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ΠΕΤΕΠ Μόνιµη Επένδυση από Προκατασκευασµένα 
Στοιχεία από Οπλισµένο Σκυρόδεµα 12-04-03-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά στο σύνολο των εργασιών, των υλικών και του εξοπλισµού που 
απαιτούνται για την κατασκευή της µόνιµης επένδυσης της σήραγγας (θόλος, παρειές, θεµέλια), σε 
κάθε είδους διατοµές σηράγγων, στα τεχνικά έργα εισόδου στα στόµια της σήραγγας, σε 
ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία ή/και µηκοτοµή), στις θέσεις τοποθέτησης 
των Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια κ.λπ.), στις συνδετήριες σήραγγες κλπ, 
από προκατασκευασµένα στοιχεία οπλισµένου σκυροδέµατος, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη 
Μελέτη. 

Η µόνιµη επένδυση από προκατασκευασµένα στοιχεία, αποτελεί σε ορισµένες περιπτώσεις, εκτός 
από στατικό στοιχείο, και στοιχείο τελικής επιφάνειας του εσωτερικού της σήραγγας, εκτός και αν η 
Μελέτη προβλέπει διαφορετικά. 

Η πλήρης κατασκευή της µόνιµης επένδυσης από προκατασκευασµένα στοιχεία οπλισµένου 
σκυροδέµατος περιλαµβάνει την προµήθεια, µεταφορά επί τόπου των έργων και αποθήκευση των 
απαραίτητων υλικών και την διάθεση όλου του εργατικού δυναµικού και του µηχανικού εξοπλισµού, 
που είναι απαραίτητα για την κατασκευή, µεταφορά, τοποθέτηση των προκατασκευασµένων 
στοιχείων της µόνιµης επένδυσης και της θεµελίωσής τoυς ανεξάρτητα από την θέση τους στη 
διατοµή (π.χ. πυθµένας, θόλος, παρειές). 

Περιλαµβάνεται επίσης η προετοιµασία για τις τσιµεντενέσεις για την πλήρωση των κενών µεταξύ 
των προκατασκευασµένων στοιχείων της µόνιµης επένδυσης και της εξωτερικής επιφάνειας (η 
επιφάνεια της στεγανωτικής µεµβράνης, ή του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος ή και του γεωϋλικού), 
η προµήθεια και η τοποθέτηση πλαστικών σωλήνων για την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, η 
επεξεργασία των αρµών, το υλικό και η εργασία για την πλήρωση των αρµών, η επεξεργασία της 
επιφάνειας του σκυροδέµατος, καθώς και κάθε άλλη σχετική εργασία µε την κατασκευή, όπως 
δειγµατοληψίες, εργαστηριακές δοκιµές των αδρανών υλικών του σκυροδέµατος ή των χαλύβων, 
µελέτες σύνθεσης, πρόσµικτα σκυροδεµάτων, επιµετρήσεις, χωροσταθµήσεις κ.λπ. 

Η τελική επιφάνεια του σκυροδέµατος των προκατασκευασµένων στοιχείων της µόνιµης 
επένδυσης, αν δεν προβλέπεται διαφορετικά στην Μελέτη, θα είναι λεία, χωρίς ελαττώµατα και 
κυψέλες και οποιαδήποτε τέτοια ελαττώµατα θα διορθώνονται από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Επίσης, θα λαµβάνεται µέριµνα να τοποθετούνται στην επένδυση όλα τα προβλεπόµενα να 
ενσωµατωθούν από την Μελέτη τεµάχια, τα οποία θα στηρίζονται κατάλληλα µε εγκεκριµένη 
µέθοδο, όπως όργανα, σωληνώσεις καλωδίων, οπλισµοί κ.λπ.. 

 

 

 

 



 

2/25   ΠΕΤΕΠ:12-04-03-00  

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα υλικά τα οποία θα χρησιµοποιούνται θα είναι: 

- Σκυρόδεµα 

- Οπλισµοί από χάλυβα 

- Ινοπλισµός 

2.2. ΙΣΧΥΟΥΣΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ - ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 
Σκυρόδεµα 

Το σκυρόδεµα θα συµµορφώνεται προς τις απαιτήσεις του εγκεκριµένου Κανονισµού Τεχνολογίας 
Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 315/Β/17-4-97), όπως προσαρµόστηκε µε την Υ.Α. ∆14/50504 (ΦΕΚ537/Β/1-
5-2002). 

Η κατηγορία του σκυροδέµατος και ενδεχοµένως ειδικές απαιτήσεις θα καθορίζονται από την 
Μελέτη. H Μελέτη Σύνθεσης θα διασφαλίζει την ικανοποίηση όλων των απαιτήσεων της Μελέτης, 
µε την ελάχιστη ποσότητα τσιµέντου, για την µείωση της εκλυόµενης θερµότητας και την αποφυγή 
ανάπτυξης ρηγµατώσεων. Ο χρόνος αποµάκρυνσης του στοιχείου από τον τύπο είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικός και η Μελέτη Σύνθεσης θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις που απορρέουν από το 
γεγονός αυτό. 

Αν δεν ορίζεται διαφορετικά στην Μελέτη, το τσιµέντο του σκυροδέµατος του θόλου θα είναι 
υψηλής πρώιµης αντοχής (R), όπως ορίζεται στην παρ. 7.1.2. του προτύπου EN 197-1:2000 
“Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements -- 
Τσιµέντο. Μέρος 1: Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα”. 

Σε περίπτωση χρήσης ιπτάµενης τέφρας, αυτή θα συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις του προτύπου 
EN 450-1:2005 “Fly ash for concrete - Part 1: Definition, specifications and conformity criteria -- 
Ιπτάµενη τέφρα για σκυρόδεµα. Μέρος 1: Ορισµός, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης’’. 

Αντίστοιχα, η πυριτική παιπάλη θα συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις των προτύπων EN 13263-
1:2005 ” Silica fume for concrete - Part 1: Definitions, requirements and conformity criteria -- 
Πυριτική παιπάλη για σκυρόδεµα. Μέρος 1: Ορισµοί απαιτήσεις και κριτήρια συµµόρφωσης’’ και 
EN 13263-2:2005 ‘’ Silica fume for concrete - Part 2: Conformity evaluation -- Πυριτική αιθάλη 
κατάλληλη για το σκυρόδεµα. Μέρος 2: Αξιολόγηση συµµόρφωσης”. 

Οπλισµός 

Ο οπλισµός του σκυροδέµατος, όπως καθορίζεται στην Μελέτη, θα συµµορφώνεται στις απαιτήσεις 
του Κανονισµού Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισµού Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 381/Β/24-3-2000) 

Ινοπλισµός  

Οι ίνες που θα χρησιµοποιηθούν για οπλισµό σκυροδέµατος θα πληρούν τις απαιτήσεις των 
προτύπων: 

- prEN 14889-1 ‘’ Fibres for concrete - Part 1: Steel fibres - Definition, specifications and 
conformity. -- Ινες σκυροδεµάτων. Μέρος 1: Χαλύβδινες ίνες. Ορισµός, προδιαγραφές και 
συµόρφωση”,  

- prEN 14889-2 ‘’ Fibres for concrete - Part 2: Polymer fibres - Definition, specification and 
conformity -- Ινες οπλισµού σκυροδέµατος. Μέρος 2: Ινες από πολυµερή. Ορισµός, 
προδιαγραφή και συµµορφωση’’,  



 

ΠΕΤΕΠ:12-04-03-00  3/25 

- prEN 14845-1 ‘’ Test methods for fibres in concrete - Part 2: Effect on strength -- Μέθοδοι 
δοκιµών ινών οπλισµού σκυροδέµατος. Μέρος 2: Επιπτώσεις επί της αντοχής”, prEN 14845-2 ‘’ 
Test methods for fibres in concrete - Part 2: Effect on strength -- Μέθοδοι δοκιµών ινών 
οπλισµού σκυροδέµατος. Μέρος 2: Επιπτώσεις επί της αντοχής”.  

Οι ίνες θα φέρουν σύστηµα αγκύρωσης στην µάζα του σκυροδέµατος (π.χ. διευρυµένα άκρα, 
κυµατοειδή µορφή κ.λ.π.) και θα έχουν την δυνατότητα οµοιόµορφης κατανοµής στην µάζα του 
σκυροδέµατος. 

Το είδος, οι διαστάσεις και τα χαρακτηριστικά των ινών θα καθορίζονται στην Μελέτη. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Για την παραγωγή, την αποθήκευση, την µεταφορά την διαχείριση γενικά των 
προκατασκευασµένων στοιχείων και την συναρµολόγησή τους εντός της σήραγγας, ο Ανάδοχος θα 
υποβάλλει προς έγκριση λεπτοµερή µεθοδολογία κατασκευής και έκθεση για το εφαρµοζόµενο 
σύστηµα διασφάλισης ποιότητας. 
 

3.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Γενικά η κατασκευή των στοιχείων θα γίνεται είτε σε υφιστάµενη βιοµηχανική µονάδα είτε σε ειδική 
εγκατάσταση παραγωγής σχεδιασµένη για τον σκοπό αυτό. Σε κάθε περίπτωση πάντως οι 
εγκαταστάσεις και τα συστήµατα παραγωγής θα διαθέτουν Σύστηµα ∆ιασφάλισης Ποιότητας και 
Ποιοτικού Ελέγχου, τα οποία θα γίνουν αποδεκτά από την Υπηρεσία, και θα συµµορφώνονται µε 
τους Ελληνικούς Κανονισµούς σχετικά µε τα υλικά, τις συνθέσεις, την εφαρµογή, την ωρίµανση και 
την αποθήκευση των υλικών των σκυροδεµάτων, των προκατασκευασµένων στοιχείων και των 
στερεωτικών υλικών. Θα έχουν εφαρµογή οι προβλέψεις των προτύπων prEN 13369 rev. 
‘’Common rules for precast concrete products’’ και prCEN/TR ‘’ Precast concrete products – Lifting 
and handling of precast concrete elements’’. 

Οι εγκαταστάσεις και οι µέθοδοι κατασκευής που χρησιµοποιούν οι προµηθευτές ή ο Ανάδοχος για 
την παραγωγή θα είναι επιθεωρήσιµοι από την Υπηρεσία, ώστε να µπορεί να ελέγχεται η ποιότητα 
της παραγωγής, ο δε Ανάδοχος θα παρέχει κάθε απαραίτητη διευκόλυνση στην Επίβλεψη, σε κάθε 
επίσκεψή της για έλεγχο εκ µέρους του Κυρίου του ΄Εργου. 

