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ΠΕΤΕΠ Προβολοδόµηση γεφυρών µε σπονδύλους 
σκυροδέµατος επί τόπου 05-01-02-02

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Κατασκευή φορέων γεφυρών κατά διακεκριµένα τµήµατα πλήρους πλάτους και συγκεκριµένου 
µήκους (σπόνδυλοι) τα οποία σκυροδετούνται επί τόπου. Η κατασκευαστική διαδικασία ξεκινά από 
µία σταθερή βάση, η οποία συνήθως είναι η κεφαλή ήδη κατασκευασµένου µεσοβάθρου , και 
προωθείται συµµετρικά µε την ταυτόχρονη κατασκευή των αντίστοιχων σπονδύλων οι οποίοι 
προβάλλουν από τα προηγουµένως κατασκευασθέντα τµήµατα, προς τα οποία συνδέονται µε τη 
βοήθεια προέντασης . 

Το βάρος του νωπού σκυροδέµατος των νέων σπονδύλων φέρεται από ειδικό εξοπλισµό, το 
φορείο προβολοδόµησης , ο οποίος εξάλλου φέρει τους τύπους (καλούπια) για τη διαµόρφωση της 
διατοµής του φορέα και εξασφαλίζει τις απαραίτητες εξέδρες εργασίας και επιθεώρησης . 

Η κατασκευή από κάθε βάση επεκτείνεται µέχρι τα µέσα των εκατέρωθεν ανοιγµάτων όπου και 
γίνεται η σύνδεση µε τα αντίστοιχα τµήµατα της γειτονικής βάσης µε τη σκυροδέτηση των ειδικών 
σπονδύλων συνεχείας. 

Η πρόοδος της κατασκευής επιδιώκεται να είναι πλήρως συµµετρική. Παρά ταύτα υστέρηση κατά 
έναν σπόνδυλο είναι συνήθως , αποδεκτή εφόσον βέβαια η υστέρηση αυτή έχει ελεγχθεί κατα την 
µελέτη. Σε ειδικές περιπτώσεις όπου η συµµετρική προβολοδόµηση δεν µπορεί να εφαρµοστεί, 
χρησιµοποιούνται σώµατα παγίωσης (αντίβαρα) τα οποία διατάσσονται αντίπερα της διεύθυνσης 
προβολοδόµησης . 

Η µέθοδος της προβολοδόµησης χρησιµοποιείται και για την κατασκευή καλωδιωτών γεφυρών οι 
oποίες όµως δεν καλύπτονται από την παρούσα προδιαγραφή. 
 

1.1. ΟΡΙΣΜΟΙ 
Σπόνδυλος (Segment): Το κάθε διακεκριµένο τµήµα κατασκευής της ανωδοµής της γέφυρας το 
οποίο έχει ένα συγκεκριµένο σχήµα διατοµής και σχετικό µήκος, σύµφωνα µε τα λεπτοµερή σχέδια 
της µελέτης. 

Σπόνδυλος συνεχείας (Closure Segment): Ο σπόνδυλος µε τον οποίο αποκαθίσταται η συνέχεια 
µεταξύ γειτονικών βραχιόνων προβόλων ή µεταξύ βραχίονος και τµήµατος φορέα το οποίο 
κατασκευάζεται µε άλλες µεθόδους. 

Συµµετρική προβολοδόµηση, (Balanced Cantilever Erection): Οι σπόνδυλοι ανεγείρονται 
διαδοχικά συµµετρικά (αµφίπλευρα) του βάθρου σε πρόβολο, µέχρι του σηµείου πέραν του οποίου 
η συνέχεια του ανοίγµατος µεταξύ των ακραίων σπονδύλων των προβόλων (οι οποίοι έχουν 
κατασκευασθεί από δυο διαδοχικά βάθρα) αποκαθίσταται µε τη χύτευση του σπονδύλου συνεχείας. 

Μονόπλευρη προβολοδόµηση, (Progressive Cantilever Erection): Οι σπόνδυλοι ανεγείρονται 
προοδευτικά σε πρόβολο από τη µια πλευρά του βάθρου προς το επόµενο βάθρο. Τα εκ της 
µεθόδου αυτής προκαλούµενα προβλήµατα ευσταθείας κατά τη διάρκεια της κατασκευής, 
αντιµετωπίζονται µε τη σύνδεση των προβόλων µε σώµατα παγίωσης (αντίβαρα). Ως σώµατα 
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παγίωσης συνήθως χρησιµοποιούνται τα ακρόβαθρα της γέφυρας ή τµήµατα ανοιγµάτων ειδικώς 
διαµορφωµένα ώστε να εξασφαλίζουν το απαιτούµενο για την ευστάθεια φορτίο. 

Φορείο προβολοδόµησης (Form traveler): Σύνθετος κινητός δικτυωτός σχηµατισµός κατάλληλης 
µορφής, επί του οποίου φέρονται οι τύποι διαµόρφωσης της διατοµής των σπονδύλων και τα 
απαραίτητα δάπεδα εργασίας. Επι πλέον δε, διαθέτει επαρκή αντοχή ώστε να παραλαµβάνει τα 
φορτία του νωπού σκυροδέµατος των σπονδύλων και τα υπόλοιπα φορτία λόγω των 
κατασκευαστικών δραστηριοτήτων. 

Ερυθρά κατασκευής, (Casting Curve): Η γεωµετρία της «ερυθράς σκυροδέτησης» η οποία πρέπει 
να ακολουθείται κατά την κατασκευή για την επίτευξη της θεωρητικής µηκοτοµής και της οριζόντιας 
χάραξης της γέφυρας, αφού θα έχουν επέλθει όλες οι άµεσες ελαστικές και χρόνιες 
παραµορφώσεις (ερπυσµός και συστολή ξήρανσης). Η ερυθρά σκυροδέτησης είναι ένας 
συνδυασµός της θεωρητικής χάραξης της γέφυρας στο χώρο και του αντιβέλους. 

Αντιβέλος, (Camber): Είναι η απόκλιση της µηκοτοµής του φορέα κατά τον χρόνο σκυροδέτησης 
από την θεωρητική (οριστική) µηκοτοµή, προκειµένου ο φορέας να αποκτήσει την επιθυµητή 
µηκοτοµή µετά την εκδήλωση όλων των παραµορφώσεων τόσο των άµεσων (λόγω βάρους και 
προέντασης) όσο και των χρονίων (ερπυσµός και συστολή ξήρανσης), κατά την διάρκεια όλων των 
ενδιάµεσων σταδίων ανέγερσης. 

Υπερύψωση φορείου, (Form traveler off set): Η διόρθωση της στάθµης στην οποία τοποθετείται 
το ελεύθερο άκρο του φορείου. Η διόρθωση αυτή αντισταθµίζει το βέλος του φορείου. 
 

1.2. ΣΧΕ∆ΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ, ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ 
1.2.1 Γενικά 

Θα χρησιµοποιούνται µέθοδοι και διαδικασίες επαρκούς ασφαλείας για το κοινό κατά την διάρκεια 
των δραστηριοτήτων κατασκευής/ανέγερσης και/ή της τοποθέτησης των φορείων για την 
προβολοδόµηση πάνω από κυκλοφορούµενες οδούς ή γενικά πάνω απ’ την επιφάνεια εδάφους 
επί της οποίας αναπτύσσονται οποιεσδήποτε ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

1.2.2 Απαιτούµενη πληροφορία 

Πριν από την έναρξη της κατασκευής θα υποβάλλονται προς έγκριση από την Υπηρεσία 
λεπτοµερή κατασκευαστικά σχέδια, υπολογισµοί και εγχειρίδια τα οποία περιλαµβάνουν, ενδεικτικά 
και όχι περιοριστικά, τα ακόλουθα: 

1. Πρόγραµµα σκυροδέτησης και ανέγερσης των σπονδύλων, περιλαµβανοµένης της 
σκυροδέτησης των διακένων για την αποκατάσταση της συνεχείας των ανοιγµάτων. 

