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ΠΕΤΕΠ Προένταση 
01-02-02-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Aντικείµενο της παρούσας προδιαγραφής είναι η προένταση δοµικών στοιχείων από πρόχυτο ή επί 
τόπου σκυρόδεµα, ήτοι η προµήθεια, µορφοποίηση, τοποθέτηση και τάνυση του χάλυβα 
προέντασης, η προµήθεια και τοποθέτηση των στοιχείων που είναι αναγκαία για την εφαρµογή του 
συστήµατος προέντασης (κεφαλές αγκυρώσεως, µούφες, περιβλήµατα τενόντων κλπ) και η 
τσιµεντένεση των τενόντων. 

Η προδιαγραφή καλύπτει θέµατα προέντασης µε άµεση ή µεταγενέστερη συνάφεια· δεν καλύπτει 
θέµατα εξωτερικής ή εσωτερικής προέντασης χωρίς συνάφεια. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα υλικά που ενσωµατώνονται στις εργασίες της προέντασης είναι τα ακόλουθα:  

α.  Χάλυβες προέντασης 

β.  Περιβλήµατα τενόντων 

γ. Κεφαλές αγκύρωσης (σύστηµα προέντασης) 

δ. Επεκτατήρες τενόντων (couplers, µούφες) 

ε. Τσιµεντένεµα προστασίας 

Συναφή πρότυπα: 

prEN 10138-1 :  Prestressing steels - Part 1: General requirements  

Χάλυβες προέντασης - Μέρος 1 : Γενικές απαιτήσεις 

Στο µέρος αυτό του προτύπου καθορίζονται οι απαιτήσεις γενικά για τους 
χάλυβες υψηλής αντοχής, όπως αυτοί παραδίδονται από τα εργαστάσια 
κατασκευής 

 prEN 10138-2 : Prestressing steels - Part 2: Wire  

 Χάλυβες προέντασης - Μέρος 2 : Σύρµατα 

Στο µέρος αυτό του προτύπου καθορίζονται ειδικά οι απαιτήσεις για τα 
χαλυβδοσύρµατα υψηλής αντοχής.   

prEN 10138-3 : Prestressing steels - Part 3: Strand  

 Χάλυβες προέντασης - Μέρος 3 : καλώδια 

Στο µέρος αυτό του προτύπου καθορίζονται ειδικά οι απαιτήσεις για τα 
συρµατόσχοινα υψηλής αντοχής.  
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prEN 10138-4 : Prestressing steels - Part 4: Bars  

 Χάλυβες προέντασης - Μέρος 4 : ράβδοι 

Στο µέρος αυτό του προτύπου καθορίζονται ειδικά οι απαιτήσεις για ράβδους 
προέντασης. 

prEN 10337 : Zinc and zinc alloy coated wires and strands for prestressing steels  

 Χαλυβδοσύρµατα και συρµατόσχοινα προέντασης µε επικάλυψη ψευδαργύρου ή 
κράµατος ψευδαργύρου. 

Αναφέρονται επίσης τα πρότυπα DIN 1045-1, 2, 3 και οι παράγραφοι 3.2 ‘’Χάλυβας Προέντασης’’ 
του ΕΚΩΣ 2000 και 3.3 ‘’Prestressing Steel’’ του prΕΝ 1992-1 Eurocode 2: Design of concrete  
structures – Part 1. 

Για τα τσιµεντενέµατα συναφή είναι τα εξής πρότυπα: 

EN 445:1996 Grout for prestressing tendons - Test methods --  Ενέµατα προεντεταµένων 
τενόντων - Μέθοδοι δοκιµής. 

EN 446:1996 Grout for prestressing tendons - Grouting procedures -- Ενέµατα προεντεταµένων 
τενόντων – ∆ιαδικασίες ενεµάτωσης. 

EN 447:1996 Grout for prestressing tendons - Specification for common grout --  Ενέµατα 
προεντεταµένων τενόντων - Προδιαγραφή για συνήθη ενέµατα. 

ETAG 013:  Guideline For European Technical Approval of POST-TENSIONING KITS FOR 
THE PRESTRESSING OF STRUCTURES, Annex C.4.3.  – Οδηγίες για την 
Τεχνική Έγκριση ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕΤΕΝΤΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗ ΤΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ, Παράρτηµα C.4.3. 

 

2.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ 
α. Χάλυβες Προέντασης 

Οι χάλυβες προέντασης διακρίνονται  ως εξής: 

i) ως προς την µεθοδολογία κατεργασίας: 

ia) θερµική κατεργασία 

• χάλυβες ειδικής κατεργασίας. 

• χάλυβες σκληρυµένοι µε βαφή. 

ib) µηχανική κατεργασία 

• χάλυβες ψυχρής κατεργασίας µε διέλκυση ή εξέλαση. 

• χάλυβες ψυχρής κατεργασίας µε συστροφή ή έλξη. 

ii)  ως προς τον τύπο: 

• σύρµατα και ράβδοι. 

• συρµατόσχοινα ή τένοντες. 

iii)  ως προς την µορφή: 

• σύρµατα ή ράβδοι, λεία και στρογγυλά (τα σύρµατα µπορούν να είναι ίσια ή µε 
οδοντώσεις). 
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• σύρµατα ή ράβδοι,  µε ραβδώσεις, στρογγυλά ή µή. 

Η κατηγορία του χάλυβα προέντασης προσδιορίζεται µε βάση το χαρακτηριστικό όριο διαρροής 
fp0,lk και την χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή fpk 

Το µέτρο ελαστικότητας µπορεί να λαµβάνεται ίσο µε 195 GPa για τα συρµατόσχοινα και 205 
GPa για τα χαλυβδοσύρµατα και τις ράβδους προεντάσεως.(?) 

Οι δεσπόζουσες απαιτήσεις για τους παραπάνω χάλυβες έχουν ως εξής: 

α)  Τα σύρµατα θα προέρχονται από ψυχρή κατεργασία µε διέλκυση και/ή εξέλαση χάλυβα που 
θα έχει παραχθεί µε τη µέθοδο της ανοικτής εστίας ή σε ηλεκτρική κάµινο. 
Ηλεκτροσυγκολληµένες ενώσεις δεν γίνονται αποδεκτές. 

β)  Τα σύρµατα θα έχουν υποστεί θερµική κατεργασία για την απαλοιφή των εσωτερικών 
τάσεων. 

γ)  Τα σύρµατα (λεία ή µή) θα είναι καθαρά, στεγνά και χωρίς εργοστασιακές απολεπίσεις. 

δ) Στην περίπτωση που το σύστηµα προέντασης απαιτεί τη διαµόρφωση κεφαλών στα 
σύρµατα, θα ελεγχθεί η καταλληλότητά του για τη συγκεκριµένη εργασία µε τυχαία 
δειγµατοληψία πριν από την παράδοση του υλικού στο εργοτάξιο. 

ε) Συρµατόσχοινο ή σύρµα που ξετυλίγεται ελεύθερα σε επίπεδο και λείο δάπεδο από 
σκυρόδεµα πρέπει να παραµένει ευθύγραµµο. 

στ) Εάν απαιτείται, η επιφάνεια µπορεί να εµφανίζει µικρές νευρώσεις το ύψος των οποίων δεν 
θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο του 0,1 mm. Οι νευρώσεις δεν θα πρέπει να διαφοροποιούν 
τις µηχανικές ιδιότητες του λείου καλωδίου. 

