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Εισαγωγή 

Η παρούσα Ελληνική Τεχνική Προδιαγραφή εντάσσεται στη σειρά των  Π.Ε.ΤΕ.Π που έχουν προετοιµασθεί 
από το ΥΠΕΧΩ∆Ε και το ΙΟΚ και οι οποίες πρόκειται να εφαρµοστούν στην κατασκευή των δηµοσίων 
τεχνικών έργων στην χώρα, µε σκοπό την παραγωγή έργων άρτιων και ικανών να ανταποκριθούν και να 
ικανοποιήσουν τις ανάγκες που υπέδειξαν την κατασκευή τους και να αποβούν επωφελή για το κοινωνικό 
σύνολο. 
 
Ο ΕΛΟΤ  ανέλαβε την υποχρέωση να επεξεργασθεί και να εκδώσει τις ΠΕΤΕΠ ως Ελληνικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές (ΕΛΟΤ ΤΠ – ΕΤΕΠ) σύµφωνα µε τις διαδικασίες που προβλέπονται στον Κανονισµό 
σύνταξης και έκδοσης Ελληνικών Προτύπων και Προδιαγραφών και στον Κανονισµό σύστασης και 
λειτουργίας Τεχνικών Οργάνων Τυποποίησης. 
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∆ικτυωτά µεταλλικά πλαίσια αρχικής υποστήριξης σηράγγων 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στη διάθεση του συνόλου του 
εργατικού δυναµικού, των υλικών, του εξοπλισµού, καθώς και στην εκτέλεση όλων των εργασιών που 
απαιτούνται για την τοποθέτηση των ειδικής γεωµετρίας και διατοµής δικτυωτών µεταλλικών πλαισίων 
υποστήριξης που  χρησιµοποιούνται για την άµεση υποστήριξη εκσκαφών σε σήραγγες, σε οποιαδήποτε 
θέση στη διατοµή τους (θόλο, παρειές, θεµέλια), σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία 
ή/και µηκοτοµή), στις θέσεις τοποθέτησης των Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια κ.λπ.), 
στις συναρµογές κ.λπ. σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη και τις πραγµατικές συνθήκες του γεωϋλικού 
όπως αυτό αποκαλύπτεται από τις εκσκαφές. 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 

Η παρούσα Προδιαγραφή ενσωµατώνει, µέσω παραποµπών, προβλέψεις άλλων δηµοσιεύσεων,  
χρονολογηµένων ή µη. Οι παραποµπές αυτές αναφέρονται στα αντίστοιχα σηµεία του κειµένου και 
κατάλογος των δηµοσιεύσεων αυτών παρουσιάζεται στη συνέχεια. Προκειµένου περί παραποµπών σε 
χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις, τυχόν µεταγενέστερες τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις αυτών θα έχουν 
εφαρµογή στην παρούσα, όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτή, µε τροποποίηση ή αναθεώρησή της. Όσον 
αφορά τις παραποµπές σε µη χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις ισχύει η τελευταία έκδοσή τους. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01  Tunnel εexcavation with conventional means - Υπόγεια εκσκαφή 
σηράγγων µε συµβατικά µέσα 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02  Tunnel excavation with full-facers or roadheaders - Υπόγεια εκσκαφή 
σηράγγων µε µηχανικά µέσα ολοµέτωπης ή σηµειακής κοπής 

ΕΛΟΤ EN 10025.01  Hot rolled products of structural steels - Part 1 : General technical 
delivery conditions - Προϊόντα θερµής έλασης για χάλυβες κατασκευών - 
Μέρος 1: Γενικοί τεχνικοί όροι παράδοσης  

ΕΛΟΤ EN 10025.02  Hot rolled products of structural steels - Part 2 : Technical delivery 
conditions for non-alloy structural steels - Προϊόντα θερµής έλασης για 
χάλυβες κατασκευών - Μέρος 2: Τεχνικοί όροι παράδοσης για µη 
κεκραµένους χάλυβες κατασκευών  

ΕΛΟΤ EN 10025.03  Hot rolled products of structural steels - Part 3 : Technical delivery 
conditions for normalized/normalized rolled weldable fine grain structural 
steelΠροϊόντα θερµής έλασης για χάλυβες κατασκευών - Μέρος 3: 
Τεχνικοί όροι παράδοσης για εξοµαλυσµένους/εξοµαλυσµένους 
ελασµένους συγκολλήσιµους λεπτόκοκκους χάλυβες κατασκευών  

ΕΛΟΤ EN 10025.04  Hot rolled products of structural steels - Part 4 : Technical delivery 
conditions for thermomechanical rolled weldable fine grain structural 
steels - Προϊόντα θερµής έλασης για χάλυβες κατασκευών - Μέρος 4: 
Τεχνικοί όροι παράδοσης για θερµοµηχανικά ελασµένους 
συγκολλήσιµους λεπτόκοκκους χάλυβες κατασκευών  
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ΕΛΟΤ EN 20273 Fasteners - Clearance holes for bolts and screws - Στερεωτικά - ∆ιάκενα 
οπών για µπουλόνια και κοχλίες  

