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ΠΕΤΕΠ ∆ιάνοιξη Σηράγγων µε Συµβατικά Μέσα 
12-02-01-01

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η εργασία που περιγράφεται στην παρούσα προδιαγραφή αφορά στην διάθεση του συνόλου του 
εργατικού δυναµικού, των υλικών, του εξοπλισµού, των εγκαταστάσεων, καθώς και στην εκτέλεση 
όλων των εργασιών που έχουν σχέση µε την εκσκαφή (διάνοιξη) σήραγγας µε χρήση εκσκαπτικών 
µηχανηµάτων (π.χ. µε πολύστρεπτη τσάπα ή φορτωτή υπογείων) ή µε χρήση υδραυλικής κρουστι-
κής σφύρας ή µε την µέθοδο διατρήσεων – ανατίναξης ή και συνδυασµό αυτών µε µέθοδο µηχανι-
κής κοπής (π.χ. στρεφόµενη φρέζα άλεσης) σε οποιαδήποτε θέση της διατοµής της (θόλος, πα-
ρειές, θεµέλια), σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία ή/και µηκοτοµή), στις 
συνδετήριες σήραγγες, στις θέσεις τοποθέτησης των Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, 
κανάλια κ.λπ.), σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη και τις εντολές της Υπηρεσίας.  

Στην κατασκευή της πλήρους διάνοιξης συµπεριλαµβάνονται το ξεσκάρωµα της επιφάνειας της εκ-
σκαφής και η φόρτωση και µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής σε απόσταση από τα στόµια της 
σήραγγας (όπως ορίζεται από την αναθέτουσα Αρχή), τα οποία προορίζονται είτε για άµεση χρήση 
στην κατασκευή, είτε για αποθήκευση σε εγκεκριµένους χώρους µε σκοπό την µελλοντική τους 
χρήση, είτε για απόρριψη σε εγκεκριµένους χώρους. Περιλαµβάνεται επίσης η διάθεση (προσκόµι-
ση, χρήση, αποκόµιση) κάθε είδους απαιτούµενου εξοπλισµού µε τις σταλίες του, η προµήθεια υλι-
κών, η διάθεση κατάλληλου εργατικού και τεχνικού ανθρώπινου δυναµικού, η έντεχνη εκτέλεση κά-
θε άλλης σχετικής εργασίας που είναι απαραίτητη για την διατήρηση των παρειών και των µετώ-
πων της εκσκαφής σε καλή κατάσταση, καθώς και την αποµάκρυνση ή αποκατάσταση, µετά την 
ολοκλήρωση των εργασιών εκσκαφής, κάθε προσωρινής κατασκευής.  

Οι εργασίες κατασκευής των έργων υποστύλωσης, στήριξης ή ενίσχυσης καλύπτονται από άλλες 
ΠΕΤΕΠ, αλλά στην θεώρηση αυτής της προδιαγραφής περιλαµβάνονται και όλες οι έµµεσες επι-
πτώσεις (π.χ. καθυστερήσεις για την πραγµατοποίηση απαραίτητων υποστηρίξεων) ή προϋποθέ-
σεις (π.χ. αντλήσεις) για την έντεχνη και ασφαλή ολοκλήρωση της εκσκαφής. Στην κατηγορία αυ-
τών των εκσκαφών δεν περιλαµβάνονται εκσκαφές που γίνονται αποκλειστικά µε µηχανήµατα κο-
πής του πετρώµατος (ολοµέτωπης ή σηµειακής κοπής), οι οποίες καλύπτονται από άλλη ΠΕΤΕΠ. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ - ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Εκρηκτικά και σχετιζόµενα υλικά. 
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2.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ 
Τα χρησιµοποιούµενα εκρηκτικά και οι διαδικασίες διαχείρισής τους θα ανταποκρίνονται στις απαι-
τήσεις του ισχύοντος νοµικού και κανονιστικού πλαισίου και ειδικότερα των: 

- Π.∆. 455/95 (ΦΕΚ268Α): “Προσαρµογή της Ελληνικής Νοµοθεσίας στην Οδηγία 93/15/ΕΟΚ του 
συµβουλίου της 5ης Απριλίου 1993, σχετικά µε την εµπορία και τον έλεγχο των εκρηκτικών υλών 
εµπορικής χρήσεως”. 

- Υ.Α. 5905/Φ.15/839/95 (ΦΕΚ 611/Β): “Λήψη µέτρων πυροπροστασίας στις βιοµηχανικές – βιο-
τεχνικές εγκαταστάσεις και στις αποθήκες αυτών καθώς και σε αποθήκες εύφλεκτων και εκρη-
κτικών υλών”. 

- Υ.Α. 3329/89 (ΦΕΚ 132Β): “Κανονισµοί για την παραγωγή, αποθήκευση και διάθεση σε κατανά-
λωση εκρηκτικών υλών”. 

- Υ.Α. Φ.28/18787/1032/00 (ΦΕΚ 1035/Β): Τροποποίηση της κοινής Υ.Α. 3329/89 (ΦΕΚ 132Β) 
‘’Κανονισµοί για την παραγωγή, αποθήκευση και διάθεση σε κατανάλωση εκρηκτικών υλών.’’ 

- Ν. 2168/93 (ΦΕΚ 147Α): “Ρύθµιση θεµάτων που αφορούν σε όπλα, πυροµαχικά, εκρηκτικές ύ-
λες, εκρηκτικούς µηχανισµούς και άλλες διατάξεις”. 

- Υ.Α. 3009/2/21-γ/94 (ΦΕΚ 301Β): “Όροι, προϋποθέσεις και διαδικασία εκδόσεως αδείας διαµε-
τακόµισης όπλων, πυροµαχικών, εκρηκτικών υλών και λοιπών αντικειµένων καθώς και ασφα-
λούς πραγµατοποίησης αυτής”. 

 

2.3. ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 
Όλες οι εκρηκτικές ύλες που χρησιµοποιούνται θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των ανωτέρω νοµι-
κών κειµένων και θα φέρουν τις απαραίτητες και προβλεπόµενες σηµάνσεις. 

Η διαχείριση των εκρηκτικών υλών θα γίνεται από άτοµα που κατέχουν την ειδική άδεια σύµφωνα 
µε την Υ.Α. 2254/230/Φ.6.9/94 (ΦΕΚ 73Β): “Προϋποθέσεις, διαδικασία και τα απαιτούµενα δικαιο-
λογητικά για την χορήγηση άδειας γοµωτή και πυροδότη διατρηµάτων µε εκρηκτικές ύλες”. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Η διεξαγωγή των εκσκαφών θα είναι συντονισµένη µε την εφαρµογή των µέσων άµεσης υποστύ-
λωσης ή ενίσχυσης. Πριν την έναρξη των εργασιών εκσκαφής, ο Ανάδοχος, µε βάση τις προβλέ-
ψεις της Μελέτης, θα συντάξει και θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για έγκριση πλήρη µεθοδολογία, 
τεχνική και διαδικασίες υλοποίησης των εργασιών όπου θα περιγράφεται ο τρόπος (µέσα και δια-
δοχή) πραγµατοποίησης των επί µέρους δραστηριοτήτων. 

Καθ’ όλη την διάρκεια των διαφόρων σταδίων διεξαγωγής των εργασιών εκσκαφής θα είναι εξα-
σφαλισµένες συνθήκες υγιεινής, άνετης και αποτελεσµατικής εργασίας των εργαζοµένων. Πέραν 
των απαιτήσεων που ορίζονται σε άλλες ΠΕΤΕΠ, ο Κατασκευαστής θα εξασφαλίσει χαµηλά επίπε-
δα ρύπων (παιπάλη, σκόνη, αέρια, καυσαέρια κ.λπ.) και υψηλά επίπεδα ορατότητας σε όλο το µή-
κος της σήραγγας και ιδιαιτέρως στην θέση του µετώπου εκσκαφής. Εργασία υπό διαφορετικές 
συνθήκες δεν επιτρέπεται, µέχρις ότου τα συστήµατα αερισµού και καταιονισµού επιτύχουν την 
αποκατάσταση των παραπάνω συνθηκών. 

Αµέσως µετά την ολοκλήρωση ορισµένου τµήµατος εκσκαφής σε κάθε βήµα και πριν αρχίσει η 
διαδικασία απαγωγής των προϊόντων εκσκαφής, έµπειρος και λίαν ειδικευµένος τεχνίτης θα ελέγχει 
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την σταθερότητα των ελεύθερων επιφανειών του πετρώµατος που έχουν αποκαλυφθεί κατά την 
εκσκαφή. Αυτός ο έλεγχος θα γίνεται µε αποξέσεις του κάδου µηχανήµατος (π.χ. τσάπα ή σφύρα) ή 
µε δοκιµαστικές κρούσεις στελέχους διατρητικού µηχανήµατος ή µε δοκιµαστικές κρούσεις βαρειάς 
χαλύβδινης ράβδου, ή µε άλλο παρόµοιας ή καλύτερης αποτελεσµατικότητας τρόπο. Οποιαδήποτε 
χαλαρωµένη ή αµφίβολης σταθερότητας µάζα θα καθαιρείται. Προσέγγιση και εργασία οποιουδή-
ποτε άλλου από τα συναφή συνεργεία δεν επιτρέπεται πριν ολοκληρωθεί η εργασία αυτή (ξεσκά-
ρωµα). 

Οι µέθοδοι, η τεχνική και οι διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν από τον Ανάδοχο για τις εκσκα-
φές της σήραγγας θα είναι τέτοιες, ώστε το περίγραµµα της αποπερατωµένης διατοµής να είναι κα-
τά το δυνατόν οµαλό και να ανταποκρίνεται στις καθορισµένες από την Μελέτη γραµµές «Α» και 
«Β» (παρ.3.8.1.), µε τον µέγιστο δυνατό περιορισµό των εκσκαφών πέραν της γραµµής «Α» και 
την αποφυγή χαλάρωσης του γεωϋλικού πέραν της γραµµής «Β». 

Το µέτωπο εκσκαφής της σήραγγας θα είναι εξασφαλισµένο στον µέγιστο δυνατό βαθµό, µέχρι να 
επαναληφθεί η διαδικασία εκσκαφής στο επόµενο βήµα. Είναι απαραίτητη, σαν ελάχιστο υποχρεω-
τικό προστατευτικό µέσο, η διατήρηση αναβαθµού από άσκαπτο υλικό στην µισή τουλάχιστον επι-
φάνεια του µετώπου. Η µη διατήρηση τέτοιου αναβαθµού µπορεί να γίνει µόνον εάν, από την ε-
µπειρία του Κατασκευαστή και σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, είναι απολύτως περιττή λόγω κα-
λής ευστάθειας του πετρώµατος ή εάν εφαρµόζονται µέτρα αντιστήριξης (εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, 
ηλώσεις, αντηρίδες, αποστραγγιστικές οπές κ.λπ.) στο µέτωπο. Τα δάπεδα της προσωρινής υπο-
στήριξης της σήραγγας θα διαµορφώνονται και θα προστατεύονται απαραιτήτως και θα συντηρού-
νται σε ικανοποιητικό βαθµό.  

Σε υδροφόρα στρώµατα θα λαµβάνεται µέριµνα ελέγχου των ροών και εξασφάλισης της ευστάθειας 
της κατασκευής. 

