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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η

Οι «οδηγίες συντάξεως μελετών οδικών έργων-τεύχος σηράγγων έργα Η-Μ» περιέχουν τις βασικές αρχές, τα κριτήρια και τις παραμέτρους που   πρέπει να ληφθούν υπόψη για τον σχεδιασμό και την μελέτη του εξοπλισμού,        των συσκευών και των εγκαταστάσεων, προκειμένου να διασφαλισθεί η απρόσκοπτη και ασφαλής λειτουργία των οδικών σηράγγων.
Με τις οδηγίες αυτές διατυπώνονται οι όροι για την εκπόνηση της βέλτιστης τεχνικοοικονομικής λύσης σε μία σήραγγα ή συστοιχία σηράγγων, λαμβάνοντας υπόψη τις συγκεκριμένες κυκλοφοριακές ανάγκες και τοπικές συνθήκες.

Eίναι αυτονόητο ότι οι παρούσες οδηγίες δεν μπορούν να θεωρηθούν ως <<απαράβατος κανόνας εφαρμογής σε κάθε σήραγγα>>, δεδομένου ότι κάθε σήραγγα αποτελεί ειδική περίπτωση και θα πρέπει να αντιμετωπίζεται και να μελετάται ειδικά, (μορφολογία εδάφους,μήκος, κυκλοφοριακός φόρτος, αστική, υπεραστική κ.λ.π).

Οι οδηγίες αυτές αφορούν αποκλειστικά τις οδικές σήραγγες. Σε περίπτωση διαφορετικής χρήσης (π.χ. χρήση από πεζούς ή ποδηλάτες κ.λπ.), θα πρέπει να ληφθούν υπόψη άλλες σχεδιαστικές παράμετροι και παράγοντες οι οποίοι δεν περιλαμβάνονται στις παρούσες οδηγίες.

Πρέπει να τονισθεί ότι μετά τα μεγάλα ατυχήματα των τελευταίων ετών σε σήραγγες της Ε.Ε., υπήρξε διεθνής εγρήγορση και προβληματισμός σχετικά με τα μέτρα πρόληψης και καταστολής, με αποτέλεσμα την αύξηση των απαιτήσεων ασφάλειας και συνακόλουθα, της έκτασης, της ποιότητας και της πολυπλοκότητας του εξοπλισμού. Ιδαίτερη βαρύτητα δόθηκε στην ύπαρξη ενός κεντρικού συστήματος εποπτείας και ελέγχου μέσω του οποίου ελέγχεται η κατάσταση της σήραγγας και ρυθμίζεται, αυτόματα με βάση προδιαγεγραμμένα σενάρια ή χειροκίνητα, η αλληλεξάρτηση της λειτουργίας των διαφόρων επί μέρους συστημάτων τόσο σε κατάσταση ομαλής λειτουργίας όσο και σε περίπτωση έκτακτου περιστατικού. Επόμενο ήταν να αυξηθεί το κόστος των Η/Μ εγκαταστάσεων, αλλά και το κόστος λειτουργίας, και συντήρησης.  

Ένα από ττα σημαντικότερα περιστατικά έκτακτης ανάγκης σε μία σήραγγα είναι η πυρκαγιά. Η αντιμετώπισή της απαιτεί την ύπαρξη μιας κατάλληλα εκπαιδευμένης ομάδας λειτουργίας της σήραγγας, ενός ενιαίου κεντρικού συστήματος επιτήρησης και ελέγχου, ενός επαρκούς συστήματος εξαερισμού και κατάλληλων εξόδων διαφυγής. 

Οι οδηγίες άπτονται των έργων Πολιτικού Μηχ/κού μόνον κατά τον βαθμό που αυτά έχουν άμεση σχέση με τον Η/Μ εξοπλισμό και τη λειτουργία του. Εννοείται ότι θα πρέπει να υπάρχει άμεση συνεργασία των μελετητών έργων Η-Μ και Πολ. Μηχ/κού από τα αρχικά στάδια συντάξεως των αντίστοιχων μελετών. Ιδιαιτέρως θα πρέπει να τονισθεί ότι σε κάθε φάση σύνταξης των τμημάτων  των μελετών οι οποίες συναποτελούν το συνολικό τεχνικό αντικείμενο της σήραγγας, οι μελέτες των έργων Η/Μ θα πρέπει να προπορεύονται κατά μία φάση των λοιπών μελετών.   

Οι οδηγίες αυτές δεν μπορούν να αποτελέσουν ένα σταθερό και αμετάβλητο «κανονισμό» για τη σύνταξη των μελετών. Είναι αυτονόητο ότι τεχνολογία, γνώση, εμπειρία και επιστημονική έρευνα θα συμπληρώνει και θα βελτιώνει τις «οδηγίες συντάξεως μελετών» με τα τελευταία κάθε φορά δεδομένα μέσα στα πλαίσια των υπόψη βασικών αρχών σχεδιασμού.
Στην Ομάδα Εργασίας έχουν συμμετάσχει μηχανικοί Η-Μ προερχόμενοι από διάφορες υπηρεσίες του ΥΠΕΧΩΔΕ, από την «ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ Α.Ε.» και μελετητικά γραφεία, οι οποίοι ασχολούνται με μελέτες, εποπτεία και κατασκευές Η-Μ εργασιών σηράγγων.
Για τη σύνταξη των οδηγιών αυτών ελήφθησαν υπόψη οι κανονισμοί και οι οδηγίες που έχουν συνταχθεί για αντίστοιχα έργα στον ελληνικό χώρο (ΟΣΜΕΟ, ΚΜΕ κ.λπ.) καθώς και οι οδηγίες κανονισμοί και συστάσεις συντάξεως μελετών διαφόρων ευρωπαϊκών χωρών (Γερμανία-Νορβηγία-Αυστρία), των ΗΠΑ οι απόψεις και συστάσεις της PIARC, TEM (TRANS EUROPEAN MOTORWAY).
Οι οδηγίες αυτές θα μπορούσαν να ονομασθούν «Προσωρινές Προδιαγραφές συντάξεως μελετών Η-Μ εγκαταστάσεων και εξοπλισμού σηράγγων» και να οριστικοποιηθούν αφού ληφθούν υπόψη οι απόψεις διαφόρων φορέων σχετικών με το αντικείμενο.
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1.1
ΠΡΟΤΥΠΑ ΜΕΛΕΤΗΣ -  ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
Η μελέτη όλων των Η/Μ εργασιών στις Σήραγγες που αφορούν στο σύνολο του εξοπλισμού, των εγκαταστάσεων και των υλικών, θα είναι σύμφωνες με τις τρέχουσες εκδόσεις των Κανονισμών, Προτύπων, Κωδικών και Συστάσεων που ακολουθούν, συμπεριλαμβανομένων των τροποποιήσεων που πιθανόν να γίνουν κατά τη διάρκεια της σύνταξης των μελετών. ‘Οπου δεν καθορίζονται πρότυπα μελέτης, ο Μελετητής θα προτείνει προς τον εργοδότη του τα κατάλληλα πρότυπα.

Πριν την έναρξη της μελέτης, ο Μελετητής θα υποβάλλει ένα κατάλογο προτύπων που προτείνει να χρησιμοποιήσει για έγκριση από τον Εργοδότη.

1.2
ΜΕΛΕΤΗ

1.2.1
Γενικά

Η Μελέτη πέραν του αντικειμένου που περιγράφεται στα αντίστοιχα κεφάλαια, θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη της και ορισμένες άλλες παραμέτρους και προτάσεις όπως αναφέρονται παρακάτω.

1.2.2
Επιλογή εξοπλισμού για την σύνταξη της μελέτης

(α) Ο Μελετητής θα εξασφαλίζει ότι όλος ο  μηχανολογικός, ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισμός που περιλαμβάνεται στη μελέτη θα  μπορεί να λειτουργήσει σε τουλάχιστον ολόκληρο το εύρος συνθηκών περιβάλλοντος που καθορίζονται στον παρακάτω πίνακα: 

	Θέση εγκατάστασης εξοπλισμού
	Εύρος

Θερμοκρασίας (οC)
	Υγρασία (0%)
	Βαθμός προστασίας

	Σήραγγα
	-25 ως +40
	80
	P 65

	Κτίριο εξυπηρέτησης (ξηρό)
	0 ως 50
	-
	IP 43

	Κτίριο εξυπηρέτησης (υγρό)
	0 ως 50
	80
	IP 54


(β) Ο Μελετητής θα προδιαγράφει ότι στα μεταλλικά υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή και εγκατάσταση του εξοπλισμού, θα προβλέπονται διαχωρισμοί ή προστασίες τέτοιες ώστε να αποφεύγονται διαβρώσεις λόγω γαλβανικών φαινομένων.

Ανοξείδωτος Χάλυβας

Όπου απαιτούνται υλικά από ανοξείδωτο χάλυβα, η ποιότητα που θα προδιαγράφεται θα είναι Α4-316, π.χ. αγκύρια, περικόχλια, ροδέλες στηρίξεις κλπ.

Αλουμίνιο


Όπου απαιτούνται υλικά από αλουμίνιο, θα προδιαγράφονται αποκλειστικά κράματα ανθεκτικά στη διάβρωση.
Γαλβανισμένος Χάλυβας

Όπου απαιτείται θα προδιαγράφεται αποκλειστικά χάλυβας γαλβανισμένος εν θερμώ κατά DIN 50976 (FT) με ελάχιστη επικάλυψη 350÷420gr/m2. Ο Μελετητής θα καθορίζει ότι δεν επιτρέπεται κοπή ή διαμόρφωση εξαρτημάτων ύστερα από το γαλβάνισμα. Ο Μελετητής θα καθορίζει ότι εντός της σήραγγας θα προβλέπεται πρόσθετη αντιδιαβρωτική προστασία αποτελούμενη από εποξειδική βαφή φούρνου με ελάχιστο πάχος 200 μm. 
Συνθετικά Υλικά

Όπου προβλέπονται συνθετικά υλικά αυτά θα είναι ελεύθερα αλογόνων (LSZH). 

Συνθετικά υλικά οπλισμένα με ίνες υάλου θα προβλέπονται τέτοια με βάση εποξειδική ρητίνη και θα είναι βραδύκαυστα, αυτοσβενύμενα, πυράντοχα μέχρι 120οC , ανθεκτικά σε όξινες και αλκαλικές ουσίες.

1.2.3
Δοκιμές

Η Μελέτη θα προδιαγράφει τις αναγκαίες δοκιμές για κάθε μηχάνημα, συσκευή ή εγκατάσταση της σήραγγας. Οι απαιτήσεις δοκιμών θα καλύπτουν (α) τις δοκιμές του σημαντικού εξοπλισμού που θα αποδεικνύουν συμμόρφωση με τις προδιαγραφές λειτουργίας και απόδοσης (δοκιμές στο εργοστάσιο κατασκευής ή σε ειδικό διαπιστευμένο εργαστήριο, συνοδευόμενες από σχετικά πιστοποιητικά), (β) τις δοκιμές του σημαντικού εξοπλισμού μετά την εγκατάσταση (επιτόπου δοκιμές εγκατάστασης), (γ) τις δοκιμές του εξοπλισμού μετά τη διασύνδεσή του με άλλα συστήματα (δοκιμές ενοποιημένου συστήματος), και (δ) τις δοκιμές του συστήματος που θα αποδεικνύουν τη συμμόρφωση με τις απαιτήσεις λειτουργίας και αξιοπιστίας του συστήματος (δοκιμές παραλαβής).

1.2.4
Έντυπα Οδηγιών Λειτουργίας και Συντήρησης 

Η Μελέτη θα καθορίζει τις απαιτήσεις για έντυπα Λειτουργίας και Συντήρησης που θα πρέπει να υποβληθούν από τον Ανάδοχο. 

Τα έντυπα «Λειτουργίας» θα αποτελούνται απο εγχειρίδια λειτουργίας για κάθε σύστημα, συσκευή, μηχάνημα ή εγκατάσταση που περιλαμβάνεται στη μελέτη, με περιγραφή όλων των διαδικασιών που απαιτούνται για την ορθή λειτουργία τους. 

Στα έντυπα «Συντήρησης» θα περιγράφεται κάθε διαδικασία που απαιτείται για τη βαθμονόμηση, ρύθμιση, συντήρηση, διάγνωση σφαλμάτων ή ανωμαλιών και επίλυση προβλημάτων, καθώς και για την επισκευή και αντικατάσταση όλων των εξαρτημάτων, συσκευών και μηχανημάτων που προβλέπονται στη σήραγγα.

1.2.5
Στοιχεία «ως κατεσκευάσθη»

Ο Μελετητής θα καθορίζει τις απαιτήσεις για στοιχεία και σχέδια «ως κατεσκευάσθη» που θα υποβληθούν από τον Ανάδοχο.

1.2.6
Εκπαίδευση

Η Μελέτη θα καθορίζει τις απαιτήσεις εκπαίδευσης του προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης που θα επιλέγει ο Εργοδότης σε κάθε σύστημα, λογισμικό, και εξοπλισμό που θα εγκατασταθεί στη σήραγγα. Οι απαιτήσεις εκπαίδευσης θα καθορίζονται για τη λειτουργία και συντήρηση.

Η μελέτη θα προτείνει το πλήθος και ειδικότητα του προσωπικού που είναι απαραίτητο για τη λειτουργία και συντήρηση της σήραγγας καθώς και τη διάρκεια εκπαίδευσης του εν λόγω προσωπικού.

Η Εκπαίδευση του προσωπικού της λειτουργίας και συντήρησης θα εντάσσεται στις συμβατικές υποχρεώσεις του Αναδόχου.

1.2.7
Διασφάλιση Ποιότητας

Ο Μελετητής ή Σύμβουλος Μελέτης θα εκπονήσει και εφαρμόσει Πρόγραμμα Ποιότητας Έργου (Π.Π.Ε) στο οποίο θα υποβάλει σε δύο (2) αντίτυπα προς έγκριση από την Υπηρεσία εντός της προθεσμίας που προβλέπεται από την σύμβαση του και όπως ακριβώς προβλέπεται από την Απόφαση του Υπουργού ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Αριθ. ΔΕΕΠΠ Οικ. 502/13.10.00

1.2.8
Μελέτη ασφάλειας και υγείας

Ο Μελετητής ή Σύμβουλος Μελέτης θα συμμορφώνεται με τις διατάξεις του Π.Δ. 305/96 (ΦΕΚ Α212/29.08.96) και θα υποβάλει σε δύο (2) αντίτυπα προς έγκριση από την Υπηρεσία Σχέδιο Ασφάλειας και Υγείας (ΣΑΥ) και Φάκελο Ασφάλειας και Υγείας (ΦΑΥ), όπως ακριβώς προβλέπεται από την Απόφαση του Υπουργού ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. Αριθ. ΔΕΕΠΠ. Οικ. 85/14.05.01 για κάθε μελέτη που εκπονείται σε στάδιο οριστικής μελέτης ή μελέτης εφαρμογής.

1.2.9
Ανάρτηση και στήριξη Η/Μ εξοπλισμού

Η Μελέτη θα καλύπτει τη στήριξη του Η/Μ εξοπλισμού. Στη μελέτη του συστήματος στήριξης από το θόλο ή τα τοιχώματα της σήραγγας θα γίνεται πρόβλεψη για εξαρτήματα από έναν και τον αυτό κατασκευαστή, εκτός από τα αγκύρια που μπορεί να είναι προϊόν άλλου κατασκευαστή.

Θα συντάσσεται μελέτη για κάθε σημαντικό εγκατεστημένο μηχάνημα ή συσκευή ή εξάρτημα στην οποία θα λαμβάνονται υπόψη όλα τα στατικά και δυναμικά φορτία.

Σχάρες καλωδίων και στηρίγματα θα προδιαγράφονται βαρέως τύπου από χάλυβα γαλβανισμένο μετά την κατασκευή ή ανοξείδωτο.

Για τα φωτιστικά, θα προβλέπεται ανάρτηση τεσσάρων σημείων για κάθε φωτιστικό που είναι καλό να είναι ανεξάρτητη από την ανάρτηση των σχαρών των καλωδίων τροφοδοσίας.

Η Μελέτη θα καθορίζει ότι για ανεμιστήρες ώσης οι αναρτήσεις ή/και στερεώσεις θα μελετώνται από τον κατασκευαστή του εξοπλισμού, δηλαδή θα συντάσσονται σχέδια του πλαισίου ή/και του συστήματος ανάρτησής τους, τα οποία θα περιλαμβάνουν αντικραδασμικές διατάξεις και οπωσδήποτε αλυσίδες ή άλλα δευτερεύοντα συστήματα ανάρτησης και ασφαλείας για την περίπτωση αστοχίας της πρωτεύουσας στήριξης.

Για τα αναρτώμενα μηχανήματα, συσκευές και εξαρτήματα θα υποβάλλονται λεπτομέρειες των αγκυρίων ανάρτησης και θα τεκμηριώνεται με δόκιμο υπολογισμό η ικανότητά τους να αναλαμβάνουν τα φορτία σε συνάρτηση με την ποιότητα του σκυροδέματος της τελικής επένδυσης, το βάθος αγκύρωσης και τη μέθοδο αγκύρωσης.
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ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΙ ΟΔΩΝ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ
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	-
Τεχνικές Προδιαγραφές Φωτισμού Οδών και Συμπληρώσεις
	ΦΕΚ 573/9.9.86

ΕΗ1/0/123/8.3.88

Δ13β/0/5781/21.12.94

	-
Κανονισμός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (Κ.Ε.Η.Ε.) και Τροποποιήσεις Κ.Ε.Η.Ε.
	ΥΑ 80225/ 19.11.54

ΦΕΚ 59Β/ 11.4.55

ΦΕΚ 1525Β/ 31.12.73

	-
Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης
	ΕΛ.Ο.Τ.

	-
Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή
	ΙEC


	-
Γερμανικοί Κανονισμοί Εξοπλισμού και Λειτουργίας για Οδικές Σήραγγες


	Υπουργείο Μεταφορών Ομοσπονδιακής Γερμανίας (RABT) 1994-1997, 2002

	-
Γερμανικοί Ηλεκτρικοί Κανονισμοί
	VDE

	-
Διεθνής Επιτροπή για τον Φωτισμό, Έκδοση CIE 88 – 1990, Τεχνική Έκθεση "Οδηγός για τον φωτισμό σηράγγων και υπογείων διαβάσεων", CIE 140-2000.
	CIE

	-
Μόνιμη   Διεθνής Οργάνωση   Συνεδρίων   Οδοποιίας
	PIARC


2.2
ΜΕΛΕΤΗ
2.2.1
Γενικά
Σκοπός του συστήματος φωτισμού των σηράγγων είναι η διασφάλιση, τόσο κατά την διάρκεια της ημέρας όσο και της νύκτας, της ασφαλούς προσέγγισης, διέλευσης και αποχώρησης των διερχομένων οχημάτων, με την προκαθορισμένη ταχύτητα και με τον βαθμό ασφάλειας που απολαμβάνει ο οδηγός στα παρακείμενα τμήματα των οδών πρόσβασης.

Οι οδηγοί είναι απαραίτητο να αντιλαμβάνονται το σύνολο των πληροφοριών αναφορικά με το οδόστρωμα, να εντοπίζουν δε με ευκολία πιθανά εμπόδια καθώς και την παρουσία και κίνηση άλλων οχημάτων. Είναι απαραίτητο, οι σήραγγες να δημιουργούν την αίσθηση ασφάλειας και άνεσης  που παρέχεται και στο παρακείμενο οδικό δίκτυο, άλλως είναι πιθανή απότομη μείωση της ταχύτητας των οχημάτων με κίνδυνο για την ασφάλεια των διακινουμένων.

Η μελέτη του συστήματος φωτισμού της σήραγγας και οδών προσέγγισης θα είναι σύμφωνη με τις οδηγίες,  τους κανονισμούς και τα πρότυπα που απαιτούνται για ένα πλήρως ολοκληρωμένο σύστημα φωτισμού, όπως αναφέρονται πιο πάνω στην παρ. 2.1, ώστε να διευκολύνεται η άνετη και ασφαλής οδήγηση μέσω της σήραγγας τόσο κατά την ημέρα όσο και κατά την νύχτα καθ' όλο το έτος και ακόμη κατά τη διάρκεια συνθηκών φωτισμού εκτάκτου ανάγκης. 

2.2.2
Ταχύτητα Μελέτης

Ο Εργοδότης θα καθορίσει την ταχύτητα κυκλοφορίας για την μελέτη εντός της σήραγγας για να τον βοηθήσει στον καθορισμό των επιπέδων φωτισμού της ζώνης "κατωφλίου" και των μεταβατικών ζωνών φωτισμού καθώς και του μήκους τους.

2.2.3
Φωτισμός ημέρας

Ο Μελετητής θα προσδιορίσει τα απαιτούμενα επίπεδα φωτισμού και μήκη  στο "κατώφλιο" και στις διάφορες ζώνες φωτισμού, σύμφωνα με τους σχετικούς κανονισμούς και πρότυπα λαμβάνοντας υπόψη τα ειδικά χαρακτηριστικά της σήραγγας. Όλες οι παραδοχές, ο τρόπος υπολογισμών και τα όρια των μεγεθών, πρέπει να είναι σύμφωνα με τα οριζόμενα στις σχετικές εκδόσεις της CIE.

Κατά τον σχεδιασμό ο συντελεστής συντήρησης της εγκατάστασης θα λαμβάνεται ίσος με 0,7. 

Στις σήραγγες μονής κατεύθυνσης, ο φωτισμός των ζωνών κατωφλίου και προσαρμογής θα επιτυγχάνεται με φωτιστικά σώματα ασύμμετρου τύπου (counter beam), με την μέγιστη ένταση προς την κατεύθυνση της κυκλοφορίας των οχημάτων. Η μέγιστη ένταση θα επιτυγχάνεται υπό γωνία γ: 45Ο<γ<65Ο. Σε περίπτωση που στην τελευταία από τις ζώνες προσαρμογής δεν είναι δυνατός ο περιορισμός του flicker effect σύμφωνα με την CIE 88/90, η υπόψη ζώνη θα φωτίζεται από συμμετρικά φωτιστικά. Ο φωτισμός της εσωτερικής ζώνης θα επιτυγχάνεται με φωτιστικά συμμετρικού τύπου (συμμετρικών χαρακτηριστικών διανομής φωτεινής ροής-καμπύλη διανομής).

Στις σήραγγες διπλής κατεύθυνσης ο φωτισμός σε όλες τις ζώνες θα επιτυγχάνεται με φωτιστικά σώματα συμμετρικού τύπου. 

Η μείωση της στάθμης του φωτισμού κατά την διάρκεια της ημέρας, ως αποτέλεσμα της μείωσης της εξωτερικής λαμπρότητας (L20), θα γίνεται κατά βαθμίδες, με γνώμονα την δημιουργία της πλέον οικονομικής εγκατάστασης η οποία θα διασφαλίζει ταυτόχρονα και την απαιτούμενη άνεση κατά την οδήγηση,  σύμφωνα με τα οριζόμενα στην παρ. 5.6 της CIE 88/90 (με την οποία συνιστάται μείωση της στάθμης φωτισμού κατά βαθμίδες των οποίων ο λόγος της προηγούμενης προς την επόμενη είναι περίπου 3). Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί ώστε η λαμπρότητα της τελευταίας βαθμίδας να μην είναι χαμηλότερη από αυτή της εσωτερικής ζώνης.

Όλα τα φωτιστικά θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά τύπου ανεξάρτητων, αναγνωρισμένων εργαστηρίων μετρήσεων που θα παρουσιάζουν τις καμπύλες διανομής της φωτεινής έντασης και θα πιστοποιούν τα λοιπά χαρακτηριστικά τους (μηχανολογικά και ηλεκτρολογικά). Για περιπτώσεις διακοπής της ηλεκτροδότησης από το δίκτυο της σήραγγας προβλέπεται ότι το 25÷30% του φωτισμού (όλων των βαθμίδων) της σήραγγας θα συνδέεται προς το Εφεδρικό Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος. Σε περίπτωση αστοχίας της κύριας παροχής ηλεκτρισμού, το σύστημα ελέγχου της σήραγγας τίθεται σε κατάσταση συναγερμού. Αμέσως ενεργοποιείται το ΕΗΖ και το σύστημα ελέγχου της κυκλοφορίας πρίν και μέσα στην σήραγγα. Το τελευταίο, μέσω των πινακίδων ελέγχου της κυκλοφορίας, προσδιορίζει την ταχύτητα διέλευσης των οχημάτων μέσα και έξω από την σήραγγα. Το όριο αυτό πρέπει να αντιστοιχεί στο επίπεδο φωτισμού των ζωνών κατωφλίου και προσαρμογής, το οποίο προκύπτει από τον προκαθορισμένο αριθμό φωτιστικών σωμάτων τα οποία ηλεκτροδοτούνται από το ΕΗΖ στις ζώνες αυτές.

2.2.4
Φωτισμός νύκτας
Ο φωτισμός νυκτός θα επιτυγχάνεται με διάταξη συμμετρικών φωτιστικών ανεξάρτητα από τα φωτιστικά ημέρας. 

O φωτισμός νύκτας μπορεί να συμμετέχει και στο φωτισμό ημέρα. 

Η εγκατάσταση των φωτιστικών θα γίνεται κατά τρόπο που η επιφάνεια του καλύμματος του φωτιστικού να είναι παράλληλη προς το οδόστρωμα.

Η μέση λαμπρότητα του φωτισμού νύκτας πρέπει να είναι ίση προς την λαμπρότητα των φωτισμένων τμημάτων των προσβάσεων, δηλ. τουλάχιστον 2.0 cd/m2.

2.2.5
Φωτισμός Ασφαλείας
Τα φωτιστικά του νυκτερινού φωτισμού προβλέπεται να λειτουργούν και σαν φωτισμός Ασφαλείας τροφοδοτούμενα από σύστημα αδιάλειπτης λειτουργίας UPS

Πέραν του φωτισμού ασφαλείας αυτού προβλέπεται φωτισμός οδεύσεων διαφυγής σε περίπτωση φωτιάς. Για το σκοπό αυτό προβλέπονται στην πλευρά των εξόδων διαφυγής φωτιστικά αναγνώρισης των οδεύσεων διαφυγής και ύπαρξης φωτιάς. Τέτοια φωτιστικά προβλέπονται για σήραγγες >500m και σε μεταξύ τους αποστάσεις 50m, θα είναι δε κατασκευής και διαστάσεων τυποποιημένων που θα καθορισθούν με ειδική απόφαση.