ΕΛΟΤ EN ISO 887 Plain washers for metric bolts, screws and nuts for general purposes - 
General plan  - Επίπεδες ροδέλες για µετρικά µπουλόνια, κοχλίες και 
περικόχλια για γενικές χρήσεις - Γενικό σχέδιο 

ΕΛΟΤ EN ISO 898.01  Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel - 
Part 1: Bolts, screws and studs -  Μηχανικές ιδιότητες στερεωτικών 
κατασκευασµένων από ανθρακούχο χάλυβα και κράµα χάλυβα - Μέρος 
1: Μπουλόνια, κοχλίες και ήλοι  

ΕΛΟΤ EN ISO 10644   Screw and washer assemblies with plain washers - Washer hardness 
classes 200 HV and 300 HVΣυνδυασµός κοχλιών-ροδέλων µε επίπεδες 
ροδέλες - Κατηγορίες σκληρότητας ροδελών 200 HV και 300HV  

ΕΛΟΤ EN ISO 1461 E2    Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles - 
Specifications and test methods - Επικαλύψεις µε γαλβανισµό εν θερµώ 
ετοίµων προϊόντων από σίδηρο και χάλυβα - Προδιαγραφές και µέθοδοι 
δοκιµών  

ΕΛΟΤ EN ISO 5817 E2       Welding - Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys 
(beam welding excluded) - Quality levels for imperfections (ISO 
5817:2003, corrected version:2005, including Technical Corrigendum 
1:2006 - Συγκολλήσεις - Ενώσεις µε συγκόλληση δια τήξεως σε χάλυβα, 
νικέλιο, τιτάνιο και τα κραµατά τους (εξαιρείται συγκόλληση µε δέσµη) - 
Επίπεδα ποιότητας για ατέλειες (ISO 5817:2003, διορθωµένη έκδοση: 
2005, περιλαµβάνει Τεχνική ∆ιόρθωση 1: 2006)  

ΕΛΟΤ TΠ 1501-01-01-01-00   Concrete production and transport - Παραγωγή και µεταφορά 
σκυροδέµατος 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-02-00.  Sprayed concrete for underground works and tunnels- Εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα υπογείων έργων και σηράγγων 

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

ΕΛΟΤ EN 397 Α1 Industrial safety helmets (Amendment A1: 2000) - Κράνη προστασίας.  

ΕΛΟΤ EN 388 Ε2 Protective gloves against mechanical risks -- Γάντια                    
προστασίας έναντι µηχανικών κινδύνων    

ΕΛΟΤ EN ISO 20345 Safety Footwear for Professional Use - Υποδήµατα ασφαλείας για 
επαγγελµατική χρήση   

ΕΛΟΤ EN 10080   Steel for the reinforcement of concrete - Weldable reinforcing steel – 
General Χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος - Συγκολλήσιµοι χάλυβες - 
Γενικές απαιτήσεις  

ΕΛΟΤ 1421.01 Steel for the reinforcement of concrete - Weldable reinforcing steel - Part 
1: General - Χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος - Συγκολλήσιµοι χάλυβες - 
Μέρος 1: Γενικές απαιτήσεις 

ΕΛΟΤ 1421.02 E2   Steel for the reinforcement of concrete - Weldable reinforcing steel - Part 
2: Technical class B500A - Χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος - 
Συγκολλήσιµοι χάλυβες - Μέρος 2: Τεχνική κατηγορία B500A  
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ΕΛΟΤ 1421.03 E2   Steel for the reinforcement of concrete - Weldable reinforcing steel - Part 
3: Technical class B500C - Χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος - 
Συγκολλήσιµοι χάλυβες - Μέρος 3: Τεχνική κατηγορία B500C 

3 Όροι και ορισµοί 

3.1 Ορισµοί 

Για τους σκοπούς της παρούσης προδιαγραφής εφαρµόζονται οι ακόλουθοι όροι και ορισµοί. 

3.1.1 ‘Αµεση ή αρχική υποστήριξη (primary support):  Η υποστήριξη της διατοµής της σήραγγας που 
τοποθετείται για να εξασφαλίσει τη διατήρηση του ανοίγµατος και να παρέχει ασφάλεια στη διάνοιξη µέχρι να 
τοποθετηθεί η τελική επένδυση. Αποτελείται συνήθως από εκτοξευµένο σκυρόδεµα, αγκύρια και χαλύβδινα 
πλαίσια. 

3.1.2 Ανάδοχος (contractor) είναι η Εργοληπτική Επιχείρηση ή Κοινοπραξία που συνάπτει σύµβαση 
εκτέλεσης µε τον κύριο του έργου. 

3.1.3 Βαθµίδα (bench): Η ενδιάµεση διατοµή /ές µεταξύ της άνω ηµιδιατοµής και του αναστρόφου κατά 
την εκσκαφή µιας σήραγγας σε οριζόντια κλιµακωτά στάδια. 

3.1.4 Βήµα (προχώρησης) (step, round): Το µήκος προχώρησης της διάνοιξης, είτε για κάθε τµηµατικό 
µέτωπο είτε για ολόκληρη τη διατοµή. 

