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ΠΕΤΕΠ Στεγάνωση Σηράγγων µε Συνθετικές Μεµβράνες 
12-05-01-00

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά στο σύνολο των εργασιών, των υλικών και του εξοπλισµού που 
απαιτούνται για την στεγάνωση κάθε είδους διατοµής σηράγγων, 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, στα στόµια εισόδου-εξόδου, µε 
χρήση συνθετικών µεµβρανών σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη. 

Η πλήρης κατασκευή της στεγάνωσης µε χρήση συνθετικών µεµβρανών περιλαµβάνει την 
προµήθεια, µεταφορά και αποθήκευση επί τόπου των έργων των απαραίτητων υλικών, την 
διάθεση όλου του εργατικού δυναµικού και του µηχανικού εξοπλισµού µε τις σταλίες του, που είναι 
απαραίτητα για την προµήθεια, µεταφορά, τοποθέτηση των µεµβρανών και των εξαρτηµάτων τους, 
ανεξάρτητα από την θέση τους στην διατοµή (πχ. πυθµένας, θόλος, παρειές), τις εργασίες 
προετοιµασίας της επιφάνειας, τοποθέτησης, συγκόλλησης, στήριξης, στερέωσης κλπ καθώς και 
τις εργασίες, τον εξοπλισµό και τα υλικά για κάθε είδους ελέγχους-µετρήσεις-δοκιµές, για την 
τεχνικά άρτια τοποθέτηση των µεµβρανών, όπως προδιαγράφεται στις ΠΕΤΕΠ και στη Μελέτη. 

∆εν αποτελούν αντικείµενο της παρούσας οι στεγανώσεις µε ψεκαζόµενα επί τόπου υλικά που 
διαµορφώνουν µεµβράνες, οι στεγανώσεις µε τσιµεντενέσεις ή άλλα ενέσιµα υλικά, οι στεγανώσεις 
µε σκυρόδεµα χαµηλής διαπερατότητας και οι στεγανώσεις µε φυσικά ή τεχνητά διογκούµενα 
υλικά.  

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

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

- Μεµβράνες. 

- Υλικά στερέωσης. 

- Υλικά διαµόρφωσης των επιφανειών έδρασης της µεµβράνης. 
 

2.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ 
Μεµβράνες 

Οι συνθετικές στεγανωτικές µεµβράνες κατασκευάζονται από υψηλά πολυµερή, συνήθως από 
χλωριούχο πολυβυνίλιο (PVC και PVC-Ρ), από πολυαιθυλένιο (PE), από υψηλής πυκνότητας 
πολυαιθυλένιο (HDPE), από εύκαµπτες πολυολεφίνες (FPO), από πολυπροπυλαίνιο (ΡΡ). Οι 
µεµβράνες γενικά θα είναι εύκαµπτες, ανθεκτικές και µε καλή εργασιµότητα. Η επιλογή τους, αν δεν 
προβλέπεται συγκεκριµένος τύπος στην Μελέτη, θα γίνεται στην βάση των µελετητικών 
προβλέψεων και ειδικότερα της απαίτησης τεχνικής διάρκειας ζωής της µεµβράνης, της χηµικής 
σύστασης του γεωϋλικού και του νερού, της υδραυλικής πίεσης που αναµένεται να επενεργεί στην 
σήραγγα και του εντατικού καθεστώτος που προβλέπεται να βρεθεί η µεµβράνη κατά την τεχνική 
διάρκεια ζωής της. 
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Οι επιθυµητές ιδιότητες της στεγανωτικής µεµβράνης δίνονται στον Πίνακα 1. 

Σηµειώνεται ότι οι µονωτικές µεµβράνες πρέπει να ανθίστανται στην καταστροφή από πυρκαϊά και 
ειδικότερα πρέπει: 

1) Να µην είναι εύφλεκτες. 

2) Όταν καίγονται να µην δηµιουργούν καπνό και οι απελευθερούµενες ουσίες να µην είναι τοξικές. 

3) Να µην ρευστοποιούνται στις υψηλές θερµοκρασίες. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΕΓΑΝΩΤΙΚΗΣ ΜΕΜΒΡΑΝΗΣ 
 

Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ Μέθοδος Ελέγχου Μονάδα Χαρακτηριστικά
Πάχος DIN 53370:1976-02* 1 mm ≥ 2 
Αντοχή σε θραύση (διαµήκης και 
εγκάρσια) EN ISO 527-1:1996* 2 MΝ/m2 

