτικού τύπου. Η 
σύνδεση των καλωδίων στο κιβώτιο ακροδεκτών θα γίνεται µε ειδικούς 
αντιεκρηκτικούς ακροδέκτες (EEx e), ενώ η στεγανοποίηση των εισόδων 
των καλωδίων σ'αυτό θα γίνεται µε συνήθεις στυπιοθλίπτες βιοµηχανικού 
τύπου. Το κιβώτιο ακροδεκτών θα πρέπει να είναι σύµφωνο επίσης και µε 
την προδιαγραφή "ΚΟΥΤΙΑ ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΣΕΩΣ - ΚΙΒΩΤΙΑ ΑΚΡΟ∆ΕΚΤΩΝ". 

30.2.2.10.65. (θ) Ενδεικτικός τύπος : ABB, LEGRAND ή ισοδύναµος. 

1206.3 Γενικές Οδηγίες Κατασκευής και ∆ιαµορφώσεως Πινάκων 

Τα καλύµµατα των πινάκων θα πρέπει να φέρουν κατάλληλους µοχλούς χειρισµού 
των διακοπτών, µικροαυτοµάτων και λοιπών οργάνων του πίνακα χωρίς να 
απαιτείται άνοιγµα του κιβωτίου. Η απαίτηση αυτή ισχύει για την περίπτωση που 
χρησιµοποιηθούν συνήθη ηλεκτρολογικά υλικά (µικροαυτόµατοι, ασφάλειες, 
διακόπτες κ.λπ.). Εναλλακτικά στην περίπτωση που χρησιµοποιηθούν 
µικροαυτόµατοι, διακόπτες, ασφάλειες κ.λπ. αντιεκρηκτικού τύπου (EEx e, EEx d ή 
EEx s) τότε οι παραπάνω µοχλοί µπορούν να αντικατασταθούν µε κατάλληλη θυρίδα. 
Όλοι οι πίνακες ανεξάρτητα από το µέγεθός τους θα έχουν ζυγό (µπάρα) ουδετέρου 
και ζυγό γειώσεως. 

1206.4 Εναλλακτικές Λύσεις 

Αντί του προδιαγραφοµένου τύπου πινάκων (κιβώτιο EEX d µε συνηθισµένο 
διακοπτικό υλικό) µπορεί να χρησιµοποιηθούν αντιεκρηκτικό διακοπτικό υλικό  (EEx 
e, EEx d, EEx s κ.λπ.) µέσα σε πλαστικά κιβώτια προστασίας (Ex)e. 

1206.5 Ειδικές Απαιτήσεις 

Λόγω της υγρασίας των χώρων που θα τοποθετηθούν οι πίνακες, θα πρέπει τα 
µεταλλικά κιβώτια αυτών να έχουν υποστεί ειδική αντιοξειδωτική επεξεργασία. 
Στην περίπτωση που τοποθετηθούν συνήθεις ασφάλειες σε κιβώτια (Ex) d θα πρέπει 
να προβλεφθεί και κατάλληλος διακόπτης αποµονώσεως αυτών 
αλληλοµανδαλωµένος (INTERLOCKED) µε την διάταξη ανοίγµατος του καλύµµατος 
του κιβωτίου. 
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ΚΕΦ.10-1300 ΥΠΟΣΤΑΘΜΟΣ 
ΚΕΦ.10-1301 ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ 15/20 KV - ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Ο πίνακας θα αποτελείται από τυποποιηµένες µεταλλοενδεδυµένες κυψέλες 
εργοστασιακής κατασκευής, κατάλληλες για αυτοϊστάµενη εσωτερική εγκατάσταση. 
Οι κυψέλες που απαρτίζουν τον πίνακα, θα πληρούν τα παρακάτω κριτήρια : 

30.2.2.10.66. - Ευκολία στην εγκατάσταση. 

30.2.2.10.67. - Απλοί, εύκολοι και ασφαλείς χειρισµοί λειτουργίας. 

30.2.2.10.68. - Συνεπτυγµένες διαστάσεις. 

30.2.2.10.69. - Ανάγκες ελάχιστης συντήρησης. 

30.2.2.10.70. - Να είναι τύπου module για κάλυψη ενδεχόµενων αναγκών µε 
απλή προσθήκη νέων κυψελών είτε αλλαγών τους. 

Ο πίνακας θα είναι κατάλληλος για σύνδεση σε τριφασικό δίκτυο της ∆ΕΗ 15/20 KV, 
50 Hz, µε ισχύ βραχυκύκλωσης 250 MVA στα 20 KV και θα διαθέτει τα ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.71. - Ονοµαστική τάση : 24 
KV 

30.2.2.10.72. - Ονοµαστική συχνότητα :
 50 Hz 

30.2.2.10.73. - ∆ιηλεκτρική αντοχή :125 KV σε 
κρουστικό κύµα (1.2/50 µs) 

30.2.2.10.74. - Αντοχή σε βραχυκύκλωµα :
 16 ΚΑ/1 sec 

30.2.2.10.75. - Ονοµαστικό ρεύµα µπαρών :
 630 Α 

Η κάθε κυψέλη θα είναι κατασκευασµένη σύµφωνα µε τις διεθνείς προδιαγραφές IEC 
- 298, 129, 694, 265, 56, 282 - 1, 185, 186, 801.4, µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.76. - ∆ιακοπτικό µέσο κυψελών :
 Εξαφθοριούχο θείο (SF6) 

30.2.2.10.77. - Μονωτικό µέσο : αέρας 

30.2.2.10.78. - Βαθµός προστασίας : ΙΡ 
2XC κατά IEC - 529 

30.2.2.10.79. - Κάθε κυψέλη θα είναι κατασκευασµένη από γαλβανισµένο 
χαλυβδοέλασµα 2 mm µε όλες τις απαιτούµενες ενισχύσεις. 

30.2.2.10.80. - Η βαφή θα είναι ηλεκτροστατική, πάχους 50 µ, από σκόνη 
εποξειδικού πολυεστέρα. Πριν την βαφή θα έχουν υποστεί απολίπωση και 
φωσφάτωση. 

30.2.2.10.81. - Θα έχει δοκιµαστεί για αντοχή σε εσωτερικό τόξο (internal arc) 
τουλάχιστον στο διαµέρισµα σύνδεσης του καλωδίου ισχύος 12,5 ΚΑ/0,7 
sec. Τα σχετικά πιστοποιητικά δοκιµών θα είναι στη διάθεση του πελάτη. 
Μεταξύ των διαδοχικών κυψελών θα υπάρχουν διαχωριστικά τοιχώµατα 
από λαµαρίνα ελάχιστου πάχους 1,5 mm. 

Κάθε κυψέλη εκτός από τις συσκευές διακοπής, απόζευξης και γείωσης (αυτόµατοι 
διακόπτες ισχύος, διακόπτες φορτίου, αποζεύκτες, γειωτές) θα περιλαµβάνει 
µονωτήρες στήριξης και διέλευσης, ζυγούς φάσεων και γης, όργανα ένδειξης και 
προστασίας. 
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Όλα τα µεταλλικά µέρη εκτός από εκείνα που στην κανονική λειτουργία βρίσκονται 
υπό τάση, θα ενωθούν προς τον ζυγό γης µε χάλκινο αγωγό κατάλληλης διατοµής 
και όχι µικρότερη των 16 mm2. 
Οι ζυγοί θα είναι από ηλεκτρικό χαλκό διατοµής τέτοιας ώστε η ανύψωση της 
θερµοκρασίας της και η δυναµική καταπόνησή τους, σε συνδυασµό µε τους 
µονωτήρες στήριξης, σε περίπτωση βραχυκυκλώµατος ισχύος 250 MVA, στα 20 KV, 
να είναι µικρότερες από τα όρια που καθορίζονται από τους κανονισµούς IEC. 
Μηχανικές αλληλασφαλίσεις θα εµποδίζουν την προσπέλαση στο εσωτερικό της 
κυψέλης όπου οποιοδήποτε στοιχείο αυτού είναι υπό τάση. Η σωστή διαδοχή 
χειρισµών µε τις αναγκαίες µηχανικές µανδαλώσεις, θα διασφαλίζουν την ασφάλεια 
του προσωπικού. 
Ο χειρισµός των συσκευών διακοπής, απόζευξης και των ηλεκτρονόµων 
προστασίας, θα γίνονται από την πρόσοψη κάθε κυψέλης χωρίς άνοιγµα των θυρών. 
Μέσω ισχυρού καλύµµατος από γυαλί θα είναι δυνατή η οπτική επαλήθευση της 
θέσης των κύριων επαφών του αποζεύκτη ή διακόπτη φορτίων από τη πρόσοψη της 
κυψέλης. 
Θα υπάρχει δυνατότητα για µανδάλωση µε λουκέτα των διακοπτών φορτίων, 
αποζευκτών και γειωτών στις θέσεις "ΚΛΕΙΣΤΟΣ" και "ΑΝΟΙΚΤΟΣ". 
Στην µπροστινή επιφάνεια κάθε κυψέλης θα υπάρχει µιµικό διάγραµµα της 
ηλεκτρικής συνδεσµολογίας που απεικονίζει πιστά την κατάσταση των διακοπτών 
καθώς και 3 λυχνίες απλής ένδειξης παρουσίας τάσης µέσω χωρητικών 
καταµεριστών. 
Κάθε κυψέλη θα αποτελείται από 5 διαµερίσµατα : 

30.2.2.10.82. (α) ∆ιαµέρισµα διακοπτικού εξοπλισµού : Θα περιέχει τον 
αποζεύκτη ή τον διακόπτη φορτίου και το γειωτή σε κλειστό κέλυφος µε 
αέριο SF6 σε χαµηλή πίεση και χωρίς ανάγκη για συντήρηση, για τριάντα 
(30) χρόνια κανονικής λειτουργίας. Ο αποζεύκτης ή ο διακόπτης φορτίου 
στερεώνεται οριζόντια και η επαλήθευση της θέσης των επαφών είναι 
ορατή από το µπροστινό τµήµα του πεδίου. 

30.2.2.10.83. (β) ∆ιαµέρισµα µπαρών : Είναι στο πάνω µέρος του πεδίου. Θα 
περιλαµβάνει, τρεις παράλληλες, οριζόντια στερεωµένες µπάρες οι οποίες 
είναι κατασκευασµένες από ηλεκτρολυτικό χαλκό και έχουν µόνωση από 
PVC. Η πρόσβαση στο διαµέρισµα αυτό είναι δυνατή, µόνο από πάνω, 
µετά την µετακίνηση ενός µεταλλικού καλύµµατος που φέρει 
προειδοποιητική ένδειξη. 

30.2.2.10.84. (γ) ∆ιαµέρισµα συνδέσεως καλωδίων ισχύος : Τα πεδία θα 
είναι σχεδιασµένα έτσι ώστε, να δέχονται για σύνδεση, καλώδια ξηρού 
τύπου. Η σύνδεση θα γίνεται από το κάτω και µπροστινό µέρος του 
πεδίου µε πολύ εύκολο τρόπο. Η πρόσβαση θα είναι δυνατή µόνο όταν ο 
γειωτής είναι κλειστός και µετά την αφαίρεση του µπροστινού καλύµµατος. 

30.2.2.10.85. (δ) ∆ιαµέρισµα µηχανισµού λειτουργίας : Το διαµέρισµα αυτό 
θα περιέχει τον µηχανισµό λειτουργίας για το χειρισµό του αποζεύκτη ή 
του διακόπτη φορτίου και του γειωτή, καθώς και τις ενδείξεις για τους 
χωρητικούς καταµεριστές. 

Στην πρόσοψη υπάρχει µιµικό διάγραµµα το οποίο απεικονίζει 

πιστά, την κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο διακοπτικός 

εξοπλισµός καθώς και µεταλλικές πινακίδες που αναφέρουν τα 

ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του πεδίου. 

30.2.2.10.86. (ε) ∆ιαµέρισµα χαµηλής τάσεως : Θα είναι στο πάνω µέρος της 
καµπίνας και θα περιλαµβάνει τα κύρια υλικά της χαµηλής τάσης που 
απαιτούνται για τη λειτουργία του ηλεκτρικού κινητήρα, όταν υπάρχει, 
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καθώς και κάποιου βοηθητικού εξοπλισµού. Όταν οι ανάγκες απαιτούν 
µεγαλύτερο διαµέρισµα χαµηλής τάσης, τότε θα είναι δυνατόν να αυξηθεί 
το υπάρχον διαµέρισµα µε την πρόθεση ενός επιπλέον µεταλλικού 
κιβωτίου στο πάνω µέρος του πεδίου. 

Οι κυψέλες θα συγκροτούν ένα πίνακα όπως περιγράφεται στα σχέδια και την 
τεχνική περιγραφή. 
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ΚΕΦ.10-1302 ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΕΩΣ 

1302.1 ∆ιακόπτης Φορτίου 20 KV - Αποζεύκτης 

30.2.2.10.87. (α) Τύπος διακόπτη : Τριπολικός διακόπτης σε κλειστό κέλυφος σε 
περιβάλλον SF6 (sealed for life). 

30.2.2.10.88. (β) Ονοµαστική τάση : 20 KV (µέγιστη 24 KV) για σύστηµα 3 
φάσεων, 3 αγωγών, 50 Hz. 

30.2.2.10.89. (γ) Ονοµαστική ένταση : 630Α 

30.2.2.10.90. (δ) Ικανότητα διακοπής (για τον διακόπτη φορτίου) : 630Α στα 20 
KV και µε cos φ = 0.7 (200Α για συνδυασµό ασφαλειοδιακόπτου). 

30.2.2.10.91. (ε) ∆ιηλεκτρική αντοχή : 125 KV σε κύµα 1,2/50 µs. 

30.2.2.10.92. (στ) Αντοχή σε βραχυκύκλωµα : 16 ΚΑ/1 sec 

30.2.2.10.93. (ι) Κανονισµοί κατασκευής : IEC 298, 129, 694. 

30.2.2.10.94. (η) Χειροκίνητη λειτουργία, δυνατότητα οπτικής επαλήθευσης της 
απόζευξης. 

1302.2 Αυτόµατος ∆ιακόπτης Ισχύος 

30.2.2.10.95. (α) Τύπος διακόπτη : Τριπολικός, κλειστού κελύφους (sealed for 
life) µε τον µηχανισµό διακοπής σε περιβάλλον SF6, σταθερού ή 
βυσµατωτού (plug-in) ή συρόµενου φορείου (draw - out), σύµφωνα µε τα 
σχέδια. 

30.2.2.10.96. (β) Ονοµαστική τάση : 20 KV για σύστηµα 3 φάσεων, 3 αγωγών, 
50 Hz. 

30.2.2.10.97. (γ) Ονοµαστική ένταση : 630Α 

30.2.2.10.98. (δ) Ικανότητα διακοπής: 630Α στα 20 KV και µε cos φ = 0.7. 

30.2.2.10.99. (ε) ∆ιηλεκτρική αντοχή : 125 KV σε κύµα 1,2/50 µs. 

30.2.2.10.100. (στ) Αντοχή σε βραχυκύκλωµα : 16 ΚΑ/1 sec 

30.2.2.10.101. (ζ) Θα είναι εξοπλισµένος µε πηνίο εργασίας 220 V. 

30.2.2.10.102. (η) Μηχανική αντοχή : 10000 χειρισµοί στο ονοµαστικό ρεύµα cos 
φ = 0.7 

30.2.2.10.103. (θ) Θα ενεργοποιείται από σύστηµα ηλεκτρονόµου δευτερογενούς 
προστασίας και 3 µετασχηµατιστές έντασης παρέχοντας : 

30.2.2.10.103.1. - Προστασία σε υπερφόρτιση. 
30.2.2.10.103.2. - Προστασία σε βραχυκύκλωµα. 
30.2.2.10.103.3. - Προστασία έναντι διαρροής προς γη. 

30.2.2.10.104. (ι) Κανονισµοί κατασκευής : IEC 298, 129, 694, 56 

30.2.2.10.105. (ια) Χειροκίνητη λειτουργία, τύπου RI (µπουτόν), µε χρόνο 
απόκρισης making or braking) < 70 msec. 

1302.3 ∆ιακόπτες Γειώσεως (Γειωτές) 

 Οι διακόπτες γειώσεως θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
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30.2.2.10.106. (α) Τύπος διακόπτη: Τριπολικός διακόπτης σταθερού τύπου 

30.2.2.10.107. (β) Ονοµαστική τάση: 15 KV (µέγιστο 24 KV) 

30.2.2.10.108. (γ) Αντοχή σε βραχυκύκλωµα: 40 ΚΑ σε κρουστικό ρεύµα και 20 
ΚΑ σε στιγµιαίο ρεύµα βραχυκύκλωσης (1 sec). 

30.2.2.10.109. (δ) ∆ιηλεκτρική αντοχή: 125 KV. 