2.2.6
Ανακλαστικότητα Οδοστρώματος / Τοίχων
Ο Μελετητής θα προσδιορίσει την ανακλαστικότητα του οδοστρώματος και θα τη χρησιμοποιήσει κατά τους υπολογισμούς φωτισμού. Η λαμπρότητα φωτισμού των τοίχων μέχρι ύψους 2,00 μ. δεν θα είναι μικρότερη από την λαμπρότητα του οδοστρώματος σε όλες τις στάθμες φωτισμού. Για το σκοπό αυτό ο Μελετητής θα προβλέπει βαφή χαμηλής στιλπνότητας (ματ) για τους τοίχους, συμπεριλαμβάνοντας το χρώμα και τον συντελεστή ανακλαστικότητας της βαφής τον οποίο θα χρησιμοποιήσει στους υπολογισμούς του. Επειδή τα τοιχώματα της σήραγγας ρυπαίνονται γρηγορότερα από τα φωτιστικά σώματα, κατά τον υπολογισμό της στάθμης φωτισμού στα τοιχώματα ο συντελεστής συντήρησης των φωτιστικών σωμάτων θα λαμβάνεται μικρότερος απότι για τον υπολογισμό του φωτισμού στο οδόστρωμα (μία ασφαλής τιμή για την περίπτωση των τοιχωμάτων είναι 0,5). 

2.2.7
Ομοιομορφία
Η Ομοιομορφία του φωτισμού σε ολόκληρο το μήκος της Σήραγγας θα ανταποκρίνεται στούς σχετικούς κανονισμούς και πρότυπα χωρίς όμως σε καμία περίπτωση να είναι χαμηλότερη από το 0,4 η συνολική ομοιομορφία και από το 0,6 η κατά μήκος ομοιομορφία σε κάθε λωρίδα οι απαιτήσεις ομοιομορφίας ισχύουν για κάθε βαθμίδα φωτισμού.

2.2.8
Λαμπυρισμός (Flicker effect)
Ο Μελετητής θα επιβεβαιώσει με την εκπόνηση της μελέτης ότι η απόσταση μεταξύ φωτιστικών σωμάτων δεν δημιουργεί ενοχλητικές διακυμάνσεις του φωτισμού (λαμπιρισμού) κατά το δυνατόν σε όλες τις στάθμες φωτισμού. Η μελέτη θα συμμορφώνεται με τις συστάσεις επί του θέματος των Τεχνικών Εκθέσεων για το Φωτισμό Σηράγγων της CEΙ.

2.2.9
Έλεγχος Συστήματος Φωτισμού
Το σύστημα ελέγχου φωτισμού της σήραγγας θα είναι αυτόματο με δυνατότητα χειροκίνητης επέμβασης, θα είναι εφοδιασμένο με κατάλληλα τοποθετημένο συστημα μέτρησης λαμπρότητας L20 σε κάθε στόμιο εισόδου σήραγγας και θα παρέχει τη  δυνατότητα ελέγχου και παρακολούθησης από μακριά.

Το σύστημα ελέγχου θα είναι προσαρμοσμένο στη λαμπρότητα του περιβάλλοντος (L20) στην περιοχή του στομίου. Ο Μελετητής θα καθορίσει τις τιμές στις οποίες θα γίνεται η αλλαγή στις ενεργοποιήσεις των διαφόρων επιπέδων φωτισμού, τα οποία θα πρέπει υποχρεωτικά να τηρούν τους επιτρεπόμενους από τους σχετικούς κανονισμούς λόγους μετάβασης μεταξύ βαθμίδων.

2.2.10
  Φωτιστικά Σώματα
Τα φωτιστικά σώματα θα είναι τυποποιημένης κατασκευής, με κέλυφος ειδικά προστατευμένο για εγκαταστάσεις σηράγγων, που θα έχει κατασκευαστεί με βάση τους σχετικούς κανονισμούς και πρότυπα. Τα φωτιστικά θα παρέχουν επίπεδο προστασίας τουλάχιστον ΙΡ 65.

Τα φωτιστικά σώματα θα είναι σχεδιασμένα εξ’ αρχής για αποκλειστική χρήση σε σήραγγες. Δεν επιτρέπονται φωτιστικά που προέρχονται από μετατροπή προβολέων ή φωτιστικών άλλων χρήσεων. Πιστοποιητικά εκδιδόμενα από διεθνώς αναγνωρισμένο φορέα δοκιμών θα συνοδεύουν τα φωτιστικά, εξασφαλίζοντας την καταλληλότητα για εφαρμογές οδικών σηράγγων.

Όλος ο εξοπλισμός ελέγχου (στραγγαλιαστικά πηνία, εκκινητές, πυκνωτές και οριολωρίδα σύνδεσης τροφοδοτικών αγωγών) θα είναι ενσωματωμένος μέσα στο φωτιστικό σώμα.

Τα φωτιστικά σώματα που απαιτούν δύο ξεχωριστά κυκλώματα (δυο λαμπτήρες) θα πρέπει να συνδέονται στην ίδια φάση.

Κάθε λαμπτήρας εντός του φωτιστικού σώματος θα πρέπει να καλωδιώνεται με αγωγό υψηλής θερμοκρασίας τύπου LSZH (με μανδύα χαμηλού καπνού μηδενικού αλογόνου).

Τα οπτικά συστήματα, ο εξοπλισμός ελέγχου και οι λαμπτήρες θα εγκαθίστανται σε σε βάση η οποία θα εγκαθίσταται στο εσωτερικό του φωτιστικού σώματος κατά τρόπο που να εξασφαλίζει εύκολη και σταθερή αφαίρεση, εγκατάσταση και συντήρηση. 

2.2.11
   Λαμπτήρες
Οι λαμπτήρες θα είναι νατρίου υψηλής πίεσης και /ή φθορισμού. Οι λαμπτήρες θα πρέπει να έχουν τα παρακάτω κύρια χαρακτηριστικά :

(1)
Λαμπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης
-
Τύπος



:
Νατρίου υψηλής πίεσης

 (Να.Υ.Π.) αυξημένης απόδοσης







SONT PLUS (σωληνοειδής)

-
Ονομαστική ισχύς

:
70-400 W

-
Εγγυημένη διάρκεια ζωής
:
12.000 ώρες

-
Κάλυκας λαμπτήρα

:
Ε40

(2)
Λαμπτήρες φθορισμού

-
Τύπος



:
58W για χρήση με όργανα
 ελέγχου υψηλής συχνότητας

-
Κάλυκας λαμπτήρα

:
Διπλής ακίδας

-
Χρώμα


:
Ψυχρό Λευκό τριφωσφορικό

-
Εγγυημένη διάρκεια ζωής
:
7.500 ώρες

Θα υπάρχει πρόβλεψη στο σύστημα ελέγχου για αυτόματη εγγραφή των ωρών λειτουργίας των λαμπτήρων για κάθε στάθμη φωτισμού.

2.2.12
   Εξοπλισμός Ελέγχου

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Τα φωτιστικά φθορισμού θα είναι εξοπλισμένα με υψηλής συχνότητας ή ταχείας εναύσεως εξοπλισμό ελέγχου

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Τα κυκλώματα φθορισμού και νατρίου υψηλής πιέσεως θα έχουν συντελεστή ισχύος όχι μικρότερο του 0.9

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Τα κυκλώματα νατρίου υψηλής πίεσης (Να.Υ.Π.) θα διαθέτουν σταθεροποιητή και εναυστήρα βυσματικού τύπου . Ο εναυστήρας θα απενεργοποιείται ύστερα από καθορισμένο αριθμό προσπαθειών έναυσης του λαμπτήρα.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Τα κυκλώματα νατρίου υψηλής πίεσης (Να.Υ.Π.) θα είναι εφοδιασμένα με σύστημα περιορισμού των παρεμβολών στις ραδιοφωνικές και επικοινωνιακές συχνότητες.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Όλοι οι λαμπτήρες θα είναι σε θέση να ανάψουν με τάση τουλάχιστον SYMBOL 177 \f "Symbol" \s 1210% της ονομαστικής και να συνεχίσουν να λειτουργούν κανονικά με βυθίσεις τάσης που να φθάνουν μέχρι 20% για 4 δευτερόλεπτα.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Το ρεύμα εκκίνησης δεν θα πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 1,5 φορά από το ρεύμα της κανονικής λειτουργίας και οι απώλειες του συστήματος ελέγχου δεν θα πρέπει να υπερβαίνουν το 10% της ονομαστικής ισχύος.

2.2.13
  Μελέτη Κυκλωμάτων Φωτισμού
(1)
Πίνακας Ελέγχου Συστήματος Φωτισμού

Κάθε είσοδος σήραγγας θα είναι εφοδιασμένη με ανεξάρτητο πίνακα ελέγχου του συστήματος φωτισμού εγκατεστημένο σε εσωτερικό χώρο που θα περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες διατάξεις διακοπτών και εξοπλισμού ελέγχου ώστε να διευκολύνεται η σωστή λειτουργία του συστήματος αυτού.

(2)
Ερμάρια Διανομής Σήραγγας

Τα ερμάρια διανομής σήραγγας (ΕΔΣ) θα τοποθετούνται σε χώρους ηλεκτρικού εξοπλισμού στα στόμια, στις εγκάρσιες οδεύσεις διαφυγής ή αν δεν είναι δυνατό να τοποθετηθούν στους χώρους αυτούς, θα εγκαθίστανται σε εσοχές εντός των σηράγγων. Θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα, ο δε βαθμός προστασίας τους έναντι της σκόνης και του νερού θα είναι ΙΡ65 σύμφωνα με τα πρότυπα IEC. Σε περίπτωση που αυτά εγκαθίστανται μέσα σε μεγάλες εσοχές, αυτές θα διαχωρίζονται από το χώρο κυκλοφορίας με ανοξείδωτες θύρες  πυράντοχες (1/2 Hr), οι οποίες θα εξασφαλίζουν βαθμό προστασίας ΙΡ 65. Στην περίπτωση αυτή ο βαθμός προστασίας των ΕΔΣ θα είναι ΙΡ 54 σύμφωνα με τα πρότυπα ΙΕC.

(3)
Τοπικοί Πίνακες Διανομής

Οι τοπικοί πίνακες διανομής μέσα στα Ερμάρια Διανομής της σήραγγας θα είναι πλήρως εξοπλισμένοι με μικροαυτόματους (ΜCB) τριών θέσεων, επαφείς, κύριο διακόπτη απομόνωσης αυτόματο σε χυτή βάση (MCCB), κλπ. 

(4)
Καλωδίωση Κλάδων Κυκλωμάτων Φωτισμού

Τα μερικά κυκλώματα φωτισμού θα σχεδιασθούν λαμβάνοντας υπόψη τη μέγιστη επιτρεπόμενη πτώση τάσης και το περιεχόμενο σε αρμονικές.

Η καλωδίωση των μερικών κυκλωμάτων θα γίνεται με μία από τις ακόλουθες μεθόδους :

(α)
Ήδη κατασκευασμένες σήραγγες 

Για χωνευτές εγκαταστάσεις θα προβλέπονται σωλήνες υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλενίου HDPE (LSZH) με κουτιά διακλαδώσεων και τερματικά μεταλλικά, στεγανά, μέσα στα οποία θα τοποθετούνται με τράβηγμα του καλωδίου. Για εξωτερική εγκατάσταση τα καλώδια θα είναι τοποθετημένα είτε σε γαλβανισμένους χαλυβδοσωλήνες, ή σε γαλβανισμένες σχάρες ή απ’ ευθείας με μεταλλικά στηρίγματα, και θα είναι τύπου χαμηλής εκπομπής καπνού και μηδενικών αλογόνων (LSZH) όταν είναι για γενική χρήση ή ποιότητος Fe180/Ε90 κατά DIN 4102 part 12 όταν τροφοδοτούν κυκλώματα ασφαλείας. 

(β)
Νέες σήραγγες
Για τις απαιτήσεις σχετικά με τη μελέτη των εγκαταστάσεων καλωδίων σε νέες σήραγγες, βλέπε την παράγραφο 6.2.6 του κεφαλαίου Παροχή και Διανομή Ισχύος στις Σήραγγες.

2.2.14
    Εξωτερικός Φωτισμός των Οδών Προσεγγίσεως της Σήραγγας

Κάθε σήραγγα θα έχει φωτισμό για τις οδούς προσεγγίσεως των πυλών. Τμήμα του δρόμου μήκους περίπου 350 m θα έχει ηλεκτροφωτισμό που θα προβλέπεται σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στο Κεφάλαιο 3 περί φωτισμού οδικών έργων.
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3.
ΗΛΕΚΤΡΟΦΩΤΙΣΜΟΣ ΥΠΑΙΘΡΙΩΝ ΟΔΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ

3.1
ΠΡΟΤΥΠΑ ΜΕΛΕΤΗΣ – ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΕΣ 

	(1)
Υπουργική Απόφαση Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. ΕΗ1/0/481/2.7.86 (ΦΕΚ 573 Β/9.9.1986)

(2)
Υπουργική Απόφαση Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. ΕΗ1/0/123/8.3.88 (ΦΕΚ 177 Β/31.3.88)
(3)
Υπουργική Απόφαση Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε Δ13β/0/5781/21.12.94 (ΦΕΚ 967 Β/ /28.12.94)

(4)
CIE (COMMISSION INTERNATIONALE DE L’ ECLAIRAGE).  Διάφορες εκδόσεις για θέματα ηλεκτροφωτισμού οδών.

(5)
DIN 5044 (TEIL 2), για τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς.

(6)
Κανoνισμός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (ΦΕΚ 539/55 και όλες οι μετέπειτα τροποποιήσεις και συμπληρώσεις).

(7)
Θα τηρηθούν επίσης όλες οι σχετικές διατάξεις, Νόμοι και κανονισμοί του Ελληνικού Κράτους.

(8)
Για όσα θέματα δεν καλύπτονται από τους Ελληνικούς Κανονισμούς      θα ακολουθούνται αναγνωρισμένοι διεθνείς κανονισμοί, όπως CIE, VDE, DIN κλπ.


3.2
ΜΕΛΕΤΗ

3.2.1
Γενικά

Ηλεκτροφωτισμός προβλέπεται στα εξής οδικά έργα :

(1)
Τμήματα αυτοκινητοδρόμων (όπου προβλέπεται ηλεκτροφωτισμός τους, σύμφωνα με τους Ειδικούς Όρους Μελέτης ή/και Κατασκευής)

(2)
Ανισόπεδοι κόμβοι (προβλέπεται ηλεκτροφωτισμός όλων των ανισόπεδων κόμβων)

(3)
“Κύριοι” ισόπεδοι κόμβοι (βλέπε παραγρ. 3.2.4)

(4)
Πλατύσματα στάθμευσης αυτοκινητοδρόμων

(5)
Περιοχές Σταθμών Εξυπηρέτησης Αυτοκινητιστών (Σ.Ε.Α.) ή Σταθμών Εισόδου Πόλης (Σ.Ε.Π.)

(6)
Τμήματα Δευτερευουσών υπεραστικών οδών, σε επαφή με αυτοκινητόδρομο

(7)
Τμήματα Δευτερευουσών αστικών ή προαστιακών οδών, σε επαφή με αυτοκινητόδρομο.

Ο Μελετητής Η/Μ θα γνωστοποιήσει στους μελετητές της γέφυρας τις απαιτήσεις υποδομής για τις Η/Μ εγκαταστάσεις της γέφυρας και για σωληνώσεις μέλλουσας χρήσεως.

Σε περίπτωση στερέωσης πλευρικών ιστών σε γέφυρες (αυτοκινητοδρόμων, κλάδων κόμβων, δευτερευουσών οδών κλπ.) οι ιστοί θα τοποθετούνται έξω από τα στηθαία ασφαλείας της γέφυρας, ή με κατάλληλη άλλη διάταξη της έγκρισης της Υπηρεσίας (π.χ. διαπλάτυνση της γέφυρας με απευθείας θεμελίωση των ιστών πάνω στη γέφυρα, επιμήκυνση του ιστού για θεμελίωση του πάνω στο έδαφος, αν αυτό είναι δυνατό κλπ.).  Για την περίπτωση στερέωσης ιστών ηλεκτροφωτισμού κεντρικής νησίδας στον φορέα γεφυρών δεν γίνεται δεκτή διάταξη βάσης που να είναι υπερυψωμένη σχετικά με τις άλλες βάσεις των ιστών εκτός γέφυρας.

Σε κάθε περίπτωση, η θέση των ιστών θα είναι έξω από την επενδεδυμένη τάφρο υ : β = 1 : 6 (πάνω στην πλευρική φυτική λωρίδα) ή έξω από τα στηθαία ασφάλειας.  Μόνο για οδούς κατηγορίας Ζ επιτρέπεται τοποθέτηση του ιστού στο πρανές της τάφρου υ : β = 1 : 3. Τοποθέτηση ιστών ηλεκτροφωτισμού όπως στην διατομή Ζ, επιτρέπεται να γίνεται κατ’ εξαίρεση και σε οδούς κατηγορίας Ε, Δ ή Γ όταν σε μικρά τμήματα τους (π.χ. της τάξης των 100 m) προσαρμόζονται προς την τυπική διατομή υπάρχουσας οδού η οποία μπορεί να είναι κατασκευασμένη με τριγωνική τάφρο με υ : β = 1 : 3.
Το μέγιστο μήκος (dmax) (οριζόντιας προβολής) του βραχίονα φωτιστικών (μεταξύ ιστού και κέντρου φωτιστικού) δεν θα είναι μεγαλύτερο του 0,27 ( H ή

το πολύ 3m, όπου :
Η =
Το ύψος του ιστού μετρώμενο μεταξύ κέντρου του φωτιστικού και της επιφάνειας κύλισης της οδού 

(1)
Στις εγκαταστάσεις ηλεκτροφωτισμού τόσο για τοποθέτηση στην κεντρική νησίδα, όσο και για πλευρική τοποθέτηση (στο έρεισμα των οδών) για οδούς κατηγορίας Ε και ανώτερης και για κλάδους κόμβων είναι υποχρεωτική η κατασκευή συνεχούς στηθαίου ασφάλειας σε όλο το μήκος της εγκατάστασης  και σε επιπλέον “μήκος αγκύρωσης” 12,00 m πριν και μετά τους ακραίους στύλους.  Για την ενίσχυση των στηθαίων στις περιοχές των στύλων ηλεκτροφωτισμού απαιτούνται πρόσθετοι ορθοστάτες.

(2)
Προκειμένου περί οδών αστικού τύπου (με πεζοδρόμια) επιτρέπεται η τοποθέτηση των ιστών οδοφωτισμού επί των πεζοδρομίων οδού χωρίς προστασία από στηθαία ασφάλειας για οδό με λειτουργική κατάταξη κατηγορίας συλλεκτήριας οδού και κατώτερης.
Ομοίως επιτρέπεται τοποθέτηση ιστών οδοφωτισμού επί των πεζοδρομίων σε αστικές οδούς λειτουργικής κατάταξης κατηγορίας αρτηρίας για ταχύτητα μελέτης Ve <= 70 km/h.
Η απόσταση μεταξύ των ιστών, που θα προκύψει από τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς θεωρείται δεσμευτικά σαν μέγιστη η μέγιστη δυνατή και θα προσαρμόζεται στις τοπικές συνθήκες, όσον αφορά τη δυνατότητα θεμελίωσης, την αποφυγή δημιουργίας σκιάς, την αποφυγή πρόκλησης δυσχερειών στην μόρφωση ή/και λειτουργία συστημάτων αποχέτευσης, άρδευσης, τηλεφωνοδότησης κλπ. (Γέφυρες, άνω  και κάτω διαβάσεις, οχετοί στέψης, φρεάτια αποχέτευσης, άρδευσης, τηλεφωνοδότησης κλπ.).
Συμπληρωματικά, προς όσα καθορίζονται στο παρόν για τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι εξής υποχρεώσεις:
(1)   Η κλίση του βραχίονα Φ.Σ. δεν επιτρέπεται να είναι μεγαλύτερη από 15ο λαμβανομένων πάντοτε υπόψη και των συστάσεων του κατασκευαστή.
(2)   Για την περίπτωση ενιαίου οδικού άξονα στον οποίο υπάρχει μεταβολή του πλάτους της οδού που θα μπορούσε να απαιτήσει την υιοθέτηση και εφαρμογή ιστών με διαφορετικό ύψος, σημειώνεται ότι απαγορεύεται η διαφοροποίηση  του  ύψους  των  ιστών σε μήκη δρόμου μικρότερα από 500 m.
(3)   Οι θέσεις των ιστών οδοφωτισμού πρέπει να προσδιορίζονται με βασική κατεύθυνση την εξασφάλιση υψηλής στάθμης καθοδηγητικής ικανότητας των φωτιστικών σωμάτων και αισθητικής προβολής της εγκατάστασης (γεωμετρική τοποθέτηση των φωτιστικών από πλευράς υψομετρίας και οριζοντιογραφίας).
Για την περίπτωση που τυχόν ήθελαν αντιμετωπισθεί ειδικές περιπτώσεις στην εγκατάσταση οδοφωτισμού που δεν έχουν καλύπτονται στις επόμενες παραγράφους του παρόντος, τότε η διαμόρφωση των έργων θα γίνεται κάτω από το ίδιο πνεύμα καθοδηγητικής ικανότητας και αισθητικής προβολής της εγκατάστασης.
Στην περίπτωση αυτοκινητοδρόμων με μη συνεχή φωτισμό κατά την οποία ο ηλεκτροφωτισμός επί μέρους τμημάτων του αυτοκινητόδρομου από τις οποιεσδήποτε απαιτήσεις (κόμβων, Σ.Ε.Α., σηράγγων, γεφυρών, κλπ.) αφήσει ενδιάμεσο αφώτιστο τμήμα μικρότερο των 500 m, τότε στο τμήμα αυτό θα εφαρμόζεται ηλεκτροφωτισμός σύμφωνα με τις ελάχιστες απαιτήσεις των υπόλοιπων τμημάτων του αυτοκινητόδρομου.
Για ειδικές περιπτώσεις, όπου υπάρχουν “δεσμεύσεις” από τυχόν υπάρχουσα κατάσταση, είναι δυνατόν να επιβληθούν διαφοροποιήσεις σε όσα αναφέρονται στο παρόν, εάν γίνεται σχετική αναφορά στους Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής.
Οπου στο παρόν κεφάλαιο 3, αναφέρεται “πλάτος νησίδας Β” νοείται το πλάτος που μετράται μεταξύ των οριογραμμών των εσωτερικών λωρίδων κυκλοφορίας αυτοκινητόδρομου.
Οι αναφερόμενοι στις παρακάτω παραγράφους τύποι οδοστρώματος (CLASS R3) και οι αντίστοιχοι συντελεστές συνολικού ποσοστού ανακλωμένης ακτινοβολίας (Q0  = 0,07) αντιστοιχούν σε εφαρμογή ασφαλτικού οδοστρώματος, εφόσον δεν γίνει σχετική ειδική εργαστηριακή έρευνα προσαρμοσμένη στις τοπικές συνθήκες.

Αν γίνει μια τέτοια εργαστηριακή έρευνα και προκύψουν διαφορετικά χαρακτηριστικά, αυτά θα μπορούν να εφαρμοσθούν στη σχετική μελέτη του έργου.

 Για τη χρησιμοποίηση οδοστρώματος από σκυρόδεμα ή άλλου τύπου οδοστρώματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα χαρακτηριστικά του οδοστρώματος για τη μελέτη του ηλεκτροφωτισμού σύμφωνα με τις συστάσεις της C.I.E., ή τα χαρακτηριστικά που θα προκύψουν από σχετική ειδική εργαστηριακή έρευνα προσαρμοσμένη στις τοπικές συνθήκες.

Για έργα τα οποία ο ανάδοχος θα είναι υποχρεωμένος να τα κατασκευάσει (π.χ. σε δευτερεύουσες οδούς, παράπλευρες οδού κλπ.) αλλά η λειτουργία και συντήρησή τους θα αποτελεί ευθύνη του Κ.τ.Ε., ως Συντελεστές Συντήρησης πρέπει να εφαρμοσθούν οι αναφερόμενοι στις παρακάτω παραγράφους του παρόντος.
3.2.2
ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟΜΟΙ ΜΕ ΣΥΝΕΧΗ ΗΛΕΚΤΡΟΦΩΤΙΣΜΟ
3.2.2.1
Γενικά θα προβλέπεται συνεχής ηλεκτροφωτισμός των αυτοκινητοδρόμων στις περιοχές των κυκλοφοριακών κόμβων.  Στις περιοχές όπου οι αυτοκινητόδρομοι κατασκευάζονται ως αυτοκινητόδρομοι αστικού τύπου, ή όταν διασχίζουν προαστιακές περιοχές, ή στα τμήματα στα οποία ένας υπεραστικός αυτοκινητοδρομος εγγίζει την περιοχή μιας μεγάλης πόλης, αποκτώντας χαρακτήρα έργου “ΕΙΣΟΔΟΥ ΠΟΛΗΣ” ή ακόμη όταν διασχίζουν περιοχές δυσμενών καιρικών συνθηκών (π.χ. συχνές ομίχλες ή παγετούς), τότε είναι δυνατόν να εφαρμόζεται συνεχής ηλεκτροφωτισμός εφόλου του μήκους (ακόμη και στα μακράν των κόμβων τμήματα του αυτοκινητόδρομου).

Παρομοίως σε τμήματα αυτοκινητόδρομου, στα οποία, λόγω δυσχερειών του εδαφικού ανάγλυφου, η για άλλους λόγους έχει εφαρμοσθεί γεωμετρικός σχεδιασμός που κρίνεται ότι παρουσιάζει προβλήματα για την οδική ασφάλεια (π.χ. αιφνίδια εφαρμογή καμπύλων μικρών ακτίνων μετά από τμήμα στο οποίο ο σχεδιασμός του έργου επέτρεπε την ανάπτυξη υψηλών ταχυτήτων) τότε θα είναι δυνατόν να απαιτηθεί εφαρμογή συνεχούς ηλεκτροφωτισμού εφ’όλου του δυσχερούς τμήματος.
Για την ανάγκη εφαρμογής συνεχούς ηλεκτροφωτισμού θα γίνεται αναφορά στους Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής.

3.2.2.2  Ο ηλεκτροφωτισμός των αυτοκινητοδρόμων αποτελείται από μικρές εγκαταστάσεις κάθε μια των οποίων εξυπηρετεί ένα τμήμα του αυτοκινητόδρομου.  Κάθε τέτοια μικρή εγκατάσταση, αρχίζει από τον Πίνακα Ηλεκτρικής Διανομής (Πίλλαρ) που τροφοδοτείται από το δίκτυο της ΔΕΗ ή από κοντινό υποσταθμό τροφοδότησης σηράγγων.

