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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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Σύστηµα µέτρησης συγκλίσεων επιφανειών και επένδυσης 
σηράγγων 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στις εργασίες για την προµήθεια 
και εγκατάσταση των συστηµάτων µέτρησης συγκλίσεων υπογείων εκσκαφών, επιφανειών και επένδυσης 
σηράγγων και των διαδικασιών εκτέλεσης των µετρήσεων και επεξεργασίας /αξιολόγησης των 
αποτελεσµάτων. 

Στην πλήρη εγκατάσταση του συστήµατος περιβάλλονται: η προµήθεια των επί µέρους στοιχείων του 
συστήµατος (ακίδες, οπτικοί στόχοι, ανταλλακτικά, εξαρτήµατα στερέωσης), η διάταξη της οπής, (σε 
οποιαδήποτε θέση), η πάκτωση των ακίδων µε κονίαµα και η στερέωση και ρύθµιση των εξαρτηµάτων 
υποδοχής των στόχων. 

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

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

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

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

3 Όροι και ορισµοί 

Η παρούσα προδιαγραφή δεν κάνει χρήση όρων και ορισµών, οι οποίοι να είναι αναγκαίοι για την κατανόηση 
και εφαρµογή του κειµένου της. 
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4 Απαιτήσεις 

4.1 Βασικές απαιτήσεις 

4.1.1 Ακίδες (µάρτυρες) 

Θα φέρουν υποδοχή για την τοποθέτηση στόχων σκόπευσης, τύπου ανακλαστικής ταινίας (retroreflective 
tape target) ή ανακλαστικών πρισµάτων υψηλής ακρίβειας προς χρήση µε ηλεκτρονικά τοπογραφικά έργα 
(EDM). 

Οι ακίδες θα φέρουν στο άκρο τους κοχλιωτή διάταξη για την στερέωση ανακλαστικού στοιχείου, µε µη 
πλήρως αφαιρούµενους κοχλίες, κατασκευασµένη από υλικό ανθεκτικό στην διάβρωση. 

4.1.2 Όργανο µέτρησης 

Οι µετρήσεις θα γίνονται µε ηλεκτρονικό ταχύµετρο (EDM). 

Απαιτήσεις ακριβείας:+-1,0 m κατά x, y, z (τρεις διαστάσεις). 

Το όργανο θα διαθέτει καταγραφικό µε δυνατότητα σύνδεσης µε Η/Υ. 

4.1.3 Λογισµικό επεξεργασίας µετρήσεων 

Γενικές απαιτήσεις: 

• εισαγωγή στοιχείων από αρχεία παραγόµενα από το καταγραφικό του EDM (µε δυνατότητα 
ανάγνωσης πολλαπλών format αρχείων καταγραφικών) 

• µετατροπή ων συντεταγµένων των µετρήσεων στο σύστηµα συντεταγµένων του έργου 

• «κλείδωµα» των καταχορουµένων πρωτογενών στοιχείων (uploads οργάνου) ώστε να µην είναι 
δυνατόν να τροποποιηθούν µετά την εισαγωγή τους  

• δυνατότητες συνόρθωσης τυχαίων σφαλµάτων µετρήσεων (επιλογή αλγόριθµων συνόρθωσης) 

• συσχετισµός κατ΄ επιλογήν µετρήσεων και υπολογισµός διαφορών dx, dy, dz, µε δυνατότητα 
απεικόνισης σε γραφήµατα, ως προς τον άξονα αναφοράς. 

4.2 Αποδεκτά συστήµατα 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία προς αξιοποίηση και έγκριση έκθεση µεθοδολογίας 
εκτέλεσης των µετρήσεων σύγκλισης, στην οποία θα αναλύονται τα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος και ο 
εξοπλισµός µέτρησης, καταγραφής και επεξεργασίας των στοιχείων. Θα συµπεριλαµβάνεται πλήρης 
τεκµηρίωση του λογισµικού που θα χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία των στοιχείων. 

5 Μέθοδος εκτέλεσης εργασιών – εγκατάσταση 

Οι µετρήσεις θα γίνονται από τοπογραφικό συνεργείο του Ανάδοχου. 

Θα εφαρµόζεται η µεθοδολογία που προτάθηκε από τον Ανάδοχο και έγινε αποδεκτή από τη ∆ιευθύνουσα 
Υπηρεσία. 
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Τα αποτελέσµατα θα παρουσιάζονται υπό µορφή διαγραµµάτων µετακινήσεων κατά τους τρεις άξονες 
συναρτήσει του χρόνου. 

Οι µετρήσεις θα είναι ηµερήσιες και θα συνεχίζονται µέχρις όταν τα γραφήµατα των µετακινήσεων αρχίσουν 
να τείνουν ασυµπτωτικά προς κάποια τελική τιµή (συνήθως όταν ο αριθµός µεταβολής τους δεν υπερβαίνει 
τα 0,5 mm ανά 10 ηµέρες, εν γένει δε σύµφωνα µε όσα καθορίζονται στην µελέτη). 

