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ΠΕΤΕΠ Τσιµεντενέσεις 
12-07-02-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά στο σύνολο των διατάξεων σχετικά µε την εκτέλεση 
τσιµεντενέσεων σε υπόγεια έργα, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη και τις επί τόπου συνθήκες 
του γεωϋλικού. Οι τσιµεντενέσεις µπορεί να είναι, πλήρωσης κενών ή ανοικτών διακλάσεων της 
βραχοµάζας κατά την διάνοιξη ή µεταγενέστερα, επαφής για την πλήρωση τυχόν κενών πίσω από 
τις µόνιµες επενδύσεις των υπογείων έργων,  σταθεροποίησης για την ενίσχυση της βραχοµάζας 
γύρω από τα υπόγεια έργα κατά την διάρκεια της διάνοιξης ή/και µεταγενέστερα, για την µείωση και 
έλεγχο καθιζήσεων εντός αποδεκτών ορίων, για τον έλεγχο των υπογείων νερών ή άλλου τύπου, 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Στις εργασίες τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης 
περιλαµβάνεται και η εκτέλεση πληρώσεων οπών ή ρωγµών µε ένεµα χωρίς ή µε την εφαρµογή 
πολύ µικρής πίεσης. 

Η πλήρης εκτέλεση τσιµεντενέσεων περιλαµβάνει τη διάθεση του κατάλληλου εξοπλισµού και του 
εξειδικευµένου εργατικού δυναµικού, την προµήθεια τσιµέντου, νερού, άµµου, πρόσµικτων, 
πρόσθετων, σωλήνων εξαερισµού και κάθε απαιτούµενου υλικού, µικροϋλικού και εξαρτηµάτων επί 
τόπου του έργου, τις εργασίες παραγωγής ενέµατος, καθαρισµού, έκπλυσης και πλήρωσης 
οπών/ρωγµών/κενών βραχοµάζας ή σκυροδέµατος (σε οποιαδήποτε θέση), σταθεροποίησης 
ρωγµών, πίεσης ενεµάτων κλπ, καθώς και τις εργασίες, τον εξοπλισµό και τα υλικά για κάθε είδους 
ελέγχους-µετρήσεις-δοκιµές, για την πλήρη εκτέλεση τσιµεντενέσεων σε υπόγεια έργα όπως 
προδιαγράφεται στις ΠΕΤΕΠ και στη Μελέτη.  

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ ΕΝΕΜΑΤΩΝ 
Νερό 

Το χρησιµοποιούµενο στα ενέµατα νερό θα είναι καθαρό και απαλλαγµένο από οξέα, αλκάλια και 
απαράδεκτες ποσότητες αλάτων, ιλύος, οργανικών υλών και άλλων ακαθαρσιών. Το νερό δεν θα 
περιέχει υλικά που θα επιδρούν αρνητικά στην αποτελεσµατικότητα των εργασιών τσιµεντενέσεων 
ή στην συµπεριφορά του ενέµατος και θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις του προτύπου EN 345-2:1996. 
Εργαστηριακός έλεγχος για την καταλληλότητα του νερού µπορεί να ζητηθεί από την Υπηρεσία. 

Τσιµέντο 

Το χρησιµοποιούµενο στα ενέµατα τσιµέντο θα συµµορφώνεται προς τα πρότυπα: 

- 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” και  

- EN 197-2:2000 “ Cement - Part 2: Conformity evaluation -- Τσιµέντο - Μέρος 2 : Αξιολόγηση 
συµµόρφωσης” και θα τύπου CEM I 42,5 N ή CEM I 52,5 N, εκτός αν άλλως καθορίζεται στην 
µελέτη.  
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Για την επιλογή του τύπου του τσιµέντου θα γίνεται θεώρηση της διαβρωτικότητας του 
περιβάλλοντος, της διαπερατότητας του γεωϋλικού και της τεχνικής διάρκειας ζωής του ενέµατος. 
Η διαβρωτικότητα του περιβάλλοντος θα καθορίζεται σύµφωνα µε το πρότυπο EN 206-1:2000 “ 
Concrete Part 1 : Specification, performance production and conformity -- Σκυρόδεµα - Μέρος 1: 
Προδιαγραφή, επίδοση, παραγωγή, συµµόρφωση”.  

Στην περίπτωση που απαιτείται τσιµέντο ανθεκτικό σε θειικά, αυτό θα συµµορφώνεται µε τον τύπο 
IV /55 του Π.∆. 244/80. Η χρήση τσιµέντου χύµα θα επιτρέπεται, µε την προϋπόθεση ότι ο 
Ανάδοχος θα εξασφαλίσει αποδεκτές µεθόδους φορτοεκφόρτωσης, µεταφοράς, αποθήκευσης και 
µέτρησης, διαφορετικά θα χρησιµοποιείται µόνο τσιµέντο σε χάρτινους σάκους. Στο Εργοτάξιο θα 
διατηρείται αποθηκευµένη επαρκής ποσότητα τσιµέντου, ώστε να µην προκαλείται καθυστέρηση 
στις εργασίες τσιµεντενέσεων από έλλειψη υλικών. Στην περίπτωση που διαπιστωθεί ότι το 
τσιµέντο περιέχει σβώλους ή ξένες ουσίες, ο Ανάδοχος θα πρέπει µε δική του δαπάνη να το 
καθαρίζει κοσκινίζοντας το υλικό στο κόσκινο Νο 100. 

Άµµος 

Η άµµος θα ανταποκρίνεται στις σχετικές απαιτήσεις του Κανονισµού Τεχνολογίας Σκυροδέµατος 
µε τις παρακάτω προσθήκες και τροποποιήσεις: 

(α) Η µέγιστη διάσταση και το σχήµα των κόκκων της άµµου θα είναι τέτοια, ώστε να αποκλείεται η 
πιθανότητα έµφραξης των σωληνώσεων παροχής κατά την άντληση ενέµατος, στη χαµηλότερη 
προβλεπόµενη πίεση και για ένεµα µε τον χαµηλότερο λόγο νερού - τσιµέντου. Η διαβάθµιση 
της άµµου θα προδιαγράφεται στην Μελέτη. 

(β) Η άµµος θα έχει συντελεστή λεπτότητας της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

(γ) Το ποσοστό των κόκκων της άµµου που περνάει από το Γερµανικό κόσκινο 0,25 δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 24% του ξερού βάρους της άµµου 

Πρόσµικτα 

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”. 

Ειδικότερα : 

Πυριτικό νάτριο θα χρησιµοποιείται σε περιοχές µε νερά, όπου το ένεµα παρασύρεται και έτσι δεν 
µπορεί να δράσει, µόνον µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Το πυριτικό νάτριο θα πρέπει να είναι 
σύµφωνο µε τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Χηµικός Τύπος :     Na2SiO3 

• Μορφή :     Παχύρρευστο υγρό 

• Λόγος SiO2/Na2O :    >3 

• PH :      12 

• Πυκνότητα σε βαθµούς Baume :  39 

Ο µπεντονίτης για χρήση στα ενέµατα τσιµεµεντενέσεων θα συνοδεύεται από Πιστοποιητικό 
∆οκιµών, που εκτελέσθηκαν από αναγνωρισµένο Εργαστήριο. Το Πιστοποιητικό αυτό θα αναφέρει 
τον τύπο, την περιεκτικότητα σε φυσική υγρασία και το όριο υδαρότητας του µπεντονίτη, και θα 
υποβάλλεται στην Υπηρεσία για έγκριση. Το όριο υδαρότητας του µπεντονίτη θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερο από τριακόσια πενήντα (350) τοις εκατό για ένα µέσο όρο τριών (3) δοκιµών. 
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Πρόσθετα 

Η ιπτάµενη τέφρα 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”. 