3.2.2.3
Η μελέτη ηλεκτροφωτισμού για αυτοκινητόδρομους “ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ Α”, σύμφωνα με τον ΠΙΝΑΚΑ 1 της ΕΗ1/0/481 Αποφάσεως που έχει δημοσιευθεί στο ΦΕΚ 573/Β/9.9.86 (δηλαδή δρόμος με διαχωριστική νησίδα, χωρίς ισόπεδους κόμβους αλλά μόνον ανισόπεδους κόμβους και ανισόπεδες διασταυρώσεις, τελείως κλειστός εκατέρωθεν, καθόλου πεζοί) θα βασίζεται στα εξής δεδομένα :
(1)
Φωτιστικά σώματα


: Να.Υ.Π.

(2)
Τύπος οδοστρώματος 

: CLASS R3 

(3)
Συντελεστής συνολικού


ποσοστού ανακλώμενης 


ακτινοβολίας



: Qo = 0,07

(4)
Συντελεστής συντήρησης


εγκατάστασης


: MF = 0,70 
3.2.2.4
Tα αποτελέσματα των φωτοτεχνικών υπολογισμών θα καλύπτουν τις παρακάτω απαιτήσεις:

(1)
Μέση λαμπρότητα


: Lav >= 2,00 cd/m2

(2)
Διαμήκης ομοιομορφία


για κάθε λωρίδα


: Ul  >= 0,70

(3)
Συνολική ομοιομορφία 

: Uo  >= 0,40

(4)
Φυσιολογική θάμβωση(*) 

: T.I. < 10

(5)
Συντελεστής περιβάλλοντος(**)
:  S.R >0,5 

3.2.2.5
Κατά τα λοιπά οι φωτοτεχνικοί υπολογισμοί θα γίνουν σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στις σχετικές εκδόσεις της CIE.  Διευκρινίζεται εδώ οτι στους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς θα λαμβάνονται υπόψη μόνον οι λωρίδες κυκλοφορίας (και οι τυχόν λωρίδες αλλαγής ταχύτητας για την περίπτωση των κόμβων).  Δηλαδή δεν θα λαμβάνονται υπόψη οι Λωρίδες Έκτακτης Ανάγκης (Λ.Ε.Α.) (ή τα ερείσματα) και οι λωρίδες καθοδήγησης.
3.2.2.6
Αυτοκινητόδρομος διατομής 2 x 3Λ  με κεντρική νησίδα πλάτους      Β 4,0 ÷ 5,0 m
(1)
Γι’ αυτήν την κατηγορία αυτοκινητόδρομου διακρίνονται δύο τρόποι κατασκευής των εγκαταστάσεων ηλεκτροφωτισμού :

α.
Τοποθέτηση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα
Τα φωτιστικά των δύο κλάδων θα τοποθετούνται στην κεντρική νησίδα πάνω σε κοινό ιστό για τους δύο κλάδους, με αμφίπλευρη διάταξη. Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι στον άξονα της νησίδας και θα προστατεύονται εκατέρωθεν με δύο συνεχή στηθαία ασφάλειας.

β.
Πλευρική τοποθέτηση φωτιστικών

Τα φωτιστικά του κάθε κλάδου τοποθετούνται στην εξωτερική του πλευρά πάνω σε ιστούς που ο καθένας φέρει ένα φωτιστικό.

Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από την Λ.Ε.Α./έρεισμα, θα είναι τοποθετημένοι σε “αντικρυστή” (αμφίπλευρη) διάταξη και θα προστατεύονται με συνεχές στηθαίο ασφάλειας.
(2)
Η χρησιμοποίηση του ενός ή του άλλου συστήματος ηλεκτροφωτισμού θα καθορίζεται στους Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής.  Αν δεν υπάρχει σχετική αναφορά για τη χρησιμοποίηση ενός συστήματος, τότε ο μελετητής μπορεί να επιλέξει σύστημα της προτίμησής του με βάση κριτήρια φωτοτεχνικά, οικονομικά και τοπικών συνθηκών. Η επιλογή του συστήματος από τον Μελετητή θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας.

*  (threshold increment)

** (surround ratio)
(3)
Το αναφερόμενο παραπάνω ΚΑΤΩ ΟΡΙΟ Β = 4,00 m αντιστοιχεί στο ελάχιστο πλάτος που γίνεται δεκτή, στην κατηγορία των αυτοκινητοδρόμων, τοποθέτηση εγκατάστασης ηλεκτροφωτισμού στην κεντρική νησίδα, σύμφωνα με το παρόν, προκειμένου να εξασφαλισθεί περιθώριο (μεταξύ της όψης των στηθαίων ασφάλειας της κεντρικής νησίδας και του άξονα των ιστών) περίπου ίσο προς 1,00 m

(4)
Το αναφερόμενο παραπάνω ΑΝΩ ΟΡΙΟ Β = 5,0 m αντιστοιχεί στο μέγιστο κανονικό πλάτος, στο οποίο μπορεί να εφαρμοσθεί κεντρική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού με μία σειρά ιστών (με δύο φωτιστικά σώματα του κάθε ιστού προς τους εκατέρωθεν κλάδους) ώστε να τηρείται το επίταγμα της παραπάνω παραγράφου 7.2.1.5 του παρόντος.
Πράγματι για ύψος ιστών 15,00 m  και μέγιστη προβολή του κέντρου του φωτιστικού μέσα στο “κυκλοφορούμενο οδόστρωμα” 0,50 m από την εσωτερική οριογραμμή, προκύπτει :

-
Μέγιστο μήκος βραχίονα 


(από άξονα ιστού μέχρι 


κέντρο φωτιστικού)
         :  dmax = 3,0 m

-
Μέγιστο πλάτος νησίδας   :  Βmax = 2x(3,0-0,50) =  5,0 m  

(5)
Για την περίπτωση τοπικών διαπλατύνσεων της κεντρικής νησίδας σε πλάτος Β > 5,00 m (π.χ. σε περιπτώσεις τοποθέτησης μεσόβαθρων γεφυρών Α.Δ. υπέρ τον αυτοκινητόδρομο) θα κατασκευάζονται δύο ιστοί με μήκος βραχιόνων μέχρι 3,0m, κατά τρόπον ώστε να διατηρείται σταθερή η θέση του φωτιστικού σώματος μέσα στο “κυκλοφορούμενο οδόστρωμα”, από την αντίστοιχη εσωτερική οριογραμμή κάθε κλάδου.
(6)
Απαιτήσεις για εγκατάσταση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα
Για την περίπτωση εγκατάστασης φωτιστικών στην κεντρική νησίδα ορίζονται, συμπληρωματικά, οι παρακάτω απαιτήσεις :

	α
Φωτιστικά σώματα
	Να.Υ.Π. 400W ή Να Υ.Π. 250W

	β.
Υψος ιστών (Η) (κέντρο φωτιστικών από την επιφάνεια του οδοστρώματος)
	12,0 ή 15,0 m

	γ.
Τοποθέτηση ιστών
	Στον άξονα της κεντρικής νησίδας

	δ.
Θέση φωτιστικών ως προς τις οριογραμμές των εσωτερικών λωρίδων κυκλοφορίας
	<=0,50 m (Μέσα στο “κυκλοφο- ρούμενο οδόστρωμα”)

	ε.
Μήκος βραχιόνων (d)  (οριζόντια προβολή)
	(Β/2)+0,50 m  ή το πολύ 3,0m (Αναφέρεται στην οριζόντια απόσταση του κέντρου του φωτιστικού από τον άξονα του ιστού)

	στ.
Κλίση βραχιόνων
	>5ο, <15ο

	ζ.
Απόσταση (e) μεταξύ ιστών
	Σύμφωνα   με   τους   φωτοτεχνικούς υπολογισμούς 

	η.
Ελάχιστη απόσταση (emin)  μεταξύ ιστών
	Η  παραπάνω  απόσταση  (e) που θα προκύψει   από   τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς είναι επιθυμητό να είναι

emin ≥ 40,0 m

H παρούσα υποχρεώση συνεπάγεται την ανάγκη  επιλογής κατάλληλου τύπου φωτιστικών σωμάτων


(7)
Απαιτήσεις για πλευρική εγκατάσταση φωτιστικών

Για την περίπτωση πλευρικής εγκατάστασης φωτιστικών ορίζονται, συμπληρωματικά, οι παρακάτω απαιτήσεις :

	α.
Φωτιστικά σώματα
	Να.Υ.Π. 400W ή Να Υ.Π. 250W



	β.
Yψος  ιστών (Η) (κέντρο


φωτιστικών από την επιφάνεια του οδοστρώματος)
	12,0 ή 15,0 m 

	γ.
Τοποθέτηση ιστών
	Στην  πλευρική  φυτική  ζώνη  έξω από τις  τάφρους  και  έξω από τα στηθαία ασφάλειας

	δ.
Θέση φωτιστικών ως προς άκρο της Λ.Ε.Α. ή του ερείσματος (Απόσταση D)
	Σύμφωνα με την επιλογή του Μελετητή. Η απόσταση D θα διατη-ρείται σταθερή σε όλες τις θέσεις αυτ/μου και των συνεχόμενων κλάδων κόμβων. (Είναι  δυνατόν, κατ’ εξαίρεσιν, να διαφοροποιείται η D μεταξύ των ορυγμάτων και επι-χωμάτων του αυτ/μου, εφόσον επι-τρέπεται, σύμφωνα με τους Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής)

	ε.
Μήκος βραχιόνων (d) (οριζόντια προβολή)
	Σύμφωνα με την επιλογή του Μελετητή εις τρόπον ώστε να τηρείται ο περιορισμός της παρ. 3.2.1.5 και τα αναφερόμενα στην παραπάνω παρ. 3.2.2.6.(7).δ

	στ.
Κλίση βραχιόνων
	>5 ο, <15 ο

	ζ.
Απόσταση (e) μεταξύ ιστών
	Σύμφωνα  με  τους  φωτοτεχνικούς υπολογισμούς

	η.
Ελάχιστη απόσταση (emin) μεταξύ ιστών
	Όπως απαιτείται για την επίτευξη των φωτοτεχνικών αποτελεσμάτων με τη μέγιστη οικονομία σε αριθμό στύλων. Η παρούσα υποχρέωση είναι δυνατόν να συνεπάγεται την ανάγκη επιλογής κατάλληλου τύπου φωτιστικών σωμάτων


3.2.2.7
Αυτοκινητόδρομος διατομής 2 x 3 Λ με κεντρική νησίδα πλάτους Β > 7,00 m
(1)
Γι’ αυτήν την κατηγορία αυτοκινητοδρόμων διακρίνονται δύο τρόποι κατασκευής των εγκαταστάσεων ηλεκτροφωτισμού :
α.
Τοποθέτηση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα
Τα φωτιστικά των δύο κλάδων θα τοποθετούνται στην κεντρική νησίδα, σε ανεξάρτητους ιστούς για κάθε κλάδο.  Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από το κυκλοφορούμενο οδόστρωμα προς την νησίδα και θα προστατεύονται εκατέρωθεν, με δύο συνεχή στηθαία ασφάλειας.
β.
Πλευρική τοποθέτηση φωτιστικών 
Τα φωτιστικά του κάθε κλάδου τοποθετούνται στην εξωτερική του πλευρά επί ιστών που ο καθένας φέρει ένα φωτιστικό.

Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από τη Λ.Ε.Α./έρεισμα, και θα προστατεύονται με συνεχές στηθαίο ασφάλειας.
(2)
Η χρησιμοποίηση του ενός ή του άλλου συστήματος ηλεκτροφωτισμού θα καθορίζεται στους Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής.  Αν δεν υπάρχει σχετική αναφορά για τη χρησιμοποίηση ενός συστήματος, τότε ο μελετητής μπορεί να επιλέξει σύστημα της προτίμησής του με βάση κριτήρια φωτοτεχνικά, οικονομικά και τοπικών συνθηκών. Η επιλογή του συστήματος από τον Μελετητή θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας.
(3)
Για την παρούσα περίπτωση πλάτους Β > 5,00 m, προκύπτει ως αναγκαία η κατασκευή δύο σειρών ιστών οδοφωτισμού, όταν κατασκευασθεί εγκατάσταση στην κεντρική νησίδα [Βλέπε και παράγραφο 3.2.2.6.(4)].
(4)
Απαιτήσεις για εγκατάσταση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα
Για την περίπτωση εγκατάστασης φωτιστικών στην κεντρική νησίδα ορίζονται, συμπληρωματικά, οι παρακάτω απαιτήσεις :
	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. 400W ή Να Υ.Π. 250W



	
	
	

	β.
Yψος  ιστών (Η) (κέντρο φωτιστικών από την επιφάνεια του οδοστρώ-ματος)
	:
	12,0 ή 15 m 

	γ.
Τοποθέτηση κάθε σειράς ιστών
	:
	Πλησίον της αντίστοιχης εσωτερικής οριογραμμής, με προστασία από το “κυκλοφορούμενο οδόστρωμα” με συνεχή στηθαία ασφάλειας και απόσταση του άξονα του ιστού από την όψη του στηθαίου ασφάλειας ίση προς 1,00 m

	
	
	


	δ.
Θέση φωτιστικών ως προς στις οριογραμμές των εσωτερικών λωρίδων κυκλοφορίας 
	:
	<=0,50m (Μέσα στο “κυκλοφορούμενο οδόστρωμα”). (Με την υποχρέωση η απόσταση του κέντρου του φωτιστικού από την εσωτερική οριογραμμή να διατηρείται σταθερά)

	
	
	

	ε.
Μήκος βραχιόνων (d) (οριζόντια προβολή)
	:
	d = 3,0 m max. 

[Κατά τα λοιπά, σύμφωνα με επιλογή του μελετητή, κατά τρόπο ώστε να τηρούνται οι απαιτήσεις των παραπάνω παρ. 3.2.2.7.(4).γ και δ]

	
	
	

	στ.
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο, <15 ο

	
	
	

	ζ.
Απόσταση (e) μεταξύ ιστών
	:
	Σύμφωνα  με  τους  φωτοτεχνικούς υπολογισμούς

	
	
	

	η.
Ελάχιστη απόσταση (emin) μεταξύ ιστών
	:
	Όπως απαιτείται για την επίτευξη των φωτοτεχνικών αποτελεσμάτων με τη μέγιστη οικονομία σε αριθμό στύλων. Η παρούσα υποχρέωση είναι δυνατόν να συνεπάγεται την ανάγκη επιλογής κατάλληλου τύπου φωτιστικών σωμάτων.


(5)
Απαιτήσεις για πλευρική εγκατάσταση φωτιστικών

Για την περίπτωση πλευρικής εγκατάστασης φωτιστικών οι οριζόμενες, συμπληρωματικά, απαιτήσεις ταυτίζονται με τις απαιτήσεις της παραπάνω παραγράφου 3.2.2.6.(7).
3.2.2.8   Αυτοκινητόδρομος διατομής 2x3 Λ με κεντρική νησίδα Β<4,00 m
(1)
Γι’ αυτήν την κατηγορία αυτοκινητοδρόμων προβλέπεται μόνον ο τρόπος πλευρικής τοποθέτησης φωτιστικών (στις εξωτερικές πλευρές των δύο κλάδων).  Τα φωτιστικά του κάθε κλάδου τοποθετούνται στην εξωτερική του πλευρά επί ιστών που ο καθένας φέρει ένα φωτιστικό.  Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από τη Λ.Ε.Α./ερείσματα και θα είναι τοποθετημένοι σε “αντικρυστή” (αμφίπλευρη) διάταξη.
(2)
Για την περίπτωση αυτή οι οριζόμενες, συμπληρωματικά, απαιτήσεις ταυτίζονται με τις απαιτήσεις της παραπάνω παραγράφου 3.2.2.6.(7).
3.2.2.9  Αυτοκινητόδρομος διατομής 2 x 2 Λ με κεντρική νησίδα πλάτους Β 4,0 ÷ 5,0 m

(1)
Γι’ αυτήν την κατηγορία αυτοκινητοδρόμων διακρίνονται δύο τρόποι κατασκευής των εγκαταστάσεων ηλεκτροφωτισμού :

α.
Τοποθέτηση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα

Τα φωτιστικά των δύο κλάδων θα τοποθετούνται στην κεντρική νησίδα επί κοινού ιστού για τους δύο κλάδους, με αμφίπλευρη διάταξη. Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι στον άξονα της νησίδας και θα προστατεύονται εκατέρωθεν με δύο συνεχή στηθαία ασφάλειας.
β.
Πλευρική τοποθέτηση φωτιστικών 

Τα φωτιστικά του κάθε κλάδου τοποθετούνται στην εξωτερική του πλευρά επί ιστών που ο καθένας φέρει ένα φωτιστικό.

Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από την Λ.Ε.Α./έρεισμα, θα είναι τοποθετημένοι σε “αντικρυστή” (αμφίπλευρη) διάταξη και θα προστατεύονται με συνεχές στηθαίο ασφάλειας.

(2)
Το αναφερόμενο παραπάνω ΑΝΩ ΟΡΙΟ Β = 5,0 m αντιστοιχεί στο μέγιστο κανονικό πλάτος, στο οποίο μπορεί να εφαρμοσθεί εσωτερική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού με μια σειρά ιστών (με δύο φωτιστικά σώματα του κάθε ιστού προς τους εκατέρωθεν κλάδους) ώστε να τηρείται το επίταγμα της παραπάνω παραγράφου 3.2.1.5 του παρόντος.

Πράγματι για ύψος ιστών 12,0 m (που προβλέπεται για οδούς διατομής 2 x 2 Λ) και προβολή του κέντρου του φωτιστικού, μέσα στο “κυκλοφορούμενο οδόστρωμα” σε απόσταση 0,50 m από την εσωτερική οριογραμμή, προκύπτει :

-
Μέγιστο μήκος βραχίονα   :
dmax  = 3,0 m


(από άξονα ιστού μέχρι


κέντρο φωτιστικού)

-
Μέγιστο πλάτος νησίδας   :
Βmax  = 2 x (3,0-0,50) = 5,0 m
(3)
Κατά τα λοιπά ισχύουν, κατ’ αναλογίαν, όσα αναφέρθηκαν στις παραπάνω παραγράφους 3.2.2.6.(2), (3) και (5).

(4)
Απαιτήσεις για εγκατάσταση φωτιστικών στη κεντρική νησίδα

Για την περίπτωση εγκατάστασης φωτιστικών στην κεντρική νησίδα ορίζονται, συμπληρωματικά, οι παρακάτω απαιτήσεις :

	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. 400W ή Να Υ.Π. 250W ή

Να.Χ.Π. 180W σε περιοχές με συχνή ομίχλη

	
	
	

	β.
Yψος  ιστών (Η) (κέντρο φωτιστικών από την επιφάνεια του οδοστρώ-ματος)
	:
	12,00 ή 15m 

	
	
	

	γ.
Τοποθέτηση ιστών
	:
	Στον άξονα της κεντρικής νησίδας

	
	
	

	γ.
Θέση φωτιστικών ως προς τις οριογραμμές των εσωτερικών λωρίδων κυκλοφορίας
	:
	<=0,50 m (Μέσα στο “κυκλοφορού-μενο οδόστρωμα”).

	
	
	

	ε.
Μήκος βραχιόνων (d) (οριζόντια προβολή)
	:
	(Β/2) + 0,50 m ή dmax = 3,0m

(Αναφέρεται στην οριζόντια από-σταση του κέντρου των φωτιστικών από τον άξονα του ιστού)

	
	
	

	στ.
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο, <15 ο

	
	
	

	ζ.
Απόσταση (e) μεταξύ ιστών
	:
	Σύμφωνα  με  τους  φωτοτεχνικούς υπολογισμούς

	
	
	

	η.
Ελάχιστη απόσταση (emin) μεταξύ ιστών
	:
	Εάν δεν αναφέρεται σχετική απαί-τηση σε Ειδικούς Ορούς Μελέτης ή/και Κατασκευής, είναι επιθυμητό να είναι emin ≥ 44,0 m.

H παρούσα υποχρέωση συνεπάγεται την ανάγκη επιλογής κατάλληλου τύπου φωτιστικών σωμάτων Να.Υ.Π. Για σύστημα Να.Χ.Π. η ελάχιστη απόσταση θα προκύπτει από τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς. Σημειώνεται ότι στην περίπτωση αυτή επιτρέπεται η πρόβλεψη διπλών φωτιστικών για τη μείωση των απαιτούμενων ιστών.


(5)
Απαιτήσεις για πλευρική εγκατάσταση φωτιστικών

Για την περίπτωση πλευρικής εγκατάστασης φωτιστικών ορίζονται, συμπληρωματικά, οι παρακάτω απαιτήσεις :

	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. 400W ή Να Υ.Π. 250W ή

Να.Χ.Π. 180W σε περιοχές με συχνή ομίχλη

	
	
	

	β.
Yψος  ιστών (Η) (κέντρο φωτιστικών από την επι-φάνεια του οδοστρώ-ματος)
	:
	12,00 ή 15,0m 

	γ.
Τοποθέτηση ιστών
	:
	Στην  πλευρική  φυτική  ζώνη  έξω από τις  τάφρους  και  έξω από τα στηθαία ασφάλειας

	
	
	

	δ.
Θέση φωτιστικών ως προς άκρο της ΛΕΑ ή του ερείσματος (Απόσταση D)
	:
	Σύμφωνα με την επιλογή του Μελετητή.
Η απόσταση D θα διατηρείται σταθερή σε όλες τις θέσεις αυτ/μου και των συνεχόμενων κλάδων κόμβων. Είναι  δυνατόν,   κατ’ εξαίρεσιν, να διαφοροποιείται η D  μεταξύ των ορυγμάτων και  επιχωμάτων του αυτ/μου, εφόσον επιτρέπεται, σύμφωνα με τους Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής.

	
	
	

	ε.
Μήκος βραχιόνων (d) (οριζόντια προβολή)
	:
	Σύμφωνα με την επιλογή του Μελετητή εις τρόπον ώστε να τηρείται ο περιορισμός της παρ. 3.2.1.5  και τα αναφερόμενα στην παραπάνω  παράγρ. 3.2.2.9.(5).δ

	
	
	

	στ.
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο, <15 ο

	
	
	

	ζ.
Απόσταση (e) μεταξύ ιστών
	:
	Σύμφωνα  με  τους  φωτοτεχνικούς υπολογισμούς

	
	
	

	η.
Ελάχιστη απόσταση (emin)
	:
	Όπως απαιτείται για την επίτευξη των φωτοτεχνικών αποτελεσμάτων με τη μέγιστη οικονομία σε αριθμό στύλων.

H παρούσα υποχρέωση συνεπάγεται την ανάγκη επιλογής κατάλληλου τύπου φωτιστικών σωμάτων Να.Υ.Π. Για σύστημα Να.Χ.Π. η ελάχιστη απόσταση θα προκύπτει από τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς. Σημειώνεται ότι στην περίπτωση αυτή επιτρέπεται η πρόβλεψη διπλών φωτιστικών για τη μείωση των απαιτούμενων ιστών.


3.2.2.10    Αυτοκινητόδρομος διατομής 2 x 2 Λ με κεντρική νησίδα Β > 5,00 m

(1)
Γι’ αυτήν την κατηγορία αυτοκινητοδρόμων διακρίνονται δύο τρόποι κατασκευής των εγκαταστάσεων ηλεκτροφωτισμού :
α.
Τοποθέτηση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα

Τα φωτιστικά των δύο κλάδων θα τοποθετούνται στην κεντρική νησίδα, σε ανεξάρτητους ιστούς για κάθε κλάδο.  Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από το κυκλοφορούμενο οδόστρωμα προς την νησίδα και θα προστατεύονται εκατέρωθεν, με δύο συνεχή στηθαία ασφάλειας.

β.
Πλευρική τοποθέτηση φωτιστικών 

Τα φωτιστικά του κάθε κλάδου τοποθετούνται στην εξωτερική του πλευρά επί ιστών που ο καθένας φέρει ένα φωτιστικό.

Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από τη Λ.Ε.Α./έρεισμα, και θα προστατεύονται με συνεχές στηθαίο ασφάλειας.

(2)
Ισχύουν και εδώ κατ’ αναλογίαν, όσα αναφέρθηκαν στις παραπάνω παραγράφους 3.2.2.7.(2) και (3).
(3)
Απαιτήσεις για εγκατάσταση φωτιστικών στην κεντρική νησίδα
Για την περίπτωση εγκατάστασης φωτιστικών στην κεντρική νησίδα ορίζονται, συμπληρωματικά, οι παρακάτω απαιτήσεις :

	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. 400W ή Να Υ.Π. 150W

ή Να.Χ.Π. 180W σε περιοχές με συχνή ομίχλη

	
	
	

	β.
Yψος  ιστών (Η) (κέντρο φωτιστικών από την επιφάνεια του οδοστρώματος)
	:
	12,00 ή 15,0 m

	
	
	

	γ.
Τοποθέτηση ιστών
	:
	Πλησίον της αντίστοιχης εσωτερικής οριογραμμής, με προστασία από το “κυκλοφορούμενο οδόστρωμα” με συνεχή στηθαία ασφάλειας και απόσταση του άξονα του ιστού από την όψη του στηθαίου ασφάλειας ίση προς 1,00 m 

	
	
	

	δ.
Θέση φωτιστικών ως προς τις οριογραμμές των εσωτερικών λωρίδων κυκλοφορίας
	:
	<= 0,50 m (Μέσα στο “κυκλοφορού-μενο οδόστρωμα”). (Με την υποχρέωση η απόσταση του κέντρου του φωτιστικού από την εσωτερική οριογραμμή να διατηρείται σταθερά)


	ε.
Μήκος βραχιόνων (d) (οριζόντια προβολή)
	:
	(Β/2)+0,50m ή dmax = 3,0m 

[Κατά τα λοιπά, σύμφωνα με επιλογή του μελετητή, κατά τρόπο ώστε να τηρούνται οι απαιτήσεις των παραπάνω παραγρ. 3.2.2.10.(3).γ και δ]

	
	
	

	στ.
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο, <15 ο

	
	
	

	ζ.
Απόσταση (e) μεταξύ ιστών
	:
	Σύμφωνα  με  τους  φωτοτεχνικούς υπολογισμούς

	
	
	

	η.
Ελάχιστη απόσταση (emin) μεταξύ ιστών
	:
	Όπως απαιτείται για την επίτευξη των φωτοτεχνικών αποτελεσμάτων με τη μέγιστη οικονομία σε αριθμό στύλων. Η παρούσα υποχρέωση είναι δυνατόν να συνεπάγεται την ανάγκη επιλογής κατάλληλου τύπου φωτιστικών σωμάτων. Για σύστημα Να.Χ.Π. η ελάχιστη απόσταση θα προκύπτει από τους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς. Σημειώνεται ότι στην περίπτωση αυτή επιτρέπεται η πρόβλεψη διπλών φωτιστικών για τη μείωση των απαιτούμενων ιστών.