(N/mm2) ≥ 15 

Επιµήκυνση σε θραύση (διαµήκη και 
εγκάρσια) EN ISO 527-1:1996* % ≥ 300 

Αποµένουσα αντοχή θραύσης (διαµήκης 
και εγκάρσια) EN ISO 527-1:1996* N/mm ≥ 50 

Θλιπτική τάση για 20% παραµόρφωση EN ISO 527-1:1996* 3 MΝ/m2 
(N/mm2) ≥ 20 

Πλαστική παραµένουσα παραµόρφωση 
µετά από 20% θλιπτική παραµόρφωση  % ≤ 5 

Αντοχή θλίψης σε χάραξη (σχισµή) EN ISO 527-1:1996* MΝ/m2 
(N/mm2) ≥ 10 

Μεταβολή διαστάσεων (διαµήκων και 
εγκαρσίων) λόγω γήρανσης ASTM D1204-02 4 % ≤ ±2 

Μέτρο ελαστικότητας ASTM D882-02 5 MN/ m2 ≥ 120 

Αντίσταση σε διάτρηση για ύψος 
πτώσης 750 mm 

BS 6906-2:1989-01-31 
6 

ASTM D1922-03α 7 
- ουδεµία 

διάτρηση 

Υδροαπορροφητικότητα ISO 8361-1:1991* 8 % ≤ 2 
Αντοχή σε σχίσιµο ASTM D1922-03α  kN/m ≥ 30 
Αντοχή σε διάδοση σχισίµατος DIN 53363:2003-10* 9 N ≥ 250 
Αντοχή σε κρούση ASTM D1709-04 10 kN/m ≥ 150 
Συρρίκνωση DIN 16729:1984-09* 11 % ≤ 2 
Αντοχή σε θραύση από υδροστατική 
πίεση ASTM D751-00e1 12 bars ≥ 10 

Ποιότητα κατά την διάρκεια και µετά την 
φύλαξη σε 80°C [Μη ρηγµάτωση 
(διαµήκης και εγκάρσια) σε χαµηλές 
θερµοκρασίες] 

DIN 16729:1984-09*  °C -20 

Ανθεκτικότητα σε όξινα και αλκαλικά 
εδάφη DIN 16729:1984-09* % ανεπηρέαστη 

Συµπεριφορά των αρµών συγκόλλησης 
(πίεση αέρα µέχρι 0,5 bar, 
εφαρµοζόµενη τουλάχιστον για 10 min) 

ASTM D4885-01 13 - ουδεµία 
διαφυγή 

Αποβολή πτητικών ASTM D4885-01 % ≤ 1 
Σκληρότητα  SHORE ≥75 

* (ή ισοδύναµο ASTM) 
Σηµείωση : Ο προµηθευτής και το υλικό θα διαθέτουν υποχρεωτικά Πιστοποιητικό Ποιοτικού Ελέγχου κατά 
ISO 9000 και θα έχουν σήµανση CE. 
1 DIN 53370:1976-02, Testing of plastic films; determination of the thickness by mechanical feeling 
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2 EN ISO 527-1:1996, Plastics - Determination of tensile properties - Part 1: General principles (ISO 527-
1:1993 including Corr 1:1994). -- Πλαστικά. Προσδιορισµός εφελκυστικών ιδιοτήτων. Μέρος 1: Γενικές 
αρχές 

3 EN ISO 527-1:1996, Plastics - Determination of tensile properties - Part 1: General principles (ISO 527-
1:1993 including Corr 1:1994). -- Πλαστικά. Προσδιορισµός εφελκυστικών ιδιοτήτων. Μέρος 1: Γενικές 
αρχές 

4 ASTM D1204-02, Standard Test Method for Linear Dimensional Changes of Nonrigid Thermoplastic 
Sheeting or Film at Elevated Temperature -- Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού γραµµικής διαστολής 
ευκάµπτων θερµοπλαστικών. ∆οκιµές µεµβρανών ή υµένων σε υψηλές θερµοκρασίες 

5 ASTM D882-02, Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting -- Πρότυπη δοκιµή 
εφελκυστικής αντοχής λεπτών πλαστικών µεµβρανών 

6 BS 6906-2:1989-01-31, Methods of test for geotextiles - Determination of the apparent pore size distribution 
by dry sieving -- Μέθοδοι δοκιµής γεωυφασµάτων. Προσδιορισµός της κατανοµής των πόρων κατά µέγεθος 
µε την µέθοδο του κοσκινίσµατος σε ξηρή κατάσταση 

7 ASTM D1922-03α, Standard Test Method for Propagation Tear Resistance of Plastic Film and Thin 
Sheating by Pendulum Method – Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού της αντίστασης µετάδοσης σχισίµατος 
πλαστικών υµένων και λεπτών φύλλων µε την µέθοδο του εκκρεµούς. 