β. Περιβλήµατα Τενόντων (σωλήνες) 

Τα περιβλήµατα των τενόντων θα είναι από γαλβανισµένο ηµιάκαµπτο χαλυβδοέλασµα µε 
σπειροειδείς πτυχώσεις, πάχους κατ’ ελάχιστο σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα για κάθε 
κλάση. Οι γαλβανισµένοι αυτοί σωλήνες θα είναι ηλεκτροχηµικώς παθητικοί µε εφαρµογή 
µεθόδου καταιονισµού χρωµίου. 

Η κλάση 1 αφορά συνήθη σωλήνα 

Η κλάση 2 αφορά δύσκαµπτο σωλήνα 
 

Εσωτερική διάµετρος 
σωλήνας σε mm 25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-75 75-85 85-100 100-130 

Κλάση 1 0,20 0,25 0,25 0,30 0,30 0,35 0,35 0,40 >=0,40 Πάχος 
ελάσµατος 
σε mm Κλάση 2 - - 0,40 0,45 0,45 0,50 0,50 0,60 >=0,60 

 

Τα περιβλήµατα των τενόντων θα έχουν ελαχίστη εσωτερική διάµετρο κατά 6 mm τουλάχιστον 
µεγαλύτερη από την ονοµαστική διάµετρο του τένοντα και επιφάνεια διατοµής τουλάχιστον 2,5 
φορές εκείνης του χάλυβα. Το πλήθος των αρµών θα περιορίζεται στο ελάχιστο δυνατόν, κάθε 
δε αρµός θα σφραγίζεται πλήρως έναντι εισχωρήσεως οιουδήποτε υλικού. Συνιστάται η 
παραγωγή των σωλήνων επί τόπου του έργου, λίγο πριν τη χρησιµοποίησή τους για λόγους 
µείωσης της επιφανειακής διάβρωσης και των ενώσεων. 

Όλα τα περιβλήµατα (εκτός αν ορίζεται διαφορετικά από τη µελέτη) θα είναι κλάσης 2, είτε µε 
ηλεκτροσυγκολλούµενα άκρα, είτε µε διαµόρφωση αλληλοεµπλεκοµένης συναρµογής. 
Συνδετήρια τεµάχια, που τοποθετούνται για την σύνδεση των παραπάνω δύσκαµπτων 
περιβληµάτων προς τις συσκευές αγκύρωσης, µπορεί να είναι και αγαλβάνιστα. 
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2.3. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΥΛΙΚΩΝ - ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ 
α. Χάλυβες Προέντασης 

Απαιτήσεις για τους χάλυβες προέντασης 

1.  Η ελάχιστη διάµετρος συρµάτων δεν θα είναι µικρότερη από 5,0 mm, για κυκλικές διατοµές η 
ελάχιστη διατοµή συρµάτων δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη από 30mm2. 

2.  Οι ανοχές της µάζας  θα κυµαίνονται από +2,0% έως -2,0% της ονοµαστικής τιµής. Για τις µη 
κυκλικές διατοµές, οι ανοχές των διαστάσεων θα κυµαίνονται από +4,0%  έως  -2,0%  των 
ονοµαστικών τιµών. 

3.  Η ελάχιστη εφελκυστική αντοχή θραύσης θα είναι η προδιαγραφοµένη από την στατική 
µελέτη. Στο σηµείο αυτό πρέπει να δοθούν οι επιτρεπόµενες για τη χώρα κλάσεις 
χαλύβων προεντάσεως. 

4.  Το συµβατικό όριο διαρροής, που αντιστοιχεί σε παραµόρφωση 0,1% θα είναι ίσο προς 
85~89% της χαρακτηριστικής εφελκυστικής αντοχής θραύσης (Ε.Α.Θ.). 

5.  Η επιµήκυνση θραύσης, µετρηµένη σε δοκίµιο µήκους Lo≥ 500mm θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 3,5%. 

6.   Η µείωση της πραγµατικής διατοµής στην θέση θραύσης θα πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστον 
25% (στένωση θραύσης). 

7. Αντοχή κόπωσης: Τουλάχιστον 2 εκατοµµύρια κύκλοι φόρτισης, µεταξύ τάσης ίσης προς  
55% και 70% της χαρακτηριστικής Ε.Α.Θ. 

8.  Χαλάρωση: Υπό αρχική τάση ίση προς το 70% και 80% της χαρακτηριστικής Ε.Α.Θ. και υπό 
κανονική θερµοκρασία, η χαλάρωση δεν θα υπερβαίνει το 2,5% και 4,5% αντίστοιχα, ύστερα 
από διάρκεια δοκιµής 1000 ωρών. 

Πιστοποιητικά εργοστασίου παραγωγής 

Τα στροφεία (καρούλια, µποµπίνες) ή οι δέσµες χάλυβα προέντασης θα συνοδεύονται από 
εργοστασιακό πιστοποιητικό ποιότητας/προέλευσης, το οποίο θα παρέχει κατ’ ελάχιστον τα 
ακόλουθα στοιχεία: 

- ονοµασία εργοστασίου παραγωγής. 

- αριθµό παρτίδας. 

- αριθµό δέµατος/ συσκευασίας. 

- καθαρό βάρος συσκευασίας (lot net weight). 

- oνοµαστική διατοµή σύρµατος/ συρµατοσχοίνου. 

- ποιότητα χάλυβος. 

- µεθοδολογία παραγωγής (π.χ. ψυχρής εξέλασης, µε θερµική κατεργασία). 

Επιπρόσθετα οι παρτίδες του υλικού που µεταφέρονται στο εργοτάξιο θα συνοδεύονται από 
πιστοποιητικό εργαστηριακών δοκιµών σε διαπιστευµένο εργαστήριο - σύµφωνα µε τις 
ισχύουσες Κοινοτικές διατάξεις περί διαπίστευσης εργαστηρίων δοκιµών - το οποίο θα 
αναφέρεται: 

- Στο εύρος των αποκλίσεων από τις ονοµαστικές διαστάσεις 

- Στην τάση θραύσης 

- Στην επιµήκυνση κατά την θραύση 
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- Στο διαπιστούµενο όριο ελαστικότητος, µε βάση διαγράµµατα τάσης-µήκυνσης 

- Στις τιµές χαλάρωσης (απώλεια τάσης µετά από φόρτιση µε αρχική τάση ίση προς 60%,  
70% και 80% της χαρακτηριστικής εφελκυστικής αντοχής θραύσης, υπό κανονική 
θερµοκρασία, ύστερα από δοκιµασία διαρκείας 1.000 ωρών). 

- Στα αποτελέσµατα των δοκιµών διάβρωσης 

Τα πιστοποιητικά θα είναι στην Ελληνική ή Αγγλική γλώσσα, αλλιώς θα συνοδεύονται από 
µετάφραση υπογεγραµµένη από ∆ιπλωµατούχο Μηχανικό. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να παρέχει στην Υπηρεσία δείγµατα από παρτίδες προσκοµιζοµένων 
υλικών, της δικής της επιλογής, προς έλεγχο. Τα δείγµατα θα συνοδεύονται από αντίγραφα των 
αντιστοίχων εργοστασιακών και εργαστηριακών πιστοποιητικών (δέµατος και παρτίδας, 
αντίστοιχα). 

Ουδεµία ενσωµάτωση προσκοµισθέντων υλικών επιτρέπεται, προ της αποδοχής των υλικών 
από την Υπηρεσία. 