(4)
Απαιτήσεις για πλευρική εγκατάσταση φωτιστικών
Για την περίπτωση πλευρικής εγκατάστασης φωτιστικών οι οριζόμενες, συμπληρωματικά, απαιτήσεις ταυτίζονται με τις απαιτήσεις της παραπάνω παραγράφου 3.2.2.9.(5).

3.2.2.11    Αυτοκινητόδρομος διατομής 2 x 2 Λ με κεντρική νησίδα Β < 4,00 m

(1)
Γι’ αυτήν την κατηγορία αυτοκινητοδρόμων προβλέπεται μόνον ο τρόπος πλευρικής τοποθέτησης φωτιστικών (στις εξωτερικές πλευρές των δύο κλάδων).
Τα φωτιστικα του κάθε κλάδου θα τοποθετούνται στην εξωτερική του πλευρά επί ιστών που ο καθένας φέρει ένα φωτιστικό.  Οι ιστοί θα είναι τοποθετημένοι έξω από τις Λ.Ε.Α./ερείσματα, θα είναι τοποθετημένοι σε “αντικρυστή” (αμφίπλευρη) διάταξη και θα προστατεύονται με συνεχές στηθαίο ασφάλειας.

(2)
Για την περίπτωση αυτή, οι οριζόμενες, συμπληρωματικά, απαιτήσεις ταυτίζονται με τις απαιτήσεις της παραπάνω παραγράφου 3.2.2.9.(5).
3.2.3
ΑΝΙΣΟΠΕΔΟΙ ΚΟΜΒΟΙ

3.2.3.1    Γενικά

Στην περιοχή των ανισόπεδων κόμβων ηλεκτροφωτίζονται :

(1)
Τμήμα αυτοκινητόδρομου
(2)
Οι λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης
(3)
Οι κλάδοι του ανισόπεδου κόμβου (ανάλογα με την περίπτωση)
(4)
Η δευτερεύουσα οδός (με άνω ή κάτω διάβαση) που συνδέεται μέσω των κλάδων προς τον αυτοκινητόδρομο (ανάλογα με την περίπτωση).

3.2.3.2  Kατασκευή-λειτουργία ηλεκτροφωτισμού κόμβων:
(1)      Για την κατασκευή και την λειτουργία του ηλεκτροφωτισμού των κόμβων προβλέπονται τα εξής :

α.
Καθολικός ηλεκτροφωτισμός των κόμβων


β.
Μερικός ηλεκτροφωτισμός των κόμβων


γ.
Συνδυασμός των παραπάνω

(2)
Συγκεκριμένα κάθε κόμβος κατατάσσεται, σύμφωνα με τoυς Ειδικούς Ορους Μελέτης ή/και Κατασκευής, από πλευράς ηλεκτροφωτισμού, σε μια κατηγορία από τις τρείς που ακολουθούν :

α.
Κατηγορία καθολικού ηλεκτροφωτισμού : Προβλέπεται καθολικός ηλεκτροφωτισμός του κόμβου, όσον αφορά την κατασκευή αλλά και την λειτουργία.  Η κατασκευή στην περίπτωση αυτή ακολουθεί τις παραγράφους 3.2.3.3 μέχρι και 3.2.3.6.


β.
Κατηγορία καθολικού – μερικού ηλεκτροφωτισμού :  Προβλέπεται καθολικός ηλεκτροφωτισμός του κόμβου όσον αφορά την κατασκευή, αλλά δυνατότητα μερικής λειτουργίας αυτού σε ορισμένες χρονικές περιόδους.

Η κατασκευή και στην περίπτωση αυτή ακολουθεί τις παραγράφους 3.2.3.3 μέχρι και 3.2.3.6.  Οσον αφορά την λειτουργία, θα προβλέπεται η δυνατότητα (μέσω χρονοδιακόπτη και κατάλληλης κυκλωματικής σύνδεσης των φωτιστικών σωμάτων) μερικού ηλεκτροφωτισμού του κόμβου κάποια χρονική περίοδο της επιλογής της Υπηρεσίας.  Στην περίπτωση αυτή θα παραμένουν συνεχώς σε λειτουργία :

I.
Το τμήμα του αυτοκινητόδρομου στον κόμβο

II.
Οι λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης

III.
Ένα ή δύο φωτιστικά σώματα στους κλάδους

IV.
Το καλυμμένο τμήμα της κάτω διάβασης (εφόσον υπάρχει)


γ.
Κατηγορία μερικού ηλεκτροφωτισμού :  Προβλέπεται μερικός ηλεκτροφωτισμός του κόμβου όσον αφορά την κατασκευή και την λειτουργία. Έτσι, στην περίπτωση αυτή προβλέπεται ηλεκτροφωτισμός για τα εξής τμήματα του κόμβου :

I.
Για το τμήμα του αυτοκινητόδρομου στο κόμβο, σύμφωνα με την παράγραφο 3.2.3.3

II.
Για τις λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης, σύμφωνα με την παράγραφο 3.2.3.4.

III.
Για τους κλάδους του ανισόπεδου κόμβου (ράμπες) θα προβλέπονται ένα ή δύο φωτιστικά σώματα.  Δεν ισχύει δηλαδή στην προκειμένη περίπτωση η παράγρ. 3.2.3.5.(3).

IV.
Για τις κάτω διαβάσεις, σύμφωνα με την παράγραφο   3.2.3.6.(5).

(3)
Η παρούσα προδιαγραφή για τον ηλεκτροφωτισμό των ανισόπεδων κόμβων δεν καλύπτει την περίπτωση ηλεκτροφωτισμού με υψηλούς ιστούς.  Στην περίπτωση που γίνει τέτοια εγκατάσταση, τότε ισχύουν τα προβλεπόμενα στην παρούσα προδιαγραφή φωτιστικών σωμάτων φωτομετρικά μεγέθη, συντελεστές συντήρησης της εγκατάστασης, τύπος (Να.Υ.Π.) και χαρακτηριστικά οδοστρώματος(3) (CLASS R3, Qo = 0,07).  Τέτοιος τύπος οδοφωτισμού θα μπορεί να εφαρμοσθεί μόνο σε κόμβους που φωτίζονται με κατηγορία καθολικού φωτισμού.
3.2.3.3   Τμήμα αυτοκινητόδρομου σε κόμβο
(1)
Εφόσον ο αυτοκινητόδρομος ηλεκτροφωτίζεται με συνεχή ηλεκτροφωτισμό και στα  τμήματά του έξω από τον κόμβο, ισχύει η παραπάνω παράγραφος 3.2.2

(2)
Εφόσον στον αυτοκινητόδρομο δεν προβλέπεται εγκατάσταση συνεχούς ηλεκτροφωτισμού, αλλά προβλέπεται να εφαρμοσθεί ηλεκτροφωτισμός με εγκατάσταση στην κεντρική νησίδα, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, θα προβλέπεται ηλεκτροφωτισμός (του διπλού κλάδου) ενός τμήματός του στην περιοχή του κόμβου, σύμφωνα με την παραπάνω παράγραφο 3.2.2. και σύμφωνα με τα παρακάτω :

α.
Το τμήμα που θα ηλεκτροφωτίζεται θα αρχίζει 200 m περίπου πριν από την πλέον απομεμακρυσμένη ζώνη διεύρυνσης (των λωρίδων επιτάχυνσης ή/και επιβράδυνσης) προς την μια πλευρά του κόμβου και θα τελειώνει ανάλογα προς την άλλη πλευρά. Για λόγους καθοδήγησης ο πλευρικός φωτισμός της λωρίδας επιβράδυνσης θα αρχίζει 200m περίπου πριν το taper, όπως και κεντρικός φωτισμός. Ο πλευρικός φωτισμός της λωρίδας επιτάχυνσης θα σταματάει στο taper της λωρίδας αυτής. Ο κεντρικός φωτισμός του αυτ/μου θα συνεχίζεται για 200m πέραν του taper αυτού. (Σημειώνεται γενικά ότι σ’αυτή την προδιαγραφή το μήκος της ζώνης διεύρυνσης περιλαμβάνεται στο μήκος της φωτιζόμενης λωρίδας επιτάχυνσης-επιβράδυνσης, οπότε το μήκος των 200 m μετράται επι πλέον του μήκους της ζώνης διεύρυνσης).

β.
Για την περίπτωση κατασκευής ανισόπεδου ημικόμβου, όπου παρουσιάζεται η κατασκευή κλάδων μόνο προς την μία πλευρά του αυτοκινητόδρομου σε σχέση με την άνω ή κάτω διάβαση, τότε το ηλεκτροφωτισμένο τμήμα του αυτοκινητόδρομου θα καλύπτει το μήκος μεταξύ του τεχνικού έργου και του πιο απομεμακρυσμένου σημείου της ζώνης διεύρυνσης από τις λωρίδες επιτάχυνσης-επιβράδυνσης και επιπλέον μήκους 2x200m (200 m προς κάθε άκρο). Οι λωρίδες επιτάχυνσης / επιβράδυνσης θα φωτίζονται σε μήκος που ορίζεται στην ανωτέρω παρ. (α). 

γ.
Σε κάθε περίπτωση όμως για οποιοδήποτε ανισόπεδο κόμβο ή ημικόμβο θα γίνεται ηλεκτροφωτισμός του αυτοκινητόδρομου σε ελάχιστο μήκος σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα 3-1.
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ΣΧΗΜΑ  3-1

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΗΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟΜΟΥ

ΣΕ ΚΟΜΒΟΥΣ ΜΕ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΦΩΤΙΣΜΟΥ

(3) 
Εφόσον στον αυτοκινητόδρομο δεν προβλέπεται εγκατάσταση συνεχούς ηλεκτροφωτισμού, αλλά προβλέπεται να εφαρμοσθεί ηλεκτροφωτισμός με πλευρική εγκατάσταση, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, θα προβλέπεται ηλεκτροφωτισμός (του διπλού κλάδου) ενός τμήματός του στην περιοχή του κόμβου, σύμφωνα με την παραπάνω παράγραφο 3.2.2 και σύμφωνα με τα παρακάτω :

α.
Τα φωτιστικά θα τοποθετούνται πλευρικά, στις λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης κάθε κατεύθυνσης κυκλοφορίας.  Κάθε ιστός θα φέρει ένα φωτιστικό σώμα.  

β.
Ο ηλεκτροφωτισμός  του αυτοκινητόδρομου, προς κάθε κατεύθυνση, θα αρχίζει 200 m περίπου πριν από το άκρο του taper της λωρίδας επιβράδυνσης και θα τελειώνει στο άκρο της ζώνης διεύρυνσης της λωρίδας επιτάχυνσης.  (Σημειώνεται γενικά ότι σ’ αυτή την προδιαγραφή το μήκος της ζώνης διεύρυνσης περιλαμβάνεται στο μήκος της φωτιζόμενης λωρίδας επιτάχυνσης - επιβράδυνσης).

γ.
Στο ενδιάμεσο τμήμα του αυτοκινητόδρομου μεταξύ των λωρίδων επιβράδυνσης και επιτάχυνσης, θα προβλέπονται φωτιστικά πλευρικά του αυτοκινητόδρομου ως συνέχεια αυτών των λωρίδων επιτάχυνσης και επιβράδυνσης.  

δ.
Για την περίπτωση κατασκευής ανισόπεδων ημικόμβων θα γίνεται πλευρικός ηλεκτροφωτισμός του αυτοκινητόδρομου μέχρι και το τεχνικό έργο Άνω ή Κάτω διάβασης και επιπλέον μήκος 150 m

ε.
Οι ιστοί στην περιοχή των λωρίδων επιτάχυνσης - επιβράδυνσης θα έχουν το ίδιο ύψος  με το αντίστοιχο ύψος που προβλέπεται στην παράγραφο 3.2.2 για τα τμήματα κανονικής τυπικής διατομής του αυτοκινητόδρομου.

στ.
Το μήκος των βραχιόνων των φωτιστικών θα είναι τέτοιο ώστε το κέντρο του φωτιστικού να βρίσκεται σε θέση του άκρου του οδοστρώματος.

(4)
α.
Επισημαίνεται ότι στην κατηγορία αυτή υπάγονται, και τυχόν μεμονωμένοι ανισόπεδοι κόμβοι στους οποίους κατασκευάζεται διατομή αυτοκινητόδρομου με κεντρική νησίδα (ή κεντρικό στηθαίο) που συναρμόζεται εκατέρωθεν με την υπάρχουσα διατομή της εθνικής οδού χωρίς κεντρική νησίδα. Στις περιπτώσεις των μεμονωμένων κόμβων ο ηλεκτροφωτισμός θα καλύπτει όλο το μήκος του αυτοκινητόδρομου από την αρχή της πρώτης χοάνης συναρμογής (της υπάρχουσας διατομής με τη νέα διατομή) μέχρι και το τέλος της δεύτερης χοάνης συναρμογής (της νέας διατομής με την υπάρχουσα διατομή).
β.
Στην περίπτωση που προβλέπεται, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, πλευρική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού στον αυτοκινητόδρομο (στην περιοχή του κόμβου), τότε ο ηλεκτροφωτισμός θα γίνεται σύμφωνα με την υποπαράγραφο (4).a και κατά τα λοιπά σύμφωνα με την υποπαράγραφο (3).

γ.
Στην περίπτωση που προβλέπεται, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού στην κεντρική νησίδα, του αυτοκινητόδρομου (στην περιοχή του κόμβου), τότε αυτός ο τύπος ηλεκτροφωτισμού θα εφαρμόζεται στο τμήμα του αυτοκινητόδρομου που κατασκευάζεται σύμφωνα με την τελική γεωμετρική διαμόρφωση του διπλού κλάδου, ενώ για τα τμήματα των εκατέρωθεν “χοανών” θα εφαρμόζεται πλευρική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού.

3.2.3.4
Λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης  

(1)
Οι λωρίδες αυτές κατασκευάζονται στις συνδέσεις των κλάδων των ανισόπεδων κόμβων καθώς και στην είσοδο και έξοδο από τους Σταθμούς Εξυπηρέτησης Αυτοκινήτων (Σ.Ε.Α.) και Σταθμούς Εισόδου Πόλης (Σ.Ε.Π.).
(2)
Για τον ηλεκτροφωτισμό των λωρίδων επιτάχυνσης και επιβράδυνσης, στην περίπτωση που προβλέπεται σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού του αυτοκινητόδρομου στην κεντρική νησίδα, ισχύουν τα εξής δεδομένα :
	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. 250 W ή 150W



	
	
	

	β.
Τοποθέτηση φωτιστικών
	:
	Πλευρικά

	
	
	

	γ.
Μήκος βραχιόνων
	:
	Τέτοιο ώστε το κέντρο του φωτιστι-κού να βρίσκεται σε σταθερή απόσταση από το άκρο του οδοστρώ-ματος

	
	
	

	δ.
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο, <15 ο

	
	
	

	ε.
Υψος ιστών
	:
	10,0 ή 12,0 ή 15,0 m, σύμφωνα με επιλογή του μελετητή, συνεκτιμωμένων των απαιτήσεων ομοιομορφίας ύψους προς τους ιστούς του κύριου έργου

	στ.
Τύπος οδοστρώματος
	:
	CLASS R3(4)

	
	
	

	ζ.
Συντελεστής συνολικού ποσοστού ανακλωμένης ακτινοβολίας
	:
	Qo = 0,074

	
	
	

	η.
Συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης
	:
	M.F.= 0,70

	
	
	

	θ.
Συντελεστήςπεριβάλ/ντος
	:
	SR> 0,50 


(3)
Τα αποτελέσματα των φωτοτεχνικών υπολογισμών θα καλύπτουν τις παρακάτω απαιτήσεις (τόσο για τη λωρίδα αλλαγής ταχύτητας όσο και για τις λωρίδες διερχόμενης κυκλοφορίας) :
α.
Μέση λαμπρότητα


:  Lav >= 2,0 cd/m2


β.
Διαμήκης ομοιομορφία 

:  Ul >= 0,70


γ.
Συνολική ομοιομορφία

:  Uo >= 0,40


δ.
Φυσιολογική θάμβωση

:  Τ.Ι. < 10


ε.
Συντελεστής περιβάλλοντος
:  SR >0,5 

Σημειώνεται, ότι οι φωτοτεχνικοί υπολογισμοί, που θα γίνουν, θα προκύψουν από τη σύνθετη επιρροή, τόσο των φωτιστικών που είναι τοποθετημένα στην κεντρική νησίδα του αυτοκινητόδρομου, όσο και των φωτιστικών των λωρίδων επιβράδυνσης – επιτάχυνς

Σημειώνεται επίσης ότι δεν πρέπει να υπάρχει απόκλιση των φωτομετρικών μεγεθών για όλο το φωτιζόμενο τμήμα του αυτ/μου μεγαλύτερη από +10%. 

(4)
Στην περίπτωση αυτοκινητόδρομου, στον οποίο προβλέπεται, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, να γίνει πλευρική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού, το τμήμα αυτοκινητοδρομου στην περιοχή του  κόμβου θα φωτίζεται από τα φωτιστικά που τοποθετούνται πλευρικά των λωρίδων επιτάχυνσης και επιβράδυνσης, σύμφωνα με την παραπάνω παράγραφο 3.2.2, όπου όμως στην περίπτωση αυτή θα περιλαμβάνονται στην επιφάνεια που θα παίρνεται υπόψη στους υπολογισμούς, τόσο οι λωρίδες διερχόμενης κυκλοφορίας, όσο και οι λωρίδες αλλαγής ταχύτητας.  Στην περίπτωση αυτή οι λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης θα φωτίζονται από τα ίδια φωτιστικά και θα υπολογίζονται μαζί με τις λωρίδες του αυτοκινητόδρομου.
3.2.3.5
Κλάδοι των ανισόπεδων κόμβων των αυτοκινητόδρομων :
(1)
Οι κλάδοι αυτοί, αποτελούν συνέχεια των λωρίδων επιτάχυνσης και επιβράδυνσης του κόμβου.  Οι κλάδοι αυτοί μπορεί να είναι μιας ή δύο λωρίδων κυκλοφορίας μιας κατεύθυνσης κυκλοφορίας, ή ακόμη και δύο (και πλέον) λωρίδων κυκλοφορίας δύο κατευθύνσεων κυκλοφορίας.
	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. ισχύος όπως θα προκύψει από τους υπολογισμούς

	
	
	

	β.
Τοποθέτηση φωτιστικών
	:
	Αμφίπλευρη ή μονόπλευρη, ανάλογα με το πλάτος της οδού

	γ.
Μήκος βραχιόνων
	:
	Τέτοιο ώστε το κέντρο φωτιστικού να βρίσκεται σε σταθερή απόσταση από το άκρο του οδοστρώματος αλλά

dmax = 3,0m

	
	
	

	δ.
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο, <15 ο

	
	
	

	ε.
Υψος ιστών
	:
	10,0 m ή 12,0m

	
	
	

	στ.
Τύπος οδοστρώματος
	:
	CLASS R3(6)

	
	
	

	ζ.
Συντελεστής συνολικού ποσοστού ανακλωμένης ακτινοβολίας
	:
	Qo = 0,07(6)

	
	
	

	η.
Συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης
	:
	MF = 0,70

	
	
	

	θ.
Φυσιολογική θάμβωση
	:
	ΤΙ < 20


 (2)
Σε όλες τις περιπτώσεις, [ακόμα και της παραπάνω παραγράφου 3.2.3.4.(4)] ο ηλεκτροφωτισμός των κλάδων αυτών θα γίνεται σύμφωνα με τις παραγράφους 3.2.3.4.(2) και (3).  Οι ιστοί τοποθετούνται στην μια πλευρά του δρόμου ή στις δύο πλευρές όπου αυτό απαιτείται.
	α.
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. 100W, 150W ή 250 W, ειδικού τύπου αποκλειστικά για υπόγειες διαβάσεις (σήραγγες), συμμετρικού φωτισμού

	
	
	

	β.
Τοποθέτηση φωτιστικών
	:
	Επίτοιχα στην μια ή στις δύο πλευρές της υπόγειας διάβασης (ανάλογα με το πλάτος της διάβασης) ή στην οροφή της υπόγειας διάβασης, σε μη συνεχή σειρά

	
	
	

	γ.
Συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης
	:
	MF =  0,60 

	
	
	

	δ.
Τα αποτελέσματα των φωτοτεχνικών υπολογισμών θα δίνουν,  για ημερήσιο φωτισμό, επίπεδα όπως προκύπτουν από τις απαιτήσεις των οδηγιών της τελευταίας έκδοσης της CIE για το φωτισμό σηράγγων και κάτω διαβάσεων για την επιφάνεια που ορίζεται στην παραπάνω παράγραφο 3.2.2.5 του παρόντος

	

	ε.
Η ηλεκτρική σύνδεση των φωτιστικών αυτών θα είναι κατά τρόπο ώστε για τον νυκτερινό φωτισμό να λειτουργούν τα αναγκαία φωτιστικά σώματα ώστε να εξασφαλίζονται οι απαιτήσεις φωτισμού 2cd/m2 με εξαίρεση την περίπτωση όπου η κυκλοφοριακή διάταξη θα προβλέπει κατασκευή ισόπεδου κόμβου σε επαφή με την ΚΔ οπότε θα εξασφαλίζεται απαίτηση φωτισμού 3,5cd/m2 (Βλέπε σχετικά και παρακάτω παραγρ. 3.2.4.4).


 (3)
Οι κλάδοι, για τις κατηγορίες καθολικού και καθολικού-μερικού ηλεκτροφωτισμού κόμβων [πρβλ. προηγούμενες παραγρ. 3.2.3.2.(2) και (3)] θα ηλεκτροφωτίζονται σε όλο τους το μήκος (μέχρι το σημείο συμβολής σε άλλο κλάδο ή μέχρι το σημείο κατασκευής ισόπεδου κόμβου μορφής “ταυ” ή “σταυρού”).

3.2.3.6
Δευτερεύουσες οδοί στην περιοχή Ανισόπεδων Κόμβων
(1)
Οι δευτερεύουσες οδοί στην περιοχή των ανισόπεδων κόμβων διαμορφώνονται κατάλληλα ως κλάδος του κόμβου και διασταυρώνουν ανισόπεδα τον αυτοκινητόδρομο με τεχνικό έργο Άνω ή Κάτω διάβασης.
 (2)
Ο ηλεκτροφωτισμός των δευτερευουσών οδών που αποτελούν τμήμα των ανισόπεδων κόμβων, σύμφωνα με την παραπάνω παράγραφο θα γίνεται εκατέρωθεν του αυτοκινητόδρομου σε τμήμα τους που προσδιορίζεται σύμφωνα με τα παρακάτω :
α.
Θα ηλεκτροφωτίζεται τμήμα τουλάχιστον 150 m πέραν του σημείου συμβολής (ή διχασμού) ή ισόπεδου κόμβου με τις ράμπες του κόμβου (μορφής “ταυ” ή “σταυρού”). 

β.
Στην περίπτωση που βρίσκεται ισόπεδος κόμβος με παράπλευρη οδό ή άλλος κύριος ισόπεδος κόμβος σε απόσταση μικρότερη ή ίση προς 300 m από το σημείο συμβολής (ή διχασμού) ή ισόπεδου κόμβου με τις ράμπες του κόμβου (μορφής “ταυ” ή “σταυρού”) τότε ο ηλεκτροφωτισμός θα επεκτείνεται ώστε να καλύψει και το ενδιάμεσο αυτό τμήμα μέχρι και τον ισόπεδο κόμβο.

(3) Για την περίπτωση δευτερευουσών οδών σε ανισόπεδο κόμβο με Ανω Διάβαση (πάνω από τον αυτοκινητόδρομο) τα δεδομένα των υπολογισμών για την περίπτωση αυτή θα είναι : 

(4)
Τα αποτελέσματα των φωτοτεχνικών υπολογισμών θα καλύπτουν τις απαιτήσεις που καθορίζονται στην παράγραφο 3.2.3.4.(3).

(5)
Για την περίπτωση δευτερευουσών οδών σε ανισόπεδο κόμβο με Κάτω Διάβαση (κάτω από τον αυτοκινητόδρομο) τα δεδομένα του υπολογισμού για την περίπτωση αυτή θα είναι, για το μεν υπαίθριο τμήμα της δευτερεύουσας οδού ίδια με τα δεδομένα της προηγούμενης παραγράφου 3.2.3.6.(3) και (4), ενώ για το τμήμα της οδού κάτω από την γέφυρα (καλυμμένο τμήμα) θα ισχύουν τα παρακάτω δεδομένα : 

3.2.3.7
Φωτισμός Ανισόπεδων Κόμβων με εφαρμογή υψηλών ιστών

Κατόπιν συνεννόησης με την Υπηρεσία, είναι δυνατόν να προταθεί και να μελετηθεί λύση καθολικού φωτισμού Ανισόπεδου Κόμβου, συμπεριλαμβανομένων και των κλάδων και δευτερευουσών οδών της περιοχής του Α/Κ, με εφαρμογή περιορισμένου αριθμού υψηλών ιστών και χρήση υψηλής ισχύος φωτιστικών σωμάτων Να.Υ.Π (600-1000W). Σε κάθε περίπτωση, θα πρέπει να τηρούνται οι ελάχιστες φωτοτεχνικές απαιτήσεις που αναφέρονται στις παραπάνω παραγράφους. Οι λεπτομέρειες τέτοιας λύσης θα προκύψουν ύστερα από πρόταση του μελετητή και έγκριση της Υπηρεσίας.

3.2.4
ΚΥΡΙΟΙ ΙΣΟΠΕΔΟΙ ΚΟΜΒΟΙ
3.2.4.1
Για τις ανάγκες αυτής της προδιαγραφής ως “κύριοι ισόπεδοι κόμβοι” χαρακτηρίζονται :

(1)
Ολοι οι ισόπεδοι κόμβοι κλάδων κόμβων (ραμπών) με την δευτερεύουσα οδό που αποτελεί μέρος του ανισόπεδου κόμβου (δεν νοείται ως ισόπεδος κόμβος η πλέξη κλάδου και δευτερεύουσας οδού με λωρίδα επιτάχυνσης/επιβράδυνσης και ζώνη διεύρυνσης).
(2)
Ολοι οι ισόπεδοι κόμβοι δευτερεύουσας οδού (παράπλευρης κλπ.) που συμβάλλει ή διασταυρώνει δευτερεύουσα οδό που συνδέεται με τον αυτοκινητόδρομο με ανισόπεδο κόμβο και βρίσκονται σε απόσταση ίση το πολύ προς 300 m από τους ισόπεδους κόμβους της προηγούμενης παραγράφου.
(3)       α.
Ολοι οι ισόπεδοι κόμβοι σε υπεραστική οδό κατηγορίας Γ και ανώτερης
β.
Ολοι οι ισόπεδοι κόμβοι με ειδική διαμόρφωση (διαπλάτυνση, λωρίδα αριστερών στροφών) σε υπεραστική οδό κατηγορίας Ε και Δ.