3.1.5 Γεωυλικό ή γεωµάζα (ground):  Κάθε φυσικό υλικό µέσα στο οποίο εκσκάπτεται η σήραγγα.  Σαν 
όρος περιέχει το έδαφος και το βράχο.  

3.1.6 ∆ιευρυµένο πέλµα (elephant’s foot):  ∆ιευρυµένη επιφάνεια έδρασης της βάσης συνήθως της 
άνω ηµιδιατοµής. 

3.1.7 Εξωράχειο (extrados):  Το εξωτερικό περίγραµµα της επένδυσης (άµεσης ή τελικής) της 
σήραγγας. 

3.1.8 Εσωράχειο (intrados):  Το εσωτερικό περίγραµµα της επένδυσης (άµεσης ή τελικής) της 
σήραγγας. 

3.1.9 Κύκλος (round): Η πλήρης σειρά εργασιών διάνοιξης, είτε για κάθε τµηµατικό µέτωπο είτε για 
ολόκληρη τη διατοµή. 

3.1.10 Μέτωπο εκσκαφής (face): Η εκάστοτε επιφάνεια του γεωυλικού, από την οποία γίνεται η 
προσβολή του για την προχώρηση της εκσκαφής. Μπορεί να αναφέρεται στο σύνολο της διατοµής ή σε 
τµήµατά της. 

3.1.11 Στέψη ή κλείδα (crown): Το ανώτατο τµήµα του περιγράµµατος µιας σήραγγας. 

3.1.12 Τελική επένδυση (final lining):  Το δοµικό σύστηµα που έχει σκοπό τη διασφάλιση της 
επιτελεστικότητας της σήραγγας για την τεχνική διάρκεια ζωής της.  

3.2 Ενσωµατούµενα υλικά που αποτελούν συνολικά το µεταλλικό δικτυωτό πλαίσιο 

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια αποτελούνται από τρεις (3), τέσσερις (4) ή και περισσότερες ράβδους 
οπλισµού, κατάλληλης διαµέτρου για τριγωνική ή τετραγωνική ή άλλη διατοµή. Οι ράβδοι οπλισµού θα 
συνδέονται µεταξύ τους κατάλληλα, έτσι ώστε το σύνολο να αποτελεί ένα ζευκτό, το οποίο να εκπληρώνει τις 
προβλέψεις της Μελέτης. Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις για τη µόρφωση των µεταλλικών δικτυωτών πλαισίων και 
την προσαρµογή των ειδικών στοιχείων σύνδεσης θα γίνονται εξασφαλίζοντας πλήρως την ικανότητα 
µεταφοράς δυνάµεων και ροπών. Τα υλικά που ενσωµατώνονται και αποτελούν τελικά το δικρυωτό 
µεταλλικό πλαίσιο είναι: 
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• Ράβδοι οπλισµού και συνδέσεις αυτών για την δηµιουργία του ζευκτού. 

• Πλάκες έδρασης και σύνδεσης από µορφοχάλυβα 

• ∆ιαδοκίδες σύνδεσης των διαδοχικών πλαισίων από ράβδους οπλισµού 

• Κοχλίες, περικόχλια, ροδέλες, σφηνοειδείς ροδέλες 

• Υλικά σφήνωσης των πλαισίων. Σαν τέτοια υλικά θα χρησιµοποιούνται σκυρόδεµα, εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα, µεταλλικές σφήνες και ειδικοί εύκαµπτοι σάκοι που προσαρµόζονται στην επιφάνεια του 
εκσκαπτόµενου γεωϋλικού και γεµίζουν µε σκυρόδεµα, εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ή τσιµεντένεµα 

4 Απαιτήσεις 

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια θα είναι προϊόντα πιστοποιηµένου Κατασκευαστή, καινούργια και χωρίς 
οξειδώσεις. 

4.1 Ράβδοι οπλισµού 

Οι ράβδοι οπλισµού θα είναι σύµφωνοι µε τα Πρότυπα ΕΛΟΤ EN 10080, ΕΛΟΤ 1421.01, ΕΛΟΤ 1421.02 E2, 
ΕΛΟΤ 1421.03 E2   

4.2 Μορφοχάλυβας 

Ο µορφοχάλυβας, των µεταλλικών σφηνών και των πλακών έδρασης δεν θα έχει σκουριά και θα είναι 
κατηγορίας S235JR κατά τα πρότυπα ΕΛΟΤ EN 10025.01,  ΕΛΟΤ EN 10025.02 . Εάν προβλέπεται από τη 
µελέτη είναι δυνατό να χρησιµοποιείται µορφοχάλυβας των προτύπων ΕΛΟΤ EN 10025.03  και ΕΛΟΤ EN 
10025.04. 

4.3 Κοχλίες, περικόχλια, ροδέλες, σφηνοειδείς ροδέλες 

Οι υψηλής αντοχής κοχλίες, περικόχλια, ροδέλες, σφηνοειδείς ροδέλες θα είναι σύµφωνα µε τια πρότυπα 
ΕΛΟΤ EN ISO 898.01 και ΕΛΟΤ EN ISO 10644 .    