8 ISO 8361-1:1991, Thermoplastics pipes and fittings -- Water absorption -- Part 1: General test method -- 
Θερµοπλαστικοί σωλήνες και εξαρτήµατα. Απορρόφηση νερού. <έρος 1: Γενική δοκιµή 

9 DIN 53363:2003-10, Testing of plastic films - Tear test using trapezoidal test specimen with incision -- 
∆οκιµές πλαστικών µεµβρανών. ∆οκιµή απόσχισης επί τραπεχοειδούς σχήµατος δοκιµίου µε εγχάραξη 

10 ASTM D1709-04, Standard Test Methods for Impact Resistance of Plastic Film by the Free-Falling Dart 
Method -- Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού της αντοχής πλαστικών µεµβρανών σε κρούση µε την µέθοδο 
του πίπτοντος βέλους 

11 DIN 16729:1984-09, Ethylene copolymer bitumen (ECB) plastic roofing sheeting and plastic sealing 
sheeting; Requirements -- Φύλλα ασφαλτικού αιθυλενικού συµπολυµερούς επιστέγασης και στεγάνωσης. 
Απαιτήσεις 

12 ASTM D751-00e1, Standard Test Methods for Coated Fabrics -- Πρότυπη δοκιµή επενδεδυµένων 
υφασµάτων 

13 ASTM D4885-01, Standard Test Method for Determining Performance Strength of Geomembranes by the 
Wide Strip Tensile Method -- Πρότυπη δοκιµή προσδιορισµού λειτουργικής αντοχής γεωµεµβρανών µε την 
µέθοδο εφελκυσµού ευρείας λωρίδας 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Πριν από την εισκόµιση των υλικών της στεγανωτικής µεµβράνης, ο Ανάδοχος θα υποβάλλει για 
έγκριση από την Υπηρεσία: 

(1) Πίνακα χαρακτηριστικών της µεµβράνης, µε πιστοποιητικά εργαστηριακών δοκιµών από 
αναγνωρισµένο εργαστήριο. 

(2) ∆είγµατα της µεµβράνης και των ειδικών τεµαχίων που θα χρησιµοποιηθούν (στερέωσης, 
συνδέσεων κ.λπ.). 

Με βάση τις απαιτήσεις επιτελεστικότητας του συστήµατος στεγάνωσης και της σήραγγας, 
καθορίζονται στην Μελέτη το πεδίο εφαρµογής των µέτρων στεγάνωσης και το αν η µεµβράνη θα 
εφαρµόζεται στο σύνολο της περιφέρειας της διατοµής της σήραγγας ή µόνο στον θόλο και στις 
παρειές. 

Η στεγανωτική µεµβράνη δεν θα τοποθετείται ποτέ άµεσα επί της επιφάνειας του γεωϋλικού. Οι 
επιφάνειες έδρασης της µεµβράνης θα είναι από σκυρόδεµα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

Επειδή κατά την κατασκευή της σήραγγας επικρατούν δύσκολες συνθήκες, είναι προτιµότερο οι 
εργασίες στεγάνωσης να αρχίζουν µόνο αφού η σήραγγα έχει πλήρως ανοιχθεί. Στην περίπτωση 
που τούτο δεν είναι εφικτό, προκύπτουν ουσιώδεις δυσκολίες για την µεταφορά των υλικών, 
απαιτούνται ενισχυµένα µέτρα ασφάλειας και επίσης πρέπει οι εργασίες να διακόπτονται κατά τις 
ανατινάξεις. Το µέτωπο της στεγάνωσης πρέπει να απέχει ικανή απόσταση από το µέτωπο της 
σήραγγας ώστε να αποφεύγονται παρενοχλήσεις και να εξασφαλίζεται οµαλή εξέλιξη των 
εργασιών. 
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Επίσης είναι απαραίτητο να λαµβάνονται υπόψη οι συνθήκες του εργοταξίου (δίκτυα, νερά κ.λπ.) 
και να αντιµετωπίζονται κατάλληλα σε συνεννόηση µε την Υπηρεσία. 
 

3.1. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Η ποιότητα της επιφάνειας του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος συµβάλλει σηµαντικά στην καλή 
λειτουργία του όλου συστήµατος της στεγάνωσης, γιατί πάνω σ' αυτή γίνεται η στερέωση του 
συστήµατος. Συµπληρωµατικά µε όσα αναφέρονται στο κεφάλαιο για το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, 
σηµειώνονται τα εξής: 

Είναι επιβεβληµένο το στρώµα εξοµάλυνσης του εκτοξευόµενου σκυρόδεµατος να καλύπτει όλες 
τις αιχµές, προεξοχές, κοιλώµατα, τις ίνες που πιθανόν εµπεριέχονται, καθώς επίσης και τις 
στερεώσεις ή τα αγκύρια που χρησιµοποιούνται και µάλιστα µε τρόπο τέτοιο που να 
εξασφαλίζονται οι εξής προϋποθέσεις: 

(1) Επαρκής αντοχή και σταθερότητα. 