γ.
Ολοι οι ισόπεδοι κόμβοι σε αστικές οδούς λειτουργικής κατάταξης αρτηρίας και ανώτερης.

δ.
Ολοι οι ισόπεδοι κόμβοι με ειδική διαμόρφωση (διαπλάτυνση, λωρίδα αριστερών στροφών) σε αστικές οδούς λειτουργικής κατάταξης συλλεκτήριας οδού.

ε.
Τυχόν άλλοι ισόπεδοι κόμβοι που χαρακτηρίζονται σε ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής ως “κύριοι”.

3.2.4.2
Ο ηλεκτροφωτισμός των κλάδων των “κύριων ισόπεδων κόμβων” θα γίνεται σε μήκος αυτών σύμφωνα με τα παρακάτω.  

(1)
Για κλάδους που έχουν διαμόρφωση με λωρίδα αριστερής στροφής ο ηλεκτροφωτισμός θα καλύπτει τουλάχιστον όλο το τμήμα με τη διατομή μεταβαλλόμενου πλάτους.
(2)
Για κλάδους διατομής Δ ή Γ ή ανωτέρας ο ηλεκτροφωτισμός θα καλύπτει μήκος τουλάχιστον 150 m  Στην κατηγορία αυτή υπάγονται και αστικές οδοί λειτουργικής κατάταξης κατηγορίας αρτηρίας και ανωτέρας.
(3)
Για κλάδους διατομής Ε, ο ηλεκτροφωτισμός θα καλύπτει μήκος τουλάχιστον 100 m. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται και αστικές οδοί λειτουργικής κατάταξης κατηγορίας συλλεκτήριας οδού.
(4)
Για κλάδους διατομής Ζ ο ηλεκτροφωτισμός θα καλύπτει μήκος τουλάχιστον 30 m. Στην κατηγορία αυτή υπάγονται και αστικές οδοί λειτουργικής κατάταξης κατηγορίας χαμηλώτερης από συλλεκτήρια οδό.
3.2.4.3
Στην περίπτωση αυτή ισχύουν τα εξής δεδομένα :

	(1)
Φωτιστικά σώματα
	:
	Να.Υ.Π. ισχύος όπως θα προκύψει από τους υπολογισμούς 

	
	
	

	(2)
Τοποθέτηση φωτιστικών
	:
	Αμφίπλευρα ή μονόπλευρα, ανάλογα με το πλάτος της οδού

	
	
	

	(3)
Μήκος βραχιόνων (οριζόντια προβολή)
	:
	dmax=3,00m

	(4)
Κλίση βραχιόνων
	:
	>5 ο ,<15 ο      

	
	
	

	(5)
Ύψη ιστών
	:
	10,0, 12,0 ή 15,0 m σύμφωνα με επιλογή του μελετητή

	
	
	

	(6)
Τύπος οδοστρωματος
	:
	CLΑSS R3(9)

	
	
	

	(7)
Συντελεστής συνολικού πο-σοστού ανακλωμένης ακτινο-βολίας
	:
	Qo = 0,07(9)

	
	
	

	(8)
Συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης
	:
	MF = 0,70


3.2.4.4
 Η εγκατάσταση θα πρέπει να δίνει μέσο φωτισμό για τον ισόπεδο κόμβο, συμπεριλαμβανομένου τμήματος μήκους 20 m κάθε συνερχόμενης στον κόμβο οδού, E=50lux για δε τα υπόλοιπα τμήματα των συνερχομένων δρόμων Lav=2cd/m2. Για τους υπολογισμούς θα λαμβάνεται υπόψη το μέσο πλάτος των τμημάτων αυτών.

3.2.5
ΠΛΑΤΥΣΜΑΤΑ ΣΤΑΘΜΕΥΣΗΣ ΣΤΟΝ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟΜΟ

3.2.5.1
Στους χώρους αυτούς θα προβλέπεται φωτισμός για την εξυπηρέτηση αυτών που σταθμεύουν (π.χ. βλάβες, ξεκούραση, φαγητό κλπ.).

Ο φωτισμός αυτός είναι υποχρεωτικός ακόμη και στα τμήματα που δεν προβλέπεται γενικά ηλεκτροφωτισμός του αυτοκινητοδρόμου.

3.2.5.2    Στην περίπτωση αυτή θα ισχύουν τα παρακάτω :

α.
Θα προβλέπονται επαρκή φωτιστικά ώστε να εξασφαλίζεται κανονικός φωτισμός όπως προβλέπεται για αυτοκινητόδρομο.

β.
Τα φωτιστικά θα είναι Να.Υ.Π. ισχύος 150W ή 250 W. 

3.2.6
ΠΕΡΙΟΧΕΣ  Σ.Ε.Α. (‘Η/ΚΑΙ Σ.Ε.Π.)
3.2.6.1  Σε “Κύρια Οδικά Εργα” (αυτοκινητόδρομοι, υπεραστικές κατηγορίας Γ και ανώτερης και αστικές οδοί λειτουργικής κατάταξης αρτηρίας και ανώτερης) στις περιοχές των Σταθμών Εξυπηρέτησης Αυτοκινητιστών (Σ.Ε.Α.) ή/και Σταθμών Εισόδου Πόλης (Σ.Ε.Π.) θα κατασκευάζονται λωρίδες επιβράδυνσης και επιτάχυνσης για την είσοδο και έξοδο απ’ αυτούς, σύμφωνα με την παράγραφο 3.2.3.4.

3.2.6.2
Εφόσον το “Κύριο Οδικό Εργο”, σύμφωνα με τα παραπάνω, δεν φωτίζεται στο τμήμα που υπάρχει το Σ.Ε.Α. (ή Σ.Ε.Π.) τότε θα τηρηθούν τα παρακάτω :

(1)
Για “Κύριο Οδικό Εργο” στο οποίο προβλέπεται, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής, εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού στην κεντρική νησίδα :
α.
Θα γίνεται ηλεκτροφωτισμός του οδοστρώματος και των δύο κλάδων αυτού με τοποθέτηση ιστών στην κεντρική νησίδα και μονόπλευρα φωτιστικά (προς την πλευρά του οδοστρώματος που βρίσκεται το Σ.Ε.Α/Σ.Ε.Π.) στις λωρίδες επιτάχυνσης - επιβράδυνσης του Σ.Ε.Α./Σ.Ε.Π.

β.
Τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θα είναι σύμφωνα με τις παραγράφους 3.2.2.3, 3.2.2.4 και 3.2.2.5.

γ.
Το  μήκος του “Κύριου Οδικού Εργου” που θα ηλεκτροφωτισθεί θα καλύπτει όλο το μήκος μέχρι των άκρων των λωρίδων επιτάχυνσης, επιβράδυνσης (περιλαμβανομένων των ζωνών διεύρυνσης) και επιπλέον μήκος 200 m πριν το taper της λωρίδας επιβράδυνσης.
(2)
Για “Κύριο Οδικό Εργο”, σύμφωνα με τα παραπάνω για το οποίο προβλέπεται, σύμφωνα με τους ειδικούς όρους μελέτης ή/και κατασκευής πλευρική εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού, θα γίνεται ηλεκτροφωτισμός του οδοστρώματος και προς τις δύο πλευρές με τοποθέτηση ιστών πλευρικά, σύμφωνα με τις παρ. 3.2.3.3.(3), 3.2.3.4.
3.2.7
ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΕΣ ΥΠΕΡΑΣΤΙΚΕΣ ΟΔΟΙ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟΜΟ

3.2.7.1
Οπου δευτερεύουσες υπεραστικές οδοί με διατομή Ε, Δ, Γ ή ανώτερη πλησιάζουν τον αυτοκινητόδρομο, ώστε η απόσταση των ορίων των οδοστρωμάτων, να είναι μικρότερη των 30,0 m και επί πλέον η υψομετρική διαφορά των δύο οδοστρωμάτων να είναι μικρότερη των 5,0 m, τότε οι δευτερεύουσες υπεραστικές οδοί θα φωτίζονται στα τμήματά τους αυτά, για αποφυγή σύγχυσης στους οδηγούς, λόγω της γειτνίασης των δύο οδικών έργων.

3.2.7.2
Η μελέτη του ηλεκτροφωτισμού αυτών των τμημάτων θα βασίζεται στα εξής δεδομένα :

	(1)
Φωτιστικά σώματα
	:
	Νατρίου Υψηλής Πίεσης (Να.Υ.Π.) ισχύος όπως θα προκύψει από τους υπολογισμούς

	(2)
Τύπος οδοστρώματος
	:
	CLASS R3(11)

	(3)
Συντελεστής συνολικού ποσοστού ανακλωμένης ακτινοβολίας
	:
	  Qo = 0,07(11)

	(4)
Συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης
	:
	  MF = 0,70(11)


3.2.7.3
Το αποτέλεσμα των φωτοτεχνικών υπολογισμών θα καλύπτουν τις παρακάτω απαιτήσεις :

	(1)
Μέση λαμπρότητα :


- Για διατομή Δ και  ανώτερη


- Για διατομή Ε
	:
	Lav ( 2,00 cd/m2 

Lav ( 1,50 cd/m2

	(2)
Διαμήκης ομοιομορφία για κάθε λωρίδα
	:
	Ul >= 0,70

	(3)
Συνολική ομοιομορφία
	:
	Uo >= 0,40

	(4)
Φυσιολογική θάμβωση


-  Για διατομή Δ και ανώτερη


-  Για διατομή Ε
	:
	Τ.Ι. < 10

Τ.Ι. < 20


3.2.7.4
Κατά τα λοιπά οι φωτοτεχνικοί υπολογισμοί θα γίνουν σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στο CIE 140/2000.  Διευκρινίζεται και εδώ ότι στους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς θα παίρνονται υπόψη μόνον οι λωρίδες κυλοφορίας (και οι τυχόν λωρίδες αλλαγής ταχύτητας για την περίπτωση των κόμβων).  Δεν θα παίρνονται υπόψη τα ερείσματα, ή λωρίδες έκτακτης ανάγκης (Λ.Ε.Α.) ούτε οι λωρίδες καθοδήγησης.

3.2.7.5
Η εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού σ’ αυτούς τους δρόμους θα τηρεί τα παρακάτω:

(1)
Τοποθέτηση φωτιστικών :  Στη μια πλευρά, ή στις δύο πλευρές “αντικριστά”, ή τέλος και “χιαστί” ανάλογα με το πλάτος της οδού.  Για τοποθέτηση ιστών στη μια πλευρά οι ιστοί θα τοποθετούνται προς την πλευρά του αυτοκινητόδρομου.  Για την περίπτωση μεγάλου μήκους οδού με κεντρική νησίδα μπορεί να γίνεται και τοποθέτηση ιστών στην νησίδα με αμφίπλευρα φωτιστικά σώματα.
(2)
Υψος ιστών :  Σύμφωνα με επιλογή του μελετητή
(3)
Κλίση βραχιόνων:  Σύμφωνα με τους υπολογισμούς του μελετητή
(4)
Μήκος βραχιόνων (οριζόντια προβολή) :  Τέτοιο ώστε η θέση του κέντρου του φωτιστικού να βρίσκεται σε σταθερή απόσταση από το άκρο του οδοστρώματος.

3.2.7.6
Εφόσον δευτερεύουσες υπεραστικές οδοί που ηλεκτροφωτίζονται σύμφωνα με τα παραπάνω (ή σύμφωνα με ειδικούς όρους μελέτης) καταλήγουν σε κύριο ισόπεδο κόμβο, τότε η τυχόν αλλαγή των φωτιστικών από Να.Χ.Π. σε Να.Υ.Π. θα γίνεται σε απόσταση 150 m από τον κόμβο.

3.2.7.7
Στην περίπτωση δρόμων με διατομή Ε ή Δ και εφόσον δεν υπάρχουν δυσμενείς γεωμετρικές συνθήκες που δημιουργούν σημαντικά προβλήματα σύγχισης στους οδηγούς, τότε θα είναι δυνατόν να γίνει αντιμετώπιση του προβλήματος με κατασκευή (αντί για εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού) κατάλληλου αντιθαμβωτικού πετάσματος μεταξύ των δύο οδών (εφόσον δεν υπάρχουν περιβαλλοντικές αντενδείξεις) ύστερα από σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας.

3.2.8
ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΕΣ ΑΣΤΙΚΕΣ Η ΠΡΟΑΣΤΙΑΚΕΣ ΟΔΟΙ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟΜΟ
3.2.8.1    Οπου :

- Δευτερεύουσες αστικές ή προαστιακές οδοί [με διατομή αστικού τύπου  με πεζοδρόμιο(α)] με διατομή Ε, Δ, Γ, ή ανώτερη, ή 

- Αστικές οδοί κατατασσόμενες λειτουργικά σε κατηγορία συλλεκτήριας οδού ή ανώτερης πλησιάζουν στον αυτοκινητόδρομο ώστε η απόσταση των ορίων των οδοστρωμάτων να είναι μικρότερη των 30,0 m και επιπλέον η υψομετρική διαφορά των δύο οδοστρωμάτων να είναι μικρότερη των 5,0 m, τότε οι δευτερεύουσες οδοί θα φωτίζονται στα τμήματά τους αυτά για αποφυγή σύγχυσης στους οδηγούς, λόγω της γειτνίασης των δύο οδικών έργων.

3.2.8.2
Η μελέτη του ηλεκτροφωτισμού αυτών των τμημάτων θα βασίζεται στα εξής δεδομένα :

	(1)
Φωτιστικά σώματα
	:
	Νατρίου Υψηλής Πίεσης (Να.Υ.Π.) ισχύος όπως θα προκύψει από τους υπολογισμούς

	(2)
Τύπος οδοστρώματος
	:
	CLASS R3(13)

	(3)
Συντελεστής συνολικού πο-σοστού ανακλωμένης ακτινοβολίας
	:
	Qo = 0,07(13)

	(4)
Συντελεστής συντήρησης εγκατάστασης
	:
	MF = 0,70(14)


3.2.8.3
Τα αποτελέσματα των φωτοτεχνικών υπολογισμών θα καλύπτουν τις παρακάτω απαιτήσεις :

	(1)
Μέση λαμπρότητα :


-
Για διατομή Δ και ανώτερη ή 



λειτουργική κατάταξη αρτηρίας 



και ανώτερης


-
Για διατομή Ε ή λειτουργική 



κατάταξη συλλεκτήριας οδού
	:
	Lav ( 2,00 cd/m2

Lav ( 1,50 cd/m2

	
	
	


	(2)
Διαμήκης ομοιομορφία για κάθε λωρίδα
	:
	Ul ( 0,70

	
	
	

	(3)
Συνολική ομοιομορφία
	:
	Uo ( 0,40

	
	
	

	(4)
Φυσιολογική θάμβωση


-
Για διατομή Δ και ανώτερη ή 



λειτουργική κατάταξη αρτηρίας 



και ανώτερης


-
Για διατομή Ε ή λειτουργική



κατάταξη συλλεκτήριας οδού
	:
	Τ.Ι. < 10

Τ.Ι. < 20


3.2.8.4
Κατά τα λοιπά οι φωτοτεχνικοί υπολογισμοί θα γίνουν σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στο DIN 5044. Διευκρινίζεται και εδώ ότι στους φωτοτεχνικούς υπολογισμούς θα λαμβάνονται υπόψη μόνο οι λωρίδες κυκλοφορίας (και οι τυχόν λωρίδες αλλαγής ταχύτητας για την περίπτωση των κόμβων).


Δεν θα λαμβάνονται υπόψη τα ερείσματα, οι λωρίδες καθοδήγησης και τα πεζοδρόμια.

3.2.8.5
Η εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού σ’ αυτές τις οδούς θα τηρεί τα παρακάτω :

(1)
Τοποθέτηση φωτιστικών :  Στη μία πλευρά ή στις δύο πλευρές ανάλογα με το πλάτος της οδού. Για τοποθέτηση ιστών στη μία πλευρά οι ιστοί θα τοποθετούνται προς την πλευρά των ιδιοκτησιών (ώστε να επιτυγχάνεται και καλύτερος φωτισμός του πεζοδρομίου κίνησης πεζών). Για την περίπτωση μεγάλου μήκους οδού με κεντρική νησίδα μπορεί να γίνεται και τοποθέτηση ιστών στη νησίδα με αμφίπλευρα φωτιστικά σώματα.
(2)
Ύψη ιστών :   Σύμφωνα με επιλογή του Μελετητή
(3)
Κλίση βραχιόνων :   Σύμφωνα με τους υπολογισμούς του Μελετητή

(4)
Μήκος βραχιόνων (οριζόντια προβολή) :  Τέτοιο ώστε η θέση του κέντρου των φωτιστικών να βρίσκεται σε σταθερή απόσταση από το άκρο του οδοστρώματος, λαμβανομένων υπόψη των τυχόν υπαρχόντων περιορισμών τοποθέτησης του ιστού επί του πεζοδρομίου.  

3.2.8.6
Στην περίπτωση δρόμων με αστική διατομή Ε ή Δ, ή λειτουργική κατάταξη συλλεκτήριας οδού και εφόσον δεν υπάρχουν δυσμενείς γεωμετρικές συνθήκες που δημιουργούν σημαντικά προβλήματα σύγχισης στους οδηγούς, τότε θα είναι δυνατόν να γίνει αντιμετώπιση του προβλήματος με κατασκευή (αντί για εγκατάσταση ηλεκτροφωτισμού) κατάλληλου αντιθαμβωτικού πετάσματος μεταξύ των δύο δρόμων (εφόσον δεν υπάρχουν περιβαλλοντικές αντενδείξεις) ύστερα από σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας.
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4.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ- ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

4.2
ΜΕΛΕΤΗ



4.
ΑΕΡΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ
4.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

	-
Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης
	ΕΛ.Ο.Τ.

	-
Μόνιμη Διεθνής Οργάνωση Συνεδρίων Οδοποιϊας
	PIARC


	-
Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή
	IEC

	-
Κανονισμός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων (ΚΕΗΕ)
	ΥΑ 80225/19.11.54

ΦΕΚ 59Β/11.4.55

ΥΑ 6242/185

ΦΕΚ 15255Β/31.12.73

	-
Γερμανικοί Κανονισμοί Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων
	VDE

	-
Γερμανικοί Κανονισμοί
	DIN

	-
Γερμανικοί Κανονισμοί Εξοπλισμού και Λειτουργίας για Οδικές Σήραγγες


	Υπουργείο Μεταφορών Ομοσπονδιακής Γερμανίας (RABT) 1994-1997 

	-
Αυστριακές οδηγίες σύνταξης μελετών, λειτουργίας σηράγγων και εγκαταστάσεων ασφαλείας
	RVS 9.261

RVS 9.262

RVS 9.282

	· Ορια Περιβαλλοντκής Ρύπανσης


	ΠΔ 1180/81 

ΦΕΚ 293/Α/1981


4.2
ΜΕΛΕΤΗ
4.2.1
Γενικά
Το σύστημα αερισμού της σήραγγας θα σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να:

· Εμποδίζεται η συσσώρευση ρύπων που εκπέμπονται από τα οχήματα εντός της σήραγγας υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας πάνω από τα επίπεδα που δίνονται στις παρούσες οδηγίες.

· Λειτουργεί αυτόματα για να παρακολουθεί και να διατηρεί την ποιότητα αέρα στη σήραγγα υπό όλες τις πιθανές συνθήκες κυκλοφορίας, ακόμη και με συνθήκες κυκλοφοριακής συμφόρησης σε κάθε λωρίδα της σήραγγας.

· Συμμορφώνεται με τις σχετικές περιβαλλοντικές απαιτήσεις όσον αφορά την εκπομπή ρύπων στα εξαγόμενα από τη σήραγγα αέρια.

· Λειτουργεί αυτόματα σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, π.χ. πυρκαγιάς, για τον έλεγχο της εξάπλωσης του καπνού και της θερμότητας και την εξασφάλιση οδού διαφυγής στους παγιδευμένους εντός της σήραγγας χρήστες.

· Επιτρέπει τη χειροκίνητη (με παράκαμψη των αυτοματισμών) λειτουργία του συστήματος αερισμού.

4.2.2
Αρχές Σχεδιασμού

Η μελέτη του συστήματος αερισμού θα παρακολουθεί τις φάσεις εκπόνησης της μελέτης της σήραγγας από την προκαταρκτική χάραξη μέχρι το τελικό στάδιο προκειμένου αφ'ενός να δώσει όλα τα απαραίτητα στοιχεία και πληροφορίες που θα βοηθήσουν τους μελετητές άλλων ειδικοτήτων (οδοποιϊας, στατικών γεωτεχνικών κλπ.) να αντιμετωπίσουν τις βέλτιστες λύσεις, αφ'ετέρου να ενσωματωθούν οι προτάσεις εξοπλισμού της εγκατάστασης αερισμού ομαλά στο έργο. Το σύστημα αερισμού θα αιτιολογείται στο επίπεδο των τεχνικών και οικονομικών πλεονεκτημάτων του, που περιλαμβάνουν το κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης.

Ολόκληρος ο απαιτούμενος εξοπλισμός για τον αερισμό της σήραγγας σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης θα χρησιμοποιείται όπου είναι δυνατόν και για την κανονική λειτουργία της σήραγγας. Σε περίπτωση που η εγκατάσταση του παραπάνω εξοπλισμού γίνεται αποκλειστικά και μόνο για χρήση σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, θα λαμβάνεται ιδιαίτερη προσοχή για την αποτελεσματική συντήρηση και την τακτική δοκιμή του. Οι απαιτήσεις για όλο τον εξοπλισμό αερισμού θα καθορίζονται από τις ανάγκες τόσο υπό κανονικές συνθήκες κυκλοφορίας όσο και υπό συνθήκες έκτακτης ανάγκης.


Σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης, π.χ. πυρκαγιάς εντός της σήραγγας, ο βασικός στόχος είναι η προστασία της ζωής των παγιδευμένων χρηστών εντός της σήραγγας. Ολα τα συστήματα έκτακτης ανάγκης και διάσωσης που περιλαμβάνονται στη σήραγγα πρέπει να μεγιστοποιούν τη δυνατότητα αυτό-διάσωσης.

4.2.3
Επιλογή Τύπου Συστήματος Αερισμού
1. Για υπεραστικές σήραγγες μήκους έως 500 m και για αστικές σήραγγες μήκους έως 250 m, εν γένει δεν θα προβλεφθεί σύστημα αερισμού ούτε για την κανονική λειτουργία ούτε για την περίπτωση έκτακτης ανάγκης. Η απομάκρυνση των ρύπων στην περίπτωση αυτή θεωρείται ότι εξασφαλίζεται από το φυσικό αερισμό. Ο μελετητής θα υπολογίσει τους εκπεμπομένους ρύπους σε περίπτωση στάσεως και πολύ πυκνής κυκλοφορίας με χαμηλές ταχύτητες (π.χ. 10 km/h) και σε περίπτωση οριακών συνθηκών ρύπων στις δυσμενέστερες κυκλοφοριακά συνθήκες και φόρτους, και θα εισηγηθεί μέτρα ρύθμισης της κυκλοφορίας κατά την χρήση της σήραγγας.

2.
Για υπεραστικές σήραγγες μήκους άνω των 500 m. Ο μελετητής θα προτείνει αιτιολογημένα το σύστημα ή το συνδυασμό συστημάτων αερισμού που ανταποκρίνεται στα ειδικά κριτήρια μελέτης του έργου και εξασφαλίζει τα μέγιστα τεχνοοικονομικά οφέλη, συμφώνως προς τα ακόλουθα :

-
Η θεώρηση του συστήματος θα γίνει κατά τα αρχικά στάδια της μελέτης. Ο μελετητής θα υπολογίσει και τεκμηριώσει το προτεινόμενο σύστημα αερισμού σε συνεργασία με τους λοιπούς παράγοντες του έργου (οδοποιοί, γεωτεχνικοί, περιβαλλοντολόγοι κτλ.).

-
Εν γένει για μήκη από 500 m μέχρι 3 km θα προτιμηθεί διαμήκης αερισμός. Μελέτη και πρόταση άλλου συστήματος αερισμού πλην διαμήκους, δηλαδή ημιεγκαρσίου ή εγκαρσίου ή συνδυασμού συστημάτων, μπορεί να υποβληθεί προς έγκριση μόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις και με απόλυτη τεκμηρίωση της τεχνικοοικονομικής σκοπιμότητος για το σύνολο του έργου (έργα πολιτικού μηχανικού κλπ.) με ανάλυση των παραγόντων που επέβαλαν την λύση.

-
Για σήραγγες άνω των 3 km θα γίνεται τεχνικοοικονομική αξιολόγηση όλων των συστημάτων αερισμού συμπεριλαμβανομένου του διαμήκους με χρήση ενδιαμέσων σταθμών εναλλαγής αέρα το πολύ ανά 3 km.

3.
Για αστικές σήραγγες μιάς κατευθύνσεως μήκους άνω των 250 m και μέχρις 800 m μπορεί να χρησιμοποιηθεί σύστημα διαμήκους αερισμού υπό την προϋπόθεση ότι θα ληφθούν πρόσθετα μέτρα διαχείρισης του καπνού σε περίπτωση πυρκαϊάς εάν το μήκος της σήραγγας υπερβαίνει τα 500 m (λόγω της πιθανότητος ακινητοποιήσεως οχημάτων, λόγω πυκνής κυκλοφορίας κατάντι του σημείου της πυρκαϊάς). Τα μέτρα αυτά περιλαμβάνουν κυρίως έλεγχο της ταχύτητας αέρος κατά την κατεύθυνση της κυκλοφορίας με ταχύτητα όχι μεγαλύτερη των 1,5 m/sec επί 5 min περίπου ώστε να δοθεί χρόνος για να απομακρυνθούν οι χρήστες των αυτοκινήτων. Οι ανωτέρω συνθήκες πρέπει να ερευνηθούν και μελετηθούν σχολαστικά από τον μελετητή.