Το εµβαδόν του χώρου εργασίας για τον οπλισµό των στοιχείων θα είναι περίπου 3500 m2. Θα 
υπάρχει αυτοµατοποιηµένη γραµµή παραγωγής. Κατάλληλος εξοπλισµός θα µεταφέρει τους 
κλωβούς προς φύλαξη και όταν απαιτείται, στον χώρο της προκατασκευής. Ο χώρος κατασκευής 
των προκατασκευασµένων στοιχείων θα είναι περίπου 2100 m2 και θα είναι εφοδιασµένος µε 
κινούµενο γερανό. Η αλυσίδα παραγωγής θα αποτελείται: α) από την γραµµή προκατασκευής, β) 
γραµµή θερµαινόµενης σκλήρυνσης (συντήρησης) και προσωρινής φύλαξης και γ) γραµµή 
µεταφοράς.  

Το παρασκευαστήριο σκυροδέµατος θα είναι αυτόµατο, επαρκούς ικανότητας παραγωγής (π.χ. 
3 m3 ανά επτά λεπτά). Ο έλεγχος λειτουργίας του θα γίνεται από ειδικό θάλαµο που θα περιέχει 
αυτόµατα συστήµατα και ηλεκτρονικό χειρισµό. Ισχύουν οι απαιτήσεις της οδηγίας του ΕΛΟΤ 346 
αναφορικά µε τον εξοπλισµό. Ωστόσο δεν πρέπει να θωρείται σαν εργοστάσιο παραγωγής έτοιµου 
σκυροδέµατος (ready mix plant) σύµφωνα µε τον Ελληνικό Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος. 

Τα αδρανή θα φυλάσσονται ανά κατηγορία σε ξεχωριστά αποθέµατα. Εκτός εάν ορίζεται 
διαφορετικά το ενεργό απόθεµα θα τροφοδοτείται από τροχοφόρο τροφοδότη κινούµενο µεταξύ 
παθητικού και ενεργού αποθέµατος. Το ενεργό απόθεµα θα αποτελείται από χοάνη εισαγωγής, 
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τροφοδοτική ταινία για την απόθεση των αδρανών σε διαφορετικές χοάνες εισαγωγής, ταινία 
µεταφοράς και ζυγίσµατος κάτω από την χοάνη, διατάξεις φόρτωσης αδρανών.  

Το τσιµέντο θα αποθηκεύεται σε κατάλληλα δοχεία (σιλό) µε επαρκή χωρητικότητα και 
εφοδιασµένα µε α) τροφοδότη σωλήνα, β) µετρητή στάθµης, γ) διατάξεις ασφαλείας έναντι 
υπερπίεσης, δ) µεταφορέα απαγωγής τσιµέντου. Τα πρόσµικτα θα φυλάσσονται σε κατάλληλες 
δεξαµενές εφοδιασµένες µε δοσοµετρικές αντλίες.  

Η επιφάνεια του καλυµµένου θαλάµου συντήρησης θα είναι 800 τετραγωνικά µέτρα περίπου. Η 
κίνηση στον θάλαµο συντήρησης θα ελέγχεται από κεντρικό γραφείο ελέγχου. Ο σχεδιασµός του 
συστήµατος θέρµανσης θα λαµβάνει υπόψη τον ρυθµό παραγωγής σε σχέση µε τον χρόνο 
συντήρησης. Ο αέρας στον θάλαµο συντήρησης θα θερµαίνεται µε ηλεκτρικές συσκευές και θα έχει 
κατάλληλο ποσοστό υγρασίας.  

Η επιφάνεια αποθήκευσης θα είναι περίπου 11000 m2 και θα είναι εφοδιασµένη µε κατάλληλο 
ανυψωτικό και µεταφορικό εξοπλισµό. Η µεταφορά θα γίνεται µε φορτηγά ή ρυµουλκούµενα 
οχήµατα. Άλλες διατάξεις θα φαίνονται στα σχετικά σχέδια.  

Κάθε καλούπι θα περιλαµβάνει: α) ένα βαγονέτο που θα αποτελείται από: στοιχεία υποστήριξης, 
τροχούς, αποσβεστήρες κίνησης, β) βάση που θα αποτελείται από: χαλύβδινο µέτωπο, διαµήκεις 
και εγκάρσιες ενισχύσεις, εσοχές αγκυρώσεων, στεγανούς αρµούς, πλευρικούς τύπους 
στερεωµένους στην βάση (οι τελικές επιφάνειες θα διαµορφώνονται από µηχανή), δονητές 
στερεωµένους στην βάση.  

Η εργασία του ανθρώπινου δυναµικού περιλαµβάνει κυρίως: καθαρισµό του καλουπιού, λίπανση 
και σφράγιση, τοποθέτηση του οπλισµού, τοποθέτηση κάθε είδους υποδοχών, τελειώµατα, 
συντήρηση, αφαίρεση στοιχείου, έλεγχος και επισκευή, τοποθέτηση παρεµβυσµάτων και 
φλαντζών, αποθήκευση.  

Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά η γραµµή παραγωγής θα µπορεί να λειτουργεί και χειρωνακτικά. 
Όπου απαιτείται η γραµµή παραγωγής θα πρέπει να διασφαλίζει παραγωγή προκατασκευασµένων 
στοιχείων µέχρι τρεις κύκλους εργασίας (βάρδιες) σε καθηµερινή βάση.  

Τα καλούπια θα είναι χαλύβδινα και θα έχουν ισχυρή κατασκευή ώστε να µην παραµορφώνονται, 
και θα συντηρούνται τακτικά, έτσι ώστε οι διαστάσεις των παραγοµένων τεµαχίων να βρίσκονται 
µέσα στις προκαθορισµένες ανοχές. 

Ο Κύριος του Έργου, προκειµένου να συµφωνήσει, µπορεί να υποδείξει λεπτοµέρειες οι οποίες θα 
ληφθούν υπ΄ όψιν στην κατασκευή των καλουπιών πριν από την σκυροδέτηση των πρώτων 
τεµαχίων. Πριν από την έναρξη της παραγωγής µπορούν, αν απαιτείται, να παράγονται 
δοκιµαστικά στοιχεία για επιθεώρηση και έλεγχο για την αποδοχή τους, καθώς και δείγµατα που θα 
χαρακτηρίζονται ιδιαίτερα και θα φυλάσσονται ως πρότυπα για αναφορές µελλοντικά. 

Όλα τα προκατασκευασµένα στοιχεία θα φέρουν έναν αξιόπιστο κωδικό αναγνώρισης και θα έχουν 
µε ανάγλυφα κεφαλαία γράµµατα στην εσωτερική επιφάνεια τις ακόλουθες πληροφορίες: 

1. Εσωτερική διάµετρος τελικής επιφάνειας 

2. Τύπος στοιχείου 

‘’ Τ ’’ Τυπικό 

‘’ Κ ’’ Κλείδα 

‘’ Ε ’’ Ειδικό  

3. Αποκλειστικός αριθµός αναγνώρισης καλουπιού 

4. Οποιαδήποτε ειδική πληροφορία ενδεικτική της θέσης του στοιχείου στον δακτύλιο 
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5. Ηµεροµηνία σκυροδέτησης στην εσωτερική επιφάνεια του στοιχείου.  

Όταν ενσωµατώνονται σιδηροί οπλισµοί στο στοιχείο, θα διασφαλίζεται σε κάθε περίπτωση η 
επικάλυψη των οπλισµών που προβλέπει η Μελέτη. Αν δεν προβλέπεται διαφορετικά στην Μελέτη, 
η ελάχιστη επικάλυψη των οπλισµών πρέπει να συµµορφώνεται µε τις προβλέψεις του κανονισµού 
και πάντως όχι µικρότερη από:  

1. Στην εξωτερική πλευρά  20 mm 

2. Στην εσωτερική πλευρά 15 mm 

3. Γύρω από οπές 20 mm 

4. Γύρω από τα εκτεθειµένα σιδηρά στηρίγµατα  20 mm 

Σε κάθε στοιχείο θα υπάρχουν οπές τσιµεντενέσεων, ονοµαστικής διαµέτρου 50 mm ή 
µεγαλύτερες. Αυτές θα είναι οπές που έχουν αφεθεί στο σκυρόδεµα ή θα είναι σωληνωµένες. 

Η γραµµή παραγωγής (Τύπος carrousel) θα εξοπλισθεί µε τα ακόλουθα: Εξοπλισµό µεταφοράς 
“carrousel”, καλούπια εξοπλισµένοι µε δονητή, σύστηµα διανοµής σκυροδέµατος, θάλαµος 
συντήρησης. Τα καλούπια που τοποθετούνται στη γραµµή παραγωγής (Τύπος Carrousel) θα 
τοποθετούνται τµηµατικά εµπρός από κάθε θέση εργασίας, πριν µεταφερθούν στο θάλαµο 
συντήρησης και τέλος, επιστρέψουν στη γραµµή για το νέο κύκλο. Οι θέσεις εργασίας που 
αποτελούν τη γραµµή παραγωγής θα πραγµατοποιούν τις ακόλουθες λειτουργίες, εκτός εάν 
προδιαγράφεται διαφορετικά: 

• αποµάκρυνση συσκευών τοποθέτησης ενσκυροδετηµένων υποδοχέων βλήτρων (inserts), 
σύµφωνα µε τα σχέδια για κάθε τύπο τµήµατος. Η επιλογή των σωστών ενώσεων γίνεται από 
το προσωπικό µε βάση προκαθορισµένη διαδικασία. 

• αποµάκρυνση στοιχείων, καθαρισµός καλουπιών, το στοιχείο θα αποµακρύνεται από το 
καλούπι µε αναρρόφηση (µε τη βοήθεια συστήµατος «κενού αέρος») και θα ανασηκώνεται ως 
τη γραµµή µεταφοράς. 

• λίπανση καλουπιών, κλείσιµο καλουπιών. Η περίσσεια λιπαντικών θα αποµακρύνεται µε 
καθαρό πανί. 

• τοποθέτηση οπλισµού και επαλήθευση της σωστής θέσης στις καβίλιες (spacers). 

• τοποθέτηση ενσκυροδετηµένων υποδοχέων βλήτρων 

• έλεγχος καλουπιών προ σκυροδέτησης 

• Πρώτη φάση: σκυροδέτηση και συµπύκνωση ( το καλούπι γεµίζει µε σκυρόδεµα και δονείται 
αλλά η συνολική µετρηθείσα ποσότητα είναι λιγότερη από τη συνολική ποσότητα των τύπων. 

• ∆εύτερη φάση: σκυροδέτηση και συµπύκνωση (µετά τη σκυροδέτηση της πρώτης φάσης το 
καλούπι γεµίζεται µε το απαραίτητο σκυρόδεµα για την ολοκλήρωση του τµήµατος και 
πραγµατοποιείται δόνηση). Στη γραµµή carrousel το σύστηµα µαγνητικού σήµατος αναγνωρίζει 
το καλούπι και ελέγχει την ποσότητα κάθε φάσης σκυροδέτησης µε συσκευή ζυγίσµατος σε 
ηλεκτρονικά καθοδηγούµενο σύστηµα). 

• καθαρισµός περίσσειας σκυροδέµατος των πλαϊνών των καλουπιών. 
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• διαµόρφωση επιφανειών µε προτιµότερη τη χρήση περιστρεφόµενης σπάτουλας πεπιεσµένου 
αέρα. 

