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ΠΕΤΕΠ 
Προεντεταµένα Αγκύρια 

12-03-04-00
 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η παρούσα προδιαγραφή περιλαµβάνει το σύνολο των διατάξεων για την πλήρη και έντεχνη 
εκτέλεση της αγκύρωσης, και αφορά τις εργασίες, τα υλικά και τον εξοπλισµό που απαιτούνται για 
την εγκατάσταση προεντεταµένων αγκυρίων σε οποιαδήποτε θέση στην διατοµή της σήραγγας 
(θόλος, παρειές, θεµέλια), σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία ή/και 
µηκοτοµή), στις θέσεις τοποθέτησης των Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια  κλπ.), 
σε συναρµογές, στις συνδετήριες σήραγγες κ.λπ. σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη.  

Προεντεταµένα αγκύρια (παθητικά ή ενεργητικά) υποστύλωσης σήραγγας χρησιµοποιούνται όταν 
απαιτείται να: 

• επιβληθεί στην κεφαλή τους µεγάλη δύναµη αρχική (προέντασης) ή/και συµπληρωµατική 
(δηµιουργούµενη από επιµήκυνση του ελεύθερου µήκους τους λόγω παραµόρφωσης της 
βραχόµαζας) στην ελεύθερη επιφάνεια, 

• να αγκυρωθεί η εσωτερική παρειά της σήραγγας και της υποστύλωσης σε βαθύτερη/ 
αποµακρυσµένη µάζα του πετρώµατος, 

• να αντιστηριχθούν/ υποστηριχθούν συγκεκριµένοι όγκοι ή µεµονωµένα στοιχεία της 
κατασκευής, 

• να σταθεροποιηθούν (µονίµως ή προσωρινώς) πρανή στα στόµια των σηράγγων. 

Η πλήρης αγκύρωση µε προεντεταµένα αγκύρια περιλαµβάνει τη διάθεση του απαιτούµενου 
εξοπλισµού-εργατικού δυναµικού, την προµήθεια αγκυρίων απαιτούµενου µήκους, ενεµάτων και 
κάθε είδους απαιτούµενου υλικού, µικροϋλικού και εξαρτηµάτων επί τόπου του έργου, τις εργασίες 
(σε οποιαδήποτε θέση) διάτρησης-καθαρισµού-έκπλυσης της οπής, εγκατάστασης του αγκυρίου, 
έγχυσης του ενέµατος, όταν απαιτείται, αρχικής και µεταγενέστερης κοχλίωσης, τις εργασίες, τον 
εξοπλισµό και τα υλικά για κάθε είδους ελέγχους-µετρήσεις-δοκιµές, για την τεχνικά άρτια 
αποπεράτωση της αγκύρωσης, όπως προδιαγράφεται στις ΠΕΤΕΠ και στη Μελέτη. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
• Προεντεταµένα αγκύρια: πρόκειται για στελέχη τένοντα, που συνίστανται από ράβδους µε 

εξωτερικές ραβδώσεις (νευρώσεις) ή κατάλληλες δέσµες ράβδων ή δέσµες καλωδίων ή 
συρµατόσχοινα, εφοδιασµένα µε όλα τα κατάλληλα εξαρτήµατα (π.χ. κατασκευές έδρασης των 
κεφαλών των αγκυρώσεων από οπλισµένο σκυρόδεµα ή χάλυβα, συµπεριλαµβανόµενων 
χαλύβδινων δοκών, ελασµάτων και άλλων χαλύβδινων προσαρτηµάτων). 

• Μέσα προστασίας του τένοντα έναντι διάβρωσης, οξείδωσης, ηλεκτρόλυσης κ.λπ.. 

• Πλαστικά περιβλήµατα εξασφάλισης ελεύθερης τάνυσης του ελεύθερου µήκους του αγκυρίου. 

