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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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Υποστήριξη σηράγγων µε προεντεταµένες αγκυρώσεις 
εδάφους (αγκύρια PSA) 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στο σύνολο των διατάξεων 
σχετικά µε τις εργασίες, τα υλικά και τον εξοπλισµό που απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη εγκατάσταση 
προεντεταµένων αγκυρώσεων εδάφους και προεντεταµένων αγκυρώσεων βράχου, σε οποιαδήποτε θέση 
της διατοµής της σήραγγας (θόλος, παρειές), σε ευθύγραµµα ή/και καµπύλα τµήµατα (σε οριζοντιογραφία 
ή/και µηκοτοµή), στις θέσεις τοποθέτησης των Η/Μ εγκαταστάσεων (φωλιές, διευρύνσεις, κανάλια κ.λπ.), 
κλπ, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη Μελέτη και τις επί τόπου συνθήκες του γεωϋλικού. 

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 EN 1537 Εκτέλεση ειδικών γεωτεχνικών εργασιών – Αγκυρώσεις -- Execution of special 
geotechnical work - Ground anchors. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 Σήραγγες – Υποστήριξη – Αγκύρια – Γενικές διατάξεις -- Tunnels – Primary 
support – Anchors – General provisions. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-01 Σήραγγες – Χωµατουργικά – Υπόγεια εκσκαφή –  Εκσκαφή µε συµβατικά 
µέσα -- Tunnels – Earhtworks – Underground excavation – Excavation by 
conventional means. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02 Σήραγγες – Χωµατουργικά – Υπόγεια εκσκαφή – Εκσκαφή µε µηχανικά µέσα 
ολοµέτωπης ή σηµειακής κοπής Tunnels Εarthworks – Underground 
excavations – Excavation by tunnel boring machines or roadheaders. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-07-01-00 Σήραγγες –  ∆ιατρήσεις - Τσιµεντενέσεις – ∆ιατρήσεις -- Tunnels – Drillling 
holes - Grouting – Drilling holes. 

3 Όροι και ορισµοί 

Για τους σκοπούς του παρόντος προτύπου ισχύουν οι ορισµοί της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-
00 και επί πλέον: 

3.1 Ενσωµατούµενα υλικά  

• Το αγκύριο που αποτελείται από τον τένοντα, την πλάκα διανοµής µε την ειδική διάταξη πάκτωσης 
(σφηνούµενους κυλίνδρους ή σφήνες ή περικόχλιο). 
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• Ενέµατα . 

• Πλαστικά περιβλήµατα 

4 Απαιτήσεις 

Ισχύουν οι απαιτήσεις της παρ. 4.1 της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00.: 

Επιπλέον: 

• Τα προεντεταµένα αγκύρια θα εγγυώνται την τεχνική διάρκεια ζωής που απαιτεί η Μελέτη, µε τις 
αντίστοιχες διατάξεις προστασίας.  

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

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

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

• Το µήκος των επί µέρους συνδεόµενων ράβδων, εάν επιτρέπονται οι συνδέσεις, θα είναι αυτό που 
προβλέπει η Μελέτη. 

• Το σύστηµα αντιδιαβρωτικής προστασίας του αγκυρίου θα είναι, εάν προβλέπεται από την Μελέτη 
και βάσει του προδιαγεγραµµένου επιπέδου αντιδιαβρωτικής αντοχής, τουλάχιστον διπλό 
(ποιότητα χάλυβα ή/και προστατευτικό περίβληµα του τένοντα ή/και εξωτερικό περίβληµα ενέµατος 
κ.λπ.), όπως προβλέπεται από το συγκεκριµένο και εγκεκριµένο σύστηµα του προµηθευτή. 

• Οι σωληνώσεις προστασίας θα έχουν τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά (πάχος, γεωµετρία 
διαµόρφωσης κυµατισµού κ.λπ.). 

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

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

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

• Οι παντός είδους πλαστικές σωληνώσεις δεν θα παράγουν ελεύθερα χλωριόντα. 
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5 Τοποθέτηση των αγκυρίων 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο άρθρο 5 της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 

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

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

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

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

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

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

5.1 Κατασκευή προεντεταµένων αγκυρίων 

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

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

Η διάµετρος των οπών για τις προεντεταµένες αγκυρώσεις βράχου θα είναι σύµφωνη µε τις οδηγίες του 
Κατασκευαστή, θα υπόκειται στην έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας και δεν θα είναι µικρότερη από 76 
mm. Η διάτρηση των οπών θα γίνει σε θέσεις, κλίσεις και βάθη σύµφωνα µε τη Μελέτη, ή όπως απαιτηθεί και 
µε την έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Οι οπές θα διατρηθούν µε περιστροφικό ή 
κρουστικοπεριστροφικό εξοπλισµό επαρκούς ακαµψίας. Είναι δυνατόν η διάτρηση να γίνεται παράλληλα µε 
πυρηνοληψία και ανάκτηση των πυρήνων από µέρος ή/και το σύνολο των διατρήσεων των προεντεταµένων 
αγκυρίων που θα τοποθετηθούν. Όπου απαιτείται διάτρηση µε πυρηνοληψία θα ισχύουν οι προβλέψεις της 
προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-07-01-00. 

Η διατοµή του τένοντα θα εξασφαλίζει το προδιαγεγραµµένο φορτίο αστοχίας. Το φορτίο λειτουργίας δεν θα 
είναι µεγαλύτερο του 1/1,5 του φορτίου διαρροής ή/και το 1/1,75 του φορτίου θραύσης. 