Το γεωϋλικό, το οποίο βρίσκεται στην περιοχή κάθε ενδιάµεσου και του τελικού πυθµένα της σή-
ραγγας, θα προστατεύεται σε κάθε περίπτωση από χαλάρωση. Τυχόν χαλαρωµένο γεωϋλικό στον 
τελικό πυθµένα θα αφαιρείται εντελώς και θα αντικαθίσταται από σκυρόδεµα, ενώ σε περιοχές µε 
υπόγεια νερά θα αντικαθίσταται µε ελευθέρως στραγγιζόµενο υλικό, µετά από έγκριση της Υπηρε-
σίας. Ωστόσο δεν θα  γίνεται ποτέ διακοπή του τελικού δαπέδου από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, 
εφόσον η παρουσία του προβλέπεται από την Μελέτη. Οι βλάβες του τελικού δαπέδου, που οφεί-
λονται στην κυκλοφορία των µηχανηµάτων και στην ροή των υδάτων της σήραγγας, θα αποκαθί-
στανται άµεσα. Εν πάση περιπτώσει τα συστήµατα αποστράγγισης νερών (τάφροι, φρέατα, εκροές 
σωλήνων κ.λπ.) θα βρίσκονται µακρυά από τα κρίσιµα σηµεία της εκσκαφής (πέλµατα αντιστήρι-
ξης, µέτωπο εκσκαφής κ.λπ.). 

Ιδιαίτερα προσοχή πρέπει να δίνεται στην ασφαλή έδραση των πλαισίων και όλου του κελύφους 
της άµεσης υποστήριξης στο δάπεδο της εκσκαφή, η οποία θα  γίνεται επί µη διαταραγµένου φυσι-
κού εδάφους, µετά από καλό καθαρισµό και αποµάκρυνση κάθε χαλαρού, σαθρού και µαλακού υ-
λικού και µε παρεµβολή χαλύβδινης πλάκας διανοµής και πλήρη ενσωµάτωση σε πέλµα εκτοξευό-
µενου ή εγχύτου σκυροδέµατος ή και µε παρεµβολή προχύτων τεµαχίων σκυροδέµατος. 

Σε περιπτώσεις σχηµατισµών που παρουσιάζουν µεγάλη ευαισθησία στην επαφή τους µε το νερό, 
η Υπηρεσία δύναται να ζητήσει την εφαρµογή διάτρησης χωρίς νερό και µε ανάλογα µέτρα καλού 
εξαερισµού (παρ. 3.6. «Εκσκαφή Σήραγγας σε Περιοχές µε Προβλήµατα ∆ιόγκωσης»). 

Σε περίπτωση που διαπιστωθεί ότι, από αίτια που οφείλονται σε κατασκευαστικούς λόγους, οι τελι-
κές διαστάσεις της εκσκαφθείσης διατοµής της σήραγγας είναι τέτοιες που το προκύπτον πάχος 
του σκυροδέµατος της τελικής επένδυσης είναι µικρότερο από το ελάχιστο στατικώς απαιτούµενο 
κατά την Μελέτη, ο Ανάδοχος θα προβεί µε δαπάνες του στις απαιτούµενες αποκαταστάσεις των 
διαστάσεων της διατοµής, συµπεριλαµβανοµένης της αφαίρεσης τµήµατος ή ολόκληρων πλαισίων, 
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της καθαίρεσης εκτοξευόµενου σκυροδέµατος κ.λπ., ώστε να εξασφαλισθεί το απαιτούµενο ελάχι-
στο πάχος της τελικής επένδυσης. Ο Ανάδοχος επίσης µε δικές του δαπάνες θα προβεί στην απο-
κατάσταση (επανατοποθέτηση) όλων εκείνων των µέτρων προστασίας τα οποία θα καταστραφούν 
κατά την διάρκεια των εργασιών αποκατάστασης των διατοµών της σήραγγας.  

∆εν θα επιτραπεί στον Ανάδοχο να τροποποιεί τις µεθόδους εκσκαφής χωρίς την έγκριση της Υ-
πηρεσίας. Η έγκριση δε αυτή κατά κανένα τρόπο δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από τις συµβατικές 
υποχρεώσεις του, ούτε αποκλείει την εφαρµογή πιο συντηρητικών µεθόδων εκσκαφής µε στόχο 
π.χ. τον περιορισµό του κρουστικού κύµατος στο περιβάλλον γεωϋλικό. 

Σε περίπτωση διακοπής των εργασιών εκσκαφής για διάστηµα µεγαλύτερο από µία βάρδια ή για 
διακοπές του προσωπικού ή για οποιονδήποτε άλλο λόγο, οι περιοχές των υπογείων µετώπων θα 
υποστηρίζονται µε κατάλληλα µέτρα, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην Μελέτη και τις πραγµατι-
κές γεωλογικές συνθήκες ή σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας και µε αποκλειστική ευθύνη του 
Αναδόχου. Στο διάστηµα αυτό θα εξασφαλίζεται  αδιάλειπτα η απαγωγή των αποστραγγιζόµενων 
υδάτων και η αποστράγγιση/αποµάκρυνση των υπογείων νερών του γεωυλικού πίσω από τις πι-
φάνειες εκσκαφής και µέτρων άµεσης υποστήριξης. 

Η εκσκαφή θα γίνεται συνεχώς χωρίς διακοπή µέρα και νύχτα, εάν το επιβάλλουν λόγοι που σχετί-
ζονται µε την ασφάλεια και την ευστάθεια της σήραγγας.  

Η επιλογή του τρόπου διάνοιξης των σηράγγων, δηλαδή η εκσκαφή ολόκληρης της διατοµής σε µια 
φάση ή σε περισσότερες αποτελεί αντικείµενο της Μελέτης. Ο απαιτούµενος µηχανικός εξοπλισµός 
αποτελεί αποκλειστική επιλογή και ευθύνη του Αναδόχου και περιγράφεται στην µεθοδολογία κα-
τασκευής.  

Μετά την εκσκαφή του θόλου, οι υπόλοιπες φάσεις εκσκαφής της διατοµής της σήραγγας που γί-
νονται µε εν συνεχεία εκβάθυνση ή εκβαθύνσεις, γίνονται, χρονικώς και γεωµετρικώς, σύµφωνα µε 
τις προβλέψεις της Μελέτης και του αποδεκτού από την Υπηρεσία προγράµµατος κατασκευής του 
Αναδόχου. Η διαδικασία εκσκαφής γίνεται κατά κανόνα µε διαφορετική µέθοδο από εκείνη της εκ-
σκαφής του θόλου. Περιλαµβάνει «οριζόντια» αφαίρεση αναβαθµών, µε κατακόρυφα κυρίως δια-
τρήµατα όταν χρησιµοποιούνται ανατινάξεις ή µε κατακορύφως ενεργούντα σκαπτικά εργαλεία. Η 
εκσκαφή γίνεται σε συντονισµό, µε της επέκταση της αντιστήριξης προς τα κάτω και µε κατασκευή  
διαπλατύνσεων, όπου απαιτείται, στα πελµάτων έδρασης της αντιστήριξης του θόλου (“Elephant 
foot”). Τα βήµατα προόδου της εκσκαφής αυτής γίνονται σύµφωνα µε τις προβλέψεις της Μελέτης 
και µε όσες προσαρµογές κρίνονται αναγκαίες βάσει της πραγµατικής συµπεριφοράς του πετρώ-
µατος. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να εξασφαλίζεται (κάνοντας χρήση της διατιθέµενης αντοχής και 
ακαµψίας του κελύφους του θόλου) η ευστάθεια του κελύφους υποστήριξης του θόλου της σήραγ-
γας στο βήµα εκσκαφής των υπολοίπων φάσεων.  

Ειδικότερα τονίζεται ότι όλες οι δαπάνες που οφείλονται ή συνδέονται γενικά µε αλλαγές της µεθό-
δου εκσκαφής (π.χ. δαπάνες για την αποµάκρυνση εξοπλισµού, προσκόµιση νέου εξοπλισµού, 
καθυστερήσεις, ηµιαπασχόληση ή ηµεραργίες προσωπικού και µηχανηµάτων κ.λπ.) περιλαµβάνο-
νται στην συµβατική τιµή  για την διάνοιξη της σήραγγας. 
 

3.2. ΕΚΣΚΑΦΗ ΜΕ ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΜΕΣΑ 
Σε περίπτωση που οι προς εκσκαφή σχηµατισµοί είναι «πτωχής» ποιότητας και εκτιµάται ότι θα 
υπάρξουν σοβαρά προβλήµατα ευστάθειας της διατοµής της σήραγγας, τότε η εκσκαφή θα εκτελεί-
ται µόνον µε µηχανικά µέσα, χωρίς την χρήση εκρηκτικών, έτσι ώστε η διαταραχή των περιβαλλό-
ντων σχηµατισµών να είναι η ελάχιστη δυνατή. Χρήση µηχανικών και µόνον µέσων γίνεται και στην 
περίπτωση που η εκσκαφή πραγµατοποιείται σε µαλακά υλικά όπου δεν είναι αποδοτική η χρήση 
εκρηκτικών. Επίσης χρήση µηχανικών και µόνο µέσων εκσκαφής (π.χ. σφυρών ή φρεζών) εφαρ-
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µόζεται όταν σύµφωνα µε την Μελέτη ή σύµφωνα µε εντολή ή/και µε σύµφωνη γνώµη της Υπηρε-
σίας απαγορεύεται για οποιοδήποτε λόγο η χρήση εκρηκτικών. 
 

3.3. EΚΣΚΑΦΗ ΜΕ ΑΝΑΤΙΝΑΞΕΙΣ 
3.3.1. Γενικά περί εκτέλεσης εργασιών 

Εκσκαφή µε ανατινάξεις επιτρέπεται να εκτελείται µόνον από ικανό και κατάλληλα εκπαιδευµένο 
προσωπικό του Αναδόχου, εφοδιασµένο µε τις απαραίτητες άδειες, κάτω από την επίβλεψη πεπει-
ραµένων τεχνικών και µόνον αν έχουν ληφθεί τα εγκεκριµένα και σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατά-
ξεις µέτρα ασφαλείας για την προστασία προσώπων και έργων δηµόσιας ή ιδιωτικής περιουσίας. 
Οι εργασίες ανατινάξεων µπορεί να υπόκεινται σε έλεγχο από φορητό επιταχυνσιογράφο. 

Ο Ανάδοχος οφείλει να υποβάλλει έγκαιρα ειδική µελέτη για την εκτέλεση κάθε εργασίας ανατινά-
ξεων προς έγκριση από την Υπηρεσία. Η έγκριση από την Υπηρεσία της τεχνικής και των µεθόδων 
ανατίναξης δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την ευθύνη του για το σύνολο της εργασίας, που ο-
φείλει να εκτελεστεί σύµφωνα µε την παρούσα προδιαγραφή. 

Η µέθοδος διατρηµάτων και εκρηκτικών είναι ευπροσάρµοστη γενικά στα διάφορα είδη σχηµατι-
σµών. 

Επισηµαίνεται ότι ο Ανάδοχος οφείλει να εκτελεί τις ανατινάξεις κατά τρόπο, ώστε να αποφεύγεται 
η διαταραχή και η χαλάρωση του σχηµατισµού εκτός των ορίων που καθορίζονται από τις προβλε-
πόµενες στην Μελέτη γραµµές εκσκαφής, και το γεωϋλικό που παραµένει µετά την ανατίναξη να 
διατηρεί, στο µέτρο του εφικτού, την ανθεκτικότητά του ώστε να αποτελεί, όσο το δυνατό, ασφαλές 
και αυτοϋποστηριζόµενο σύστηµα έως και τον χρόνο τοποθέτησης των µέτρων αρχικής υποστήρι-
ξης. 