β. Περιβλήµατα Τενόντων 

Τα περιβλήµατα των τενόντων πρέπει να είναι στεγανά, ώστε να µην εισρέει σκυρόδεµα κατά τη 
σκυροδέτηση. Το πάχος του χαλυβδοελάσµατος διαµόρφωσης αυτών πρέπει να είναι σύµφωνο 
µε τα καθοριζόµενα στην §2.2.β. 

Η επιφανειακή κατάσταση του εσωτερικού των σωλήνων πρέπει να είναι γενικά καθαρή. 
Μπορεί να γίνει δεκτή και ελαφρώς οξειδωµένη επιφάνεια υπό την προϋπόθεση ότι θα ληφθεί 
κατάλληλα υπόψη στον υπολογισµό των τριβών. 

 

3. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
Οι εργασίες προέντασης θα εκτελούνται µόνον υπό την εποπτεία εµπείρου Μηχανικού του 
Αναδόχου. Το προσωπικό που θα χειρίζεται τον εξοπλισµό τάνυσης θα είναι κατάλληλα 
εκπαιδευµένο στην χρήση του.  

Συναφή είναι τα πρότυπα: 

DIN 1045-2  Concrete, reinforced and prestressed concrete structures - Part 2: Specification, 
properties, production and conformity of concrete (Application document for use 
with DIN EN 206-1) -- Αοπλο, οπλισµένοκαι προεντεταµένο σκυρόδεµα. Μέρος 
2: Προδιαγραφή, ιδιότητες, παραγωγή και συµµόρφωση του σκυροδέµατος  
(Γερµανικό κείµενο προσαρµογής προς το ΕΝ 206-1)  

DIN 1045-3 Concrete, reinforced and prestressed concrete structures - Part 3: Execution of 
structures -- Αοπλο, οπλισµένοκαι προεντεταµένο σκυρόδεµα. Μέρος 3: 
Κατασκευές 

EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General rules and rules 
for buildings - Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασµός δοµηµάτων από σκυρόδεµα -Μέρος 
1-1:  Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια (§3.3 και 3.4) 

ΕΚΩΣ 2000  Ελληνικός Κανονισµός Οπλισµένου Σκυροδέµατος (§20.5 και 20.6) 

Ο Ανάδοχος οφείλει να υποβάλλει λεπτοµερές πρόγραµµα των εργασιών προέντασης, στο οποίο 
θα περιλαµβάνονται: 

- οι έλεγχοι και βαθµονοµήσεις των συσκευών και οργάνων που θα χρησιµοποιηθούν, 



 

6/14  ΠΕΤΕΠ:01-02-02-00 

- στοιχεία εµπειρίας των συνεργείων στα οποία ο Ανάδοχος προτίθεται να αναθέσει τις εργασίες 
προέντασης, 

- οι απαιτούµενες υποβολές στοιχείων στην Υπηρεσία προς έγκριση, σύµφωνα µε τους όρους 
της παρούσας ΠΕΤΕΠ, 

- οι απαιτούµενες δοκιµές και έλεγχοι, 

- η υποβολή των προβλεποµένων πιστοποιητικών και συναφών στοιχείων, 

- οι παραλαβές επί τόπου του χάλυβα και των υλικών προέντασης, 

- οι επι µέρους φάσεις εκτέλεσης των εργασιών προέντασης. 
 

3.1. ΤΕΝΟΝΤΕΣ  
Ευθύτητα 

Επιτρέπονται µόνον µικροδιορθώσεις για την ευθυγράµµιση των συρµάτων ή των ράβδων  στο 
εργοτάξιο, οι οποίες θα γίνονται εν ψυχρώ αλλά όχι σε θερµοκρασία µικρότερη των 5° C.  Ράβδοι 
που έχουν υποστεί αναδίπλωση θα απορρίπτονται.  

Τα σύρµατα θα οµαδοποιούνται ανά τένοντα και θα απλώνονται σε επαρκώς λεία επιφάνεια πριν 
από την εισαγωγή τους στα περιβλήµατα.   

Κατάσταση επιφανείας 

Οι τένοντες και οι εσωτερικές και εξωτερικές επιφάνειες των περιβληµάτων θα είναι καθαρές και 
απαλλαγµένες από διάβρωση, χαλαρή σκουριά και χαλαρά προϊόντα απολέπισης κατά την 
ενσωµάτωσή τους στο έργο. 

∆ιαµόρφωση κεφαλών  

Η διαµόρφωση κεφαλών στα σύρµατα, όταν προβλέπεται, θα γίνεται εν ψυχρώ και συµµετρικά ως 
προς τον άξονα των συρµάτων χωρίς να δηµιουργούνται κοιλώµατα και εγκοπές στα σύρµατα. Για 
την αγκύρωση των κεφαλών θα εφαρµόζονται τα καθοριζόµενα στα σχέδια λεπτοµερειών της 
µελέτης. 

Προφυλάξεις κατά την µεταφορά και αποθήκευση 

Ο χάλυβας προέντασης θα προφυλάσσεται από τραυµατισµούς, σκωρίαση και εν γένει διάβρωση 
µέχρι την ενσωµάτωσή του στο έργο και την εφαρµογή της τσιµεντένεσης.  

Η εµφάνιση σκουριάς που δεν αποµακρύνεται µε ένα στεγνό πανί, ή άλλων αποτελεσµάτων 
διάβρωσης, συνιστά λόγο απόρριψης της παρτίδας του χάλυβα από την Υπηρεσία.  

Θα φέρεται συσκευασµένος σε εµπορευµατοκιβώτια ή άλλες ανάλογες συσκευασίες µεταφοράς, 
για να προστατεύεται από τραυµατισµούς και διάβρωση κατά την µεταφορά και αποθήκευσή του.  

Oι συσκευασίες θα περιέχουν αντιδιαβρωτική ουσία (κατά της σκουριάς ή άλλων επιρρειών της 
διάβρωσης). Η Υπηρεσία µπορεί να εγκρίνει την εφαρµογή αντιδιαβρωτικής προστασίας κατ’ 
ευθείαν επί του χάλυβα, µετά από πλήρως τεκµηριωµένη αίτηση του Αναδόχου. Σε κάθε 
περίπτωση, η αντιδιαβρωτική προστασία δεν θα πρέπει να επιρρεάζει την συνάφεια χάλυβα και 
σκυροδέµατος.  

Συσκευασίες που εβλάβησαν από οποιαδήποτε αιτία θα πρέπει να αντικαθίστανται ή να 
επιδιορθώνονται και να επαναφέρονται στην αρχική τους κατάσταση. 
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Τα στροφεία του χάλυβα προέντασης (κουλούρες) και όλα τα απαιτούµενα εξαρτήµατα θα 
αποθηκεύονται πάνω από την στάθµη του εδάφους και θα προστατεύονται από τις καιρικές 
συνθήκες. 

Προφυλάξεις µετά την τοποθέτηση: 

Μετά την τοποθέτηση του χάλυβα προέντασης στο δοµικό στοιχείο δεν θα γίνονται 
ηλεκτροσυγκολλήσεις και δεν θα γειώνονται οι συσκευές ηλεκτροσυγκόλλησης στον σιδηροπλισµό 
ή στους τυχόν χρησιµοποιούµενους σιδηροτύπους. 

Από την στιγµή της τοποθέτησης µέχρι την στιγµή της τάνυσης, θα λαµβάνονται µέτρα για την 
αποφυγή διείσδυσης υγρασίας στο εσωτερικό των περιβληµάτων των τενόντων. 