Οι κοινής χρήσης κοχλίες, περικόχλια, ροδέλες, σφηνοειδείς ροδέλες θα είναι σύµφωνα µε τιο πρότυπο 
ΕΛΟΤ EN ISO 887 

Όλα τα παραπάνω υλικά θα είναι γαλβανισµένα σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO 1461 E2. 

4.4 Υλικά σφήνωσης  

Το σκυρόδεµα σφήνωσης των πλαισίων θα είναι σύµφωνο µε το ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-01-01-00. 

Το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σφήνωσης των πλαισίων θα είναι σύµφωνο µε το ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-02-00. 

4.5 Απαιτήσεις σχεδιασµού 

Σε όλες τις περιπτώσεις ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση πλήρη σχέδια του Κατασκευαστή και τις 
προδιαγραφές των συστατικών στοιχείων των µεταλλικών δικτυωτών πλαισίων. πριν αρχίσει η παραγωγή των 
πλαισίων: 

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια, προκειµένου να γίνονται αποδεκτά, θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τις 
λεπτοµέρειες των εγκεκριµένων κατασκευαστικών σχεδίων, στα οποία θα περιέχονται κατ’ ελάχιστον οι ακόλουθες 
πληροφορίες (σε συµφωνία µε τις προβλέψεις της Μελέτης): 

• η θέση των σιδηρών τµηµάτων, 

• η διατοµή και το ακριβές µήκος των τµηµάτων, 

• ο τύπος και η τάση διαρροής του χάλυβα που χρησιµοποιείται,  
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• ο τύπος των συνδέσεων (κοχλιωτών συνδέσεων ή συγκολλήσεων) µε εξασφάλιση πλήρους 
ικανότητας µεταφοράς δυνάµεων και ροπών, 

• οι θέσεις των συνδέσεων µε κοχλίες υψηλής αντοχής καθώς και τα αναλαµβανόµενα φορτία και οι 
τάσεις, 

• η ακριβής θέση των συγκολλήσεων, 

• οι θέσεις των συγκολλήσεων στις οποίες απαιτούνται µη καταστροφικοί έλεγχοι, 

• ο τύπος και οι διαστάσεις των συγκολλήσεων (πάχος, µήκος), 

• οι λεπτοµέρειες των κόµβων (διαστάσεις και πάχη κοµβοελασµάτων, πλακών έδρασης, µέσων 
συνδέσεως κ.λπ.). 

• τις θέσεις σύνδεσης των διαδοκίδων σύνδεσης των διαδοχικών πλαισίων. 

Οι λεπτοµέρειες των µεταλλικών δικτυωτών πλαισίων, στις οποίες περιλαµβάνονται η σύνδεση των πλαισίων 
µεταξύ τους, τα πέλµατα έδρασης, η απόσταση τοποθέτησης και τα υλικά, θα προβλέπονται στη Μελέτη. 
Μεταλλικά δικτυωτά πλαίσια που απαιτούνται για µη τυπικές διατοµές των σηράγγων, όπως στα στόµια, στις 
συναρµογές, στις διευρύνσεις των σηράγγων καθώς και σε θέσεις εφαρµογής δοκών προπορείας 
(forepoling), όπου απαιτείται συνεχής µεταβολή του µήκους των τοποθετούµενων µεταλλικών δικτυωτών 
πλαισίων από θέση σε θέση, θα προβλέπονται στην Μελέτη. Εν πάση όµως περιπτώσει ο κατασκευαστής 
οφείλει να ελέγχει και να προσαρµόζει τις προβλέψεις της Μελέτης και να σχεδιάζει τις κατάλληλες 
λεπτοµέρειες που είναι αναγκαίες για την κατασκευή σύµφωνα και µε τις πραγµατικές συνθήκες στη θέση 
του έργου. 

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια που τοποθετούνται στις σήραγγες, σε συνδυασµό µε το εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα στο οποίο ενσωµατώνονται στην συνέχεια, δηµιουργούν ένα εύκαµπτο και άµεσης επενέργειας 
σύστηµα υποστήριξης, ικανό να παραλάβει φορτία ευθύς ως αρχίσει η σκλήρυνση του εκτοξευόµενου 
σκυροδέµατος, που µπορεί να συµβαίνει ταχέως, µε τη χρήση νέων, πολύ αποτελεσµατικών ταχυπηκτικών. 

Η ταχεία εγκατάσταση των µεταλλικών δικτυωτών πλαισίων. έχει ως σκοπό αυτά να ανταποκρίνονται στη 
βασική τους λειτουργία, που είναι η παρεµπόδιση της περαιτέρω χαλάρωσης του γεωϋλικού και η 
δηµιουργία του φαινοµένου του θόλου και κατ' ακολουθία η ικανότητα του γεωϋλικού να αυτοφέρεται. 