Επίσης ο Ανάδοχος οφείλει να λαµβάνει όλα τα απαραίτητα µέτρα ώστε να αποφεύγονται «υπε-
ρεκσκαφές» πέραν των ορίων των προβλεπόµενων γραµµών εκσκαφής, όπως αυτές καθορίζονται 
στα σχέδια της Μελέτης, ώστε να αποφεύγεται η εξασθένηση του περιβάλλοντος γεωϋλικού και η 
εφαρµογή πρόσθετων µέτρων υποστήριξης και γενικότερων πρόσθετων εργασιών (π.χ. πλήρωση 
των κοιλοτήτων µε σκυρόδεµα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, φόρτωση και αποκοµιδή των προϊό-
ντων των «υπερεκσκαφών», πιθανή εφαρµογή πρόσθετων µέτρων υποστήριξης κ.λπ.) για την επί-
τευξη ικανοποιητικών συνθηκών ασφαλείας.  

Για την ελαχιστοποίηση των πιο πάνω µειονεκτηµάτων και συνεπειών, ο Ανάδοχος οφείλει να 
προσαρµόζει την τεχνική και τις µεθόδους ανατινάξεων ανάλογα µε την φύση των συναντώµενων 
γεωϋλικών, ελέγχοντας κατάλληλα την σχέση µεταξύ των διαφόρων συντελεστών επιρροής, όπως 
είναι η θέση, οι διαστάσεις και τα στάδια εκσκαφής, το εκάστοτε φορτίο, οι αποστάσεις και το µέγε-
θος των οπών των διατρηµάτων, η ποσότητα και ο τύπος του εκρηκτικού, το βάθος τοποθέτησης 
της γόµωσης, οι σχετικοί χρόνοι πυροδότησης κ.λπ. 

Η εκτέλεση όλων των αναγκαίων επιµέρους εργασιών για την υλοποίηση των εκσκαφών µε ανατι-
νάξεις θα γίνεται µε βάση µελέτη του Αναδόχου, που θα υποβάλλεται έγκαιρα στην Υπηρεσία για 
έγκριση. 

Η εκτέλεση των ανατινάξεων θα επιτρέπεται µόνο εφόσον έχουν ληφθεί προηγουµένως από την 
Ανάδοχο όλα τα επιβαλλόµενα από τους Κανονισµούς Ασφαλείας προφυλακτικά µέτρα για την 
προστασία και ασφάλεια του προσωπικού και του έργου. Μετά την ανατίναξη και πριν προσεγγίσει 
προσωπικό µέσα στην σήραγγα για την συνέχιση των εργασιών, θα τηρείται ο απαραίτητος χρόνος 
αναµονής ώστε, µε το διαθέσιµο σύστηµα αερισµού, να επιτευχθεί καλός καθαρισµός της σήραγ-
γας. 
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Στα στόµια και σε περιπτώσεις διάνοιξης της σήραγγας πλησίον ζωνών κατολίσθησης ή περιοχών 
µε διαπιστωµένα προβλήµατα αστάθειας, απαιτείται η σύνταξη ειδικής µελέτης ανατινάξεων, η ο-
ποία θα λαµβάνει υπόψη τις προαναφερθείσες ιδιαιτερότητες και θα αποσκοπεί στην αποφυγή της 
επιδείνωσης των υφισταµένων συνθηκών ευσταθείας. 

3.3.2. Μέθοδοι ελεγχόµενης ανατίναξης 

Σε περιπτώσεις όπου, λόγω της φύσης των πετρωµάτων, µε την συµβατική µέθοδο των ανατινά-
ξεων δεν αποφεύγονται οι προαναφερθείσες δυσµενείς καταστάσεις (υπερεκσκαφές, διαταραχές 
πετρώµατος κ.λπ.), θα εφαρµόζονται µέθοδοι ελεγχόµενης ανατίναξης που έχουν ως σκοπό: 

• Την µείωση της διατάραξης του γεωϋλικού µε τον σχηµατισµό µιας επιφάνειας πρότµησης, επί 
της οποίας ανακλώνται τα κρουστικά κύµατα της έκρηξης και κατευθύνονται προς την επιθυµη-
τή διεύθυνση. 

• Την µείωση της «υπερεκσκαφής». 

• Την καλύτερη εκµετάλλευση της ενέργειας της έκρηξης για θρυµµατισµό του εξορυσσόµενου υ-
λικού. 

• Την µείωση των παραγοµένων δονήσεων. 

Οι πλέον διαδεδοµένες σήµερα µέθοδοι ελεγχόµενης ανατίναξης (δηλ. µε κατάλληλη επιλογή της 
διάταξης των διατρηµάτων, της ποσότητας των εκρηκτικών και των χρόνων ανατίναξης) θεωρού-
νται οι ακόλουθοι, αλλά υπάρχουν και παραλλαγές αυτών. 

• Περιµετρική ανατίναξη 

• Γραµµική διάτρηση 

Οι λεπτοµέρειες των µεθόδων και τα σχετικά µέσα που θα χρησιµοποιηθούν θα εγκρίνονται από 
την Υπηρεσία, η οποία έχει το δικαίωµα να απαιτήσει την εκτέλεση δοκιµαστικής ελεγχόµενης ανα-
τίναξης, προκειµένου να επιλεγεί η βέλτιστη διαδικασία. 

Για την διαµόρφωση των µετώπων προσβολής των σηράγγων καθώς και την διάνοιξη των πρώ-
των µέτρων από τα στόµια (δηλ. σε απόσταση της τάξης των δύο έως τριών διαµέτρων της σήραγ-
γας), θα χρησιµοποιούνται µέθοδοι ελεγχόµενης ανατίναξης, εκτός αν εγκριθεί διαφορετικά από την 
Υπηρεσία. 

3.3.2.1. Περιµετρική ανατίναξη 

Η διάµετρος των διατρηµάτων κυµαίνεται από σαράντα έξι (46) µέχρι εβδοµήντα έξι (76) χιλιοστά. 
Τα διατρήµατα θα γοµώνονται µε φυσίγγια, συνδεδεµένα µε θρυαλλίδα. Η απόσταση και ο τύπος 
των φυσιγγίων, το γέµισµα, το τάπωµα και άλλες λεπτοµέρειες γόµωσης και πυροδότησης θα προ-
κύπτουν από δοκιµαστικές ανατινάξεις και υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

Τα διατρήµατα της περιµετρικής ανατίναξης θα πυροδοτούνται µε ελάχιστη υστέρηση µεταξύ τους, 
ώστε να δηµιουργούν διατµητικές δυνάµεις και διαρρήξεις κατά µήκος της περιφέρειας της ανατίνα-
ξης. 

3.3.2.2. Γραµµική διάτρηση 

Γραµµική διάτρηση θα χρησιµοποιηθεί σε ειδικές περιπτώσεις, σε περιοχές στις οποίες επιβάλλεται 
η ελάχιστη δυνατή διατάραξη των σχηµατισµών και οι οποίες θα υποδειχθούν ειδικά και θα εγκρι-
θούν από την Υπηρεσία. 

Τα διατρήµατα θα έχουν διάµετρο κυµαινόµενη από σαράντα έξι (46) µέχρι εβδοµήντα έξι (76) χι-
λιοστά, δεν θα γοµώνονται, η δε απόσταση µεταξύ τους θα είναι τέτοια, ώστε να είναι δυνατός ο 
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διαχωρισµός του πετρώµατος κατά µήκος υγιούς επιφάνειας βράχου όταν γίνει η κύρια ανατίναξη, 
µπροστά από την γραµµή των διατρηµάτων. Ενδέχεται να απαιτηθεί η χρήση λοστών και σφηνών. 

Η διάµετρος, το µήκος, η θέση και η απόσταση των διατρηµάτων της γραµµικής διάτρησης υπόκει-
νται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 
 

3.4. ΕΚΣΚΑΦΗ ΜΕ ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟ ΑΝΑΤΙΝΑΞΕΩΝ - ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΣΩΝ 
Η ως άνω µέθοδος αποσκοπεί στην επίτευξη εκσκαφής που το περίγραµµά της θα είναι όσο το δυ-
νατόν πιο κανονικό και θα βρίσκεται συγχρόνως πλησιέστερα προς την προβλεπόµενη θεωρητική 
γραµµή εκσκαφής. 

Η τεχνική της υπ’ όψη µεθόδου βασίζεται στον συνδυασµό ανατινάξεων και µηχανικών µέσων για 
την εκτέλεση της εκσκαφής. Η βασική εκσκαφή πραγµατοποιείται µε λάξευση των παρειών, χρησι-
µοποιώντας κοπτήρες βράχου µε αρθρωτή κεφαλή. 

Με την παραπάνω µέθοδο ελαχιστοποιείται ή σχεδόν µηδενίζεται η υπερεκσκαφή που προκαλείται 
µε την µέθοδο εκσκαφής µε διατρήµατα - ανατινάξεις. 
 

3.5. ΑΝΑΤΙΝΑΞΕΙΣ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΓΕΙΤΝΙΑΣΗΣ ΜΕ ΜΟΝΙΜΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ  
Οι ανατινάξεις κοντά σε µόνιµες κατασκευές θα ελέγχονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε οι ταλαντώσεις 
των θεµελίων τους να µην έχουν ταχύτητα (p.p.v.) µεγαλύτερη από πενήντα (50) mm/sec για ε-
µπορικά και βιοµηχανικά κτίρια, είκοσι (20) mm/sec για κτίρια µονοκατοκιών και δέκα (10) mm/sec 
για ευαίσθητα σε δονήσεις κτίρια, διατηρητέα κτίρια κ.λπ., εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά από 
την Μελέτη.  

Σε περιπτώσεις που οι ανατινάξεις γίνονται πλησίον κατασκευών από νωπό σκυρόδεµα, αναφέρο-
νται ενδεικτικά τα παρακάτω όρια της µέγιστης επιτρεπόµενης ταχύτητας ταλάντωσης:  

- Μέχρι 5 ώρες µετά την σκυροδέτηση δεν τίθεται όριο. 

- Μετά τις 5 ώρες από την σκυροδέτηση και µέχρις ότου το σκυρόδεµα αποκτήσει το 25% της 
θλιπτικής του αντοχής (περίπου 2 ηµέρες), ppv = 12 mm/sec. 

- Μέχρις ότου το σκυρόδεµα αποκτήσει το 50% της θλιπτικής του αντοχής (περίπου 4 ηµέρες), 
ppv = 25 mm/sec. 

- Μέχρις ότου το σκυρόδεµα αποκτήσει το 80% της θλιπτικής του αντοχής, ppv = 35 mm/sec.  

Σε κάθε περίπτωση, εκτός εάν προβλεφθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία, δεν θα επιτραπεί η 
χρήση εκρηκτικών σε απόσταση µικρότερη των είκοσι (20) µέτρων από άλλες υπόγειες ή υπαίθριες 
κατασκευές. Οι αναφερόµενοι στο παρόν εδάφιο περιορισµοί δεν εφαρµόζονται σε προσωρινώς 
υποστυλωµένες γειτονικές υπόγειες διανοίξεις, στις οποίες εν γένει γίνεται αποδεκτή η εµφάνιση 
επιδιορθώσιµων διαρρήξεων. 

Στις περιπτώσεις γειτνίασης µε αρχαιολογικούς χώρους και έργα ιδιαίτερης πολιτιστικής ή/και ιστο-
ρικής σηµασίας απαιτείται η σύνταξη ειδικής µελέτης ανατινάξεων, η οποία τελικώς θα καθορίζει το 
όριο της µέγιστης επιτρεπόµενης ταχύτητας ταλάντωσης.  

