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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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Κύτταρα µέτρησης πιέσεων / ωθήσεων γαιών 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή, αφορούν στην προµήθεια, εγκατάσταση και 
εκτέλεση των µετρήσεων και την επεξεργασία και παρουσίαση των αποτελεσµάτων. κυψελών (κυττάρων) 
µέτρησης ωθήσεων (πιέσεων) γαιών σε διάφορες θέσεις επιχωµάτων ή επί κατασκευών αντιστήριξης. 

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 

Για τους σκοπούς της παρούσας Προδιαγραφής εφαρµόζονται οι ακόλουθοι όροι και ορισµοί. 

3.1 Oρισµοί 

3.1.1 Κυψέλες (κύτταρα) µέτρησης ωθήσεων (πιέσεων) γαιών εννοούνται τα σύνολα των οργάνων και 
συσκευών τα οποία τοποθετούµενα εντός των επιχωµάτων δίνουν ενδείξεις για την κατανοµή, το 
µέγεθος και την διεύθυνση των συνολικών τάσεων, τοποθετούµενα δε επί επιφανειών τοίχων 
αντιστήριξης, πασσάλων ή διαφραγµάτων τοίχων παρέχουν ενδείξεις της αναπτυσσόµενης ώθησης 
γαίων 

4 Χαρακτηριστικά οργάνων - Απαιτήσεις 

Τα κύτταρα µέτρησης πίεσης γαιών (ωθήσεων γαιών) επί των κατασκευών (total pressure cells) 
αποτελούνται από δύο κυκλικές χαλύβδινες πλάκες (περίπου Φ 200 mm) σε µικρή απόσταση µεταξύ τους, 
συγκολληµένες περιµετρικά έτσι ώστε να διαµορφώνεται ένας ερµητικά κλεισµένος κύλινδρος. Το διάκενο 
πληρώνεται µε εξαερωµένο µίγµα νερού ανθυλενογλυκόλης ή λάδι υδραυλικών συστηµάτων. 
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∆εν επιτρέπεται η χρήση υδραργύρου ως υλικό πλήρωσης του διάκενου. 

Επί του κυττάρου συγκολλείται κατά το ένα άκρο του χαλύβδινος σωλήνας υψηλής αντοχής, στο άλλο άκρο 
του οποίου εφαρµόζεται µετατροπέας πιέσεως τύπου παλλόµενης χορδής ή πνευµατικής. 

Η µία από τις δύο πλάκες του κυττάρου είναι λεπτότερη από την άλλη και λειτουργεί ως ευαίσθητη ή ενεργή 
επιφάνεια. Η άλλη πλευρά τοποθετείται είτε επί του εδάφους (όταν η εγκατάσταση γίνεται σε επίχωµα) ή 
εντός κατάλληλης εσοχής επί του στοιχείου σκυροδέµατος (όταν εφαρµόζεται επί κατασκευών αντιστήριξης). 

Η τοποθέτηση της κυψέλης εντός της µάζας του εδάφους επηρεάζει το πεδίο τάσεων γύρω της. Η επιρροή 
αυτή ελαχιστοποιείται όταν ο λόγος του πάχους της κυψέλης ως προς την διάµετρό της είναι µικρότερος από 
1:10. 

H ακρίβεια του συστήµατος µέτρησης θα είναι κάλυψη από +/- 3%. 

Οι αισθητήρες (κύτταρα) θα πρέπει να είναι κατάλληλος για ευρεία περιοχή θερµοκρασιών λειτουργίας και θα 
περιλαµβάνουν αισθητήρα θερµοκρασίας για την σχετική συνόρθωση των µετρήσεων. 

5 Ανοχές – κριτήρια αποδοχής οργάνων 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία προς αξιολόγηση και έγκριση πλήρη φάκελο των 
τεχνικών χαρακτηριστικών των οργάνων και των παρελκοµένων τους, που προτίθεται να εγκαταστήσει ή να 
χρησιµοποιήσει για την εκτέλεση των µετρήσεων και την επεξεργασία και παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

Τα συστήµατα των οργάνων και η τεχνολογία τους θα είναι σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην εγκεκριµένη 
µελέτη. Σε κάθε πάντως περίπτωση µπορούν να προταθούν και να γίνουν αποδεκτά συστήµατα άλλης 
τεχνολογικής βάσης, εφόσον τεκµηριωθεί η καταλληλότητά τους για την εκτέλεση των προβλεποµένων 
µετρήσεων. 