• τελειώµατα. 

Παρέχεται συσκευή έλξης για την προοδευτική τοποθέτηση των καλουπιών εµπρός από τις 
προαναφερθείσες θέσεις εργασίας. Μία συρόµενη πλάκα παραλαµβάνει τους τύπους (καλούπια) 
στο τέλος της γραµµής και τους τοποθετεί στο θάλαµο σκλήρυνσης (συντήρησης), ενώ µία άλλη 
παραλαµβάνει τους τύπους από το θάλαµο και τους τοποθετεί στην αρχή της γραµµής του νέου 
κύκλου. 

Μέσα στο θάλαµο σκλήρυνσης (συντήρησης) το στοιχείο σπρώχνεται προοδευτικά κατά τη 
διάρκεια της διαδικασίας σκλήρυνσης. Αφού βγει από το θάλαµο συντήρησης, το στοιχείο 
αποχωρίζεται από τον τύπο ο οποίος τοποθετείται στην αρχή της γραµµής του νέου κύκλου. 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας παραγωγής, η θερµοκρασία µέσα στο θάλαµο συντήρησης 
καθορίζεται στη µέγιστη των 55oC . Η θερµοκρασία του θαλάµου συντήρησης θα προσαρµόζεται 
κατά τη διάρκεια παραγωγής, ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις: α) για τις πρώιµες αντοχές 
αποµάκρυνσης των στοιχείων από τα καλούπια β) αποφυγής ρηγµάτωσης και γ) διάρκειας του 
κύκλου παραγωγής, η οποία θα ποικίλλει ανάλογα µε την απαιτούµενη ικανότητα. 

Το στοιχείο που βγαίνει από το θάλαµο συντήρησης θα ελέγχεται για επιφανειακές ατέλειες και θα 
επιδιορθώνεται αν κρίνεται αναγκαίο και έπειτα θα µεταβιβάζεται στη στοά στερέωσης του 
µονωτικού συνδέσµου. Έπειτα από τη στερέωση των µονωτικών συνδέσµων, τα τµήµατα θα 
αποθηκεύονται µέσα στο ενδιάµεσο κτήριο αποθήκευσης, ή θα µεταφέρονται στην αίθουσα 
ελέγχου διαστάσεων. Από την προαναφερθείσα ενδιάµεση περιοχή αποθήκευσης τα τµήµατα θα 
µεταφέρονται στο χώρο αποθήκευσης. Στην ενδιάµεση περιοχή αποθήκευσης και / ή στο χώρο 
αποθήκευσης, τα τµήµατα σωρεύονται σε στρώµατα διαχωριζόµενα από ξύλινες πλάκες ή άλλες 
αντίστοιχες. 
 

3.2. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ - ΞΕΚΑΛΟΥΠΩΜΑ - ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΤΩΝ 
ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Τα στοιχεία δεν θα αποµακρύνονται από τα καλούπια αν το σκυρόδεµα δεν έχει αποκτήσει 
ικανοποιητική αντοχή, έτσι ώστε να προστατεύεται το στοιχείο από οποιαδήποτε ζηµιά κατά την 
µεταφορά του. Η ανάπτυξη της αντοχής του σκυροδέµατος κατά την σκλήρυνσή του επηρεάζεται 
αποφασιστικά από την θερµική επεξεργασία του. Γενικά, αν δεν προβλέπεται διαφορετικά στην 
εγκεκριµένη Μελέτη, για το ξεκαλούπωµα και την ασφαλή µεταφορά των στοιχείων απαιτείται 
αντοχή του σκυροδέµατος 12 έως 20 ΜΡα (βλέπε παράρτηµα ΙΙ). Αν το ξεκαλούπωµα προβλέπεται 
το νωρίτερο σε περίπου 20 ώρες, η θερµοκρασία του σκυροδέµατος πρέπει να κυµαίνεται στους 
20-25οC. Σε περίπτωση που το ξεκαλούπωµα προβλέπεται σε 6-8 ώρες, απαιτείται η λήψη 
πρόσθετων µέτρων για την εξασφάλιση επαρκούς αντοχής. Για την επιτάχυνση της ανάπτυξης της 
αντοχής του σκυροδέµατος αυτό θα τοποθετείται σε θερµοκρασία 40-45οC στο καλούπι και θα 
παραµένει σε θερµαινόµενο θάλαµο µέχρι το ξεκαλούπωµα. Μετά το ξεκαλούπωµα τα στοιχεία θα 
συντηρούνται προσεκτικά σύµφωνα µε τις προβλέψεις του ΚΤΣ. Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά 
στην µελέτη, κανένα στοιχείο δεν θα µεταφέρεται στο έργο και δεν θα τοποθετείται στην θέση 
λειτουργίας του εάν δεν έχει επιτευχθεί το 60% της αντοχής σχεδιασµού του. Ελλείψει άλλων 
στοιχείων, θα θεωρείται πως το ποσοστό 60% επιτυγχάνεται εντός επτά (7) ηµερών.  
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Η µέθοδος ανάρτησης, φορτοεκφόρτωσης και χειρισµού, ο τύπος του εξοπλισµού και η µέθοδος 
µεταφοράς δεν θα πρέπει να προκαλούν ζηµιές στα στοιχεία. Αν οι οπές τσιµεντενέσεων 
χρησιµοποιούνται για την ανάρτηση των στοιχείων, θα πρέπει να έχει εξασφαλισθεί ότι αυτό έχει 
ληφθεί υπ’ όψιν στην Μελέτη. Τα στοιχεία δεν θα µεταφέρονται στο Εργοτάξιο αν δεν έχουν 
αποκτήσει την χαρακτηριστική αντοχή του κύβου των 28 ηµερών.  

Κάθε είδους στοιχείο θα περιλαµβάνει θέσεις για κάθε είδους οπή ή άλλες διατάξεις όπως 
απαιτείται σύµφωνα µε την µελέτη. Τα στοιχεία θα είναι κατασκευασµένα σύµφωνα προς τις ανοχές 
που προδιαγράφονται έτσι ώστε να επιτυγχάνεται το απαιτούµενο σχήµα για το αγκυρωµένο 
κέλυφος.  

Η αποθήκευση των στοιχείων, αν δεν εγκριθεί διαφορετικά, θα γίνεται σε στοίβες σε στεγασµένη 
αποθήκη ή υπόστεγο, µε προσοχή, χωρίς τραντάγµατα, προσκρούσεις, δονήσεις και πάνω σε 
κατάλληλα ευθυγραµµισµένο ξύλινο υπόστρωµα. Οι στοίβες των στοιχείων θα καλύπτονται σε όλες 
τις πλευρές µε µεµβράνη µέχρι το δάπεδο για να αποφευχθεί η γρήγορη ξήρανση του 
σκυροδέµατος και θα εξασφαλίζεται η οµαλή πτώση της θερµοκρασίας των στοιχείων. ΄Ολοι οι 
τύποι συσκευασίας θα έχουν αντίστοιχο σχήµα µε την τελική επένδυση, όπου τα στοιχεία να 
µπορούν να στερεώνονται µε πείρους. Επίσης θα έχουν ανάλογες διαστάσεις και πλάτος ώστε να 
προστατεύονται, όπου υπάρχουν οι ελαστικοί σύνδεσµοι. Η ξυλεία συσκευασίας, αν 
χρησιµοποιείται, θα είναι απαλλαγµένη από ρόζους, ή θα είναι αντεπικολλητή, θα έχει το σχήµα του 
τεµαχίου δηµιουργηµένο µε πριόνι και θα φέρει οπές για πείρους όπου χρειάζεται. Θα αντέχει στο 
σάπισµα, θα είναι ανθεκτική στην φωτιά και θα διατίθεται σε διάφορα πάχη. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί, έτσι ώστε να µειωθεί η όχληση των Εργατών, οι οποίοι 
εργάζονται µε υψηλά επίπεδα θορύβου, πλησίον των δονούµενων τύπων κατά τη διάρκεια της 
σκυροδέτησης. Σηµειώνεται επίσης ότι κατά τη διάρκεια ανάρτησης µε τη χρήση συστήµατος κενού 
αέρος, απαγορεύεται η κυκλοφορία του προσωπικού κάτω από τα τµήµατα. 

Ο παράγοντας αποκόλλησης από τους τύπους ενδέχεται να είναι επικίνδυνης σύστασης και θα 
πρέπει να αποθηκεύεται και να χρησιµοποιείται σύµφωνα µε το Σχέδιο Υγιεινής και Ασφάλειας και 
έπειτα από τις απαραίτητες επαληθεύσεις. Μεταξύ προκατασκευασµένου στοιχείου από 
σκυρόδεµα και ξύλου θα τοποθετείται φύλλο ασφαλτόπανου, πάχους 2 mm για την διανοµή των 
τάσεων κατά µήκος της επαφής. 

Τα σιδερένια στηρίγµατα συσκευασίας, αν χρησιµοποιούνται, θα είναι κατασκευασµένα από 
λαµαρίνα πάχους τουλάχιστον 2 mm και θα φέρουν προστασία έναντι σκουριάς. 

Οι οπές ανάρτησης κ.λπ. των εκ σκυροδέµατος προκατασκευασµένων τεµαχίων θα 
προστατεύονται µε ειδικά τεµάχια από γρασαρισµένο καννάβι. 

Οι οπές των µεταλλικών στοιχείων θα προστατεύονται µε ειδικά τεµάχια από µαλακό PVC. 

Οι πείροι σύνδεσης θα είναι από µαύρο σίδηρο, γαλβανισµένοι ή ανοξείδωτοι, αν απαιτείται για 
ειδικούς λόγους. 

 

3.3. ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Ο έλεγχος παραγωγής των στοιχείων θα γίνεται σύµφωνα µε την διαδικασία παραγωγής στα 
πλαίσια του Συστήµατος ∆ιασφάλισης Ποιότητας που θα έχει γίνει αποδεκτό από την Υπηρεσία. 
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3.4. ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Τα στοιχεία θα είναι αποδεκτά προς τοποθέτηση όταν έχουν αποκτήσει την προβλεπόµενη από 
την Μελέτη αντοχή. Αµέσως πριν την εγκατάσταση θα επιθεωρούνται για τυχόν ζηµιές και για την 
σωστή θέση των στεγανωτικών παρεµβυσµάτων. Στοιχεία µε ελαττώµατα δεν θα τοποθετούνται. 

Όλες οι πλευρές όλων των προκατασκευασµένων τοµεακών τεµαχίων θα καθαρίζονται παντελώς 
από ξένα υλικά και θραύσµατα πριν από την τοποθέτησή του. 