Η πυριτική παιπάλη θα συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις του προτύπου 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”.. 
 

2.2. ΣΥΝΘΕΣΗ 
Ο Ανάδοχος θα προτείνει µίγµατα µε αντίστοιχα δικαιολογητικά στοιχεία ενεµάτων, που µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν για την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων και θα προµηθεύσει µίγµατα 
αποτελούµενα από ένα ή περισσότερα κατάλληλα συστατικά, ώστε να προσδιοριστούν η 
εφίδρωση, το ιξώδες, ο χρόνος πήξης, και άλλα χαρακτηριστικά. Με βάση τα αποτελέσµατα ή τα 
στοιχεία θα εγκριθούν από την Υπηρεσία οι συνθέσεις των µιγµάτων που θα χρησιµοποιηθούν για 
τις τσιµεντενέσεις. 

Εφόσον στη σύνθεση του ενέµατος προβλέπεται µπεντονίτης, η αναλογία νερού - µπεντονίτη στο 
ένεµα θα είναι 50:1 κατά βάρος, εκτός αν άλλως ορίζεται στην Μελέτη. Η ενεργοποίηση του 
µπεντονίτη θα γίνεται πάντοτε στον αναµικτήρα, για να επιτυγχάνεται η απορρόφηση του νερού, 
αναµιγνύοντας νερό και µπεντονίτη (σκόνη) σε αναλογία W:B=9:1 (κατά βάρος). Ο µπεντονίτης, 
που θα χρησιµοποιηθεί στις τσιµεντενέσεις πίεσης και σταθεροποίηση, θα έχει προαναµιχθεί µε 
νερό και θα έχει ενεργοποιηθεί τουλάχιστον είκοσι τέσσερις (24) ώρες πριν από τη χρήση του και 
σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας.  

Εκτός αν οι τοπικές συνθήκες απαιτούν διαφορετικά, θα χρησιµοποιηθεί µίγµα τσιµεντενέµατος 
αποτελούµενο από τσιµέντο, µπεντονίτη και νερό ή κονίαµα τσιµεντένεσης αποτελούµενο από 
τσιµέντο, µπεντονίτη όπως θα απαιτηθεί, άµµο και νερό. 
 

2.3. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ - ∆ΟΚΙΜΕΣ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΜΑΤΟΣ 
Όπου απαιτείται έλεγχος της θλιπτικής αντοχής του σκληρυµένου τσιµεντενέµατος αυτή θα γίνεται 
σύµφωνα µε τις προβλέψεις του προτύπου EN 413-1:2004 “ Masonry cement - Part 1: 
Composition, specifications and conformity criteria -- Τσιµέντο τοιχοποιίας - Μέρος 1: Σύνθεση, 
προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης”. Η απαίτηση ελάχιστης αντοχής θα καθορίζεται στην 
Μελέτη, όπως και ο ρυθµός λήψης των δοκιµίων. Αν δεν ορίζεται διαφορετικά, οι έλεγχοι θα 
εκτελούνται σε 3 δοκίµια για κάθε ηλικία του τσιµεντενέµατος και η ελάχιστη τιµή αντοχή δεν θα 
είναι µικρότερη από την απαιτούµενη. Σε περίπτωση µη συµµόρφωσης, οι ενέργειες θα 
αποφασίζονται από την Υπηρεσία 

Η εργασιµότητα θα ελέγχεται µε δοκιµή κάθισης σύµφωνα µε τις προβλέψεις του προτύπου EN 
413-1:2004. Η µετρούµενη τιµή θα πρέπει να έχει απόκλιση το πολύ 25 mm από την απαιτούµενη 
τιµή. Εναλλακτικά είναι δυνατή η µέτρηση σε τράπεζα εξάπλωσης, σύµφωνα µε τις προβλέψεις του 
προτύπου ASTM C230 “ Specification for Flow Table for Use in Tests of Hydraulic Cements -- 
Προδιαγραφή τράπεζας ροής και την εκτέλεση δοκιµών υδραυλικών κονιών” και η µετρούµενη τιµή 
θα πρέπει να έχει απόκλιση το πολύ 10% από την απαιτούµενη τιµή. 

Η εφίδρωση θα ελέγχεται σύµφωνα µε τις προβλέψεις του προτύπου EN 480-4:1996 “ Admixtures 
for concrete, mortar and grout - Test methods - Part 4: Determination of bleeding of concrete -- 
Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέθοδοι δοκιµής - Μέρος 4: Προσδιορισµός 
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του υδαρότητας του σκυροδέµατος” και θα είναι µικρότερη από 1% µέχρι την αρχική πήξη του 
τσιµεντενέµατος  

Ο χρόνος πήξης θα ελέγχεται  σύµφωνα µε τις προβλέψεις του προτύπου EN 413-1:2004 και οι 
απαιτήσεις θα καθορίζονται από την Μελέτη. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
Όλος ο εξοπλισµός τσιµεντενέσεων θα είναι καταλλήλου τύπου, δυναµικότητας και µηχανικής 
κατάστασης για την εκτέλεση των σχετικών εργασιών. Η ισχύς του εξοπλισµού και η διάταξή του θα 
ικανοποιεί όλες τις ισχύουσες απαιτήσεις, κανονισµούς και κώδικες, τόσο για την ασφάλεια όσο και 
για τα γενικά προβλεπόµενα. Ο εξοπλισµός τσιµεντενέσεων θα συντηρείται κατά τρόπο σύµφωνο 
µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και θα είναι ικανός για συνεχή και αποτελεσµατική λειτουργία κατά 
τη διάρκεια κάθε εργασίας τσιµεντένεσης.  

Οι συσκευές ανάµιξης και έγχυσης του ενέµατος θα είναι τύπου αποδεκτού από την Υπηρεσία και 
ικανές να αναµιγνύουν αποτελεσµατικά και να αναδεύουν το ένεµα, να το εισπιέζουν εντός των 
οπών ή των συνδέσεων παροχέτευσης ενέµατος µε συνεχή και αδιάκοπη ροή σε οποιαδήποτε 
προδιαγραφόµενη πίεση που θα ορίσει η Υπηρεσία.  

Οι αναµικτήρες θα είναι µηχανικής λειτουργίας και εξοπλισµένοι µε µετρητή κυβικών µέτρων, 
ακριβείας αναγνώσεων µέχρι δεκάτων του κυβικού µέτρου, για τον έλεγχο του νερού ανάµιξης, που 
χρησιµοποιείται στο ένεµα. Πέραν του αναµικτήρα, θα διατεθούν και δεξαµενές µηχανικής 
ανάδευσης. Ο ελάχιστος χρόνος ανάδευσης θα καθορίζεται µε βάση δοκιµές επί τόπου µε τον 
πραγµατικά χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό και τα υλικά. Η διαµόρφωση του αναµικτήρα θα είναι 
τέτοια που δεν θα προκύπτουν ‘’νεκρές ζώνες’’ ανάµιξης. Τα υλικά του τσιµεντενέµατος υπό µορφή 
κόνεως θα εισάγονται πρός ανάµιξη ζυγιζόµενα µε ακρίβεια 2% της απαιτούµενης σύνθεσης. Το 
νερό θα προστίθεται είτε ζυγιζόµενο είτε µε µέτρηση του όγκου του µε ακρίβεια σε κάθε περίπτωση 
1% της απαιτούµενης σύνθεσης. Τα πρόσµικτα υγρής µορφής θα προστίθενται είτε µε δοσοµετρική  
αντλία, είτε µε κάδο βαθµονοµηµένο για το σκοπό αυτό µε ακρίβεια 5% της απαιτούµενης 
σύνθεσης. Κάθε πρόσµικτο θα προστίθεται και κατανέµεται στο ανάµιγµα µε διακριτό εξοπλισµό. Η 
αλληλουχία εισαγωγής των διάφορων συστατικών θα ακολουθεί αυτήν που προέκυψε από τις επί 
τόπου δοκιµές. Απαγορεύεται η χρησιµοποίηση αυτοκινούµενων µπετονιέρων για την ανάµιξη του 
τσιµεντενέµατος. 