Αν ο Κατασκευαστής είναι υπεύθυνος για το σχεδιασµό της υποστήριξης, οφείλει αντίστοιχα να υποβάλλει τα 
κατασκευαστικά σχέδια του Μελετητού, ή ό,τι άλλο του ζητηθεί από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία 

5 Συναρµολόγηση, τοποθέτηση και ανοχές 

5.1 Γενικά  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία για έγκριση την τεχνική που θα εφαρµόζει για την 
ανύψωση στην θέση τοποθέτησης των πλαισίων. 

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια θα τοποθετούνται στους χρόνους και µε τη διαδικασία που περιγράφεται στη 
µελέτη, στις θεωρητικές γραµµές, κλίσεις και διαστάσεις, µε ανοχή δύο (2) cm ή όπως προβλέπεται στην 
Μελέτη ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Στην περίπτωση που η διάνοιξη των διατοµών γίνεται σε περισσότερες από µία φάσεις είναι προφανές ότι τα 
εδώ περιγραφόµενα εφαρµόζονται σε όλες τις φάσεις και ιδιαίτερη προσοχή και επιµέλεια θα δίδεται στη 
σύνδεση και οµαλή συνέχεια των πλαισίων που συνεχίζονται στο κάτω τµήµα. Το ίδιο ισχύει σε περίπτωση 
που από τη Μελέτη προβλέπεται η συνέχεια του πλαισίου και στον πυθµένα. Στην περίπτωση αυτή 
ακολουθούνται οι οδηγίες της Μελέτης µε βασική αρχή ότι η εκσκαφή και η κατασκευή του ανεστραµµένου 
τόξου θα ολοκληρώνονται άµεσα. 

Χαλαροί όγκοι της βραχόµαζας, που µπορεί να παραµένουν στην επιφάνεια της εκσκαφής, θα 
αποµακρύνονται µε κάθε πρόσφορο µέσο και µε ασφάλεια για την κατασκευή, ώστε η διατοµή να 
παραδίδεται ελεύθερη για να δεχθεί τα µέτρα άµεσης υποστήριξης. 
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Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια. τοποθετούνται και στερεώνονται σταθερά στη θέση τους, σφηνώνονται 
αµέσως στο εξωράχιο τους και διατηρούνται καλά τακαρισµένα, έτσι ώστε να µη µπορούν να µετακινηθούν 
κατά την εφαρµογή του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος ή από οποιεσδήποτε άλλες εργασίες. Οι σφήνες είναι 
προκατασκευασµένες από σκυρόδεµα ή µεταλλικές ή µε ενεµατούµενα παρενθέµατα. Αν πρόκειται να 
χρησιµοποιηθεί µεταλλικό πλέγµα, αυτό τοποθετείται πριν τη σφήνωση. Η στερέωση των Μ.∆.Π. µέχρι την 
εφαρµογή του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος εξασφαλίζεται µε τη βοήθεια συνδετηρίων ράβδων αγκύρωσης 
µικρού µήκους ή άλλων εγκεκριµένων µεθόδων, όπως δείχνεται στη Μελέτη ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια που έχουν υποστεί ζηµιές από τις εργασίες του 
Αναδόχου θα επισκευάζονται ή θα αντικαθίστανται µε δικές του δαπάνες. Στη συνέχεια θα εφαρµόζεται 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα (µε ή χωρίς δοµικό πλέγµα και µεταλλικές ίνες), στα πάχη που προβλέπει η 
Μελέτη για κάθε κατηγορία διατοµής και µε τη µεθοδολογία που προβλέπεται σε αυτή, ώστε τα µεταλλικά 
δικτυωτά πλαίσια. να καλύπτονται πλήρως, όπως και τα κενά µεταξύ πλαισίου και πετρώµατος και επίσης τα 
µέρη εκείνα της διατοµής που προβλέπει η Μελέτη για τα στάδια εφαρµογής της άµεσης υποστύλωσης. Το 
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα θα εκτοξεύεται σε πολλαπλές στρώσεις, ώστε να εξασφαλίζεται η ενσωµάτωση 
µέσα σε αυτό των Μ.∆.Π., χωρίς να αφήνονται κενά µεταξύ των ράβδων οπλισµού των µεταλλικά δικτυωτά 
πλαίσια και του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. Πριν την εφαρµογή του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος τα 
πλαίσια και οι συνδετήριες ράβδοι καθαρίζονται από τυχόν επιβλαβές παρεµβαλλόµενο υλικό. 

Οι βάσεις έδρασης θα έχουν κατάλληλο σχεδιασµό και επαρκή διατοµή, ώστε να αποφεύγονται καθιζήσεις 
και θα είναι στερεωµένες έτσι ώστε να αποφεύγονται πλάγιες µετακινήσεις των πλαισίων. Χαλύβδινες ράβδοι 
αγκύρωσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη σταθεροποίηση των ποδαρικών των πλαισίων και των 
βάσεων έδρασης, σύµφωνα µε τη Μελέτη ή µε τις οδηγίες της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Γενικώς, οι βάσεις 
και η περίµετρος των πλαισίων θα στηρίζονται σε υγιές φυσικό πέτρωµα χωρίς παραµονή ή µεσολάβηση 
µαλακών ή χαλαρωµένων µαζών. 