Στον φάκελο των τεχνικών χαρακτηριστικών θα περιλαµβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά: 

• Στοιχεία ταυτότητας του κατασκευαστή. 

• Αναλυτική τεχνική περιγραφή του προτεινόµενου συστήµατος οργάνων, µε πλήρη κατάλογο των 
επιµέρους εξαρτηµάτων του. 

• Θερµοκρασίες λειτουργίας οργάνου και ακρίβεια µετρήσεων. 

• Αναλυτικές οδηγίες συναρµολόγησης /τοποθέτησης /εγκατάστασης, οι οποίες θα πρέπει να 
συνοδεύονται και από τεχνική µετάφραση στην Ελληνική (θα υποβάλλονται όταν το σύστηµα γίνει 
αποδεκτό προς τοποθέτηση). 

• Στοιχεία από τα οποία θα αποδεικνύεται η επιτυχής εφαρµογή σε παρεµφερή έργα. 

• Έκθεση µεθοδολογίας µετρήσεων, καταγραφής, επεξεργασίας και παρουσίασης στοιχείων, µε εκτενή 
αναφορά στο λογισµικό που προβλέπεται να χρησιµοποιηθεί. 

Εάν τα όργανα, οι συσκευές και τα παρελκόµενά τους προβλέπεται να λειτουργήσουν και µετά την 
παρέλευση του χρόνου εγγύησης του έργου, οι οίκοι κατασκευής πρέπει να διαθέτουν τεχνική υποστήριξη 
στην Ελλάδα. 

Ο Ανάδοχος δεν θα προβαίνει στην παραγγελία εξοπλισµού πριν από την έκδοση εγκριτικής απόφασης της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας για το προταθέν σύστηµα οργάνων και παρελκοµένων. 
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6 Εγκατάσταση – Λειτουργία οργάνων 

6.1 Εγκατάσταση – ρύθµιση – βαθµονόµηση οργάνων  

Τα όργανα που θα παραδίδονται στο εργοτάξιο προς εγκατάσταση θα είναι καινούργια και στην 
εργοστασιακή συσκευασία τους. 

Ο χειρισµός και η προσωρινή αποθήκευσή τους θα γίνεται µε την προσοχή που αρµόζει σε ευαίσθητες 
συσκευές. 

Το περιεχόµενο των συσκευασιών θα ελέγχεται από εντεταλµένο εκπρόσωπο της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας 
ως προς την συµµόρφωσή του µε τα αναφερόµενα στο φάκελο υποβληθέντων τεχνικών στοιχείων βάσει του 
οποίου εγκρίθηκε η ενσωµάτωση στο έργο των συγκεκριµένων οργάνων. 

Εάν διαπιστωθούν µη συµµορφώσεις ή ελλείψεις κυρίων ή βοηθητικών εξαρτηµάτων δεν θα 
παραλαµβάνεται το σύστηµα του οργάνου, ο δε Ανάδοχος οφείλει να µεριµνήσει για την άµεση 
αντικατάσταση ή συµπλήρωση των προβλεποµένων εξαρτηµάτων. 

Τα όργανα θα εγκαθίστανται στις προβλεπόµενες από τη Μελέτη ή το Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου (ΠΠΕ) 
που θα εγκριθεί από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία και στον προβλεπόµενο χρόνο (προκειµένου να 
αξιοποιηθούν κατά βέλτιστο τρόπο τα πορίσµατα που θα προκύψουν από τις µετρήσεις). 

Η εγκατάσταση θα γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή υπό την εποπτεία έµπειρου σε συναφή 
αντικείµενα τεχνικού (του Αναδόχου ή του προµηθευτή των οργάνων).  

Ο υπεύθυνος τεχνικός για την εγκατάσταση (και στην συνέχεια ρύθµιση-καλιµπράρισµα των οργάνων, 
εφόσον απαιτείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή), θα είναι αποδεδειγµένης εµπειρίας, η οποία 
θα πιστοποιείται µε βεβαιώσεις του εργοστασίου κατασκευής ή υπηρεσιών/ φορέων σε έργα των οποίων έχει 
επιτυχώς (ο υπόψη τεχνικός) εγκαταστήσει και ρυθµίσει παρεµφερή γεωτεχνικά όργανα. Η απασχόλησή του 
στο έργο υπόκειται στην έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

Η διαδικασία της εγκατάστασης και στην συνέχεια της ρύθµισης /βαθµονόµησης των οργάνων θα ελέγχεται 
από εντεταλµένο εκπρόσωπο της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, ο οποίος θα πιστοποιεί την εφαρµογή των 
σχετικών οδηγιών του κατασκευαστή και την τήρηση των προβλεποµένων από τη µελέτη ελέγχου/ 
παρακολούθησης της γεωτεχνικής συµπεριφοράς του έργου. 