Όλα τα ενέµατα θα εγχύονται µε ειδική εµβολοφόρο αντλία, διπλής ενέργειας ή άλλου τύπου 
αντλητικό εξοπλισµό, όπως ήθελε εγκριθεί.  

Η ελάχιστη δυναµικότητα του συγκροτήµατος τσιµεντενέσεων θα καθορίζεται από την Υπηρεσία, 
και πάντως δεν θα είναι µικρότερη των εκατόν πενήντα (150) lt/min ενέµατος, σε συνεχή αδιάκοπη 
ροή, µε πίεση ενός (1) MΡa τουλάχιστον. Για την ενεµάτωση του δακτυλίου σε σήραγγες µε 
επένδυση προκατασκευασµένων στοιχείων το συγκρότηµα τσιµεντενέσεων θα έχει την δυνατότητα 
ενεµάτωσης χωρίς διακοπή τουλάχιστον ενός πλήρους δακτυλίου προκατασκευασµένων  
στοιχείων. 

Η διάταξη του εξοπλισµού τσιµεντενέσεων θα προβλέπει αγωγό τροφοδοσίας και επιστροφής από 
την αντλία τσιµεντένεσης στην οπή τσιµεντένεσης. Θα υπάρχουν προβλέψεις, ώστε να 
επιτυγχάνεται συνεχής κυκλοφορία και ακριβής έλεγχος των πιέσεων και ροών ενέµατος εντός των 
οπών τσιµεντενέσεων. Για την αρχική πλήρωση των σωληνώσεων θα εισάγεται τσιµεντένεµα 
αναλογίας 1:1 κατ΄ όγκον ή άλλο κατάλληλο και αποδεκτό υλικό. Η αρχική πλήρωση των 
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σωληνώσεων µόνο µε νερό δεν θα επιτρέπεται χωρίς την αποδοχή της Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος θα 
συντάσσει πλήρη περιγραφή των λεπτοµερειών τοποθέτησης του εξοπλισµού ανάµιξης, 
µεταφοράς και εισπίεσης στην σήραγγα, η οποία θα υποβάλλεται προς έγκριση στην Υπηρεσία, 
τουλάχιστον ένα µήνα πριν από την προβλεπόµενη στο χρονοδιάγραµµα έναρξη των εργασιών 
τσιµεντενέσεων. Ο εξοπλισµός ανάµιξης ουδέποτε θα απέχει πέραν των πενήντα (50) m από την 
οπή, όπου εκτελείται η τσιµεντένεση.  
 

3.2. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 
Τσιµεντενέσεις πλήρωσης θεωρούνται οι τσιµεντενέσεις που εκτελούνται για την πλήρωση των 
κενών ή ανοικτών διακλάσεων της περιβάλλουσας το υπόγειο έργο βραχοµάζας κατά την διάρκεια 
των εργασιών διάνοιξης ή µεταγενέστερα, µε τη χρησιµοποίηση ενέµατος δια βαρύτητας ή υπό 
χαµηλή πίεση, που δεν θα υπερβαίνει τα 250 (διακόσια πενήντα) kΡa. 

Όπου απαιτείται εκτέλεση τσιµεντενέσεων πλήρωσης, αυτές θα εκτελούνται κατά τέτοιο τρόπο 
ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρωση µε ένεµα όλων των κενών και ανοικτών διακλάσεων της 
βραχοµάζας. 

Για την εκτέλεση τσιµεντενέσεων πλήρωσης σε κοιλότητες υπερεκσκαφών των υπογείων έργων 
που δεν είναι εύκολο να πληρωθούν µε σκυρόδεµα, θα τοποθετηθούν πριν από την σκυροδέτηση 
σωλήνες εξαερισµού και τσιµεντένεσης, σύµφωνα µε οδηγίες της Υπηρεσίας.  

∆εν θα απαιτηθεί έκπλυση των οπών ή δοκιµή εισπίεσης πριν την τσιµεντένεση. 

Για τις τσιµεντενέσεις πλήρωσης µπορεί να κριθεί αναγκαίο να χρησιµοποιηθεί µίγµα 
τσιµεντοκονιάµατος, µε αρχική αναλογία τσιµέντου-άµµου που θα καθορίσει η Υπηρεσία. Το 
πυκνότερο προβλεπόµενο µίγµα τσιµεντοκονιάµατος, για τις τσιµεντενέσεις πλήρωσης, θα είναι 
µίγµα µε αναλογία νερού - τσιµέντου - άµµου 1:1:1 (κατά βάρος). Η τσιµεντένεση οποιασδήποτε 
οπής δεν θα θεωρείται πλήρης µέχρις ότου πληρωθούν όλα τα κενά στη µέγιστη δυνατή έκταση. 
Για το σκοπό αυτό οι παρακείµενες οπές, στις οποίες δεν έχουν εκτελεστεί τσιµεντενέσεις, θα 
παραµένουν ανοικτές όσο διαρκεί η εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, για την παρακολούθηση της 
απόστασης όδευσης του ενέµατος από το σηµείο εισπίεσης. 

Μετά το τέλος της τσιµεντένεσης σε οποιαδήποτε οπή, θα εξακολουθήσει η διατήρηση της πίεσης 
µε κατάλληλο εξάρτηµα, µέχρις ότου το ένεµα αρχίσει να πήζει. 
 

3.3. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΕΠΑΦΗΣ 
Τσιµεντενέσεις επαφής θεωρούνται οι τσιµεντενέσεις που εκτελούνται για την πλήρωση των κενών 
µεταξύ της περιβάλλουσας βραχοµάζας ή του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος ή της στεγανωτικής 
µεµβράνης και των επενδύσεων από σκυρόδεµα των υπογείων έργων µε τη χρησιµοποίηση 
ενέµατος υπό πίεση που δεν θα υπερβαίνει τα 100 (εκατό) kΡa ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. 

Οι τσιµεντενέσεις επαφής θα εκτελούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρωση µε 
ένεµα όλων των κενών µεταξύ των επενδύσεων από σκυρόδεµα και της εσωτερικής επιφάνειας 
(βραχόµαζα ή εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ή στεγανωτική µεµβράνη) τα οποία τυχόν παρέµειναν 
απλήρωτα κατά τις σκυροδετήσεις. 