Τα αποτελέσµατα θα παραδίδονται στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία το αργότερο την επόµενη µέρα από την 
εκτέλεση των µετρήσεων και, ενδεικτικά θα περιλαµβάνονται: 

• Πίνακες µετρήσεων ανά ακίδα (ανακεφαλαιωτικά) 

• Επικαιροποιηµένα διαγράµµατα µετακινήσεων, στα οποία θα περιλαµβάνονται τα στοιχεία µέχρι και 
της τελευταίας µέτρησης, ανά θέση εγκατεστηµένης ακίδας. 

• Επικαιροποιηµένα διαγράµµατα συγκλίσεων µεταξύ ακίδων αναφοράς /ελέγχου της υπό 
παρακολούθηση διατοµής, στα οποία θα περιλαµβάνει τα στοιχεία µέχρι και της τελευταίας 
µέτρησης. 

• Αναφορά για την κατασκευαστική δραστηριότητα πλησίον του σταθµού µέτρησης, καθώς και για 
λοιπούς παράγοντες που ενδεχοµένως επηρεάζουν τις µετρήσεις. 

• Σύντοµο σχολιασµό των µέχρι τον δε µετρήσεων /αποτελεσµάτων. 

6 Παραλαβή περατωµένων εργασιών 

α. Μετά την εγκατάσταση των ακίδων θα γίνεται παραλαβή τους από εντεταλµένο εκπρόσωπο της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, κατά την οποία θα διαπιστώνεται εάν έχουν τοποθετηθεί στις 
προβλεπόµενες από την µελέτη θέσεις και σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

Θα παραλαµβάνονται επίσης όλα τα παρελκόµενα στοιχεία στήριξης των στόχων/ ανακλαστήρων, 
καθώς και το υλικό τεκµηρίωσης του λογισµικού επεξεργασίας των µετρήσεων. 

Θα συντάσσεται προς τούτο πρωτόκολλο, στο οποίο θα αναφέρεται ο τύπος των ακίδων, η θέση και 
το ύψος τοποθέτησης και τυχόν παρατηρήσεις. 

β. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα παραδίδονται στην µορφή που προβλέπεται από τη Μελέτη, σε 
έντυπη και ηλεκτρονική µορφή. 

Θα παραδίδονται επίσης τα πρωτογενή στοιχεία µετρήσεων σε ηλεκτρονική µορφή. 

Τα στοιχεία αυτά θα εξετάζονται ως προς την πληρότητα τους και την συµµόρφωσή τους µε 
προβλεπόµενα στην µελέτη καθώς και τα δηλωθέντα από τον Ανάδοχο στην γενόµενη αποδεκτή από 
τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία έκθεση µεθοδολογίας του. 

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1 Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

• Η τοποθέτηση των ακίδων προϋποθέτει διάτρηση οπής µε χρήση µηχανικών εξοπλισµού και 
εργασία σε ύψος από το δάπεδο της σήραγγας. 

• Πρόκειται για εργασίες εκτελούµενες σε περιβάλλον σήραγγας υπό κατασκευή, ενίοτε δε πλησίον του 
µετώπου σε φάσεις πριν από την ολοκλήρωση της επένδυσης. 
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• Οµοίως η λήψη των µετρήσεων γίνεται σε περιβάλλον σήραγγας υπό κατασκευή. 

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”. 

• 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 
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Για τη 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 τη 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 ισχύοντα Ελληνικά Πρότυπα για την 
Ασφάλεια των Μηχανών. 

8 Τρόπος επιµέτρησης  

Οι ακίδες ελέγχου συγκλίσεων επιµετρώνται ως τεµάχια πλήρως εγκατεστηµένα, στις προβλεπόµενες ή 
οριζόµενες από την ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία θέσεις, σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες οι επί µέρους εργασίες, καθώς και τα πάσης φύσεως 
υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και η κατανάλωση της ενέργειας, καθώς και κάθε άλλη 
συµπαροµαρτούσα δράση απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση των εργασιών των ακίδων 
µέτρησης συγκλίσεων. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα 
παρακάτω: 

• η διάθεση όλου του απαιτούµενου προσωπικού, του κατάλληλου εξοπλισµού, µηχανηµάτων, υλικών, 
εφοδίων και εγκαταστάσεων 

• Η προµήθεια και διάθεση όλου του συστήµατος ελέγχου των συγκλίσεων που αποτελείται από τις 
ακίδες, το όργανο µέτρησης και το λογισµικό 

• Η µεταφορά και προσωρινή αποθήκευσή των υλικών εξαρτηµάτων, εφοδίων στο έργο 

• Η ενσωµάτωση και χρησιµοποίησή τους στο έργο 

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

• η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων µετρήσεων και η παρουσίαση τους όπως προβλέπεται 
στην παρούσα  

• Οι είκοσι (20) πρώτες µετρήσεις συγκλίσεων και η επεξεργασία αυτών, σύµφωνα µε τους όρους της 
παρούσας,  

Τυχόν απαιτούµενες επί πλέον µετρήσεις πέραν των αρχικών 20, επιµετρώνται ιδιαίτερα ως λήψη – 
καταγραφή και παρουσίαση αποτελεσµάτων ανά θέση εγκατεστηµένης ακίδας. 

 