2. Χαρακτηριστικά και µεθόδος χρήσης του ειδικού εξοπλισµού ανέγερσης, τύπων, προσωρινών 
στηρίξεων κτλ, περιλαµβανοµένων όλων των φορτίων ή αντιδράσεων, που επιβάλλονται στον 
δοµούµενο φορέα κατά την διάρκεια της ανέγερσης και των χρόνιων επιδράσεων των φορτίων 
αυτών, σύµφωνα µε το πρόγραµµα ανέγερσης. 

3. Λεπτοµέρειες των τύπων κατασκευής των σπονδύλων. 

4. Λεπτοµέρειες τοποθέτησης ενσωµατούµενων στοιχείων (π.χ. σωλήνες, αγκύρια) ή 
διαµόρφωσης οπών για την στήριξη του φορείου, περιλαµβανοµένης οποιασδήποτε 
απαραίτητης τοπικής ενίσχυσης, από τη συγκέντρωση φορτίων στα σηµεία στήριξης, καθώς και 
τα υλικά και οι µέθοδοι για την πλήρωση και σφράγιση τέτοιων οπών και γενικά αποκατάστασης 
της επιφάνειας των σπονδύλων. 
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5. Λεπτοµέρειες και συµπληρωµατική περιγραφή των εξαρτηµάτων εφαρµογής προέντασης, 
καθώς και οποιωνδήποτε άλλων στοιχείων που ενσωµατώνονται στο σκυρόδεµα των 
σπονδύλων. 

6. Όπου απαιτείται να γίνουν τροποποιήσεις στη γεωµετρία και στις διαστάσεις των σπονδύλων 
θα υποβάλλονται κατάλληλες λεπτοµέρειες, περιλαµβανοµένων και των αλλαγών στον οπλισµό. 
Όλες αυτές οι λεπτοµέρειες θα συσχετίζονται επακριβώς µε τα αντίστοιχα συµβατικά σχέδια. 

7. Ο τύπος, καθώς και τα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος προέντασης που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί. Ο τύπος των περιβληµάτων των τενόντων, και οι αποστάσεις των στηρίξεων. Η 
θέση όλων των σχετικών λεπτοµερειών και των στοµίων εισόδων/εξόδων τσιµεντενέµατος. Η 
µέθοδος διατήρησης της χάραξης και της θέσης των συνδέσµων αποκατάστασης της συνέχειας 
των σωλήνων προέντασης στους αρµούς των σπονδύλων. Θα διασφαλίζεται ότι όλες οι 
χαράξεις των τενόντων προέντασης είναι σύµφωνες µε τα σχέδια, εκτός αν οι προτεινόµενες 
τροποποιήσεις από τον Ανάδοχο απαιτούν αλλαγές, οπότε θα υποβάλλονται πλήρεις 
λεπτοµέρειες οριζοντίων και κατακορύφων τοµών. 

8. Λεπτοµέρειες και υπολογισµοί για οποιεσδήποτε αναπροσαρµογές του οπλισµού στις 
αγκυρώσεις, στα σώµατα εκτροπής, στις διαδοκίδες και στα συναφή στοιχεία που απαιτούνται 
για την εγκατάσταση των στοιχείων του επιλεγέντος συστήµατος προέντασης (π.χ. κεφαλές, 
πλάκες αγκύρωσης). 

9. Ερυθρά σκυροδέτησης και στάθµες ανέγερσης, υπολογισµένες σύµφωνα µε την επιλεγµένη 
µέθοδο, τη σειρά και το χρονοδιάγραµµα κατασκευής. Οι σχετικοί υπολογισµοί θα 
χρησιµοποιούν κατα το δυνατόν ακριβείς τιµές για την εξέλιξη του µέτρου ελαστικότητας του 
σκυροδέµατος ,την ανάπτυξη της αντοχής ,καθώς και την εξέλιξη των συντελεστών ερπυσµού 
και συστολής ξήρανσης. Τα στοιχεία αυτά θα λαµβάνονται από αντίστοιχες εργαστηριακές 
δοκιµές και µετρήσεις στον τόπο του έργου.  

10. Εγχειρίδιο σκυροδέτησης και ελέγχου της γεωµετρίας των σπονδύλων, σύµφωνα µε την 
πληροφορία που παρέχεται από τα συµβατικά τεύχη, ή όπως απαιτείται από τις προδιαγραφές. 

11. Εγχειρίδιο για τη λεπτοµερή βήµα προς βήµα ανέγερση των σπονδύλων, περιλαµβανοµένων 
των ενδιάµεσων διαδικασιών που έχουν σχέση µε κάθε είδους εξοπλισµό, ικριώµατα, 
µετακινήσεις εξοπλισµού, στήριξη υδραυλικής πρέσας (jacking), προσωρινή στήριξη φορείου µε 
προεντεινόµενες ράβδους, συντήρηση (κατεργασία) σκυροδέµατος, αλληλουχία κύριας 
προέντασης τενόντων,δυνάµεις τάνυσης και µηκύνσεις, στάθµες ανέγερσης, τοπογραφική 
µέθοδο για τον έλεγχο της χάραξης µε σκοπό την κατασκευή του αρχικού και στη συνέχεια των 
υπολοίπων σπονδύλων, καθώς και κάθε άλλη σχετική λειτουργία. Αυτό θα αναφέρεται ως 
«Εγχειρίδιο Ανέγερσης». 

12. Μέθοδο ανάµιξης και εφαρµογής τσιµεντενεµάτων, περιγραφή εξοπλισµού, µελέτη σύνθεσης 
µιγµάτων. 

13. Τον όγκο του σκυροδέµατος, το βάρος του οπλισµού και των τενόντων σε κάθε σπόνδυλο, και 
κάθε άλλη σχετική πληροφορία που θα αναγράφεται σε πίνακες στα κατασκευαστικά σχέδια. 

Γενικώς, για οποιαδήποτε αναθεώρηση των υλικών, των επιµέρους στοιχείων, των µεθόδων ή της 
αλληλουχίας ανέγερσης, που δείχνονται στα σχέδια ή/και στα προηγουµένως εγκριθέντα 
κατασκευαστικά σχέδια, απαιτούνται αντίστοιχες υποβολές (µε την υπογραφή Μηχανικού 
κατάλληλων προσόντων) στην Υπηρεσία προς έγκριση. 
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2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Για την εκτέλεση της εργασίας απαιτούνται τα εξής υλικά: 

• Σκυρόδεµα της κατηγορίας τουλάχιστον C 30/37 

• Χάλυβας οπλισµού S 500s 

• Χάλυβας προέντασης 

• Τσιµεντένεµα για την πλήρωση των σωλήνων προέντασης 

• Λοιπά υλικά (µη συρρικνούµενο κονίαµα) για την πλήρωση των αρµών. 
 