Ο δακτύλιος της µόνιµης επένδυσης θα συναρµολογείται µε τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται 
οποιαδήποτε ζηµιά στα προκατασκευασµένα στοιχεία και να επιτυγχάνεται η προβλεπόµενη από 
την Μελέτη γεωµετρία. Τυχόν ζηµιές κατά την ανέγερση του δακτυλίου από χτυπήµατα ή άλλες 
δράσεις µπορούν να επιδιορθώνονται επί τόπου. Σε περίπτωση σοβαρών ζηµιών, η Υπηρεσία, 
κατά την απόλυτη κρίση της, µπορεί να απαιτήσει αντικατάσταση των δακτυλίων ή των στοιχείων. 

Όπου η µόνιµη επένδυση πρόκειται να ενεµατωθεί, το σχήµα των δακτυλίων θα κρατείται σταθερό 
κατά την επιβολή της πίεσης ενεµάτωσης και λοιπών κατασκευαστικών φορτίσεων, µέχρι και την 
σταθεροποίηση του δακτυλίου. 

Η ανέγερση της τοµεακής µόνιµης επένδυσης θα γίνεται µε ειδικής κατασκευής µηχανικό σύστηµα 
ή µπορεί να είναι χειροκίνητο βοηθούµενο από µηχανικά µέσα, µε τέτοιο τρόπο που να µην 
προκαλείται ζηµιά στην τελική επένδυση. Θα επιτρέπεται χειροκίνητη ανέγερση µόνο εφ’ όσον αυτό 
έχει εγκριθεί από την Υπηρεσία στην µεθοδολογία κατασκευής και µετά από υποβολή της 
αξιολόγησης ανάλυσης επικινδυνότητας της δραστηριότητας, σύµφωνα µε τους κανονισµούς του 
Κεφαλαίου 5. 

Όταν προβλέπεται στην Μελέτη, θα τοποθετείται ένα παρέµβυσµα (λινάτσα, ελαστικό ή άλλο) 
πάχους τουλάχιστον 2 mm για τη διανοµή των τάσεων σε κάθε κατά µήκος αρµό. Το παρέµβυσµα 
θα καλύπτει τουλάχιστον το 80% του µήκους του αρµού. 

Θα προβλέπεται αύλακας τοποθέτησης παρεµβύσµατος στεγάνωσης σε όλες τις επιφάνειες των 
αρµών γύρω από το κάθε στοιχείο σε συµφωνία µε τις απαιτήσεις του εργοστασίου κατασκευής του 
παρεµβύσµατος. 

3.4.1. Συναρµολόγηση αγκυρωµένης επένδυσης 

Η συναρµολόγηση κάθε δακτυλίου θα αρχίζει κανονικά µε τα στοιχεία του ανάστροφου τόξου και θα 
προχωρεί µε το χτίσιµο και την αγκύρωση διαδοχικών στοιχείων στις πλευρές εναλλάξ, ώστε να 
γίνει δυνατή η τοποθέτηση του κλειδιού ή του στοιχείου κορυφής στην προκαθορισµένη θέση. Οι 
θέσεις των στοιχείων, όπως προβλέπονται στην εγκριθείσα µεθοδολογία κατασκευής, θα 
διατηρούνται κατά την συναρµολόγηση και µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του δακτυλίου. 

Τα ακτινικά συνδετικά αγκύρια θα σφίγγονται κάθε φορά που το κάθε τεµάχιο µπαίνει στη θέση του, 
ώστε να διατηρηθεί η επαφή µεταξύ των πλευρών του αρµού και να διατηρηθεί η συµπίεση των 
φλαντζών, όπου χρησιµοποιούνται. 

Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά η ενσκυροδετηµένος υποδοχέας βλήτρου του αγκυρίου θα είναι 
κατασκευασµένη από πολυαµίδιο ενισχυµένο µε fiber glass. Η φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης 
θα είναι µεγαλύτερη ή ίση µε 20 τόνους.  
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Τα χαρακτηριστικά του υλικού θα είναι: 
 

Ιδιότητες Μονάδες Τιµή Προδιαγραφή 
Αντοχή σε εφελκυσµό : 23 C 
 : 70 C 

ΜΡα 
ΜΡα 

40-80 
18-28 

DIN 53455 
DIN 53455 

Τάση εφελκυσµού: 23 C ΜΡα 35-70 DIN 53455 
Επιµήκυνση στους 23 C % 150-250 DIN 53455 
Μέτρο ελαστικότητας στους 23 C ΜΡα 1100-1900 DIN 53455 
Hardness Rockwell / 90-100 ASTM D870 

 

H διάµετρος και το µήκος του ενσκυροδετηµένου υποδοχέα βλήτρου θα καθορίζεται στην µελέτη.  

Οι ενσκυροδετηµένες υποδοχείς βλήτρων στα στοιχεία του πυθµένα που χρησιµοποιούνται 
προσωρινά για σύνδεση των προσωρινών σιδηροδροµικών ραγών επί των οποίων θα κινείται η 
µηχανή εκσκαφής (ΤΒΜ) στην διάρκεια κατασκευής του έργου, θα είναι κατασκευασµένες από 
υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο. Η φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης θα ορίζεται στους 
σχετικούς υπολογισµούς. Η διάµετρος και το µήκος της θα είναι όπως στα σχετικά σχέδια.  

Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά τα µηχανικά χαρακτηριστικά του χάλυβα των αγκυρώσεων και των 
συµβατών ροδελών θα είναι: όριο διαρροής µεγαλύτερο ή ίσο των 360 ΜΡα. Όριο θραύσης 
µεγαλύτερο ή ίσο µε 640ΜΡα. Εφαρµόζεται ο Κανονισµός Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισµού 
Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 381/Β/24-3-2000). Τα αγκύρια θα είναι γαλβανισµένα ή µη σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα στην µελέτη. Το πάχος της επικάλυψης στα γαλβανισµένα αγκύρια θα είναι 70µ το 
ελάχιστο (5g/dm2) µε ψευδάργυρο καθαρότητας 95% στην πρώτη τήξη. Η θερµοκρασία 
εµβαπτισµού θα είναι µεταξύ 445 και 465 βαθµών Κελσίου. Ισχύει η προδιαγραφή: 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 
χαλύβδινων στοιχείων. Προδιαγραφές και µέθοδοι δοκιµών”. 

Το πρώτο τοποθετούµενο τεµάχιο θα διατηρηθεί στην σωστή του θέση και τα περιφερειακά 
συνδετικά αγκύρια των υπόλοιπων τεµαχίων θα τοποθετούνται και θα ασφαλίζονται χαλαρά για να 
επιτρέπουν την ορθή µορφή του σχήµατος του δακτυλίου. Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής 
και πριν από την εκσκαφή του επόµενου βήµατος, όλα τα περιφερειακά αγκύρια θα σφίγγονται. Επί 
πλέον, επανατάνυση των αγκυρίων θα εκτελείται µετά την ολοκλήρωση του επόµενου βήµατος και 
πριν από την συναρµολόγηση του επόµενου δακτυλίου. Το κυλινδρικό σχήµα της µόνιµης 
επένδυσης θα διασφαλίζεται µε τα περιθώρια των οπών των αγκυρίων µε σκοπό να εξασφαλισθεί 
η πλήρης περιφερειακή αγκύρωση της επένδυσης, σύµφωνα µε τις προβλέψεις της Μελέτης.  

Όταν χρησιµοποιείται ιδιαίτερος τύπος σύνδεσης και ασφάλισης στοιχείων οι µέθοδοι ανέγερσης 
θα ακολουθούν τις οδηγίες του προµηθευτή. 

3.4.2. Κωνική τοµεακή επένδυση 

Όπου χρησιµοποιούνται κωνικοί δακτύλιοι θα συναρµολογούνται µε τέτοια κατεύθυνση ώστε να 
είναι δυνατή η υλοποίηση της προκαθορισµένης οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής της σήραγγας.  

Ο προσανατολισµός του κώνου θα αποφασίζεται µετά από κάθε κύκλο εκσκαφής πριν από την 
ανέγερση του επόµενου δακτυλίου. 

3.4.3. Ενεµάτωση του δακτυλίου 

Οι τσιµεντενέσεις πλήρωσης του δακτυλίου σε σήραγγες που διανοίγονται µε ΤΒΜ και έχουν 
επένδυση από προκατασκευασµένα στοιχεία είναι ένα από τα κυριότερα µέτρα µείωσης των 
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καθιζήσεων στην περιοχή του ουριαίου τµήµατος της ασπίδας και των τοποθετηµένων στοιχείων 
της επένδυσης. Οι τσιµεντενέσεις εκτελούνται: 

• Μέσα από κανάλια του ουριαίου τµήµατος της ασπίδας (όταν απαιτείται γρήγορος 
καθαρισµός του συστήµατος προσαγωγής του τσιµεντενέµατος στην περίπτωση 
σταµατήµατος ή έµφραξης). 

• Μέσα από οπές που αφήνονται στα προκατασκευασµένα στοιχεία. 

Η ενεµάτωση του κενού θα γίνεται µε συνεχή και άµεσο τρόπο µέσα από το ουριαίο τµήµα της 
ασπίδας ή το συντοµότερο δυνατόν, όταν γίνεται εισπίεση µέσω των προκατασκευασµένων 
στοιχείων. 

Σε σήραγγες που διανοίγονται µε ΤΒΜ σε µαλακά εδάφη ο δακτύλιος θα ενεµατώνεται αµέσως 
πίσω από την ασπίδα. Οι τσιµεντενέσεις θα εκτελούνται µε πλήρη έλεγχο της πίεσης και του όγκου 
και θα εξασφαλίζεται ότι δεν θα παρατηρούνται απαράδεκτες παραµορφώσεις στον δακτύλιο της 
µόνιµης επένδυσης και τα στοιχεία του. Ισχύουν τα αναφερόµενα στην ΠΕΤΕΠ 12-07-02-00. 

3.4.4. Συναρµολόγηση διαστελλόµενης επένδυσης 

Όπου ανεγείρεται µία επένδυση χωρίς αγκύρια χρησιµοποιώντας έναν µηχανισµό διαστολής, ο 
Ανάδοχος θα εξασφαλίσει ότι το εξωρράχιο της µόνιµης επένδυσης βρίσκεται στην σωστή επαφή 
µε το περιβάλλον πέτρωµα πριν από την εφαρµογή της δύναµης διαστολής και ότι η διατοµή της 
εκσκαφής επιτρέπει την διαδικασία διαστολής. 

Ο Ανάδοχος θα διατηρεί µία ποικιλία από κλειδιά διαφορετικού εύρους.  

Η επιφάνεια της εκσκαπτόµενης διατοµής θα λιπαίνεται για να µειωθούν οι επιφανειακές τριβές 
κατά την διάρκεια της διαδικασίας διαστολής. 

Στις σφηνοειδείς επιφάνειες κάθε στοιχείου που πρόκειται να διασταλεί θα εφαρµόζεται ένα 
λιπαντικό µίγµα αρµών.  