Με βάση τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των δονήσεων ή µετά από παρατηρήσεις, οι µέθοδοι 
ανατινάξεων θα τροποποιούνται, αν κρίνεται απαραίτητο, α) για να περιοριστούν στο ελάχιστο οι 
διαταραχές στο περιβάλλον γεωϋλικό στις γειτονικές περιοχές του έργου και β) για να αποφευχθεί 
τυχόν ζηµία σε δηµόσια ή ιδιωτική περιουσία. 

Τυχόν ζηµιές που θα προκληθούν στο έργο ή σε δηµόσια ή ιδιωτική περιουσία από τις ανατινάξεις, 
θα αποκαθίστανται από τον Ανάδοχο µε δικά του έξοδα. 
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Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να τηρήσει τα προαναφερθέντα όρια µέγιστης επιτρεπόµενης τα-
χύτητας ταλάντωσης χωρίς καµία άλλη αποζηµίωση πέραν της συµβατικής τιµής για τη διάνοιξη 
της σήραγγας.  
 

3.6. ΕΚΣΚΑΦΗ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕ ∆ΙΟΓΚΟΥΜΕΝΟΥΣ ΚΑΙ ΣΥΝΘΛΙΨΙΜΟΥΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥΣ 
Σε περιοχές όπου οι σχηµατισµοί διέλευσης της σήραγγας παρουσιάζουν σοβαρά φαινόµενα διό-
γκωσης, ο κατασκευαστής θα λαµβάνει κάθε δυνατό µέτρο για την αποτροπή και αντιµετώπιση 
φαινοµένων της διόγκωσης. Ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, αναφέρεται η εφαρµογή των παρα-
κάτω µέτρων (εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη): 

• Xρησιµοποίηση ξηρών µεθόδων διάτρησης και παραγωγής εκτοξευόµενου σκυροδέµατος (ή 
υγρών µεθόδων µε κατάλληλα όµως βελτιωτικά). 

• Κατάλληλη ενίσχυση του αερισµού. 

• Αµεση επίχριση/ σφράγιση των επιφανειών µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

• Ελεγχος των ροών υπογείου και επιφανειακού νερού για την αποφυγή επαφής του µε τους διο-
γκούµενους σχηµατισµούς. 

• Γενικά οποιοδήποτε άλλο µέτρο το οποίο κρίνεται απαραίτητο για την αποφυγή δηµιουργίας 
παραγόντων που θα ήταν δυνατόν να επιδεινώσουν την συµπεριφορά του σχηµατισµού ως 
προς την διογκωσιµότητά του, όπως π.χ. η σωστή τήρηση του χρονισµού της τοποθέτησης των 
µέτρων άµεσης υποστήριξης. 

Εδώ δεν θα πρέπει να γίνει σύγχυση µε τους συνθλίψιµους σχηµατισµούς που εκδηλώνουν µεγά-
λες συγκλίσεις σε µικρής αντοχής γεωϋλικά όταν ο λόγος αντοχής του γεωϋλικού µε τις επί τόπου 
αναπτυσσόµενες τάσεις είναι µικρός. Η πρόβλεψη και η αντιµετώπιση των συνθηκών συνθλιβοµέ-
νου πετρώµατος δίδονται από την εγκεκριµένη Μελέτη και ελέγχονται µε την παρακολούθηση των 
συγκλίσεων σύµφωνα µε οδηγίες που περιλαµβάνονται στην Μελέτη (π.χ. άκαµπτη υποστήριξη, ή 
αντίθετα µε ελεγχόµενη ενδοτικότητα και σύγκλιση, χρονισµοί εγκατάστασης στοιχείων υποστήρι-
ξης κ.λπ.). 
 

3.7. ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΕΚΣΚΑΦΩΝ 
Τα κατάλληλα προϊόντα των υπογείων εκσκαφών είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για την κατα-
σκευή των µόνιµων έργων. Όπου είναι πρακτικά δυνατό, υλικά κατάλληλα για χρήση στην κατα-
σκευή θα αποτεθούν χωριστά από τα ακατάλληλα προϊόντα που πρόκειται να απορριφθούν. Τα 
κατάλληλα υλικά εκσκαφής θα επιλέγονται, κατά το δυνατόν, κατά την διάρκεια της εκσκαφής και 
θα αποτίθενται στις καθορισµένες οριστικές και εγκεκριµένες από την Υπηρεσία θέσεις αποθεσιο-
θαλάµων, ή θα αποτίθενται σε προσωρινούς χώρους αποθήκευσης, από όπου αργότερα θα µετα-
φέρονται στις καθορισµένες οριστικές και εγκεκριµένες θέσεις. 

Τα πλεονάζοντα προϊόντα εκσκαφής που δεν θα χρησιµοποιηθούν σε µόνιµες κατασκευές θα α-
πορριφθούν σε θέσεις σύµφωνα µε την Περιβαλλοντική Μελέτη, χωρίς να επηρεάζουν τη ροή των 
επιφανειακών υδάτων, να δηµιουργούν εµπόδια στην οµαλή ροή τους ή να δηµιουργούν κίνδυνο 
πληµµύρας στην ευρύτερη περιοχή. Τα υλικά αυτά είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν για προσωρι-
νές επιχώσεις εφ’ όσον αυτό εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Κατά την απόθεσή τους τα ως άνω προϊόντα θα διαστρώνονται, θα εξοµαλύνονται και θα διαµορ-
φώνονται, ώστε να διαµορφώνονται ευσταθή και οµοιόµορφα πρανή µε κατάλληλες κλίσεις και κα-
λαίσθητη εµφάνιση οι δε χώροι απόθεσης θα αποστραγγίζονται, ώστε να αποφεύγεται η διάβρωσή 
τους ή η συσσώρευση νερού.  
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Αν δεν γίνεται διαφορετική αναφορά στα τεύχη δηµοπράτησης η διάστρωση των υλικών στους α-
ποθεσιοθαλάµους θα γίνεται σε στρώσεις πάχους όχι µεγαλύτερου από 1,00 m, χωρίς άλλη ιδιαί-
τερη συµπύκνωση πέρα από αυτήν που προκαλείται από τα µηχανήµατα µεταφοράς και διάστρω-
σης. 
 

3.8. ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΕΚΣΚΑΦΩΝ 
Τα απαιτούµενα από την Μελέτη γεωµετρικά στοιχεία των διατοµών εκσκαφής της σήραγγας, πέρα 
από το εσωράχιο της τελικής επένδυσης, καθορίζονται στα σχέδια και διαµορφώνονται κατά τις ερ-
γασίες διάνοιξης, έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι αποκλίσεις από τις γραµµές, τις κλίσεις και τις 
διαστάσεις που δείχνονται σε αυτά. 

Από τη Μελέτη της σήραγγας καθορίζονται λεπτοµερώς τα στοιχεία που ορίζουν την γεωµετρία 
των χαρακτηριστικών γραµµών “A” και “B” της διατοµής της σήραγγας, οι οποίες περιγράφονται 
αναλυτικά στην παράγραφο 3.8.1. και είναι ενδεχόµενο να διαφοροποιούνται κατά την εφαρµογή 
αναλόγως (α) των επικρατουσών γεωλογικών και γεωτεχνικών συνθηκών, (β) της µεθόδου εκσκα-
φής.  

Στην διάνοιξη παρουσιάζονται ανάγκες ειδικών διευρύνσεων για διάφορους λόγους όπως π.χ.: 

- Εσοχές, φρέατα ή τάφρους για ειδικές εγκαταστάσεις (Η/Μ εγκαταστάσεις, συστήµατα, εξυπηρε-
τήσεις, φωλεές φρεατίων κ.λπ.). 

- Ειδικές διατοµές (για στάθµευση κ.λπ.). 

- Κατασκευαστικές απαιτήσεις (για προσωρινούς θαλάµους εξυπηρέτησης έναρξης εκσκαφών, 
διαπλατύνσεις, χώρους απόθεσης µηχανηµάτων κ.λπ.). 

- Κατασκευαστικές ανάγκες κατά την εκσκαφή (διευρύνσεις συνεπακόλουθες του τρόπου κατα-
σκευής ράβδων προπορείας κ.λπ.). 

Οι διευρύνσεις αυτές ορίζονται από την Μελέτη. ∆ιευρύνσεις που γίνονται για την κατασκευαστική 
ευκολία του Κατασκευαστή δεν είναι αποδεκτές και οι συνέπειές τους βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

3.8.1. Γραµµές εκσκαφής - γραµµές επιµέτρησης 

Στην διατοµή της σήραγγας ορίζονται οι ακόλουθες γραµµές: 

Γραµµή Ελάχιστης Απαιτούµενης Εκσκαφής “Α” είναι η γραµµή που, καθορίζει την θέση µέσα από 
την οποία (δηλαδή προς το εσωτερικό της διατοµής) δεν επιτρέπεται η παραµονή µη εκσκαφθέντος 
τµήµατος της βραχοµάζας, οποιουδήποτε είδους και διαστάσεων. 

Οι θεωρητικές ακτίνες, που καθορίζουν σε κάθε θέση των διατοµών της σήραγγας την Γραµµή “Α”, 
παρουσιάζονται στην Μελέτη και πρέπει να περιλαµβάνουν (Σχήµα α): 

• Την ακτίνα της διατοµής χρήσης R που είναι τέτοια ώστε να εξυπηρετείται πλήρως η λειτουργι-
κότητα του έργου. 

• Το στατικώς απαιτούµενο πάχος της µόνιµης επένδυσης, d3. 

• Το πάχος της στεγάνωσης (εάν υπάρχει) d3’ και της αναγκαίας εξοµαλυντικής στρώσης για κά-
λυψη ανωµαλιών ή προεξοχών κεφαλών αγκυρίων αν υπάρχουν. 

• Το στατικώς απαιτούµενο πάχος της άµεσης υποστήριξης, d1. 

• Την πρόβλεψη για την σύγκλιση της υποστηριγµένης διατοµής, καθώς και περιθώριο για κατα-
σκευαστικές ανοχές d2. Οι κατασκευαστικές ανοχές εξαρτώνται από την διάµετρο και το πάχος 
της µόνιµης επένδυσης και εν γένει δεν υπερβαίνουν (εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά 
από την Μελέτη) τα 3 cm. 
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• Την πρόβλεψη για µετακίνηση του περιβάλλοντος την διατοµή γεωϋλικού εξαιτίας υψηλού δυ-
ναµικού σύνθλιψης ή διόγκωσής του, u (εφόσον τέτοιο θέµα υφίσταται), στην οποία πρόβλεψη 
θα περιλαµβάνεται και χώρος για τυχόν αναγκαία συµπληρωµατική ενίσχυση της αρχικής υπο-
στύλωσης. 

• Την συνολική πρόβλεψη για τις επιτρεπτές κατασκευαστικές ανοχές του µεταλλοτύπου, t. 

Συνεπώς η θέση της γραµµής Α δίνεται από την σχέση που ακολουθεί: 

tuddddRLA ++++++= 21
'
33  

O έλεγχος της Γραµµής “Α” θα πραγµατοποιείται σε οποιαδήποτε φάση της εργασίας, αλλά θα έχει 
διαφορετική θεώρηση ως προς τις προβλέψεις των µεγεθών της σύγκλισης d2 και της µετακίνησης 
του περιβάλλοντος γεωϋλικού u. Οταν ο έλεγχος γίνεται πριν αρχίσουν τα φαινόµενα συγκλίσεων/ 
µετακινήσεων, υπολογίζονται ολόκληρα τα µεγέθη d2 και u, ενώ όταν γίνεται µετά την ολοκλήρωση 
των συγκλίσεων/ µετακινήσεων, τα d2 και u µηδενίζονται. Σε ενδιάµεση φάση θα γίνονται κατάλλη-
λες εκτιµήσεις των µεγεθών d2 και u µε βάση τα αποτελέσµατα των εκτελεσθεισών οργανοµετρή-
σεων και σύµφωνα µε τις εντολές τις Υπηρεσίας. 