4.
Για αστικές σήραγγες μιάς κατευθύνσεως μήκους άνω των 800 m μπορεί να χρησιμοποιηθεί διαμήκης αερισμός για την απομάκρυνση των ρύπων υπό τις εξής δύο προϋποθέσεις :

· Θα υπάρχει ανεξάρτητο σύστημα απαγωγής καπνού με φρέατα εκκαπνισμού εξοπλισμένα με ανεμιστήρες απαγωγής το πολύ ανά 800m.

· Η συγκέντρωση των ρύπων στο στόμιο εξόδου και η διάχυσή τους στην ατμόσφαιρα είναι εντός των επιτρεπομένων από τις περιβαλλοντικές διατάξεις ορίων, πράγμα που πρέπει να αποδεικνύεται με αντίστοιχη περιβαλλοντική μελέτη.

Το συνολικό μήκος επομένως θα προκύψει από τους εκπεμπόμενους ρύπους υπό το μέγιστο κυκλοφοριακό φορτίο, λαμβάνοντας υπ'όψιν και την συχνότητα ακινητοποιημένων οχημάτων σε όλο το μήκος της σήραγγας.

Οίκοθεν νοείται ότι εάν τα φρέατα εκκαπνισμού μπορούν να αντικατασταθούν από φρέατα εναλλαγής αέρα στη σήραγγα (προσαγωγή νωπού και απαγωγή μολυσμένου αέρα ή/και απαγωγή καπνού), τότε ο διαμήκης αερισμός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μήκη που περιορίζονται μόνο από τους περιβαλλοντικούς όρους σημειακής φόρτισης της ατμόσφαιρας με ρύπους.
5.
Για αστικές σήραγγες δύο κατευθύνσεων μήκους άνω των 250 m η χρήση διαμήκους αερισμού για την απομάκρυνση του καπνού απαγορεύεται. Και τούτο λόγω της πιθανότητος ακινητοποιημένων οχημάτων σε όλο το μήκος της σήραγγας και κατά τις δύο κατευθύνσεις.

6.
Τα ακόλουθα επιμέρους στοιχεία θα πρέπει να εξετάζονται σε συνδυασμό με τη μελέτη έργων πολιτικού μηχανικού σήραγγας και άλλων συστημάτων σηράγγων.

· Κυκλοφοριακά στοιχεία:

· μονή ή διπλή κατεύθυνση υπό συνθήκες κανονικής λειτουργίας

· σήραγγες με κανονικά μονή κατεύθυνση που απαιτούνται περιοδικά να λειτουργήσουν με κυκλοφορία διπλής κατεύθυνσης

· ταχύτητες κυκλοφορίας

· μέγιστη ελεύθερη ροή κυκλοφορίας

· κυκλοφοριακή συμφόρηση

· αριθμοί και βάρη φορτηγών οχημάτων υπό διάφορες συνθήκες κυκλοφορίας

· ποσοστό επιβατικών οχημάτων με πετρελαιομηχανές (diesel)

· Συνθήκες σήραγγας:

· υψόμετρο

· μήκος

· κατά μήκος κλίση(εις)

· λωρίδες προσπέλασης εισόδου/εξόδου

· εγκαταστάσεις διαφυγής

· διατομή

· χώρος για ανεμιστήρες ώσεως ή αγωγούς νωπού αέρα ή απαγωγής αέρα

· κανονικές ή εξαιρετικά υψηλές ανεμοπιέσεις στα στόμια ή/και αποτελέσματα θερμικής άνωσης στη σήραγγα

· σήραγγες που παραδίδονται στη κυκλοφορία ως μονές με διπλή κατεύθυνση, αλλά με πρόβλεψη μελλοντικής κατασκευής δεύτερης σήραγγας ώστε η κυκλοφορία να γίνεται σε μονή κατεύθυνση.

· Περιβαλλοντικά:

· επίπεδα (σημαντικά ή όχι) των ρύπων από τις σήραγγες (στόμια ή/και φρεάτια)

· τοπικές τιμές συγκέντρωσης CO, NOx και σωματιδίων

· τυχόν ειδικές απαιτήσεις για το έργο

· Παράγοντες ασφαλείας σε πυρκαγιά:

· κυκλοφορία μονής κατεύθυνσης (με περιοδική επιτηρούμενη λειτουργία σε δύο κατευθύνσεις) ή διπλής κατεύθυνσης

· πιθανή ή αποτρεπτή εξάπλωση καπνού πάνω από ακινητοποιημένα οχήματα

· εγκαταστάσεις διαφυγής για τους παγιδευμένους στη σήραγγα

· διαθέσιμα μέσα για την παρακολούθηση του συστήματος

· απώλεια λειτουργίας εξοπλισμού αερισμού λόγω πυρκαγιάς. 
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Η διαδικασία μελέτης που φαίνεται παρακάτω (ή παρόμοια) θα πρέπει να εφαρμόζεται για την επιλογή του καταλληλότερου συστήματος αερισμού για τη σήραγγα.

4.2.4
Κριτήρια Μελέτης
(1)
Γενικά

Η μελέτη του συστήματος αερισμού θα πρέπει να γίνει εν γένει σύμφωνα με τις τελευταίες συστάσεις της Μόνιμης Διεθνούς Οργάνωσης Συνεδρίων Οδοποιίας (PIARC) και τις προδιαγραφές του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., εκτός αν στην παρούσα παράγραφο ορίζεται διαφορετικά.

(2)
Γενική Διάταξη της Σήραγγας

Το σύστημα αερισμού και τα έργα πολιτικού μηχανικού της σήραγγας θα πρέπει να θεωρούνται ως ενοποιημένα στοιχεία της μελέτης. Η μελέτη αερισμού είναι κατ'εξοχήν μελέτη διεπιστημονικής θεώρησης. Η ανάγκη για φρεάτια εκκαπνισμού, ενδιάμεσους σταθμούς αερισμού, στοές, αεραγωγούς στη διατομή της σήραγγας, κλπ., και ο τρόπος που επηρεάζουν τη γενική διάταξη της σήραγγας θα πρέπει να εξετάζονται στα πλαίσια της συνολικής μελέτης της σήραγγας από επιστήμονες των καταλλήλων ειδικοτήτων. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να γίνεται η θεώρηση των παραπάνω στοιχείων στα αρχικά στάδια μελέτης. Η λεπτομερής μελέτη και οι υπολογισμοί της εγκατάστασης του αερισμού από τον διπλ. μηχανολόγο μηχανικό μπορεί μόνο να αρχίσει εφ'όσον έχουν εξετασθεί και εγκριθεί από το κύριο του έργου τα βασικά χαρακτηριστικά της ενοποιημένης μελέτης σε επίπεδο σύλληψης βάσει προκαταρκτικών υποολογισμών μελέτης.
(3)
Ποιότητα Αέρα Σήραγγας

Η ποιότητα αέρα εντός της σήραγγας θα πρέπει να πληρεί τις ακόλουθες απαιτήσεις:

	Ρύπος
	Μέγιστη επιτρεπόμενη συγκέντρωση (μέσος όρος 5 λεπτών)

	CO
	100 ppm για συνθήκες ελεύθερης ροής

150 ppm για κυκλοφοριακή συμφόρηση ή ακινητοποιημένη κυκλοφορία

	Αιθάλη
	0.005 m-1 για συνθήκες ελεύθερης ροής με μέση ταχύτητα άνω των 60 km/h

0.007 m-1 για συνθήκες ελεύθερης ροής με μέση ταχύτητα κάτω των 60 km/h

0.009 m-1 για κυκλοφοριακή συμφόρηση ή ακινητοποιημένη κυκλοφορία

	NOx
	25 ppm για συνθήκες ελεύθερης ροής, κυκλοφοριακής συμφόρησης ή ακινητοποιημένης κυκλοφορίας


Η σήραγγα θα κλείνει για την κυκλοφορία σε περίπτωση ανόδου είτε του επιπέδου CO πάνω από 250 ppm, είτε του συντελεστή ορατότητος πάνω από 0.012 m-1, είτε του ΝΟΧ​ πάνω από 30 ppm.

Όταν γίνονται εργασίες συντήρησης στη σήραγγα με διερχόμενη κυκλοφορία, η συγκέντρωση CO δεν θα υπερβαίνει τα 30 ppm και ο συντελεστής ορατότητος τα 0.003 m-1.

(4)
Μέγιστη Ταχύτητα Αέρα στη Σήραγγα

Η μέγιστη επιτρεπόμενη κατά μήκος ταχύτητα ροής αέρα στη σήραγγα δεν θα υπερβαίνει τις παρακάτω τιμές :



8 m/s
σε σήραγγες διπλής κατεύθυνσης



10 m/s σε σήραγγες μονής κατεύθυνσης

(5)
Θόρυβος

Τα επίπεδα θορύβου μέσα και έξω από τη σήραγγα λόγω του εξοπλισμού αερισμού θα αντιμετωπισθούν ως εξής:

· Εντός της σήραγγας με τη χρήση ανεμιστήρων ώσεως εξοπλισμένους με σιγαστήρες και από τα δύο άκρα ώστε η στάθμη (πιέσεως) θορύβου (LP) σε απόσταση 10 m από την έξοδο του ανεμιστήρα να μην υπερβαίνει τα 75 dB(A).

· Εντός των κτιρίων εξοπλισμού ή/και μηχανοστασίων αερισμού, θα εξασφαλισθεί ηχομόνωση των οικοδομικών στοιχείων, τοίχων, δαπέδων, οροφών, κουφωμάτων μεταξύ του χώρου των ανεμιστήρων και των λοιπών χώρων τουλάχιστον κατά 35 dB(A).

· Στις οδούς διαφυγής, θα εξασφαλισθεί ηχομόνωση των οικοδομικών στοιχείων, τοίχων, θυρών και λοιπών ανοιγμάτων μεταξύ της σήραγγας και των εξόδων διαφυγής τουλάχιστον κατά 25 dB(A).

(6)
Βαθμίδες Λειτουργίας της Σήραγγας και Κυκλοφοριακός Φόρτος, Ταχύτητες και Σύνθεση

Ο κύριος του έργου θα καθορίσει τα παρακάτω στοιχεία για κάθε σήραγγα:

· Διάφοροι τύποι κυκλοφορίας πριν από και μέσα στη σήραγγα

· Κυκλοφοριακός φόρτος που προβλέπεται να κάνει χρήση της σήραγγας κατά τα πρώτα 20 χρόνια λειτουργίας

· Σύνθεση της προβλεπόμενης κυκλοφορίας στη σήραγγα, περιλαμβανομένου και του μέσου βάρους βαρέων φορτηγών οχημάτων (diesel)

· Κατανομή κινητήρων των οχημάτων συμφώνως προς τους χαρακτηρισμούς της Ευρ. Επιτροπής που προβλέπεται να χρησιμοποιούν την σήραγγα

Οι υπολογισμοί του συστήματος αερισμού θα γίνουν για ταχύτητες οχημάτων 10 km/h, 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h και 100 km/h και θα εξετάζεται και η κατάσταση με ακινητοποιημένα οχήματα σε όλες τις λωρίδες κυκλοφορίας.

(7)
Εκπομπές Ρύπων Οχημάτων

Οι πραγματικές εκπομπές καυσαερίων από τα οχήματα στη σήραγγα θα υπολογίζονται σύμφωνα με την τελευταία μέθοδο που έχει δημοσιευθεί από την PIARC.

(8)
Απαιτήσεις Ροής Αέρα σε Περίπτωση Έκτακτης Ανάγκης

Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, π.χ. πυρκαγιά, το σύστημα αερισμού της σήραγγας θα είναι σχεδιασμένο ώστε να εξασφαλίζεται η παροχή αέρα του παρακάτω πίνακα. Οι συνθήκες υπολογισμού θα περιλαμβάνουν ακινητοποιημένα οχήματα σε όλες τις λωρίδες κυκλοφορίας από την είσοδο της σήραγγας μέχρι το σημείο της πυρκαϊάς για το μισό μήκος του τμήματος αερισμού Τέλος, σε σήραγγες με κατά μήκος κλίση θα λαμβάνονται υπόψη και φαινόμενα θερμικής άνωσης των καυσαερίων της πυρκαγιάς.

	Σύστημα Αερισμού
	Απαιτούμενη Ροή Αέρα

	Διαμήκης
	Διαμήκης ροή με ελάχιστη ταχύτητα την υπολογιζόμενη κρίσιμη ταχύτητα (για πυρκαϊά 100 MW) ή ταχύτητα τουλάχιστον 3 m/s κατά μήκος της σήραγγας και κατά την ίδια κατεύθυνση της ροής πριν από την έναρξη της κατάστασης έκτακτης ανάγκης

Μετά την εκδήλωση της πυρκαϊάς θα εξετάζεται η περίπτωση ελέγχου της ταχύτητος του αέρα με κατάλληλους χειρισμούς (κατά τη φάση της εκκένωσης) στο δάπεδό του 1,5 m/s επί 5 min περίπου από σημάνσεως συναγερμού ώστε να μην διαχυθεί ο καπνός σε όλη την διατομή της σήραγγας κατάντι της κυκλοφορίας

	Εγκάρσιο ή ημιεγκάρσιο
	Ροή απαγωγής στη δυσμενέστερη θέση της σήραγγας, ελάχιστου όγκου 120 m3/s ανά 300 m μήκους σήραγγας


 (9)
Σενάριο Έκτακτης Ανάγκης για τη Μελέτη

Το σύστημα αερισμού θα σχεδιαστεί ώστε να αντιμετωπίζεται μόνο ένα συμβάν έκτακτης ανάγκης στη σήραγγα. Η λειτουργία του συστήματος αερισμού στην περίπτωση της πυρκαγιάς σχεδιασμού θα αναλύεται με λεπτομέρεια για κάθε περίπτωση εξωτερικών συνθηκών και συνθηκών εντός της σήραγγας μόλις πριν εκδηλωθεί η πυρκαγιά. Θα αναπτύσσονται λεπτομερείς στρατηγικές αερισμού και εκκαπνισμού λαμβάνοντας υπόψη περισσότερα σημεία εκδηλώσεως πυρκαϊάς αναλόγως του μήκους της σήραγγας, ύπαρξης φρεάτων, διόδων διαφυγής κλπ. για τις δυσμενέστερες εξωτερικές συνθήκες και για κυκλοφοριακό φόρτο όπως ορίσθηκε στην προηγούμενη παράγραφο. Η ισχύς της πυρκαϊάς θα λαμβάνεται 100 ΜW. Θα καθορίζεται η λειτουργία του συστήματος αερισμού και στους δύο κλάδους (π.χ. για υπερπίεση στους διαδρόμους διαφυγής). Τα σενάρια και οι στρατηγικές που θα αναπτύσσονται θα αποτελέσουν τη βάση προγραμματισμού της αυτόματης ή χειροκίνητης λειτουργίας του συστήματος αερισμού σε περίπτωση πυρκαγιάς.

(10)
Καιρικές Συνθήκες

Θα προσδιορίζονται οι συνήθεις καιρικές συνθήκες στην περιοχή της σήραγγας, περιλαμβανομένων και της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, και της ταχύτητας/διεύθυνσης ανέμου και θα εξετάζεται η επίπτωσή τους στη λειτουργία και απόδοση του συστήματος αερισμού. Θα λαμβάνεται υπόψη ελάχιστη ταχύτητα ανέμου 5 m/s, εκτός αν άλλως ορισθεί για την συγκεκριμένη σήραγγα.

(11)
Εκπομπές Ρύπων από τη Σήραγγα στο Περιβάλλον

Η μελέτη συστήματος αερισμού, θα εναρμονίζεται πλήρως με την Εκτίμηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων και τους Περιβαλλοντικούς Όρους που αναφέρονται ειδικά στο έργο.

(12)
Πρόβλεψη Εγκαταστάσεων Διαφυγής Έκτακτης Ανάγκης

Οι εγκαταστάσεις διαφυγής έκτακτης ανάγκης αποτελούν θέσεις διαφυγής για τους χρήστες της σήραγγας οι οποίοι εγκλωβίζονται μέσα στη σήραγγα κατά τη διάρκεια περιστατικού έκτακτης ανάγκης. Παρέχουν την δυνατότητα άμεσης προστασίας από τις υψηλές θερμοκρασίες ή/και τον καπνό που παράγονται από την πυρκαγιά. Οι εγκαταστάσεις διαφυγής περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:

· Οδεύσεις διαφυγής προς το εξωτερικό περιβάλλον

· Για διπλές (δίδυμες) σήραγγες, ως ασφαλής οδός διαφυγής θεωρείται ο δεύτερος κλάδος καθώς και τα στόμια

· Για μονές σήραγγες, κατάλληλη στοά διαφυγής παράλληλη προς την κύρια σήραγγα καθώς και τα στόμια

Οι αποστάσεις μεταξύ των οδεύσεων διαφυγής έκτακτης ανάγκης θα πρέπει να είναι 350 με 400 m ανάλογα με το μήκος της σήραγγας. Για αστικές σήραγγες, αναλόγως του φόρτου, μπορεί να είναι μικρότερες.

Θα προβλέπονται εγκαταστάσεις διαφυγής έκτακτης ανάγκης με τη μορφή πραγματικών οδεύσεων διαφυγής εκτός από την περιοχή του ατυχήματος στη σήραγγα. Οι εγκαταστάσεις διαφυγής έκτακτης ανάγκης θα πρέπει να είναι προσπελάσιμες και από άτομα με ειδικές ανάγκες.

(13)
Διάταξη και Σχεδιασμός Εξωτερικού

Ο σχεδιασμός και η διάταξη του συστήματος αερισμού θα είναι τέτοιος ώστε να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα ανακύκλωσης των αερίων και θα περιλαμβάνει όπου απαιτείται έργα για τη ικανοποίηση της απαίτησης αυτής. Πηγή πιθανής ανακύκλωσης αερίων μπορεί να είναι οι ακόλουθες θέσεις:

· μεταξύ παρακείμενων σηράγγων

· μεταξύ στομίων εξόδων και εισόδων σε διπλή σήραγγα

· μεταξύ στομίων εξαγωγής και εισαγωγής αέρα στη σήραγγα

· μεταξύ στομίου εξαγωγής αέρα και στομίου εισαγωγής αέρα στο σύστημα αερισμού

Τα μεγέθη, το ύψος και η λειτουργία τυχόν φρεάτων εκκαπνισμού θα είναι τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται η αποτελεσματική διάχυση του αέρα της σήραγγας στην ατμόσφαιρα σύμφωνα με τους οικείους περιβαλλοντικούς κανονισμούς.

(14)
Κατασκευή σε Φάσεις

Το σύστημα αερισμού μονής σήραγγας για την οποία προβλέπεται μελλοντική κατασκευή δεύτερης σήραγγας θα πρέπει να πληρεί τις απαιτήσεις του παρόντος. Στην περίπτωση όμως αυτή, θα λαμβάνονται υπόψη οι τροποποιήσεις που θα απαιτηθούν κατά την παράδοση της δεύτερης σήραγγας στην κυκλοφορία.

(15)
Θέση και Τοποθέτηση Εξοπλισμού

Εξοπλισμός που θα καλείται να λειτουργήσει υπό συνθήκες θερμότητας και καπνού κατά τη διάρκεια πυρκαγιάς, καθώς και τα σχετικά του εξαρτήματα, θα έχει ονομαστική αντοχή στους 250(C για ελάχιστο χρονικό διάστημα μίας (1) ώρας.

Όπου είναι δυνατό, ο εξοπλισμός που προδιαγράφεται για το σύστημα αερισμού της σήραγγας θα καταβάλλεται προσπάθεια να είναι συμβατός με τον αντίστοιχο εξοπλισμό συστημάτων αερισμού των λοιπών σηράγγων, σύγχρονης τεχνολογίας, του ΥΠΕΧΩΔΕ.


Η τοποθέτηση του εξοπλισμού θα πρέπει να επιτρέπει την εκτέλεση εργασιών συντήρησης και επισκευής εξοπλισμού καθώς και καθαρισμού της σήραγγας χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργία του.

(16)
Απαιτήσεις Εξοπλισμού κατά τη Διάρκεια της 20ετούς Λειτουργίας της Σήραγγας

Στη εκλογή και διάταξη του εξοπλισμού της εγκατάστασης αερισμού για τη σήραγγα ο Μελετητής θα λαμβάνει υπόψη του και να κάνει τις αναγκαίες προβλέψεις για όλο τον εξοπλισμό αερισμού που απαιτείται τόσο κατά την έναρξη λειτουργίας της σήραγγας όσο και για διάστημα είκοσι ετών από αυτή.

(17)
Παρακολούθηση και Έλεγχος του Συστήματος Μηχανικού Αερισμού Σήραγγας

Το σύστημα ελέγχου του αερισμού σήραγγας θα πρέπει αφενός να σχεδιάζεται σύμφωνα με τις απαιτήσεις για συστήματα τέτοιου τύπου και αφετέρου θα πρέπει να είναι συμβατό με τα συστήματα επιτήρησης ή άλλα συστήματα ελέγχου που προβλέπονται, περιλαμβανομένου και του συστήματος SCADA με τους προγραμματιζόμενους λογικούς ρυθμιστές (Programmable Logic Controllers - PLC) του.

Ο έλεγχος του συστήματος αερισμού της σήραγγας θα πρέπει να καλύπτει την καθεμία από τις παρακάτω συνθήκες αερισμού της σήραγγας:

· χειροκίνητη λειτουργία

· κανονική, πλήρως αυτόματη λειτουργία

· εργασίες συντήρησης εντός της σήραγγας

· εργασίες συντήρησης του εξοπλισμού αερισμού

· πυρκαγιά κατά την κανονική λειτουργία, και

· πυρκαγιά κατά τη διάρκεια εργασιών συντήρησης με εναλλαγή μεταξύ των ανεμιστήρων και των βαθμίδων λειτουργίας τους όταν απαιτείται είτε αυτόματα είτε με χειροκίνητη επέμβαση από αρμοδίους για τη λειτουργία της σήραγγας. Ο έλεγχος του συστήματος αερισμού της σήραγγας θα συνεργάζεται πλήρως με τα υπόλοιπα συστήματα της σήραγγας ιδίως το σύστημα πυρανίχνευσης και συναγερμού και κάθε άλλο σχετικό σύστημα.

Θα παρέχεται στο αρμόδιο προσωπικό η δυνατότητα χειροκίνητης επέμβασης στον αερισμό από κάθε στόμιο της σήραγγας όταν προβλέπεται διαμήκης αερισμός. Η χειροκίνητη επέμβαση θα επιτρέπει κατ’ ελάχιστο την αλλαγή της κατεύθυνσης του αέρα και έλεγχο on/off των ανεμιστήρων αερισμού.

Σε κάθε σήραγγα εξοπλισμένη με σύστημα μηχανικού αερισμού θα προβλέπονται τα κάτωθι αισθητηρια για την λειτουργία του συστήματος ελέγχου και παρακολούθησης :

α.    Συστήματα μέτρησης ρύπων CO, ορατότητας και ΝΟΧ :

Θα προβλέπονται κατ'ελάχιστον αισθητήρια CO και ορατότητας σε δύο θέσεις σε κάθε ζώνη αερισμού ώστε να επιτρέπεται η αποτελεσματική παρακολούθηση της ποιότητας της ατμόσφαιρας εντός της σήραγγας και ο αποτελεσματικός έλεγχος του συστήματος αερισμού. Εάν από την μελέτη εκπομπής ρύπων προκύψει η ανάγκη μέτρησης και των επιπέδων NOx στη σήραγγα τότε τα ανωτέρω αισθητήρια θα φέρουν και αισθητήρια ΝΟx ώστε να επιτρέπεται η αποτελεσματική παρακολούθηση της συγκέντρωσης ΝΟx.

Ως ζώνη αερισμού εννοείται τμήμα σήραγγας με τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά και τα ίδια χαρακτηριστικά ροής αέρα (π.χ. από το στόμιο έως το φρέαρ εκκαπνισμού κ.ο.κ.).

β.
Σύστημα μέτρησης ροής και κατεύθυνσης ή/και θερμοκρασίας αέρα εντός της σήραγγας σε δύο τουλάχιστον θέσεις για σήραγγες χωρίς φρέατα εξαερισμού ή σε δύο θέσεις ανά τμήμα σήραγγας με φρέατα εξαερισμού.

γ.
Σύστημα μέτρησης ταχύτητας, κατεύθυνσης ανέμου ή/και θερμοκρασίας αέρα έξω από τη σήραγγα στο ένα ή και τα δύο στόμια.

Επιπλέον στο σύστημα αυτοματισμού θα παρέχονται στοιχεία σχετικά με την κυκλοφορία ώστε να διευκολύνεται ο αποτελεσματικός έλεγχος του συστήματος αερισμού και θα προβλέπονται οι κατάλληλες οι εργασίες για τις σημάνσεις συναγερμού.

Το σύστημα αερισμού θα ενεργοποιείται σταδιακά όταν επιτυγχάνονται τα παρακάτω επίπεδα και θα διατηρείται στο κάθε στάδιο (βαθμίδα) για τη χρονική περίοδο που απαιτείται για την εξασφάλιση του σταθερού ελέγχου και της λειτουργίας του συστήματος αερισμού:

	Λειτουργία
	Επίπεδα CO (ppm)
	Επίπεδα Oρατότητας

(ανά m)
	Επίπεδα ΝΟΧ (ppm)

(Εφ’ όσον μετρείται)

	Βαθμίδα 1η 
	40
	0.004
	-

	Βαθμίδα 2η
	100
	0.0075
	-

	Βαθμίδα 3η
	150
	0.009
	-

	Προειδοποιητοπικό

Σήμα κινδύνου
	200
	0.010
	25

	Σήμα κινδύνου και Κλείσιμο σήραγγας
	>250
	>0.012
	>30


Οι βαθμίδες αερισμού είναι ενδεικτικές και οι αντίστοιχες τιμές ρύπων δεν έχουν απαραίτητα σχέση μεταξύ τους. Η μέτρηση του κάθε ενός αισθητήρα θα λαμβάνεται ως το όριο για την ενεργοποίηση/ απενεργοποίηση των ανεμιστήρων ώστε να παρέχεται η ποσότητα νωπού αέρα που απαιτείται για τη διατήρηση της απαιτούμενης ατμοσφαιρικής ποιότητας εντός της σήραγγας.

Στην περίπτωση επανασύνδεσης ύστερα από διακοπή ηλεκτρικού ρεύματος ή εργασίες συντήρησης, ο εξοπλισμός αερισμού θα επανενεργοποιείται αυτόματα με την κατάλληλη χρονική καθυστέρηση για την κάθε μονάδα του εξοπλισμού.