3.4.5. Αρµολόγηµα των προκατασκευασµένων στοιχείων 

Οι αρµοί των προκατασκευασµένων στοιχείων θα ελέγχονται και θα καθαρίζονται σε βάθος 
τουλάχιστον 20 mm από τα περισσεύµατα τσιµεντοκονιαµάτων, λάσπης και διάφορων βλαβερών 
στοιχείων που µπορούν να προκαλέσουν ζηµιά. 

Το υλικό αρµολόγησης θα εισάγεται στο βάθος του αρµού µε πίεση µε κατάλληλο εργαλείο έτσι 
ώστε κανένα ορατό σηµείο του αρµού να µη µείνει γυµνό. 

Το υλικό αρµολόγησης θα είναι κατάλληλο γιά κάθε είδος προκατασκευασµένου στοιχείου π.χ. 
τσιµεντοειδή υλικά για τα στοιχεία από σκυρόδεµα. 

 

3.5. ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ ΤΩΝ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Οι αρµοί της διαµόρφωσης του δακτυλίου και µεταξύ των γειτονικών δακτυλίων, εφ’ όσον απαιτείται 
από την Μελέτη, στεγανώνονται µε συνθετικά παρεµβύσµατα, τα οποία προσαρµόζονται σε 
συνεχή εγκοπή στην περιοχή του αρµού. Η αποτελεσµατικότητα του παρεµβύσµατος θα 
αποδεικνύεται µε ελέγχους καταλληλότητας, οι οποίοι θα πρέπει να λάβουν υπ’ όψη και να 
θεωρήσουν και πιθανές σχετικές µετατοπίσεις των γειτονικών παρεµβυσµάτων, ανεπαρκή 
συµπίεσή τους και αντίσταση στην υδροστατική πίεση. ∆ιπλά στεγανωτικά παρεµβύσµατα θα 
χρησιµοποιούνται µόνο σε προκατασκευασµένα µε πάχος >60 cm, αν η Μελέτη δεν προβλέπει 
διαφορετικά. 

Η προµήθεια των υλικών θα γίνεται από εγκεκριµένους προµηθευτές και θα υποβάλλονται σε 
ελέγχους παρουσία της Υπηρεσίας. Τα υδρόφιλα παρεµβύσµατα και αυτά που πρέπει, κατά την 
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τοποθέτησή τους, να συµπιεσθούν, τοποθετούνται µέσα στον αύλακα που έχει αφεθεί στο χείλος 
του στοιχείου, σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή, ενώ πρέπει να προστατεύονται από τα 
νερά και να µην τοποθετούνται όταν υπάρχουν νερά στην περιοχή της ανέγερσης των 
προκατασκευασµένων στοιχείων. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
i) Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατούµενων υλικών. 

ii) Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών. Σχετικά µε τις απαιτήσεις συµµόρφωσης ισχύουν τα 
προβλεπόµενα στον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος και στον Κανονισµό Τεχνολογίας 
Χαλύβων. 

iii) Έλεγχος γεωµετρικής ακρίβειας των προκατασκευασµένων στοιχείων σύµφωνα µε τα σχέδια 
της εγκεκριµένης Μελέτης. 

iv) Ανοχές 

Οι ανοχές θα είναι σε σύµφωνα προς την προδιαγραφή: «203.7: Precast concrete linings, 
Specification for tunneling, BTS & The Institution of Civil Engineers, Thomas Telford, London 2000, 
ISBN: 0-7277-2865-2». Ενδεικτικά αναφέρονται: 

• Ανοχές κατασκευής προκατασκευασµένων στοιχείων  

Α) Κυκλικά τεµάχια (Τοµείς) 

Οι αποκλίσεις των διαστάσεων για κάθε ένα τεµάχιο µε σχήµα τοµέα πρέπει να βρίσκονται 
µέσα στις ακόλουθες ανοχές: 

1. Μήκος στοιχείου (στην περιφέρεια) + 1 mm 

2. Πάχος στοιχείου  + 3 mm 

3. Πλάτος στοιχείου  + 1.5 mm 

4. 
Επιπεδότητα των µετώπων (περιφερειακοί 
αρµοί) 

Απόσταση < 2 mm µεταξύ 
επιφάνειας και ράβδου 1,0 m 

5. 
Πλάτος αύλακα για τοποθέτηση στεγανωτικού. 
παρεµβύσµατος 

+ 1 mm 

6. Βάθος αύλακα για τοποθέτηση παρεµβύσµατος + 1 mm - 0,5 mm 

7. 
∆ιαφορά αύλακα, για την τοποθέτηση 
στεγανωτικού παρεµβύσµατος, στις γωνίες 

< 2 mm 

Β) ∆ακτύλιοι 

Τοποθετούνται δύο, ο ένας πάνω στον άλλο, δοκιµαστικοί δακτύλιοι σε µία οριζόντια και 
επίπεδη επιφάνεια, έτσι ώστε να συνδέονται µεταξύ τους µε ένα τουλάχιστον µπουλόνι. 
Πρέπει να είναι τοποθετηµένα όλα τα προβλεπόµενα κατά µήκος παρεµβύσµατα. Ελέγχονται 
στην συνέχεια οι παρακάτω διαστάσεις που πρέπει να είναι: 
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1. Εσωτερική διάµετρος ± 0.2 % της διαµέτρου ή 6 
mm, όποιο είναι µεγαλύτερο 

2. ∆ιαφορά εσωτερικής διαµέτρου µεταξύ δύο 
στοιχείων που ακουµπούν < 5 mm 

3.  
΄Ανοιγµα των κατά µήκος αρµών των τοµέων (αφού 
αφαιρεθούν τα παρεµβύσµατα και στερεωθούν 
σφιχτά τα στοιχεία του δακτυλίου µεταξύ τους) 

Να µην περνά «φίλερ» 
(έλασµα µέτρησης) πάχους 1 
mm 

• Ανοχές κατασκευής προκατασκευασµένων στοιχείων µεταβλητής διατοµής 

A) Κυκλικά τεµάχια (Τοµείς) 

Οι αποκλίσεις των διαστάσεων για κάθε ένα τεµάχιο µε σχήµα τοµέα πρέπει να βρίσκονται 
µέσα στις ακόλουθες ανοχές: 

 
1. Μήκος στοιχείου (στην περιφέρεια) + 1 mm 
2. Πάχος στοιχείου  + 1.5 mm 
3. Πλάτος στοιχείου + 1.5 mm 
4. Επιπεδότητα των επιφανειών  

 

Ελέγχεται µε την τοποθέτηση ευθύγραµµου χάρακα 
σε κάθε θέση παράλληλη µε τους άξονες του 
εξωραχίου, του εσωραχίου των επιφανειών των 
εγκάρσιων αρµών και στους κατά µήκος και 
εγκάρσιους αρµούς 

 

 Αρµοί 
Να µην περνά «φίλερ» 
(έλασµα µέτρησης) πάχους 
0,25 mm 

 Εξωράχιο, εσωράχιο 
Να µην περνά «φίλερ» 
(έλασµα µέτρησης) πάχους 
1,25 mm 

B) ∆ακτύλιοι 

Τοποθετείται ένας δοκιµαστικός δακτύλιος σε µία οριζόντια και επίπεδη επιφάνεια. Πρέπει να 
είναι τοποθετηµένα όλα τα προβλεπόµενα κατά µήκος παρεµβύσµατα (τσιµούχες). 
Ελέγχονται στην συνέχεια οι παρακάτω διαστάσεις που πρέπει να είναι: 

 

1. Εσωτερική διάµετρος ± 0.2 % της διαµέτρου ή 6 
mm, όποιο είναι µεγαλύτερο 

2. ∆ιαφορά εσωτερικής διαµέτρου µεταξύ δύο 
στοιχείων που ακουµπούν < 1,5 mm 

3.  

΄Ανοιγµα των κατά µήκος αρµών των τοµέων 
(αφού αφαιρεθούν τα παρεµβύσµατα και 
στερεωθούν σφιχτά τα στοιχεία του δακτυλίου 
µεταξύ τους). 

Να µην περνά «φίλερ» 
(έλασµα µέτρησης) πάχους 
0,5 mm 

• Ανοχές κατασκευής προκατασκευασµένων στοιχείων τραπεζοειδούς διατοµής 

A) Κυκλικά τεµάχια (Τοµείς) 

Οι αποκλίσεις των διαστάσεων για κάθε ένα τεµάχιο µε σχήµα τοµέα πρέπει να βρίσκονται 
µέσα στις ακόλουθες ανοχές: 
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1. Μήκος στοιχείου (στην περιφέρεια) + 1 mm 
2. Πάχος στοιχείου  - 1 mm έως + 3 mm 
3. Πλάτος στοιχείου + 1 mm 

4. Επιπεδότητα των µετώπων (περιφερειακοί αρµοί) 
Απόσταση < 1mm µεταξύ 
επιφάνειας και ράβδου 1,00 
mm 

5. Πλάτος αύλακα για τοποθέτηση στεγανωτικού 
παρεµβύσµατος + 1 mm 

6. Βάθος αύλακα για τοποθέτηση παρεµβύσµατος + 1 mm -0,5 mm 

7. ∆ιαφορά αύλακα, για την τοποθέτηση 
στεγανωτικού παρεµβύσµατος, στις γωνίες < 1 mm 

B) ∆ακτύλιοι 

Τοποθετούνται δύο, ο ένας πάνω στον άλλο, δοκιµαστικοί δακτύλιοι σε µία οριζόντια και 
επίπεδη επιφάνεια, έτσι ώστε να συνδέονται µεταξύ τους µε ένα τουλάχιστον µπουλόνι. 
Πρέπει να είναι τοποθετηµένα όλα τα προβλεπόµενα κατά µήκος παρεµβύσµατα. Ελέγχονται 
στη συνέχεια οι παρακάτω διαστάσεις που πρέπει να είναι: 

 

1. Εσωτερική διάµετρος ± 0.2 % της διαµέτρου ή 6 
mm, όποιο είναι µεγαλύτερο 

2. ∆ιαφορά εσωτερικής διαµέτρου µεταξύ δύο 
στοιχείων που ακουµπούν < 3 mm 

3.  

΄Ανοιγµα των κατά µήκος αρµών των τοµέων 
(αφού αφαιρεθούν τα παρεµβύσµατα και 
στερεωθούν σφιχτά τα στοιχεία του δακτυλίου 
µεταξύ τους). 