Γραµµή Μέγιστης Αποδεκτής Εκσκαφής “Β” είναι η γραµµή που εµφανίζεται στην Μελέτη και καθο-
ρίζει το εξωτερικό (θεωρητικό) όριο, µέχρι το οποίο είναι δυνατόν να δικαιολογηθεί εκσκαφή. Προ-
φανώς, η Γραµµή «Β» βρίσκεται πέραν της Γραµµής “Α”. Η τυχόν εκσκαφή πέραν των ορίων της 
Γραµµής “Β” χαρακτηρίζεται ως «υπερεκσκαφή». 

Η Γραµµή “Β” απέχει από την Γραµµή “Α” απόσταση d0 («αθέλητη υπερεκσκαφή»), η οποία καθο-
ρίζεται στην Μελέτη (Σχήµα α). Συνεπώς η θέση της γραµµής “Β” δίνεται από την σχέση που ακο-
λουθεί: 

 

 
 

 

Σχήµα α. Καθορισµός Γραµµής Ελαχίστης Απαιτούµενης Εκσκαφής «Α» και Γραµµής Μέγιστης Αποδεκτής 
Εκσκαφής «Β» 

 

Η αθέλητη υπερεκσκαφή εξαρτάται από το είδος του πετρώµατος, την κατάσταση της βραχόµαζάς 
του, τον τρόπο και τα µέσα εκσκαφής και την καταβαλλόµενη προσπάθεια (προσαρµογή µε δοκι-
µές των µεθόδων, ελεγχόµενη ανατίναξη κ.λπ.). 
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Στον πυθµένα των διατοµών της σήραγγας, η γραµµή “Α” ταυτίζεται µε την γραµµή “Β”. Στις πα-
ρειές, κατά την εκβάθυνση της σήραγγας µετά την εκσκαφή του θόλου, η αθέλητη υπερεκσκαφή d0 
µπορεί να ορίζεται στο 50% εκείνης του θόλου. 

Ο Ανάδοχος θα λαµβάνει κάθε µέτρο για την έντεχνη εκσκαφή προς αποφυγή χαλάρωσης του γε-
ωϋλικού έξω από την Γραµµή “Β”. 

Αµέσως µετά την ολοκλήρωση των εργασιών εκσκαφής και σε ανυποστήρικτη διατοµή το σύνολο 
του χαλαρωµένου υλικού, εντός της Γραµµής “Β”, το οποίο ενδέχεται να πέσει ή να µετακινηθεί, θα 
αποµακρύνεται. 

Οι πραγµατοποιούµενες εκσκαφές των υπογείων έργων θα ελέγχονται σε σχέση µε τις γραµµές “Α” 
και “B” µε αποτύπωση της γεωµετρίας των διατοµών εκσκαφής µε τοπογραφικές ή άλλες εγκεκρι-
µένες µεθόδους από την Υπηρεσία.. 
 

3.9. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΚΑΤΑΠΤΩΣΕΩΝ (ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ 
ΥΠΕΡΕΚΣΚΑΦΕΣ) ΚΑΙ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΜΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
Ως γεωλογικές υπερεκσκαφές ορίζονται οι γεωλογικές καταπτώσεις βραχόµαζας ή εδαφικού υλικού 
που εκτείνονται σε απόσταση πέραν των πενήντα εκατοστών (70 cm) από την Γραµµή «Β», οι ο-
ποίες οφείλονται αποκλειστικά σε γεωλογικά αίτια (δηλ. καταπτώσεις εξαιτίας της παρουσίας ανοι-
κτών ασυνεχειών µε δυσµενή προσανατολισµό ή της ύπαρξης λεπτών διατµηµένων ζωνών κ.λπ.) 
και όχι σε κακοτεχνίες του Κατασκευαστή, παρουσιάζονται δε µόνον κατά την διάρκεια των εργα-
σιών υπόγειας εκσκαφής (του βήµατος προχώρησης) σε πλήρως ανυποστήρικτη σήραγγα. Στην 
κατηγορία αυτή δεν περιλαµβάνονται οι  καταπτώσεις σε περιοχές που δεν εµφανίζουν ασυνέχειες 
ή όπου έχουν εφαρµοσθεί πλήρως τα µέτρα άµεσης υποστήριξης ή που έχουν διαπιστωθεί κακο-
τεχνίες από πλευράς του Κατασκευαστή.  

Μεµονωµένες γεωλογικές υπερεκσκαφές  αναγνωρίζονται για πληρωµή εφόσον είναι τοπικού χα-
ρακτήρα και συνιστούν έκτακτο και απρόβλεπτο συµβάν και τα αίτιά τους δεν ήταν δυνατόν να 
προβλεφθούν από την Μελέτη και να εντοπισθούν από: 

- διατρήσεις που γίνονται για την γόµωση των εκρηκτικών, 

- διατρήσεις που γίνονται για την τοποθέτηση των αγκυρίων, 

- ερευνητικές διατρήσεις, 

- ενδείξεις ή παρατηρήσεις προηγούµενων εκσκαφών. 

Συνεχείς ή συχνές καταπτώσεις που οφείλονται ή συνδέονται άµεσα µε την γενικότερη γεωλογική 
και τεκτονική δοµή τµήµατος της περιοχής διέλευσης της σήραγγας δεν είναι δυνατόν να χαρακτη-
ρισθούν/αιτιολογηθούν ως γεωλογικές καταπτώσεις, διότι αυτές οφείλουν να αντιµετωπίζονται  είτε 
µε ανάλογη προσαρµογή της µεθόδου εκσκαφής, είτε µε εφαρµογή αντιστοίχων µέτρων υποστήρι-
ξης.  

Μετά την εκδήλωση των καταπτώσεων και προκειµένου να στοιχειοθετηθεί η αναγνώριση του αι-
τήµατος του Αναδόχου για την πληρωµή τους, θα πρέπει: 

- Να ειδοποιηθεί αµέσως η Υπηρεσία. 

- Να γίνει γεωλογική χαρτογράφηση και τοπογραφική αποτύπωσή τους παρουσία και των εκ-
προσώπων της Υπηρεσίας. 

- Να υποβληθεί από τον Ανάδοχο στην Υπηρεσία σχετικό γραπτό αίτηµα, το οποίο θα συνοδεύε-
ται και από πλήρη αιτιολόγηση/ τεκµηρίωση. 

- Να εγκριθεί εγγράφως από την Υπηρεσία το προαναφερθέν αίτηµα. 



 

12/20 ΠΕΤΕΠ:12-02-01-01  

Επισηµαίνεται ότι πριν από την συνέχιση των εργασιών εκσκαφής της σήραγγας είναι αναγκαίο να 
υποβληθεί από τον Ανάδοχο και να εγκριθεί από την Υπηρεσία συνοπτική Τεχνική Έκθεση, στην 
οποία θα περιγράφεται ο τρόπος αποκατάστασης της εκδηλωθείσας κατάπτωσης και συνέχισης 
της εκσκαφής. 

∆εν αναγνωρίζονται για πληρωµή ως γεωλογικές υπερεκσκαφές οι υπερεκσκαφές που οφείλονται 
σε µη έντεχνη εφαρµογή από τον Ανάδοχο της µεθόδου εκσκαφής ή σε κακοτεχνίες του,, ούτε οι 
υπερεκσκαφές λόγω γεωλογικών συνθηκών, οι οποίες όµως οφείλονται στην µέθοδο εκσκαφής του 
Αναδόχου. 

Η αιτιολογηµένη υπερεκσκαφή, εξαιτίας των συντελεσθεισών καταπτώσεων λόγω γεωλογικών αι-
τίων, θα επιµετράται για πληρωµή µόνον εφόσον εκτείνεται τουλάχιστον 70 cm πέραν της γραµµής 
«B» και σύµφωνα µε όσα αναφέρονται προηγουµένως. Σε αυτές τις περιπτώσεις ο όγκος της πρό-
σθετης εκσκαφής επιµετράται σε όλο το τµήµα του πέραν της γραµµής «Β». 

Ως ειδικές µη κανονικές καταστάσεις θεωρούνται περιπτώσεις κατά την υπόγεια διάνοιξη, όπως 
π.χ.: 

- Συνάντηση εγκοίλων karst του πετρώµατος. 

- Συνάντηση σηµαντικών ρηγµάτων. Ως τέτοια χαρακτηρίζονται κύρια ή/και ενεργά ρήγµατα που 
µπορούν να ενεργοποιηθούν σε σεισµό δίνοντας τεκτονικές µετατοπίσεις µεγαλύτερες των 
10 cm. ∆εν χαρακτηρίζονται ως σηµαντικά ρήγµατα διακλάσεις, διαρρήξεις ή δευτερεύοντα ρήγ-
µατα. 

- Τεκτονικά λατυποπαγή µε χαλαρό χαρακτήρα που αποτελούνται από µεγάλα µπλοκ. 

- Τεχνητά, µη προεντοπισµένα εµπόδια (π.χ. αγωγοί, υπόγειες κατασκευές κ.λπ.). 

- Πολύ µεγάλης ποσότητας  εισροές υπόγειου νερού µε παροχή που ξεπερνά τα 100 m3/h και για 
µήκος τουλάχιστον 1 m κατά την διεύθυνση του άξονα της σήραγγας. 

- Μαλακή ή και υδαρής, (πολτώδης) µάζα στο πέτρωµα σε επιφάνεια µεγαλύτερη από το 20% 
του εµβαδού του µετώπου εκσκαφής εφόσον δεν αποτελεί διακριτό κατά µήκος της σήραγγας 
γεωλογικό σχηµατισµό. 

Κάποιες τέτοιες περιπτώσεις και σε κάποιον βαθµό ενδεχοµένως µπορεί να έχουν προβλεφθεί, µε 
τρόπους αντιµετώπισης, από την Μελέτη. Αυτό όµως δεν είναι πάντα εφικτό και µάλιστα πλήρως. 
Για ορισµένες τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να είναι δυνατό να υπάρχουν χρήσιµες προειδοποιητικές 
ενδείξεις µέσω πληροφοριών από προδιατρήσεις πίσω από το εκάστοτε µέτωπο εκσκαφής. Σε ό-
λες όµως τις περιπτώσεις, η εικόνα παρουσιάζεται πληρέστερη όταν εµφανίζεται στο µέτωπο του 
τελευταίου βήµατος εκσκαφής. Εν πάση περιπτώσει, µόλις διαπιστωθεί το πρόβληµα θα γίνονται 
τα ακόλουθα: 

- Ανάσχεση της κανονικής διαδικασίας εκσκαφής και προόδου του έργου στην θέση που διαπι-
στώνεται το πρόβληµα. Ο Κατασκευαστής δεν αποζηµιώνεται για αργούν προσωπικό και σταλί-
ες µηχανηµάτων και εξοπλισµού µέχρι να επαναληφθεί η κανονική διαδικασία εκσκαφής,.  

- Ενηµέρωση της Επίβλεψης και του Κυρίου του Έργου ώστε να συµφωνηθεί από κοινού το είδος 
και η έκταση του προβλήµατος καθώς και η διαδικασία του τρόπου αντιµετώπισης. 

- Ενδεχοµένως συµπληρωµατικές διερευνήσεις. 