Όλοι οι τανυθέντες οπλισµοί θα αποκόπτονται σύρριζα µε την επιφάνεια του δοµικού στοιχείου, 
χωρίς να αφήνουν προεξέχοντα τµήµατα, και τα εκτιθέµενα άκρα του χάλυβα προέντασης, µαζί µε 
µια επιφάνεια σκυροδέµατος 2,5 cm γύρω από τον οπλισµό, θα καθαρίζονται επιµελώς µε 
συρµατόβουρτσα ή αµµοβολή και θα βάφονται µε δύο στρώσεις αντισκωριακής βαφής 
ψευδαργυρικής βάσεως (zinc rust primer).   
 

3.2. ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ 
Οι τένοντες, που τανύονται µετά την σκλήρυνση του σκυροδέµατος, θα εξασφαλίζονται στα άκρα 
τους µέσω των διατάξεων µόνιµης αγκύρωσης που προβλέπονται από το εφαρµοζόµενο σύστηµα 
προέντασης. 

Οι αγκυρώσεις της προέντασης των εσωτερικών τενόντων θα τοποθετούνται σε εσοχές που θα 
τσιµεντενεθούν ή θα σκυροδετηθούν µετά την ολοκλήρωση της τάνυσης. Πριν από την 
σκυροδέτηση, όλες οι ακάλυπτες επιφάνειες της αγκύρωσης και των άκρων των τενόντων θα 
επαλειφθούν µε εποξειδική συγκολλητική ουσία. Στις περιοχές που καταλήγουν οµάδες 
αγκυρώσεων σε πυκνή διάταξη, θα διαµορφώνεται εσοχή και θα τοποθετείται ο πρόσθετος 
σιδηροπλισµός, ο οποίος προβλέπεται στα σχέδια λεπτοµερειών. Ο σιδηροπλισµός αυτός θα 
προεξέχει από την επιφάνεια του σκυροδέµατος και θα κάµπτεται µετά την ολοκλήρωση της 
τάνυσης. 

 

3.3. ΠΕΡΙΒΛΗΜΑΤΑ ΤΕΝΟΝΤΩΝ 
Τοποθέτηση 

Τα περιβλήµατα των τενόντων θα στηρίζονται σε ράβδους χαλαρού οπλισµού διατοµής 
τουλάχιστον ∅12 ανά αποστάσεις έως 1,00 m όταν ο χάλυβας τοποθετείται πριν από την 
σκυροδέτηση, ή 0,50 m όταν ο χάλυβας θα τοποθετηθεί µετά τη σκυροδέτηση, έτσι ώστε να 
διατηρούν τη χάραξή τους. 

Απαγορεύεται σε οποιονδήποτε εργαζόµενο να πατάει επάνω στις σωλήνες προέντασης για 
οποιονδήποτε λόγο. 

Εκτός εάν δηλώνεται διαφορετικά στα κατασκευαστικά σχέδια, η ανοχή της χάραξης καθορίζεται 
στον κατακόρυφο άξονα ως εξής 

• για πάχος δοµικού στοιχείου h ≤ 200 mm 

∆h = ± 0.025 h για κάθε τένοντα 

• για πάχος δοµικού στοιχείου h > 200 mm 

∆h = ± 0.025 h ≤ ± 20 mm για τη συνισταµένη των τενόντων 
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∆h = ± 0.040 h ≤ ± 30 mm για µεµονωµένο τένοντα 

Η ανοχή της χάραξης στους δύο άλλους άξονες δεν θα είναι µεγαλύτερη των ±20 mm. 

Μετά την τοποθέτηση και στερέωση των περιβληµάτων στους ξυλοτύπους, τα άκρα τους θα 
εµφράσσονται για να αποφευχθεί η είσοδος στους τένοντες νερού ή άλλων ουσιών. Οταν 
προβλέπεται η τοποθέτηση του χάλυβα προέντασης µετά την σκυροδέτηση, τα περιβλήµατα θα 
καθαρίζονται µε πεπιεσµένο αέρα αµέσως πριν την τοποθέτηση του χάλυβα προέντασης.  

Στις περιπτώσεις προέντασης συνεχών φορέων τα περιβλήµατα θα εφοδιάζονται µε σωληνίσκους 
εξαερισµού στις θέσεις των ενδιαµέσων στηριγµάτων (υψηλά σηµεία της χάραξης των τενόντων) 
ή/και σε πρόσθετα σηµεία που τυχόν καθορίζονται στα σχέδια. Οι σωλήνες εξαερισµού θα έχουν 
διάµετρο 1/2” κατ’ ελάχιστο. Οι συνδέσεις προς τα περιβλήµατα θα γίνουν µε µεταλλικούς δοµικούς 
συνδετήρες και θα παρέχουν την δυνατότητα να γίνει η τσιµεντένεση από τους σωλήνες 
εξαερισµού όπως και τη δυνατότητα να σφραγισθούν οι εξαεριστήρες. Τα προεξέχοντα άκρα των 
σωλήνων εξαερισµού θα κοπούν µετά την ολοκλήρωση της τσιµεντένεσης. 

Ενώσεις 

Οι ενώσεις των περιβληµάτων των τενόντων θα γίνονται µέσω συνδέσµων (µουφών), µήκους κατ’ 
ελάχιστον 25cm, και θα σφραγίζονται µε αυτοκόλλητη ταινία ώστε να διασφαλίζεται η στεγανότητα. 
∆εν επιτρέπεται η ένωση των περιβληµάτων µόνο µε ταινία. 

Στα άκρα των περιβληµάτων των τενόντων (θέσεις διατάξεων αγκύρωσης) καθώς και στα υψηλά 
σηµεία τους (περίπτωση συνεχών φορέων) θα στερεωθούν σωληνίσκοι για την εκτέλεση της 
τσιµεντενέσεως µετά την προένταση. Οι συνδέσεις σωληνίσκων περιβλήµατος θα 
στεγανοποιούνται µε αυτοκόλλητη ταινία για την αποφυγή έµφραξης κατά την σκυροδέτηση. 

Ευθυγράµµιση 

Στις περιπτώσεις τµηµατικής σκυροδέτησης των στοιχείων (π.χ. κατά την προβολοδόµηση φορέων 
γεφυρών), θα λαµβάνονται µέτρα για την διασφάλιση της ευθυγράµµισης των περιβληµάτων, την 
ελαχιστοποίηση των παραµορφώσεων των άκρων και την αποφυγή διείσδυσης αριανιού. Για τον 
σκοπό αυτό θα εφαρµόζονται εντός του περιβλήµατος πλαστικοί σωλήνες κατάλληλης διατοµής 
(ελαχιστοποίηση διακένου µεταξύ πλαστικού σωλήνα και περιβλήµατος), οι οποίοι θα εισχωρούν 
τουλάχιστον 60 cm. Oι πλαστικοί σωλήνες θα ανασύρονται µετά την σκυροδέτηση. 
 

3.4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 
Γενικά 

Το υλικό των προβλεποµένων να προενταθούν συγχρόνως τενόντων (σύρµατα, συρµατόσχοινα ή 
ράβδοι) θα λαµβάνεται, κατά το δυνατόν, από την ίδια συσκευασία.   