Να µην περνά «φίλερ» 
(έλασµα µέτρησης) πάχους 1 
mm 

iv) Έλεγχος γεωµετρικής ακρίβειας της µόνιµης επένδυσης σύµφωνα µε τα σχέδια της 
εγκεκριµένης Μελέτης. Οι Ανοχές Μόνιµης Επένδυσης Σήραγγας, αν δεν καθορίζεται 
διαφορετικά στην Μελέτη, θα είναι: 

• Γραµµή και Κλίση 

Ο θεωρητικός άξονας της σήραγγας καθορίζεται σαν ο γεωµετρικός τόπος των τοµών των 
εµφαινοµένων στα σχέδια οριζοντίων και κατακορύφων αξόνων των διατοµών της 
σήραγγας. Η µέγιστη απόκλιση του πραγµατικού άξονα της σήραγγας και της επένδυσής της 
από την καθορισθείσα οριζοντιογραφική και υψοµετρική θέση αυτού που φαίνεται στα 
σχέδια, θα πρέπει να τηρεί τα παρακάτω: 

Για σήραγγες µήκους L ≤ 500 m  

- Μέγιστη οριζοντιογραφική απόκλιση άξονα  =  ± 0,05 m 

- Μέγιστη υψοµετρική απόκλιση άξονα   =  ± 0,03 m 

Για σήραγγες µήκους L ≥ 1,000 m  

- Μέγιστη οριζοντιογραφική απόκλιση άξονα  =  ± 0,10 m 

- Μέγιστη υψοµετρική απόκλιση άξονα   =  ± 0,05 m 

Για ενδιάµεσα µήκη θα ισχύει γραµµική παρεµβολή 

• Απόκλιση από τις Εσωτερικές ∆ιαστάσεις της Σήραγγας 

Οι διαστάσεις του εσωραχίου των σηράγγων, που θα προκύψει µετά την κατασκευή της 
µόνιµης επένδυσης, δεν θα διαφέρουν σε κανένα σηµείο τους από τις αντίστοιχες διαστάσεις 
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του εσωραχίου, που προβλέπονται στα εγκεκριµένα κατασκευαστικά σχέδια, περισσότερο 
από δύο (2) cm. 

v) Έλεγχος της τελειωµένης επιφάνειας. Η µέγιστη απόσταση µεταξύ των χειλέων των 
τοποθετηµένων τεµαχίων θα είναι 10 χιλ. 

Το κάθε στοιχείο του δακτυλίου θα τοποθετείται πλάι στο άλλο στοιχείου του ίδιου δακτυλίου µε 
µέγιστη διαφορά κατά την έννοια του µήκους τα 10 mm. 

Οι διάµετροι που µετρώνται σε διάφορες διευθύνσεις σ΄ ένα τοποθετηµένο δακτύλιο δεν µπορεί 
να είναι µικρότερες ή µεγαλύτερες από την ονοµαστική διάµετρο του δακτυλίου περισσότερο 
από 2%. 

 

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

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Ενδεικτικά, οι πιθανοί κίνδυνοι που ενδέχεται να προκύψουν κατά την εκτέλεση της εργασίας είναι: 

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

- Επέκταση των σωληνώσεων εισκόµισης τσιµεντενέµατος και µετακινήσεις του εξοπλισµού υπό 
συνθήκες περιορισµένου χώρου. 

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

- Ηλεκτροπληξία. 

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

- Εργασία µε πεπιεσµένο αέρα. 

- Μεταφορά βαρέων αντικειµένων. 

- Χρήση ουσιών. Τα διάφορα πρόσµικτα πιθανόν να είναι επιβλαβή. Η χρήση των εποξειδικών 
υλικών µπορεί να προκαλέσει σηµαντικά προβλήµατα υγείας. 

- Εργασία σε ύψος 
 

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

• Π.∆.1073/16-9-81 “Περί µέτρων ασφαλείας κατά την εκτέλεση εργασιών εις εργοτάξια 
οικοδοµικών 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 ελάχιστων προδιαγραφών για την βελτίωση της προστασίας της 
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ασφάλειας 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) 

• 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 λόγω 
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“ 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις του εξοπλισµού ατοµικής προστασίας είναι οι εξής: 

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

• Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι µηχανικών κινδύνων, 
EN 388:2003 

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

• 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)., EN 345-2:1996 

Επίσης θα ισχύουν: 

- Π.∆. 85/91 (ΦΕΚ 38/Α91) “Σχετικά µε την προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους 
που διατρέχουν λόγω της έκθεσής τους στο 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 
χειρωνακτική 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“ 

Για την διακίνηση των πεζών θα κατασκευάζεται διάδροµος διέλευσης πεζών µε αντιολισθηρή 
επιφάνεια σε όλο το µήκος της σήραγγας όπου γίνονται εργασίες διάνοιξης ή άλλες συνοδές 
εργασίες. Οι διάδροµοι θα πρέπει να προστατεύονται από εναπόθεση διαρροών, κυρίως 
µπεντονίτη, που δηµιουργούν ολισθηρή επιφάνεια. 

Για την διαρρύθµιση των µηχανών και λοιπών εγκαταστάσεων, στην περίπτωση που 
πιθανολογείται η ύπαρξη εκρήξιµης ατµόσφαιρας θα ισχύουν οι προβλέψεις της Οδηγίας 94/9/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης Μαρτίου 1994 σχετικά µε την 
προσέγγιση των νοµοθεσιών των κρατών - µελών για τις συσκευές και τα συστήµατα προστασίας 
που προορίζονται για χρήση σε εκρήξιµες ατµόσφαιρες (Επίσηµη Εφηµερίδα αριθ. L 100 της 
19/04/1994 σ. 0001 – 0029), αλλά και αυτές του 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 κίνδυνο από εκρηκτικές ατµόσφαιρες σε συµµόρφωση µε την 
οδηγία 1999/92/ΕΚ της 16-12-1999 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου. 
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Όλες οι επί µέρους µηχανικές διατάξεις θα συµµορφώνονται προς τα Πρότυπα για την Ασφάλεια 
των Μηχανών (Κατάλογος ΕΛΟΤ όπως κάθε φορά ισχύει). 

Για την διαχείριση των παντός είδους χρησιµοποιούµενων υλικών θα εφαρµόζονται οι εκάστοτε 
ισχύουσες διατάξεις όπως τροποποιούνται και προσαρµόζονται στην τεχνική πρόοδο. Ενδεικτικά 
ισχύουν και θα εφαρµόζονται: 

• Π.∆. 77/93 (ΦΕΚ 34/Α/93) “Για την προστασία των εργαζοµένων από φυσικούς, χηµικούς και 
βιολογικούς παράγοντες και τροποποίηση και συµπλήρωση του Π.∆. 307/86 (135/Α) σε 
συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 88/642/ΕΟΚ“ 

• Π.∆. 399/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) “Προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 
συνδέονται µε την έκθεση σε καρκινογόνους παράγοντες κατά την εργασία σε συµµόρφωση µε 
την οδηγία του Συµβουλίου 90/394/ΕΟΚ“ και οι τροποποιήσεις του µε τα Π.∆. 127/2000 (ΦΕΚ 
111/Α/2000) και Π.∆. 43/2003 (ΦΕΚ 44/Α/21-2-2003) 

• Π.∆.90/1999 (ΦΕΚ 94/Α/99) “Καθορισµός οριακών τιµών έκθεσης και ανωτάτων οριακών τιµών 
έκθεσης των εργαζοµένων σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της εργασίας 
τους σε συµµόρφωση µε τις οδηγίες 91/322/ΕΟΚ και 96/94/ΕΚ της Επιτροπής και τροποποίηση 
και συµπλήρωση του Π.∆. 307/86 (135/Α) όπως τροποποιήθηκε µε το Π.∆. 77/93“ (ΦΕΚ 
34/Α/93) 

• Π.∆.338/2001 (ΦΕΚ 227/Α/2001) “Προστασία της υγείας και ασφάλειας των εργαζοµένων κατά 
την εργασία από κινδύνους οφειλόµενους σε χηµικούς παράγοντες“ 

• Π.∆.339/2001 (ΦΕΚ 227/Α/2001) Τροποποίηση του Π.∆. 307/86 (135/Α) “Προστασία της υγείας 
των εργαζοµένων που εκτίθενται σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της 
εργασίας τους“ 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

6.1. ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ  
Η επιµέτρηση του προκατασκευασµένου σκυροδέµατος µόνιµης επένδυσης της σήραγγας 
(κανονική διατοµή, φωλεές, διευρύνσεις, πλαϊνά τοιχώµατα, τεχνικά εισόδου στα στόµια της 
σήραγγας κ.λπ.) θα γίνεται σε κυβικά µέτρα σκυροδέµατος προκατασκευασµένων στοιχείων, 
κατηγορίας που αντιστοιχεί σε αυτές που προβλέπονται στον Κανονισµό Τεχνολογίας 
Σκυροδέµατος (ανάλογα µε την προδιαγραφόµενη και κατασκευαζόµενη κατηγορία σκυροδέµατος), 
πλήρως κατασκευασµένης µόνιµης επένδυσης σήραγγας.  

Στην µονάδα µέτρησης ανάγονται: 

- Το σύνολο των εργασιών, υλικών και εξοπλισµού, που απαιτούνται για την πλήρη κατασκευή 
της µόνιµης επένδυσης της σήραγγας (θόλος, παρειές, πυθµένας), σε κάθε είδους διατοµές 
σηράγγων, στα τεχνικά έργα εισόδου στα στόµια της σήραγγας, σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα 
τµήµατα (σε οριζοντιογραφία ή/και µηκοτοµή), στις θέσεις τοποθέτησης των Η/Μ 
εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια κ.λπ.), από προκατασκευασµένα στοιχεία 
οπλισµένου σκυροδέµατος, σύµφωνα µε τις ΠΕΤΕΠ και την εγκεκριµένη Μελέτη. 

- Η προµήθεια, µεταφορά επί τόπου των έργων και αποθήκευση των απαραίτητων υλικών και 
προσµίκτων, και η διάθεση του απαιτούµενου εργατικού δυναµικού και µηχανικού εξοπλισµού 
µε τις σταλίες του, για την παρασκευή, ανάµιξη, µεταφορά, διάστρωση, συµπύκνωση και 
συντήρηση των προκατασκευασµένων στοιχείων της µόνιµης επένδυσης, καθώς και τους 
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ελέγχους-µετρήσεις-δοκιµές, για την πλήρη παραγωγή των στοιχείων της µόνιµης επένδυσης 
όπως προδιαγράφεται στις ΠΕΤΕΠ και στη Μελέτη. 

- Η προετοιµασία γιά τις τσιµεντενέσεις, για την πλήρωση των κενών του δακτυλίου µεταξύ της 
µόνιµης επένδυσης και της εξωτερικής επιφάνειας, η προµήθεια και η τοποθέτηση πλαστικών 
σωλήνων για την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, η επεξεργασία των αρµών των 
προκατασκευασµένων στοιχείων, η επεξεργασία της επιφάνειας του σκυροδέµατος και η 
εκτέλεση επισκευών και επιδιορθώσεων µε τα απαραίτητα υλικά, καθώς και κάθε άλλη σχετική 
εργασία µε την κατασκευή, όπως δειγµατοληψίες, εργαστηριακές δοκιµές των αδρανών υλικών 
και του σκυροδέµατος, µελέτες σύνθεσης, πρόσµικτα σκυροδεµάτων, επιµετρήσεις, 
χωροσταθµήσεις κ.λπ. 