• Τσιµεντένεµα ή άλλο υλικό και σωλήνες διαχείρισής του εντός του διατρήµατος.  
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2.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ 
Γενικά τα χρησιµοποιούµενα υλικά θα είναι σύµφωνα µε τις προβλέψεις του προτύπου ΕΝ EN 
1537:1999 ΄΄Execution of special geotechnical work - Ground anchors --  Εκτέλεση ειδικών 
γεωτεχνικών εργασιών - Αγκυρώσεις΄΄ (CEN publication date 12-08-1999). Τα προεντεταµένα 
αγκύρια θα εγγυώνται την τεχνική διάρκεια ζωής που απαιτεί η Μελέτη, µε τις αντίστοιχες διατάξεις 
προστασίας. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία προς έγκριση, έγκαιρα, πριν από την έναρξη των 
εργασιών και πριν από την παραγγελία των αγκυρίων, πλήρη στοιχεία για τον τύπο και τα υλικά 
των αγκυρίων που προτίθεται να χρησιµοποιήσει, µαζί µε πιστοποιητικά του Κατασκευαστή τους, 
στοιχεία για την διατιθέµενη αντιδιαβρωτική προστασία όπως αυτή απαιτείται από την Μελέτη, 
οδηγίες για την µέθοδο εγκατάστασης, περιγραφή του εξοπλισµού τάνυσης και ενεµάτωσης, 
οδηγίες για την µέθοδο ενεµάτωσης, προτάσεις για τις δοκιµές των αγκυρίων και τον αντίστοιχο 
εξοπλισµό κ.λπ.  

Γίνονται αποδεκτά µόνο δοκιµασµένα και εγκεκριµένα συστήµατα προεντεταµένων αγκυρίων. 

Πριν από την εγκατάσταση των προεντεταµένων αγκυρίων, ο Ανάδοχος θα εκτελέσει (βλ. ΠΕΤΕΠ 
12.03.03): 

• ∆οκιµές διερεύνησης αγκυρίων (investigation tests), για να εξετασθεί η συµπεριφορά των τύπων 
των αγκυρίων, που προτίθεται να χρησιµοποιήσει, και για την εύρεση των µέγιστων 
επιτρεπόµενων φορτίων λειτουργίας για τις διάφορες ποιότητες και τύπους γεωϋλικού και 
χρησιµοποιούµενων υλικών, όπως προβλέπεται από την Μελέτη.  

• ∆οκιµές καταλληλότητας αγκυρίων (suitability tests), για να επιβεβαιωθεί και να αποδειχθεί είτε 
αποδεκτός ερπυσµός ή χαρακτηριστικά απωλειών φορτίου στο φορτίο λειτουργίας, είτε το 
κρίσιµο ερπυστικό φορτίο, όπως προβλέπεται από την Μελέτη.  

Τα υλικά, οι διάµετροι των ράβδων ή των καλωδίων, τα φορτία λειτουργίας και η καθοριζόµενη 
κλιµάκωση φορτίων για τον κάθε τύπο προεντεταµένης αγκύρωσης που πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί, θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των ισχυόντων προτύπων και της Μελέτης.  

Τα συρµατόσχοινα θα είναι συνεχή, χωρίς µατίσµατα ή µούφες και απαλλαγµένα από λάδια, 
ακαθαρσίες, σκωρία και µηχανικές βλάβες. Η προµήθειά τους θα γίνεται σε κουλούρες, διαµέτρου 
τουλάχιστον 1,5 m, κατάλληλα συσκευασµένες από τον κατασκευαστή για την προστασία τους από 
διάβρωση και ζηµιές. 

Οι κεφαλές των αγκυρίων θα αποτελούνται από χαλύβδινη πλάκα, που θα επιτρέπει την τάνυση 
κάθε ράβδου, καλωδίου ή συρµατόσχοινου χωριστά ή όλων µαζί, καθώς και την εκτέλεση 
τσιµεντένεσης για την πλήρωση της οπής. Το στατικό φορτίο αστοχίας της κεφαλής της αγκύρωσης 
θα είναι τουλάχιστον ίσο µε το άθροισµα των φορτίων θραύσης των ράβδων, καλωδίων ή 
συρµατόσχοινων. Το άκρο πάκτωσης θα είναι από κοινό ανθρακούχο χάλυβα ή άλλο εγκεκριµένο 
υλικό. Θα περιλαµβάνει παρέµβυσµα που θα διαχωρίζει την ζώνη πάκτωσης από το τανυόµενο 
τµήµα. Το φορτίο αποκόλλησης της πάκτωσης θα είναι µεγαλύτερο ή ίσο του φορτίου θραύσης του 
τένοντα. Το σύστηµα πάκτωσης θα είναι τέτοιο ώστε να είναι δυνατός ο επανέλεγχος, η 
επανατάνυση ή και η συµπληρωµατική τάνυση του αγκυρίου. 