- Σύνταξη ταχείας µελέτης για τον τρόπο αντιµετώπισης των ειδικών µη κανονικών καταστάσεων. 
Η µελέτη αυτή µπορεί να γίνει από τον ίδιο τον Ανάδοχο ή από την Υπηρεσία ή από Ειδικό Με-
λετητή. Η εφαρµογή θα γίνεται µε εντολή ή/και µε σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας. 
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3.10. ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΕΙΣ 
Ο Ανάδοχος θα συντάξει την γεωλογική χαρτογράφηση όλων των επιφανειών των υπογείων εκ-
σκαφών. Η γεωλογική χαρτογράφηση γίνεται επί συγκεκριµένου εντύπου, όπου αναγράφονται τα 
χαρακτηριστικά και η γεωµηχανική κατάταξη του γεωϋλικού µε ή χωρίς παρουσία νερού κατά πε-
ρίπτωση. Το συµπληρωµένο έντυπο της χαρτογράφησης θα υποβάλλεται στην Υπηρεσία για έ-
γκριση. Ο Ανάδοχος θα τοποθετεί πινακίδες ανά πενήντα (50) µέτρα, στις οποίες θα αναγράφεται η 
χιλιοµετρική θέση της διατοµής της σήραγγας, µε σκοπό, εκτός των άλλων, την διευκόλυνση της 
αντιστοίχισης των στοιχείων των χαρτογραφήσεων µε την κατά µήκος όδευση του άξονα της σή-
ραγγας. 

Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει όλα εκείνα τα µέσα, τον εξοπλισµό και την βοήθεια, ώστε να υπάρχει 
πρόσβαση στις επιφάνειες εκσκαφής του γεωϋλικού για την εκτέλεση των γεωλογικών χαρτογρα-
φήσεων. 
 

3.11. ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΕΚΣΚΑΦΗΣ ΚΑΙ ΑΜΕΣΗΣ 
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 
3.11.1. Γενικά 

Οι προβλεπόµενες στην Μελέτη συµβατικές κατηγορίες υπόγειας εκσκαφής και άµεσης υποστήρι-
ξης βασίζονται στην ποιότητα του γεωϋλικού (γεωµηχανική κατάταξη), τις λοιπές τεχνικογεωλογικές 
συνθήκες, την παρουσία νερού, την δυνατότητα εξόρυξης µε ανατινάξεις ή µηχανικά µέσα, την διο-
γκωσιµότητα ή συνθλιψιµότητα του περιβάλλοντος γεωϋλικού, το ύψος των υπερκειµένων, την ευ-
στάθεια του µετώπου εκσκαφής, την ευστάθεια του βήµατος εκσκαφής της ανεπένδυτης διατοµής, 
τα αποτελέσµατα των µετρήσεων σε παρόµοιες συνθήκες, τις τελικές διαστάσεις εκσκαφής κ.λπ. Οι 
συµβατικές κατηγορίες υπόγειας εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης, ορίζονται σε ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. 

Τυχόν µεταγενέστερα ή πρόσθετα µέτρα ενίσχυσης της άµεσης υποστήριξης της διατοµής της σή-
ραγγας µε υλικά και µεθόδους, που πιθανόν υπερκαλύπτουν τα προβλεπόµενα για µια συµβατική 
κατηγορία εκσκαφής και εφαρµόζονται είτε για ενίσχυση της άµεσης υποστήριξης είτε σαν τµήµα 
της τελικής επένδυσης, δεν θεµελιώνουν διεκδίκηση αλλαγής της εν λόγω συµβατικής κατηγορίας 
για την αποζηµίωση της εκσκαφής και υποστήριξης. 

Τυχόν χρήση υλικών και µεθόδων υποστήριξης επί πλέον των προβλεποµένων σε κάθε κατηγορία 
θα αποζηµιωθεί εφόσον εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

3.11.2. ∆ιαδικασία επιλογής συµβατικής κατηγορίας υπόγειας εκσκαφής και άµε-
σης υποστήριξης 

Κατά την διάρκεια των εργασιών διάνοιξης της σήραγγας, η επιλογή της κάθε συµβατικής κατηγο-
ρίας εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης (εκ των διατοµών που προβλέπονται στην Μελέτη), θα γί-
νεται από Ειδική Οµάδα που ορίζεται από την Υπηρεσία, παρουσία εξειδικευµένου και εξουσιοδο-
τηµένου εκπροσώπου του Αναδόχου.  

Μετά την επιλογή της συµβατικής κατηγορίας εκσκαφής από την ειδική οµάδα και εκπρόσωπο του 
Αναδόχου , ο Ανάδοχος προχωρεί άµεσα στην εφαρµογή των καθορισµένων στην Μελέτη µέτρων 
άµεσης υποστήριξης, τα οποία αντιστοιχούν σε αυτήν την κατηγορία. Καµία καθυστέρηση στην λή-
ψη επιτόπου αποφάσεων δεν δικαιολογείται, διότι τα µέτρα υποστήριξης πρέπει να εφαρµόζονται 
άµεσα.  

Σε περίπτωση διαφωνίας µεταξύ των µελών της ειδικής οµάδας και του εκπροσώπου του Αναδό-
χου ως προς την επιλογή της συµβατικής κατηγορίας εφαρµόζεται η εξής διαδικασία: 
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1. Εκτελείται δοκιµαστική διάνοιξη µήκους 8 έως 15 µέτρων, βάσει της προταθείσης από την ειδική 
οµάδα ή από τον Ανάδοχο συµβατικής κατηγορίας εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης, η οποία 
όµως θα περιλαµβάνει τα λιγότερα ποσοτικά µέτρα άµεσης υποστήριξης.  

2. Στην δοκιµαστική διάνοιξη σήραγγας, εγκαθίστανται από τον Ανάδοχο όργανα µετρήσεων της 
µηχανικής συµπεριφοράς του γεωϋλικού, τα οποία θα παρακολουθούνται συστηµατικά δύο φο-
ρές την ηµέρα και θα καταγράφονται οι µετρήσεις. Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και µε 
βάση τα προβλεπόµενα στην Μελέτη µεγέθη (π.χ. ρυθµός εξέλιξης συγκλίσης, σύγκλιση και  
παραµόρφωση), θα καθορίζεται αµετάκλητα η προς εφαρµογή κατηγορία εκσκαφής και υπο-
στήριξης.  

3. Ο συνολικός αριθµός δοκιµαστικών διανοίξεων σε µία σήραγγα δεν µπορεί να υπερβαίνει τις 
δύο για κάθε συµβατική κατηγορία εκσκαφής και υποστήριξης. 

Σε τοπική µόνον κλίµακα, για την αντιµετώπιση ειδικών γεωλογικών/ γεωτεχνικών συνθηκών (εν 
δυνάµει καταπτώσεις µεγάλων όγκων), την µείωση γεωλογικών υπερεκσκαφών κλπ., η Υπηρεσία 
θα εγκρίνει την εφαρµογή πρόσθετων µέτρων άµεσης υποστήριξης περιορισµένης κλίµακας.  

Τα στοιχεία τα οποία θα λαµβάνονται υπόψη συνδυαστικά κατά την λήψη των αποφάσεων ως 
προς την επιλογή της συµβατικής κατηγορίας εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης είναι τα εξής: 

1. Η Μελέτη της σήραγγας, η οποία περιέχει τα σχετικά κριτήρια χαρακτηρισµού των συµβατικών 
κατηγοριών εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης, το σύνολο των βασικών πληροφοριών για τις 
αναµενόµενες γεωλογικές - γεωτεχνικές συνθήκες, το είδος, το πλήθος, τον τρόπο και τον χρο-
νισµό κατασκευής των µέτρων άµεσης υποστήριξης.  

2. Τα αποτελέσµατα των γεωλογικών και γεωτεχνικών ερευνητικών εργασιών που γίνονται κατά 
την φάση εκσκαφής της σήραγγας (π.χ. ερευνητικές διατρήσεις προπορείας). 

3.  Τα στοιχεία των γεωλογικών χαρτογραφήσεων οι οποίες πρέπει να συντάσσονται σε κάθε βή-
µα εκσκαφής και των οποίων η ερµηνεία θα γίνεται απαραιτήτως από όλους τους εµπλεκόµε-
νους στην κατασκευή της σήραγγας. 

4. Τα αποτελέσµατα του προγράµµατος µετρήσεων των εγκατεστηµένων οργάνων. 

5. Οι εµπειρίες και οι παρατηρήσεις των πεπειραµένων µελών του προσωπικού των συνεργείων 
διάνοιξης και άµεσης υποστήριξης, τους οποίους θα πρέπει να διαθέτει ο Ανάδοχος.  

Η επιλογή της κάθε συµβατικής κατηγορίας εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης θα γίνεται καθηµε-
ρινά βάσει των επιτόπου παρατηρήσεων κατά την διάρκεια των εκσκαφών, µε δυνατότητα ανα-
προσαρµογής της εν λόγω κατηγορίας σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα.  

3.11.3. Τήρηση στοιχείων υπογείων εκσκαφών 

Ο Ανάδοχος τηρεί ακριβή στοιχεία για όλες τις υπόγειες εκσκαφές. Τα στοιχεία αυτά θα είναι πλή-
ρη, 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 στην βάρδια αυτή. Τα στοιχεία αυτά θα καταγράφονται σε έντυπα 
εγκεκριµένα από την Υπηρεσία, και θα φέρουν τις υπογραφές των εκπροσώπων του Αναδόχου, οι 
οποίοι θα ελέγχουν και θα πιστοποιούν τα στοιχεία των σχετικών εντύπων στο τέλος κάθε βάρδιας, 
φροντίζοντας να εξασφαλιστεί ότι αυτά δεν συγκρούονται µε τα στοιχεία που καταγράφηκαν στην 
προηγούµενη βάρδια. 

Χωρίς να περιορίζεται η γενικότητα των προαναφερθέντων, οι εκθέσεις κάθε βάρδιας θα περιλαµ-
βάνουν τα ακόλουθα στοιχεία: 
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1. Την χιλιοµετρική θέση στο µέτωπο κατά την έναρξη και στο τέλος κάθε βήµατος προχώρησης, 
καθώς επίσης και την θέση και διεύθυνση της πλευράς ή των πλευρών της προχώρησης, σε 
συσχετισµό µε τον άξονα της σήραγγας ή µε άλλη κατάλληλη γραµµή αναφοράς, στην περί-
πτωση που η προχώρηση δεν γίνεται µέχρι τις τελικές γραµµές της εκσκαφής.  

2. Την µεθοδολογία και τα µέσα εκσκαφής κάθε βήµατος. Σε περίπτωση εκσκαφής µε ανατινάξεις, 
την διάταξη των διατρήσεων, τον αριθµό, τις θέσεις, το µέγεθος και το µήκος των οπών.  

3. Τον τύπο και την ποσότητα των εκρηκτικών για κάθε προχώρηση, τον τύπο, την θέση και την 
διαδοχή πυροδότησης των πυροκροτητών και τον χρόνο της ανατίναξης, σε περίπτωση εκσκα-
φής µε ανατινάξεις. 

4. Τον αριθµό, το µήκος, την θέση και τον τύπο των χαλύβδινων πλαισίων υποστήριξης, των δι-
κτυωτών πλαισίων υποστήριξης και των αγκυρίων που τοποθετήθηκαν, τον χρόνο στον οποίο 
τελείωσε η εγκατάσταση κάθε αγκυρίου, καθώς και την θέση, την έκταση και έναν ενδεικτικό α-
ριθµό των χαλύβδινων συνδετηρίων δοκών και του µεταλλικού πλέγµατος που τοποθετήθηκε. 
Επίσης, όλα τα στοιχεία του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος που χρησιµοποιήθηκε.  

5. Την τυχόν τοποθέτηση οργάνων. 