- Η φόρτωση, η µεταφορά, η εκφόρτωση στον χώρο ανέγερσης των προκατασκευασµένων 
στοιχείων και η ανέγερση και συναρµολόγηση του δακτυλίου σε οποιαδήποτε θέση και ύψος, µε 
όλο τον απαραίτητο εξοπλισµό µε τις σταλίες του, τα υλικά και το ανθρώπινο δυναµικό, για την 
πλήρη κατασκευή της µόνιµης επένδυσης όπως προδιαγράφεται στις ΠΕΤΕΠ και στη Μελέτη. 

- Τα κάθε είδους υλικά συναρµολόγησης του δακτυλίου για την λήψη της προβλεπόµενης 
διατοµής µε την προβλεπόµενη φέρουσα ικανότητα (π.χ. αγκύρια), καθώς και τα στεγανωτικά 
παρεµβύσµατα και τα απαραίτητα υλικά, η εργασία και ο εξοπλισµός για την τοποθέτησή τους. 

Στην επιµέτρηση δεν περιλαµβάνονται και επιµετρώνται ξεχωριστά ο οπλισµός του σκυροδέµατος, 
οι ίνες, η ιπτάµενη τέφρα και η πυριτική παιπάλη που πιθανόν τοποθετούνται και οι τσιµεντενέσεις 
πλήρωσης του δακτυλίου. 
 

6.2. ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ  
Η επιµέτρηση των χαλύβδινων ράβδων οπλισµού θα γίνεται σε χιλιόγραµµα βάρους των 
χαλύβδινων ράβδων οπλισµού ή πλεγµάτων, που πραγµατικά τοποθετήθηκαν στο σκυρόδεµα, 
σύµφωνα µε τα σχέδια και τους πίνακες ράβδων οπλισµού ή/και σιδηρών πλεγµάτων των 
κατασκευαστικών σχεδίων που εκπόνησε ο Ανάδχοχος, σύµφωνα µε την Οριστική Μελέτη και τις 
συνθήκες κατασκευής, όπως εγκρίθηκαν από την Υπηρεσία ή όπως αλλιώς διατάχθηκε ή 
εγκρίθηκε από την Υπηρεσία. 

Τα βάρη του οπλισµού, συµπεριλαµβανοµένων των επικαλύψεων των ράβδων που φαίνονται στα 
λεπτοµερή σχέδια, θα υπολογίζονται µε βάση το µήκος τους και το µοναδιαίο βάρος των 
καταλόγων βαρών για τη ράβδο που χρησιµοποιήθηκε. Όπου οι ράβδοι συγκολλούνται, η 
επιµέτρηση των επικαλύψεων των ράβδων θα γίνεται σαν οι ράβδοι να είχαν επικάλυψη. 

Ουδεµία επιµέτρηση σιδηρού οπλισµού θα γίνεται για φθορές, απώλειες ή επικαλύψεις ράβδων, 
που έγιναν αποκλειστικά για διευκόλυνση του Αναδόχου. Ουδεµία ιδιαίτερη επιµέτρηση θα γίνεται 
για υποστηρίγµατα, χωρίσµατα αποστάσεων, συνδέσµους, σύρµα ή άλλα εξαρτήµατα σύνδεσης,  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
∆οκιµές κατά τη διάρκεια κατασκευής των προκατασκευασµένων στοιχείων 

Α. Στη Γραµµή Παραγωγής 

Οι ακόλουθες πληροφορίες πρέπει να καταγραφούν και να ελεγχθούν πριν από τη σκυροδέτηση: 

 

 Καθαρισµός, λίπανση και κλείσιµο του καλουπιού. 

 Τοποθέτηση πλαστικής υποδοχής σύµφωνα µε τα σχέδια. 

 Σήµανση µε τη σωστή ηµεροµηνία. 

 Τοποθέτηση αγκυρίων. 

 

 Αναγραφή στο καλούπι του αριθµού τύπου κλωβού. 

 Οπτική επαλήθευση του σχήµατος του κλωβού. 

 Οι καβίλιες τοποθετήθηκαν στον σωστό αριθµό και στις σωστές θέσεις. 

 Η επικάλυψη στο σκυρόδεµα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των σχεδίων. 

Ο έλεγχος θα καταγράφεται στην επισυναπτόµενη φόρµα. 

Κατά τη σκυροδέτηση καταγράφονται τα ακόλουθα: 

 Χρόνος παράδοσης σκυροδέµατος. 

 ∆ιάρκεια έγχυσης. 

 Αριθµός παρτίδας σκυροδέµατος για κάθε τµήµα. 

 Θερµοκρασία σκυροδέµατος (τουλάχιστον κάθε τέσσερις ώρες). 

 Περίοδος δόνησης. 

Έντυπες φόρµες των προαναφερθέντων θα πρέπει να συµπληρωθούν µε προσοχή (τόσο για την 
πρώτη όσο και τη δεύτερη φάση σκυροδέτησης). 

Β. Έλεγχος ∆ιαστάσεων και Ελαττωµάτων  

Όλα τα στοιχεία θα ελέγχονται συστηµατικά για ελαττώµατα επί της επιφανείας και θα 
επισκευάζονται, αν κρίνεται αναγκαίο.  

Θα γίνεται έλεγχος των διαστάσεων σε καθηµερινή βάση. Να σηµειωθεί ότι κάθε φορά που ένα 
τµήµα προέρχεται από διαφορετικό τύπο, θα γίνεται έλεγχος των διαστάσεων µέσω υπολογιστή, 
έτσι ώστε να ελέγχεται ο κάθε τύπος για φθορά. Κατ’ αυτό τον τρόπο έπειτα από περίπου 
δεκαπέντε εργάσιµες µέρες θα επαληθεύεται το σύνολο των τύπων. 

Οι διαστάσεις των τµηµάτων θα γίνονται αποδεκτές µε την προϋπόθεση να είναι εντός των ορίων 
ανοχής, όπως αυτά καθορίζονται στην παρούσα ΠΕΤΕΠ. 

Επιπροσθέτως, τυχαία, αλλά οπωσδήποτε στην αρχή της παραγωγής, θα εγκαθίσταται 
ολοκληρωµένος δακτύλιος, έτσι ώστε να επιβεβαιώνονται οι συνολικές διαστάσεις της επένδυσης 
από προκατασκευασµένα στοιχεία. Η εσωτερική διάµετρος του ολοκληρωµένου δακτυλίου κατά τη 
διάρκεια της ανύψωσης θα ελέγχεται επί τόπου. 
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Γ. Έλεγχος µετά την Έγχυση 

Για κάθε στοιχείο θα συµπληρώνεται Ξεχωριστό Φύλλο Ταυτότητας, το οποίο θα περιλαµβάνει: 

 

 Τον τύπο του στοιχείου 

 Την καθηµερινή αρίθµηση. 

 Τον αριθµό τύπου (καλουπιού). 

 Τον αύξοντα αριθµό. 

 Την αναφορά των αποτελεσµάτων των εργαστηριακών δοκιµών και το όνοµα δείγµατος. 

 Φύση της πραγµατοποιηθείσας επισκευής σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. 

Οι πληροφορίες αυτές θα καταγραφούν στο ανεξάρτητο Φύλλο Ταυτότητας ∆είγµατος, όπως αυτό 
που επισυνάπτεται. Το πρώτο µέρος του φύλλου θα υπογράφεται και θα συµπληρώνεται από τον 
∆ιευθυντή του εργοστασίου εγκατάστασης ή τον αντιπρόσωπό του. Κάθε παράδοση δειγµάτων θα 
συνοδεύεται από δελτίο αποστολής το οποίο θα φέρει ο οδηγός του φορτηγού. 
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΥΤΟΤΗΤΑΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ

 
 ΤΥΠΟΣ ΗΜ/ΝΙΑ ΒΑΡ∆ΙΑ 

ΑΡΙΘΜΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ    

 

Λίστα Επαλήθευσης Ελέγχου Τύπου (καλουπιού) Ναι Όχι 

Καθάρισµα, Κλείσιµο και Λίπανση   

Τοποθέτηση Πλαστικών Υποδοχών   

Σωστή Σήµανση Ταυτότητας   

Τοποθέτηση αγκυρίων   

Τοποθέτηση Πρόσθετης Ανάρτησης (Μόνο για τον πυθµένα-invert- της σήραγγας)   

Οι καβίλιες στην σωστή τους θέση και όχι σπασµένες   

Η επικάλυψη σκυροδέµατος είναι σωστή   
 

Λίστα Ελέγχου Κλωβού Οπλισµού 
Αναφορά στην ετικέτα του κλωβού 

 
Λίστα Ελέγχου Σκυροδέτησης (πρώτη φάση / δεύτερη φάση) 

Αναφορά στα Καταγεγραµµένα Στοιχείων 
 

Στοιχεία Σκυροδέµατος 
Αναφορά στα Εργαστηριακά Αποτελέσµατα 

Έλεγχος Στοιχείου 

 

Αποδεκτό     Επισκευή     Απορρίπτεται 

 

     

  

Έλεγχος επιδιόρθωσης (εάν απαιτείται) 

Μικρό ελάττωµα Κύριο ελάττωµα 

 

Εργασίες Επισκευής  

  

Εκτός Γραµµής Ελέγχου   

Εντός γραµµής Ελέγχου   

Έγκριση Υπηρεσίας  

Έγκριση Υπηρεσίας Όνοµα Ηµ/νία Visa 

    

 

Τύπος πραγµατοποιηθείσας επισκευής 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙI 
Απαιτήσεις µελέτης σύνθεσης σκυροδέµατος (ισχύουν τα αναφερόµενα στις παρακάτω 
παραγράφους Α και Β, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην µελέτη) 

Α. Ορισµοί 

Κλάσµα: Σε φαινόµενο µε κατανοµή πιθανότητας Laplace- Gauss, ένα κλάσµα x% 
αντιπροσωπεύει την τιµή x% για την οποία η πιθανότητα να υπάρχουν χαµηλότερες τιµές από 
αυτήν είναι Χ%. Η τιµή, η οποία σχετίζεται µε το κλάσµα, ονοµάζεται χαρακτηριστική τιµή. Θα 
σηµειώνεται στις 28 µέρες ως f ck. Σύµφωνα και µε τον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος, η 
τιµή f ck προσδιορίζεται µε ποσοστιαίο σηµείο 5%. Η χαρακτηριστική τιµή f ck προκύπτει από δοκιµή 
σε κυλινδρικό δοκίµιο µε ύψος δύο φορές τη διάµετρο (π.χ. ονοµαστικές διαστάσεις) ø=150 mm, h= 
300 mm), σύµφωνα µε τον ΚΤΣ. 

Πρώιµο Στάδιο: προσδιορίζεται µε την παρούσα ως ο χρόνος που παρέρχεται ανάµεσα στην 
έγχυση του σκυροδέµατος σε έναν τύπο και τη στιγµή αφαίρεσης του τύπου. Στην αρχή της 
παραγωγής, το πρώιµο αυτό στάδιο ενδέχεται να διαρκέσει 6 – 7 ώρες.  