Για την εκτέλεση τσιµεντενέσεων σε κοιλότητες υπερεκσκαφών των υπογείων έργων που δεν είναι 
εύκολο να πληρωθούν µε σκυρόδεµα, θα τοποθετηθούν πριν από την σκυροδέτηση σωλήνες 
εξαερισµού και τσιµεντένεσης µέσα στην επένδυση από σκυρόδεµα, όπως δείχνεται στα σχέδια ή 
στις θέσεις που θα δώσει οδηγίες η Υπηρεσία.  
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Σε σήραγγες στις οποίες τοποθετείται στεγανωτική µεµβράνη πίσω από την µόνιµη επένδυση, η 
εκτέλεση των τσιµεντενέσεων επαφής θα γίνεται υποχρεωτικά µέσω σωλήνων που θα έχουν 
ενσωµατωθεί στην επένδυση από τον Ανάδοχο κατά την σκυροδέτηση.  

∆εν θα απαιτηθεί έκπλυση των οπών ή δοκιµή εισπίεσης, πριν την τσιµεντένεση. 

Η επένδυση από σκυρόδεµα θα πρέπει να έχει διαστρωθεί τουλάχιστον δέκα τέσσερις (14) ηµέρες 
πριν από την έναρξη των τσιµεντενέσεων επαφής. 

Για τις τσιµεντενέσεις επαφής µπορεί να κριθεί αναγκαίο να χρησιµοποιηθεί µίγµα 
τσιµεντοκονιάµατος, µε αρχική αναλογία τσιµέντου-άµµου που θα καθορίσει η Υπηρεσία. Το 
πυκνότερο προβλεπόµενο µίγµα τσιµεντοκονιάµατος, για τις τσιµεντενέσεις επαφής, θα είναι µίγµα 
µε αναλογία νερού - τσιµέντου - άµµου 1:1:1 (κατά βάρος). Η τσιµεντένεση οποιασδήποτε οπής δεν 
θα θεωρείται πλήρης µέχρις ότου πληρωθούν όλα τα κενά στη µέγιστη δυνατή έκταση. Για τον 
σκοπό αυτό οι παρακείµενες οπές, στις οποίες δεν έχουν εκτελεστεί τσιµεντενέσεις, θα 
παραµένουν ανοικτές όσο διαρκεί η εκτέλεση των τσιµεντενέσεων, για την παρακολούθηση της 
απόστασης όδευσης του ενέµατος από το σηµείο εισπίεσης. 

Μετά το τέλος της τσιµεντένεσης σε οποιαδήποτε οπή, θα εξακολουθήσει η διατήρηση της πίεσης 
µε κατάλληλο εξάρτηµα, µέχρις ότου το ένεµα αρχίσει να πήζει. 

Εάν, κατά την γνώµη της Υπηρεσίας, οποιαδήποτε οπή τσιµεντενέσεων επαφής χρησιµοποιηθεί 
µεταγενέστερα και για την εκτέλεση τσιµεντένεσης σταθεροποίησης, αυτή θα καθαρίζεται από το 
τσιµεντένεµα σε όλο το πάχος της επένδυσης από σκυρόδεµα, προτού επέλθει η τελική πήξη του 
ενέµατος. 
 

3.4. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ 
Τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θεωρούνται οι εκτελούµενες υπό πίεση στις περιοχές των 
υπογείων έργων για την ενίσχυση ή/και την µείωση της διαπερατότητας της βραχοµάζας, την 
πλήρωση τυχόν κενών κ.λπ., όπως περιγράφεται εδώ ή που θα καθοριστούν από την Υπηρεσία. 
Καταχρηστικά, ως τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θα θεωρούνται και οι πληρώσεις µε ένεµα 
ανοικτών ρωγµών της βραχοµάζας, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, έστω και αν η 
εφαρµοζόµενη πίεση εκεί είναι µηδενική ή πολύ µικρή. 

Εκτός αντίθετης οδηγίας της Υπηρεσίας, οι τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης θα εκτελούνται ως 
εξής: 

α. Η ελάχιστη διάµετρος οπών θα είναι σαράντα έξι (46) mm. 

β. Η τσιµεντένεση κάθε οπής θα εκτελείται κατά βήµατα, αρχίζοντας από το στόµιο και 
προχωρώντας προς τον πυθµένα της οπής µε τη χρήση στεγανωτικού παρεµβύσµατος. Το 
µήκος κάθε βήµατος και ο αριθµός των βηµάτων σε κάθε οπή θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, 
ανάλογα µε την κλιµάκωση των επιθυµητών πιέσεων. 

γ. Μετά την διάτρηση και τον καθαρισµό του πρώτου βήµατος της οπής, το στεγανωτικό 
παρέµβυσµα θα εφαρµόζεται στην κορυφή του βήµατος και θα εκτελείται τσιµεντένεση µε την 
καθορισµένη από την Υπηρεσία πίεση για το βήµα αυτό. 

δ. Μετά το πέρας της τσιµεντένεσης, το στεγανωτικό παρέµβυσµα θα αφήνεται στην θέση του, 
µέχρις ότου το ένεµα αποκτήσει την αρχική του πήξη. 

ε. Κατόπιν θα ανασύρεται το στεγανωτικό παρέµβυσµα και θα γίνεται διάτρηση της οπής έως το 
βάθος του επόµενου βήµατος, οπότε και θα εκτελείται τσιµεντένεση µε την καθορισµένη πίεση 
για το βήµα αυτό (κατά κανόνα µεγαλύτερη αυτής του προηγουµένου βήµατος). 
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στ. Η παραπάνω διαδικασία τσιµεντένεσης των οπών κατά βήµατα µε αντιστοίχως 
προδιαγραφόµενες πιέσεις, θα επαναλαµβάνεται µέχρι να τσιµεντενεθεί ολόκληρη η οπή. 

Η ποσότητα του ενέµατος που θα απαιτηθεί, θα εξαρτηθεί από τις συνθήκες οι οποίες θα 
διαπιστωθούν κατά την διάτρηση των οπών. 

Συναντώµενες ρωγµές, λεπτές ενδιαστρώσεις ή τεκτονικά ρήγµατα, τα οποία µπορεί να περιέχουν 
αργιλική πλήρωση ή άλλα εκπλύσιµα υλικά, θα εκπλύνονται πλήρως µε νερό και αέρα υπό πίεση, 
για την κατά το δυνατόν µεγαλύτερη αφαίρεση τέτοιων υλικών και µέχρις ότου το επιστρέφον νερό 
είναι διαυγές. Τέτοια υλικά θα αποβάλλονται από µία ή περισσότερες οπές µε την εισπίεση νερού 
σε µία παρακείµενη οπή. Όλες οι προς τσιµεντένεση οπές θα υποβάλλονται σε πλήρη δοκιµασία µε 
καθαρό νερό υπό συνεχή πίεση µέχρι την απαιτούµενη πίεση τσιµεντένεσης µε χρησιµοποίηση 
βηµάτων, ώστε να επιτευχθεί αποτελεσµατικός καθαρισµός διατεµνοµένων ρωγµών και λεπτών 
ενδιαστρώσεων, να προσδιορισθεί ο ρυθµός εισδοχής ύδατος και η έκταση διαρροών. 

Όλες οι σχετικά στεγανές οπές, θα εκπλυθούν µε αυτή την πίεση και η έκπλυση θα συνεχισθεί για 
όση διάρκεια παρατηρείται αύξηση του ρυθµού εισδοχής νερού. Ανοικτές οπές, στις οποίες δύναται 
να επιτευχθεί µικρή ή καθόλου πίεση, θα εκπλύνονται για περίοδο πέντε (5) λεπτών ή για όση 
περίοδο παρατηρείται αποβολή υλικού πλήρωσης ρωγµών, όπως καθορίζεται από την διαφυγή 
θολού λασπώδους ύδατος δια µέσου επιφανειακών ανοιγµάτων ή άλλων οπών. 