6. Τον αριθµό και τις ειδικότητες των εργαζοµένων και τον αριθµό και τις κατηγορίες του εξοπλι-
σµού που χρησιµοποιήθηκε.  

7. Τον χρόνο έναρξης και αποπεράτωσης κάθε κύκλου εργασίας, δηλ. της µετακίνησης και εγκα-
τάστασης του εξοπλισµού εκσκαφής, αερισµού, ξεσκαρώµατος, της τοποθέτησης των µέτρων 
άµεσης υποστήριξης, της αποκοµιδής των προϊόντων εκσκαφής, καθώς και τον χρόνο αναµο-
νής ή διακοπής της εργασίας.  

8. Ασυνήθη περιστατικά που θα περιλαµβάνουν, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά, καταπτώσεις γε-
ωϋλικού, παρουσία ασταθούς ή χαλαρού γεωϋλικού, εισροές νερού ή αερίων κ.λπ. 

Επιπλέον των ανωτέρω, ο Ανάδοχος θα καταγράφει (θα αποτυπώνει), αµέσως µετά από κάθε βή-
µα προχώρησης, τις διατοµές εκσκαφής, ώστε να µπορούν να αξιολογηθούν οι διαδικασίες εκσκα-
φής, να εξακριβωθούν και να προσδιοριστούν γεωµετρικά οι προεξοχές του βράχου µέσα από την 
γραµµή «Α», που θα απαιτηθεί να αποµακρυνθούν, και να συγκριθούν οι γραµµές εκσκαφής που 
δείχνονται στα σχέδια της Μελέτης µε τις πραγµατικές γραµµές εκσκαφής που επιτεύχθηκαν µετά 
το ξεσκάρωµα. Το σύστηµα καταγραφής πρέπει να είναι ικανό να καθορίζει µε ακρίβεια την έκταση 
των εκσκαφών επί πλέον ή λιγότερο σε σχέση µε την θεωρητική διατοµή της σήραγγας. 

Οι διατοµές αυτές θα λαµβάνονται κάθετα προς τον άξονα της σήραγγας και σε αποστάσεις που 
δεν θα υπερβαίνουν τα δύο (2) µέτρα ή το µήκος κάθε προχώρησης, ή όπως θα εγκρίνει η Υπηρε-
σία. 

Σταδιακά, µε την πρόοδο των εργασιών και εφόσον αποδειχθεί η σταθερότητα των διαµορφουµέ-
νων διατοµών σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Μελέτης, θα µπορεί να αυξηθεί η απόσταση λήψης 
των διατοµών, όπως θα ορίσει η Υπηρεσία. 

Οι εργασίες για την αποτύπωση της διατοµής εκσκαφής για κάθε προχώρηση, στα αρχικά στάδια 
της εργασίας, θα εκτελούνται άµεσα µετά το ξεσκάρωµα. ∆ιαγράµµατα των διατοµών σε µορφή 
αποδεκτή από την Υπηρεσία θα σχεδιάζονται από τον Ανάδοχο την επόµενη ηµέρα µετά την απο-
τύπωση. Αντίγραφα των διαγραµµάτων αυτών θα υποβάλλονται στην Υπηρεσία για έγκριση µέσα 
σε δύο (2) εργάσιµες ηµέρες από την εκτέλεση της αποτύπωσης. 

Αδυναµία του Αναδόχου να τηρήσει τέτοια στοιχεία, όπως αναλυτικά περιγράφονται παραπάνω, 
αποτελεί λόγο για την Υπηρεσία να µην εγκρίνει για πληρωµή οποιαδήποτε Πιστοποίηση που πε-
ριέχει κονδύλια σχετικά µε την διάνοιξη, ή να προβαίνει σε προσωρινή περικοπή από την αποζη-
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µίωση του Αναδόχου για την διάνοιξη της σήραγγας, µέχρι να συνταχθούν και να υποβληθούν τα 
στοιχεία. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

4.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΝΟΧΕΣ 
Κατά την διάρκεια των εργασιών εκσκαφής και άµεσης υποστήριξης, ο Ανάδοχος θα φροντίζει έτσι 
ώστε οι διαστάσεις των πραγµατοποιούµενων εκσκαφών να εξασφαλίζουν το εσωτερικό περιτύ-
πωµα των σηράγγων, όπως αυτό προβλέπεται από τα σχέδια της Μελέτης και την Σύµβαση, και το 
οποίο θα προκύψει µετά την κατασκευή της άµεσης υποστήριξης, την επισυµβείσα σύγκλιση και 
την τοποθέτηση της µόνιµης επένδυσης. Τυχόν αποκλίσεις από τις διαστάσεις αυτές σε οποιαδή-
ποτε διατοµή θα πρέπει να είναι τέτοιες, ώστε το περιτύπωµα των σηράγγων να µην αποκλίνει πε-
ρισσότερο από τις αναφερόµενες παρακάτω ανοχές, οι οποίες έχουν ενσωµατώσει τις απαιτήσεις 
ασφαλούς απόστασης του δυναµικού περιτυπώµατος των οχηµάτων από το περιτύπωµα της σή-
ραγγας και τα διάφορα στοιχεία εξοπλισµού αυτής. 

Εκτός από τις ανοχές σε κάθε διατοµή της σήραγγας, θα λαµβάνονται υπόψη και οι τυχόν αποκλί-
σεις του άξονα της πραγµατικής εκσκαφής της σήραγγας σε σχέση µε τον θεωρητικό άξονα της 
σήραγγας, ώστε να εξασφαλισθεί η απαιτούµενη, σύµφωνα µε την Μελέτη, γεωµετρία του θεωρητι-
κού άξονα της σήραγγας (οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά). Μέγιστες σχετικές αποκλίσεις είναι οι 
ακόλουθες, εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη: 

Για σήραγγες µήκους L ≤ 500 m  

Μέγιστη οριζοντιογραφική απόκλιση άξονα = ± 0,01 m 

Μέγιστη υψοµετρική απόκλιση άξονα = ± 0,005 m 

Για σήραγγες µήκους L ≥ 1.000 m  

Μέγιστη οριζοντιογραφική απόκλιση άξονα = ± 0,02  m 

Μέγιστη υψοµετρική απόκλιση άξονα = ± 0,01 m 

Για ενδιάµεσα µήκη ισχύει γραµµική παρεµβολή. 

 

5. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 
- Καταπτώσεις γεωυλικών και στοιχείων άµεσης υποστήριξης, παρουσία σκόνης, καπνού και ε-

πιβλαβών αερίων.   

- Εργασία υπό συνθήκες θορύβου, ο οποίος αυξάνεται µε την ανάκλαση στις παρειές της σήραγ-
γας.  

- Εργασία υπό συνθήκες περιορισµένου χώρου, µε γερανούς, ανυψωτικά βίντσια και µυϊκή δύνα-
µη. 

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

- Ηλεκτροπληξία. 

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

- Εργασία µε πεπιεσµένο αέρα. 

- Μεταφορά βαρέων αντικειµένων. 

- Εργασία σε ύψος.  

- Χρήση των εκρηκτικών υλών. 
 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Απαιτείται η συµµόρφωση προς τα παρακάτω νοµικά κείµενα ή άλλα σχετικά ισχύοντα, που είναι 
σχετικά µε την ασφάλεια και την υγιεινή εργαζοµένων σε υπόγεια τεχνικά έργα: 

• Π.∆.1073/16-9-81 “Περί µέτρων ασφαλείας κατά την εκτέλεση εργασιών εις εργοτάξια οικοδοµι-
κών και πάσης φύσεως έργων αρµοδιότητας πολιτικού µηχανικού”. 

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

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

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

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

• Π.∆ 397/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) "Ελάχιστες Προδιαγραφές Ασφάλειας και Υγείας κατά την χειρωνα-
κτική διακίνηση φορτίων που συνεπάγεται κίνδυνο ιδίως για την ράχη και την οσφυϊκή χώρα των 
εργαζοµένων σε συµµόρφωση προς την Οδηγία του Συµβουλίου 90/269/ΕΟΚ". 

• Π.∆. 42/2003 (ΦΕΚ44/Α/21-02-2003) "Σχετικά µε τις ελάχιστες απαιτήσεις για την βελτίωση της 
προστασίας και της ασφάλειας των εργαζοµένων οι οποίοι είναι δυνατόν να εκτεθούν σε κίνδυ-
νο από εκρηκτικές ατµόσφαιρες σε συµµόρφωση µε την Οδηγία 1999/92/ΕΚ της 16-12-1999 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου". 

• Κανονισµός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (ΦΕΚ 59Β/11.5.65 και ΦΕΚ 293Β/ 
11.5.63) 

• Π.∆. 305/96 "Ελάχιστες προδιαγραφές ασφαλείας και υγείας που πρέπει να εφαρµόζονται στα 
προσωρινά ή κινητά εργοτάξια, σε συµµόρφωση προς την Οδηγία 92/57/ΕΟΚ" (ΦΕΚ 212Α/29-
8-96),  σε συνδυασµό µε την υπ' αριθµ. 130159/7-5-97 Εγκύκλιο του Υπουργείου Εργασίας και 
την Εγκύκλιο 11 (Αρ. Πρωτ. ∆16α/165/10/258/ΑΦ/19-5-97) του ΥΠΕΧΩ∆Ε, σχετικά µε το εν λό-
γω Π.∆. 

• Π.∆. 396/94 ΦΕΚ:221/Α/94 "Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας για την χρήση από 
τους εργαζόµενους εξοπλισµών ατοµικής προστασίας κατά την εργασία σε συµµόρφωση προς 
την Οδηγία του Συµβουλίου 89/656/ΕΟΚ". 
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Οι ελάχιστες απαιτήσεις του εξοπλισµού ατοµικής προστασίας είναι οι εξής: 

• Προστατευτική ενδυµασία: EN 863:1995: Protective clothing - Mechanical properties - Test 
method: Puncture resistance - Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής 
σε διάτρηση. 

• Προστασία χεριών και βραχιόνων: EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks -- 
Γάντια προστασίας έναντι µηχανικών κινδύνων. 

• Προστασία κεφαλιού: EN 397:1995: Industrial safety helmets  (Amendment A1:2000) -- Κράνη 
προστασίας. 

• Προστασία ποδιών: EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional 
Specifications Superseded by EN ISO 20345:2004 - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική 
χρήση (αντικαταστάθηκε από το πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

6.1. ΕΚΣΚΑΦΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 
• Η επιµέτρηση της εργασίας εκσκαφής της σήραγγας θα γίνεται σε κυβικά µέτρα εκσκαφής (προ 

της εκσκαφής του γεωυλικού) της αντίστοιχης συµβατικής κατηγορίας, όπως αυτή προβλέπεται 
στην Μελέτη. Για λόγους επιµέτρησης, σαν αρχή και τέλος της σήραγγας θεωρείται το σηµείο 
εκείνο, όπου τουλάχιστον το µέσον του ύψους στον άξονα της διατοµής είναι µέσα στο φυσικό 
έδαφος. 