(2) Στρώση εκτοξευοµένου σκυροδέµατος µε λεπτόκοκκα αδρανή µεγίστης διαµέτρου κόκκων έξι 
(6) mm και ελαχίστου πάχους 30 mm όπου απαιτείται. 

(3) Σχέση (λόγος) µήκους προς ύψος στις τοπικές προεξοχές, τουλάχιστον πέντε (5) προς ένα (1) 
στην περίπτωση ελαστικών µεµβρανών πάχους µέχρι δύο (2) mm, ενώ για σκληρότερες ή 
χονδρότερες µεµβράνες χρειάζεται σχέση δέκα (10) προς ένα (1) τουλάχιστον. 

(4) Ακτίνα "στρογγυλευµάτων" τουλάχιστον είκοσι (20) cm. 

Η εφαρµογή των στρώσεων του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος συνιστάται να γίνεται σύµφωνα µε 
τα ακόλουθα: 

(1) Να κατασκευάζεται το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα στο πάχος που απαιτείται για τη στατική 
λειτουργία της αρχικής υποστήριξης έχοντας ενσωµατώσει τις κεφαλές των προβλεπόµενων 
αγκυρίων. 

(2) Αφού σταθεροποιηθεί η βραχοµάζα και µηδενιστεί ο ρυθµός εξέλιξης των τυχόν 
παραµορφώσεων µετά την διάνοιξη, να εφαρµόζεται η στρώση του εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος (εξοµάλυνσης), µε διαβάθµιση κόκκων 0 - 6 mm. 

Πριν την έναρξη της εργασίας για την τοποθέτηση των υλικών υδατοστεγάνωσης, θα γίνεται, 
τµηµατικά, η παραλαβή της επιφάνειας του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος από την Υπηρεσία, µαζί 
µε τον έλεγχο για τις ελάχιστες διαστάσεις της διατοµής. Σε όσα σηµεία υποδείξει η Υπηρεσία, 
πρέπει να βελτιωθεί η επιφάνεια του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος, εάν αυτή δεν κριθεί 
ικανοποιητική. 
 

3.2. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΗΣ ΜΕΜΒΡΑΝΗΣ ΣΤΗΝ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
Προκειµένου να προστατεύεται η στεγανωτική µεµβράνη από βλάβες που δύνανται να προκληθούν 
από ανωµαλίες του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος ή των στοιχείων της άµεσης υποστήριξης, πρίν 
την τοποθέτησή της προηγείται η τοποθέτηση προστατευτικής στρώσης η οποία παράλληλα 
µπορεί, εφ’ όσον προβλέπεται, να λειτουργεί και σαν υδροµαστευτική και αποστραγγιστική 
στρώση. Η στρώση αυτή θα πρέπει να τοποθετηθεί αφού θα έχει προηγηθεί εξοµάλυνση του 
εσωραχίου της άµεσης υποστήριξης της σήραγγας, σύµφωνα µε τα αναφερθέντα στην 
προηγούµενη παράγραφο (3.1). Τα χαρακτηριστικά της στρώσης αυτής θα είναι σύµφωνα µε αυτά 
που καθορίζονται στην ΠΕΤΕΠ 12-05-02. 
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3.3. ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΓΑΝΩΤΙΚΩΝ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ 
Η στεγάνωση του θόλου γίνεται για τεχνικούς λόγους ακτινικά προς τον άξονα της σήραγγας και 
απολήγει στην σύνδεση µε τον αποστραγγιστικό σωλήνα στην βάση της διατοµής ή µε την 
µεµβράνη του πυθµένα. Όταν προβλέπεται µεµβράνη και στον πυθµένα, µετά την διάστρωση και 
τοποθέτησή της θα καλύπτεται µε στρώση εκτοξευοµένου σκυροδέµατος πάχους µέχρι 5 cm ή 
τσιµεντοκονία για προστασία της από τις εργασίες τοποθέτησης του οπλισµού κ.λπ. 

Οι λωρίδες της µεµβράνης αλληλοεπικαλύπτονται υποχρεωτικά, για την συγκόλληση µεταξύ τους 
κατά απόλυτα στεγανό τρόπο. Η συγκόλληση γίνεται µε την µέθοδο του θερµού πυρήνα (hot air 
double welding). 

Το ελάχιστο πλάτος της επικάλυψης εξαρτάται από τον τρόπο εργασίας του Αναδόχου και θα 
εγκριθεί από την Υπηρεσία, αφού υποβάλλει ο Ανάδοχος τα απαραίτητα στοιχεία. Σηµειώνεται ότι η 
συνήθης επικάλυψη των φύλλων ανέρχεται σε 13-15 cm. 