(18)
Σήματα κινδύνου

Τα σήματα κινδύνου που αναφέρονται κατωτέρω θα εκπέμπονται τοπικά και σε απόσταση όπως απαιτείται και θα είναι δυνατή η επαναρρύθμιση του συναγερμού συναγερμού τόσο τοπικά όσο και από απόσταση:

	Ρύπος
	Λεπτομέρειες συναγερμού

	CO
	200 ppm, προειδοποιητικό σήμα κινδύνου τοπικά και σε απόσταση

250 ppm, λειτουργία πινακίδων “Σήραγγα Κλειστή”

	Αιθάλη
	0.010/m, προειδοποιητικό σήμα κινδύνου τοπικά και σε απόσταση

0.012/m, λειτουργία πινακίδων “Σήραγγα Κλειστή”

	NΟx
	25 ppm, προειδοποιητικό σήμα κινδύνου τοπικά και σε απόσταση (αν προβλέπεται εγκατάσταση ξεχωριστού συστήματος μέτρησης)


(19)
Παράδοση και Δοκιμή του Συστήματος Μηχανικού Αερισμού

Ο Μελετητής θα προτείνει τις προς εκτέλεση δοκιμές για:

· την παράδοση του εξοπλισμού αερισμού και του συστήματος αερισμού, και

· τον έλεγχο της συνεχούς και αποτελεσματικής λειτουργίας του συστήματος αερισμού.
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ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ   ΣΗΡΑΓΓΩΝ

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ

5.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

5.2.
ΜΕΛΕΤΗ


5.
ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ
5.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

	-  Κανονισμός πυροπροστασίας
	Π.Δ. 71 

(ΦΕΚ 32Α/17.2.88)

Οπως τροποποιήθηκε και

Συμπληρώθηκε

	- Εγκύκλιος Πυροσβεστικής Υπηρεσίας
	Α.Π. 

	
	

	-  Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης
	ΕΛ.Ο.Τ.

	
	

	
	

	- TOTEE:  Μόνιμα Πυροσβεστικά Συστήματα με Νερό
	2451/86

	-   ΤΟΤΕΕ: Ύδρευση
	2411/86

	
	

	-  Μόνιμη Διεθνής Οργάνωση Συνεδρίων 

   Οδοποιϊας 
	PIARC


5.2
ΜΕΛΕΤΗ

5.2.1
Γενικά

Κάθε σήραγγα μονής ή διπλής κατευθύνσεως μήκους μεγαλύτερου των 500 m θα εφοδιάζεται με ενεργό σύστημα παροχής νερού για πυροσβεστική χρήση, καθώς και με τους σχετικούς κρουνούς και συνδέσμους για άμεση χρήση από την αρμόδια Υπηρεσία του Πυροσβεστικού Σώματος.

Θα προβλέπεται δεξαμενή νερού και αντλιοστάσιο πυροσβέσεως για κάθε σήραγγα ή ομάδα σηράγγων. Κατά το στάδιο της προμελέτης, ο Μελετητής μπορεί να προτείνει την εγκατάσταση της δεξαμενής σε υψηλό σημείο πάνω από τη σήραγγα ώστε να εξασφαλίζεται από τη βαρύτητα η προβλεπομένη πίεση στους κρουνούς χωρίς τη χρήση αντλιών. Σταθμοί μειώσεως της πιέσεως θα εγκαθίστανται όταν χρειάζονται.

Το χρησιμοποιούμενο στους πυροσβεστικούς σωλήνες νερό θα είναι κατάλληλο για τις χρήσεις που προορίζεται. Ο Μελετητής θα καθορίσει την πηγή του νερού που θα τροφοδοτεί την δεξαμενή. Η πηγή αυτή μπορεί να είναι τοπικό δίκτυο νερού ή γεώτρηση. Αν δεν υπάρχει διαθέσιμο νερό κατά τις δύο αυτές μεθόδους, τότε το νερό θα πρέπει να μεταφέρεται με υδροφόρο βυτίο που θα γεμίζει τη δεξαμενή με νερό.  

Το νερό του μονίμου υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου θα δύναται να χρησιμοποιηθεί και για άλλους σκοπούς εκτός της πυροσβέσεως, π.χ. πλύσιμο των επιφανειών των σηράγγων, εφ’ όσον όμως υπάρχει κατάλληλο σύστημα που θα διακόπτει την παροχή από τη δεξαμενή προς τις πρόσθετες (μη πυροσβεστικές) χρήσεις μόλις ο όγκος του νερού σ΄ αυτή φθάσει στα 150 κ.μ., δηλαδή το ελάχιστο όριο το οποίο απαιτείται για τις ανάγκες του υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου.

Η οριστική μελέτη πυρανιχνεύσεως και πυροπροστασίας της σήραγγας και του κτιρίου ελέγχου θα υποβάλλεται εις τετραπλούν στην αρμόδια Περιφερειακή Διεύθυνση του Πυροσβεστικού Σώματος προς έγκριση πριν την ενσωμάτωσή της στην μελέτη εφαρμογής.

5.2.2
Βασικές Απαιτήσεις και Κριτήρια Μελέτης 

Η μελέτη του πυροσβεστικού δικτύου της σήραγγας θα καταρτίζεται εν γένει σύμφωνα με τις συστάσεις P.I.A.R.C. (Permanent International Association of Road Congresses – Μόνιμη Διεθνής Οργάνωση Συνεδρίων Οδοποιίας) και τις ειδικές απαιτήσεις του Πυροσβεστικού Σώματος.

Ο Μελετητής θα είναι ενήμερος των εκάστοτε σχετικών διατάξεων και κανονισμών του Πυροσβεστικού Σώματος και θα ενσωματώνει τις απαιτήσεις τους στη μελέτη πυρασφάλειας και πυροπροστασίας σηράγγων και κτιρίων.  Σε περίπτωση ασυμφωνίας μεταξύ των ως άνω διατάξεων / κανονισμών και των οδηγιών που περιέχονται στην παρούσα θα υπερισχύουν αυτές του Πυροσβεστικού Σώματος.

Σε κάθε σήραγγα θα προβλέπεται εγκατάσταση μονίμου υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου στην δεξιά πλευρά της σήραγγας κατά τη φορά της κυκλοφορίας. Για δίδυμες σήραγγες μονής κατευθύνσεως ανά κλάδο, το πυροσβεστικό υδροδοτικό δίκτυο θα είναι συνδεδεμένο ως βρόχος. Για μονές σήραγγες διπλής κατευθύνσεως, θα προβλέπεται μόνο ένα υδροδοτικό δίκτυο.

Στους πυροσβεστικούς κρουνούς θα επιτυγχάνεται πίεση 6 bar τουλάχιστον με τέσσερις κρουνούς Φ 63 mm εν λειτουργία. Η παροχή από ακροφύσιο Φ 19 mm θα είναι 10 lit/sec.

5.2.3
Δεξαμενή Αποθηκεύσεως Νερού

Η δεξαμενή αποθηκεύσεως νερού θα έχει ελαχίστη χωρητικότητα 150 κ.μ. για αποκλειστική χρήση πυροσβέσεως και επιπρόσθετη χωρητικότητα για άλλες χρήσεις, όπως π.χ. η δεξαμενή, πλύση σήραγγας κλπ, που θα υπολογισθεί από τον Μελετητή , σύμφωνα με όσα αναφέρονται στην παρ. 5.2.1.

Στεγανή υπέργεια ή υπόγεια δεξαμενή από σκυρόδεμα


Η δεξαμενή υπέργεια ή υπόγεια από σκυρόδεμα θα στεγανοποιείται έναντι τυχόν διαρροής και θα ασφαλίζεται ώστε να αποκλείεται η πρόσβαση σε μη εξουσιοδοτημένα άτομα. Η δεξαμενή θα συνοδεύεται από τον εξοπλισμό που αναφέρεται στον παρακάτω πίνακα . Οι προσμίξεις του σκυροδέματος καθώς και η μέθοδος στεγανοποιήσεως, ώστε να επιτυγχάνεται η αδιαπερατότητα στο νερό, θα προσδιορίζονται από το Μελετητή.

	Κατασκευή

	Από Στεγανό Σκυρόδεμα

	Κλίμακες πρόσβασης
	Εσωτερικά και εξωτερικά

	Στόμια εξαερισμού
	Με προστασία από πουλιά και έντομα

	Μετρητής περιεχομένου νερού 
	Εξωτερική ένδειξη με τέσσερις επαφές εξόδου 4÷20mA με δυνατότητα τηλεμετάδοσης των μετρήσεων και σήμα κινδύνου.

	Δείκτης στάθμης νερού
	Εξωτερική ένδειξη.

	Εμβαπτισμένοι θερμαντήρες
	Ο Μελετητής πρέπει να λάβει γνώση των τοπικών κλιματικών συνθηκών και να  

εξετάσει τη δυνατότητα χρήσης θερμαντικών αντιστάσεων ώστε να προστατευθεί η εγκατάσταση από πάγωμα. Οι αντιστάσεις  θα πρέπει να λειτουργούν όταν η θερμοκρασία πέφτει κάτω από 1( C. 

	Φίλτρα 
	Στην είσοδο και έξοδο της δεξαμενής, για λόγους συντήρησης, θα προβλέπονται αφαιρέσιμα, πλυνόμενα φίλτρα από  ανοξείδωτο χάλυβα.


5.2.4
Αντλιοστάσιο Πυροσβεστικού Δικτύου 

Πλην των περιπτώσεων που έχει συμφωνηθεί η εγκατάσταση της δεξαμενής αποθηκεύσεως νερού να γίνεται σε υψηλό σημείο ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούμενη πίεση, για να δημιουργείται πίεση στον κύριο αγωγό του νερού πυρόσβεσης θα χρησιμοποιούνται πυροσβεστικές αντλίες. Πρέπει να προβλέπονται τρείς πυροσβεστικές αντλίες, εκ των οποίων η μία θα είναι εφεδρική. Το αντλιοστάσιο θα πρέπει να είναι ικανό να θέσει υπό πίεση το δίκτυο στο βαθμό που απαιτείται ώστε να εξασφαλίζεται πριν από τους κρουνούς πυρόσβεσης κατά την παροχή του απαιτούμενου όγκου νερού πίεση 6 bar για ένα σύνολο τεσσάρων πυροσβεστικών αυλών.

Η λειτουργία των αντλιών θα είναι κυκλική. Η εφεδρική αντλία θα ενεργοποιείται αυτόματα σε περίπτωση βλάβης της κύριας αντλίας. Η επιλογή της κύριας ή εφεδρικής αντλίας θα γίνεται τόσο αυτόματα κυκλικά όσο και χειροκίνητα. Θα πρέπει να γίνεται αυτόματη εγγραφή των ωρών λειτουργίας κάθε αντλίας. 

Για τη διατήρηση της πίεσης στον κύριο πυροσβεστικό αγωγό υπό όλες τις συνθήκες θα προβλέπεται αντλία διατηρήσεως πιέσεως και κατάλληλο σύστημα πιεστικού δοχείου. Η αντλία διατηρήσεως της πιέσεως δεν θα λειτουργεί ταυτόχρονα με τις κύριες πυροσβεστικές αντλίες. Θα πρέπει να γίνεται αυτόματη καταγραφή και των ωρών λειτουργίας της αντλίας διατήρησης της πίεσης.

Εάν χρησιμοποιηθεί  υδρογεώτρηση για την εξασφάλιση νερού πληρώσεως της δεξαμενής, ο Μελετητής θα εκπονήσει τη σχετική μελέτη εξοπλισμού 
5.2.5
Κύριος αγωγός νερού πυροσβέσεως

Η κύρια σωλήνωση του πυροσβεστικού δικτύου θα είναι εγκατεστημένη μέσα στη διατομή της σήραγγας και σε προστατευμένη θέση, κάτω από το πεζοδρόμιο.

H μελέτη θα προβλέπει ότι ο κύριος πυροσβεστικός αγωγός θα κατασκευασθεί με χρήση γαλβανισμένων χαλυβδοσωλήνων κυκλικής διατομής που θα έχουν προστασία ως εξής:

· Περιτύλιξη με λινάτσα εμβαπτισμένη σε άσφαλτο και εξωτερική επάλειψη με άσφαλτο. 

·  ή Περιτύλιξη με υδρομονωτική ταινία εξωτερικά .

Το κύριο πυροσβεστικό δίκτυο θα δοκιμάζεται σε πίεση 150% της μεγίστης πίεσης λειτουργίας σύμφωνα με τους σχετικούς κανονισμούς και πρότυπα.

Οι σωλήνες θα έχουν συνδέσεις με ωτίδες ή αυλακώσεις για συνδέσμους τύπου Victaulic (ή ισοδύναμου), ή θα είναι κατάλληλοι για κοχλιοσύνδεση. Αυλακώσεις του σωλήνα με κοπή δεν θα επιτρέπονται.

Κύριοι υπόγειοι αγωγοί νερού θα θάβονται σε ελάχιστο βάθος 1 μέτρου για προστασία από τον παγετό τον χειμώνα.  Στην αρχή του δικτύου θα τοποθετούνται βαλβίδες αντεπιστροφής. Σε κατάλληλα χαμηλά σημεία του δικτύου θα τοποθετούνται βαλβίδες εκκένωσης. Το δίκτυο θα τμηματοποιείται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπει την εκκένωση τμημάτων χωρίς την απώλεια του νερού σε ολόκληρο το δίκτυο. Θα εξασφαλίζεται πρόσθετη εξωτερική προστασία και οι σωλήνες συμπεριλαμβανομένων των βαλβίδων και εξαρτημάτων θα περιτυλίγονται με υδρομονωτική ταινία.

Ο Μελετητής θα πρέπει να είναι ενήμερος των τοπικών κλιματικών συνθηκών και θα εξετάσει την αναγκαιότητα χρήσεως θερμαντικής περιελίξεως εντός κτιρίων ώστε να αποφευχθεί το πάγωμα των σωλήνων σε περίοδο χαμηλής θερμοκρασίας. Το σύστημα θέρμανσης θα λειτουργεί όταν η θερμοκρασία κατεβαίνει κάτω από τους 3° C. 

Η αλλαγή στη σωλήνωση από υπόγεια σε υπέργεια θα γίνεται μόνο εντός κτιρίων ή σηράγγων και στα σημεία αυτά θα χρησιμοποιείται όπου απιατείται θερμαντική περιέλιξη.

Εναλλακτικά, αντί των μεταλικών σωλήνων εκτός της σήραγγας, ο Μελετητής μπορεί να εξετάσει τη δυνατότητα χρήσης σωλήνων πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητος (ΗDΡΕ). 

5.2.6
Πυροσβεστικές Φωληές

Οι φωληές, όπου απαιτούνται, θα εγκαθίστανται εντός της σήραγγας στις κλειστές εσοχές σε αποστάσεις 50 μέτρων μεταξύ τους (βλ 7.10.2.8).  Επί πλέον κοντά σε κάθε στόμιο της σήραγγας θα πρέπει να τοποθετείται δύο υπαίθριοι (υπέργειοι ή υπόγειοι) κρουνοί έξω από τη σήραγγα διαμέτρων Φ63mm ο ένας και Φ45mm ο άλλος. Οι κρουνοί δεν θα πρέπει να βρίσκονται σε θέσεις που μπορεί να υποστούν εύκολα ζημία από οχήματα, έκρηξη, πυρκαγιά ή παγετό. Σε υπάρχουσες σήραγγες όπου δεν είχε προβλεφθεί κατά την κατασκευή τους η εγκατάσταση συστήματος πυροσβέσεως, ο Μελετητής θα υποβάλει και λεπτομέρειες εγκαταστάσεως των υπεργείων κρουνών και προστασίας τους από βλάβες και παγετό στο στάδιο της Προμελέτης.

Οι κρουνοί θα είναι από χυτοσίδηρο ή χυτοχάλυβα και θα ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας. Κάθε κρουνός θα έχει τη δική του βαλβίδα απομόνωσης για τη δυνατότητα συντήρησης.

Οι κρουνοί θα διαθέτουν και στροφαλοχειριστήριο ώστε να ανοίγουν μετά τη σύνδεση της μάνικας. Το χειριστήριο θα πρέπει να είναι ασφαλιζόμενου τύπου και οι λεπτομέρειες θα συμφωνούνται με την Πυροσβεστική Υπηρεσία.

Στις εισόδους και εξόδους κάθε κλάδου σήραγγας θα προβλέπεται ένας δίδυμος κρουνός [2(( Χ 2(( Χ 4(] τροφοδοτήσεως του δικτύου νερού πυροσβέσεως από πυροσβεστικά οχήματα.

5.2.7
Παροχή Ισχύος στο Πυροσβεστικό Δίκτυο

Η παροχή ισχύος στο πυροσβεστικό δίκτυο θα προέρχεται άμεσα από τον κεντρικό πίνακα διανομής εφεδρικής ισχύος. 

5.2.8
Ερμάρια Ανάγκης Σήραγγας (Πυροσβεστικοί Σταθμοί)
Θα προβλέπονται δύο τύποι Ερμαρίων Ανάγκης Σήραγγας (ΕΑΣ) που ορίζονται ως Τύπου 1 και Τύπου 2 με τον εξοπλισμό που περιγράφεται παρακάτω. ΕΑΣ Τύπου 1 προβλέπονται μόνο σε σήραγγες μήκους μεγαλύτερου των 500 m εξοπλισμένες με μόνιμο υδροδοτικό δίκτυο.  ΕΑΣ Τύπου 2 προβλέπονται στις υπόλοιπες σήραγγες. Επιπλέον θα προβλέπονται και εσοχές τηλεφωνικών θαλάμων σύμφωνα με την αντίστοιχη παράγραφο στο οικείο κεφάλαιο.

Τα ΕΑΣ Τύπου 1 και 2 θα προβλέπονται στη δεξιά πλευρά της σήραγγας κατά τη διεύθυνση κυκλοφορίας ανά διαστήματα 50 μέτρων σε δίδυμες σήραγγες μονής κατεύθυνσης ανά κλάδο, και από τη μία πλευρά σε μονές σήραγγες διπλής κατεύθυνσης.

Ο εξοπλισμός των ΕΑΣ Τύπου 1 και Τύπου 2 θα προβλέπεται εγκατεστημένος σε κλειστές εσοχές στα τοιχώματα της σήραγγας. Σε υπάρχουσες σήραγγες όπου δεν είχε προβλεφθεί η εγκατάσταση συστήματος πυροσβέσεως, ο Μελετητής θα υποβάλει και λεπτομέρειες εγκαταστάσεως επίτοιχων ερμαρίων και προστασίας τους από βλάβες και παγετό στο στάδιο της Προμελέτης. 

Οι εσοχές στις οποίες θα γίνεται η εγκατάσταση των ΕΑΣ θα είναι εξοπλισμένες με στεγανές ανοξείδωτες θύρες. Η κατασκευή και εγκατάσταση των στεγανών ανοξείδωτων θυρών θα παρέχει προστασία βαθμού ΙΡ 65. Θα προβλέπεται αγωγός αποχέτευσης στις εσοχές.

Οι στεγανές ανοξείδωτες θύρες του ερμαρίου θα έχουν τη δυνατότητα ασφάλισης στην ανοιχτή θέση και θα είναι ενισχυμένες με περιφερικό πλαίσιο και νευρώσεις. Η στερέωση του πλαισίου της θύρας στα τοιχώματα της σήραγγας θα γίνεται με εξωτερικά τοποθετούμενες ωτίδες που δεν θα είναι ορατές από το οδόστρωμα μετά την εγκατάσταση.                                                                              

Τα ΕΑΣ Τύπου 1 θα έχουν τον παρακάτω εξοπλισμό:

· Δύο (2) φορητούς πυροσβεστήρες ξηρής σκόνης 6 kg κατάλληλους για χρήση εναντίον οποιασδήποτε φωτιάς ακόμη και από υγρά καύσιμα, λάδια και ηλεκτρικές βλάβες (ABCE).

· Δύο (2) πυροσβεστικούς κρουνούς διαμέτρων Φ63 mm και Φ45 mm και δύο (2) ακροφύσια με διάμετρο ανοιγμάτων Φ19 mm και Φ10 mm.

· Ένα (1) περιστρεφόμενο τύμπανο με εύκαμπτο σωλήνα για το ακροφύσιο των Φ 10 mm , μήκους 35m μονίμως συνδεμένο στον κρουνό των Φ 45 mm.

· Ένα (1) περιστρεφόμενο τύμπανο με εύκαμπτο σωλήνα για το ακροφύσιο των Φ19 mm, μήκους 45m μη συνδεδεμένο στον Φ 63 mm κρουνό.

· Ένα (1) δοχείο αφρού χωρητικότητας 25 λίτρων με AFFF.

· Έναν (1) αναμικτήρα και έναν (1) ακροφύσιο παραγωγής αφρού.

· Ένα (1) ρευματοδότη 220 V, 16A (IP65), κατά IEC κατάλληλο για τοποθέτηση στη μετωπική πλάκα του πίνακα.

· Κομβίο συναγερμού με θραύση γυαλιού (Break-glass) ως στο κεφ. περί πυρανίχνευσης προσδιορίζεται, χρώματος κόκκινου προστασίας ΙΡ 65.

Τα ΕΑΣ Τύπου 2 θα έχουν τον παρακάτω εξοπλισμό:

· Κομβίο συναγερμού με θραύση γυαλιού (Break-glass) ως ανωτέρω χρώματος κόκκινου προστασίας ΙΡ 65.

· Δύο (2) φορητούς πυροσβεστήρες ξηρής σκόνης  6 kg κατάλληλους για χρήση εναντίον οποιασδήποτε φωτιάς ακόμη και από υγρά καύσιμα, λάδια και ηλεκτρικές βλάβες.

5.2.9 
   Πυρανίχνευση

Κατά μήκος της σήραγγας θα προβλεφθεί σύστημα πυρανιχνεύσεως γραμμικού τύπου σύμφωνα με το παράρτημα Α της 3/1981 Πυροσβεστικής Διατάξεως.

Το σύστημα πυρανιχνεύσεως γραμμικού τύπου θα παρέχει μετρήσεις θερμοκρασίας, θα ανιχνεύει ρυθμό αύξησης της θερμοκρασίας, θα παρέχει μετρήσεις ανά μέγιστα διαστήματα 10 m κατά μήκος της σήραγγας, και θα είναι δυνατή η ρύθμισή του ώστε να επιτρέπεται η δημιουργία ζωνών συναγερμού. Σε περίπτωση αστοχίας του γραμμικού ανιχνευτή (π.χ. διακοπή του ανιχνευτικού καλωδίου), το μήκος αστοχίας του γραμμικού συστήματος πυρανίχνευσης δεν θα υπερβαίνει τα 500 m.
Σύστημα πυρανιχνεύσεως γραμμικού τύπου θα προβλέπεται σε σήραγγες μεγαλύτερες των 500 m.

Σήματα κινδύνου, οπτικά θα εκπέμπονται τοπικά ή και απομακρυσμένα, όπου απαιτείται, σε περίπτωση ανιχνεύσεως πυρκαϊάς. Τα σήματα αυτά θα είναι επί πλέον και ανεξάρτητα της λειτουργίας του συστήματος Επιτηρήσεως, Ελέγχου και Συγκεντρώσεως Στοιχείων (SCADA).

Η απενεργοποίηση των σημάτων κινδύνου θα είναι δυνατή είτε τοπικά είτε από απόσταση.
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ΠΑΡΟΧΗ ΚΑΙ ΔΙΑΝΟΜΗ ΙΣΧΥΟΣ ΣΤΙΣ ΣΗΡΑΓΓΕΣ

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ

6.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

6.2
ΜΕΛΕΤΗ



6.
ΠΑΡΟΧΗ ΚΑΙ ΔΙΑΝΟΜΗ ΙΣΧΥΟΣ ΣΤΙΣ ΣΗΡΑΓΓΕΣ

6.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ
	-
Κανονισμοί Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκατα-στάσεων (Κ.Ε.Η.Ε.) και Τροποποιήσεις Κ.Ε.Η.Ε.
	ΥΑ 80225/19.11.54

ΦΕΚ 59β/11.4.55

ΦΕΚ  1525Β/ 31.12.73

	
	

	- Τεχνικές Προδιαγραφές Φωτισμού Οδών και Συμπληρώσεις και Έγκριση των Τεχνικών Προδιαγραφών Φωτισμού Οδών
	Υ.ΠΕ.ΧΩ.ΔΕ

ΕΗ1/0/481/2.7.86

(ΦΕΚ 573Β/9.9.86)

ΕΗ1/0/123/8.3.88 

(ΦΕΚ 177Β/31.3.88)

Δ13β/0/5781/21.12.94

(ΦΕΚ 967Β/28.12.94)

	
	

	-
Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης
	ΕΛ.Ο.Τ.

	
	

	
	

	-
Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή
	ΙEC

	
	

	-
Γερμανικοί Ηλεκτρικοί Κανονισμοί
	VDE

	
	

	
	

	-
Γερμανικά Πρότυπα
	DIN

	- Γερμανικοί Κανονισμοί Εξοπλισμού και Λειτουργίας για Οδικές Σήραγγες


	Υπουργείο Μεταφορών Ομοσπονδιακής Γερμανίας (RABT) 1994-1997


Ακόμη θα ληφθεί υπόψη η επιβοηθητική τεκμηρίωση που ακολουθεί :

Διάφορες οδηγίες της Δ.Ε.Η.

1.
Εγκατάσταση συσκευών μετρήσεως

2.
Παροχή Ισχύος σε καταναλωτές Μέσης Τάσης

Γερμανικοί Ηλεκτρικοί Κανονισμοί - VDE Σειρά 0100

6.2
ΜΕΛΕΤΗ
6.2.1
Εισαγωγή
Η ηλεκτρική παροχή στη σήραγγα θα συμφωνηθεί με την ΔΕΗ.  Ο Μελετητής θα κάνει έγκαιρα τις συνεννοήσεις με τη ΔΕΗ για να εξασφαλίσει την διαθεσιμότητα της παροχής ισχύος όταν αυτή απαιτηθεί. Ο Μελετητής θα υπολογίσει την μέγιστη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας της σήραγγας και θα συντάξει διαγράμματα των ηλεκτρικών φορτίων σε 24ωρη βάση αλλά και σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης, τα οποία θα περιλαμβάνουν ανάλυση των διαφορετικών τύπων φορτίων. Ο Μελετητής θα υποβάλει τη μέγιστη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας και τα διαγράμματα ηλεκτρικών φορτίων στην Υπηρεσία και τη ΔΕΗ.

Η παροχή ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να είναι σε μία θέση, στο ένα άκρο της σήραγγας ή και στα δύο άκρα. Αυτό εξαρτάται από το μήκος της σήραγγας.  Όταν προβλέπεται παροχή και στα δύο άκρα της σήραγγας, η κάθε μία  από τις δυο συνδέσεις θα είναι επαρκής ώστε να καλύπτει την μέγιστη ζήτηση.