2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα χρησιµοποιούµενα υλικά για να γίνονται αποδεκτά πρέπει να συµµορφώνονται µε τις 
αντίστοιχες ΠΕΤΕΠ ως εξής: 

α. Σκυροδέµατα :  

Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος K.T.Σ-97 (Με τις αναθεωρήσεις), ΠΕΤΕΠ 01-01-01-00 

∆ιάστρωση και συµπύκνωση σκυροδέµατος K.T.Σ-97 (Με τις αναθεωρήσεις), ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00 

Συντήρηση σκυροδέµατος K.T.Σ-97 (Με τις αναθεωρήσεις), ΠΕΤΕΠ 01-01-03-00 

Συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος K.T.Σ-97 (Με τις αναθεωρήσεις),ΠΕΤΕΠ 01-01-04-00 

∆ονητική συµπύκνωση σκυροδέµατος K.T.Σ-97 (Με τις αναθεωρήσεις), ΠΕΤΕΠ 01-01-05-00 

Εµφανή σκυροδέµατα ΠΕΤΕΠ 01-05-00-00 

β. Ικριώµατα ΠΕΤΕΠ 01-03-00-00 

γ. Τύποι (Καλούπια) ΠΕΤΕΠ 01-04-00-00 

δ. Χαλύβδινοι οπλισµοί σκυροδέµατος ΠΕΤΕΠ 01-02-01-00 

ε. Χάλυβες προέντασης  ΠΕΤΕΠ 01-02-02-00 

στ. Τσιµεντένεµα για την πλήρωση των σωλήνων προέντασης ΠΕΤΕΠ 01-02-02-00 

ζ. Κονιάµατα µη συρρικνούµενα για την πλήρωση των αρµών σύµφωνα µε τη µελέτη, τα οποία θα 
εφαρµόζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής.  

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΓΕΝΙΚΟΤΗΤΕΣ 
Τα υλικά και οι διαδικασίες παραγωγής θα συµµορφώνονται µε την παρούσα προδιαγραφή και µε 
όσα αναφέρονται στα σχέδια, ακολουθώντας τις ειδικότερες οδηγίες της Υπηρεσίας. ∆εν 
επιτρέπεται η έναρξη της κατασκευής πριν η Υπηρεσία εγκρίνει τα σχετικά κατασκευαστικά σχέδια, 
τους υπολογισµούς, το εγχειρίδιο σκυροδέτησης, το σύστηµα προέντασης και οποιαδήποτε 
προτεινόµενη αλλαγή σε σχέση µε τα συµβατικά τεύχη. 

Για την επιτόπου χύτευση προς αποκατάσταση τοπικών ασυνεχειών σκυροδέτησες ή για τα µέτρα 
επισκευής τυχόν βλαβών, θα λαµβάνεται εγγράφως η έγκριση της Υπηρεσίας. 
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3.2. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΙ∆ΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟ∆ΟΜΗΣΗΣ (ΦΟΡΕΙΟ) 

Ο Ανάδοχος οφείλει να υποβάλλει πλήρη στοιχεία του εξοπλισµού (φορείου) που προτίθεται να 
χρησιµοποιήσει προς έγκριση από την Επίβλεψη. 

Τα απαιτούµενα στοιχεία οφείλουν να περιλαµβάνουν κατελάχιστον τα εξής: 

• Βεβαίωση επαρκούς φέρουσας ικανότητας για τις απαιτήσεις σκυροδετήσης της συγκεκριµένης 
εφαρµογής. Η βεβαίωση θα συνοδεύεται και από τους απαραίτητους υπολογισµούς ελεγµένους 
από ειδική ανεξάρτητη Αρχή. 

• Συνολικό βάρος εξοπλισµού προς έλεγχο συµβατότητας µε τις παραδοχές µελέτης. 

• Πλήρες εγχειρίδιο µε λεπτοµερή σχέδια των φερόντων και λοιπών µελών των διατάξεων 
στήριξης , υψοµετρικών και οριζοντιογραφικών ρυθµίσεων και ανάρτησης των ξυλοτύπων για 
την κατασκευή των σπονδύλων, και γενικώς κάθε πληροφορίας που απαιτείται για την 
διαπίστωση της καταλληλότητας του προτεινόµενου εξοπλισµού. 

• Υπολογισµός των αναµενόµενων παραµορφώσεων υπό τα φορτία κάθε φάσης κατασκευής. 

Επάρκεια διαστάσεων σε κάτοψη του σπονδύλου κεφαλής των µεσοβάθρων για τη 
συναρµολόγηση και ανάπτυξη του φορείου.  

 

3.3. ΤΥΠΟΙ 
Οι τύποι (καλούπια) θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε σχετική µελέτη που θα υποβάλλεται προς 
έγκριση στην Υπηρεσία. Για όλες τις ορατές επιφάνειες των σπονδύλων θα χρησιµοποιούνται τύποι 
από το ίδιο υλικό, ώστε να προκύπτει οµοιοµορφία στην υφή, και την εµφάνιση του σκυροδέµατος. 
Πριν από την έναρξη της σκυροδέτησης, πρέπει να λαµβάνεται πρόσθετη έγκριση της Υπηρεσίας 
για τους τύπους που έχουν ετοιµαστεί για χρήση. 

Οι τυχόν βλαβέντες ή για άλλο λόγο µη αποδεκτοί τύποι, θα επιδιορθώνονται ή θα αντικαθίστανται 
πριν από την σκυροδέτηση των σπονδύλων. 

Στις θέσεις ένωσης των τύπων, το διάκενο µεταξύ των επιπέδων επιφανειών δεν θα υπερβαίνει τα 
1,5 mm, ενώ στις γωνίες και καµπύλες, το διάκενο δεν θα υπερβαίνει τα 3 mm. 

Θα διασφαλίζεται ότι όλοι οι αρµοί στα σηµεία επαφής των κατακορύφων µετώπων µε τους ήδη 
κατασκευασµένους σπονδύλους σφραγίζονται επαρκώς ώστε να εµποδίζεται η απώλεια 
λεπτόρρευστου υλικού. 

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην διαµόρφωση των θέσεων στις οποίες πρόκειται να 
εγκατασταθούν τα µηχανικά µέρη της αγκύρωσης των τενόντων. 

Ειδικότερα για την περίπτωση µη επισκεψίµων-επιθεωρησίµων αγκυρώσεων (περίπτωση 
αγκυρώσεων εντός του σώµατος του φορέα και όχι σε πρόσθετα σώµατα αγκύρωσης) πρέπει να 
προβλέπονται λεπτοµέρειες διαµορφώσεως ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρωση µε ένεµα του 
χώρου µεταξύ φωλιάς αγκυρώσεως και µετώπου του επόµενου σπονδύλου .Βλ. Σχ1. 
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Σχήµα 1: ∆ιαµόρφωση φωλιάς αγκύρωσης στο µέτωπο σπονδύλου  
 

Οι τύποι θα επιθεωρούνται σε τακτική εβδοµαδιαία βάση για να διασφαλίζεται η κατάλληλη 
στοίχιση και η γεωµετρική ακρίβεια. ∆εν επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται τύποι οι οποίοι αστοχούν 
στην τήρηση των προδιαγραµµένων ανοχών σκυροδέτησης µέχρις ότου γίνουν οι απαραίτητες 
διορθώσεις ώστε οι τελικά παραγόµενοι σπόνδυλοι να συµµορφώνονται µε τις επιτρεπόµενες 
ανοχές.  
 

3.4. EΛΕΓΧΟΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΤΗΣΗΣ 
3.4.1 Γενικότητες 

Η επίτευξη της κατά την Μελέτη τελικής γεωµετρίας του φορέα είναι δυσχερής σε όλες τις 
περιπτώσεις γεφυρών κατασκευαζοµένων κατά τµήµατα, στην ειδική δε περίπτωση της 
προβολοδόµησης οι δυσχέρειες αυξάνονται πολύ περισσότερο επειδή οι παραµορφώσεις του 
φορέα µεταβάλλονται διαρκώς. Για τον υπολογισµό των απαραιτήτων διορθωτικών επεµβάσεων, 
απαιτείται πάντως να οριστεί ο χρόνος, µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής, στον οποίο 
στοχεύεται να επιτευχθεί η πλήρης σύµπτωση µε την ‘’ερυθρά’’ της Μελέτης. Η λογική των 
διορθωτικών επεµβάσεων απεικονίζεται στο Σχ.2. 

Πέραν των ανωτέρω θα πρέπει να διεξάγεται ο έλεγχος των διαστάσεων των τµηµάτων της 
διατοµής, ο οποίος οφείλει να γίνεται στα πλαίσια των συνήθων προγραµµάτων ελέγχου. Στο Σχ.3 
εµφανίζονται ενδεικτικά οι συνήθεις έλεγχοι διαστάσεων . 
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Σχήµα 2: Στάθµες ανέγερσης τυπικής προβολοδόµησης 

 

 

Σχήµα 3: Συνήθεις έλεγχοι διαστάσεων 

 

3.4.2 ∆ιαδικασία ελέγχου 

Πριν από την έναρξη της σκυροδέτησης, θα υποβάλλεται προς έγκριση στην Υπηρεσία, η έκθεση 
µεθοδολογίας ελέγχου της γεωµετρίας σε κάθε στάδιο της κατασκευής. Στην έκθεση αυτή 
(«Εγχειρίδιο Σκυροδέτησης») θα περιλαµβάνονται κατ’ ελάχιστον τα εξής: 

1. Περιγραφή του εξοπλισµού µετρήσεων, των διαδικασιών και της θέσης των σηµείων ελέγχου. 
Σε κάθε σπόνδυλο θα ελέγχονται τουλάχιστον τέσσερα σηµεία, δύο στις οριογραµµές της 
πλάκας καταστρώµατος και άλλα δύο στις εξωτερικές ακµές κορµού και πλάκας πυθµένα. Βλ. 
Σχ. 4. 

 



ΠΡΟΒΟΛΟ∆ΟΜΗΣΗ ΓΕΦΥΡΩΝ ΜΕ ΣΠΟΝ∆ΥΛΟΥΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ 

8/18 ΠΕΤΕΠ:05-01-02-02 

2. Οι θέσεις και οι στάθµες όλων των µονίµων σηµείων αναφοράς (repairs) στο πεδίο της 
κατασκευής. 

3. Η διαδικασία γεωµετρικού ελέγχου της οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης των επιµέρους 
σπονδύλων, περιλαµβανοµένων των τοπογραφικών ελέγχων και διαδικασιών, και των 
εφαρµοστέων τεχνικών επανορθώσεων σε περίπτωση σφάλµατος. 

4. Η ερυθρά σκυροδέτησης, και τα στοιχεία της οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης σε 
συνδυασµό µε το αντιβέλος και τις διορθωτικές υπερυψώσεις (offsets) του άκρου του φορέα. 

Κατά την διάρκεια της σκυροδέτησης θα γίνονται όλες οι απαιτούµενες διορθώσεις στη γεωµετρία 
των σπονδύλων, µε βάση τα σηµεία αναφοράς σε κάθε σπόνδυλο. 

Η µέγιστη ανεκτή κατακόρυφη απόκλιση µεταξύ πραγµατοποιούµενης και θεωρητικής ερυθράς 
ορίζεται από την παραβολική σχέση (βλ. ZTVK 96 § 12.4): 
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όπου: x (cm) θέση υπολογισµού της απόκλισης. 

Κατά την διάρκεια της σκυροδέτησης θα ενηµερώνεται σε ηµερήσια βάση ένα διάγραµµα 
κατακόρυφης και οριζόντιας χάραξης «όπως σκυροδετήθηκε». Το διάγραµµα θα είναι σε στρεβλή 
κλίµακα ώστε να απεικονίζονται ευκρινώς οι µεταβολές του ύψους, σε σχέση µε τη θεωρητική 
γεωµετρία της ερυθράς σκυροδέτησης, για ολόκληρό το τµήµα της γέφυρας µεταξύ των αρµών 
διαστολής. Αυτό το διάγραµµα θα διατηρείται σε καλή κατάσταση, έτσι ώστε να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και ως στοιχείο αναφοράς κατά την διάρκεια της ανέγερσης. 

Τα εξαρτήµατα επισήµανσης των θέσεων γεωµετρικών ελέγχων των σπονδύλων (π.χ. κοχλίες 
χωροστάθµισης και στόχοι χάραξης) θα διατηρούνται στην θέση τους κατά την διάρκεια της 
ανέγερσης, ως σηµεία αναφοράς για τους ελέγχους. Τα εξαρτήµατα αυτά θα αποµακρύνονται µετά 
την ολοκλήρωση της ανέγερσης του τµήµατος της γέφυρας µεταξύ των αρµών συστολοδιαστολής. 

Το προσωπικό που θα εκτελεί τις µετρήσεις και θα επιβλέπει την σκυροδέτηση θα είναι 
εξειδικευµένο. Γι’ αυτό, πριν από την έναρξη της σκυροδέτησης, θα υποβάλλεται στην Υπηρεσία 
προς έγκριση κατάλογος του σχετικού προσωπικού, µε τις απαραίτητες βεβαιώσεις που θα 
αποδεικνύουν την απαιτούµενη εµπειρία, ειδικότερα σε µετρήσεις υψηλής ακρίβειας. 
 

 
Σχήµα 4: Σηµεία ελέγχου σπονδύλου 
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3.5. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΠΡΟΕΝΤΑΣΕΩΝ ΚΑΙ ΜΗ - 
ΠΡΟΕΝΤΕΤΑΜΕΝΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 
3.5.1 Γενικότητες 

Μόνον διεθνώς εγκεκριµένα συστήµατα προέντασης θα γίνονται αποδεκτά. Οι διατάξεις που 
ακολουθούν αναφέρονται κυρίως σε εσωτερικούς τένοντες µε µεταγενέστερη συνάφεια. Η 
αντιδιαβρωτική προστασία και η γενικότερη ανθεκτικότητα των τενόντων θα εξασφαλίζεται µε τα 
εξής: 

α. Χρήση στεγανών και ανθεκτικών περιβληµάτων (σωλήνων) διέλευσης τενόντων. 

β. Συνεχής πλήρωση του διακένου µεταξύ τένοντος και περιβλήµατος µε ένεµα κατάλληλης 
σύνθεσης. 

γ. Εξασφάλιση επαρκούς κάλυψης των οπλισµών. 

3.5.2 Ενσωµατούµενα περιβλήµατα των τενόντων προέντασης 

Θα διασφαλίζεται ότι τα ενσωµατούµενα περιβλήµατα (σωλήνες) για τη διέλευση των τενόντων και 
οι ράβδοι οπλισµού βρίσκονται τοποθετηµένοι µε την απαιτούµενη ακρίβεια στις προβλεπόµενες 
θέσεις. Οι σωλήνες θα είναι βιοµηχανικής παραγωγής και αναγνωρίσιµοι για να διασφαλίζεται, 
(αλλά και να µπορεί να επαληθεύεται µετά την προκατασκευή), η σωστή τοποθέτηση τους. 