1302.4 Ηλεκτρονόµος ∆ευτερογενούς Προστασίας 

Θα είναι ηλεκτρονικού τύπου, ψηφιακών ενδείξεων και θα περιλαµβάνει : 

30.2.2.10.110. - Προστασία έναντι υπερεντάσεων, βραχυκυκλώµατος και 
σφάλµατος γης.  

30.2.2.10.111. - Μεγάλο εύρος ρυθµίσεων ( SETTINGS) µε εύκολο χειρισµό. 

30.2.2.10.112. - Απεικόνιση σε DISPLAY των τιµών ρύθµισης, του ρεύµατος 
σφάλµατος και διαγνωστικών µηνυµάτων. 

30.2.2.10.113. - ∆υνατότητα επιλογής καµπυλών απόκρισης ( DT, SIT, VIT, 
EIT, UIT, RI). 

30.2.2.10.114. - Εσωτερικό αυτοέλεγχο για καλή λειτουργία της ίδιας της 
συσκευής και ιδιαίτερη ένδειξη µε κόκκινη λυχνία σε περίπτωση 
εσωτερικού σφάλµατος, στην πρόσοψη του Η/Ν. 

30.2.2.10.115. - Πρόβλεψη για υψηλή αντοχή σε ηλεκτροµαγνητικές 
παρεµβολές κατά IEC 801.4. 

30.2.2.10.116. - Τάση τροφοδοσίας 220V AC. 

30.2.2.10.117. - Επαφές για εντολές απόζευξης ( TRIP), σήµανσης (ALARM) 
καθώς και σύστηµα απαλοιφής (RESET) του σφάλµατος. 

30.2.2.10.118. - Κατασκευή κατά IEC 255. 

1302.5 Χωρητικοί Καταµεριστές Παρουσίας Τάσης (Μ.Τ.) 

Θα αποτελούν ένα τριπολικό σύστηµα µονωτήρων µε ενσωµατωµένους πυκνωτές 
υποβιβασµού τάσης που θα τροφοδοτούν ένα µπλοκ τριών ενδεικτικών λυχνιών και 
θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.119. - Θα σηµατοδοτούν την παρουσία τάσης στα καλώδια ή τις 
µπάρες των κυψελών µέσης τάσης. 

30.2.2.10.120. - Οι µονωτήρες θα κάνουν υποβιβασµό 15 ή 20KV/1KV ανά 
φάση. 

30.2.2.10.121. - Τελικός υποβιβασµός και τροφοδότηση των λυχνιών : 70V 
µέχρι 220V. 

30.2.2.10.122. - Το µπλοκ των τριών ενδεικτικών λυχνιών τύπου "ΝΕΟΝ" θα 
βυσµατώνεται σε ειδική υποδοχή στην πρόσοψη της αντίστοιχης κυψέλης 
µέσης τάσης.  

30.2.2.10.123. - Κατασκευή σύµφωνα µε τα ΙEC 298. 

1302.6 Μετασχηµατιστές Εντάσεως 

Οι µετασχηµατιστές εντάσεως θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά και θα 
πληρούν τις εξής απαιτήσεις : 
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30.2.2.10.124. (α) Είδος µονώσεως : Στερεή µόνωση από χυτή ρητίνη. 

30.2.2.10.125. (β) Ονοµαστική τάση : 24 KV. 

30.2.2.10.126. (γ) Αντοχή σε βραχυκυκλώµατα : 30 ΚΑ σε κρουστικό ρεύµα και 
10 ΚΑ σε στιγµιαίο ρεύµα βραχυκύκλωσης (1 sec). 

30.2.2.10.127. (δ) Σχέση µετασχηµατισµού : 50Α/5Α. 

30.2.2.10.128. (ε) Κλάση ακρίβειας : 1.0 

30.2.2.10.129. (στ) Συντελεστής υπερφορτίσεως : Μ5 < η < Μ10. 

30.2.2.10.130. (ζ) Ισχύς εξόδου: Όση απαιτείται για την λειτουργία των 
αντίστοιχων οργάνων µετρήσεως. 

30.2.2.10.131. (η) Ισχύοντες κανονισµοί: VDE 414 και IEC 185, IEC 44-4. 

1302.7 Μετασχηµατιστές Τάσεως 

Οι µετασχηµατιστές τάσεως θα έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά και θα πληρούν 
τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

30.2.2.10.132. (α) Είδος µονώσεως: Στερεή µόνωση από χυτή ρητίνη. 

30.2.2.10.133. (β) Ονοµαστική τάση: 24 KV. 

30.2.2.10.134. (γ) Σχέση µετασχηµατισµού: 20 KV/100V. 

30.2.2.10.135. (δ) Κλάση ακρίβειας: Ι 

30.2.2.10.136. (ε) Ισχύς εξόδου: ‘Όση απαιτείται για την λειτουργία των 
αντίστοιχων οργάνων µετρήσεως. 

30.2.2.10.137. (στ) Ισχύοντες κανονισµοί: VDE 414 και IEC 186, IEC 44-4. 

1302.8 Αλεξικέραυνα Μέσης Τάσης 

Θα είναι τεχνολογίας οξειδίου του ψευδαργύρου χωρίς κενά (gapeless metal oxide 
surge arresters) µε τα χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.138. - Ονοµαστική τάση : 21 KV 

30.2.2.10.139. - Ονοµαστικό ρεύµα εκκένωσης : 10 ΚΑ 

30.2.2.10.140. - Μέγιστη τάση εκκένωσης : 72 KV για 10 ΚΑ ρεύµα εκκένωσης. 

30.2.2.10.141. - Μέγιστη τιµή διάσπασης σε πλήρες κρουστικό κύµα BIL 150 
KV/µsec : 76 KV. 

1302.9 Ακροκιβώτια 

Τα ακροκιβώτια θα είναι εσωτερικού χώρου, προκατασκευασµένου κώνου 
εξοµαλύνσεως. Το ακροκιβώτιο θα βρίσκεται µέσα σε µονωτήρα από 
προκατασκευασµένη ρητίνη ώστε να προστατεύεται από τις δυναµικές καταπονήσεις 
των βραχυκυκλωµάτων, υπερεντάσεων κλπ. 
Η προκατασκευασµένη ρητίνη θα είναι χυτευµένη σε κενό ώστε να µην υπάρχουν 
φυσαλίδες αέρος. 
Το όλο συγκρότηµα κώνος-περίβληµα θα έχει αντοχή σε κρουστική τάση 125 KV. 
Η οπή του κώνου εξοµαλύνσεως για την υποδοχή του καλωδίου θα πρέπει να έχει 
διάµετρο τέτοια, ώστε να είναι δυνατή η εφαρµοστή είσοδος της µονώσεως του 
καλωδίου δίχως να προξενήσει ζηµιά στο εσωτερικό του κώνου αλλά ούτε και να 
είναι µεγαλύτερη από την διάµετρο του καλωδίου. 
Για την επίτευξη της συναρµογής αυτής θα πρέπει να είναι γνωστή η διάµετρος 
µονώσεως του καλωδίου, ώστε να επιλεγεί το κατάλληλο µέγεθος ακροκιβωτίου. 
Η σύσφιγξη του κώνου εξοµαλύνσεως στο καλώδιο επιτυγχάνεται αφ'ενός µεν, µε 
την καλή συναρµογή του κώνου εξοµαλύνσεως και του καλωδίου, αφ’ετέρου δε µε 
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πίεση του κώνου, µε ισχυρό ελατήριο από ειδικό ελατηριωτό ανοξείδωτο χάλυβα ο 
οποίος βρίσκεται στο πάνω ή κάτω σηµείο µέσα στον µονωτήρα. 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  420 

ΚΕΦ.10-1303 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΞΗΡΟΥ ΤΥΠΟΥ (DRY TYPE 
TRANSFORMER) 

1303.1 Γενικά 

Οι µετασχηµατιστές ξηρού τύπου θα είναι κατάλληλοι για εσωτερικούς χώρους, και 
θα έχουν τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.142. (α) Μόνωση χυτορητίνης και τυλίγµατα από χαλκό. 

30.2.2.10.143. (β) Ονοµαστική ισχύς για συνεχή λειτουργία σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος 35οC : Όπως φαίνεται στα σχέδια. 

30.2.2.10.144. (γ) Κατάλληλος για τριφασικό δίκτυο 20 KV/380/220V, 50Hz. 

30.2.2.10.145. (δ) Οµάδα ζεύξεως : Dy 5 ή Dy 11 σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
∆.Ε.Η. 

30.2.2.10.146. (ε) Τάση βραχυκυκλώσεως : 6%. 

30.2.2.10.147. (στ) Σχέση µετατροπής κενής λειτουργίας : 20 KV προς 400/231 V 

30.2.2.10.148. (ζ) Με εξωτερική ρύθµιση της τάσεως ± 2,5% και ± 5% 

30.2.2.10.149. (η) Απώλειες κενής λειτουργίας : ≤ 0,4% της ονοµαστικής ισχύος. 

30.2.2.10.150. (θ) Απώλειες φορτίου : ≤ 1,6% της ονοµαστικής ισχύος. 

30.2.2.10.151. (ι) Κατασκευή σύµφωνα µε τους Κανονισµούς : DIN 52411, 
42520, 42523, 42524, 42561, VDE 0532, 0105, IEC 76. 

30.2.2.10.152. (ια) Με ενδεικτικό θερµόµετρο. 

30.2.2.10.153. (ιβ) Με κατάλληλους ακροδέκτες Μ.Τ. (20 KV) και διάταξη 
ακροδεκτών χαµηλής τάσεως για σύνδεση ζυγών πάνω στους οποίους θα 
συνδεθούν τα καλώδια τροφοδοτήσεως του Γενικού Πίνακα Χαµηλής 
Τάσεως. 

30.2.2.10.154. (ιγ) Με ακροδέκτη γειώσεως. 

30.2.2.10.155. (ιδ) Με 4 τροχούς κυλίσεως και κατάλληλες υποδοχές για 
ρυµούλκηση ή ανάρτηση. 

30.2.2.10.156. (ιε) Βαθµός προστασίας : IP 20 κατά DIN 40050/IEC144. 

30.2.2.10.157. (ιστ) Κλάση µόνωσης : F. 

30.2.2.10.158. (ιζ) Στάθµη θορύβου : Οι µετασχηµατιστές θα πρέπει να είναι 
κατασκευασµένοι έτσι ώστε ο µέσος όρος των τιµών της στάθµης 
θορύβου µετρούµενης σε απόσταση 1m από τον µετασχηµατιστή να είναι 
κάτω από τις τιµές που επιτρέπει το DIN 42523 

30.2.2.10.159. (ιη) Τάση ραδιοφωνικών παρεµβολών : Η τάση ραδιοφωνικών 
παρεµβολών που παράγεται από τον µετασχηµατιστή δεν πρέπει να 
υπερβαίνει την τιµή που δίνεται στο DIN 42540 για ξηρούς και 
ελαιόψυκτους µετασχηµατιστές. 

30.2.2.10.160. (ιθ) Τυλίγµατα Υ.Τ. :  
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30.2.2.10.160.1. - Ονοµαστική τάση : 20 KV 
30.2.2.10.160.2. - Αντοχή σε τάση βιοµηχανικής συχνότητας επί 1 λεπτό 

ενδεικνυόµενης τιµής : 50 KV. 
30.2.2.10.160.3. - Αντοχή σε πλήρες κρουστικό κύµα τάσης µορφής 

1,2/50µs, τιµής κορυφής : 125 KV 

30.2.2.10.161. (κ) Τυλίγµατα X.Τ. : 
30.2.2.10.161.1. - Ονοµαστική τάση : 400 KV 
30.2.2.10.161.2. - Αντοχή σε τάση βιοµηχανικής συχνότητας επί 1 λεπτό 

ενδεικνυόµενης τιµής : 10 KV. 
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ΚΕΦ.10-1304 ΠΥΚΝΩΤΕΣ ΜΟΝΙΜΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ ΑΕΡΓΟΥ ΙΣΧΥΟΣ ΤΩΝ 
Μ/Σ  
20/0.4 KV 
Οι πυκνωτές θα είναι σύγχρονης κατασκευής από επιµεταλλωµένο πολυπροπυλένιο 
µε επικάλυψη ρητίνης. 
Θά έχουν ενσωµατωµένο σύστηµα προστασίας (ασφάλεια HRC + εξάρτηµα 
υπερπίεσης) έναντι υπερφορτίσεων και εσωτερικών σφαλµάτων και θά είναι 
εξοπλισµένοι µε αντιστάσεις εκφόρτισης. 
Θά είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε IEC 831 , VDE 0560 και θα έχουν τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά: 

30.2.2.10.162. - Ονοµαστική τάση λειτουργίας: 380V/50 Hz. 

30.2.2.10.163. - Αντοχή σε υπέρταση :1,2 Un για 5 min, 1,1Un για µεγάλο 
διάστηµα 

30.2.2.10.164. - Αντοχή σε υπερένταση: 1,3 In για 6 ώρες σε περίοδο 1 
ηµέρας. 

30.2.2.10.165. - Θερµοκρασία λειτουργίας: 35 οC µόνιµη, 45 οC 24 ώρες ,55οC 
max. 

30.2.2.10.166. - Ισχύς απωλειών: <0.3 W/KVAR σε συνθήκες κανονικής 
λειτουργίας. 

30.2.2.10.167. - Στάθµη µόνωσης: 3KV σε βιοµηχανική συχνότητα 50 Hz. 

30.2.2.10.168. - Αντοχή σε κρουστική τάση 1,2/50µs : 15 KV 
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ΚΕΦ.10-1305 ΓΕΝΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΕΩΣ (380/220V) ΤΥΠΟΥ 
ΠΕ∆ΙΟΥ 

1305.1 Γενικά 

Ο Γενικός Πίνακας χαµηλής τάσεως του υποσταθµού (ΓΠΧΤ) θα είναι τύπου πεδίου 
και θα αποτελείται από τυποποιηµένα και προκατασκευασµένα ερµάρια (κυψέλες) 
κατάλληλα για ελεύθερη έδραση πάνω στο δάπεδο. 
Οι πίνακες τύπου πεδίου θα είναι σταθερού τύπου και θα έχουν προστασία ΙΡ 30 (ή 
µεγαλύτερη κατά DIN 40050 και IEC 144). 

1305.2 Μεταλλικά Ερµάρια (Κυψέλες) 

Τα µεταλλικά ερµάρια θα είναι κατασκευασµένα από λαµαρίνα DKP πάχους 2 χιλ. και 
πλαίσια από χαλύβδινα ελάσµατα διατοµής C ήL και θα είναι κλειστά από όλες τις 
µεριές, δηλαδή θα προβλέπονται και πλήρη διαχωριστικά τοιχώµατα µεταξύ των 
διαδοχικών ερµαρίων από λαµαρίνα ή µονωτικό υλικό. 
Οι ενδεικτικές διαστάσεις των τυποποιηµένων ερµαρίων θα είναι : 

30.2.2.10.169. (α) πλάτος : 800 χιλ. 

30.2.2.10.170. (β) βάθος : 500 έως 600 χιλ. ανάλογα µε το 
ονοµαστικό ρεύµα. 

30.2.2.10.171. (γ) ύψος : 2000 έως 2200 χιλ. 

1305.3 Τεχνικά Χαρακτηριστικά 

Οι πίνακες Χ.Τ. τύπου πεδίου θα έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και θα πληρούν 
τις παρακάτω απαιτήσεις : 

30.2.2.10.172. (α) Ονοµαστική τάση :
 500V για σύστηµα 3 φάσεων, 4 
αγωγών µε γειωµένο ουδέτερο. 

30.2.2.10.173. (β) Ονοµαστική ένταση :
 σύµφωνα µε τα σχέδια. 

30.2.2.10.174. (γ) Είδος και αριθµός ζυγών :
 5 χάλκινοι ζυγοί ορθογωνικής 
διατοµής (3 φάσεις, ουδέτερος και 
ζυγός γειώσεως). Οι ζυγοί 
ουδέτερος και γειώσεως θα έχουν 
πλήρη διατοµή όπως οι ζυγοί των 
φάσεων. 

30.2.2.10.175. (δ) Αντοχή σε βραχυκύκλωµα :
 σύµφωνα µε τα σχέδια. 

30.2.2.10.176. (ε) Συνθήκες λειτουργίας : σε 
εσωτερικούς χώρους µε 
θερµοκρασία περιβάλλοντος 35oC. 

30.2.2.10.177. (στ) Ισχύοντες κανονισµοί :
 VDE 0660 Part 5 και IEC 439 - 1. 

30.2.2.10.178. (ζ) Ενδεικτικός τύπος :
 SIEMENS GT ή ισοδύναµος. 

1305.4 Ειδικές Απαιτήσεις 

Η µπροστινή όψη του πίνακα θα φέρει ενδεικτικό διάγραµµα αυτού(MIMIC 
DIAGRAM). 