Τα συρµατόσχοινα και τα σύρµατα δεν επιτρέπεται να σχηµατίζουν γωνίες (γόνατα) και να 
εµφανίζουν συστροφή. Απαγορεύεται η χρησιµοποίηση συρµατοσχοίνων µε ξετυλιγµένα σύρµατα 
και για τον λόγο αυτό τα άκρα των καλωδίων µετά την κοπή τους θα πρέπει να µατίζονται µε σύρµα 
πρόσδεσης.  

Οι τένοντες µπορούν να επαλείφονται ή να ψεκάζονται µε υδατοδιαλυτό έλαιο για την διευκόλυνση 
της τοποθέτησής τους στα περιβλήµατα. 

Συσκευές τάνυσης (γρύλλοι) 

Οι υδραυλικοί γρύλλοι που θα χρησιµοποιηθούν για την τάνυση θα φέρουν υποχρεωτικά  
µανόµετρο µε ευδιάκριτο δίσκο αναγνώσεως που θα συνοδεύεται από πιστοποιητικό 
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βαθµονόµησης αναγνωρισµένου εργαστηρίου και θα έχουν δυνατότητα µέτρησης της επιµήκυνσης. 
Η ακρίβειά τους θα πρέπει κατ’ ελάχιστον ίση προς το 5% της δύναµης προέντασης.  

Η επιµήκυνση του τένοντα θα µετριέται µε ακρίβεια 2% ή 1mm µε κατάλληλα, για τον εκάστοτε 
τύπο γρύλλου, µέσα. 

Εάν ο γρύλλος διαθέτει και δυναµόµετρο, το όργανο αυτό θα πρέπει επίσης να συνοδεύεται από 
πιστοποιητικό βαθµονόµησης. Επισηµαίνεται εν προκειµένω ότι µετρήσεις µεγέθους µικροτέρου 
του 10% της κλίµακας του δυναµοµέτρου δεν θα λαµβάνονται υπόψη. 

Οι υδραυλικοί γρύλλοι θα ελέγχονται και θα βαθµονοµούνται ανά εξάµηνο τουλάχιστον. Τα 
µανόµετρα της αντλίας θα ελέγχονται µετά από 100 τανύσεις ή έξι µήνες ανάλογα πιο από τα δύο 
συµβεί πρώτο (ανανέωση πιστοποιητικού). 

Σε περίπτωση βλάβης, µετά την αποκατάστασή της, απαιτείται επαναβαθµονόµηση των 
συσκευών.  

∆ιαδικασία τάνυσης 

Η τάνυση θα γίνεται υπό την παρουσία Μηχανικού του Αναδόχου. Θα τηρείται πρωτόκολλο 
προέντασης για τον κάθε τένοντα και για την κάθε φάση της προέντασης, στο οποίο θα 
αναγράφονται: η θέση του τένοντα, η ηµεροµηνία και ο χρόνος προέντασης, ο αριθµός της 
πρέσσας, τα τυχόν προβλήµατα που αντιµετωπίσθηκαν κατά την διάρκεια της προέντασης και οι 
ενδείξεις των πιέσεων ή/και των δυνάµεων (όταν υπάρχει δυναµόµετρο) σε συνδυασµό µε τις 
αντίστοιχες µετρούµενες επιµηκύνσεις. Τα πρωτόκολλα προέντασης θα υπογράφονται από  τον 
υπεύθυνο Μηχανικό του Αναδόχου και τον εκπρόσωπο της Υπηρεσίας. 

Επί τόπου του έργου θα υπάρχουν διαθέσιµα λεπτοµερή στοιχεία για τα προβλεπόµενα φορτία 
των τενόντων και τις αναλογούσες επιµηκύνσεις.  

Προϋπόθεση για την εφαρµογή της προέντασης είναι η διαπίστωση της προβλεποµένης από την 
µελέτη αντοχής του σκυροδέµατος µε την θραύση τριών τουλάχιστον δοκιµίων. Απαιτείται η λήψη 
αρκετών δοκιµίων κατά την σκυροδέτηση προκειµένου να παρακολουθείται η εξέλιξη της αντοχής 
(π.χ. 2, 3, 7, 12, 14 ηµερών). Τα δοκίµια θα προετοιµάζονται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στον 
Κ.Τ.Σ., αλλά θα συντηρούνται υπό συνθήκες ανάλογες µε το δοµικό στοιχείο µε το οποίο 
σχετίζονται. 

Πριν αρχίσει η τάνυση, θα εξακριβώνεται εάν οι τένοντες µπορούν να  κινηθούν ελεύθερα µέσα στα 
περιβλήµατα.  

Η τάνυση θα είναι σύγχρονη για όλα τα σύρµατα ή συρµατόσχοινα του τένοντος και θα προχωρά 
σταδιακά και µε σταθερό ρυθµό, µέχρι την ανάπτυξη της προβλεποµένης στο πρόγραµµα 
προέντασης δύναµης. Κατά τακτά χρονικά διαστήµατα θα γίνεται µέτρηση και καταγραφή της 
µήκυνσης του τένοντα και της αντίστοιχης ένδειξης του µανοµέτρου. 

Η τάνυση θεωρείται επιτυχής εφόσον η απόκλιση µεταξύ των θεωρητικών προβλέψεων και της 
εφαρµογής (δύναµη, επιµήκυνση) δεν υπερβαίνει 

• το ±5% της θεωρητικής δύναµης ή επιµήκυνσης για το σύνολο των τενόντων µιας διατοµής 

• το ±10% της θεωρητικής δύναµης ή επιµήκυνσης για τον µεµονωµένο τένοντα. 

Εάν οι αποκλίσεις είναι µεγαλύτερες των παραπάνω ορίων ενηµερώνεται η Επίβλεψη και ο 
Μελετητής, ελέγχεται η πηγή του σφάλµατος, οι επιπτώσεις του επί της µελέτης και οι δυνατότητες 
αντιµετώπισής του, µη αποκλειοµένης και της χαλάρωσης / επανατάνυσης του τένοντα (χωρίς 
όµως να αποτελεί την πρώτη ενέργεια, λόγω του κινδύνου πρόσθετης καταπόνησης των 
συρµατοσχοίνων). 
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Η επιµήκυνση ελέγχεται µετά από ένα συγκεκριµένο επίπεδο φόρτισης και όχι από µηδενική βάση. 

Η επιµήκυνση επανελέγχεται µετά από 24 ώρες από την τάνυση, ώστε να διαπιστωθεί τυχόν 
λανθάνουσα ολίσθηση. 

Σε περίπτωση που για διαφόρους λόγους – αστοχία, ατύχηµα, αποκλίσεις από τις θεωρητικές 
επιµηκύνσεις – απαιτηθεί αποτάνυση – χαλάρωση του τένοντα, θα πρέπει ο Ανάδοχος να 
υποβάλει µεθοδολογία αποτάνυσης, η οποία εγκρίνεται από την Υπηρεσία προκειµένου να 
συνεχισθούν οι εργασίες· εάν απαιτηθεί ζητείται και η γνώµη του Μελετητή. 

Η µεγίστη προσωρινή εφελκυστική τάση (τάση στην πρέσσα) του χάλυβα προέντασης δεν θα 
ξεπερνά το 80% της ελάχιστης αντοχής θραύσης (fpk) ή το 90% του συµβατικού ορίου διαρροής 
(fp01,k). Η αντίστοιχη τάση µετά την αγκύρωση δεν θα ξεπερνά το 75% της ελάχιστης αντοχής 
θραύσης (fpk) ή το 85% του συµβατικού ορίου διαρροής (fp01,k). 