Οι σωλήνες θα στηρίζονται επαρκώς στον κλωβό οπλισµού κατά διαστήµατα που δεν θα 
υπερβαίνουν τα 75 cm στην περίπτωση χαλύβδινων σωλήνων. Οι µικρής διαµέτρου και οι 
εύκαµπτοι σωλήνες απαιτούν πυκνότερες στηρίξεις. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα δίνεται στην εξασφάλιση της στεγανότητας στις θέσεις σύνδεσης των 
περιβληµάτων καθώς και στις θέσεις σύνδεσης αυτών µε τις διατάξεις αγκύρωσης . 

Οι προβλεπόµενες από την µελέτη επικαλύψεις θα εφαρµόζονται και στους βοηθητικούς 
συνδετήρες και ράβδους στήριξης. 

Μετά από την τοποθέτηση των σωλήνων προέντασης στους τύπους, θα διασφαλίζεται ότι τα άκρα 
τους παραµένουν σφραγισµένα για να εµποδίζεται η είσοδος ύδατος, καθώς και φερτών και 
λεπτοκόκκων υλικών . Μετά από κάθε σκυροδέτηση, θα επιβεβαιώνεται ότι όλοι οι σωλήνες είναι 
κενοί και ελεύθεροι από νερά. Προς τούτο , διοχετεύεται καθαρός απαλλαγµένος από προσµίξεις 
ελαίων αέρας υπό πίεση σε συνδυασµό µε προώθηση ειδικής ερευνητικής τορπίλης. Ο έλεγχος και 
η επιβεβαίωση επαναλαµβάνονται αµέσως πριν την τοποθέτηση του χάλυβα προεντάσεως. 

3.5.3 Πλάκες ακγύρωσης και κώνοι διέλευσης τενόντων 

Πριν από τη σκυροδέτηση, οι πλάκες αγκύρωσης των τενόντων και οι κώνοι διέλευσης αυτών 
(καµπάνες), θα στερεώνονται στους τύπους στην προβλεπόµενη θέση, και θα συνδέονται µε τους 
σωλήνες τους, οι οποίοι θα σφραγίζονται για να εµποδίζεται η εισροή σκυροδέµατος ή άλλων 
υλικών . 

Όλες οι αγκυρώσεις θα προστατεύονται µε πλαστικά καλύµµατα τα οποία µε την ολοκλήρωση της 
προέντασης θα γεµίζουν µε ένεµα. 

3.5.4 Χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος  

Ο χάλυβας οπλισµού θα διαµορφώνεται και θα τοποθετείται σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης ή 
σύµφωνα µε τα υπερισχύοντα κατασκευαστικά σχέδια που έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Απαγορεύεται η κοπή ή αφαίρεση του οπλισµού από τις θέσεις του προκειµένου να επιτευχθεί η 
τοποθέτηση των σωλήνων προέντασης στην προβλεπόµενη θέση. Τυχόν ράβδοι οπλισµού που 
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παρεµποδίζουν την διέλευση των σωλήνων, θα αντικαθίστανται µε πρόσθετες ράβδους µε επαρκές 
µήκος παράθεσης, κατόπιν σύµφωνης γνώµης της Επίβλεψης. 

Η επικάλυψη του οπλισµού στη στέψη και στον πυθµένα της δοκού δεν θα αποκλίνει περισσότερο 
από ± 6 mm της προβλεποµένης στα σχέδια, εκτός εάν διαφορετικά καθορίζεται στην µελέτη.  
 

3.6. ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΟΠΩΝ - ΘΥΡΙ∆ΩΝ ΕΠΙΣΚΕΨΕΩΣ 
3.6.1 Προσωρινές οπές στην πλάκα καταστρώµατος 

Απαιτούνται κυρίως για τη δίοδο ράβδων αγκύρωσης ή ανάρτησης του φορείου. Η θέση τους θα 
καθορίζεται επακριβώς στις σχετικές υποβολές µε τα πληροφοριακά στοιχεία του φορείου και δεν 
θα πρέπει να βρίσκονται πλησιέστερα από 30cm από θέσεις αγκυρώσεως τενόντων, ενώ για την 
ασφαλή διάνοιξή τους επιτρέπονται µικρές τοπικές τροποποιήσεις της οριζόντιας χαράξεως των 
τενόντων. Η διαµόρφωση των οπών θα είναι κωνική µε διάµετρο της άνω βάσεως κατά 2cm 
µεγαλύτερη από την αντίστοιχη κάτω. Μετά τη χρήση, οι οπές θα γεµίζουν µε µη συρρικνούµενο 
ταχείας πήξεως ή εποξειδικό ένεµα. 

3.6.2 Ανθρωποθυρίδες επίσκεψης και αποστραγγιστικές οπές πλάκας πυθµένα 

Οι ανθρωποθυρίδες θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των προδιαγραφών ,τα 
προβλεπόµενα απο την µελέτη και τις ανάγκες της κατασκευής όπως αυτές διαµορφώνονται µετά 
τις τυχόν υποβληθείσες και εγκριθείσες τροποποιήσεις της µελέτης. 
 

3.7. ΣΚΥΡΟ∆ΕΤΗΣΗ, ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΚΑΙ ΤΕΛΕΙΩΜΑ 
3.7.1 Γενικά 

Η έναρξη της σκυροδέτησης θα γίνεται αφού το σύνολο των διατάξεων των τύπων, του οπλισµού, 
των σωλήνων, των αγκυρώσεων και των άλλων ενσωµατουµένων εξαρτηµάτων, έχει επιθεωρηθεί 
και ελεγχθεί από την Υπηρεσία.  

Θα εξασφαλίζεται η οµαλή τροφοδοσία των απαιτουµένων ποσοτήτων σκυροδέµατος πριν απ’ την 
έναρξη των σχετικών εργασιών. 

3.7.2 Εξοπλισµός σκυροδέτησης 

Ο εξοπλισµός που θα χρησιµοποιείται (σε αριθµό, µέγεθος και είδος) θα επιτρέπει την 
ολοκλήρωση της σκυροδέτησης σύµφωνα µε το χρονοδιάγραµµα. Πριν από τη χρήση, ο 
εξοπλισµός θα ελέγχεται και θα καθαρίζεται από τυχόν σκληρυµένα υπολείµµατα σκυροδέµατος ή 
άλλα υλικά. 

Η τροφοδότηση του σκυροδέµατος θα γίνεται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ 01-01-
01 «Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος». 

3.7.3 Αλληλουχία σκυροδέτησης 

1) Προκειµένου περί της συνήθους περίπτωσης κιβωτιοειδών φορέων, θα ακολουθείται η εξής 
σειρά: 

Πριν από την έναρξη των σκυροδετήσεων, γίνεται κατάλληλη κατεργασία του µετώπου επαφής 
του προηγουµένου σπονδύλου. 