ΤΕΧΝ.ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ  424 

Ο Γενικός Πίνακας Χαµηλής Τάσεως θα είναι απόλυτα συντονισµένος σ'ότι αφορά τα 
χαρακτηριστικά (καµπύλη χρόνου - εντάσεως) ή την ρύθµιση των οργάνων 
προστασίας (επιλογική προστασία), τόσο µε τον Πίνακα Μέσης Τάσεως του 
Υποσταθµού όσο και µε τους πίνακες που τροφοδοτεί. 
Ο πίνακας τύπου πεδίου θα είναι κατασκευασµένος κατά τέτοιο τρόπο ώστε σε κάθε 
ερµάριο οι αυτόµατοι ή οι ασφαλειοαποζεύκτες, οι ζυγοί, τα όργανα και οι θέσεις των 
απερχοµένων καλωδίων να βρίσκονται σε τελείως αποµονωµένους χώρους που θα 
χωρίζονται µεταξύ τους από χαλυβδοελάσµατα ή διαχωριστικό µονωτικό υλικό. Κάθε 
ένας από τους παραπάνω χώρους θα πρέπει να είναι επισκέψιµος χωρίς να 
διαταράσσονται οι υπόλοιποι. 
Ο πίνακας τύπου πεδίου θα συνοδεύεται και από τα παρακάτω βοηθητικά 
εξαρτήµατα, ανταλλακτικά κλπ. : 

30.2.2.10.179. (α) Μία συλλογή εργαλείων για την συντήρηση του πίνακα και των 
οργάνων του. 

30.2.2.10.180. (β) 1 εφεδρικό Μ/Τ τάσεως και 2 εφεδρικούς µετασχηµατιστές 
εντάσεως από κάθε είδος. 

30.2.2.10.181. (γ) Μία πλήρη σειρά διαγραµµάτων και λειτουργικών και 
κατασκευαστικών σχεδίων του πίνακα. 

30.2.2.10.182. (δ) Κατάλογο ανταλλακτικών και καταλόγους των κατασκευαστών 
των διαφόρων οργάνων του πίνακα. 

30.2.2.10.183. (ε) Οδηγίες λειτουργίας ρυθµίσεως και συντηρήσεως. 
Ο Γενικός Πίνακας χαµηλής τάσεως θα περιλαµβάνει επίσης και όλες τις προβλέψεις 
για την ευχερή µελλοντική σύνδεση κεντρικού συστήµατος πυκνωτών διορθώσεως 
του συντελεστού ισχύος (cos φ) έστω και αν αυτά δεν σηµειώνονται στα σχέδια. 

1305.5 Γενικές Οδηγίες Κατασκευής και ∆ιαµόρφωσης του 

Πίνακα 

Η κατασκευή του Γενικού Πίνακα Χαµηλής τάσεως θα είναι τέτοια ώστε τα διάφορα 
όργανά του να είναι εύκολα προσιτά όλες δε οι εργασίες συντήρησης και επισκευών 
να γίνονται χωρίς πρόβληµα από µπροστά και µε άνεση. 
Όλες οι επιφάνειες επικάλυψης των πεδίων (ερµαρίων) θα είναι βιδωτές και 
αφαιρετές χωρίς να χρειάζεται παρέµβαση µε κλειδί από το πίσω µέρος (για το 
παξιµάδι). 
Θα υπάρχει η µικρότερη δυνατή ποικιλία ως προς τους τύπους των βιδών ώστε να 
χρησιµοποιούνται το δυνατόν λιγότερα εργαλεία. Κάθε βίδα θα έχει γκρόβερ και 
ροδέλα. Όλες οι βίδες και τα εξαρτήµατά τους θα φέρουν ανοξείδωτη επιµετάλλωση 
(επικαδµίωση). 
Σπειρώµατα µε πάχη λαµαρίνας κάτω των 3 mm δεν επιτρέπονται. 
Όλοι οι πίνακες θα έχουν στο επάνω τους µέρος 4 κρίκους για ανάρτηση µε γερανό. 
Η σιδηροκατασκευή τους θα µελετηθεί για να αντέχει σε τέτοια µεταφορά. 
Όλη η συνδεσµολογία των αυτοµατισµών θα γίνεται µε κλέµµες διατοµής 2.5 mm² 
που θα τοποθετούνται σε ράγα κατά DIN. Στη ράγα θα υπάρχει χώρος για 10% 
προσαύξηση, ενώ θα προβλεφθούν αντίστοιχες κλέµµες και για τους τηλεχειρισµούς. 
∆εν επιτρέπεται η εισαγωγή δύο καλωδίων σε µία κλέµµα, (θα προβλεφθούν δίδυµες 
ή µε ειδική γέφυρα γεφυρωµένες κλέµµες), ενώ κάθε κλέµµα θα έχει κατάλληλη 
πινακίδα αρίθµησης. Ειδικές κλέµµες θα χρησιµοποιηθούν και για τους 
µετασχηµατιστές εντάσεως. 
Τα σύρµατα των εσωτερικών συνδέσεων θα έχουν ακροδέκτες τύπου FASTON η 
ανάλογους, στον χώρο δε των καλωδίων θα υπάρχει σύστηµα τύπου “ανεµόσκαλα” 
για να δένονται τα καλώδια των αυτοµατισµών. 
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1305.6 Βαφή Πινάκων 

Η βαφή των πινάκων θα γίνει µε πούδρα που θα ψηθεί σε φούρνο (DUST PAINTING 
IN OVEN). Η πούδρα θα είναι βάσεως εποξειδικής ρητίνης και ανθεκτική στη 
θερµοκρασία και το φως. 
Οι µεταλλικές επιφάνειες, πριν τη βαφή, θα είναι καθαρές χωρίς λάδια κλπ. Για την 
επίτευξη καλύτερης αντίστασης έναντι διαβρώσεων η λαµαρίνα πριν από την βαφή 
θα απολιπανθεί µε θερµό νερό 90°C και στη συνέχεια θα υποστεί κατάλληλη 
ψευδαργύρωση (ZINC PLATING) ώστε να δηµιουργηθεί επί της επιφάνειας ένα φιλµ 
πάχους 12-15 micron (τουλάχιστον). 
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ΚΕΦ.10-1306 ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΕΩΣ 

1306.1 Αυτόµατοι ∆ιακόπτες Ισχύος Κλειστού Τύπου (MCCB) 

Θα χρησιµοποιηθούν σαν αφίξεις και αναχωρήσεις του Γ.Π.Χ.Τ., θα είναι τριπολικοί 
και θα περιλαµβάνουν θερµικά και µαγνητικά στοιχεία για προστασία έναντι 
υπερφόρτισης και βραχυκυκλώµατος ηλεκτρονικού τύπου, µε ρυθµίσεις : 

30.2.2.10.184. - Υπερέντασης (LT)  : 0,4 
- 1 Ιη = Ir 

30.2.2.10.185. - Βραχυκυκλώµατος (ST)  :
 2-10Ir = Im 

30.2.2.10.186. - Στιγµιαία προστασία (INST)  :
 1,5 - 11In 

Θα ανταποκρίνονται στους κανονισµούς IEC 947-2 και θα έχουν τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.187. -  Ισχύς βραχυκύκλωσης   :
 ≥ 25 ΚΑ 

30.2.2.10.188. - Θα δέχεται βοηθητικές επαφές σήµανσης ή σφάλµατος, πηνίο 
εργασίας ή έλλειψης τάσης. 

30.2.2.10.189. - Θα δέχεται πρόσθετο µηχανισµό µε ηλεκτροκινητήρα για την 
δυνατότητα επανοπλισµού του από απόσταση. 

30.2.2.10.190. - Θα είναι χειροκίνητος µε 
µηχανισµό τέτοιο που η λαβή του διακόπτη να δείχνει την πραγµατική 
θέση των επαφών και να διασφαλίζεται η ένδειξη θετικής απόζευξης. 

30.2.2.10.191. - Θα υπάρχει σε εκδόσεις σταθερού 
τύπου (fixed type), βυσµατωτού τύπου (plug - in) και συρόµενου τύπου 
(draw - out) για ανάλογη χρησιµοποίηση σύµφωνα µε τα σχέδια. 

1306.2 Ασφαλειοαποζεύκτες 

Θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε τους κανονισµούς IEC 408,  
VDE 0660/107 και θα έχουν τα εξής χαρακτηριστικά : 

30.2.2.10.192. - Θα διαθέτουν φλογοκρύπτες για τη σβέση του τόξου και 
θυρίδες ελέγχου των φυσιγγιών. 

30.2.2.10.193. - Θα φέρουν µονωτικό κάλυµµα προστασίας για τα τµήµατα που 
βρίσκονται υπό τάση. 

30.2.2.10.194. - Οι βάσεις θα είναι από στεατίτη µε χάλκινες σταθερές επαφές 
υποδοχής µαχαιρωτών φυσιγγιών. 

30.2.2.10.195. - Ονοµαστική τάση λειτουργίας : 500 V 

1306.3 Μεταγωγικοί ∆ιακόπτες 

Οι µεταγωγικοί διακόπτες θα αποτελούνται από δύο τριπολικούς ή τετραπολικούς 
διακόπτες φορτίου ισχύος (ή και αυτόµατους διακόπτες) ονοµαστικής εντάσεως 
σύµφωνα µε τα σχέδια µε µηχανική και ηλεκτρική µανδάλωση (INTERLOCKING) 
ώστε να αποκλείεται το ταυτόχρονο κλείσιµο και των δύο. 
Όλοι οι µεταγωγικοί διακόπτες θα είναι 3 θέσεων (ΚΥΡΙΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗ-ΕΚΤΟΣ - 
ΕΦΕ∆ΡΙΚΗ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗ) και ανάλογα µε την περίπτωση προβλέπονται 
χειροκίνητης, ή ηλεκτροκίνητης ή αυτόµατης µεταγωγής του φορτίου. 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των διακοπτών φορτίου ισχύος ή των αυτοµάτων 
διακοπτών θα είναι σύµφωνα µε την προδιαγραφή "ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΩΝ". 
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Οι ηλεκτροκίνητοι µεταγωγικοί διακόπτες χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις που 
απαιτείται µεταγωγή του φορτίου µε τηλεχειρισµό, θα πρέπει όµως να παρέχουν και 
την δυνατότητα τοπικού χειρισµού. 
Οι αυτόµατοι µεταγωγικοί διακόπτες, χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις που 
απαιτείται αυτόµατη µεταγωγή του φορτίου, είναι και αυτοί ηλεκτροκίνητοι και 
περιλαµβάνουν διάταξη αυτοµατισµού µε κατάλληλους ηλεκτρονόµους επιτήρησης 
της τάσης (VOLTAGE RELAYS), χρονικά, πηνία ελλείψεως τάσεως κλπ. που θα 
παρέχουν τις παρακάτω δυνατότητες: 

30.2.2.10.196. (α) Αυτόµατο άνοιγµα του διακόπτη στην θέση εκτός όταν η τάση 
οποιασδήποτε φάσης της κύριας τροφοδότησης (π.χ. δίκτυο ∆ΕΗ) 
διακοπεί ή κατέλθει κάτω από ένα προκαθορισµένο όριο (π.χ. 70% ή 80% 
της ονοµαστικής) που θα πρέπει να µπορεί να ρυθµιστεί κατά βούληση. Η 
διαδικασία ανοίγµατος του διακόπτη θα γίνεται µε ρυθµιζόµενη (0 µέχρι 45 
sec) χρονική καθυστέρηση ώστε να αποφεύγονται οι άσκοπες αποζεύξεις 
στις περιπτώσεις στιγµιαίων διακυµάνσεων της τάσεως. Στην περίπτωση 
που η τάση της κύριας τροφοδότησης αποκατασταθεί σε χρόνο µικρότερο 
από 4 sec τότε η εντολή ανοίγµατος του διακόπτη θα ακυρώνεται. 

30.2.2.10.197. (β) Αυτόµατη εντολή για την εκκίνηση του εφεδρικού ζεύγους µε 
την βοήθεια κατάλληλων βοηθητικών επαφών. Η εντολή αυτή θα δίνεται 
χωρίς χρονική καθυστέρηση σ’όλες τις περιπτώσεις που αναφέρθηκαν 
στην προηγούµενη παράγραφο. 

30.2.2.10.198. (γ) Αυτόµατη µεταγωγή του φορτίου στην θέση εφεδρικής 
τροφοδότησης (π.χ. ΖΕΥΓΟΣ) όταν η τάση αυτής φτάσει σε µία 
προκαθορισµένη τιµή που θα πρέπει να µπορεί να ρυθµιστεί κατά 
βούληση (π.χ. στο 85%-95% της ονοµαστικής). 

30.2.2.10.199. (δ) Αυτόµατη επαναφορά του φορτίου στην θέση της κύριας 
τροφοδότησης (∆ΕΗ) όταν αποκατασταθεί η τάση, σε µία 
προκαθορισµένη τιµή (π.χ. 90%-100% της ονοµαστικής). Η διαδικασία 
µεταγωγής (επαναφοράς) του φορτίου θα γίνεται πάλι µε ρυθµιζόµενη 
χρονική καθυστέρηση. 

1306.4 Κινητήρες Ηλεκτροκίνητων ∆ιακοπτών 

Oι κινητήρες των διακοπτών θα είναι εναλλασσόµενου ή συνεχούς ρεύµατος 
σύµφωνα µε τα σχέδια και µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 
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30.2.2.10.200. - Συνολικός χρόνος ζεύξεως :
 ≤ 500 MS. 

30.2.2.10.201. - Χρόνος απόκρισης : < 
500 MS (άνοιγµα). 

30.2.2.10.202.    < 80 MS 
(κλείσιµο) 

30.2.2.10.203. - Μηχανική αντοχή :
 10.000 χειρισµοί (κατά 
IEC 947-2) 

30.2.2.10.204. - Μέγιστη κατανάλωση ισχύος
 : 500VA για τους 
διακόπτες µέχρι 630Α και 
1000VA για τους µεγαλύτερους 
διακόπτες. 

30.2.2.10.205. - Μέγιστη συχνότητα χειρισµών
 : 4 χειρισµοί ανά 
λεπτό. 
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ΚΕΦ.10-1307 ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟΥ ΖΕΥΓΟΥΣ 

1307.1 Γενικά 

Το συγκρότηµα του ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους θα αποτελείται από τα παρακάτω 
µέρη: 

30.2.2.10.206. (α) Την κινητήριο µηχανή ντήζελ (DIESEL). 

30.2.2.10.207. (β) Την γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος. 

30.2.2.10.208. (γ) Την κοινή βάση στηρίξεως. 

30.2.2.10.209. (δ) Τον πίνακα ελέγχου και αυτοµατισµού εκκινήσεως. 

1307.2 Κινητήριος Μηχανή Ντήζελ (DIESEL) 

2.1 Γενικά 
Η κινητήριος µηχανή ντήζελ θα είναι τετράχρονη υδρόψυκτη 1500 RPM και θα έχει τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά: 

30.2.2.10.210. (α) Ισχύς µηχανής: Θα πρέπει να είναι κατάλληλη για την 
εξασφάλιση της ονοµαστικής ισχύος της γεννήτριας σε συνεχή λειτουργία 
σε υψόµετρο ± 0 και εγκατάσταση σε κλειστό χώρο µε µεγίστη 
θερµοκρασία περιβάλλοντος 45°C. 

30.2.2.10.211. (β) ∆υνατότητα υπερφορτώσεως 10% για µια ώρα σε διάστηµα 12 
ωρών (DIN 6270). 

2.2 Εξαρτήµατα και Παρελκόµενα 
Η µηχανή ντήζελ θα είναι εφοδιασµένη µε τα παρακάτω: 
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30.2.2.10.212. (α) Φίλτρο λαδιού. 

30.2.2.10.213. (β) Φυγοκεντρικό ρυθµιστή στροφών (GOVERNOR). 

30.2.2.10.214. (γ) Πίνακα οργάνων µε µανόµετρο λαδιού, θερµόµετρο λαδιού και 
νερού, δείκτη στροφών και µετρητή ωρών λειτουργίας. 

30.2.2.10.215. (δ) Ψυγείο λαδιού. 

30.2.2.10.216. (ε) Αντλία κυκλοφορίας νερού. 

30.2.2.10.217. (στ) Κέλυφος σφονδύλου, σφόνδυλο για βαθµό ανοµοιοµορφίας 
1/250. 

30.2.2.10.218. (ζ) Φίλτρο αέρα. 

30.2.2.10.219. (η) Αντλία καυσίµου. 

30.2.2.10.220. (θ) ∆ιπλό φίλτρο καυσίµου. 

30.2.2.10.221. (ι) Λεκάνη λαδιού. 

30.2.2.10.222. (ια) Ηλεκτρικό εκκινητή 24V. DC κατάλληλου ισχύος. 

30.2.2.10.223. (ιβ) Γεννήτρια (∆υναµό) για φόρτιση των µπαταριών. 

30.2.2.10.224. (ιγ) Ψυγείο µε ανεµιστήρα για θερµοκρασία 45°C µε προστατευτικό 
κάλυµµα, οδηγά πτερύγια και σωληνώσεις. 