• Τα χαλύβδινα προϊόντα που χρησιµοποιούνται ως τένοντας προεντεταµένου αγκυρίου θα 
συµµορφώνονται µε το πρότυπο EN ISO 15630-3:2002 “Steel for the reinforcement and 
prestressing of concrete - Test methods - Part 3: Prestressing steel (ISO 15630-3:2002) -- 
Xάλυβες οπλισµένου και προεντεταµένου σκυροδέµατος. Μέθοδοι δοκιµών. Μέρος 3: Χάλυβες 
προέντασης”.  
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• Το σύστηµα αντιδιαβρωτικής προστασίας του αγκυρίου θα είναι, εάν προβλέπεται από την 
Μελέτη και βάσει του προδιαγεγραµµένου επιπέδου αντιδιαβρωτικής αντοχής, τουλάχιστον 
διπλό (ποιότητα χάλυβα ή/και προστατευτικό περίβληµα του τένοντα ή/και εξωτερικό περίβληµα 
ενέµατος κ.λπ.), όπως προβλέπεται από το συγκεκριµένο και εγκεκριµένο σύστηµα του 
προµηθευτή. 

• Τα χαλύβδινα γαλβανισµένα προϊόντα που χρησιµοποιούνται ως τένοντας προεντεταµένου 
αγκυρίου θα συµµορφώνονται µε το πρότυπο EN ISO 1461:1999 “Hot dip galvanized coatings 
on fabricated iron and steel articles - Specifications and test methods (ISO 1461:1999) -- Θερµό 
γαλβάνισµα δι' εµβαπτίσεως διαµορφωµένων σιδηρών και χαλυβδίνων στοιχείων. 
Προδιαγραφές και µέθοδοι δοκιµών”. 

• Τα χαλύβδινα προϊόντα µε επικάλυψη εν θερµώ ψεκαζοµένου κράµατος ψευδαργύρου-
αλουµινίου που χρησιµοποιούνται ως τένοντας προεντεταµένου αγκυρίου θα συµµορφώνονται 
µε το πρότυπο EN ISO 14713:1999 “Protection against corrosion of iron and steel in structures - 
Zinc and aluminium coatings - Guidelines (ISO 14713:1999) -- Αντιδιαβρωτική προστασία 
σιδήρου και χάλυβος κατασκευών. Επιστρώσεις ψευδαργύρου και αλουµινίου. Κατευθυντήριες 
οδηγίες”. Ο χρησιµοποιούµενος τύπος θα είναι (Zn85Al15)80, µε ελάχιστο µέσο πάχος 
επικάλυψης 80 µm εάν προδιαγράφεται από την Μελέτη. 

• Οι µούφες ή οι σύνδεσµοι, όταν επιτρέπεται η χρήση τους, δεν θα επηρεάζουν την εφελκυστική 
αντοχή του αγκυρίου και την τεχνική διάρκεια ζωής του. 

• Τα τσιµεντενέµατα των αγκυρίων θα συµµορφώνονται µε τα πρότυπα: 

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

EN 446:1996 “Grout for prestressing tendons - Grouting procedures -- Ενέµατα 
προεντεταµένων τενόντων - ∆ιαδικασίες έκχυσης” και   

EN 447:1996 “Grout for prestressing tendons - Specification for common grout --  Ενέµατα 
προεντεταµένων τενόντων - Προδιαγραφή για συνήθη ενέµατα” και τις προβλέψεις της 
παρούσας ή των αντίστοιχων επί µέρους προδιαγραφών. 

• Το τσιµεντένεµα θα είναι συµβατό µε τον τύπο του τένοντα. 

• Το τσιµέντο θα επιλέγεται ανάλογα µε τον βαθµό προσβολής του περιβάλλοντος, την 
διαπερατότητα του γεωϋλικού και την τεχνική διάρκεια ζωής του αγκυρίου. Ο βαθµός  
προσβολής του περιβάλλοντος θα καθορίζεται όπως στον Κανονισµό Τεχνολογίας 
Σκυροδέµατος. 

• Ο λόγος νερού - τσιµέντου της τσιµεντοκονίας θα επιλέγεται ανάλογα µε τις συνθήκες του 
γεωϋλικού, την µέθοδο κατασκευής και τις απαιτήσεις ανθεκτικότητας και αντοχής. 

• Τα πρόσµικτα που τυχόν θα χρησιµοποιηθούν, θα συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις του 
προτύπου ΕΝ 934-4:2001 “Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 4: Admixtures for 
grout for prestressing tendons - Definitions, requirements, conformity, marking and labelling -- 
Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 4: Πρόσθετα ενεµάτων για 
προεντεταµένους τένοντες - Ορισµοί, απαιτήσεις, συµµόρφωση, σήµανση και επισήµανση’’. 
Γενικά δεν θα χρησιµοποιούνται πρόσµικτα που περιέχουν περισσότερο από 0,1% κατά βάρος 
θειικά, νιτρικά ή χλωρικά άλατα.  