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

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

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο άρθρο 6 της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. 

6.1 Κριτήρια αποδοχής αγκυρίων 

Η Λίστα Ελέγχου Εργασιών που αναφέρεται στην παρ. 6.3 της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 
θα συµπληρώνεται µε στοιχεία από οπτικό έλεγχο των επιφανειών του χάλυβα, της κατάστασης των πλακών 
διανοµής, των ειδικών διατάξεων, των πλαστικών περιβληµάτων (υλικά που θα εντοπιστούν 
παραµορφωµένα µε σχισίµατα, διατρήσεις και γενικά φθορές θα αποµακρύνονται από το εργοτάξιο), του 
µήκους των επί µέρους συνδεόµενων ράβδων, εάν επιτρέπονται οι συνδέσεις. 

Η Λίστα Ελέγχου Εργασιών που αναφέρεται στην παρ. 6.3 της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00 
θα συµπληρώνεται επίσης µε τα στοιχεία των Πρωτοκόλλων Παραλαβής των ενσωµατούµενων υλικών και 
την αποδοχή ή µη αυτών. Θα καταγράφονται τα συνοδεύτικά  πιστοποιητικά του Κατασκευαστή του, στα 
οποία θα καταδεικνύεται η επάρκεια του συστήµατος και η ταυτοποίηση µε τις απαιτήσεις της Μελέτης.  

Η αποδοχή των αγκυρίων θα γίνεται µε τα στοιχεία της Λίστας Ελέγχου Εργασιών και τα στοιχεία του 
φακέλου δοκιµών για τον έλεγχο συµµόρφωσης µε τα κριτήρια της µελέτης και τις προβλέψεις της 
προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00.  

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

Ισχύουν τα αναφερόµενα στο άρθρο 7 της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00.  

8 Τρόπος επιµέτρησης  

Η επιµέτρηση της πλήρους αγκύρωσης, όταν απαιτείται, θα γίνεται σε τρέχοντα µέτρα µήκους των 
προεντεταµένων αγκυρίων βράχου ή εδάφους που πραγµατικά τοποθετήθηκαν, τανύθηκαν και έγιναν 
αποδεκτά µε βάση τους όρους της παρούσας. 

Τα αγκύρια, για την επιµέτρησή τους, διακρίνονται ανάλογα µε τη φέρουσα ικανότητα της αγκύρωσης. Η 
διάκριση αυτή αναφέρεται σε απαιτήσεις που καθορίζονται από τη Μελέτη και όχι από κατασκευαστικούς 
περιορισµούς και επιλογές του Αναδόχου. 

Πέραν της ανωτέρω κατάταξης διακρίνονται, στις κατηγορίες ως προς την ανθεκττικότητα στη διάβρωση που 
προβλέπονται στην παράγραφο 4.4 της προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-03-03-00. 

Περαιτέρω διάκριση αφορά το µήκος του αγκυρίου. Αν δεν προβλέπεται διαφορετικά στη Σύµβαση, θα 
γίνεται επιµέτρηση για διακριτά διαστήµατα µήκους εύρους 20 µέτρων (δηλαδή για το µήκος αγκυρίου 0-20µ, 
για το µήκος 20-40µ …) 

Επίσης γίνεται διάκριση ανάλογα µε την απαίτηση για πυρηνοληψία κατά τη διάτρησή. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, η προµήθεια, µεταφορά επί τόπου, αποθήκευση, 
φύλαξη και εγκατάσταση κάθε είδους απαιτούµενου υλικού-µικροϋλικού-εξαρτήµατος 
(συµπεριλαµβανοµένων των εξαρτηµάτων και της αντιδιαβρωτικής προστασίας αυτών), όπως 
προδιαγράφεται στην παρούσα, η διάθεση και χρήση κάθε είδους απαιτούµενου εξοπλισµού-µηχανήµατος 
µε τις σταλίες τους, και η εκτέλεση κάθε είδους εργασίας για την προετοιµασία, διάτρηση (σε οποιαδήποτε 
θέση), καθαρισµό –έκπλυση της οπής, επαναδιάτρηση τοποθέτηση, ενεµάτωση, τάνυση, επανατάνυση, 
σύνδεση κλπ και πλήρη προεντεταµένη αγκύρωση καθώς και για τις δοκιµές- ελέγχους-µετρήσεις, όπως 
ορίζεται στις Προδιαγραφές. Ειδικότερα ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα 
παρακάτω: 

• Η προµήθεια των απαραίτητων υλικών 
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• Η µεταφορά και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

• Η ενσωµάτωσή τους στο έργο 

• Η διάθεση εξειδικευµένου προσωπικού και εξοπλισµού για την εκτέλεση των εργασιών 

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

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων κ.λ.π. 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.  

Εναλλακτικά θα επιµετρώνται τα προεντεταµένα αγκύρια που πραγµατικά τοποθετήθηκαν και έγιναν 
αποδεκτά από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία ανά χιλιόγραµµο βάρος τένοντα και µε τις παραπάνω κατατάξεις 
και διακρίσεις. Στη µονάδα µέτρησης συµπεριλαµβάνεται ο κώνος αγκύρωσης και η σωλήνωση προστασίας 
του τένοντα. 

Εναλλακτικά, αν ορίζεται στα λοιπά τεύχη δηµοπράτησης, η πλήρης κατασκευή , προεντεταµένων 
αγκυρώσεων εδάφους ή βράχου  ανάγεται στη µονάδα µέτρησης της εκσκαφής σήραγγας (ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-
12-02-01-01 ή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-02-01-02). 

 