30.2.2.10.225. (ιδ) Σιγαστήρα καυσαερίων (15 DB) µε φλάντζες παρεµβάσµατα 
και κοχλίες συνδέσεως. 

30.2.2.10.226. (ιε) Σειρά ανταλλακτικών όπως: 
30.2.2.10.226.1. - 1 πλήρη σειρά ακροφυσίων εγχύσεως (ΜΠΕΚ) 
30.2.2.10.226.2. - 1 πλήρη σειρά βαλβίδων εισαγωγής, ελατηρίων και 

ροδέλων ελατηρίων 
30.2.2.10.226.3. - 1 πλήρη σειρά βαλβίδων εξαγωγής, ελατηρίων και 

ροδέλων ελατηρίων 
30.2.2.10.226.4. - 3 σειρές τραπεζοειδών ιµάντων 
30.2.2.10.226.5. - 3 γοµώσεις φίλτρων καυσίµου από κάθε είδος 
30.2.2.10.226.6. - 3 γοµώσεις φίλτρων λαδιού 
30.2.2.10.226.7. - 3 γοµώσεις φίλτρων αέρα 
30.2.2.10.226.8. - 1 σειρά ελατηρίων εµβόλων κινητήρα 
30.2.2.10.226.9. - 2 πλήρεις σειρές παρεµβυσµάτων (φλαντζών). 
30.2.2.10.226.10. - 1 πλήρη σειρά τριβέων βάσης στροφάλου, διωστήρων 

και κεφαλών διωστήρων 
30.2.2.10.226.11. - 1 εκκινητήρα (µίζα) 
30.2.2.10.226.12. - 1 δυναµό φόρτισης µπαταριών 
30.2.2.10.226.13. - 3 σειρές ενδεικτικών λυχνιών 
30.2.2.10.226.14. - 10 σειρές ασφαλειών 
30.2.2.10.226.15. - 1 επιτηρητή τάσης και 1 επιτηρητή συχνότητας 
30.2.2.10.226.16. - 1 σειρά τριβέων του ηλεκτροκινητήρα 
30.2.2.10.226.17. - 1 πλήρης σειρά εργασιών συντήρησης 

30.2.2.10.227. (ιστ) Σωληνοειδές για το σταµάτηµα της µηχανής (Επίδραση στο 
κύκλωµα προσαγωγής καυσίµου). 

30.2.2.10.228. (ιζ) Συστοιχία µπαταριών 24V DC κατάλληλη για 10 τουλάχιστον 
εκκινήσεις του ζεύγους. 
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2.3 Όργανα Αυτοµατισµού - Μετρήσεων 
Η µηχανή ντήζελ θα είναι εφοδιασµένη µε τα παρακάτω όργανα αυτοµατισµού για 
την προστασία και καλή λειτουργία της: 

30.2.2.10.229. (α) Πιεζοστάτη λαδιού. 

30.2.2.10.230. (β) Θερµοστάτη νερού ψύξεως. 

30.2.2.10.231. (γ) Θερµαντική αντίσταση λαδιού και νερού µε κατάλληλο 
θερµοστάτη. 

30.2.2.10.232. (δ) Φυγοκεντρικό διακόπτη (ή ηλεκτρονική διάταξη) τριών επαφών 
: 

30.2.2.10.232.1. - 1η επαφή κλειστή για στροφές 200 RPM. 
30.2.2.10.232.2. - 2η επαφή ανοικτή για στροφές 1400 RPM. 
30.2.2.10.232.3. - 3η επαφή ανοικτή για στροφές 1800 RPM. 

30.2.2.10.233. (ε) Ένα θερµόµετρο στον κινητήρα για µέτρηση της θερµοκρασίας 
του κυλίνδρου. 

30.2.2.10.234. (στ) Ένα θερµόµετρο στον κινητήρα για την µέτρηση της 
θερµοκρασίας του λαδιού. 

30.2.2.10.235. (ζ) Ένα ωροµετρητή λειτουργίας πετρελαιοκινητήρα. 

30.2.2.10.236. (η) Ένα στροφόµετρο. 

30.2.2.10.237. (θ) Ένα µανόµετρο στον κινητήρα για µέτρηση της πιέσεως 
λαδιού. 

30.2.2.10.238. (ι) Ένα επιτηρητή πιέσεως λαδιού για σήµανση χαµηλής πίεσης 
λαδιού. 

30.2.2.10.239. (ια) Ένα αισθητήριο ψύξεως για σήµανση υψηλής θερµοκρασίας. 

1307.3 Γεννήτρια 

Η γεννήτρια θα είναι εναλλασσοµένου ρεύµατος 50 HZ± 2%, 400/230V, 4 αγωγών, 
αυτοδιεγειρόµενη, αυτορρυθµιζόµενη, χωρίς ψήκτρες (BRUSHLESS), προστασίας 
Ρ22 (DIN 40050). µε κλάση µονώσεως F (VDE 0530). 
Η γεννήτρια θα είναι εφοδιασµένη µε δύο συστήµατα ρυθµίσεως της τάσεως που θα 
επιλέγονται από µεταγωγικό διακόπτη δύο θέσεων AUTO HAND. 

30.2.2.10.240. (α) Αυτόµατο ηλεκτρονικό ρυθµιστή τάσεως που θα διατηρεί την 
τάση σταθερή ±3% της ονοµαστικής τιµής για µεταβολή φορτίου από 0 
έως 100% µε σύγχρονη µεταβολή της συχνότητας ±2% και του cos φ (0,8 
- 1 επαγωγικό). Ο χρόνος αποκαταστάσεως της τάσεως δεν θα πρέπει να 
είναι µεγαλύτερος από 2 sec. 

30.2.2.10.241. (β) Χειροκίνητο ρυθµιστή τάσεως για τις περιπτώσεις που δεν 
λειτουργεί ο αυτόµατος ρυθµιστής. Ο ρυθµιστής αυτός θα πρέπει να 
διατηρεί σταθερή την τάση ±10% ονοµαστικής τιµής για µεταβολή φορτίου 
0 έως 100%. Χωρίς να απαιτείται επέµβαση στο ροοστάτη. 

Η γεννήτρια θα φέρει αντιπαρασιτική διάταξη κατηγορίας τουλάχιστον Ν κατά VDE 
0875. 

1307.4 Κοινή Βάση Στηρίξεως 

Η µηχανή ντήζελ, η γεννήτρια και το ψυγείο θα είναι συναρµολογηµένα πάνω σε 
κοινή βάση στηρίξεως που θα συνοδεύεται από κατάλληλα αντικραδασµικά ελατήρια. 
Η έδραση της γεννήτριας θα είναι τύπου Β3/Β5 ή Β20 κατά DIN 42950 και θα είναι 
απευθείας συζευγµένη µε τον κινητήρα µε παρεµβολή κατάλληλου ελαστικού 
συνδέσµου. 
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1307.5 Πίνακας Ελέγχου και Αυτοµατισµού Ζεύγους 

Ο πίνακας ελέγχου και αυτοµατισµού του ζεύγους θα παρέχει τις παρακάτω 
δυνατότητες: 

30.2.2.10.242. (α) Αυτόµατη εκκίνηση του ζεύγους (χωρίς φορτίο) και παραλαβή 
του φορτίου σε διάστηµα περίπου 10 δευτερολέπτων όταν η τάση 
οποιασδήποτε φάσης του δικτύου της ∆ΕΗ διακοπεί ή κατέλθει κάτω από 
ένα προκαθορισµένο όριο που µπορεί να ρυθµιστεί κατά βούληση. Η 
εντολή εκκίνησης θα δίδεται από τον αυτόµατο µεταγωγικό διακόπτη που 
περιγράφεται στην προδιαγραφή "ΟΡΓΑΝΑ ΓΕΝΙΚΟΥ ΠΙΝΑΚΑ 
ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΕΩΣ" και δεν ακυρώνεται ακόµη και στην περίπτωση που 
η τάση της ∆ΕΗ αποκατασταθεί σε χρόνο µικρότερο από 45 sec. 

30.2.2.10.243. (β) Συνέχιση της λειτουργίας του ζεύγους για 5 περίπου λεπτά 
µετά την αποκατάσταση της τάσης του δικτύου της ∆ΕΗ. 

30.2.2.10.244. (γ) Η εκκίνηση του ζεύγους θα πραγµατοποιείται µε την βοήθεια 
κατάλληλης συσκευής που θα δίνει µέχρι 3 το πολύ διαδοχικές εντολές 
εκκίνησης, η οποία σε περίπτωση που το ζεύγος τελικά αποτύχει να 
ξεκινήσει θα αποκλείει την δυνατότητα οιασδήποτε νέας εντολής, εάν δεν 
εντοπισθεί προηγουµένως η βλάβη. Η διάρκεια κάθε εντολής και ο 
ενδιάµεσος χρόνος ηρεµίας θα πρέπει να µπορεί να ρυθµιστεί. 

30.2.2.10.245. (δ) ∆υνατότητα ελέγχου (TEST) των διατάξεων αυτόµατης 
εκκίνησης του ζεύγους. 

30.2.2.10.246. (ε) ∆υνατότητα εκτός από την αυτόµατη λειτουργία και 
χειροκίνητης λειτουργίας µε τοπικό χειρισµό. 

30.2.2.10.247. (στ) Αυτόµατο κράτηµα (σταµάτηµα) της µηχανής ντήζελ στις 
παρακάτω περιπτώσεις σφαλµάτων: 

30.2.2.10.247.1. - Αποτυχία εκκινήσεως (µετά τις 3 διαδοχικές 
προσπάθειες) 

30.2.2.10.247.2. - Χαµηλή πίεση λαδιού. 
30.2.2.10.247.3. - Υπερβολικές στροφές. 
30.2.2.10.247.4. - Υψηλή θερµοκρασία νερού. 
Το κράτηµα της µηχανής στις παραπάνω περιπτώσεις θα αποκλείει την δυνατότητα 
νέας εκκινήσεως (αν δεν εντοπισθεί προηγουµένως η βλάβη και θα συνοδεύεται µε 
κατάλληλη οπτική και ηχητική σήµανση (σειρήνα). 

30.2.2.10.248. (ζ) Χειροκίνητο κράτηµα (σταµάτηµα) µηχανής ντήζελ από τον 
πίνακα κατά την αυτόµατη λειτουργία για τις περιπτώσεις ανάγκης µε 
ταυτόχρονο αποκλεισµό εντολής νέας εκκινήσεως. 

Ο πίνακας ελέγχου και αυτοµατισµού του ζεύγους θα περιλαµβάνει τα παρακάτω 
όργανα, συσκευές ή εξαρτήµατα: 
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30.2.2.10.249. (α) Ενδεικτικά όργανα (Βολτόµετρο, αµπερόµετρα, συχνόµετρο, 
µετρητή COS Φ και ενδεικτικές λυχνίες). 

30.2.2.10.250. (β) Αυτόµατο και χειροκίνητο σύστηµα ρυθµίσεως της τάσεως της 
γεννήτριας. 

30.2.2.10.251. (γ) Αυτόµατο φορτιστή µπαταριών 220V/24V. 

30.2.2.10.252. (δ) Όργανα αυτοµατισµού και ενδείξεως της µηχανής ντήζελ . 

30.2.2.10.253. (ε) Ενδεικτικές λυχνίες σφαλµάτων µε διάταξη ελέγχου της καλής 
καταστάσεώς των.. 

30.2.2.10.254. (στ), ενδεικτικές λυχνίες προβλέπονται και για τις παρακάτω 
περιπτώσεις: 

30.2.2.10.254.1. - Χαµηλή συχνότητα γεννήτριας. 
30.2.2.10.254.2. - Χαµηλή τάση µπαταριών. 
30.2.2.10.254.3. - Χαµηλή στάθµη καυσίµου. 
30.2.2.10.254.4. - Θέση διακοπτών µεταγωγής φορτίου (ανοικτός - 

κλειστός - ΤRIP). 
30.2.2.10.254.5. - Υπερφόρτιση Γεννήτριας 

30.2.2.10.255. (στ) Αυτόµατο διακόπτη ισχύος όπως περιγράφεται στην 
προδιαγραφή "ΟΡΓΑΝΑ ΠΙΝΑΚΩΝ". 

Όλα τα παραπάνω όργανα, συσκευές και εξαρτήµατα θα περιλαµβάνονται σε 
κατάλληλο µεταλλικό ερµάριο (κυψέλη γεννήτριας) που θα πληρεί την προδιαγραφή 
"ΓΕΝΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΣΕΩΣ (380/220V) ΤΥΠΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ". 
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ΚΕΦ.10-1308 ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΟΥ 
ΖΕΥΓΟΥΣ 

1308.1 Αντλία Καυσίµου (Ηλεκτροκίνητη) 

Η αντλία καυσίµου θα είναι φυγοκεντρική κατάλληλη για ελαφρό ακάθαρτο πετρέλαιο 
(DIESEL OIL). Τα κινούµενα µέρη της αντλίας θα είναι κατασκευασµένα από 
ορείχαλκο. 
Ο κινητήρας της αντλίας θα είναι στεγανός IP 44 κατά DIN 40050/IEC 144. 

1308.2 ∆οχείο Ηµερήσιας Καταναλώσεως 

Το δοχείο ηµερήσιας καταναλώσεως θα κατασκευασθεί από µαύρο σιδηροέλασµα 
πάχους 3 χιλ. και θα φέρει όλα τα σηµειούµενα στα σχέδια εξαρτήµατα (π.χ. 
ανθρωποθυρίδα, δείκτη στάθµης κλπ.). Το δοχείο πριν από την τοποθέτησή του θα 
βαφεί µε δύο στρώσεις µινίου και δύο στρώσεις τελικής βαφής. Η στήριξη του 
δοχείου θα γίνει µε κατάλληλη σιδηροκατασκευή (ικρίωµα) που θα εδράζεται στο 
δάπεδο. 

1308.3 Σωληνώσεις Καυσίµου 

Οι σωληνώσεις καυσίµου από το δοχείο ηµερήσιας κατανάλωσης µέχρι την υπόγεια 
δεξαµενή θα κατασκευασθεί από µαύρους σιδηροσωλήνες διατοµής σύµφωνα µε το 
σχέδιο της µελέτης. 
Οι σωληνώσεις πετρελαίου που θα τοποθετηθούν µέσα στο χώµα θα 
προστατευθούν από κατάλληλη ασφαλτική µόνωση (βαφή µε δύο στρώσεις 
ασφαλτικού και περιτύλιξη µε ασφαλτόπανο εµβαπτισµένο σε ασφαλτικό). 
Οι σωληνώσεις προσαγωγής καυσίµου από το δοχείο στην µηχανή ντήζελ του 
ζεύγους θα είναι επίσης από µαύρους σιδηροσωλήνες ή από χαλκό. 

1308.4 Υπόγεια ∆εξαµενή Καυσίµου 5000 Lt.  

4.1 Γενικά 
Η δεξαµενή καυσίµου θα είναι κυλινδρική οριζόντια µε σφαιρικούς πυθµένες. Η 
κατασκευή της θα γίνει συγκολλητή από µαύρη λαµαρίνα πάχους 4 mm για την 
κυλινδρική επιφάνεια και πάχους 6 mm για τους πυθµένες. 
Η δεξαµενή θα είναι τυποποιηµένη κατά DIN 6608 µε διάµετρο και µήκος  
σύµφωνα µε τη µελέτη της Υπηρεσίας. 
Η δεξαµενή θα φέρει σύµφωνα µε το αντίστοιχο σχέδιο λεπτοµερειών της µελέτης. 

30.2.2.10.256. - σωλήνα πληρώσεως µε κοχλιωτό πώµα 

30.2.2.10.257. - σωλήνα αερισµού  

30.2.2.10.258. - σωλήνα προσαγωγής καυσίµου 

30.2.2.10.259. - σωλήνα για την τοποθέτηση δείκτη στάθµης καυσίµου και 
σωλήνα για τον έλεγχο της στάθµης του καυσίµου µε κατάλληλη ράβδο 

4.2 Τοποθέτηση ∆εξαµενής 
Η δεξαµενή θα τοποθετηθεί υπόγεια πάνω σε βάση από οπλισµένο σκυρόδεµα µε 
παρεµβολή κατάλληλου στρώµατος φελλού. 
Οι διαστάσεις του λάκκου θα είναι τουλάχιστον 25 εκ. µεγαλύτερες από τις διαστάσεις 
της δεξαµενής, ενώ η επάνω πλευρά της δεξαµενής θα έχει επικάλυψη χώµατος 
τουλάχιστον 60 εκ. ή κατά προτίµηση 100 εκ. 
Η δεξαµενή θα αγκυρωθεί πάνω στην βάση της µε κατάλληλα ελάσµατα (τιράντες) 
και ράβδους αγκυρώσεως σύµφωνα µε το σχέδιο λεπτοµερειών. 
Η πλήρωση του σκάµµατος θα γίνει µε κοσκινισµένο χώµα ή άµµο συµπιεσµένο κατά 
στρώσεις. 
Η δεξαµενή θα προστατευθεί εξωτερικά µε 3 στρώσεις ασφαλτικής επικαλύψεως και 
θα γειωθεί ηλεκτρικά µε κατάλληλο ηλεκτρόδιο γειώσεως, ανεξάρτητο του 
συστήµατος γειώσεως του κτιρίου. 
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Το στόµιο πληρώσεως και οι υπόλοιπες σωληνώσεις της παραγράφου 1.1 θα 
τοποθετηθούν µέσα σε κατάλληλα φρεάτια επισκέψεως σύµφωνα µε το σχέδιο 
λεπτοµερειών. 
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ΚΕΦ.10-1309 ΣΥΣΤΗΜΑ Α∆ΙΑΛΕΙΠΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
U.P.S. (UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY SYSTEM) 

1309.1 Γενικά 

Το U.P.S. θα είναι συνεχούς λειτουργίας, τριφασικό, µε ηλεκτρονικά στοιχεία στερεάς 
δοµής (SOLID STATE) κατάλληλο για τροφοδότηση Ηλεκτρονικών υπολογιστών 
(COMPUTER) ή άλλων ηλεκτρονικών συσκευών. 
Το U.P.S. θα αποτελείται από :  

30.2.2.10.260. - Τριφασικό ανορθωτή/φορτιστή µπαταριών. 