Πρώτα σκυροδετείται το κεντρικό µέρος της πλάκας του πυθµένα µεταξύ των εσωτερικών 
τύπων, αφήνοντας ένα κενό 150 έως 300 mm για την επιθεώρηση της συµπύκνωσης στις 
γωνίες του πυθµένα, όταν το επόµενο φορτίο πρόκειται να τοποθετηθεί στους κορµούς. 
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Κατόπιν σκυροδετούνται διαδοχικά οι γωνίες του πυθµένα κάθε κορµού, τα εναποµένοντα 
τµήµατα των κορµών, (σε στρώσεις που δεν υπερβαίνουν τα 50 cm), µέχρι την κάτω παρειά της 
πλάκας στέψης του στοιχείου. Σκυροδετείται τελικά η άνω πλάκα κατ’ αρχήν στις εξωτερικές 
πλευρές και στις ενδιάµεσες περιοχές µεταξύ των κορµών, και τελικά και πάνω από τη στέψη 
των κορµών (βλ. Σχήµα 5). Θεωρείται σκόπιµο να δοθούν στο Σχ 6 τεχνικές σκυροδέτησης οι 
οποίες θα πρέπει να αποφεύγονται.  

2) Αλλαγή αλληλουχίας εργασιών 

Η οποιαδήποτε εναλλακτική αλληλουχία των ως άνω φάσεων εργασίας θα πρέπει να εγκρίνεται 
από την Υπηρεσία. 

 

Σχήµα 5: Συνιστώµενη διαδοχή σκυροδετήσεων 
 

 

Σχήµα 6: Τεχνικές σκυροδετήσεων προς αποφυγή  
 

3.7.4 Σκυροδέτηση και συµπύκνωση 

Κατά την χύτευση δεν επιτρέπεται να µετακινείται το σκυρόδεµα από θέση σε θέση µέσα στους 
τύπους µε χρήση µηχανικών δονητών. 

Η χύτευση του σκυροδέµατος θα γίνεται µε τρόπο ώστε οι σωλήνες των τενόντων, τα αγκύρια και 
τα οποιαδήποτε άλλα ενσωµατούµενα εξαρτήµατα να παραµένουν στις προβλεπόµενες θέσεις 
τους και να µην υφίστανται παραµορφώσεις (ιδιαιτέρως οι σωλήνες διέλευσης των τενόντων). 

Το σκυρόδεµα θα συµπυκνώνεται µε εσωτερικούς ή/και εξωτερικούς δονητές. 

Οι εσωτερικοί δονητές θα έχουν ελάχιστη συχνότητα 8.000 (στροφές ανά λεπτό) και επαρκή 
ικανότητα για την αποτελεσµατική συµπύκνωση του σκυροδέµατος. Θα υπάρχουν τουλάχιστον δύο 
δονητές εν λειτουργία, και δύο σε επιφυλακή. 
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Οι εξωτερικοί δονητές θα χρησιµοποιούνται για την συµπύκνωση του σκυροδέµατος στις θέσεις 
που είναι απρόσιτες από τους εσωτερικούς δονητές. Η χρησιµοποίησή τους προϋποθέτει ότι οι 
τύποι θα έχουν επαρκή προς τούτο ακαµψία. 

Προς τούτο το σκυρόδεµα θα δονείται έτσι ώστε να αποφεύγεται η µετατόπιση του οπλισµού, των 
περιβληµάτων των τενόντων, των αγκυρίων και των άλλων ενσωµατουµένων εξαρτηµάτων. 

Γενικώς δεν επιτρέπονται αρµοί διακοπής εντός του σπονδύλου, εκτός αν προβλέπεται τέτοιος 
αρµός από την µελέτη. 

Τέλος, επειδή οι ράβδοι ανάρτησης των δαπέδων εργασίας αποτελούν το πιο εύκαµπτο τµήµα του 
φορείου, επιδιώκεται η κατά το δυνατόν ενωρίτερον φόρτισή τους διότι σε αντίθετη περίπτωση είναι 
ενδεχόµενο να σχηµατισθεί αρµός µεταξύ παλαιού και νέου σπονδύλου. 

Συνιστάται λοιπόν η σκυροδέτηση να προωθείται από το πρόσθιο άκρο προς τα πίσω (Βλ. Σχ. 7). 
 

 
 

 

Σχήµα 7: Συνιστώµενος τρόπος φόρτισης φορείου  

 

3.8. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
3.8.1 Γενικά 

Η συντήρηση προς ωρίµανση του σκυροδέµατος θα γίνεται µε µεθόδους αποδεκτές από την 
Υπηρεσία. 

• Η συντήρηση αποσκοπεί στην αντιµετώπιση απωλειών υγρασίας από τις εκτεθειµένες 
επιφάνειες (αυτές που δεν εφάπτονται στους τύπους ή στα κατακόρυφα µέτωπα). Για τον 
σκοπό αυτό θα εφαρµόζεται, το συντοµότερο δυνατό µετά από την σκυροδέτηση, 
προστατευτικό κάλυµµα λινάτσας η οποία θα διατηρείται υγρή. Κατά την τοποθέτησή πρέπει να 
αποφεύγονται οι φθορές στο τελείωµα της επιφάνειας του καταστρώµατος. 

• Το προστατευτικό κάλυµµα θα παραµένει στη θέση του και κατά την διάρκεια τοπογραφικών 
ελέγχων της γεωµετρίας, κατά την αφαίρεση των εσωτερικών τύπων και των τύπων των 
πτερυγίων (προβόλων) και την εκτέλεση των εργασιών στη θέση επαφής των µετώπων. Καθ’ 
όλη τη διάρκεια αυτών των εργασιών θα διατηρείται η υγρασία στην επιφάνεια του 
σκυροδέµατος. 
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• Μετά από την αφαίρεση των εξωτερικών και εσωτερικών τύπων θα συνεχίζεται η συντήρηση 
του χυτευµένου σκυροδέµατος µε κατάβρεγµα όλων των εκτεθειµένων επιφανειών. 
Εναλλακτικώς µετά από έγκριση της Επίβλεψης είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν 
ψεκαζόµενες µεµβράνες (curing compounds), (βλ. σχετικά ΠΕΤΕΠ 01-01-03-00 Συντήρηση 
σκυροδέµατος). 

 

3.9. ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΤΩΝ ΤΥΠΩΝ 
Οι τύποι θα διατηρούνται στη θέση τους µέχρις ότου το σκυρόδεµα αποκτήσει την αντοχή που 
προδιαγράφεται στα σχέδια και στην παρούσα προδιαγραφή. 

Για να δοθεί άδεια αποµάκρυνσης των τύπων πρέπει να διαπιστώνεται ότι έχει αποκτηθεί η 
προβλεπόµενη από την µελέτη αντοχή, µε θραύση ειδικών δοκιµίων λαµβανοµένων κατά την 
σκυροδέτηση, τα οποία θα συντηρούνται κατάλληλα παρά το έργον (Βλ. και παρ. 3.10). Συνιστάται 
επίσης να συντάσσεται διάγραµµα αντοχής, του σκυροδέµατος συναρτήσει του χρόνου. 

Πρέπει να αποφεύγεται η δηµιουργία ρωγµών ή βλαβών των σπονδύλων κατά την αφαίρεση των 
τύπων, ειδικά στις επιφάνειες επαφής µε τους γειτονικούς σπονδύλους και µε τους διατµητικούς 
συνδέσµους. Κάθε βλάβη που προκύπτει, αποκαθίσταται σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

3.10. ΛΗΨΗ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ∆ΟΚΙΜΙΩΝ 
Θα γίνεται λήψη ειδικών δοκιµίων για τον έλεγχο της εξέλιξης της θλιπτικής αντοχής. Τα δοκίµια θα 
συντηρούνται µε τον ίδιο τρόπο όπως τα δοµικά στοιχεία (δεν πρόκειται για τα συµβατικά δοκίµια 
που φυλάσσονται στο εργαστήριο). Με την θραύση τους θα διαπιστώνεται η θλιπτική αντοχή που 
έχει αναπτυχθεί κατά τις ακόλουθες χρονικές στιγµές. 