Γενικά η εργασία τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης θα αρχίζει µε µίγµα ενός (1) µέρους τσιµέντου 
προς δύο (2) µέρη νερού, κατά βάρος. 

Εάν συναντηθούν ανοικτές ρωγµές και δεν µπορεί να διατηρηθεί η καθορισµένη πίεση, η αναλογία 
νερού - τσιµέντου θα µειώνεται σταδιακά, ή και θα χρησιµοποιηθεί ένεµα µε τσιµέντο, νερό και 
άµµο µέχρι να επιτευχθεί η απαιτούµενη πίεση. Εάν, λόγω του µεγέθους και της συνέχειας των 
ανοικτών ασυνεχειών της βραχοµάζας, δεν επιτυγχάνονται τα επιθυµητά αποτελέσµατα, παρόλο 
που χρησιµοποιείται το πυκνότερο αντλήσιµο µίγµα µε άµµο, η εργασία τσιµεντένεσης στην οπή θα 
διακόπτεται. Στην περίπτωση αυτή η οπή θα καθαρίζεται, αφού το ένεµα πάρει την αρχική του 
πήξη και θα εκτελείται εκ νέου τσιµεντένεση της οπής αυτής. 

Εάν, κατά τη διάρκεια της τσιµεντένεσης οποιασδήποτε οπής, εµφανισθεί διαρροή ενέµατος από 
παρακείµενες οπές τσιµεντενέσεων ή διασυνδέσεις ενέµατος σε ικανή ποσότητα, ώστε να 
δηµιουργούνται σοβαρές εµπλοκές στη διαδικασία της τσιµεντένεσης, ή παρατηρείται σηµαντική 
απώλεια ενέµατος, αυτές οι οπές ή θέσεις διαρροών θα ταπώνονται ή θα φράζονται προσωρινά. Η 
πίεση του ενέµατος που διαρρέει από οποιαδήποτε παρακείµενη οπή θα µετράται µε την 
τοποθέτηση στεγανωτικού παρεµβύσµατος στην οπή αυτή και οι πιέσεις αυτές θα διατηρούνται 
κάτω από τις επιτρεπόµενες για το συγκεκριµένο στάδιο της οπής αυτής. Εάν τέτοιο τάπωµα δεν 
είναι απαραίτητο, οι οπές στις οποίες δεν έχουν εκτελεσθεί ακόµα τσιµεντενέσεις, θα αφήνονται 
ανοικτές για να διευκολύνεται η διαφυγή νερού και αέρα κατά την εισπίεση ενέµατος σε άλλες οπές. 
Πριν το ένεµα πήξει, η αντλία ενέµατος θα συνδεθεί µε παρακείµενες ταπωµένες οπές και µε άλλες 
οπές, από τις οποίες παρατηρήθηκε εκροή ενέµατος και η τσιµεντένεση όλων των οπών θα 
ολοκληρωθεί συγχρόνως σύµφωνα µε τις προδιαγραφείσες για τσιµεντένεση πιέσεις, ή θα πλυθούν 
µε νερό, πριν το ένεµα πήξει ή θα επαναδιατρηθούν και θα τσιµεντενεθούν αργότερα, σύµφωνα µε 
τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Εάν κατά την διάρκεια τσιµεντένεσης σε οποιαδήποτε οπή, διαπιστωθεί διαρροή ενέµατος από 
οποιοδήποτε τµήµα των κατασκευών, η διαρροή αυτή θα φράζεται από τον Ανάδοχο. 

Η τσιµεντενέση σταθεροποίησης οποιασδήποτε οπής θα συνεχίζεται, µέχρις ότου η απορρόφηση 
του ενέµατος είναι µικρότερη από δύο (2) λίτρα ανά λεπτό και για χρονικό διάστηµα τουλάχιστον 
δέκα (10) λεπτών. 
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Η καθορισµένη πίεση τσιµεντένεσης για κάθε στάδιο θα διατηρείται σταθερή καθ’ όλη την διάρκεια 
της τσιµεντένεσης. Πάντως σαν προστασία από τυχόν µετακινήσεις βράχου ή σκυροδέµατος ή 
κατά τη διάρκεια έµφραξης των διαρροών ενέµατος, η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει τη µείωση 
της πίεσης άντλησης, ή διακοπτόµενη άντληση, ή την διακοπή της άντλησης. Μετά το τέλος της 
τσιµεντένεσης των οπών, ή άλλων θέσεων τσιµεντένεσης, οι πιέσεις θα διατηρούνται µε τη χρήση 
κατάλληλων δικλείδων ή βαλβίδων, µέχρις ότου πήξει επαρκώς το ένεµα, ώστε να µπορεί να 
συγκρατηθεί στις οπές ή άλλες θέσεις, στις οποίες έγινε τσιµεντένεση.  

Ένεµα, το οποίο δεν έχει χρησιµοποιηθεί για οποιοδήποτε λόγο, µέσα σε δύο (2) ώρες µετά την 
ανάµιξή του, θα απορρίπτεται.  

Οι εργασίες τσιµεντενέσεων θα γίνονται από ειδικευµένο προσωπικό (µε διαπιστευτήρια) του 
Αναδόχου µε εµπειρία σε παρόµοια έργα.  

Ο Ανάδοχος θα λάβει όλα τα απαραίτητα µέτρα για να αποφευχθούν ζηµίες σε παρακείµενες 
κατασκευές ή/και διογκώσεις, από την αύξηση της πίεσης εντός του γεωυλικού εξ΄ αιτίας των 
τσιµεντενέσεων. Όπου αναµένεται η επιβολή σηµαντικών πιέσεων εντός του γεωυλικού, ο 
Ανάδοχος θα σχεδιάσει και εφαρµόσει σύστηµα ενόργανης παρακολούθησης για την προστασία 
των παρακείµενων κατασκευών. 

Θα ληφθούν όλες οι απαραίτητες προφυλάξεις για να αποφευχθεί η είσοδος του ενέµατος σε 
αγωγούς, αποστραγγιστικές στρώσεις και άλλες υπόγειες κατασκευές. 

Η µελέτη τσιµεντενέσεων κατ΄ελάχιστον θα περιλαµβάνει α) υπολογισµούς που θα αποδεικνύουν 
την ικανότητα του ενέµατος να εισχωρήσει στο γεωυλικό, β) κριτήρια µέτρησης της επάρκειας της 
βελτίωσης του γεωυλικού, γ) λεπτοµέρειες της περιοχής προς τσιµεντένεση σε σχέση µε τις 
παρακείµενες κατασκευές, δ) κάνναβος οπών τσιµεντενέσεων,  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µεθοδολογία εκτέλεσης της εργασίας που θα περιλαµβάνει λεπτοµέρειες 
του εξοπλισµού παραγωγής, αποθήκευσης υλικών, σύνθεση ενεµάτων, διαδικασίες ελέγχου και 
πρόγραµµα ελέγχου ποιότητας, καταγραφές πιέσεων εισπίεσης και απορρόφησης ενέµατος, 
σχέδιο και φάκελο υγιεινής και ασφάλειας για όλες τις σχετικές εργασίες, συµπεριλαµβανοµένης της 
εκσκαφής στο τσιµεντενεµένο έδαφος, εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων των υλικών και των 
εργασιών και εκτίµηση επικινδυνότητας συµπεριλαµβανοµένων µεθόδων µείωσης των κινδύνων.  