30.2.2.10.261. - Στατό µετατροπέα (STATIC INVERTER) του συνεχούς 
ρεύµατος σε εναλλασσόµενο. 

30.2.2.10.262. - Πίνακα ελέγχου. 

30.2.2.10.263. - Συστοιχία µπαταριών µε ικανή χωρητικότητα για τροφοδότηση 
του 100% του φορτίου επί 15 λεπτά. 

30.2.2.10.264. - Ηλεκτρονικό µεταγωγικό διακόπτη (STATIC SWITCH) σε 
παράλληλη διάταξη µε αυτόµατο διακόπτη ισχύος. 

30.2.2.10.265. - Τα απαραίτητα βοηθητικά εξαρτήµατα που θα συνοδεύουν το 
σύστηµα όπως περιγράφονται αναλυτικά στις επόµενες παραγράφους. 

1309.2 Λειτουργία Συστήµατος 

Τα κρίσιµα φορτία (Υπολογιστές, ηλεκτρονικά µηχανήµατα κλπ.)θα είναι µόνιµα 
συνδεδεµένα µε το σύστηµα και θα τροφοδοτούνται µε εναλλασσόµενο ρεύµα από 
την έξοδο τoυ µετατροπέα (STATIC INVERTER). Ο µετατροπέας θα τροφοδοτείται 
µε συνεχές ρεύµα είτε από την έξοδο του ανορθωτή (κανονική λειτουργία) είτε από 
τις µπαταρίες (περίπτωση βλάβης του δικτύου) οι οποίες θα είναι επίσης µόνιµα 
συνδεδεµένες στο κύκλωµα και θα φορτίζονται συνεχώς (FLOAT CHARGING). Ο 
ανορθωτής θα µετατρέπει το εναλλασσόµενο ρεύµα του δικτύου(∆ΕΗ ή 
Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος) σε συνεχές για την τροφοδότηση του µετατροπέα και την 
συνεχή φόρτιση ή την επαναφόρτιση (µετά από µία διακοπή του δικτύου) των 
µπαταριών. 
Η τάση εξόδου του U.P.S. θα συγχρονίζεται συνεχώς µε την τάση του δικτύου ώστε 
να είναι δυνατή ανά πάσα στιγµή η µεταγωγή του φορτίου από το U.P.S. στο δίκτυο 
ή αντίστροφα. 

1309.3 Ανορθωτής/Φορτιστής 

Ο ανορθωτής/φορτιστής θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και θα πληρεί τις 
παρακάτω απαιτήσεις :  
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30.2.2.10.266. (α) Τάση τροφοδότησης : 380 VAC ± 10% σε τριφασικό δίκτυο3 
αγωγών. 

30.2.2.10.267. (β) Συχνότητα τροφοδότησης : 50 HZ ± 5%. 

30.2.2.10.268. (γ) ∆ιακύµανση τάσης (συνεχούς ρεύµατος) εξόδου ανορθωτή : ± 
1% RMS για 0 έως 100% του φορτίου και για διακύµανση της τάσης και 
της συχνότητας τροφοδότησης κατά ± 10% και 5% αντίστοιχα. 

30.2.2.10.269. (δ) Μέγιστο ρεύµα εξόδου ανορθωτή : 125% του ονοµαστικού 
ρεύµατος ρυθµιζόµενο κατά βούληση στην περιοχή 100 έως 125%. 
Επίσης το ρεύµα αυτό θα πρέπει να µειώνεται αυτόµατα στις παρακάτω 2 
περιπτώσεις :  

30.2.2.10.269.1. - Τροφοδότηση από το εφεδρικό ζεύγος : ρύθµιση 
ρεύµατος στα 105%. 

30.2.2.10.269.2. - Μεταγωγή και τροφοδότηση κρίσιµων φορτίων 
απευθείας από τους ζυγούς του δικτύου (BYPASS MODE). Ρύθµιση 
ρεύµατος στα 15%. 

30.2.2.10.270. (ε) Χρόνος απόκρισης (WALK - IN) : 15 sec. 

30.2.2.10.271. (στ) Τάση εξόδου συνεχούς ρεύµατος. Όση απαιτείται για την 
αυτόµατη συνεχή φόρτιση των µπαταριών µε τάση 2,29 VOLT ανά 
στοιχείο οπωσδήποτε όµως µεγαλύτερη των 400 V D.C. 

30.2.2.10.272. (ζ) Όργανα προστασίας και διακοπής : ο ανορθωτής θα φέρει 
στην είσοδό του κατάλληλο αυτόµατο διακόπτη προστασίας (CIRCUIT - 
BREAKER). 

1309.4 Μετατροπέας (INVERTER) 

Ο µετατροπέας θα είναι τριφασικός και θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και θα 
πληρεί τις παρακάτω απαιτήσεις :  

30.2.2.10.273. (α) Τάση εξόδου : 380 VAC ± 1%, για τριφασικό δίκτυο 4 αγωγών 
(3Φ + ΟΥ∆ΕΤ). Η παραπάνω τάση πρέπει να παραµένει σταθερή για 
µεταβολή του φορτίου από 0 έως 100%, και µεταβολή της τάσης του 
συνεχούς ρεύµατος τροφοδοσίας µεταξύ της µέγιστης και ελάχιστης τιµής. 

30.2.2.10.274. (β) Συχνότητα εξόδου : 50 HZ ± 0,1% για τις µεταβολές φορτίου 
που αναφέρθηκαν πιό πάνω. 

30.2.2.10.275. (γ) Απόκριση σε απότοµες µεταβολές φορτίου. 
Για τις παρακάτω απότοµες µεταβολές του φορτίου :  

30.2.2.10.275.1. - Σύνδεση ή αποσύνδεση φορτίου ίσου µε το 50% του 
ονοµαστικού. 

30.2.2.10.275.2. - Μεταγωγή του φορτίου στους ζυγούς του δικτύου. 
30.2.2.10.275.3. - ∆ιακοπή ή βλάβη του δικτύου. 
Η µεταβολή της συχνότητας θα είναι πρακτικά ίση µε µηδέν ενώ η µεταβολή της 
τάσης εξόδου δεν θα πρέπει να ξεπερνά το ± 8% ενώ ο χρόνος αποκατάστασης της 
στην ονοµαστική τιµή (380 V ± 1%) δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 50 milliseconds. 

30.2.2.10.276. (δ) Επιτρεπόµενη παραµόρφωση τάσης εξόδου. Ο µετατροπέας 
θα είναι εφοδιασµένος µε κατάλληλες διατάξεις φίλτρων ώστε η συνολική 
παραµόρφωση λόγω αρµονικών της τάσης εξόδου (TOTAL HARMONIC 
DISTORTION) να µη ξεπερνά το 5% για 0 έως 100% του ονοµαστικού 
φορτίου. 

30.2.2.10.277. (ε) ∆υνατότητα υπερφόρτισης : 125% για 10 λεπτά. Σε περίπτωση 
υπερφόρτισης µεγαλύτερης από 125% η για διάρκεια µεγαλύτερη από 10 
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λεπτά θα γίνεται αυτόµατη µεταγωγή του φορτίου στους ζυγούς του 
δικτύου. 

30.2.2.10.278. (στ) Κύκλωµα αντιστάθµισης πτώσης τάσης : Ο µετατροπέας θα 
είναι εφοδιασµένος µε κατάλληλο κύκλωµα ελέγχου της τάσης εξόδου 
ώστε αυτή να αυξάνει αυτόµατα και γραµµικά µε την αύξηση του ρεύµατος 
εξόδου ώστε να αντισταθµίζεται η πτώση τάσης των γραµµών µεταξύ του 
U.P.S. και των κρίσιµων φορτίων. Η αύξηση αυτή θα είναι ρυθµιζόµενη 
µεταξύ 0 έως 5%. 

30.2.2.10.279. (ζ) Όργανα προστασίας και διακοπής : Ο µετατροπέας θα φέρει 
στην έξοδο του κατάλληλο ηλεκτροκίνητο αυτόµατο διακόπτη προστασίας 
(MOTOR OPERATED CIRCUIT BREAKER). 

Επίσης στην είσοδό του θα φέρει κατάλληλες διατάξεις προστασίας έναντι υψηλής ή 
χαµηλής τάσης της συστοιχίας των µπαταριών. 

1309.5 Πίνακας Ελέγχου 

Η µονάδα του U.P.S. θα είναι εφοδιασµένη µε τα παρακάτω όργανα ελέγχου 
µετρήσεως ή ενδείξεων. 
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30.2.2.10.280. (α) Όργανα µετρήσεως (ακρίβειας τουλάχιστον 2%) για τα 
παρακάτω  
µεγέθη :  

30.2.2.10.280.1. - Τάση εισόδου ανορθωτή. 
30.2.2.10.280.2. - Ένταση εισόδου ανορθωτή. 
30.2.2.10.280.3. - Ένταση µπαταριών. 
30.2.2.10.280.4. - Τάση µπαταριών. 
30.2.2.10.280.5. - Τάση εξόδου µετατροπέα. 
30.2.2.10.280.6. - Ένταση εξόδου µετατροπέα. 
30.2.2.10.280.7. - Συχνότητα εξόδου. 

30.2.2.10.281. (β) Ενδεικτικές λυχνίες για τις παρακάτω καταστάσεις :  
30.2.2.10.281.1. - Ένδειξη καταστάσεως (ανοικτός - κλειστός) αυτοµάτων 

διακοπτών εισόδου - εξόδου και µπαταριών. 
30.2.2.10.281.2. - Ένδειξη καταστάσεως λειτουργίας µονάδας U.P.S. (ON 

- OFF, οµαλή λειτουργία, συναγερµός, βλάβη). 
30.2.2.10.281.3. - Ένδειξη καταστάσεως Ηλεκτρονικού διακόπτη (STATIC 

SWITCH) και αυτόµατου διακόπτη απευθείας τροφοδοσίας από το 
δίκτυο (BYPASS BREAKER). 

30.2.2.10.282. (γ) Ενδεικτικές λυχνίες σηµάνσεως βλάβης για τις παρακάτω 
περιπτώσεις :  

30.2.2.10.282.1. - Βλάβης ανορθωτή και µετατροπέα. 
30.2.2.10.282.2. - Υπερθέρµανσης ανορθωτή και µετατροπέα. 
30.2.2.10.282.3. - Ανοίγµατος (TRIP) αυτοµάτων διακοπτών 

ανορθωτή,µετατροπέα και µπαταριών. 
30.2.2.10.282.4. - Εκφόρτισης, γείωσης, χαµηλής τάσης µπαταριών. 
30.2.2.10.282.5. - Υπερφόρτισης µετατροπέα. 
30.2.2.10.282.6. - Βλάβη κυκλωµάτων ελέγχου. 

30.2.2.10.283. (δ) Σειρήνα συναγερµού που θα δίδει κατάλληλο ηχητικό σήµα για 
όλες τις παραπάνω βλάβες. 

30.2.2.10.284. (ε) Ο πίνακας ελέγχου θα είναι επίσης εφοδιασµένος µε σύστηµα 
αυτόµατης διάγνωσης βλάβης µε την βοήθεια µικροεπεξεργαστή 
(MICROPROCESSOR DIAGNOSTICS). 

1309.6 Συστοιχία Μπαταριών 

Για την συστοιχία των µπαταριών θα χρησιµοποιηθούν µπαταρίες µολύβδου µε 
κατάλληλη χωρητικότητα για τροφοδότηση του 100%του φορτίου επί 15 λεπτά 
(τουλάχιστον). 
Οι µπαταρίες µολύβδου θα είναι υψηλής αποδόσεως, αεροστεγείς µε διάρκεια ζωής 
τουλάχιστον 15 ετών. Κάθε στοιχείο της µπαταρίας θα φέρεται µέσα σε διαφανές 
πλαστικό κιβώτιο µε αντοχή στην θερµότητα (HEAT RESISTANT) και στα κτυπήµατα 
(SHOCK - ABSORBING). H όλη κατασκευή του κιβωτίου και του καλύµµατος θα 
πρέπει να είναι στεγανή ώστε να µήν υπάρχει η παραµικρή διαρροή ηλεκτρολύτη 
σ'όλη την διάρκεια ζωής του στοιχείου. Τέλος τα καλύµµατα των στοιχείων θα είναι 
εφοδιασµένα µε τάπες εξαερισµού ανθεκτικές σε εκρήξεις (EXPLOSION - 
RESISTANT VENT CAPS). 
Οι ακροδέκτες κάθε στοιχείου θα είναι εφοδιασµένοι µε κατάλληλους κοχλίες 
συνδέσεως και περικόχλια ανθεκτικά σε διαβρώσεις οξέων. 
Η συστοιχία µπαταριών θα συνοδεύεται απαραίτητα από τα παρακάτω βοηθητικά 
υλικά και εξαρτήµατα :  
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30.2.2.10.285. (α) Μεταλλικό ικρίωµα τοποθετήσεως συσσωρευτών κατάλληλο 
για την συστοιχία των συσσωρευτών που απαιτείται σε συνάρτηση µε τον 
διαθέσιµο για την εγκατάστασή της χώρο. 

30.2.2.10.286. (β) Μπάρες χαλκού ή καλώδια διασυνδέσεως των στοιχείων 
µεταξύ τους για την πλήρη διαµόρφωση της συστοιχία, 
συµπεριλαµβανοµένων και όλων των εξαρτηµάτων, ακροδεκτών και 
κοχλιών συνδέσεως που απαιτούνται. 

30.2.2.10.287. (γ) Μία συσκευή ανύψωσης των στοιχείων. 
Η συστοιχία των µπαταριών θα έχει µεγάλη αντίσταση γειώσεως και συσκευή 
ελέγχου σφάλµατος πρός γη για µεγαλύτερη ασφάλεια του προσωπικού. 
Ο αριθµός των στοιχείων της συστοιχίας θα είναι κατά προτίµηση µεταξύ 180 και 196 
(ονοµαστική τάση συστοιχίας 431 V D.C), ενώ η ελάχιστη τάση εκφόρτισης και η 
τάση συνεχούς φόρτισης (FLOAT VOLTAGE) θα είναι αντίστοιχα 1,63 VOLT/στοιχείο 
και 2,29 VOLT/στοιχείο. 

1309.7 Λοιπές Απαιτήσεις 

Η µονάδα του U.P.S. θα φέρεται µέσα σε µεταλλικά ερµάρια κατάλληλα για ελεύθερη 
έδραση πάνω στο δάπεδο. Τα ερµάρια θα είναι κατασκευασµένα από λαµαρίνα DKP 
πάχους 2,5 χιλ. και πλαίσια από χαλύβδινα ελάσµατα διατοµής C ή L µε ειδική 
αντιδιαβρωτική προστασία που θα περιλαµβάνει καθαρισµό, φωσφάτωση και τελική 
ηλεκτροστατική βαφή. 
Η µονάδα του U.P.S. θα είναι εφοδιασµένη µε σύστηµα µηχανικού αερισµού για την 
καλύτερη απαγωγή της εκλυόµενης θερµότητας. Το σύστηµα αερισµού θα είναι 
ενσωµατωµένο στην µονάδα και θα περιλαµβάνει όλα τα απαραίτητα στοιχεία 
(φίλτρα, ανεµιστήρες, όργανα αυτοµατισµού) για την καλή λειτουργία του U.P.S. 
Tέλος το σύστηµα αερισµού του U.P.S. θα πρέπει να έχει 100% εφεδρεία. 
Το U.P.S. θα πρέπει να µπορεί να λειτουργήσει χωρίς κανένα πρόβληµα στις 
παρακάτω συνθήκες λειτουργίας :  

30.2.2.10.288. - Θερµοκρασία : 0 µέχρι 40οC. 