Τυχόν πλεονάζον µήκος τένοντα µετά την επιβολή της προέντασης θα κόβεται µόνον µετά από την 
ολοκλήρωση των διαδικασιών παραλαβής από την Επίβλεψη.  

Η αποκοπή του πλεονάζοντος µήκους θα γίνεται µόνο µε τροχό κοπής και σε απόσταση 12 έως 20 
mm από την αγκύρωση. Κοπή µε µέσα που προκαλούν αύξηση της θερµοκρασίας του χάλυβα 
προέντασης απαγορεύεται. Εάν υπάρχει λόγος να αφεθούν τα συρµατόσχοινα δε µε µήκος 
µεγαλύτερο των 20 mm, θα κόβονται µε τροχό κοπής, στο προεξέχον δε τµήµα θα τοποθετούνται 
ειδικά καπάκια προστασίας. 

Προεντεταµένη κλίνη 

Η εφελκυστική δύναµη θα διατηρείται αµετάβλητη κατά την περίοδο µεταξύ της τάνυσης και της 
µεταβίβασης των τάσεων, η οποία θα προχωρά µε αργό ρυθµό για να ελαχιστοποιηθούν οι 
κραδασµοί. (?) 

α)  Ευθύγραµµοι τένοντες: Για προένταση µε την µέθοδο της µακράς γραµµής, θα διαταχθεί 
επαρκής αριθµός πλακών στήριξης κατά µήκος της κλίνης ώστε να διασφαλίζεται το αµετάβλητο 
της χάραξης των τενόντων κατά την σκυροδέτηση.  

Οι σιδηρότυποι θα διαθέτουν επαρκή ακαµψία και θα παραλαµβάνουν την δύναµη προέντασης 
χωρίς την ανάπτυξη παραµορφώσεων. 

β) Τεθλασµένοι τένοντες: Οι διατάξεις συγκράτησης των τενόντων στην προβλεποµένη θέση  θα 
εξασφαλίζουν ελευθερία κινήσεων για την αποφυγή απωλειών λόγω τριβής. Εάν 
χρησιµοποιηθεί σύστηµα που οδηγεί στην ανάπτυξη τριβών, η εφαρµοζοµένη δύναµη 
προέντασης θα προσαρµοσθεί ανάλογα µε δοκιµές ή µετρήσεις και σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστού του συστήµατος. 

Οι εκτροπείς που εφάπτονται των τενόντων θα έχουν ακτίνα τουλάχιστον πενταπλάσια από την 
διάµετρο του τένοντα στην περίπτωση τένοντος από σύρµατα και δεκαπλάσια αυτής στην 
περίπτωση τενόντων από συρµατόσχοινα. Η συνολική γωνία εκτροπής δεν θα υπερβαίνει τις 
15°. 

Η µεταβίβαση της δύναµης προέντασης στο σκυρόδεµα θα πραγµατοποιείται σε συνδυασµό µε 
την απελευθέρωση των δυνάµεων συγκράτησης του τένοντα προς τα κάτω ή προς τα πάνω. 

Εξωτερική προένταση 

Οι ακόλουθες ειδικές απαιτήσεις αφορούν την εξωτερική προένταση και έχουν χαρακτήρα 
συµπληρωµατικό ως προς τις παραπάνω γενικές απαιτήσεις για τα υλικά και την τσιµεντένεση. 

α) Η διάταξη των σωλήνων εκτροπής και των σαγµάτων θα γίνεται σύµφωνα µε την 
προβλεποµένη από την µελέτη χάραξη, µε ανοχές που δεν θα υπερβαίνουν τα ± 3 mm. Οι 
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χαλύβδινοι σωλήνες εκτροπής θα απέχουν τουλάχιστον 75 mm από την επιφάνεια του 
σκυροδέµατος και θα διαµορφώνονται οµαλά εν θερµώ (π.χ. µε οξυγόνο) για την αποφυγή της 
τοπικής συγκέντρωσης τάσεων έδρασης στην είσοδο και την έξοδο από σώµα εκτροπής. 

β) Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην ένωση τµηµάτων του σωλήνα για να εξασφαλισθεί η 
πλήρης αεροστεγανότητά τους. Οι σωλήνες δεν θα ενώνονται σε σηµεία µεγάλων τάσεων 
έδρασης.   

Τσιµεντενέσεις 

Εχουν εφαρµογή τα πρότυπα ΕΛΟΤ που αναφέρονται  στα ενέµατα προεντεταµένων τενόντων: EN 
445:1996 - Μέθοδοι δοκιµής, EN 446:1996- ∆ιαδικασίες έκχυσης και EN 447:1996- Προδιαγραφές 
ενέµατος καθώς και η ETAG 013:  Guideline For European Technical Approval of POST-
TENSIONING KITS FOR THE PRESTRESSING OF STRUCTURES, Annex C.4.3.  – Οδηγίες για 
την Τεχνική Έγκριση ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕΤΕΝΤΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗ ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ, 
Παράρτηµα C.4.3. 

Κατά τα λοιπά οι τσιµενενέσεις θα εκτελούνται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στο DIN 1045-2. 

Ιδιαιτέρως επισηµαίνονται τα ακόλουθα: 

Θα εκπονείται µελέτη σύνθεσης του ενέµατος στην οποία θα καθορίζονται: η ποσότητα του 
τσιµέντου κατά βάρος ανά παρτίδα παραγωγής (χαρµάνι), η ποσότητα του νερού (η αναλογία του 
εν γένει δεν πρέπει να υπερβαίνει το 44% κατά βάρος του τσιµέντου), η κατά βάρος αναλογία των 
πρόσθετων (λαµβανοµένων υπόψη των οδηγιών και των ορίων αναλογιών που συνιστά ο 
προµηθευτής τους), η σειρά προσθήκης των υλικών στον αναµικτήρα, ο τύπος του αναµικτήρα και 
ο χρόνος ανάµιξης. 

Όλα τα ενσωµατούµενα υλικά πρέπει να έχουν την πιστοποίηση CE που προβλέπεται από το ΕΝ 
447(ENV 197-1 για το τσιµέντο και ΕΝ 934-4 για τα πρόσθετα). 

Το ενσακκισµένο τσιµέντο θα φυλάσσεται µέχρι την ενσωµάτωσή του σε κλειστό και ξηρό χώρο και 
δεν θα έρχεται σε επαφή µε το έδαφος. 

Το νερό σύµφωνα µε το ΕΝ 447 § 4.3 θα πληροί τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ 1008. Γενικά 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί νερό πόσιµο ή προερχόµενο από πηγές ή ποτάµια καθαρό χωρίς 
ορατές προσµίξεις. ∆εν επιτρέπεται να χρησιµοποιείται νερό που πιθανώς περιέχει χηµικά που 
µπορεί να προσβάλουν τον χάλυβα προέντασης ή έχει προσµίξεις ικανές να µεταβάλουν την 
συνθεση του ενέµατος. 

Το τσιµέντο των ενεµάτων θα είναι τύπου CEM I, και θα παραδίδεται ενσακκισµένο. Όταν το 
τσιµέντο δεν παραδίδεται σε σάκους θα πρέπει να εφαρµόζεται κατάλληλη διαδικσία ζύγισης ώστε 
να διασφαλίζεται η προβλεπόµενη αναλογία του µίγµατος. 