Oι χαλύβδινες αυλακωτές λαµαρίνες, οι δοκοί διανοµής, οι σφήνες και οι τάκοι (όπου έχουν εφαρµογή) θα 
έχουν την απαιτούµενη αντοχή, ώστε να εξυπηρετούν το σκοπό για τον οποίο τοποθετούνται και τις 
απαιτήσεις ασφαλείας, και  επαρκή διατοµή σύµφωνα µε τη Μελέτη. Το υλικό που θα χρησιµοποιηθεί για τις 
βάσεις έδρασης, τις σφήνες και τις δοκούς διανοµής µπορεί να είναι χάλυβας ή σκυρόδεµα. 

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια θα τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µην επηρεάζουν την αντοχή, 
την υδατοστεγανότητα ή τη µόρφωση της επιφάνειας της επένδυσης από σκυρόδεµα. Χαλύβδινες αυλακωτές 
λαµαρίνες οι οποίες τυχόν τοποθετούνται, θα στερεώνονται κατάλληλα στα πλαίσια µε βίδες, συνδετήρες ή 
άλλες εγκεκριµένες µεθόδους. ∆εν θα γίνει αποδεκτή η χρήση ξυλείας για διευκόλυνση της εγκατάστασης 
των µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια.. Εάν απαιτείται από την Μελέτη, θα εξασφαλίζεται σύνδεση των . 
µεταλλικών δικτυωτών πλαισίων µε τα αγκύρια του συστήµατος υποστύλωσης. 

Οπου από τα σχέδια ή την κατασκευαστική διαδικασία προβλέπονται συγκολλήσεις, είτε πριν την 
τοποθέτηση είτε σε ήδη τοποθετηµένα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια, αυτές θα συµφωνούν  µε τα παρακάτω, 
αν δεν προβλέπεται διαφορετικά:  

• Η συγκόλληση ενδείκνυται να γίνεται µε ισχυρό ηλεκτρικό τόξο (ηλεκτροκόλληση). Η θέρµανση 
φτάνει είτε µέχρι ερυθροπύρωσης, οπότε ακολουθεί σφυρηλάτηση των συγκολληµένων τεµαχίων, 
είτε µέχρι τοπικής σύντηξής τους µε την µεσολάβηση συγκολλητικού µετάλλου, το οποίο φέρεται σε 
ράβδους 3 mm - 4 mm (αυτογενής συγκόλληση). 

• Το µέσο συγκόλλησης έχει παρεµφερή σύνθεση µε τα συνδεόµενα τεµάχια ή και διαφορετική. 

• Η συγκόλληση δεν γίνεται επιφανειακά, κατά µήκος της γραµµής επαφής των συγκολλούµενων 
στοιχείων, αλλά µετά από σχηµατισµό εγκοπής, στην οποία εισχωρεί το τηκόµενο συγκολλητικό 
µέσο, γιατί διαφορετικά και µάλιστα µετά την αφαίρεση των εξογκωµάτων (λιµάρισµα της 
συγκόλλησης), η ένωση εξασθενεί αισθητά. 

• Τα προς συγκόλληση στοιχεία κόβονται επακριβώς στις διαστάσεις τους, µε τις αιχµές τους κοµµένες 
µε φλόγιστρο ή µε µηχανικό τρόπο, ώστε να επιτρέπουν έντονη διείσδυση και καλή σύντηξη του 
υλικού συγκόλλησης και του υλικού βάσης. 

• Οι κοµµένες επιφάνειες θα είναι απαλλαγµένες από ορατές ή/και επιβλαβείς ατέλειες, όπως 
λεπίσµατα και επιφανειακές ατέλειες από την κοπή ή τους χειρισµούς φλογίστρου κοπής. Οι 
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επιφάνειες των προς συγκόλληση πλακών θα είναι απαλλαγµένες από σκουριά, λίπος ή άλλα ξένα 
υλικά. 

• Όλες οι συγκολλήσεις εκτελούνται και ελέγχονται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του ΕΛΟΤ EN ISO 5817 
E2. 

• Εξωτερικές συγκολλήσεις (ραφές) επιτρέπονται µόνο όταν µπορούν να παραµείνουν εµφανείς ή όταν 
τα προς συγκόλληση τµήµατα είναι µικρού πάχους (κάτω από 3 mm), οπότε κατά την πύρωση 
προκαλείται σύντηξη στην θέση του αρµού επαφής. 

Όπου προβλέπεται η εκτέλεση συνδέσεων µε κοχλιώσεις τότε: 

• Οι οπές θα διαµορφώνονται στις ακριβείς θέσεις και θα έχουν το σχήµα και τις διαστάσεις που 
προβλέπονται από τα κατασκευαστικά σχέδια. Αν η ευθυγράµµισή τους είναι ανεπιτυχής, το 
αντίστοιχο µέλος απορρίπτεται από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία. 

• Οι οπές θα είναι κάθετες προς τα µέλη και θα ανοίγονται χωρίς γρέζια ή µη κανονικά άκρα.  