• Οπουδήποτε ζητήσει η Υπηρεσία και προκειµένου τα αγκύρια να χρησιµοποιηθούν ως ράβδοι 
στερέωσης επενδύσεων από σκυρόδεµα, οι εκτεθειµένες κεφαλές θα είναι εφοδιασµένες µε 



 

4/5  ΠΕΤΕΠ:12-03-04-00  

συζευκτήρες (µούφες), ώστε να είναι δυνατή η προσάρτηση αγκίστρου κατ' επέκταση της 
χαλύβδινης ράβδου του αγκυρίου. 

• Ο σωλήνας ενεµάτωσης θα είναι από PVC ή από άλλο κατάλληλο υλικό της έγκρισης της 
Υπηρεσίας, διάτρητος κατά τακτά διαστήµατα µε οπές καλυµένες µε χιτώνιο από ελαστικό, 
όπως καθορίζει ο κατασκευαστής των προεντεταµένων αγκυρώσεων. 

• Οι προστατευτικές σωληνώσεις, όπου χρησιµοποιούνται, δεν θα επηρεάζουν την µεταφορά του 
φορτίου από τον τένοντα στο γεωϋλικό. 

• Οι προστατευτικές σωληνώσεις θα είναι αδιαπέρατες από νερό και ανθεκτικές στην υπεριώδη 
ακτινοβολία. Οι αρµοί και οι συνδέσεις των διαφόρων τεµαχίων των σωλήνων θα σφραγίζονται 
έναντι εισόδου νερού στην αναµενόµενη υδροστατική επί τόπου πίεση. 

• Οι παντός είδους πλαστικές σωληνώσεις δεν θα παράγουν ελεύθερα χλωριόντα. 
 

2.3. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 
• Τα χαλύβδινα προϊόντα που χρησιµοποιούνται ως τένοντας προεντεταµένου αγκυρίου θα 

ελέγχονται σύµφωνα µε το πρότυπο EN ISO 15630-3:2002, ενώ το προϊόν από τον σχεδιασµό, 
την παραγωγή, τις δοκιµές, την µεταφορά και αποθήκευσή του θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 
προτύπου ISO 9001. 

• Θα γίνεται οπτικός έλεγχος των επιφανειών του χάλυβα. 
• Το µήκος των επί µέρους συνδεόµενων ράβδων, εάν επιτρέπονται οι συνδέσεις, θα είναι αυτό 

που προβλέπει η Μελέτη. 
• Οι σωληνώσεις προστασίας θα έχουν τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά (πάχος, γεωµετρία 

διαµόρφωσης κυµατισµού κ.λπ.). 
 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η διάτρηση οπών για την τοποθέτηση των αγκυρίων, η ενεµάτωση και  επαναδιάτρηση των οπών 
όπου απαιτείται, η τοποθέτηση των αγκυρίων στις οπές, η κατασκευή και προσαρµογή στις 
κεφαλές των αγκυρώσεων, η τάνυση, η επανατάνυση και συντήρηση των προεντεταµένων 
αγκυρώσειων θα γίνονται στις θέσεις που δείχνονται στα σχέδια της Μελέτης και σύµφωνα µε τις 
οδηγίες και τις εντολές της Υπηρεσίας, ανάλογα µε τις επιτόπιες συνθήκες. Οι θέσεις, οι διατάξεις, 
οι διευθύνσεις, τα βάθη, τα µήκη και οι αποκλίσεις των προεντεταµένων αγκυρίων για την 
υποστήριξη του γεωϋλικού θα είναι σύµφωνα µε την Μελέτη.  

Η εκτέλεση της εργασίας (διάτρηση, τοποθέτηση στελέχους τένοντα, ενεµάτωση, τάνυση και 
έλεγχος των προεντεταµένων αγκυρίων) θα γίνεται σύµφωνα µε τις προβλέψεις του προτύπου ΕΝ 
EN 1537:1999. 