Θα διατίθεται υποχρεωτικά και ο κώνος για την µέτρηση της ρευστότητας του ενέµατος, σύµφωνα 
µε το EN 445:1996. Η ρευστότητα πρέπει να διατηρείται στα όρια 10~25 sec. Οι σχετικές 
διαδικασίες (ανάµιξης και ελέγχων) θα γίνονται µόνον από έµπειρο προσωπικό. 

Η ανάµειξη του ενέµατος θα γίνεται σε αναµικτήρα µέχρις ότου το µίγµα γίνει οµοιογενές και χωρίς 
συσσωµατώσεις και αποκτήσει ρευστότητα (σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην µελέτη). Το 
παραγόµενο µίγµα θα διέρχεται σε ποσοστό 100 % από κόσκινο βροχίδας 2,0 mm. 

Στο εργοτάξιο θα υπάρχει βοηθητικός εξοπλισµός για τις ακριβείς µετρήσεις των ποσοτήτων των 
αναλογιών των υγρών και στερεών συστατικών του µίγµατος. 

Πριν από την εφαρµογή του ενέµατος θα ελέγχεται το εσωτερικό των σωληνώσεων µε πεπιεσµένο 
αέρα για την διαπίστωση τυχόν εµφράξεων. 
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Εάν κατά την εφαρµογή του ενέµατος παρατηρηθεί έµφραξη, θα επιχειρείται εξώθησή του από τα 
κατάντη µε χρήση πεπιεσµένου αέρα. Μόνον εάν η εφαρµογή πεπιεσµένου αέρα αποδειχθεί ως µη 
αποτελεσµατική θα εισπιέζεται – πάνοτε από τα κατάντη – νερό υπό πίεση. Συνιστάται η αντλία 
νερού να εξασφαλίζει πίεση τουλάχιστον 1,2 Mpa (12,0 atm). 

Στον αναµικτήρα θα προστίθεται πρώτα το νερό και θα ακολουθούν τα υπόλοιπα υλικά (τσιµέντο – 
πρόσθετα) σύµφωνα µε την µελέτη συνθέσεως που έγινε αποδεκτή από την Υπηρεσία. 

Οι τσιµεντενέσεις θα εκτελούνται εντός 30 min από την ενσωµάτωση των προσθέτων, το δε 
τσιµεντένεµα θα αναδεύεται συνεχώς καθ’ όλην την διάρκεια των εργασιών.   

Η τσιµεντένεση θα εκτελείται µε αντλητικό σύστηµα θετικής µετατόπισης, ικανό να δηµιουργήσει 
πίεση εξόδου τουλάχιστον ίση µε 1 MPa. Μεταξύ εξόδου της αντλίας και εισόδου του περιβλήµατος 
του τένοντα, θα προσαρµόζεται µετρητής πίεσης µε κλίµακα αναγνώσεων µέχρι 2 MPa. 

Πριν την εισαγωγή στο αντλητικό σύστηµα, η τσιµεντοκονία θα διέρχεται από φίλτρο συγκράτησης 
κόκκων µεγέθους άνω των 2,0 mm. 

Η τροφοδοσία της αντλίας µε τσιµεντοκονία θα γίνεται µέσω χοάνης, η οποία θα διατηρείται 
γεµισµένη µέχρι την µέση για την αποφυγή εισχώρησης φυσσαλίδων αέρα στο εσωτερικό του 
περιβλήµατος του τένοντα. 

Κατά την ανάµειξη ή την εισπίεση, η θερµοκρασία της τσιµεντοκονίας θα διατηρείται µεταξύ 10ο και 
25ο C, σε καµµία δε περίπτωση δεν θα υπερβαίνει, έστω παροδικά τους 35ο C. 

Επί τρεις µέρες από την εφαρµογή της τσιµεντένεσης, ή µέχρις ότου το κονίαµα αποκτήσει 
παράγοντα ωριµότητας 1000 °C.h, η θερµοκρασία του οποιουδήποτε τµήµατος του µέλους του 
προεντεταµένου φορέα σκυροδέµατος δεν πρέπει να κατέβει κάτω από 5° C. Ως παράγων 
ωριµότητας ορίζεται το το εµβαδόν που προκύπτει από διάγραµµα θερµοκρασία - χρόνος, για 
θερµοκρασίες άνω των -10° C. 

Οι εργασίες δεν θα εκτελούνται υπό υψηλή θερµοκρασία περιβάλλοντος για την αποφυγή της 
ταχείας πήξης του κονιάµατος που µπορεί να οδηγήσει σε έµφραξη των διακένων και διακοπή της 
ροής. Ανάλογα φαινόµενα µπορεί να παρατηρηθούν και υπό εξαιρετικά χαµηλές θερµοκρασίες 
(παγοπληξία ενέµατος), οπότε και στην περίπτωση αυτή δεν θα εκτελούνται εργασίες. 

Εάν πρικύψει ανάγκη εκτέλεσης των εργασιών υπό ακραίες θερµοκρασίες πρέπει να λαµβάνονται 
µέτρα προστασίας της εγκρίσεως της Υπηρεσίας. 

Πριν από έναρξη της τσιµεντένεσης του τένοντα  θα ανοίγονται όλες οι οπές αερισµού στις 
αγκυρώσεις και στα υψηλά σηµεία.  

Για να ελαχιστοποιηθεί η εξίδρωση του ενέµατος η πίεση ενεµάτωσης θα πρέπει να διατηρείται σε 
περί τα 0,5 MPa και δεν θα υπερβαίνει ποτέ τα 1,0 MPa. Αν, λόγω µειωµένης ρευστότητας της 
τσιµεντοκονίας, απαιτείται συνεχώς η διατήρηση της πίεσης της αντλίας σε τιµές άνω του 1,0 MPa 
η τσιµεντοκονία θεωρείται ακατάλληλη και θα απορρίπτεται, οι δε εργασίες θα συνεχίζονται µε νέα 
παρτίδα υλικού. 

Αν κατά την διάρκεια των τσιµεντενέσεων, η πίεση υπερβεί την ως άνω συνιστώµενη, η εργασία 
µπορεί να συνεχιστεί από κάποια άλλη οπή του περιβλήµατος. 

Αν ακολουθηθεί αυτή η διαδικασία, στις οπές θα εγκατασταθούν βαλβίδες σφραγίσµατος. Στις 
περιπτώσεις που δεν µπορεί να διατηρηθεί ροή της τσιµεντοκονίας προς µία κατεύθυνση θα 
εφαρµόζεται πλήρης απόπλυση µε νερό. 

Η τσιµεντένεση θα συνεχίζεται µέχρι να παύσουν να εµφανίζονται ριπές νερού ή αέρα στις εξόδους 
και µέχρις ότου η υφή του εξερχόµενου ενέµατος να είναι ίδια µε την υφή του εισερχόµενου. Στη 
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συνέχεια θα σφραγίζονται όλα τα εξαεριστικά εκτός από τη βαλβίδα εισαγωγής του ενέµατος και θα 
διατηρείται πίεση ενέµατος ίση µε 0,5 MPa για διάρκεια 1 min προκειµένου να εξασφαλιζθεί η 
πλήρωση του τένοντα µε ένεµα και να εντοπισθούν τυχόν διαρροές. Στη συνέχεια θα σφραγίζεται 
και η οπή εισαγωγής του ενέµατος, η δε πίεση στην σωλήνωση της αντλίας θα εκτονώνεται µέσω 
των ειδικών προς τούτο βαλβίδων του µηχανήµατος. 

Πριν από την έναρξη εκτέλεσης των εργασιών ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές 
τσιµεντένεσης σε τµήµα τένοντα και περιβλήµατος µήκους τουλάχιστον 10 m.  