Η τιµή της εκσκαφής της σήραγγας καθορίζεται µε τις ακόλουθες διαφοροποιήσεις: 

i. Αναλόγως της κατηγορίας του πετρώµατος. Η εκάστοτε τιµή εκφράζει το σχετικώς µεγαλύτε-
ρο κόστος στα σκληρά πετρώµατα αλλά µε συνεπαγόµενο µικρότερο κόστος για την υπο-
στήριξη και το σχετικώς µικρότερο κόστος στα µαλακά πετρώµατα αλλά µε συνεπαγόµενο 
µεγαλύτερο κόστος για την υποστήριξη. 

ii. Συναρτήσει του µεγέθους της διατοµής ολικής εκσκαφής της σήραγγας. Για διατοµές ολικής 
εκσκαφής µε πλάτος ή/και ύψους µικρότερο από 4,0 m, το κόστος εκσκαφής είναι µεγαλύτε-
ρο και οι τιµές για τέτοιες περιπτώσεις είναι αυξηµένες. 

iii. Η εκσκαφή της συνολικής διατοµής της σήραγγας (θόλου και εν συνεχεία εκβαθύνσεων) 
πληρώνεται µε ενιαία τιµή για λόγους απλοποίησης της διαδικασίας επιµέτρησης. Στις περι-
πτώσεις που στα πλαίσια της σύµβασης εκτελείται εκσκαφή ενός µόνο τύπου, η τιµή είναι 
διαφορετική. Αυξηµένη εάν εκσκάπτεται µόνον ο θόλος (εκσκαφή οριζοντίως διεξαγόµενη 
εάν εκσκάπτεται µόνον ο θόλος ή εκσκάπτεται υποχρεωτικώς η διατοµή σε µία µόνον ενιαία 
φάση). Μειωµένη εάν εκσκάπτεται µόνο εκβάθυνση (όταν έχει προηγηθεί µε άλλη σύµβαση ο 
θόλος). 

iv. Ειδικές εκσκαφές µικρού πλάτους (µικρότερου ή ίσου των 3,0 m) όπως π.χ. φρέατα, τάφροι, 
εσοχές ή θάλαµοι. 

v. Ειδικές περιπτώσεις υπογείων διανοίξεων µε ιδιαίτερη δυσκολία όπως µεγάλων διαστά-
σεων θάλαµοι, υπόγειες αίθουσες κ.λπ. 

Η επιµέτρηση της εργασίας εκσκαφής της σήραγγας θα γίνεται σε κυβικά µέτρα (m3) εκσκαπτό-
µενου υλικού, στο όριο το οποίο θα καθορίζεται ως εξής (εναλλακτικά, ένας από τους δύο ακό-
λουθους τρόπους, της επιλογής της Υπηρεσίας): 

α) Στην Γραµµή «Α». 
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β) Στην «Γραµµή Επιµέτρησης Γ», η οποία θα απέχει απόσταση ίση µε do/2 από την Γραµµή «Α» 
προς την Γραµµή «Β» (δηλαδή βρίσκεται στην µέση απόσταση των γραµµών «Α» και «Β»). 

Επισηµαίνεται ότι η επιλογή ενός από τους ανωτέρω δύο τρόπους συνεπάγεται αντίστοιχη επι-
λογή στην επιµέτρηση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος και ότι αντιστοίχως είναι διαµορφωµέ-
νη η τιµή της εκσκαφής. 

Τονίζεται ότι οι τυχόν επί πλέον των ανωτέρω ορίων ποσότητες της εργασίας εκσκαφής της σή-
ραγγας δεν θα επιµετρώνται και δεν θα αποζηµιώνονται. 

Επισηµαίνεται ότι: 
α) στο προσωρινό ή στο τελικό δάπεδο της σήραγγας, 
β) στις περιοχές των παρειών τµηµατικών ενδιαµέσων εκσκαφών της άνω ηµιδιατοµής (εάν 

υπάρχουν) και 
γ) στην περιοχή της διατοµής όπου κατασκευάζονται δοκοί προπορείας βαρέως τύπου, οι 

γραµµές «Α» και «Β» συµπίπτουν εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη. 

Η αποζηµίωση του Αναδόχου θα γίνεται ανά συµβατική κατηγορία στην οποία έχει καταταχθεί 
το κάθε τµήµα της σήραγγας. ∆ιευκρινίζεται ότι η κατάταξη κάθε διατοµής σε συµβατική κατηγο-
ρία εκσκαφής αφορά σε ολόκληρη την διατοµή και δεν επιτρέπεται να κατατάσσεται ένα ποσο-
στό αυτής σε µία συµβατική κατηγορία και το υπόλοιπο σε µία άλλη.  

Όλες οι εργασίες για την κατασκευή των διευρύνσεων, διόδων διαφυγής, εγκαρσίων συνδέσεων 
κ.λπ. θα αποζηµιώνονται µε την ίδια τιµή µονάδας της αντίστοιχης συµβατικής κατηγορίας. 

Στην µονάδα µέτρησης της εκσκαφής της σήραγγας ανάγονται όλες οι επιµέρους εργασίες υπό-
γειας εκσκαφής, φόρτωσης, µεταφοράς εκτός σήραγγας, σε απόσταση 50 m από το στόµιό της, 
και απόθεσης των προϊόντων εκσκαφής, το προσωπικό και ο απαιτούµενος µηχανικός εξοπλι-
σµός καθώς και το αργούν προσωπικό και κάθε είδους σταλίες ολόκληρου του εξοπλισµού εκ-
σκαφής, φόρτωσης, µεταφοράς, διάστρωσης και εφαρµογής των µέτρων άµεσης υποστήριξης. 
∆εν αποζηµιώνεται ιδιαίτερα η διαµόρφωση των προσωρινών αποθέσεων, ούτε η διάστρωση 
και συµπύκνωση των προϊόντων στις τελικές τους θέσεις 

Η µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής σε απόσταση µεγαλύτερη  των 50 m από το στόµιο της 
σήραγγας, , για την οποία απαιτείται σύµφωνη γνώµη ή εντολή της Υπηρεσίας, αποζηµιώνεται 
µε την οριζόµενη τιµή κυβοχιλιοµέτρου, για την επιπλέον απόσταση της νέας θέσης από τη 
συµβατική (50µ από το στόµιο της σήραγγας) . Εναλλακτικά και αν ορίζεται στα λοιπά τεύχη δη-
µοπράτησης, στην παραπάνω µονάδα µέτρησης ανάγονται οι εργασίες των ΠΕΤΕΠ 12.01.01, 
12.01.02 και 12.02.02  

• Εναλλακτικά, αν ορίζεται στα λοιπά τεύχη δηµοπράτησης, η επιµέτρηση όλων των ανωτέρω και 
επί πλέον των µέτρων άµεσης υποστήριξης θα γίνεται σε τρέχοντα µέτρα µήκους σήραγγας α-
νάλογα µε την κατηγορία της διατοµή της, και στη µονάδα µέτρησης ανάγονται και οι εργασίες 
προσωρινής αντιστήριξης – πλαίσια, εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, αγκύρια, δοκοί προπορείας, και 
πλέγµατα (ΠΕΤΕΠ 12.01.01, 12.01.02, 12.02.02, - 12.03.01.01, 12.03.01.02, 12.03.01.03 - 
12.03.02, -12.03.03 – 12.03.05, 12.03.06, 12.03.07, 12.03.08),  

  

6.2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΥΠΕΡΕΚΣΚΑΦΕΣ (ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΤΑΠΤΩΣΕΙΣ) ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΕΙ∆ΙΚΩΝ ΜΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
Η επιµέτρηση θα γίνεται σε κυβικά µέτρα υπερεκσκαφής µε µέτρηση του όγκου του γεωυλικού προ 
της κατάπτωσής του, σύµφωνα µε σχετικό πρωτόκολλο που θα συντάσσεται, και στο οποίο θα α-
ναφέρονται οι λόγοι και οι παράγοντες που συνετέλεσαν στην κατάπτωση και ως εκ τούτου θα τεκ-
µηριώνεται η επιµέτρηση των εν λόγω προϊόντων. Στο πρωτόκολλο θα φαίνονται η θέση και οι α-
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κριβείς διαστάσεις της κατάπτωσης και θα υπολογίζεται ο όγκος της προ της κατάπτωσης. Η επιµέ-
τρηση αφορά στον όγκο των υλικών που ήταν (εναλλακτικά, µία από τις δύο ακόλουθες περιπτώ-
σεις της επιλογής της Υπηρεσίας): 

α) 70 cm πέραν της γραµµής «Α», 

β) 70 cm πέραν της γραµµής «Β». 

Στην µονάδα µέτρησης για την εργασία αποκοµιδής των προϊόντων γεωλογικών καταπτώσεων α-
νάγονται όλες οι επιµέρους εργασίες φόρτωσης, µεταφοράς και απόθεσης, περιλαµβανοµένων των 
τυχόν προσωρινών αποθέσεων και των εκείθεν φορτοεκφορτώσεων και της µεταφοράς των προϊό-
ντων αυτών µέχρι την οριστική θέση απόθεσής τους, το προσωπικό, ο απαιτούµενος µηχανικός 
εξοπλισµός, καθώς και το αργούν προσωπικό και κάθε είδους σταλίες ολόκληρου του εξοπλισµού 
εκσκαφής, φόρτωσης, µεταφοράς, διάστρωσης και εφαρµογής των µέτρων άµεσης υποστήριξης. 

Στην περίπτωση εµφάνισης ειδικών µη κανονικών καταστάσεων που έχουν περιγραφεί στην § 3.9, 
για την πληρωµή της εκσκαφής ισχύουν τα ακόλουθα: 

α) Όταν απαιτούνται πρόσθετες ειδικές, µικρού πλάτους ή ύψους εκσκαφές, αυτές αποζηµιώνονται 
από την τιµή ειδικών εκσκαφών. 

β) Αργία του εξοπλισµού και του προσωπικού εκσκαφών κατά την διάρκεια των ενεργειών αντιµε-
τώπισης του προβλήµατος δεν αποζηµιώνεται. 

γ) Εργασίες διερεύνησης και εφαρµογής προσθέτων µέσων αντιµετώπισης και ενίσχυσης αποζη-
µιώνονται µε τις αντίστοιχες των εργασιών αυτών τιµές µονάδος βάσει των πραγµατικών, απο-
δεκτών από την Υπηρεσία ποσοτήτων. 

 

6.3. ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΑΝΑΤΙΝΑΞΗ 
Η επιµέτρηση και η πληρωµή των εργασιών της περιµετρικής ανατίναξης και της γραµµικής διά-
τρησης θα γίνονται ανά µέτρο µήκους διατρήµατος όλων των περιµετρικών οπών. 

Στην µονάδα µέτρησης των εργασιών περιµετρικής ανατίναξης και γραµµικής διάτρησης ανάγονται 
όλες οι επιµέρους εργασίες, το προσωπικό και ο απαιτούµενος εξοπλισµός για την εκτέλεση των 
εργασιών αυτών, καθώς επίσης το αργούν προσωπικό και κάθε είδους σταλίες ολόκληρου του ε-
ξοπλισµού διάτρησης, εκσκαφής, φόρτωσης, µεταφοράς, διάστρωσης και εφαρµογής των µέτρων 
άµεσης υποστήριξης. 
 

6.4. ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΤΡΟΠΟΙ ΕΚΣΚΑΦΗΣ 
Εάν επιβάλλεται για οποιοδήποτε λόγο, µε εντολή ή/και µε σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, η ε-
φαρµογή ειδικών τρόπων εκσκαφής όπως είναι: 

α) εκσκαφή χωρίς χρήση εκρηκτικών, ενώ το είδος του πετρώµατος καθιστά συµφέρουσα ή καταλ-
ληλότερη την χρήση εκρηκτικών, 

β) συµπλήρωση της εκσκαφής, που γίνεται στο κύριο (πάνω από 80%) µέρος της διατοµής, µε ε-
κρηκτικά δια µηχανικών µέσων (σφύρα, φρέζα κ.λπ.) για εξοµάλυνση επιφανειών ή για περιορι-
σµό των διαταράξεων, 

τότε η εκσκαφή πληρώνεται µε ιδιαίτερη τιµή, εκτός αν άλλως ορίζεται από τα λοιπά τεύχη δηµο-
πράτησης. 