• Οι οπές στα υλικά πάχους µεγαλύτερου από 6 mm θα ανοίγονται µε περιστροφικό τρυπάνι, ενώ οι 
υπόλοιπες µπορούν να ανοιχθούν µε διατρητικό µηχάνηµα ή µε τρυπάνι. Οπές µε θέρµανση δεν 
επιτρέπονται 

• Οι αποστάσεις των άκρων και των οπών για τους κοχλίες θα είναι σύµφωνες µε το πρότυπο ΕΛΟΤ 
EN 20273. 

Στην περίπτωση ανάγκης συµπληρωµατικής εκ των υστέρων µεταβολής της υποστύλωσης της σήραγγας για 
οποιονδήποτε λόγο (π.χ. διεύρυνση, εγκάρσιο άνοιγµα, επισκευή κ.λπ.), µε µελέτη του αρχικού Μελετητού ή του 
Αναδόχου θα εξασφαλίζεται καλή στήριξη του εναποµένοντος τµήµατος και καλή σύνδεση µε το νέο πλαίσιο. 

5.2 Ανοχές  

Τα µεταλλικά δικτυωτά πλαίσια θα τοποθετούνται στις θεωρητικές γραµµές, κλίσεις και διαστάσεις, µε ανοχή 
δύο (2) cm ή όπως προβλέπεται στην Μελέτη ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Η 
ανοχή ανοµοιοµορφίας διατοµών µεταλλικών δικτυωτών πλαισίων είναι 1 %. 

6 ∆οκιµές 

Εάν κατά τις παρακάτω δοκιµές παρουσιασθεί αστοχία, τα υλικά ή/και το πλαίσιο δεν θα γίνονται αποδεκτά. 

• Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατούµενων υλικών. Έλεγχος πιστοποιητικών Προµηθευτή 
- Κατασκευαστή. Αστοχία συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις των προτύπων για τα υλικά. 

• Έλεγχος διαστάσεων πλαισίου. Οι ανοχές θα είναι αυτές που προβλέπονται στα παραπάνω 
πρότυπα και το παρόν. 

• Οπτικός έλεγχος των επιφανειών του χάλυβα και της ακεραιότητας των διατοµών του  

• Έλεγχος τοποθέτησης των πλαισίων στις προβλεπόµενες από την Μελέτη θέσεις ή όπως αλλιώς 
εγκρίθηκε από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία. 

• Έλεγχος συγκολλήσεων, ηλώσεων και λοιπών στοιχείων σύνδεσης   

• Έλεγχος του εγκιβωτισµού του πλαισίου, έλεγχος για την παρουσία σκιών-κενών πίσω από το 
πλαίσιο, έλεγχος της κατασκευής της θεµελίωσης του πλαισίου. 

• 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 πλαισίου στην θέση λειτουργίας του σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής, β) παρατηρήσεις συµµόρφωσης ή µη, µε τις απαιτήσεις της παρούσας 
Προδιαγραφής, για κάθε επί µέρους εργασία, γ) παρατηρήσεις για διορθωτικές δράσεις.  
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Η λίστα θα συµπληρώνεται κατά την διάρκεια της κατασκευής του πλαισίου και σε περίπτωση µη τελικής 
συµµόρφωσης το πλαίσιο θα απορρίπτεται και θα επαναλαµβάνεται η κατασκευή του. Η Λίστα Ελέγχου 
Εργασιών µπορεί να αφορά µεµονωµένο πλαίσιο ή οµάδα πλαισίων.  

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1 Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

• Καταπτώσεις γεωυλικών ή στοιχείων της άµεσης υποστήριξης. 

• Θόρυβος από τη λειτουργία του µηχανικού εξοπλισµού,. ο οποίος αυξάνεται µε την ανάκλαση 
στα τοιχώµατα της σήραγγας.  

• Εργασία σε περιορισµένο χώρο, µε παρουσία εµποδίων και µε την υποχρέωση εξασφάλισης 
ασφαλών συνθηκών διακίνησης στη σήραγγα κατά τη διάρκεια της κατασκευής. 

• Εργασία σε περιορισµένο χώρο, µεταφοράς δια χειρός ή µηχανικών µέσων αντικειµένων 
µεγάλου βάρους. 

• Εργασία κοντά στο µέτωπο εκσκαφής, πριν ολοκληρωθούν τα προβλεπόµενα µέτρα άµεσης 
υποστήριξης ή τελικής επένδυσης της διατοµής.  

• Εργασία µε πεπιεσµένο αέρα. 

• Χρήση εκρηκτικών υλών. 

• Εργασία σε περιβάλλον µε παρουσία σκόνης, καπνού, επιβλαβών αερίων. 

• Ηλεκτροπληξία. 

• Βραχυκύκλωµα και πυρκαγιά ή επέκταση της πυρκαγιάς σε υδραυλικά λάδια. 

• Εργασία σε ύψος. 

7.2 Μέτρα υγείας - ασφάλειας 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς τις ακόλουθες ή και άλλες ισχύουσες σχετικές διατάξεις 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”. 

• Υπουργική Απόφαση ∆7/Α/Φ114080/732/96 ”Ενσωµάτωση των διατάξεων της οδηγίας 
92/104/ΕΟΚ “Περί των ελαχίστων προδιαγραφών για την βελτίωση της προστασίας, της 
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). 