α. Πριν από την αφαίρεση των τύπων. 

β. Πριν από την επιβολή της προέντασης. 

Τα αποτελέσµατα των δοκιµών σε θλίψη θα κοινοποιούνται άµεσα στην Επίβλεψη ώστε να 
δίδονται οι εγκρίσεις εκτέλεσης των διαφόρων κατασκευαστικών διαδικασιών. 
 

3.11. ΕΠΙΒΟΛΗ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ 
Υπενθυµίζονται οι προηγηθέντες ελέγχοι της γεωµετρίας της χάραξης των τενόντων, της ακρίβειας 
της τοποθέτησης των τενόντων, καθώς και της επαρκείας των σωληνώσεων (τροφοδοσίας, 
εξαερισµού κλπ) για την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων. 

Πριν απ’ την επιβολή της προέντασης θα ελέγχονται τα εξής: 

• Ανεµπόδιστη διέλευση τενόντων διαµέσου των περιβληµάτων (πχ µε χρήση κατάλληλης 
ερευνητικής τορπίλης). 

• Αριθµός και µέγεθος συρµατοσχοίνων ανά τένοντα. 

• Κατάσταση συρµατοσχοίνων (δεν θα εµφανίζουν εικόνα έναρξης διαβρώσεως). 

• Εγκατάσταση τενόντων στις σωστές τροχιές.  

• Εγκατάσταση κεφαλών και σφηνών στα µη τανυόµενα άκρα. 

• Αντοχή σκυροδέµατος στα στοιχεία αγκύρωσης . 

• Αντοχή του σπονδύλου συνέχειας . 
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• Τήρηση της ορθής σειράς τάνυσης και έλεγχος συµβατότητας µετρουµένων-αναµενοµένων 
επιµηκύνσεων τενόντων. Η εφαρµοσθείσα δύναµη τάνυσης , η επιµήκυνση/ολίσθηση σφηνών 
καθώς και τυχόν απρόοπτα θα καταγράφονται στο ειδικό αρχείο προέντασης . 

Μετά την ολοκλήρωση της επιβολής της προέντασης και µέχρι την εκτέλεση της τσιµεντένεσης , θα 
προστατεύονται τα ακροφύσια εφαρµογής του ενέµατος έναντι εµφράξεως, αποκοπής κλπ. ζηµιών.  
 

3.12. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΩΝ 
Η καλή ποιότητα του ενέµατος και η επιτυχής εκτέλεση της τσιµεντένεσης αποτελούν 
καθοριστικούς παράγοντες για την ανθεκτικότητα των τενόντων . 

Για την συνεχή και χωρίς κενά πλήρωση µε ένεµα των τενόντων προέντασης πρέπει να 
λαµβάνονται τα εξής µέτρα : 

• Παραγωγή ενέµατος και εκτέλεση της τσιµεντένεσης από έµπειρα συνεργεία αποκλειστικά . 

• Έλεγχος της ρευστότητας του ενέµατος (συνεχής)  

• Εξασφάλιση προσβασιµότητας προς όλες τις θέσεις αγκυρώσεων. 

• Για γενικώς οριζοντίους ή και µε µικρές κλίσεις τένοντες θα προβλέπονται σηµεία εξόδου στα 
ψηλά σηµεία της χάραξης και θέσεις στράγγισης στα χαµηλά. 

• Η παροχή του τσιµεντενέµατος πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ των ορίων 30 και 45 λίτρων ανά 
λεπτό (30÷45 lt/min). 

• Η εισπίεση του ενέµατος θα διατηρείται µέχρις ότου το ένεµα στις θέσεις εξόδου να είναι της 
ίδιας ποιότητας µε το εισπιεζόµενο. 

• Μετά την σκλήρυνση του ενέµατος αλλά πριν απ’ την εφαρµογή µέτρων προστασίας στις 
κεφαλές των αγκυρώσεων, θα ελέγχονται όλα τα ψηλά σηµεία των χαράξεων. Αν διαπιστωθούν 
κενά θα γεµίζονται µε εφαρµογή καταλλήλων µεθόδων (vacuum assisted grouting). Σχηµατική 
διάταξη τσιµεντενέσεων τενόντων δίνεται στο Σχ 8.  
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Σχήµα 8: ∆ιατάξεις τσιµεντενέσεων τενόντων  

 

3.13. ΑΝΟΧΕΣ 
3.13.1 Γενικά 

Οι επιτρεπόµενες ανοχές των στοιχείων θα είναι οι ακόλουθες (εκτός αν προδιαγράφεται 
διαφορετικά στην µελέτη). 
 

Πίνακας 3.13.1: Επιτρεπόµενες ανοχές σπονδύλων 
 

1 Κιβωτιοειδείς σπόνδυλοι ανωδοµής   

1.1 Πλάτος κορµού  ± 6 mm 

1.2 Πάχος κάτω και άνω πλάκας  ± 5 mm 

1.3 Συνολικό ύψος σπονδύλου ± 5 mm 

1.4 Συνολικό πλάτος σπονδύλου ± 6 mm 

1.5 Μήκος σπονδύλου ± 10 mm 

1.6 ∆ιαστάσεις διαδοκίδων ± 10 mm 
2  Ολοι οι παραγόµενοι σπόνδυλοι   

2.1 
Πλάτος και πάχος άκρων (απόκλιση από ένα επίπεδο): 
• ανά µήκος 6 m 

• συνολικά  

 

± 6 mm 
< 13 mm 

2.2 
Επιπεδότητα επιφάνειας (απόκλιση από ένα επίπεδο) 
• σε κάθε θέση 

• συνολικά  

 

± 2 mm 
< 6 mm 

 

3.13.2 Επισκευές 

Μικρής κλίµακας θραύσεις, θρυµµατισµοί ή κυψελώσεις της επιφάνειας (βάθους < 25 mm) θα 
επισκευάζονται µε µέθοδο εγκρινόµενη από την Επίβλεψη, ενώ εάν η κλίµακά τους είναι 
µεγαλύτερη (άνω των 25 mm) εναπόκειται στην κρίση της Επίβλεψης η αποδοχή του 
επισκευασθέντος στοιχείου. 
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4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

4.1. ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ ΑΝΕΓΕΡΣΗΣ 
Πριν από την έναρξη των εργασιών ανέγερσης, θα υποβάλλεται στην Υπηρεσία προς έγκριση 
έκθεση στην οποία θα αναλύονται οι διαδικασίες ανέγερσης των σπονδύλων υπό µορφή 
«Εγχειριδίου Ανέγερσης», η οποία θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα ακόλουθα: 

1. Την λεπτοµερή, βήµα προς βήµα ανάλυση της αλληλουχίας των εργασιών ανέγερσης για κάθε 
τύπο σπονδύλου, µε αναφορά στον εξοπλισµό ανέγερσης, τις προσωρινές και µόνιµες 
προεντάσεις και την αποκατάσταση της συνέχειας των ανοιγµάτων, των προβόλων, κτλ. 

2. ∆ιατάξεις ικριωµάτων τεχνικής ανύψωσης, διαδικασία αποδέσµευσης των ικριωµάτων, 
προσωρινοί πυλώνες, διατάξεις για την αποκατάσταση της συνέχειας και συναφή. 