Β. Γενικοί Όροι και Παραδοχές 

Η µελέτη σύνθεσης σκυροδέµατος θα συµφωνεί µε το ΦΕΚ266/9.5.1985 («Κανονισµός 
Τεχνολογίας Σκυροδέµατος»). Καθώς η παραγωγή προκατασκευασµένων στοιχείων δεν 
καλύπτεται από τον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος, ενδέχεται να υπάρξουν κάποιες 
αποκλίσεις, οι οποίες καθορίζονται στο κυρίως µέρος της παρούσας προδιαγραφής. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα δοθεί κατά την κατασκευή, προς επιβεβαίωση της ποιότητας και πυκνότητας 
του σκυροδέµατος. Επιπροσθέτως το µείγµα θα περιέχει υποχρεωτικά έναν τύπο πρόσθετου Α ή F 
σύµφωνα µε την ASTM C-494. Παρά τις µικρότερες δυνατές απαιτήσεις, οι οποίες καθορίζονται µε 
την παρούσα, η µελέτη θα παρουσιάζει όλα τα πρόσθετα µέτρα, τα οποία απαιτούνται για την 
επίτευξη του απαιτούµενου βαθµού στεγανότητας.  
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Ιδιότητες και ∆οκιµές Σκυροδέµατος (ισχύουν τα αναφερόµενα στις παρακάτω 
παραγράφους Α, Β, Γ, ∆, Ε & ΣΤ, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην µελέτη) 

Α. Μέγιστο Μέγεθος Αδρανών Υλικών 

Το µέγιστο µέγεθος των αδρανών καθορίζεται στα 16 mm, κάτι που επιτρέπει τη σωστή έγχυση του 
σκυροδέµατος στους τύπους. Η κοκκοµετρική καµπύλη όλων θα συµφωνεί µε τον Κανονισµό 
Τεχνολογίας Σκυροδέµατος Παράγραφος 4.3.2.15. 

Β. Προδιαγραφές Αντοχής 

Στις 28 µέρες, η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος δεν θα είναι µικρότερη από 
40MPa. Σε πρώιµο στάδιο (δες ορισµό) και σε δείγµατα µε ίδιες συνθήκες συντήρησης µε αυτές της 
γραµµής παραγωγής, η ονοµαστική θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος δεν θα είναι µικρότερη των 
12 ΜPa. Οι δοκιµές αντοχής θα πραγµατοποιούνται σε κυλινδρικά δοκίµια σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα προηγουµένως.  

Γ. Εργασιµότητα 

Λόγω των ειδικών συνθηκών της παραγωγής προκατασκευασµένων τµηµάτων και παρεκκλίνοντας 
από τον ΚΤΣ, η τιµή κάθισης του µείγµατος δεν µπορεί να καθοριστεί. Ο µοναδικός πιθανός 
προσδιορισµός εργασιµότητας του µείγµατος είναι οι δοκιµές κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας 
του µείγµατος. 

Κατά τη διάρκεια της παραγωγής θα επιβεβαιωθεί η µη διαφοροποίηση της εργασιµότητας. Στην 
περίπτωση που παρουσιαστεί διαφοροποίηση, η γραµµή παραγωγής θα σταµατήσει και οι 
εγκαταστάσεις πρόσµιξης θα επιθεωρηθούν (πχ. Προσαρµογή περιεκτικότητας νερού που 
εξαρτάται από το βαθµό απορρόφησής του κλπ). 

∆. Ανθεκτικότητα 

Ο λόγος νερού τσιµέντου θα βρίσκεται µεταξύ 0,35 και 0,45. Η µικρότερη δυνατή περιεκτικότητα 
τσιµέντου θα είναι 400 kgr m-3 σε εφαρµογή της παραγράφου 12.3.1 του ΚΤΣ. 

Κατά τον προσδιορισµό της µελέτης σύνθεσης, θα πραγµατοποιείται έλεγχος διαπερατότητας, 
όπως περιγράφεται παρακάτω, σε δείγµατα συντηρηµένα σε νερό µεταξύ 28 και 90 ηµερών. Το 
αποτέλεσµα θα πρέπει να είναι της τάξης των 10 –12 m/s. Τα αποτελέσµατα θα προωθηθούν στην 
υπηρεσία µε διαβιβαστικό. 

Σε περίπτωση ιδιαιτέρως αντίξοων χηµικών συνθηκών, η µελέτη σύνθεσης θα προτείνει 
τεκµηριωµένα ειδικά µέτρα προστασίας. 

Ε. Κριτήρια Αποδοχής της Μονάδας Μίξης 

Κατά τη διάρκεια των πρώτων 25 m3 της παραγωγής, θα συγκεντρωθούν 30 ζεύγη κυλινδρικών 
δοκιµίων σε τακτά διαστήµατα. Τα δοκίµια θα τοποθετηθούν στο θάλαµο συντήρησης µαζί µε τα 
στοιχεία. Ένα δοκίµιο από κάθε ζεύγος θα ελέγχεται σε πρώιµο στάδιο (βλέπε ορισµό) και το άλλο 
στις 28 µέρες. 

Τα κριτήρια αποδοχής θα είναι: 

• σε πρώιµο στάδιο (βλέπε ορισµό) η θλιπτική αντοχή του κάθε δοκιµίου δεν θα είναι µικρότερη 
των 12MPa. 

• στις 28 µέρες, αν fm είναι η µέση θλιπτική αντοχή των 30 δοκιµίων και (σ) η τυπική απόκλιση της 
δοκιµής:  

σ=√ (Σ (fi – fm)2
 / 29 ) 
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Όπου f i είναι η θλιπτική αντοχή του κάθε δοκιµίου. 

Αν σ ≤ 2,75 MPa 

fm ≥ 45.7 MPa. 

Αν σ > 2,75 MPa 

fm ≥ 40 MPa + 2.08 σ 

ΣΤ. Υποβολές 

Η µελέτη σύνθεσης θα πρέπει να περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

• Αναφορά στα υλικά  

• Φύλλο υπολογισµών µελέτης σύνθεσης 

• Αποτελέσµατα αντοχής µε βάση κατά µέσο όρο 3 δείγµατα σε πρώιµο στάδιο (π.χ. 24 ώρες, 3 
µέρες, 7 µέρες, και 28 µέρες), έτσι ώστε να αντιπροσωπεύεται η διαφοροποίηση αντοχής). 

• Αρχικός και τελικός Χρόνος 

• Μία δοκιµή διαπερατότητας µε βάση κατά µέσο όρο 3 δείγµατα (βλέπε παρακάτω) 

• Η αναφερόµενη ειδική πυκνότητα µείγµατος. 

• Μέτρηση εγκλωβισµένου αέρα. 
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∆ΟΚΙΜΗ ∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ «ΜΕΤΡΟ ΑΘΗΝΑΣ» 

 
 

 

Το δοκίµιο σκυροδέµατος συντηρείται συνεχώς (≥90d) σε νερό πριν την δοκιµή. Η διάµετρος και το 
ύψος του δείγµατος είναι 100mm. Ο συνολικός χρόνος της δοκιµής είναι: 

 ttotal =t1 + t2 = 2 ηµέρες, όπου t1: ο χρόνος που πρωτοεµφανίζεται ροή νερού. Οι τιµές του k 
µετρούνται στις χρονικές στιγµές t = t1, t’ = t1 + t2/2 και t’’ = t1 + t2 

ΠΛΑΚΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 

ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ 
ΠΟΡΟΛΙΘΟΣ 

Pi = 0,30 MPa 
ΠΛΕΥΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ

Η2Ο 
Pa =0,25 MPa (ΣΤΑΘΕΡΗ)
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∆οκιµές Σκυροδέµατος κατά την παραγωγή του (ισχύουν τα αναφερόµενα στις παρακάτω 
παραγράφους, εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά στην µελέτη) 

Α. Ορισµοί  

Βάρδια (shift): αντιστοιχεί στην παραγωγή προκατασκευασµένων στοιχείων εντός οκτάωρης 
βάρδιας. Σαν προϋπόθεση, το εργοστάσιο θα λειτουργεί µε µία βάρδια ανά ηµέρα, στην συνέχεια 2 
βάρδιες και τελικά 3 βάρδιες.  

B. ∆οκιµές 

Οι δοκιµές θλιπτικής αντοχής θα γίνονται σε δοκίµια από διαφορετικές συναθροίσεις στοιχείων. 

Για τις πρώτες τρεις βάρδιες: Θα συλλέγονται 12 ζεύγη δοκιµίων. Στα 12 δοκίµια θα γίνονται 
δοκιµές σε πρώιµο στάδιο και σε 12 δοκίµια θα γίνονται δοκιµές σε 28 ηµέρες.  

Σε πρώιµο στάδιο το κριτήριο συµµόρφωσης θα είναι:  

 gι≥ 12 MPa  

Στις 28 ηµέρες, µε fm=Σ fi /12 και σ = √ (Σ (fi – fm)2
 / 11 ) τα κριτήρια συµµόρφωσης 

θα είναι:  

 fm ≥ 40 + 1,43 σ 

 fι ≥ 36 MPa 

Για τις επόµενες βάρδιες: Κάθε βάρδια θα συλλέγονται τρία (3) δοκίµια προς δοκιµή σε 28 
ηµέρες. Επιπροσθέτως τρία (3) επιπλέον δοκίµια θα συλλέγονται κάθε εβδοµάδα παραγωγής προς 
επιβεβαίωση της ανάπτυξης της πρώιµης αντοχής. 

Σε 28 ηµέρες τα κριτήρια συµµόρφωσης θα είναι: 

f36 ≥ 40 + 1,50 σ 

 f3 ≥ 40 + 1.60 σ 

Όπου: 

-σ: είναι η τυπική απόκλιση των τελευταίων δειγµάτων στα οποία έγιναν δοκιµές στις 28 ηµέρες και 
ο µέγιστος αριθµός των δειγµάτων είναι 60.  

- f3 : είναι ο µέσος όρος της θλιπτικής αντοχής 28 ηµερών τριών δοκιµίων.  

- f36: είναι ο µέσος όρος της θλιπτικής αντοχής 28 ηµερών των τελευταίων 33 δειγµάτων που 
συλλέχθηκαν από προηγούµενες βάρδιες και του f3 .  

Σε πρώιµο στάδιο το κριτήριο συµµόρφωσης θα είναι:  

 gι≥ 12 MPa  

∆οκιµές ανθεκτικότητας: Θα γίνονται δοκιµές προσδιορισµού της ειδικής πυκνότητας. Κάθε 13 
εβδοµάδες παραγωγής θα γίνονται δοκιµές διείσδυσης ύδατος σύµφωνα προς το DIN 1048. Η 
διείσδυση του νερού δεν θα ξεπερνά τα 50 mm (µέσος όρος 3 δοκιµίων) σε δοκίµια συντηρηµένα 
σε νερό για διάστηµα 28 µέχρι 90 ηµερών.  