Ο Ανάδοχος θα καταγράφει όλες τις λεπτοµέρειες των τσιµεντενέσεων συµπεριλαµβανοµένων της 
διεύθυνσης και µήκους των οπών, τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν, την τοποθεσία και χρονισµό, 
τα υλικά και ποσότητες ενεµάτων, πιέσεις εισπίεσης κ.λ.π. Αντίγραφο των στοιχείων αυτών θα 
δίνεται καθηµερινά στον επιβλέποντα.  
 

3.5. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ ΣΕ ΣΗΡΑΓΓΑ ΜΕ ΤΒΜ ΚΑΙ 
ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
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 
καθιζήσεων στην περιοχή του ουραίου τµήµατος της ασπίδας και των τοποθετηµένων στοιχείων 
της επένδυσης. Με τις τσιµεντέσεις γεµίζουν τα κενά µεταξύ της εκσκαφής και της µόνιµης 
επένδυσης. Οι τσιµεντενέσεις εκτελούνται: 

• Μέσα από κανάλια του ουραίου 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. 
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Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µεθοδολογία εκτέλεσης της εργασίας που θα περιλαµβάνει λεπτοµέρειες 
του εξοπλισµού παραγωγής, αποθήκευσης υλικών, σύνθεση ενεµάτων, διαδικασίες ελέγχου και 
πρόγραµµα ελέγχου ποιότητας, καταγραφές πιέσεων εισπίεσης και απορρόφησης ενέµατος, 
εκσκαφή στο τσιµεντενεµένο έδαφος, εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων των υλικών και των 
εργασιών και εκτίµηση επικινδυνότητας συµπεριλαµβανοµένων µεθόδων µείωσης των κινδύνων.  

Η πίεση εισπίεσης του ενέµατος δεν θα είναι µεγαλύτερη από µία (1) ατµόσφαιρα της υδροστατικής 
πίεσης στην θέση εκτέλεσης της τσιµεντένεσης εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά στην µελέτη. 

Το ένεµα θα εισπιέζεται έγκαιρα προκειµένου να ελαχιστοποιούνται οι εδαφικές µετακινήσεις.  

Η τσιµεντενέσεις θα γίνονται από τον πυθµένα της µόνιµης επένδυσης προς τον θόλο, έτσι ώστε να 
αποµακρύνονται σταδιακά ο εγκλωβισµένος αέρας και νερό από τα κενά. Στις οπές τσιµεντενέσεων 
θα τοποθετούνται βαλβίδες, για να επιτρέπεται η πήξη του ενέµατος υπό πίεση, µόλις αποσυνδεθεί  
του σωλήνα της τσιµεντένεσης. Μετά την πήξη του ενέµατος οι οπές τσιµεντένεσης θα 
ασφαλίζονται µόνιµα.  

Ο Ανάδοχος θα λαµβάνει όλα τα απαραίτητα µέτρα για να αποφευχθεί οποιαδήποτε υπερπίεση η 
διόγκωση στο γεωυλικό που µπορεί να προκαλέσει βλάβη σε παρακείµενες κατασκευές.  

Ο εξοπλισµός εισπίεσης του ενέµατος θα είναι εφοδιασµένος µε µετρητή πίεσης και αυτόµατες 
βαλβίδες εκτόνωσης της πίεσης σε προκαθορισµένα όρια.  

∆ευτερεύουσα εισπίεση ενέµατος θα γίνεται σε επιλεγµένες θέσεις, δια µέσου των οπών 
τσιµεντενέσεων. Θα γίνεται διάτρηση δια µέσου του υφιστάµενου ενέµατος. ∆ευτερεύουσα εισπίεση 
ενέµατος θα γίνεται εντός 14 ηµερών από την αρχική ενεµάτωση ή όταν το µέτωπο εκσκαφής έχει 
αποµακρυνθεί 50 µέτρα από τις θέσεις της αρχικής ενεµάτωσης. Η πίεση της δευτερεύουσας 
ενεµάτωσης θα είναι τέτοια ώστε να γεµίζουν µε ένεµα όλα τα εναποµείναντα κενά.   

Η ενεµέτωση 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. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
• Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατουµένων υλικών. 

• Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών.  

• Έλεγχος εκπλήρωσης των κριτηρίων για τις τσιµεντενέσεις που έχει θέσει η Μελέτη. 

Σε κάθε στάδιο της κατασκευής των τσιµεντενέσεων 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 των τσιµεντενέσεων 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.  

Η λίστα θα συµπληρώνεται κατά την διάρκεια της κατασκευής των τσιµεντενέσεων και σε 
περίπτωση µη τελικής συµµόρφωσης η εργασία θα απορρίπτεται και θα επαναλαµβάνεται. Η Λίστα 
Ελέγχου Εργασιών µπορεί να αφορά οµάδα εργασιών ή τµήµατα ελέγχου κατά την κρίση της 
υπηρεσίας. . 
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5. OΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

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

- Καταρρεύσεις µετώπου ή θόλου σήραγγας  

- Εργασία παρουσία σκόνης, καπνού και επιβλαβών αερίων και υπό συνθήκες θορύβου, ο 
οποίος αυξάνεται µε την ανάκλαση στις παρειές της σήραγγας.  

- ∆ιόγκωση γεωυλικού, αύξηση της εσωτερικής πίεσης του και βλάβες σε παρακείµενες 
κατασκευές.   

- Επέκταση των σωληνώσεων εισκόµισης τσιµεντενέµατος και µετακινήσεις του εξοπλισµού σε 
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 πυρκαγιά ή επέκταση της πυρκαγιάς σε υδραυλικά λάδια. 

- Εργασία µε πεπιεσµένο αέρα. 

- Μεταφορά βαρέων αντικειµένων. 

- Χρήση ουσιών. Ο µπεντονίτης σε ξηρή κατάσταση δηµιουργεί αναπνεύσιµη σκόνη. Σε υγρή 
κατάσταση δηµιουργεί ολισθηρές επιφάνειες. Τα διάφορα πρόσµικτα 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) 
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• 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 τη 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 στον θόρυβο κατά την εργασία σε συµµόρφωση προς 
την οδηγία 86/188/ΕΟΚ“. 

- Π.∆ 397/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) “Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας κατά την 
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). 

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: 
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• 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.∆.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. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΠΛΗΡΩΣΗΣ 
Η επιµέτρηση της πλήρους τσιµεντένεσης πλήρωσης κενών ή ανοικτών διακλάσεων της 
βραχοµάζας στις υπόγειες εκσκαφές θα γίνεται σε κυβικά µέτρα ενέµατος που πραγµατικά 
εισπιέσθηκε στις οπές και τις ρωγµές του βράχου, σύµφωνα µε εντολή της Υπηρεσίας.  

Στη µονάδα µέτρησης ανάγονται τα έξοδα φορτοεκφόρτωσης, µεταφοράς και αποθήκευσης των 
υλικών τσιµεντενέσεων, η διάθεση ολόκληρου του απαραίτητου για την εκτέλεση των 
τσιµεντενέσεων εξοπλισµού, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρ.3.1, η δαπάνη για τυχόν 
πρόσµικτα, πλέον των όσων ρητώς αποζηµιώνονται ιδιαιτέρως, οι εργασίες ανάµιξης του ενέµατος, 
εφαρµογής της τσιµεντένεσης, καλαφατίσµατος και σφράγισης των ρωγµών από τις οποίες 
διαρρέει ένεµα, αφαίρεσης των σωλήνων των στοµίων από τις οπές τσιµεντενέσεων, σύνδεσης, 
ελέγχου και τυχόν απόρριψης ακάθαρτου νερού και άχρηστου ενέµατος, καθαρισµού του 
σκυροδέµατος, η διάθεση του σχετικού εργατικού δυναµικού και εφοδίων καθώς και οι έλεγχοι, 
µετρήσεις, όπως ορίζεται στις ΠΕΤΕΠ. 