Στην περίπτωση εγκατάστασης εκτός τοιχωµάτων οι κυψέλες διατάσσονται ανά τετράδες: µία κατακόρυφη, 
µία οριζόντια και δύο υπό γωνία 45ο (κατοπτρικά). Όταν το είδος του επιχώµατος είναι βραχώδες θα 
εγκιβωτίζονται σε λεπτόκοκκη ή υγρή άµµο κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται υπόστρωµα 100 mm και 
επίστρωση 200 – 300 mm. Το καλώδιο και ή σωλήνωση συνιστάται να διατάσσονται οφιοειδώς (όχι 
τεντωµένα) για την ισοστάθµιση καθιζήσεων. 

Στην περίπτωση τοποθέτησης επί κατασκευών θα προβλέπονται αντίστοιχες κόγχες στο ξυλότυπο (βάθους 
ίσον µε το πάχος της κυψέλης). Η βάση της κυψέλης συγκολλείται στον πυθµένα της κόγχης µε εποξειδικό 
υλικό. Τοπικός το υλικό επίχωσης πρέπει να είναι διαβαθµισµένο. 

6.2 Λήψεις µετρήσεων 

Η λήψη και καταγραφή των στοιχείων θα γίνεται από εξειδικευµένο τεχνικό του Αναδόχου παρουσία 
εκπροσώπου της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, σύµφωνα µε το προβλεπόµενο πρόγραµµα διεξαγωγής 
µετρήσεων (από τη Μελέτη ή το ΠΠΕ του έργου). 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων (υπό µορφή πρωτογενών στοιχείων) θα καταχωρούνται σε έντυπο 
εγκεκριµένης από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία γραµµογράφησης και θα υποβάλλονται αυθηµερόν σε αυτή. 
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Εναλλακτικά, εάν παρέχεται τέτοια δυνατότητα από τις µονάδες ανάγνωσης, τα στοιχεία µπορούν να 
υποβάλλονται σε ηλεκτρονική µορφή. 

Εάν δεν προβλέπεται στα τεύχη δηµοπράτησης η προµήθεια µονάδων ανάγνωσης καταχώρησης στοιχείων 
(data loggers), οι οποίες θα παραµείνουν στην κυριότητα της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, ο Ανάδοχος θα 
διαθέτει τις απαιτούµενες συσκευές για την διεξαγωγή των µετρήσεων κατά το προβλεπόµενο από τη µελέτη 
διάστηµα. 

Σε κάθε περίπτωση οι µονάδες ανάγνωσης θα είναι του τύπου που συνιστώνται από τον προµηθευτή των 
οργάνων και θα τηρηθεί η διαδικασία αξιολόγησης αποδοχής που καθορίζεται στο εδάφιο 4 της παρούσας. 

Συνιστάται οι µονάδες ανάγνωσης να εµφανίζουν τα αποτελέσµατα σε φυσικές µονάδες (µήκους, πίεσης 
κ.λπ.) και όχι σε ηλεκτρικά µεγέθη (λ.χ. Ohm, Hertz). 

7 Παραλαβή περατωµένων εργασιών 

7.1 Παραλαβή εγκατεστηµένων οργάνων 

Μετά από την ολοκλήρωση της εγκατάστασης του οργάνου, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρ. 6.1 της 
παρούσας, θα συντάσσεται πρωτόκολλο παραλαβής, στο οποίο θα αναφέρονται κατ’ ελάχιστον τα 
ακόλουθα: 

• Τύπος και βασικά χαρακτηριστικά εγκατασταθέντος οργάνου. 

• Θέση εγκατάστασης. 

• ∆ιαδικασίες αρχικής ρύθµισης και βαθµονόµησης. 

• Τα τυχόν προβλήµατα που ανέκυψαν κατά την εγκατάσταση και ο τρόπος µε τον οποίο 
αντιµετωπίσθηκαν. 

• Τα στοιχεία του υπευθύνου για την εγκατάσταση τεχνικού. 

Στο πρωτόκολλο θα επισυνάπτεται αντίγραφο των πιστοποιητικών που συνοδεύουν το όργανο. 