3. Τύπο και χρήση του εξοπλισµού ανέγερσης (είναι οι γερανοί, συσκευές δοκών και βαρούλκων 
ανάρτησης, γερανογέφυρες, δικτυώµατα και συναφή) καθώς και διαδικασίες µετακίνησης, 
εισαγωγής και αποµάκρυνσης των στηρίξεων της κατασκευής κατά την εκτέλεση των εργασιών. 

4. Λεπτοµερές πρόγραµµα για τις προσωρινές και µόνιµες εργασίες προέντασης, τις διαδικασίες 
ανέγερσης των προβόλων και τις εργασίες αποκατάστασης της συνέχειας. 

5. Πίνακες τάνυσης και µηκύνσεων ανά τένοντα προέντασης. 

6. ∆ιαδικασίες εφαρµογής τσιµεντενεµάτων. 

7. Μέθοδο εκτέλεσης των επιτόπου τοπογραφικών ελέγχων επιβεβαίωσης της γεωµετρίας της 
ανέγερσης (στάθµες και χαράξεις), µε ιδιαίτερη αναφορά στους ελέγχους των κρισίµων 
σπονδύλων, (π.χ. των σπονδύλων κεφαλής βάθρων στην περίπτωση της συµµετρικής 
προβολοδόµησης). 

 

4.2. ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ 
Τα κύρια στάδια των ελέγχων ανέγερσης θα καθορίζονται στο «Εγχειρίδιο Ανέγερσης», (π.χ. 
κατασκευή σπονδύλου κεφαλής βάθρου, ενδιάµεσες φάσεις κατά την ανέγερση των σπονδύλων, 
φάσεις αποκατάστασης της συνέχειας κλπ). 

Το εγχειρίδιο ανέγερσης θα περιλαµβάνει πίνακα υψοµέτρων ανά κύριο στάδιο της ανέγερσης 
(σύµφωνα µε τα σχέδια), στοιχεία της γεωµετρίας σκυροδέτησης, καθώς και αναλυτικούς 
προσδιορισµούς του αντιβέλους. 

Σε κάθε στάδιο της ανέγερσης θα ελέγχονται τα υψόµετρα και οι χαράξεις, και θα διορθώνονται 
ώστε να αποφεύγεται η συσσώρευση σφαλµάτων κατά την εξέλιξη της εργασίας. 

Θα ελέγχονται η χάραξη και τα υψόµετρα των προβόλων µε εκτέλεση δύο ανεξάρτητων 
τοπογραφικών µετρήσεων, εντός χρονικού διαστήµατος µιας ώρας από την ανατολή του ηλίου. Τα 
αποτελέσµατα των δύο αυτών µετρήσεων δεν πρέπει να διαφέρουν περισσότερο από 6 mm σε 
κάθε σηµείο ελέγχου. Σε διαφορετική περίπτωση θα διακόπτεται η ανέγερση των σπονδύλων µέχρι 
να εντοπισθεί ο λόγος των αποκλίσεων αυτών. Εφόσον προβλέπεται απ’ τη Σύµβαση, οι µετρήσεις 
αυτές κοινοποιούνται αυθηµερόν προς τον Μελετητή, προκειµένου να δώσει οδηγίες για την τυχόν 
απαιτούµενη τροποποίηση των προβλεποµένων αντιβελών. Άλλως, οι σχετικές διορθώσεις 
αποφασίζονται σε συνεργασία Αναδόχου και Υπηρεσίας. 

Η ακριβής θέση των σπονδύλων επί των βάθρων (αρχικοί σπόνδυλοι) είναι πολύ σηµαντική γιατί 
καθορίζει την γραµµή και την κλίση των εποµένων προβόλων. Η οριζόντια και κατακόρυφη 
διευθέτηση των σπονδύλων επί των βάθρων δεν θα πρέπει να εµφανίζει αποκλίσεις µεγαλύτερες 
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από 2,0 mm, σκοπευόµενες από τα σηµεία ελέγχου της χάραξης, που προβλέπονται στα 
εγκεκριµένα σχέδια της ανέγερσης. 

Σε κάθε κύριο στάδιο της ανέγερσης θα ελέγχονται τα άκρα των προβόλων ως προς τις απαιτήσεις 
των υψοµέτρων, σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες διαδικασίες ανέγερσης (πίνακες αντιβέλους). 

Οποιαδήποτε απόκλιση από την προβλεπόµενη χάραξη θα συνορθώνεται µε µέθοδο που θα 
εγκρίνεται από την Υπηρεσία. 
 

4.3. ΑΝΟΧΕΣ ΑΝΕΓΕΡΣΗΣ 
Οι ανοχές ανέγερσης καθορίζονται ως εξής: 

1) Μέγιστη διαφορά µεταξύ εξωτερικών όψεων γειτονικών σπονδύλων στη θέση 
ανέγερσης  ≤ 5 mm 

2) Εγκάρσια ή γωνιακή απόκλιση από τη θεωρητική διαφορά κλίσεων µεταξύ των 
αρµών δυο διαδοχικών σπονδύλων. ≤ 0,001 rad

3) Κατά µήκος ή γωνιακή απόκλιση από τη θεωρητική διαφορά κλίσεων µεταξύ 
των αρµών δυο διαδοχικών σπονδύλων. ≤ 0,003 rad

4) Οι αποστάσεις µεταξύ των σπονδύλων θα αντισταθµίζουν τις τυχόν αποκλίσεις 
διαστάσεων του σπονδύλου ούτως ώστε οι συνολικές διαστάσεις της 
ολοκληρωµένης κατασκευής να συµµορφώνονται µε τα σχέδια. Η αντιστάθµιση 
των ανοχών των σπονδύλων θα γίνεται κατά τρόπον ώστε το συσσωρευµένο 
σφάλµα (µηκοτοµικό ή οριζοντιογραφικό), να είναι σε σχέση µε το µήκος ≤ 1/1000 

Οι έλεγχοι των υψοµέτρων και των χαράξεων θα γίνονται σε κάθε στάδιο της ανέγερσης και θα 
διορθώνονται όπως απαιτείται, ώστε να αποφεύγεται η συσσώρευση των τυχόν σφαλµάτων. 

 

5. ΟΡΟΙ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
Ισχύουν τα καθοριζόµενα στις ΠΕΤΕΠ: 

- Iκριώµατα (01-03-00-00) 

- Ξυλότυποι (01-04-00-00). 

- Παραγωγή και µεταφορά (01-01-01-00)  

- ∆ιάστρωση και συµπύκνωση σκυροδέµατος (01-01-02-00). 

- Προένταση (01-02-02-00). 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ 
- Σκυρόδεµα έτοιµης κατασκευής : ανά m3 κατηγορίας σκυροδέµατος βάσει θεωρητικών διατοµών 

µελέτης και των εντολών της Υπηρεσίας και κατα τα λοιπά σύµφωνα µε το οικείο άρθρο Β29 του 
τιµολογίου . 

- Χάλυβας οπλισµού σκυροδέµατος που τοποθετήθηκε : ανά kg κατηγορίας χάλυβα , βάσει 
πινάκων οπλισµού και κατα τα λοιπά σύµφωνα µε το οικείο άρθρο Β30 του τιµολογίου (βλ. και 
ΠΕΤΕΠ χαλύβδινων οπλισµών σκυροδέµατος 01-02-01-00). 
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- Χάλυβας προέντασης που τοποθετήθηκε : ανά kg κατηγορίας χάλυβα , βάσει πινάκων 
οπλισµού και κατα τα λοιπά σύµφωνα µε το οικείο άρθρο Β31 του τιµολογίου (βλ. και ΠΕΤΕΠ 
προέντασης 01-02-02-00). 

 