Το τσιµέντο, η άµµος, ο µπεντονίτης, το πυριτικό νάτριο, η ιπτάµενη τέφρα και η πυριτική παιπάλη 
που χρησιµοποιήθηκαν σε τσιµεντενέσεις που έγιναν αποδεκτές από τον Μηχανικό θα πληρωθούν 
ιδιαιτέρως. Ουδεµία πληρωµή θα γίνει για άλλα πρόσµικτα τα οποία τυχόν θα χρησιµοποιηθούν 
από τον Ανάδοχο για διευκόλυνσή του, η δαπάνη των οποίων είναι ανηγµένη στην επιµέτρηση του 
τσιµεντενέµατος. 

Ουδεµία επιµέτρηση θα γίνει για ένεµα, ή για τα συστατικά υλικά του, που χάθηκαν λόγω 
ακατάλληλης πάκτωσης των σωλήνων τσιµεντενέσεων ή συνδέσεων, ή που απορρίφθηκαν λόγω 
ανεπαρκούς και ακατάλληλης ανάµιξης, ή που απωλέσθηκαν από διαρροή λόγω παράλειψης του 
Αναδόχου να σταµατήσει διαρροές από ρωγµές ή οπές τσιµεντενέσεων, όταν του δόθηκε σχετική 
εντολή ή για ένεµα που κατέστη ακατάλληλο λόγω µη χρησιµοποίησής του στον επιτρεπόµενο από 
τις Τεχνικές Προδιαγραφές χρόνο. 
 

6.2. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΕΠΑΦΗΣ 
Ουδεµία επιµέτρηση θα γίνεται για την εργασία για τα υλικά, τον εξοπλισµό, τις δοκιµές και το 
ένεµα που χρησιµοποιήθηκαν για την εκτέλεση των τσιµεντενέσεων επαφής, καθώς η αποζηµίωση 
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του Αναδόχου για όλες τις παραπάνω δαπάνες περιλαµβάνεται στην τιµή του Κονδυλίου του 
σκυροδέµατος της µόνιµης επένδυσης.  
 

6.3. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ 
Η επιµέτρηση της πλήρους τσιµεντένεσης σταθεροποίησης στις υπόγειες εκσκαφές θα γίνεται µε  
τα κυβικά µέτρα ενέµατος, που πραγµατικά εισπιέσθηκε στις οπές και τις ρωγµές του βράχου, 
σύµφωνα µε εντολή της Υπηρεσίας.  

Στη µονάδα µέτρησης ανάγονται τα έξοδα φορτοεκφόρτωσης, µεταφοράς και αποθήκευσης των 
υλικών τσιµεντενέσεων, η διάθεση ολόκληρου του απαραίτητου για την εκτέλεση των 
τσιµεντενέσεων εξοπλισµού, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρ.3.1, η δαπάνη για τυχόν 
πρόσµικτα, πλέον των όσων ρητώς αποζηµιώνονται ιδιαιτέρως, οι εργασίες ανάµιξης και 
ανάδευσης του ενέµατος, εφαρµογής της τσιµεντένεσης, καλαφατίσµατος και σφράγισης των 
ρωγµών από τις οποίες διαρρέει ένεµα, αφαίρεσης των σωλήνων των στοµίων από τις οπές 
τσιµεντενέσεων, σύνδεσης, ελέγχου και απόρριψης ακάθαρτου νερού και άχρηστου ενέµατος, 
καθαρισµού του σκυροδέµατος, η διάθεση του σχετικού εργατικού δυναµικού και εφοδίων καθώς 
και οι έλεγχοι, µετρήσεις, όπως ορίζεται στις ΠΕΤΕΠ. 

Το τσιµέντο, η άµµος, ο µπεντονίτης, το πυριτικό νάτριο, η ιπτάµενη τέφρα και η πυριτική παιπάλη 
που χρησιµοποιήθηκαν σε τσιµεντενέσεις που έγιναν αποδεκτές από την Υπηρεσία θα πληρωθούν 
ιδιαιτέρως. Ουδεµία πληρωµή θα γίνει για άλλα πρόσµικτα τα οποία τυχόν θα χρησιµοποιηθούν 
από τον Ανάδοχο για διευκόλυνσή του, η δαπάνη των οποίων είναι ανηγµένη στην επιµέτρηση του 
τσιµεντενέµατος. Η πληρωµή για τη σύνδεση για τσιµεντένεση σε κάθε οπή τσιµεντενέσεων ή άλλη 
θέση τσιµεντένεσης θα γίνεται ιδιαιτέρως. 

Ουδεµία επιµέτρηση θα γίνει για ένεµα ή για τα συστατικά υλικά του, που χάθηκαν λόγω 
ακατάλληλης πάκτωσης των σωλήνων τσιµεντενέσεων ή συνδέσεων, ή που απορρίφθηκαν λόγω 
ανεπαρκούς και ακατάλληλης ανάµιξης, ή που απωλέσθηκαν από διαρροή λόγω παράλειψης του 
Αναδόχου να σταµατήσει διαρροές από ρωγµές ή οπές τσιµεντενέσεων, όταν του δόθηκε σχετική 
εντολή ή για ένεµα που κατέστη ακατάλληλο λόγω µη χρησιµοποίησής του στον επιτρεπόµενο από 
τις Τεχνικές Προδιαγραφές χρόνο. 

Θα γίνεται διαφοροποίηση της επιµέτρησης των τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης µε βάση την 
εφαρµοζόµενη πίεση ως εξής: 

• Τσιµεντένεµα για τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης, πίεσης µικρότερης των 5 MΡa. 

• Τσιµεντένεµα σε τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης, πίεσης από 5 έως 20 MΡa. 

• Τσιµεντένεµα σε τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης, πίεσης µεγαλύτερης των 20 MΡa. 

Η επιµέτρηση για σύνδεση της γραµµής παροχής ενέµατος σε οπές για την εκτέλεση 
τσιµεντενέσεων θα γίνεται µόνο µία φορά για κάθε οπή ή άλλη θέση (π.χ. ρωγµές ή κοιλότητες) 
που θα εκτελεσθεί τσιµεντένεση, και για τις οπές ή θέσεις που πραγµατικά εκτελέσθηκε 
τσιµεντένεση, ανεξάρτητα από το πόσες πρόσθετες φορές έγινε τοποθέτηση των στεγανωτικών 
παρεµβυσµάτων ή συνδέθηκε η ίδια οπή για τσιµεντένεση, και ανεξάρτητα από τον όγκο νερού ή 
ενέµατος που πραγµατικά εισπιέσθηκε µέσα σε οπή τσιµεντενέσεων ή σε κάθε σύνδεση για 
τσιµεντένεση. Συνδέσεις για τσιµεντενέσεις σε ρωγµές ή ανοίγµατα στη βραχοµάζα, συνδέσεις για 
τσιµεντενέσεις σε υπάρχουσες ερευνητικές οπές και συνδέσεις για τσιµεντενέσεις σε σωλήνες 
παροχής για την τσιµεντένεση αρµών σκυροδέµατος, όταν απαιτούνται, θα θεωρούνται σαν 
συνδέσεις για τσιµεντένεση σε οπές τσιµεντενέσεων και θα επιµετρούνται για πληρωµή µε βάση τη 
συµβατική τιµή µονάδας για συνδέσεις για τσιµεντενέσεις σε οπές τσιµεντενέσεων του παρόντος 
Κονδυλίου.  
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Θα γίνεται διαφοροποίηση της επιµέτρησης των τσιµεντενέσεων σταθεροποίησης µε βάση την 
εφαρµοζόµενη πίεση ως εξής: 

• Σύνδεση για τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης, πίεσης µικρότερης των 5 MΡa. 