Η διάµετρος των οπών για τις προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου θα είναι σύµφωνη µε τις 
οδηγίες του Κατασκευαστή, θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας και δεν θα είναι µικρότερη 
από 76 mm. Η διάτρηση των οπών θα γίνει σε θέσεις, κλίσεις και βάθη σύµφωνα µε την Μελέτη, ή 
όπως απαιτηθεί και µε την έγκριση της Υπηρεσίας. Οι οπές θα διατρηθούν µε περιστροφικό ή 
κρουστικοπεριστροφικό εξοπλισµό επαρκούς ακαµψίας. Είναι δυνατόν η διάτρηση να γίνεται 
παράλληλα µε πυρηνοληψία και ανάκτηση των πυρήνων από µέρος ή/και το σύνολο των 
διατρήσεων των προεντεταµένων αγκυρίων που θα τοποθετηθούν. Όπου απαιτείται διάτρηση µε 
πυρηνοληψία θα ισχύουν οι προβλέψεις της παρ.2.3.2. της ΠΕΤΕΠ 12-07-01. 
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Η διατοµή του τένοντα θα εξασφαλίζει το προδιαγεγραµµένο φορτίο αστοχίας. Το φορτίο 
λειτουργίας δεν θα είναι µεγαλύτερο του 1/1,5 του φορτίου διαρροής ή/και το 1/1,75 του φορτίου 
θραύσης. 

Για όλες τις οπές των προεντεταµένων αγκυρώσεων θα καταγράφονται όλα τα απαραίτητα 
διατρητικά στοιχεία (ταχύτητα διάτρησης, χρώµα επιστρέφοντος νερού, συµπεριφορά των 
διατρητικών στελεχών, παρουσία µαλακού υλικού αν υπάρχει κ.λπ.). Οι οπές για τις 
προεντεταµένες αγκυρώσεις θα φτάνουν 50 cm βαθύτερα από το απαιτούµενο µήκος των 
προεντεταµένων αγκυρίων. 

Πριν από την εισαγωγή των τενόντων οι οπές θα καθαρίζονται επιµελώς µε αέρα ή/και νερό ώστε 
να αποµακρυνθούν όλα τα χαλαρά υλικά. Εάν η οπή δεν παρουσιάζει την αναγκαία στεγανότητα 
για διατήρηση του ενέµατος θα τσιµεντάρεται και θα διανοίγεται άλλη οπή. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
i. Σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παράγραφο 4.3 της ΠΕΤΕΠ 12.03.03. 

ii. Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατουµένων υλικών. 

iii. Έλεγχος φακέλου δοκιµών. Συµµόρφωση µε τα κριτήρια της Μελέτης, του προτύπου ΕΝ 
1537:1999 και της ΠΕΤΕΠ 12.03.03. 

iv.  Οπτικός έλεγχος. 

 

5. OΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

Έχουν εφαρµογή τα αναφερόµενα στο εδάφιο 5 της ΠΕΤΕΠ 12-03-03-00 «Αγκύρια Γενικές 
διατάξεις». 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση της πλήρους αγκύρωσης θα γίνεται σε τρέχοντα µέτρα µήκους των προεντεταµένων 
αγκυρίων που πραγµατικά τοποθετήθηκαν, τανύθηκαν και έγιναν αποδεκτά από την Υπηρεσία, 
ανάλογα µε την φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης, το µήκος, το επίπεδο προστασίας του 
αγκυρίου και την απαίτηση για πυρηνοληψία κατά την διάτρησή της. Στη µονάδα µέτρησης της 
πλήρους αγκύρωσης ανάγονται, η προµήθεια, µεταφορά επί τόπου, αποθήκευση, φύλαξη και 
εγκατάσταση κάθε είδους απαιτούµενου υλικού-µικροϋλικού-εξαρτήµατος (συµπεριλαµβανοµένων 
των εξαρτηµάτων και της αντιδιαβρωτικής προστασίας αυτών), όπως προδιαγράφεται στην 
παρούσα, η διάθεση  και χρήση κάθε είδους απαιτούµενου εξοπλισµού-µηχανήµατος µε τις σταλίες 
τους, και η εκτέλεση κάθε είδους εργασίας για την προετοιµασία, διάτρηση, επαναδιάτρηση 
τοποθέτηση, ενεµάτωση, τάνυση, επανατάνυση, σύνδεσης κλπ και πλήρη προεντεταµένη 
αγκύρωση καθώς και για τις δοκιµές- ελέγχους-µετρήσεις,  όπως ορίζεται στις ΠΕΤΕΠ. 

Εναλλακτικά θα επιµετρώνται τα προεντεταµένα αγκύρια που πραγµατικά τοποθετήθηκαν και 
έγιναν αποδεκτά στην Υπηρεσία ανά χιλιόγραµµο βάρος τένοντα. Στην µονάδα µέτρησης 
συµπεριλαµβάνεται ο κώνος αγκύρωσης και η σωλήνωση προστασίας του τένοντα. 