Η προστατευτική στρώση (γεωΰφασµα) στερεώνεται πάνω στην επιφάνεια του εκτοξευοµένου 
σκυροδέµατος µε την χρήση ταινιών ή δίσκων (ροδελών) από συνθετική ύλη, οι οποίες 
καρφώνονται πάνω στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα µε χαλύβδινο καρφί. Πάνω σ' αυτές τις ροδέλες 
στερεώνεται µε θερµοκόλληση η µονωτική µεµβράνη. 

Η θερµοκόλληση της µεµβράνης γίνεται στην επιφάνεια των δίσκων. Έτσι σε µία αύξηση των 
φορτίων της βραχοµάζας (π.χ. λόγω δυναµικής καταπόνησης) η µεµβράνη απλά θα αποκολληθεί 
από κάποιους δίσκους, χωρίς να σχισθεί. 

Η ποιότητα της συγκόλλησης των ραφών προκύπτει σαν συνισταµένη της σωστής θερµοκρασίας 
συγκόλλησης και της κατάλληλης µηχανικής πίεσης που ασκείται πάνω στην θέση τοπικής τήξης 
του υλικού των µεµβρανών στο σηµείο της συγκόλλησης. Η ραφή θα είναι υποχρεωτικά διπλή, για 
λόγους ασφαλείας της στεγάνωσης και για να είναι δυνατός ο έλεγχος της στεγανότητάς της. 

Θα χρησιµοποιούνται αυτόµατες µηχανές συγκόλλησης δι' επαφής µε µεταλλικό θερµαντικό 
στοιχείο. Οι αυτόµατες αυτές µηχανές θα διαθέτουν ειδικό σύστηµα, µε µόνιµη διάταξη 
αντιστήριξης, που κινείται µε χωριστό µικρο-κινητήρα. Σαν αποτέλεσµα αυτού, η συγκόλληση θα 
είναι δυνατό να πραγµατοποιηθεί ανεξάρτητα από την ύπαρξη ή όχι υπόβαθρου στήριξης των 
µεµβρανών.  

Η ταχύτητα της συσκευής ρυθµίζεται σύµφωνα µε την απαιτούµενη θερµοκρασία και µάλιστα µε 
δυνατότητα συνεχούς διαβάθµισης (ηλεκτρονική ρύθµιση) και κατά συνέπεια στον χειριστή 
αποµένει απλώς να καθοδηγεί την συσκευή και να επιµελείται για την διατήρηση επαρκούς 
επικάλυψης και για την ακινητοποίηση του µηχανήµατος, σε περίπτωση κάποιας ανωµαλίας. Η 
συγκολλητική ραφή, µε το παραπάνω µηχάνηµα, δύναται να αρχίσει είτε από το ένα είτε από το 
άλλο άκρο της µεµβράνης στο µήκος της και, σε γενική περίπτωση, συνεχίζεται "µια και έξω", 
δηλαδή σε µια διαρκή φάση, µέχρι το άλλο άκρο. 

Το θερµαντικό στοιχείο έχει εσοχή, πλάτους δέκα (10) mm περίπου στο κέντρο, ώστε να 
δηµιουργείται µια γεωµετρική, εκ των προτέρων προσδιορισµένη, διακοπή της συνεχούς ραφής 
στο σηµείο αυτό. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργείται καθ' όλο το µήκος της ραφής ένα "αυλάκι", ενώ 
η ραφή καθίσταται διπλή. 

Σύµφωνα µε το DIN 18195, το ολικό πλάτος της διπλής ραφής πρέπει να είναι τριάντα (30) mm, εφ' 
όσον χρησιµοποιείται αυτόµατη µηχανή, ή σαράντα (40) mm, προκειµένου για χρήση µονάδων 
θερµού αέρα. 

Το αυλάκι µεταξύ των δυο ραφών χρησιµεύει στην συνέχεια στον έλεγχο της στεγανότητας και της 
µηχανικής αντοχής της ραφής µε την βοήθεια πεπιεσµένου αέρα, που εισπιέζεται µέσα σ' αυτό υπό 
πίεση διακοσίων (200) kPa επί δέκα (10) λεπτά της ώρας. Πριν από τον έλεγχο πρέπει να 
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επιβεβαιωθεί το ότι οι ραφές έχουν κρυώσει επαρκώς. Στην πράξη, οι ραφές ελέγχονται όλες µαζί 
προς το τέλος κάθε βάρδιας εργασίας. 
 

3.4. 3.4.  ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΤΕΡΕΩΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΓΑΝΩΤΙΚΩΝ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ 
Οι δίσκοι στερέωσης θα παρουσιάζουν εσοχή τεσσάρων (4) mm βάθους, για την υποδοχή της 
κεφαλής του καρφιού, και διάµετρο ή εύρος κατ' ελάχιστο ογδόντα (80) mm. 