7.2 Στοιχεία µετρήσεων 

Τα λαµβανόµενα πρωτογενή στοιχεία θα καταχωρούνται σε έντυπα ή ψηφιακά αρχεία της εγκρίσεως της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, στην οποία θα υποβάλλονται αυθηµερόν. 

Τα έντυπα θα είναι κωδικοποιηµένα και θα τηρούνται σε ιδιαίτερους φακέλους. Με βάση τα αποτελέσµατα 
των µετρήσεων θα συντάσσονται διαγράµµατα απεικόνισης της εξέλιξης των παραµέτρων του ελεγχόµενου 
κατά περίπτωση γεωτεχνικού χαρακτηριστικού συναρτήσει του χρόνου. 

Τα διαγράµµατα θα είναι ανακεφαλαιωτικού χαρακτήρα και θα απεικονίζουν όλα τα στοιχεία από την έναρξη 
των µετρήσεων. Η µορφή τους θα είναι της εγκρίσεως της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας (µετά από σχετική 
πρόταση του αναδόχου) ή σύµφωνα µε όσα καθορίζονται στην µελέτη. Τα διαγράµµατα θα υποβάλλονται 
στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία την εποµένη των µετρήσεων, στον προβλεπόµενο αριθµό αντιγράφων. 

Το λογισµικό που θα χρησιµοποιήσει ο Ανάδοχος για την επεξεργασία/ παρουσίαση των στοιχείων θα είναι 
στην διάθεση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας για την επαλήθευση των αποτελεσµάτων.  

Τα στοιχεία των µετρήσεων, πρωτογενή και επεξεργασµένα, θα τηρούνται και σε ηλεκτρονικό αρχείο, το 
οποίο θα είναι στην διάθεση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 
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8 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις 
Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» και προς την Ελληνική Νοµοθεσία περί 
υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 17/96 και Π.∆. 159/99 κ.λπ.). 

Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι 
ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής: 

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 
 

Οι εργασίες θα εκτελούνται σε κάθε περίπτωση από ειδικευµένα περί το αντικείµενο συνεργεία. 

9 Τρόπος επιµέτρησης  

Για την επιµέτρηση το αντικείµενο επιµερίζεται ως εξής: 

9.1 Προµήθεια κυττάρων µέτρησης πίεσης 

Η επιµέτρηση της προµήθειας κυττάρων µέτρησης πίεσης, όταν απαιτείται θα γίνεται ανά τεµάχιο. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένα όλα τα επί µέρους στοιχεία του συστήµατος, σύµφωνα 
µε τον φάκελο τεχνικών στοιχείων, βάσει του οποίου εγκρίθηκε η προµήθεια του συγκεκριµένου τύπου 
κυττάρων µέτρησης πίεσης. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα 
παρακάτω 

• Το κύτταρο µέτρησης πίεσης 

• Τα καλώδια 

• Ο σωλήνας σύνδεσης µε τη συσκευή ανάγνωσης 

• Ο µετατροπέας (transducer), οι ακροδέκτες των καλωδίων 

• Τα πάσης φύσεως παρελκόµενα για την λειτουργία του οργάνου, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα 
από τον κατασκευαστή του 

• Η µεταφορά και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

9.2 Εγκατάσταση οργάνων 

Η επιµέτρηση της εγκατάστασης οργάνων, όταν απαιτείται θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκαθιστάµενου κυττάρου 
µέτρησης πίεσης  
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∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες 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 κατά τα ανωτέρω εγκατάσταση κυττάρων 
µέτρησης πίεσης. Ειδικότερα ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η ενσωµάτωση των οργάνων και υλικών στο έργο  

• Η διάθεση του απαιτούµενου εξειδικευµένου προσωπικού για την εγκατάσταση, ρύθµιση και γενικά 
θέση του συστήµατος σε λειτουργική ετοιµότητα  

• Η αρχική βαθµονόµηση του οργάνου (αν απαιτείται) και η εκτέλεση της πρώτης δοκιµαστικής 
µέτρησης. 

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

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων καταγραφών 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.  

9.3 Προµήθεια συσκευής ανάγνωσης /καταχώρησης στοιχείων οργάνων. 

Επιµετράται µόνον όταν απαιτείται και προβλέπεται στα τεύχη δηµοπράτησης να παραµείνει στην κυριότητα 
της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

9.4 Λήψη µετρήσεων 

Εργασίες λήψης στοιχείων, επεξεργασίας αυτών και παρουσίασης αποτελεσµάτων: σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στα συµβατικά τεύχη του έργου. 