• ΕΛΟΤ HD 384-Ε2: Απαιτήσεις για ηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

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

• 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” 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”. 
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• 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“. 

Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι 
ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής (σε ότι αφορά τα ΜΑΠ της αναπνοής η επιλογή θα γίνεται µε βάση τις 
αναµενόµενες ή επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες): 

Πίνακας 1 - ΜΑΠ 

Είδος ΜΑΠ Σχετικό Πρότυπο 
Προστατευτική 
ενδυµασία  

ΕΛΟΤ EN 863 

Προστασία χεριών 
και βραχιόνων  

ΕΛΟΤ EN 388 

Προστασία 
κεφαλιού  

ΕΛΟΤ EN 397 

Προστασία ποδιών  ΕΛΟΤ EN ISO 20345  
 

Για την ανύψωση και συναρµολόγηση των δικτυωτών µεταλλικών πλαισίων στην θέση τοποθέτησης µέσα 
στην σήραγγα µπορούν να χρησιµοποιούνται τα µηχανήµατα εκσκαφής ή διάτρησης µε τις κατάλληλες 
προσαρµογές για την συγκεκριµένη περίπτωση. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία για 
έγκριση την τεχνική που θα εφαρµόζει. Η προσπέλαση των θέσεων των πλακών σύνδεσης, τακαρίσµατος 
και ενσφήνωσης του πλαισίου θα γίνεται µε κατάλληλα σχεδιασµένες πλατφόρµες ή δάπεδα εργασίας. Η 
εργασία συναρµολόγησης και τοποθέτησης των πλαισίων θα γίνεται µόνο από έµπειρο προσωπικό υπό την 
επίβλεψη εξειδικευµένου και έµπειρου εργοδηγού. 

8 Τρόπος επιµέτρησης εργασιών 

Α. Η επιµέτρηση πλήρους εγκατεστηµένου στην τελική του θέση δικτυωτού µεταλλικού πλαισίου στήριξης θα 
γίνεται, όταν απαιτείται, σε χιλιόγραµµα βάρους. Οι επιµετρούµενες διατοµές θα αντιστοιχούν σε αυτές που 
έχει εγκρίνει η ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία ή προβλέπονται στη Μελέτη. Στην επιµέτρηση, µε τη µονάδα 
επιµέτρησης αυτή, περιλαµβάνονται τα δικτυωτά πλαίσια, τα µεταλλικά παρενθέµατα, οι πλάκες έδρασης, οι 
πλάκες σύνδεσης, οι πλάκες µατίσµατος, οι συνδετήριες δοκοί, οι διαδοκίδες ή ράβδοι και τυχόν άλλα 
µεταλλικά δοµικά στοιχεία, πλήρη µε µικροϋλικά, κοχλίες, περικόχλια, σφήνες, συνδέσµους, συνδετήριες 
ράβδους και λοιπά εξαρτήµατα απαραίτητα για τη συναρµολόγηση των δικτυωτών υποστηριγµάτων, την 
τοποθέτησή τους, τη σύνδεση µεταξύ τους και τη σφήνωσή τους στο βράχο. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες εργασίες και τα πάσης φύσεως 
υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και κατανάλωση ενέργειας καθώς και κάθε άλλη συµπαροµαρτούσα 
δράση, απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω κατασκευή και τοποθέτηση των δικτυωτών 
µεταλλικών πλαισίων για την αρχική υποστήριξη σηράγγων. Ειδικότερα (ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά), 
δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η προµήθεια των απαραίτητων υλικών (π.χ. πλαίσια, συνδετήριες ράβδοι, αντηρίδες ) ή µικρο-
υλικών (π.χ. υλικά στερέωσης στήριξης και τοποθέτησης) γαλβανισµένα ή µη σύµφωνα µε τις 
προβλέψεις της µελέτης 

• Η διαµόρφωση του σχήµατος του πλαισίου, όπως προβλέπει η Μελέτη και τα εγκεκριµένα 
κατασκευαστικά σχέδια 

• Η µεταφορά, προσωρινή αποθήκευση και φύλαξή τους στο έργο 
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• Η ενσωµάτωσή τους στο έργο, µε όλα τα υλικά, εξοπλισµό και εργασίες τοποθέτησης και 
τακαρίσµατος 

• Φθορά και αποµείωση, υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων, για την πλήρη και έντεχνη 
εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή, καθώς και των τυχόν διορθωτικών 
µέτρων (εργασία και υλικά), εάν διαπιστωθούν µη συµµορφώσεις, κατά τις δοκιµές και τους 
ελέγχους.  

Β. Εναλλακτικά, όταν ορίζεται στα λοιπά τεύχη δηµοπράτησης, το πλήρες εγκατεστηµένο δικτυωτό µεταλλικό  
πλαίσιο υποστήριξης δεν επιµετράται ξεχωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένο στη µονάδα µέτρησης της 
εκσκαφής σήραγγας (προδιαγραφές ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01 και ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02). 