30.2.2.10.289. - Σχετική υγρασία : 0 µέχρι 95%. 
Ο προκαλούµενος από το U.P.S. θόρυβος σε καµία περίπτωση δεν θα πρέπει να 
ξεπερνά τα 75 db(A) σε απόσταση 1,5 m από αυτό. 
Το U.P.S. θα πρέπει να περιέχει κατάλληλες διατάξεις περιορισµού της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (EMI SUPPRESSION).  
Ο συνολικός βαθµός αποδόσεως του U.P.S. σε καµία περίπτωση δεν θα είναι 
µικρότερος από 85%. 
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ΚΕΦ.10-1310 ΥΛΙΚΑ ΣΤΗΡΙΞΕΩΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ 

1310.1 Στηρίγµατα Καλωδίων 

Τα στηρίγµατα καλωδίων θα είναι διµερή, ισχυρής κατασκευής από συνθετική ρητίνη 
ή από ανθεκτικό πλαστικό, κατάλληλα για στερέωση σε σιδηροτροχιές (ράγες) ή και 
απευθείας στον τοίχο (µόνο για καλώδια µικρής διαµέτρου). 
Οι κοχλίες συσφίγξεως των δύο τµηµάτων των στηριγµάτων και οι κοχλίες 
στερεώσεως, θα είναι επινικελωµένοι ή επικαδµιωµένοι ή από ανοξείδωτο χάλυβα. 

1310.2 Σιδηροτροχιές (Ράγες) 

Οι σιδηροτροχιές στηρίξεως θα έχουν διατοµή πάχους σύµφωνα µε τη µελέτη και θα 
είναι ισχυρά γαλβανισµένες σε θερµό λουτρό µετά την κοπή τους ή οποιαδήποτε 
άλλη απαιτούµενη κατεργασία τους. 
Η στήριξη των σιδηροτροχιών στα δοµικά στοιχεία του έργου θα γίνει µε 
ανοξείδωτους ή επινικελωµένους κοχλίες εκτονώσεως. 

1310.3 Εσχάρες Καλωδίων 

Οι εσχάρες καλωδίων θα είναι µεταλλικές από διάτρητη γαλβανισµένη λαµαρίνα 
πάχους σύµφωνα µε τη µελέτη,που θα γαλβανισθεί σε θερµό λουτρό. Οι εσχάρες 
καλωδίων θα συνοδεύονται και σε όλα τα ειδικά εξαρτήµατα σχηµατισµού ή 
στηρίξεώς των (καµπύλες, συστολές, διακλαδώσεις, ορθοστάτες, βραχίονες 
στηρίξεως κλπ.) επίσης γαλβανισµένα σε θερµό λουτρό. 
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ΚΕΦ.10-1311 ΥΛΙΚΑ ΓΕΙΩΣΕΩΣ - ΤΡΙΓΩΝΟ ΓΕΙΩΣΕΩΣ 
1311.1 Ηλεκτρόδια Γειώσεως 
Τα ηλεκτρόδια γειώσεως θα είναι από ράβδους τύπου "COPPER WELD" µε διάµετρο 
Ύ" και µήκος 9 ft. Οι ράβδοι θα αποτελούνται από χαλύβδινο πυρήνα µεγάλης 
µηχανικής αντοχής που θα περιβάλλεται από µανδύα από χαλκό. Η σύνδεση του 
χαλκού µε το χάλυβα θα πρέπει να έχει γίνει ή µε ειδική χύτευση ή µε ηλεκτρολυτική 
µέθοδο. Περαστός χιτώνας από χαλκό δεν θα γίνει δεκτός. Το πάχος του χαλκού θα 
πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσο µε το 1/10 της διαµέτρου της ράβδου. 
Οι ράβδοι θα µπορούν να συνδεθούν µεταξύ τους για σχηµατισµό ηλεκτροδίων 
γειώσεως µε διπλάσιο ή τριπλάσιο µήκος. 
1311.2 Αγωγοί Γειώσεως (Γυµνοί) 
Οι γυµνοί αγωγοί γειώσεως θα είναι κατασκευασµένοι από χαλκό γειώσεων µε 
αγωγιµότητα 98% σε σχέση µε τον καθαρό χαλκό και θα είναι πολύκλωνοι. Οι 
συνδέσεις µεταξύ των αγωγών θα είναι τύπου ασφαλείας και θα γίνονται ή µε θερµή 
συγκόλληση ή µε ειδικούς χάλκινους συνδετήρες. 
1311.3 Συνδετήρες 
Οι συνδετήρες των αγωγών γειώσεως µε τις ράβδους γειώσεως θα είναι ορειχάλκινοι 
τύπου ασφαλείας και κατασκευασµένοι από το ίδιο εργοστάσιο που κατασκεύασε και 
τις ράβδους γειώσεως. 
1311.4 Τρίγωνο Γειώσεως 
Κάθε τρίγωνο γειώσεως θα αποτελείται από 3 ράβδους τύπου COPPER WELD 
διαµέτρου Ύ" και µήκους 9 ft. που θα τοποθετηθούν στις κορυφές ισόπλευρου 
τρίγωνου µε πλευρά 3,00 µέτρα. Το πάνω µέρος των ράβδων γειώσεως θα είναι 
επισκέψιµο µέσα σε ειδικά φρεάτια σύµφωνα µε το σχέδιο λεπτοµερειών 
Οι αγωγοί συνδέσεως των ράβδων του τριγώνου θα είναι από γυµνό χαλκό και θα 
τοποθετηθούν σε βάθος 0,60 µέτρα από την επιφάνεια του εδάφους. Η διατοµή των 
αγωγών αναγράφεται στα σχέδια. 
Εάν η διάταξη του τρίγωνου γειώσεως δεν δίνει την απαιτούµενη αντίσταση τότε θα 
επεκταθεί αυτή σε µεγαλύτερο βάθος µε την χρησιµοποίηση και άλλων 3 ράβδων 
που θα συνδεθούν µε τις προηγούµενες ώστε το τελικό µήκος των ηλεκτροδίων 
γειώσεως να γίνει τώρα 18 ft. 
1311.5. Πλάκες Γειώσεως 
Οι πλάκες γειώσεως θα είναι χάλκινες, διαστάσεων 500 x 500 x 5 mm και θα 
τοποθετηθούν σε βάθος 1,0 m. 
ΚΕΦ.10-1400 ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 ΚΕΦ.10-1401 ΑΝΤΙΕΚΡΗΚΤΙΚΕΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΕΣ ΛΗΨΕΙΣ - ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

1401.1 Τηλεφωνικές Λήψεις 

Στις Σήραγγες και τις στοές του έργου θα τοποθετηθούν τηλεφωνικές λήψεις που θα 
περιλαµβάνουν: 

30.2.2.10.290. (α) Λήψη τύπου Ρευµατοδότη Αντιεκρηκτική (ΕΕΧ de IIA-T1). 

30.2.2.10.291. (β) Ηλεκτρική Σειρήνα αντιεκρηκτική  (ΕΕΧ de IIA-T1),  στεγανή 
(προστασίας τουλάχιστον ΙΡ 55) µε στάθµη ηχητικής πίεσης (SOUND 
PRESSURE LEVEL) ≥ 95 db (A) στο 1 m. Η ηλεκτρική σειρήνα µπορεί να 
αντικατασταθεί και µε ηλεκτρικό κουδούνι ανάλογων χαρακτηριστικών. 

30.2.2.10.292. (γ) Αναλάµπουσα λυχνία (ΦΛΑΣ) µε λαµπτήρα πυράκτωσης 40W, 
αντιεκρηκτική (EEx d IIA T1) στεγανή (προστασίας τουλάχιστον ΙΡ 55). 

Όλα τα παραπάνω υλικά θα είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά στην διάβρωση και θα είναι 
κατασκευασµένο από χυτό αλουµίνιο ή από κατάλληλο ανθεκτικό πλαστικό. 

1401.2 Τηλεφωνικές Συσκευές 

Οι αντιεκρηκτικές συσκευές θα είναι φορητές και κατάλληλες για σύνδεση µε 
τηλεφωνικό κέντρο (ΡΑΒΧ). 
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Οι τηλεφωνικές συσκευές θα είναι στεγανές ΙΡ55 (τουλάχιστον), στιβαρής 
κατασκευής από χυτό αλουµίνιο ή ανθεκτικό πλαστικό, ειδικά κατασκευασµένες για 
σήραγγες ή ορυχεία. 
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ΚΕΦ.10-1500 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΜΕΘΑΝΙΟΥ 

 

ΚΕΦ.10-1501 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΜΕΘΑΝΙΟΥ 

1501.1. Γενικά 
Το σύστηµα Ανίχνευσης Μεθανίου θα είναι τυποποιηµένο προϊόν γνωστού οίκου που 
ασχολείται κανονικά µε την κατασκευή τέτοιων συστηµάτων και θα περιλαµβάνει : 

30.2.2.10.293. (α) Κεντρικό πίνακα ελέγχου και τροφοδοσίας της εγκατάστασης. 

30.2.2.10.294. (β) Κεφαλές Ανίχνευσης. 

30.2.2.10.295. (γ) Σειρήνες και λυχνίες συναγερµού. 

30.2.2.10.296. (δ) Το δίκτυο τροφοδότησης της εγκατάστασης. 
1501.2. Κεντρικός Πίνακας Ελέγχου 

Η κατασκευή του Κεντρικού Πίνακα θα γίνει µε ηλεκτρονικά στοιχεία στερεάς δοµής 
(SOLID STATE) και τυπωµένα κυκλώµατα σε κασέτες µε βυσµατική συνδεσµολογία 
ώστε να περιορίζονται σηµαντικά οι εσωτερικές συρµατώσεις και να εξασφαλίζεται 
µεγάλη αξιοπιστία, εύκολος έλεγχος και συντήρηση. 
Ο πίνακας θα αποτελείται από ένα καλαίσθητο µεταλλικό ερµάριο, από λαµαρίνα 
πάχους τουλάχιστον 1,5 χιλ., κατάλληλο για επίτοιχη ή επιδαπέδια τοποθέτηση. Το 
ερµάριο θα φέρει µπροστινή πόρτα µε υαλόφρακτο κάλυµµα ασφάλειας και κλειδαριά 
ώστε να αποκλείεται η επέµβαση στον πίνακα από αναρµόδια πρόσωπα χωρίς να 
εµποδίζεται ο έλεγχος των διαφόρων οργάνων του πίνακα. 
Ο κεντρικός πίνακας θα περιλαµβάνει : 

30.2.2.10.297. (α) Μέχρι 12 µονάδες ελέγχου (µία για κάθε κεφαλή ανίχνευσης). 

30.2.2.10.298. (β) Μία µονάδα µέτρησης µε επιλογικό διακόπτη µέχρι 12 θέσεων. 

30.2.2.10.299. (γ) Μία µονάδα Συναγερµού. 
Η περιοχή µετρήσεως του ενδεικτικού οργάνου της αντίστοιχης µονάδας θα είναι 
βαθµολογηµένη από 0 ÷ 100% L.E.L. (LOWER EXPLOSIVE LIMIT) του κατωτέρου 
ορίου εκρηκτικότητας του Μεθανίου (CH4). 
Κάθε µονάδα ελέγχου θα πρέπει να έχει τις ακόλουθες δυνατότητες και τα παρακάτω 
τεχνικά χαρακτηριστικά : 
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30.2.2.10.300. (α) ∆ιπλό σηµείο ρυθµίσεως : (προσυναγερµός - συναγερµός) 
µε δυνατότητα ανεξάρτητης ρυθµίσεως µέσα στα όρια της πλήρους 
κλίµακας του L.E.L.. 

30.2.2.10.301. (β) Ενδεικτικές λυχνίες : Βλάβης, προσυναγερµού και 
συναγερµού. 

30.2.2.10.302. (γ) Κοµβίο ελέγχου της λειτουργίας του συστήµατος κύριας και 
εφεδρικής τροφοδοτήσεως, του ενισχυτού του ενδεικτικού οργάνου και 
του κυκλώµατος συναγερµού και προσυναγερµού. 

30.2.2.10.303. (δ) Κοµβίο διακοπής της λειτουργίας της σειρήνας συναγερµού  

30.2.2.10.304. (ε) Συνεχή έλεγχο της συνεχείας του κυκλώµατος 
τροφοδοτήσεως της κεφαλής ανίχνευσης από διακοπές - 
βραχυκυκλώµατα κ.λπ.. 

30.2.2.10.305. (στ) Κατάλληλο αριθµό επαφών για ενεργοποίηση των σειρήνων 
συναγερµού και των προβλεποµένων 2 βαθµίδων της εγκαταστάσεως 
αερισµού. 

30.2.2.10.306. (ζ) ∆υνατότητα συνεχούς λειτουργίας επί 24ώρου βάσεως. 

30.2.2.10.307. (η) Ακρίβεια ενδείξεων ±±±± 1% της τιµής της πλήρους κλίµακος. 

30.2.2.10.308. (θ) Απόκλιση µηδενός ≤≤≤≤ 2% της τιµής της πλήρους κλίµακος για 
συνεχή λειτουργία 1 µηνός. 

30.2.2.10.309. (ι) Ταχύτητα αποκρίσεως ≤≤≤≤ 1 sec.  

30.2.2.10.310. (ια) Συνθήκες λειτουργίας : Θερµοκρασία - 5οc, +50oC, σχετική 
υγρασία 90%. 

30.2.2.10.311. (ιβ) Τάση τροφοδοτήσεως : 20V - 50Hz µε διάταξη εφεδρικής 
τροφοδότησης από µπαταρίες όπου δεν προβλέπεται τροφοδότηση από 
UPS. 

30.2.2.10.312. (ιγ) Απόσταση τροφοδοτήσεως κεφαλής ανιχνεύσεως : 
τουλάχιστον 2 Km. 

30.2.2.10.313. (ιδ) Τύπος καλωδίου τροφοδοτήσεως κεφαλής : Κοινό 
τριπολικό ή πενταπολικό καλώδιο θερµοπλαστικής µονώσεως τύπου ΝΥΥ 
διατοµής 1,5 ή 2,5 mm2. Η χρησιµοποίηση κοινού τύπου καλωδίου δεν 
πρέπει σε καµία περίπτωση να επηρεάζει την αξιοπιστία των µετρήσεων 
από επαγωγικό ρεύµα λόγω της γειτνιάσεως του καλωδίου αυτού µε 
καλώδια ισχυρών ρευµάτων. 

1501.3 Κεφαλές Ανίχνευσης 
Οι κεφαλές ανιχνεύσεως θα ευρίσκονται εντός αντιεκρηκτικού κιβωτίου προστασίας 
EEx ia IIA T1 και θα είναι κατάλληλες για ανίχνευση µεθανίου (CH4). 
Οι κεφαλές ανίχνευσης θα τροφοδοτούνται από κατάλληλες µονάδες περιορισµού 
ρεύµατος που θα τοποθετηθούν στον αντίστοιχο πίνακα και αποσκοπούν στον 
περιορισµό του ρεύµατος ενός κυκλώµατος µε προστασία INTRINSICALLY SAFE 
ώστε αυτό σε καµία περίπτωση να µην υπερβεί το όριο ανάφλεξης για το επικίνδυνο 
αέριο. 
Η αρχή λειτουργίας των κεφαλών ανίχνευσης θα βασίζεται στην καταλυτική ένωση 
του οξυγόνου µε το µεθάνιο σε πολύ χαµηλότερη θερµοκρασία από αυτή που 
απαιτείται για την κανονική καύση. 
Οι κεφαλές ανίχνευσης θα πρέπει να είναι κατάλληλες για λειτουργία σε συνθήκες 
θερµοκρασίας - 4οc ÷ +90oC και υγρασίας µέχρι 100%. 
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1501.4 Σειρήνες Συναγερµού 
Οι σειρήνες συναγερµού θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου προστασίας EEx de IIA T1. Ο 
παραγόµενος ήχος θα πρέπει να έχει συχνότητα περίπου 950 Hz και στάθµη 
µεγαλύτερη από 100 db σε απόσταση 1m. Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθούν 
και ηλεκτρικά κουδούνια αντί των σειρήνων, εφόσον πληρούν τις παραπάνω 
απαιτήσεις. 
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ΚΕΦ.10-1600 ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΥΡΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΕΣ 

1600.1 Ποιότητα Υλικών 

Όλα τα υλικά, µηχανήµατα και συσκευές που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι 
τυποποιηµένα προϊόντα κατασκευαστών που ασχολούνται κανονικά µε την 
κατασκευή γερανογεφυρών τουλάχιστο κατά τα τελευταία 10 χρόνια. Επίσης τα 
εξαρτήµατα, συσκευές και µηχανήµατα των γερανογεφυρών θα είναι του ίδιου 
κατασκευαστού. 
Η γερανογέφυρα θα είναι κατασκευασµένη σύµφωνα µε τους διεθνείς κανονισµούς 
FEM/1 - 12 - 170 (FEDERATION EUROPPEENEDE LA MANOTENTION). 