Κάτω από τους δίσκους της συνθετικής ύλης και από την κεφαλή του καρφιού, προβλέπεται η 
τοποθέτηση µεταλλικού δίσκου, µε ελάχιστη διάµετρο είκοσι (20) mm και ελάχιστο πάχος ένα (1) 
mm, έτσι ώστε κατά το χτύπηµα των καρφιών να µην παρουσιάζεται "σταµπάρισµα". 

Γενικά, σε περιπτώσεις οµοιόµορφων εκσκαφών βράχου, τρία σηµεία στερέωσης κατά µέσο όρο 
ανά τετραγωνικό µέτρο επαρκούν. Σε περιπτώσεις πάντως εκτεταµένων ανωµαλιών στις εκσκαφές, 
ιδίως στην περιοχή της οροφής της σήραγγας, απαιτείται µεγαλύτερος αριθµός σηµείων στήριξης. 
Ο αριθµός των σηµείων στερέωσης πρέπει να ανέρχεται κατ' ελάχιστο σε: 

α. Ένα (1) τεµάχιο ανά m2 στην περιοχή του δαπέδου. 

β. ∆ύο (2) τεµάχια ανά m2 στην περιοχή των παρειών. 

γ. Τρία (3) τεµάχια ανά m2 στην περιοχή της οροφής. 

Η επιφάνεια της µεµβράνης που συγκολλάται στο δίσκο θα υπερβαίνει το 80% της επιφάνειας του 
δίσκου. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα δίνεται κατά την στερέωση της µεµβράνης για την αποφυγή δηµιουργίας 
πτυχών µετά την σκυροδέτηση, οι οποίες έχει αποδειχθεί ότι αντιπροσωπεύουν αδύναµα σηµεία 
στο όλο σύστηµα. Οι κυριότερες αιτίες δηµιουργίας πτυχώσεων είναι ανώµαλη ή κυµατοειδής 
επιφάνεια έδρασης, ανεπαρκής αριθµός και ακατάλληλη κατανοµή των σηµείων στερέωσης, τριβή 
µεταξύ µεµβράνης και προστατευτικής στρώσης, διαδικασία σκυροδέτησης σε συνδυασµό µε την 
εκλυόµενη θερµότητα από την ενυδάτωση του τσιµέντου.  

Η όλη εκτέλεση της στεγάνωσης, όπως περιγράφτηκε ήδη, θα πραγµατοποιείται µε την βοήθεια 
κινητού φορείου (σκαλωσιάς). 

Η διάταξη του φορείου αυτού θα είναι τέτοια, ώστε να µην παρεµποδίζεται η ροή των άλλων 
εργασιών, που γίνονται στην σήραγγα. Ο κατάλληλος σχεδιασµός του φορείου είναι ουσιαστικής 
σηµασίας για την επίτευξη ικανοποιητικού ρυθµού εργασίας. 

Η ασφάλεια στον χώρο της εργασίας επιβάλλει συνεχή και επαρκή φωτισµό. 
 

3.5. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΟΙ ΑΡΜΟΙ 
Οι κατασκευαστικοί αρµοί στην µόνιµη επένδυση µε σκυρόδεµα αντιπροσωπεύουν µια επικίνδυνη 
περιοχή στην όλη στεγάνωση. Συνήθως στην περιοχή αυτή αναπτύσσονται µεγαλύτερες 
διατµητικές τάσεις πάνω στις µεµβράνες. Εξ άλλου δηµιουργούνται κίνδυνοι και κατά την φάση της 
τοποθέτησης και εφαρµογής του µεταλλότυπου της σκυροδέτησης. Γι' αυτόν τον λόγο χρειάζεται 
πρόσθετη εξασφάλιση της στεγανωτικής µεµβράνης στη θέση των κατασκευαστικών αρµών, που 
επιτυγχάνεται µε επικόλληση πρόσθετης προστατευτικής λωρίδας από το ίδιο υλικό πλάτους 50 
cm, που τοποθετείται πάνω στην κυρίως ραφή, περιφερειακά και συγκολλάται µε χειροκίνητη 
µηχανή. Η Μελέτη επί πλέον µπορεί να προδιαγράφει άλλη εναλλακτική µέθοδο (π.χ. 
διαµερισµατοποίηση κ.λπ.). 
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3.6. ΣΤΕΓΑΝΩΣΗ ΜΕΤΩΠΩΝ ΕΙΣΟ∆ΩΝ 
Η σύνδεση των στεγανωτικών κατασκευών εντός της σήραγγας µε αυτές των εισόδων γίνεται σε 
περιοχή ευαίσθητη σε καθιζήσεις και γι' αυτό θα πρέπει να διαµορφωθεί ιδιαίτερα. Κατά κανόνα οι 
κατασκευές εισόδου διαµορφώνονται µετά την ολοκλήρωση της εσωτερικής επένδυσης µε 
σκυρόδεµα και κατά συνέπεια στον χρόνο που µεσολαβεί θα πρέπει να προστατεύεται η 
στεγάνωση µε βοηθητικά µέσα. 

Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής της εισόδου, αποµακρύνεται η βοηθητική στερέωση και 
σφραγίζεται ο αρµός. Η είσοδος που κατασκευάζεται µε ανοικτή µέθοδο στεγανώνεται αφού 
περιληφθεί η µεµβράνη µεταξύ δύο γεωϋφασµάτων προστασίας. Εάν αργότερα επικαλυφθεί µε 
κονίαµα, τότε συνιστάται να γίνει προστατευτική επικάλυψη µε σκυρόδεµα πάχους τουλάχιστον 5 
cm ή όπως αλλοιώς προβλεφθεί από την Μελέτη. 

Η τελική στερέωση της στεγανωτικής µεµβράνης περιµετρικώς της εισόδου πραγµατοποιείται 
µηχανικά µε κατάλληλη λάµα ή µε συγκόλληση σε ειδικά προφίλ ενσωµατούµενα στο σκυρόδεµα 
κατά την έγχυση. 
 

3.7. ∆ΙΕΛΕΥΣΕΙΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ∆ΙΑΜΕΣΟΥ ΤΗΣ ΜΕΜΒΡΑΝΗΣ 
∆ιελεύσεις διαφόρων στοιχείων (σωλήνων κ.λπ.) αντιµετωπίζονται κυρίως µε κατασκευές 
φλαντζών. Η στρώση προστασίας (γεωΰφασµα) δεν θα παρεµβληθεί µεταξύ των φλαντζών. Η 
µεµβράνη στεγάνωσης συσφίγγεται µεταξύ δύο στρώσεων NEOPREN 5 mm πάχους. 

Οι διαστάσεις των φλαντζών, ανάλογα µε τις επιδράσεις (νερό υπό πίεση ή όχι) θα 
κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή της µεµβράνης και τα σχετικά 
σχέδια εφαρµογής και θα έχουν την έγκριση της Υπηρεσίας. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
i) Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατουµένων υλικών. Όλα τα στεγανοποιητικά υλικά 

πρέπει να είναι συµβατά µεταξύ τους όπως επίσης και µε όλα τα άλλα γειτονικά υλικά 
κατασκευής κύρια και βοηθητικά και πρέπει να συµπεριφέρονται οµοιόµορφα απέναντι στις 
εξωτερικές επιδράσεις και να έχουν την ανάλογη αντοχή σε διάρκεια ζωής έναντι του χρόνου 
ζωής του έργου. ∆εν επιτρέπεται να υφίσταται κάποια δυσµενής αλληλεπίδραση µεταξύ των 
υλικών κατασκευής ενός και του αυτού φορέα. 

ιi) Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών. Σχετικά µε τις απαιτήσεις συµµόρφωσης θα 
ικανοποιούνται οι τιµές του Πίνακα 1, εκτός εάν οριστεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. 

iii) Έλεγχος των Πρωτοκόλλων Παραλαβής της επιφάνειας του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος 
(όπου προβλέπεται). 

iv) Έλεγχος των Πρωτοκόλλων Παραλαβής των εργοταξιακών ραφών της µεµβράνης. 

v) Σε κάθε στάδιο της κατασκευής θα γίνεται έλεγχος από την υπηρεσία για να διαπιστωθεί εάν η 
κατασκευή έγινε σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ.  

Για τις ανάγκες του παραπάνω ελέγχου θα συντάσσεται από την υπηρεσία Λίστα Ελέγχου 
Εργασιών, η οποία θα περιλαµβάνει: α) όλες τις επί µέρους εργασίες που απαιτούνται για την 
έντεχνη και αποτελεσµατική κατασκευή του συστήµατος στεγάνωσης σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
της παρούσας ΠΕΤΕΠ, β) αναγραφή συµµόρφωσης ή µη, µε τις απαιτήσεις της παρούσας ΠΕΤΕΠ, 
για κάθε επί µέρους εργασία, γ) παρατηρήσεις για διορθωτικές δράσεις.  
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Η λίστα θα συµπληρώνεται κατά την διάρκεια της κατασκευής και σε περίπτωση µη τελικής 
συµµόρφωσης η εργασία ή/και το υλικό θα απορρίπτεται και θα επαναλαµβάνεται η κατασκευή του. 
Η Λίστα Ελέγχου Εργασιών µπορεί να αφορά µεµονωµένη εργασία ή οµάδα εργασιών. 

Όλες οι ραφές της χαλαρά τοποθετηµένης στεγανωτικής µεµβράνης θα υποβληθούν σε µια 
(συνεχή) δοκιµή στεγανότητας. Η πίεση της δοκιµής του πεπιεσµένου αέρα της δοκιµής δεν πρέπει 
να υπερβαίνει τα 2,5 bar. H διάρκεια της δοκιµής πρέπει κατ' ελάχιστον να ανέρχεται στα 10 λεπτά 
και κατά µέγιστο στα 30 λεπτά. 

Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να µειώνονται τα µήκη των ενώσεων (ραφών) που δοκιµάζονται. 

Οι δοκιµές των ραφών της χαλαρής µονωτικής µεµβράνης θα εκτελούνται παρουσία εκπροσώπου 
του Αναδόχου και της Υπηρεσίας Επίβλεψης. 

Θα πρέπει να τηρηθεί Πρωτόκολλο ∆οκιµών, το οποίο, κατ' ελάχιστον, θα περιέχει τις παρακάτω 
ενδείξεις : 

1. Έργο. 

2. Θέση. 

3. Ανάδοχος. 

4. Υπεργολάβος στεγάνωσης (αν υπάρχει). 

5. Μέθοδος δοκιµής. 

6. Αποτέλεσµα δοκιµής, σχόλια, κρίσεις. 

7. Γενική κατάσταση της στεγάνωσης. 

8. Θερµοκρασία κατά την τοποθέτηση. 

9. Υπογραφή της Υπηρεσίας. 

10. Υπογραφή του Αναδόχου. 

11. Υπογραφή του Υπεργολάβου στεγάνωσης (αν υπάρχει). 

 

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.  

- Εργασία σε χώρο περιορισµένο, παρουσία εµποδίων και µε την υποχρέωση εξασφάλισης 
ασφαλών συνθηκών διακίνησης στην σήραγγα κατά την διάρκεια κατασκευής της. ∆ιακίνηση 
στην σήραγγα στην 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 στην µεµβράνη. 
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- Μεταφορά βαρέων αντικειµένων. 

- Χρήση ουσιών. Τα διάφορα συστατικά πιθανόν να είναι επιβλαβή.  

- Εργασία σε ύψος 
 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Απαιτείται η συµµόρφωση προς τα παρακάτω νοµικά κείµενα ή και άλλα σχετικά 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 
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 µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) 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). 

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“ 
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- 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 προστατεύονται από εναπόθεση διαρροών, κυρίως µπεντονίτη, που 
δηµιουργούν ολισθηρή επιφάνεια.  

Για την διαρρύθµιση των µηχανών και των 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. 

Όλες οι επί µέρους µηχανικές διατάξεις θα συµµορφώνονται προς τα Πρότυπα για την Ασφάλεια 
των Μηχανών (Κατάλογος ΕΛΟΤ όπως κάθε φορά ισχύει). 

Κατά την διάρκεια της κατασκευής θα πρέπει: 

(1) Να µη γίνονται εργασίες µε φλόγα στις περιοχές στις οποίες είναι ακάλυπτα τα µονωτικά υλικά. 

(2) Να υπάρχουν κατάλληλες εγκαταστάσεις πυρασφάλειας. 

(3) Να περιορίζεται το µήκος των τµηµάτων της σήραγγας στο οποίο γίνονται εργασίες µόνωσης 
και όπου υπάρχουν υλικά µόνωσης εκτεθειµένα σε κινδύνους πυρκαϊάς. 

(4) Να υπάρχουν αρκετοί δρόµοι φυγής από τα εκτεθειµένα τµήµατα. 

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“ 
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• 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 
Η επιµέτρηση της πλήρους στεγάνωσης σηράγγων µε συνθετικές µεµβράνες θα γίνεται σε 
τετραγωνικά µέτρα τελειωµένης υδατοστεγανωµένης επιφάνειας σήραγγας. 

Στη µονάδα µέτρησης ανάγονται, η προµήθεια, µεταφορά επί τόπου, αποθήκευση, φύλαξη, 
εγκατάσταση της στεγανωτικής συνθετικής µεµβράνης (µε τις φθορές και επικαλύψεις της) και κάθε 
απαιτούµενου υλικού-µικροϋλικού-εξαρτήµατος, όπως προδιαγράφεται στην παρούσα, η διάθεση 
του κατάλληλου εργατικού-τεχνικού δυναµικού και του απαιτούµενου εξοπλισµού-µηχανήµατος µε 
τις σταλίες τους, οι κάθε είδους εργασίες για την πλήρη τοποθέτηση σε οποιαδήποτε θέση και ύψος 
(φωλιές, διευρύνσεις, είσοδοι κλπ), εξασφάλιση στεγάνωσης των διερχόµενων σωλήνων, 
στερέωση, συγκόλληση της µεµβράνης καθώς και οι εργασίες και ο εξοπλισµός για τις δοκιµές- 
ελέγχους-µετρήσεις, για την πλήρη κατασκευή της στεγάνωσης όπως ορίζεται στις ΠΕΤΕΠ. 
 