• Σύνδεση σε τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης, πίεσης από 5 έως 20 MΡa. 

• Σύνδεση σε τσιµεντενέσεις σταθεροποίησης, πίεσης µεγαλύτερης των 20 Mρa. 
 

6.4. ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ ΣΕ ΣΗΡΑΓΓΑ ΜΕ ΤΒΜ ΚΑΙ 
ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Η επιµέτρηση  της πλήρους τσιµεντένεσης πλήρωσης του δακτυλίου σε σήραγγες που διανοίγονται 
µε ΤΒΜ και έχουν επένδυση από προκατασκευασµένα στοιχεία θα γίνεται σε κυβικά µέτρα 
ενέµατος, που πραγµατικά εισπιέσθηκε, σύµφωνα µε την Μελέτη ή εντολή της Υπηρεσίας.  

Στη µονάδα µέτρησης ανάγονται τα έξοδα φορτοεκφόρτωσης, µεταφοράς και αποθήκευσης των 
υλικών τσιµεντενέσεων, η διάθεση ολόκληρου του απαραίτητου για την εκτέλεση των 
τσιµεντενέσεων εξοπλισµού, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρ.3.1, η δαπάνη για τυχόν 
πρόσµικτα, πλέον των όσων ρητώς αποζηµιώνονται ιδιαιτέρως, οι εργασίες ανάµιξης και 
ανάδευσης του ενέµατος, εφαρµογής της τσιµεντένεσης, καλαφατίσµατος και σφράγισης των 
ρωγµών από τις οποίες διαρρέει ένεµα, αφαίρεσης των σωλήνων των στοµίων από τις οπές 
τσιµεντενέσεων, ελέγχου και απόρριψης ακάθαρτου νερού και άχρηστου ενέµατος, καθαρισµού του 
σκυροδέµατος, η διάθεση του σχετικού εργατικού δυναµικού και εφοδίων καθώς και οι έλεγχοι, 
µετρήσεις, όπως ορίζεται στις ΠΕΤΕΠ. 

Το τσιµέντο, η άµµος, ο µπεντονίτης, το πυριτικό νάτριο, η ιπτάµενη τέφρα και η πυριτική παιπάλη 
που χρησιµοποιήθηκαν σε τσιµεντενέσεις που έγιναν αποδεκτές από τον Μηχανικό, θα 
πληρωθούν ιδιαιτέρως. Ουδεµία πληρωµή θα γίνει για άλλα πρόσµικτα τα οποία τυχόν θα 
χρησιµοποιηθούν από τον Ανάδοχο για διευκόλυνσή του, η δαπάνη των οποίων είναι ανηγµένη 
στην επιµέτρηση του τσιµεντενέµατος. Η πληρωµή για τη σύνδεση για τσιµεντένεση σε κάθε οπή 
τσιµεντενέσεων ή άλλη θέση τσιµεντένεσης θα γίνεται ιδιαιτέρως. 

Ουδεµία επιµέτρηση θα γίνει για ένεµα ή για τα συστατικά υλικά του, που χάθηκαν λόγω 
ακατάλληλης πάκτωσης των σωλήνων τσιµεντενέσεων ή συνδέσεων, ή που απορρίφθηκαν λόγω 
ανεπαρκούς και ακατάλληλης ανάµιξης, ή που απωλέσθησαν από διαρροή λόγω παράλειψης του 
Αναδόχου να σταµατήσει διαρροές από ρωγµές ή οπές τσιµεντενέσεων, όταν του δόθηκε σχετική 
εντολή, ή για ένεµα που κατέστη ακατάλληλο λόγω µη χρησιµοποίησής του στον επιτρεπόµενο 
από τις Τεχνικές Προδιαγραφές χρόνο. 
 

6.5. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ ΓΙΑ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ 
Η επιµέτρηση τσιµέντου που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα ενέµατος θα γίνει µε βάση το 
πραγµατικό βάρος, σε µετρικούς τόνους, του τσιµέντου που χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Στην 
µονάδα µέτρησης ανάγονται η προµήθεια, η µεταφορά στο έργο, η αποθήκευση και η διακίνηση 
του υλικού. 
 

6.6. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΑΜΜΟΥ ΓΙΑ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ 
Η επιµέτρηση άµµου που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα ενέµατος θα γίνει µε βάση το πραγµατικό 
βάρος σε µετρικούς τόνους στεγνής άµµου που χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Στην µονάδα 
µέτρησης ανάγονται η προµήθεια, η µεταφορά στο έργο, η αποθήκευσηκαι η διακίνηση του υλικού. 
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6.7. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ, ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΜΠΕΝΤΟΝΙΤΗ ΓΙΑ 
ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ 
Η επιµέτρηση  µπεντονίτη που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα του ενέµατος θα γίνει µε βάση την 
πραγµατική ποσότητα του υλικού σε χιλιόγραµµα, όπως αυτό προµηθεύθηκε από τον 
Κατασκευαστή του και χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Στην µονάδα µέτρησης ανάγονται η 
προµήθεια, η µεταφορά, η αποθήκευση και η διακίνηση του υλικού. 
 

6.8. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΠΥΡΙΤΙΚΟΥ ΝΑΤΡΙΟΥ ΓΙΑ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ 
Η επιµέτρηση του πυριτικού νατρίου που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα του ενέµατος θα γίνεται µε 
βάση το πραγµατικό βάρος σε χιλιόγραµµα του ρευστού υλικού, όπως αυτό προµηθεύθηκε από 
τον Κατασκευαστή του και χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Στην µονάδα µέτρησης ανάγονται η 
προµήθεια, η µεταφορά, η αποθήκευση και η διακίνηση του υλικού. 

Καµία πληρωµή άλλων χηµικών προσµίκτων εκτός από το πυριτικό νάτριο, που µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν στα µίγµατα του ενέµατος δεν θα γίνεται. 
 

6.9. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΙΠΤΑΜΕΝΗΣ ΤΕΦΡΑΣ ΓΙΑ 
ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ 
Η επιµέτρηση  ιπτάµενης τέφρας που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα του ενέµατος θα γίνει µε βάση 
την πραγµατική ποσότητα του υλικού σε χιλιόγραµµα, όπως αυτό προµηθεύθηκε από τον 
Κατασκευαστή του και χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Στην µονάδα µέτρησης ανάγονται η 
προµήθεια, η µεταφορά, η αποθήκευση και η διακίνηση του υλικού. 
 

6.10. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΠΥΡΙΤΙΚΗΣ ΠΑΙΠΑΛΗΣ ΓΙΑ 
ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ 
Η επιµέτρηση πυριτικής παιπάλης που χρησιµοποιήθηκε στα µίγµατα του ενέµατος θα γίνει µε 
βάση την πραγµατική ποσότητα του υλικού σε χιλιόγραµµα, όπως αυτό προµηθεύθηκε από τον 
Κατασκευαστή του και χρησιµοποιήθηκε στο µίγµα. Στην µονάδα µέτρησης ανάγονται η 
προµήθεια, η µεταφορά, η αποθήκευση και η διακίνηση του υλικού. 