1600.2 Σχέδια που Υποβάλλονται από τον Ανάδοχο 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να υποβάλει στον Εργοδότη,µέσα σε 30 ηµέρες 
από την υπογραφή της σύµβασης, πλήρη σειρά κατασκευαστικών σχεδίων 
υπολογισµούς και τεχνικούς καταλόγους µε τα χαρακτηριστικά και τις επιδόσεις των 
πρός εγκατάσταση µηχανηµάτων, για έγκριση. 

1600.3 Γενικές απαιτήσεις Γερανογεφυρών 
Οι γερανογέφυρες θα είναι τύπου µονού ή διπλού φορέα µε ανηρτηµένο ή 
επικαθήµενο ηλεκτροκίνητο φορείο και ηλεκτροκίνητο βαρούλκο. Οι γερανογέφυρες 
θα έχουν τα χαρακτηριστικά που αναγράφονται στην µελέτη της Υπηρεσίας. 
Οι γερανογέφυρες θα κυλιόνται σε σιδηροτροχιές στηριγµένες είτε στον στατικό 
φορέα του κτιρίου είτε σε φορέα ανεξάρτητο από αυτόν, που δεν θα επιβαρύνει τα 
υποστυλώµατα, τους δοκούς και την πλάκα του χώρου όπου θα εγκατασταθεί.Τα 
ηλεκτρικά µέρη και οι κινητήρες θα είναι βαθµού προστασίας ΙΡ54 και κλάσης 
µόνωσης F. 
Οι ακρότατες θέσεις του αγκίστρου και ο ελάχιστος ελεύθερος χώρος κάτω από την 
γερανογέφυρα  θα φαίνεται στα σχέδια της µελέτης. 

1600.4 Χειρισµός Γερανογεφυρών 
Ο χειρισµός των γερανογεφυρών θα γίνεται από το έδαφος µέσω κοµβιοδόχης 
χειρισµών που θα είναι αναρτηµένη από την γερανοδοκό και θα µπορεί να κινηθεί 
κατά µήκος της γερανοδοκού ανεξάρτητα από τη θέση του φορείου. 
Η κοµβιοδόχη για χειρισµό από το έδαφος θα φέρει τα κοµβία όλων των ταχυτήτων, 
κοµβίο EMERGENCY και κλειδί µηχανικής µανδάλωσης. 

1600.5 Κινητήριοι µηχανισµοί Γερανογεφυρών 
Για την κίνηση του πλαισίου της γερανογέφυρας θα υπάρχουν δύο ανεξάρτητοι 
κινητήριοι µηχανισµοί µε ηλεκτροκινητήρα,ένας σε κάθε πλάγιο φορέα της 
γερανογέφυρας. Ο ηλεκτρικός χειρισµός θα είναι κοινός. Ο κάθε µηχανισµός θα 
επενεργεί,µέσω µειωτήρα στροφών, σε ένα από τους 2 τροχούς κυλίσεως του 
αντίστοιχου πλευρικού φορέα. 
Κάθε κινητήριος µηχανισµός του φορείου θα έχει ξεχωριστό ηλεκτροκινητήρα. 
Όλοι οι ηλεκτροκινητήρες των κινητήριων µηχανισµών θα είναι τριφασικοί, 
σύγχρονοι, βραχυκυκλωµένου δροµέα κατάλληλοι για δίκτυο 380/220V 50Hz, 
υπολογισµένοι για DUTY FACTOR 40% εκτός αν σηµειώνεται διαφορετικά στα 
σχέδια. 

1600.6 Μηχανισµός ανύψωσης (βαρούλκο) 
Το βαρούλκο θα είναι σύµφωνο µε τον κανονισµό FEM 1 Bm  εκτός αν σηµειώνεται 
διαφορετικά στα σχέδια και θα αποτελείται από τον κινητήριο µηχανισµό τον 
µειωτήρα, το τύµπανο, τα συρµατόσχοινα, το άγκιστρο και τους διακόπτες τέρµατος. 
Ο κινητήριος µηχανισµός θα αποτελείται από ηλεκτροκινητήρα και πέδη. 
Τα συρµατόσχοινα θα είναι χαλύβδινα κατά DIN υπολογισµένα µε τον απαιτούµενο 
συντελεστή ασφαλείας. Το µήκος των συρµατόσχοινων θα είναι τέτοιο ώστε το 
άγκιστρο να µπορεί να κατέβει στην κατώτατη στάθµη και επιπλέον να γίνουν οι 
απαιτούµενοι χειρισµοί πρόσδεσης φορτίου. 
Το άγκιστρο θα είναι τύπου χαµηλού προφίλ µε γλωσσίδα ασφαλείας έναντι 
απαγκίστρωσης. 
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Το βαρούλκο θα προστατεύεται από διακόπτες τέρµατος που θα διεγείρονται από 
τους οδηγούς των συρµατόσχοινων. Επίσης θα προστατεύεται έναντι υπερφόρτισης. 

1600.7 Σιδηροτροχιές - Συγκρουστήρες 
Οι σιδηροτροχιές κύλισης της γερανογέφυρας θα είναι κατασκευασµένες από χάλυβα 
υψηλής αντοχής, κατά DIN 536 κατ'ελάχιστο 60 Kg/mm2. Στα τέρµατα των 
σιδηροτροχιών θα υπάρχουν τερµατισµοί διαδροµής επαρκούς αντοχής ώστε να 
υποστούν την κρούση της γερανογέφυρας µε πλήρες φορτίο και κανονική ταχύτητα. 
Επίσης θα υπάρχουν διακόπτες τέρµατος. 
Στα 4 άκρα του πλαισίου της γερανογέφυρας, δηλαδή και στα δύο άκρα του κάθε 
πλάγιου φορέα της, θα υπάρχουν συγκρουστήρες τέρµατος υπολογισµένοι για τις 
ίδιες συνθήκες όπως και οι τερµατισµοί διαδροµής. 

1600.8 Ηλεκτρική Εξάρτηση 
Κάθε γερανογέφυρα θα παραδοθεί πλήρως συναρµολογηµένη και 
συνδεσµολογηµένη µε την ηλεκτρική παροχή από ένα ασφαλειοδιακόπτη. Η 
ηλεκτροδότηση των γερανογεφυρών θα γίνει µέσω εύκαµπτων καλωδίων  και 
µηχανισµού αυτόµατου τυλίγµατος και ξετυλίγµατος των παραπάνω καλωδίων. Η 
διατοµή των τροφοδοτικών καλωδίων θα υπολογιστεί από τον Ανάδοχο έτσι ώστε 
όταν οι γερανογέφυρες λειτουργούν στο πιο αποµακρυσµένο σηµείο, η πτώση 
τάσεως να είναι µικρότερη από 4%. Όλα τα εύκαµπτα καλώδια, όργανα προστασίας 
και αυτοµατισµού θα είναι προµήθειας και εγκατάστασης του Αναδόχου και 
περιλαµβάνονται στην κατ' αποκοπή τιµή κάθε γερανογέφυρας. 

1600.9 Αντιδιαβρωτική προστασία 
Όλα τα µεταλλικά µέρη και εξαρτήµατα των γερανογεφυρών θα είναι βαµµένα κατά 
τις υποδείξεις του κατασκευαστού, στο εργοστάσιο κατασκευής. Οποιαδήποτε φθορά 
ή καταστροφή της βαφής κατά την εγκατάσταση θα αποκατασταθεί επιµελώς από 
τον Ανάδοχο µε την ίδια ποιότητα και χρώµα βαφής. 

1600.10 Εγκατάσταση 
Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει τις γερανογέφυρες και θα προβεί στους απαραίτητους 
ελέγχους και δοκιµές σύµφωνα µε τις υποδείξεις του κατασκευαστού και τις 
ισχύουσες ελληνικές και διεθνείς προδιαγραφές ασφαλείας. 

1600.11 Ειδικές Απαιτήσεις 
Υπάρχει περίπτωση ορισµένες γερανογέφυρες να προβλέπονται αντιεκρηκτικού 
τύπου (EEX de IIA-T1). 
Η παραπάνω αντιεκρηκτική προστασία περιλαµβάνει όλα τα στοιχεία της 
γερανογέφυρας δηλαδή το βαρούλκο, τους κινητήριους µηχανισµούς του φορείου, τις 
διατάξεις ελέγχου και αυτοµατισµού, του πίνακα χειρισµού κ.λ.π. 
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.ΚΕΦ.10-1700 ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ  
ΚΕΦ.10-1701 ΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

1701.1 Γενικά 

Το Σύστηµα Κεντρικού Ελέγχου θα περιλαµβάνει τα παρακάτω µέρη: 

30.2.2.10.314. (α) Κεντρικό Σταθµό Ελέγχου. 

30.2.2.10.315. (β) ∆ευτερεύοντες Σταθµούς Ελέγχου. 

30.2.2.10.316. (γ) Τοπικούς Πίνακες Ελέγχου και Χειρισµού (Τράπεζες Ελέγχου). 

30.2.2.10.317. (δ) Κεντρική Μονάδα Συλλογής Στοιχείων. 

30.2.2.10.318. (ε) Περιφερειακές Μονάδες Συλλογής Στοιχείων. 

30.2.2.10.319. (στ) Συσκευές για τον έλεγχο των διαφόρων σηµείων 
εισόδου/εξόδου. 

30.2.2.10.320. (ζ) Καλωδιώσεις τροφοδοσίας και µεταφοράς σηµάτων. 

1701.2 Παρεχόµενες Βασικές Λειτουργίες 

Το Σύστηµα Κεντρικού Ελέγχου θα πρέπει να συνοδεύεται από κατάλληλο λογισµικό 
(SOFTWARE) ώστε να παρέχει τις παρακάτω βασικές λειτουργίες (όπως αυτές 
περιγράφονται πιο αναλυτικά στην Τεχνική Περιγραφή): 

30.2.2.10.321. (α) Έλεγχο - Επίβλεψη 
Η λειτουργία αυτή θα είναι συνεχής και θα πραγµατοποιείται για 

τους παρακάτω λόγους: 

• Ανεύρεση βλάβης. 
• Έλεγχο κατάστασης. 
• Μέτρηση (µε καθορισµό ανωτάτου και κατωτάτου ορίου). 
• Καταγραφή. 

30.2.2.10.322. (β) Τηλεχειρισµό 
Η λειτουργία αυτή θα γίνεται χειροκίνητα ή αυτόµατα µε βάση ειδικό 

πρόγραµµα. 

30.2.2.10.323. (γ) Καταγραφή χειρισµών, βλαβών κλπ. 
Όλοι οι χειρισµοί θα καταγράφονται αυτόµατα στον εκτυπωτή µαζί 

µε την ηµεροµηνία και την ώρα που έγιναν. Επίσης θα 

καταγράφονται αυτόµατα οι αναγγελίες (σήµανση) βλαβών και η 

αποκατάστασή τους. 

Τέλος θα καταγράφονται και οποιαδήποτε άλλα στοιχεία (π.χ. ώρες 

λειτουργίας κλπ.) αναφέρονται στην Τεχνική Περιγραφή ή στα 

σχέδια της µελέτης της Υπηρεσίας. 

30.2.2.10.324. (δ) Σχηµατική απεικόνιση 
Όλες οι εγκαταστάσεις που ελέγχονται από το κέντρο θα 

απεικονίζονται σχηµατικά στην οθόνη είτε µε κατάλληλη 

πληκτρολόγηση είτε αυτόµατα σε περίπτωση βλάβης. 
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30.2.2.10.325. (ε) Συλλογή και Αξιολόγηση Στατιστικών Στοιχείων 

30.2.2.10.326. (στ) Καταγραφή Ωρών Λειτουργίας 
Για προγραµµατισµό της συντήρησης. 

30.2.2.10.327. (ζ) Χρονικό Προγραµµατισµό της Λειτουργίας των 
Εγκαταστάσεων 

30.2.2.10.328. (η) Αποκατάσταση Λειτουργίας Εγκαταστάσεων µετά από µία 
∆ιακοπή Ρεύµατος 

30.2.2.10.329. (θ) Τηλεµετάδοση Πληροφοριών 
Με την βοήθεια τηλεφωνικής γραµµής. 

30.2.2.10.330. (ι) Απλή Επικοινωνία µε τον Χειριστή 
Σε κοινή γλώσσα (όχι κωδικοποιηµένη) 

1701.3 Ελεγχόµενα Σηµεία 

Το ηλεκτρονικό κέντρο ελέγχου θα ελέγχει κατ’ελάχιστο τα σηµεία που αναφέρονται 
στην Τεχνική Περιγραφή  της µελέτης της Υπηρεσίας. 

1701.4 Παρεχόµενες Ειδικές Λειτουργίες 

Το Σύστηµα Κεντρικού Ελέγχου θα πρέπει µέσω κατάλληλων συµπληρωµατικών 
προγραµµάτων ή επεκτάσεων των βασικών προγραµµάτων να παρέχει τις ειδικές 
λειτουργίες που αναφέρονται επίσης στα σχέδια και στην Τεχνική Περιγραφή της 
µελέτης της Υπηρεσίας. 
Η σύνταξη των παραπάνω προγραµµάτων θα γίνει σε συνεργασία µε την Υπηρεσία 
και σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στην Τεχνική Περιγραφή και τα λοιπά στοιχεία της 
µελέτης. 

1701.5 Κεντρικός Σταθµός Ελέγχου 

Ο Κεντρικός Σταθµός Ελέγχου θα περιλαµβάνει : 

30.2.2.10.330.1. (α) Έγχρωµη Οθόνη  
30.2.2.10.330.2. (β) Ηλεκτρονικό Υπολογιστή βιοµηχανικού τύπου 

(INDUSTRIAL COMPUTER) 
30.2.2.10.330.3. (γ) Πληκτρολόγιο και ποντίκι MICROSOFT MOUSE. 
30.2.2.10.330.4. (δ) Εκτυπωτή LASER . 
30.2.2.10.330.5. (ε) Σύστηµα Αδιάλειπτης Παροχής UPS. 
30.2.2.10.330.6. Οι διαστάσεις, δυνατότητες, απαιτήσεις και τεχνικά 

χαρακτηριστικά των ανωτέρω θα καθορίζονται από τη µελέτη της 
Υπηρεσίας. 

1701.6 ∆ευτερεύων Σταθµός Ελέγχου 

Ο ∆ευτερεύον Σταθµός Ελέγχου θα είναι απόλυτα όµοιος µε τον Κεντρικό Σταθµό και 
θα περιλαµβάνει πλην του συστήµατος UPS, όλα τα λοιπά µέρη όπως αυτά 
προδιαγράφονται στην προηγούµενη παράγραφο. 

1701.7 ΤΟΠΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΧΕΙΡΙΣΜΩΝ (ΤΡΑΠΕΖΑ 

ΕΛΕΓΧΟΥ) 

30.2.2.10.331. (α) Γενικά 
Ο Τοπικος Πίνακας Ελέγχου µε κοµβία και Μιµικό ∆ιάγραµµα θα 

περιλαµβάνει : 
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30.2.2.10.331.1. (α) Πλάκα (PLATE) κοµβίων και λοιπών οργάνων 
Χειρισµού. 

30.2.2.10.331.2. (β) Πλάκα (PLATE) µιµικού διαγράµµατος. 
30.2.2.10.331.3. (γ) Πλαίσιο στήριξης πλακών και λοιπών οργάνων. 

30.2.2.10.332. (β) Πλάκα Κοµβίων και Οργάνων Χειρισµού.  
Η πλάκα των κοµβίων και οργάνων Χειρισµού θα περιλαµβάνει όλα 

τα κοµβία και τα όργανα Χειρισµού που σηµειώνονται στα σχέδια ή 

απαιτούνται για τον χειρισµό και τον έλεγχο της εγκατάστασης. 

Η πλάκα θα πρέπει να είναι από υλικό που να έχει τις παρακάτω 

ιδιότητες : 

30.2.2.10.332.1. (α) Ιδιαίτερα αυξηµένη αντοχή στις φθορές. 
30.2.2.10.332.2. (β) ∆υνατότητα εύκολου καθαρισµού. 
30.2.2.10.332.3. (γ) Να µην προκαλεί ανάκλαση του φωτός (αντιθαµβωτική). 
30.2.2.10.332.4. (δ) Να µην ευνοεί την συγκέντρωση σκόνης. 

Οι διακόπτες χειρισµού θα είναι φωτιζόµενοι διακόπτες πίεσης 

(ILLUMINATED PUSH BUTTONS). 

Ο αριθµός και η θέση τοποθέτησης των διαφόρων κοµβίων θα είναι 

τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται σε κάθε περίπτωση η απλότητα του 

χειρισµού και ο µηδενισµός της πιθανότητας λανθασµένου 

χειρισµού. 

Όλοι οι διακόπτες θα φέρουν ευδιάκριτη ένδειξη των λειτουργιών 

τους στην Ελληνική γλώσσα. 