Η δοκιµή θα γίνει υπό συνθήκες αντίστοιχες εκείνων υπό τις οποίες θα γίνει η τσιµεντένεση των 
τενόντων του φορέα.  

Όταν το τσιµεντένεµα θα έχει σκληρυνθεί, ο τένοντας θα κοπεί καθαρά σε 5 τουλάχιστον σηµεία και 
θα εξετασθεί η έκταση τυχόν κενών.  

Η αντοχή σε θλίψη κυβικών δοκιµίων 100 mm κατασκευασµένων από το τσιµεντένεµα θα 
υπερβαίνει τα 17 N/mm2 εντός 7 ηµερών. 

Τα δοκίµια θα συντηρηθούν σε υγρό ατµοσφαιρικό περιβάλλον κατά το πρώτο εικοσιτετράωρο και 
ακολούθως µέσα σε νερό. 

Η τσιµεντένεση θα γίνεται πάντα από το χαµηλότερο σηµείο του τένοντα προς το υψηλότερο για 
την αποφυγή του σχηµατισµού θυλάκων εγκλωβισµένου αέρα. 

Η τσιµεντένεση δεν θα διακόπτεται πλήρως για κανένα λόγο πριν από την ολοκλήρωσή της. 

Αποκαταστάσεις επιφανειών σκυροδέµατος και καθαρισµός 

Μετά το πέρας των τσιµεντενέσεων και την πήξη της τσιµεντοκονίας, θα αποκόπτονται όλοι οι 
σωλήνες αερισµού, θα καθαρίζονται οι εσοχές των αγκυρώσεων µε συρµατόβουρτσα ή αµµοβολή 
και θα γίνεται επάλειψη εποξειδικής ρητίνης δύο συστατικών στις εκτεθειµένες επιφάνειες των 
αγκυρώσεων και του οπλισµού προέντασης, καθώς και πέριξ αυτών στις επιφάνειες 
σκυροδέµατος. 

Στα σηµεία των αποτµήσεων και στις εσοχές των αγκυρώσεων στο µέτωπο του φορέα θα 
διαστρώνεται τσιµεντοκονίαµα πριν από την πήξη της εποξειδικής συγκολλητικής ουσίας. Σε 
αντίστοιχες θέσεις στην επιφάνεια του φορέα αντί τσιµεντοκονιάµατος θα διαστρώνεται σκυρόδεµα  
της αυτής κατηγορίας µε το υπόλοιπο σκυρόδεµα του φορέα, µε ιδιαίτερη επιµέλεια ώστε να 
ευθυγραµµισθεί απόλυτα µε την επιφάνεια του φορέα. 
 

3.5. ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑ∆ΟΧΟ 
Ο Ανάδοχος δικαιούται να εφαρµόσει, κατόπιν σχετικής εγκρίσεως της ∆ιευθύνουσας το Εργο 
Υπηρεσίας, εναλλακτικό σύστηµα προέντασης, ισοδύναµο µε αυτό που προβλέπεται στην 
εγκεκριµένη µελέτη, υπό τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

α) Θα καλύπτονται στο σύνολό τους οι απαιτήσεις της παρούσας ΠΕΤΕΠ.  

β)  Η καθαρή συνολική δύναµη προέντασης, µετά την αφαίρεση των απωλειών, δεν θα είναι 
µικρότερη αυτής του συµβατικού συστήµατος.   

γ) Η αντοχή θραύσης των τενόντων δεν θα είναι µικρότερη από αυτή του συµβατικού συστήµατος.   

δ) Η χάραξη των τενόντων θα συµφωνεί γενικά µε εκείνη των σχεδίων της µελέτης. 

ε) Οι τάσεις του σκυροδέµατος σε όλες τις διατοµές και σε όλα τα στάδια της κατασκευής, δεν θα 
υπερβαίνουν τις επιτρεπόµενες τάσεις των προδιαγραφών. 
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στ) Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία προς έλεγχο, σχέδια λεπτοµερειών και 
υπολογισµούς των προσωρινών και µονίµων απωλειών που προκύπτουν από το προτεινόµενο 
σύστηµα προέντασης. 

Νοείται ότι µε την αποδοχή εκ µέρους της Υπηρεσίας του εναλλακτικού συστήµατος προέντασης, ο 
Ανάδοχος διατηρεί στο ακέραιο τις συµβατικές υποχρεώσεις του για την τήρηση του 
χρονοδιαγράµµατος του έργου. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
-  Επισηµαίνεται η απαίτηση των παραγράφων 10.4 και 10.5 του Κανονισµού Τεχνολογίας 

Σκυροδέµατος (ΚΤΣ-97), σε ότι αφορά τον έλεγχο προόδου σκλήρυνσης µε δοκίµια. Τούτο θα 
γίνεται σε ηλικίες σκυροδέµατος που αντιστοιχούν στις ακόλουθες ιδιαίτερα σηµαντικές φάσεις 
της κατασκευής: αφαίρεση ξυλοτύπων, επιβολή µέρους της προέντασης, επιβολή του συνόλου 
της προέντασης, φόρτιση. 

-  Ελεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατουµένων υλικών. 

-  Ελεγχος φακέλλου εργαστηριακών δοκιµών. Σε περίπτωση διαπίστωσης ανεπαρκούς, 
σύµφωνα µε την παρούσα, αριθµού ελέγχων δίδονται εντολές συµπλήρωσης.  

Η διαπίστωση µη συµµόρφωσης στις απαιτήσεις της παρούσας ΠΕΤΕΠ, συνεπάγεται την 
απόρριψη της εργασίας. 

 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
Απαιτείται η λήψη µέτρων ασφαλείας για το σύνολο των εργασιών, µε ιδιαίτερη προσοχή στις 
εργασίες που εκτελούνται κοντά στις ζώνες αγκυρώσεως των τενόντων που έχουν ήδη τανυθεί ή 
βρίσκονται στο στάδιο τάνυσης, µε βάση την υφιστάµενη νοµοθεσία, την µελέτη µέτρων ασφαλείας 
και υγείας των εργαζοµένων (Ν 1396/83) καθώς και την υποχρέωση χρήσης των µέσων ατοµικής 
προστασίας σε κάθε επί µέρους εκτελουµένη εργασία και τις άλλες απαιτήσεις του Π.∆. 17/96 
‘’Μέτρα για την βελτίωση της ασφάλειας και υγείας των εργαζοµένων κατά την εργασία σε 
συµµόρφωση µε τις οδηγίες 89/391/ΕΟΚ και 91/383/ΕΟΚ’’ και τις σχετικές τροποποιήσεις του µε το 
Προεδρικό ∆ιάταγµα 159/99. 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Eπιµετράται σε kg µόνον το βάρος του σκληρού χάλυβα προέντασης που θα ενσωµατωθεί στο 
έργο πλέον ένα µέτρο ανά µέτωπο αγκύρωσης. 

Υπολογίζεται η ποσότητα του χάλυβα προέντασης που τοποθετείται στο δοµικό στοιχείο βάσει της 
χάραξης της καλωδίωσης που προβλέπεται στη µελέτη (περιλαµβανοµένου του µήκους της 
κεφαλής αγκύρωσης, αλλά χωρίς τα πρόσθετα µήκη που είναι αναγκαία για την τάνυση του 
καλωδίου) και του ονοµαστικού βάρους των τενόντων.   