30.2.2.10.333. (γ) Πλάκα Μιµικού ∆ιαγράµµατος 
Η πλάκα του Μιµικού ∆ιαγράµµατος θα περιλαµβάνει το σχέδιο της 

Ελεγχόµενης Εγκατάστασης υπό κατάλληλη κλίµακα πάνω στο 

οποίο θα σηµειώνονται µε κατάλληλες οπτικές ίνες (FIBRE OPTIC) 

η κατάσταση των διαφόρων τµηµάτων. 

Η επιβεβαίωση (BACK INDICATION) της λειτουργίας των 

Θυροφραγµάτων ή των ∆ικλείδων θα γίνεται µε την βοήθεια των 

Περιφερειακών Μονάδων Συλλογής Στοιχείων. 

Η πλάκα του Μιµικού ∆ιαγράµµατος θα έχει ίδια αντοχή και 

ιδιότητες µε την πλάκα των Κοµβίων και Οργάνων Χειρισµού της 

προηγούµενης παραγράφου. 

Το σχέδιο του Μιµικού ∆ιαγράµµατος πριν την κατασκευή θα 

πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία Επίβλεψης. 

Σε περίπτωση βλάβης οι οπτικές ίνες που αναπαριστούν το 

συγκεκριµένο κύκλωµα θα αναβοσβήνουν ενώ ταυτόχρονα θα 

υπάρχει και κατάλληλο ακουστικό σήµα µε δυνατότητα ακύρωσής 

του (σιγής) µε την βοήθεια κατάλληλου κοµβίου, ενώ το 

αναβόσβηµα των σηµείων των οπτικών ινών θα συνεχίζεται µέχρι 

την αποκατάσταση του σφάλµατος. 
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30.2.2.10.334. (δ) Πλαίσιο Στήριξης Πλακών και Λοιπών Οργάνων 
Το πλαίσιο στήριξης των πλακών και των λοιπών οργάνων της 

έδρας θα είναι επιτραπέζιου τύπου. 

Το πλαίσιο θα είναι µεταλλικό, προστασίας ΙΡ43, µε βαφή 

χρώµατος γκρι (RAL 7032) ή της εγκρίσεως της Υπηρεσίας. 

1701.8 Κεντρική Μονάδα Συλλογής Στοιχείων 

Η Κεντρική Μονάδα Συλλογής Στοιχείων θα αποτελείται από µία Προγραµµατιζόµενη 
Συσκευή Ελέγχου PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER) που θα 
περιλαµβάνει : 

30.2.2.10.335. (α) ∆ιάταξη τροφοδοσίας µε ανορθωτή και σταθεροποιητή τάσης 
και ενσωµατωµένη µπαταρία Li για την διατήρηση της µνήµης RAM σε 
περίπτωση διακοπής της τροφοδοσίας. 

30.2.2.10.336. (β) Κατάλληλη µονάδα επεξεργασίας CPU (CENTRAL 
PROCESSING UNIT). 

30.2.2.10.337. (γ) Κατάλληλη µονάδα ή µονάδες Επικοινωνίας τόσο µε το δίκτυο 
των περιφερειακών Μονάδων Συλλογής Στοιχείων όσο και µε το δίκτυο 
των Σταθµών Ελέγχου. 

30.2.2.10.338. (δ) ∆υνατότητα σύνδεσης ψηφιακών και αναλογικών εισόδων - 
εξόδων (DIGITAL & ANALOG INPUTS - OUTPUTS) εφόσον απαιτηθεί. 

1701.9 Περιφερειακές Μονάδες Συλλογής Στοιχείων 

Κάθε περιφερειακή µονάδα θα περιλαµβάνει µία προγραµµατιζόµενη συσκευή 
ελέγχου (PROGRAMMABLE CONTROLLER) που θα περιλαµβάνει: 

30.2.2.10.339. (α) ∆ιάταξη τροφοδοσίας µε ανορθωτή και σταθεροποιητή τάσης 
και ενσωµατωµένη µπαταρία Li για την διατήρηση της µνήµης RAM σε 
περίπτωση διακοπής της τροφοδοσίας. 

30.2.2.10.340. (β) Κατάλληλη µονάδα επεξεργασίας (CENTRAL PROCESSING 
UNIT-CPU). 

30.2.2.10.341. (γ) Τις απαιτούµενες ψηφιακές και αναλογικές εισόδους εξόδους 
(DIGITAL & ANALOG INPUTS - OUTPUTS). 

Η µονάδα επεξεργασίας θα έχει τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά: 
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30.2.2.10.342. (α) Χωρητικότητα µνήµης (EPROM, RAM) 8Kbytes (τουλάχιστον) 
ή σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του προγράµµατος και των παραµέτρων 
ελέγχου και εντολών που καθορίζονται από τις απαιτήσεις της µελέτης. 

30.2.2.10.343. (β) ∆υνατότητα σύνδεσης µε σύστηµα κεντρικού ελέγχου 
(BUILDING MANAGEMENT SYSTEM) µέσω δικτύου από κατάλληλο 
διπολικό ή τετραπολικό καλώδιο. 

30.2.2.10.344. (γ) ∆υνατότητα πραγµατοποίησης των παρακάτω λειτουργιών: 
• Ένδειξη κατάστασης/συναγερµού. 
• Βηµατοδοτική εκκίνηση (STEP - SWITCHING). 
• ∆ιαδικασία εκκίνησης/στάσης µηχανηµάτων. 
• Βελτιστοποίηση χρόνου λειτουργίας συσκευών. 
• Μεταγωγή αστέρα/τριγώνου. 

30.2.2.10.345. (δ) ∆υνατότητα πραγµατοποίησης των παρακάτω αναλογικών 
λειτουργιών (εφ'όσον απαιτούνται) : 

• Σηµατοδότηση πάνω/κάτω ορίου. 
• Επιλογή σήµατος (min/max) 
• Πρόσθεση/αφαίρεση, τετραγωνική ρίζα. 
• Είσοδος ποτενσιόµετρου. 
• Λειτουργία αναλογικού ελέγχου P, PI, PID. 

Οι ψηφιακές/αναλογικές είσοδοι - έξοδοι των περιφερειακών µονάδων θα είναι σε 
χωριστά στοιχεία (ΜΟDULES) των 2,4,6,8 ή 16 εισόδων - εξόδων οι οποίες θα 
τοποθετούνται σε κατάλληλο ικρίωµα δίπλα στο τροφοδοτικό και την µονάδα 
επεξεργασίας για την συγκρότηση κάθε φορά της περιφερειακής µονάδας ελέγχου 
που απαιτείται. Το ικρίωµα θα φέρει κατάλληλη βάση µε όλες τις καλωδιώσεις 
εσωτερικής συνδεσµολογίας και βυσµατική σύνδεση των διαφόρων επί µέρους 
στοιχείων (MODULES) της µονάδας. 

1701.10 Συσκευές Ελέγχου Σηµείων 

Οι συσκευές ελέγχου σηµείων αποτελούνται γενικά από τα εξής: 

30.2.2.10.346. (α) Βοηθητικές επαφές ηλεκτρονόµων ισχύος (CONTACTORS) ή 
αυτόµατων διακοπτών. 

30.2.2.10.347. (β) Αισθητήρια (µετρητές) θερµοκρασίας, υγρασίας, πίεσης, ροής 
αέρα ή ρευστού, στάθµης κλπ. 

30.2.2.10.348. (γ) Συσκευές µετατροπής σήµατος (TRANSDUCERS) για τις 
διάφορες µετρήσεις (κυρίως ηλεκτρικών µεγεθών : τάση, ένταση κλπ.). 

30.2.2.10.349. (δ) Βοηθητικούς ηλεκτρονόµους για έλεγχο ύπαρξης τάσης ή 
τηλεχειρισµό µεγάλων ηλεκτρονόµων ισχύος. 

1701.11 Καλωδιώσεις 

Οι γραµµές τροφοδοσίας των περιφερειακών µονάδων και των σηµείων ελέγχου θα 
γίνουν είτε µε καλώδια ΝΥΜ (για γραµµές µέχρι 5 αγωγών) είτε µε καλώδια ΝΥΥ-J 
(για γραµµές πάνω από 5 αγωγούς) µε αγωγούς διατοµής 1,5 mm². 
Η γραµµή µεταφοράς πληροφοριών (DATA) µεταξύ της Κεντρικής Μονάδας και των 
περιφερειακών µονάδων θα γίνει µε ειδικό θωρακισµένο καλώδιο τύπου LiYCY 
τετραπολικό µε αγωγούς διαµέτρου 0,8 ή 0,6 mm ή σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
κατασκευαστή του συστήµατος. 
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1701.12 Πρόγραµµα Ελέγχου 

Το ηλεκτρονικό κέντρο θα παραδοθεί πλήρες µε τα παρακάτω κατ’ελάχιστον 
προγράµµατα: 

30.2.2.10.350. (α) Λειτουργικό πρόγραµµα DOS 

30.2.2.10.351. (β) Πρόγραµµα WINDOWS 
30.2.2.10.352. (γ) Πρόγραµµα επιτήρησης εγκαταστάσεων που θα παρέχει όλες 

τις βασικές λειτουργίες που αναφέρονται στις προηγούµενες 
παραγράφους και την Τεχνική Περιγραφή. Το πρόγραµµα αυτό θα 
αποτελέσει το υπόβαθρο για την σύνταξη όλων των επιµέρους 
προγραµµάτων που απαιτούν οι ειδικές λειτουργίες του υπόψη έργου. 
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KΕΦ.10-18ΟΟ ΑΕΡΙΣΜΟΣ (ΣΗΡΑΓΓΩΝ, ΣΤΟΩΝ Κ.ΛΠ. ) 
ΚΕΦ.10-1801 ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ ΑΞΟΝΙΚΗΣ ΡΟΗΣ ΜΕ ΡΥΘΜΙΖΟΜΕΝΑ ΠΤΕΡΥΓΙΑ 

1801.1 Γενικά 
Ο ανεµιστήρας αξονικής ροής θα είναι κατάλληλος για συνεχή λειτουργία σε 
συνθήκες σηράγγων. Ο ανεµιστήρας θα παραδοθεί σε ενιαίο προσυγκροτηµένο στο 
εργοστάσιο συγκρότηµα, έτοιµος για τοποθέτηση και σύνδεση µε το δίκτυο 
αεραγωγών και την ηλεκτρική παροχή. Το εν λόγω συγκρότηµα θα περιλαµβάνει: 

30.2.2.10.353. (α) Το κέλυφος 

30.2.2.10.354. (β) Την πτερωτή 

30.2.2.10.355. (γ) Τον ηλεκτροκινητήρα 
1801.2 Κέλυφος 

Το κέλυφος του ανεµιστήρα θα είναι συγκολλητής κατασκευής από χαλυβδόφυλλο 
πάχους τουλάχιστον 3 mm, θα είναι δε κυλινδρικού σχήµατος µε συγκολληµένες 
φλάντζες στα δύο άκρα. 
Το κέλυφος θα φέρει εσωτερικά το πλαίσιο στήριξης του ηλεκτροκινητήρα και 
εξωτερικά κατάλληλα ποδαρικά ή αυτιά για την ασφαλή τοποθέτηση του όλου 
συγκροτήµατος στη θέση λειτουργίας.  
Σε περίπτωση κελύφους µεγάλου µήκους θα προβλέπεται στην εξωτερική επιφάνεια 
ακροκιβώτιο σύνδεσης του ηλεκτροκινητήρα καθώς και θυρίδα επιθεώρησης µε 
καπάκι από ελαστικό. 
Η όλη κατασκευή θα είναι γαλβανισµένη εν θερµώ και θα φέρει τελική αντιδιαβρωτική 
βαφή (ακρυλική ή άλλη) πάχους 50-60 µm. 

1801.3 Πτερωτή 
Η πτερωτή, που θα είναι απευθείας συζευγµένη µε την άτρακτο του ηλεκτροκινητήρα, 
θα αποτελείται από την πλήµνη και τα πτερύγια. 
Η πλήµνη θα είναι χυτευµένη από υψηλής ποιότητας κράµα αλουµινίου και θα έχει 
υποστεί µη καταστροφικό έλεγχο ποιότητας χύτευσης πριν από τη µηχανουργική 
κατεργασία. 
Τα πτερύγια θα είναι αεροδυναµικού σχήµατος, χυτευµένα από υψηλής ποιότητας 
κράµα αλουµινίου και θα υποστούν µηχανουργική κατεργασία στα άκρα ώστε να 
εξασφαλίζεται η ακρίβεια της ανοχής σε σχέση µε την εσωτερική διάµετρο του 
κελύφους. 
Η στήριξη των πτερυγίων στην πλήµνη θα επιτρέπει τη ρύθµιση εν στάσει της γωνίας 
των πτερυγίων (PITCH ANGLE). Η ρύθµιση θα γίνεται για κάθε πτερύγιο χωριστά. 
Η πτερωτή θα είναι στατικά και δυναµικά ζυγοσταθµισµένη τουλάχιστον κατά 
G6.3/ISO 1940/1:1986 ή άλλο αναγνωρισµένο πρότυπο. Γενικά οι ανεµιστήρες θα 
ικανοποιούν, ως προς τις ταλαντώσεις, το πρότυπο ISO 2372:1974 Class 2/Grade C. 

1801.4 Ηλεκτροκινητήρας 
Ο ηλεκτροκινητήρας θα είναι αντιεκρηκτικού τύπου (ΕΕΧ d IIA-T1) τριφασικός 
ασύγχρονος, βραχυκυκλωµένου δροµέα, βαθµού προστασίας ΙΡ55, κλάσης 
µόνωσης "F", κατάλληλος για συνεχή λειτουργία (S1 κατά DS/IEC 34-1). Η τάση 
τροφοδοσίας θα είναι 380V/50 Hz εκτός αν καθορίζεται διαφορετικά στη µελέτη. Τα 
έδρανα της ατράκτου θα είναι σφαιρικά, κλειστού τύπου αυτολίπαντα και 
υπολογισµένα για διάρκεια ζωής τουλάχιστον 30.000 ώρες. 

1801.5 Πιστοποίηση ποιότητας 
Ο ανεµιστήρας θα συνοδεύεται από πιστοποιητικά που θα εγγυώνται τόσο τις 
προδιαγραφόµενες αποδόσεις όσο και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά κατασκευής τους. 
Στα πιστοποιητικά θα περιλαµβάνονται οι καµπύλες λειτουργίας και τα πρότυπα 
κατασκευής και ελέγχων, οδηγίες εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης καθώς 
και εγγύηση τουλάχιστον 2ετής. 

1801.6 Ενδεικτικός Τύπος 
Οι ανεµιστήρες αξονικής ροής θα είναι ενδεικτικού τύπου WOODS 24J ή 30J ή 
ισοδύναµος. 
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ΚΕΦ.10-1802 ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΙ ΚΥΚΛΙΚΟΙ ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ 
Οι µεταλλικοί κυκλικοί αεραγωγοί θα κατασκευασθούν από γαλβανισµένη εν θερµώ 
λαµαρίνα. Τα πάχος της λαµαρίνας θα είναι σύµφωνο µε τον παρακάτω πίνακα. 
 

∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ ΑΕΡΑΓΩΓΟΥ 
(mm) 

ΠΑΧΟΣ ΛΑΜΑΡΙΝΑΣ 
(mm)  

ΜΕΧΡΙ 500 mm 0,9 
510 ΜΕΧΡΙ 990 m 1,00 
1000 MEXΡΙ 1490 1,10 

 
Η κατασκευή του αεραγωγού  θα είναι απόλυτα σύµφωνη µε την "ΤΟΤΕΕ 2423/86 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ: ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΑΚΩΝ ΧΩΡΩΝ" 
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ΚΕΦ.10-1803 ΣΤΟΜΙΑ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ ΑΕΡΑ ΟΡΟΦΗΣ ΚΥΚΛΙΚΑ 
Τα στόµια προσαγωγής αέρα οροφής θα αποτελούνται από µια σειρά οµόκεντρων 
κυκλικών ρυθµιζόµενων πτερυγίων κωνοειδούς διάταξης µε διαφορετική διάµετρο. 
Η παροχή του αέρα είναι οµοιόµορφη προς όλες τις κατευθύνσεις και όταν τα 
ρυθµιζόµενα πτερύγια είναι προς τα πάνω ο αέρας εξέρχεται περίπου κάθετα προς 
την οροφή ενώ όταν αυτά είναι προς τα κάτω ο αέρας εξέρχεται περίπου οριζόντια. 
Τα στόµια θα συνοδεύονται από σχάρα ισοκατανοµής και διάφραγµα ρύθµισης της 
ποσότητας του αέρα από γαλβανισµένη εν θερµώ λαµαρίνα. 
Τα στόµια θα είναι κατασκευασµένα από ανοδειωµένο αλουµίνιο 
Ενδεικτικός τύπος στοµίων : Φυρογένης Μ55 ή ισοδύναµος. 
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