Όπου θα συμφωνηθούν περισσότερες της μίας παροχής, λόγω του μήκους της σήραγγας, θα προβλεφθούν διασυνδέσεις μεταξύ των παροχών. 

Η πρόβλεψη υποσταθμών μέσα στη σήραγγα μπορεί να είναι αναγκαία εξαρτημένη από το μήκος της και τα ηλεκτρικά φορτία, και σ’ αυτή την περίπτωση είναι επιβεβλημένη η στενή συνεργασία των μελετητών ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων με τους μελετητές των έργων Πολιτικού Μηχανικού. 

Ο συνολικός συντελεστής ισχύος δεν επιτρέπεται να είναι μικρότερος του 0.8 και αυτό για να μην προκύψουν τιμολογιακές επιβαρύνσεις από τη ΔΕΗ, λόγω χαμηλού συντελεστή ισχύος.

6.2.2
Παροχή Ισχύος
Ο Μελετητής θα είναι υπεύθυνος να συζητήσει για την παροχή ισχύος με την ΔΕΗ, η οποία θα πρέπει να γίνει το νωρίτερο δυνατόν, ώστε να διασφαλισθεί η έγκαιρη διαθεσιμότητα της ηλεκτρικής παροχής στη σήραγγα.

6.2.3
Υπολογισμός Φορτίων
Ο Μελετητής θα υπολογίσει τα φορτία τα οποία θα περιλαμβάνουν όλο τον εξοπλισμό, συσκευές και εγκαταστάσεις που καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια.  Ακόμη θα καθορίσει την μέγιστη ζήτηση για κανονική και έκτακτη λειτουργία.  Αυτές οι πληροφορίες θα δοθούν και στην ΔΕΗ.

Ο Μελετητής θα ετοιμάσει και ένα διάγραμμα μεταβολής των φορτίων για περίοδο 24 ωρών (καμπύλη κατανάλωσης ισχύος) για να δείξει στην ΔΕΗ πως κυμαίνεται το φορτίο κατά τη διάρκεια μιας τυπικής ημέρας.

6.2.4
Υποσταθμός
6.2.4.1    Γενικά
Εάν δεν συμφωνηθεί άλλως, όπου η παροχή γίνεται σε Μέση Τάση, τα ηλεκτρικά συστήματα της σήραγγας αρχίζουν από τους ακροδέκτες της ΔΕΗ και συγκεκριμένα από τους διακόπτες ισχύος ή φορτίου.

Όπου η ισχύς παρέχεται σε χαμηλή τάση, η διασύνδεση με το σύστημα της σήραγγας θα συμφωνηθεί με τη ΔΕΗ.

Το σύστημα διανομής θα είναι τριφασικό, τεσσάρων αγωγών, γειωμένο στον κόμβο του αστέρα των μετασχηματιστών.  Συνδυασμένο σύστημα ουδέτερο - γείωσης δεν θα είναι αποδεκτό, και όλα τα μεταλλικά μέρη που δεν διαρρέονται από ρεύμα θα γειωθούν ξεχωριστά στον κόμβο του αστέρα του μετασχηματιστή.

Ο Μελετητής θα καθορίσει και θα αναφέρει την τιμή του μεγέθουςσφάλματος του συστήματος 

2.
Γενικός Πίνακας Μέσης Τάσης 

Ο Γενικός Πίνακας Μέσης Τάσης θα αποτελείται από πεδία «Μεταλλοεπενδεδυμένα και διαμερισματοποιημένα» (Metalclad) κατά IEC 298 (κριτήρια 1 εως 6).

Ο Πίνακας θα αποτελείται από κατάλληλο αριθμό πεδίων που το καθένα θα έχει και δική του χρήση, κατάλληλα συνδεδεμένα μεταξύ τους και θα είναι χωρισμένα με μεταλλικά χωρίσματα. Για κάθε πεδίο θα διαθέτει και τμήμα χαμηλής τάσης με τις βοηθητικές συσκευές.

Οι διακόπτες για λειτουργία σε Μέση Τάση θα είναι κατά προτίμηση κενού ή εναλλακτικά και κατόπιν πλήρους αιτιολόγησης SF6 (εξαφθοριούχου θείου) με ακροδέκτες ξηρού τύπου και θα είναι κατάλληλοι για εσωτερική τοποθέτηση.

Οι διακόπτες ΜΤ θα είναι διακόπτες ισχύος συρόμενου τύπου εμπροσθίου χειρισμού με αυτόματη απόζευξη κατά το χειρισμό. Θα παρέχουν προστασία βραχυκυκλώματος, αστοχίας γείωσης και υπερφόρτισης. Στην μελέτη μπορεί να προβλεφθεί και η τοποθέτηση μονάδων εξωτερικού χώρου για δίκτυα βρόχου.

3.
Μετασχηματιστές Διανομής Ισχύος
Οι μετασχηματιστές διανομής ισχύος θα είναι ξηρού τύπου χυτορητίνης κατάλληλοι για τοποθέτηση σε εσωτερικό χώρο. Ο Μελετητής θα δώσει λεπτομερώς τα στοιχεία για επαρκή αερισμό ή απομείωσης της απόδοσής τους.

Για την ψύξη των μετασχηματιστών είναι επιθυμητό να προβλέπεται φυσικός αερισμός και μόνο αν ο μελετητής κρίνει σκόπιμο να προβλέπεται συμπληρωματικά και τεχνητός αερισμός.

Η ισχύς των μετασχηματιστών θα υπολογίζεται λαμβανομένων υπ' όψη των κλιματολογικών συνθηκών της περιοχής εγκαταστάσεώς τους (θερμοκρασία, υγρασία και υψόμετρο), και με βάση αυτές θα προβλέπεται, αν απαιτείται,  απομείωση της απόδοσής τους σύμφωνα με τα πρότυπα.

Η ονομαστική ισχύς των μετασχηματιστών θα καθορίζεται σύμφωνα με τα πρότυπα IEC.

Τα τυλίγματά τους θα είναι DYn 11. Ο ουδέτερος κόμβος του μετασχηματιστή θα εκτείνεται εξωτερικά με μονωμένο αγωγό για εξωτερική γείωση.

Κάθε μετασχηματιστής θα είναι πλήρης με όλες τις διατάξεις για ορθή και ικανοποιητική λειτουργία θα εγκαθίσταται δε σε ξεχωριστό χώρο και θα προστατεύεται για την αποτροπή της επαφής του προσωπικού με τον εξοπλισμό. 

4.
Σύστημα Γείωσης

Η ηλεκτρική εγκατάσταση θα είναι στερεά γειωμένη σε κάθε υποσταθμό και χώρο ηλεκτρικών πινάκων.

Κάθε υποσταθμός θα έχει ένα ζυγό γείωσης χαλκού υψηλής αγωγιμότητας, προσαρμοσμένη σε μονωτήρες πορσελάνης ή ισοδύναμους που θα συνδεθούν σε σύστημα γείωσης με ηλεκτρόδια. Θα προβλεφθούν δυο τουλάχιστον ανεξάρτητες διαδρομές γείωσης, μέσω αποσυνδέσιμων ενώσεων που θα επιτρέπουν εύκολες δοκιμές.

Οι παρακάτω αγωγοί (και όχι μόνο αυτοί) θα συνδεθούν στο ζυγό γείωσης:

· Πλαίσιο διακοπτών Μέσης Τάσης

· Ζυγός γείωσης διακοπτών Χαμηλής Τάσης

· Ζυγός γείωσης εφεδρικής πετρελαιογεννήτριας

· Ζυγός γείωσης πίνακα ελέγχου φωτισμού

· Ζυγός γείωσης κέντρου ελέγχου κινητήρων

· Δίκτυο παροχής ύδατος

· Αγωγός νερού πυρόσβεσης

· Όλα τα μεταλλικά μέρη που δεν διαρρέονται από ρεύμα

Το σύστημα γείωσης θα συμφωνεί από κάθε άποψη με τους Κανονισμούς και τα Πρότυπα που αναφέρονται.

Ανεξάρτητες καλωδιώσεις γείωσης θα οδεύουν στη σήραγγα μαζί με τις καλωδιώσεις διανομής για να επιτευχθούν διαδρομές χαμηλής αντίστασης, απαραίτητες για τη λειτουργία του εξοπλισμού προστασίας. Ταυτόχρονα ο Μελετητής θα πρέπει να μελετήσει και να σχεδιάσει θεμελιακή γείωση στα κτίρια εξυπηρέτησης της σήραγγας και τους χώρους πινάκων μέσα και έξω από τη σήραγγα.

Επιπλέον θα πρέπει να εξασφαλίζεται αλεξικεραυνική προστασία για τα κτίρια εξυπηρέτησης, τις κεφαλές τυχόν προβλεπομένων φρεάτων αερισμού καθώς και προστασία από υπερτάσεις όλων των εγκαταστάσεων ισχυρών και ασθενών ρευμάτων.

5.
Γενικός Πίνακας Χαμηλής Τάσης
Ο κύριος πίνακας διανομής χαμηλής τάσης θα τοποθετηθεί σε εσωτερικό χώρο και θα παρέχει ισχύ στο ηλεκτρικό σύστημα της σήραγγας.

Ο κύριος πίνακας διανομής θα είναι τύπου κυψέλης (πεδίου), επιδαπέδιος.

Οι κύριοι διακόπτες εισόδου θα είναι αυτόματοι αέρος, συρόμενου φορείου, συμπαγούς τύπου ζεύξης-απόζευξης φορτίου και θα έχουν, για την απαιτούμενη ονομαστική τιμή σφάλματος, ικανότητα βραχείας διακοπής, 2 sec. Θα παρέχεται προστασία έναντι υπερφόρτισης, βραχυκυκλώματος, αστοχίας γείωσης και αναστροφής ισχύος.

Όπου υπάρχουν δύο παροχές, θα εγκατασταθεί ένας ζεύκτης ζυγών, ισοδύναμης ικανότητας όπως οι κύριοι ζυγοί.  Ο ζεύκτης αυτός θα είναι ηλεκτρικά και μηχανικά μανδαλωμένος με τους διακόπτες εισόδου των παροχών για να αποφευχθεί παράλληλη σύνδεση των παροχών.

Όπου προβλέπεται Εφεδρικό Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος (ΕΗΖ), ο κύριος πίνακας διανομής θα περιλαμβάνει τμήμα τροφοδοσίας των φορτίων που είναι απαραίτητα για την ασφαλή λειτουργία της σήραγγας.  Αυτό το τμήμα του πίνακα θα ονομάζεται Τμήμα "παροχών ανάγκης», και το υπόλοιπο του πίνακα θα είναι γνωστό ως Τμήμα "συνήθων παροχών». Οι ουσιώδεις παροχές ορίζονται παρακάτω.

Τα τμήματα «παροχών ανάγκης» και «συνήθων παροχών» του πίνακα θα διαχωρίζονται με έναν αυτόματο επαφέα εναλλαγής που θα είναι ηλεκτρικά και μηχανικά μανδαλωμένος.  Σε περίπτωση διακοπής της παροχής ο επαφέας εναλλαγής θα λειτουργεί, και το ΕΗΖ θα συνδέεται αυτόματα με το τμήμα «παροχών ανάγκης» μέσω του δικού της διακόπτη ισχύος και του επαφέα εναλλαγής.

Όταν η παροχή επανέλθει, ο επαφέας εναλλαγής θα επιστρέφει το φορτίο στην κύρια παροχή ισχύος.  Το χρονικό διάστημα εξισορρόπησης πριν την επαναφορά στην κύρια παροχή θα περιορίζεται σε 15 λεπτά.

Η παράλληλη σύνδεση των παροχών ΔΕΗ με το ΕΗΖ δεν θα είναι δυνατή σε καμία περίπτωση. 

Το τμήμα «παροχών ανάγκης» του πίνακα θα τροφοδοτεί τα παρακάτω συστήματα, όπου αυτά υπάρχουν :

· Εποπτικά συστήματα ελέγχου και επιτήρησης SCADA

· Σύστημα αερισμού σήραγγας*

· Σύστημα φωτισμού ασφαλείας σήραγγας

· Συστήματα επικοινωνίας

· Αντλίες πυρόσβεσης

· Συστήματα ανίχνευσης πυρκαϊάς και συναγερμού

· Σύστημα κλειστού κυκλώματος TV τηλεόρασης (CCTV) και συστήματα επιτήρησης και ελέγχου κυκλοφορίας

· Φωτισμό στο κτίριο εξυπηρέτησης σήραγγας και τους προκαθορισμένους ρευματοδότες του

6.2.5
Καλωδιώσεις
1.   Καλώδια Μέσης Τάσης
Τα καλώδια μέσης τάσης θα είναι τύπου XLPE με χάλκινους αγωγούς, υπολογισμένα για αντοχή σε σφάλμα για 1 sec, μονοπολικά ή τριπολικά όπως απαιτείται. Τα καλώδια θα είναι ασφαλώς εγκατεστημένα ή στερεωμένα σ' όλη τη διαδρομή τους για να ελαχιστοποιείται τυχόν μετακίνησή τους υπό συνθήκες διέλευσης ρεύματος βραχυκύκλωσης.

Κατά τις οδεύσεις τους μέσα  στη σήραγγα τα καλώδια μέσης τάσεως θα εγκαθίστανται μέσα στο κανάλι καλωδίων κάτω από το πεζοδρόμιο μέσα σε άμμο και θα διαχωρίζονται από τα συντρέχοντα καλώδια Χαμηλής Τάσεως από διαχωριστικές πλάκες τσιμέντου ή αμιαντοτσιμένου.

2.   Καλώδια Χαμηλής Τάσης, Κύριας και Δευτερεύουσας Διανομής
Τα καλώδια χαμηλής τάσης θα είναι πολυπολικά 1000 V. με χάλκινους αγωγούς, μόνωση XLPE, με θωράκιση με γαλβανισμένα σύρματα. Όταν εγκαθίστανται σε εκτεθειμένη στο περιβάλλον της σήραγγας θέση, τα καλώδια είναι τύπου LSZH (Low Smoke Zero Halogen).


Καλώδια με μειωμένου μεγέθους ή μισού μεγέθους ουδέτερους δεν θα επιτραπεί να εγκατασταθούν.

6.2.6
Διανομή Χαμηλής Τάσης
Οι καλωδιώσεις Χ.Τ. μέσα στη σήραγγα θα οδεύουν είτε  υπογείως στα κανάλια καλωδίων κάτω από τα πεζοδρόμια είτε σε ενσωματωμένους σωλήνες, HDPE πολυαιθυλενίου σε δομικά στοιχεία είτε τέλος σε εσχάρες καλωδίων. Οι καλωδιώσεις Χ.Τ από τα κτίρια εξυπηρέτησης προς τη σήραγγα, θα οδεύουν υπογείως μέσα στο έδαφος, κατάλληλα προστατευμένες.

Τα Ερμάρια Διανομής Σήραγγας θα περιέχουν υποκυκλώματα διανομής και θα εγκαθίστανται στις εγκάρσιες οδεύσεις διαφυγής ή σε ειδικούς χώρους κοντά στα στόμια των σηράγγων ή για περιπτώσεις κατασκευασμένης σήραγγας σε εσοχές στα πλευρικά τοιχώματα της σήραγγας.

Οι εσοχές στις οποίες τυχόν θα εγκαθίστανται τα ΕΔΣ θα είναι εξοπλισμένες με στεγανές ανοξείδωτες θύρες. Η κατασκευή των στεγανών ανοξείδωτων θυρών θα έχει βαθμό προστασίας ΙΡ 65.

Οι στεγανές ανοξείδωτες θύρες τους προβλέπονται με μηχανισμό ώστε να ασφαλίζουν στη θέση ανοίγματος και θα είναι ενισχυμένες με ακραίες ενισχύσεις και εγκάρσιες ράβδους.  Η στήριξή του ερμαρίου στον τοίχο της σήραγγας θα γίνει με εξωτερικά πέλματα στηρίξεως που δεν θα είναι ορατά μετά την εγκατάσταση.

Σε κάθε θέση ΕΔΣ ή κάθε άλλη θέση όπου γίνεται ομαδική όδευση καλωδίων από τα κανάλια καλωδίων προς τα επάνω, θα προβλέπεται επαρκής αριθμός χωνευτών σωλήνων πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας (HDPE) τουλάχιστον Φ 90 mm, ώστε να επιτυγχάνεται βαθμός πυροπροστασίας Ε90. Όπου προβλέπονται εσοχές όδευσης καλωδίων, η τοποθέτηση των καλωδίων θα γίνεται με ακτίνα καμπυλότητας μεγαλύτερη από την ελάχιστη επιτρεπόμενη ακτίνα κάμψης του μεγαλύτερου προβλεπόμενου καλωδίου πρός το ΕΔΣ.

Επίσης θα προβλέπεται  και κατάλληλος αριθμός σωλήνων υψηλής πυκνότητας πολυαιθυλενίου Φ 90 mm, ενσωματωμένων στο σκυρόδεμα της τελικής επένδυσης της σήραγγας, που θα οδεύουν από το άνω μέρος της εσοχής μέχρι περίπου το κέντρο του θόλου της σήραγγας, όπου και θα καταλήγουν σε εσοχή εξόδου, ώστε να επιτυγχάνεται για τα καλώδια βαθμός πυροπροστασίας F90. Όταν προβλέπεται εγκατάσταση σωλήνων, στα άκρα τους θα προβλέπονται επιστόμια. 

Τα ΕΔΣ θα πρέπει να μην επιτρέπουν πρόσβαση στο κοινό, και για το λόγο αυτό θα είναι εξοπλισμένα στις θύρες τους με μικροδιακόπτες-επαφής, οι οποίοι θα είναι συνδεδεμένοι στο σύστημα SCADA για μετάδοση σήματος συναγερμού.  

Τα ΕΔΣ θα είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτη λαμαρίνα οι θύρες τους θα ασφαλίζουν στη θέση ανοίγματος. Η στήριξη των ερμαρίων στα τοιχώματα θα γίνεται με κατάλληλα ανοξείδωτα στηρίγματα που δεν θα είναι ορατά μετά την εγκατάσταση.

Οι τοπικοί πίνακες διανομής μέσα στα ΕΔΣ θα είναι με μικροαυτόματους τύπου (MCB) και με κύριο αυτόματο διακόπτη με χυτό σωμα (MCCB). 

Η προστασία τους σε διείσδυση θα είναι βαθμού ΙΡ54.
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ΠΑΡΟΧΗ ΙΣΧΥΟΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ
7.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

7.2
ΜΕΛΕΤΗ



7.
ΠΑΡΟΧΕΣ ΙΣΧΥΟΣ ΑΝΑΓΚΗΣ

7.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

Ακόμη θα ληφθεί υπόψη η επιβοηθητική τεκμηρίωση που ακολουθεί :

Διάφορες οδηγίες της Δ.Ε.Η.

1.
Εγκατάσταση συσκευών μετρήσεως

2.
Παροχή Ισχύος σε καταναλωτές Μέσης Τάσης

Γερμανικοί Ηλεκτρικοί Κανονισμοί - VDE Σειρά 0100

7.2
ΜΕΛΕΤΗ
7.2.1
Γενικά
Παροχές ισχύος ανάγκης  για τις εγκαταστάσεις των σηράγγων  προβλέπονται για την ασφάλεια των ανθρώπων μέσα στη σήραγγα, αλλά και για να καλύπτουν τις απαιτήσεις του προσωπικού συντήρησης, σε περίπτωση διακοπής της παροχής από την ΔΕΗ. 

Οι παροχές ισχύος ανάγκης θα είναι συνδυασμός Αδιάλειπτης Παροχής (UPS) και παροχής από Εφεδρικό Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος (ΕΗΖ).

7.2.2
Απαιτήσεις παροχών ανάγκης

Εφεδρικές παροχές από ΕΗΖ θα τροφοδοτούν σε περιπτώσεις διακοπής της παροχής του δικτύου ΔΕΗ τα κάτωθι:


-
Συστήματα Αδιάλειπτης Παροχής Ισχύος


-
Σύστημα αερισμού σήραγγας*

-
Μέρος του συστήματος φωτισμού σήραγγας (εφεδρικός φωτισμός


-
περίπου 25÷30% κάθε βαθμίδας φωτισμού της σήραγγας)


-
Αντλίες Πυρόσβεσης


-
Φωτισμό κτιρίων εξυπηρέτησης της σήραγγας 


-
και προκαθορισμένους ρευματοδότες 

Παροχές από το σύστημα Αδιάλειπτης Παροχής Ισχύος θα τροφοδοτούν τα κάτωθι:


-
Σύστημα φωτισμού ανάγκης σήραγγας (όλος ο νυκτερινός 


-
φωτισμός)


-
Σήματα φωτεινής σήμανσης (σήμανση οδών και εξόδων διαφυγής


-
κλπ)


-
Σήματα ή πινακίδες μεταβλητού μηνύματος (ΠΜΜ)


-
Συστήματα επικοινωνίας 


-
Συστήματα ανίχνευσης πυρκαγιάς και συναγερμού


-
Συστήματα CCTV,παρακολούθησης κυκλοφορίας και



σηματοδότησης 


-
Σύστημα ανίχνευσης υπέρυψων οχήματων


-
Σύστημα ανίχνευσης παγετού


-
Συστήματα επιτήρησης και ελέγχου λειτουργίας εγκαταστάσεων



(SCADA)

Το μέγεθος της παροχής ισχύος ανάγκης θα εκτιμηθεί από τον Μελετητή.

Ο Μελετητής θα σχεδιάζει το σύστημα Aδιάλειπτης Παροχής Ισχύος (UPS) κατά τρόπο που μεγιστοποιείται η συνολική αξιοπιστία του συστήματος, ορίζοντας τα μεγέθη, τον αριθμό, τις θέσεις και τη διάταξη των μονάδων UPS.

7.2.3
Εφεδρικό Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος (ΕΗΖ)
1.
Γενική περιγραφή

Το ΕΗΖ θα εγκατασταθεί σε εσωτερικό χώρο.

Το ΕΗΖ θα πρέπει να είναι αυτόματης εκκίνησης τύπου άμεσης ετοιμότητας (stand-by) που θα λειτουργεί σε περίπτωση διακοπής της κυρίας παροχής από τη ΔΕΗ.  Η ύπαρξη της κύριας παροχής θα γίνεται αισθητή στους ζυγούς του τμήματος "ουσιωδών παροχών" του κυρίου πίνακα Χ.Τ. ή στη μονάδα του επαφέα εναλλαγής.  (Βλέπε παραγρ. 7.6 - Παροχή και Διανομή Ισχύος στις Σήραγγες).

Τα ΕΗΖ θα είναι πλήρη, με δικό τους διακόπτη ισχύος και προστασία έναντι υπερφόρτισης, βραχυκυκλώματος και αστοχίας γείωσης και θα είναι επιλεγμένα με βάση το μέγιστο πιθανό συνολικό φορτίο που θα εξυπηρετούν, προσαυξημένο κατά 20%.

Για την εκτίμηση του μεγέθους του ΕΗΖ θα ληφθούν υπόψη οι κλιματολογικές συνθήκες υπό τις οποίες θα λειτουργήσει (θερμοκρασία, υγρασία, υψόμετρο) και η επιλογή θα γίνει με κατάλληλη κατά τα πρότυπα προσαύξηση.

Όλα τα όργανα ασφαλείας του ΕΗΖ θα μπορούν να δώσουν συναγερμό κατάλληλο για τηλεειδοποίηση, π.χ. για ενδείξεις υψηλής θερμοκρασίας νερού, χαμηλής πίεσης λαδιού, χαμηλής στάθμης λαδιού μηχανής, υπέρβασης ταχύτητας και υπερφόρτωσης στροφάλου.

Η μονάδα θα έχει σύστημα εξαναγκασμένης ψύξης, κατάλληλο για τις κλιματικές συνθήκες.

2.
Πίνακας ελέγχου
Με κάθε ΕΗΖ θα προβλεφθεί πίνακας ελέγχου που θα περιλαμβάνει τα απαραίτητα για την επιτήρηση και λειτουργία του όργανα.

3.
Δεξαμενές καυσίμου
Κάθε γεννήτρια πετρελαίου θα είναι εφοδιασμένη με το δικό της δοχείο καυσίμου ημερήσιας κατανάλωσή του θα παρέχει καύσιμο για τουλάχιστον μία ώρα συνεχούς λειτουργίας σε πλήρες φορτίο.  Επί προσθέτως, θα υπάρχει και αποθήκευση μεγάλης ποσότητας καυσίμου, ικανής να παρέχει συνεχή λειτουργία στο μέσο ημερήσιο φορτίο για διάστημα 48 ωρών. Η δεξαμενή θα εγκαθίσταται σε ξεχωριστό πυροδιαμέρισμα ή υπόγεια (θαμμένη) στον περίβολο του κτιρίου.

Οι δεξαμενές καυσίμου θα είναι χαλύβδινες και θα είναι εξωτερικά βαμμένες. Οι δεξαμενές θα κλειδώνουν, θα έχουν ανθρωποθυρίδα επίσκεψης, βαλβίδες πλήρωσης και αποστράγγισης, μετρητή περιεχομένου με επαφές για δείκτες στάθμης και ράβδο μέτρησης. Στη μελέτη θα προβλέπεται, εφ’ όσον απαιτείται, κατάλληλο σύστημα άντλησης του καυσίμου από τη δεξαμενή αποθήκευσης προς τη δεξαμενή ημερήσιας κατανάλωσης. Επίσης θα είναι εφοδιασμένες με πλωτηροδιακόπτη ώστε να τίθεται το ΕΗΖ εκτός λειτουργίας σε περίπτωση χαμηλής στάθμης καυσίμου.

4.
Γείωση ΕΗΖ
Κάθε γεννήτρια του ΕΗΖ θα έχει δικό της ανεξάρτητο σύστημα γείωσης από αυτό του κύριου υποσταθμού.  Η γεννήτρια θα έχει δικό της ζυγό γείωσης, ο οποίος θα είναι συνδεδεμένος με το ζυγό γείωσης του κυρίου υποσταθμού.  Θα προβλεφθούν τουλάχιστον δύο ανεξάρτητες διαδρομές γείωσης μέσω αποσυνδέσιμων ενώσεων που θα επιτρέπουν εύκολες δοκιμές.

Ο λόγος εγκατάστασης ξεχωριστού συστήματος γείωσης για τις γεννήτριες, είναι η δυνατότητα λειτουργίας της σήραγγας κατά τα διαστήματα δοκιμών ή συντηρήσεων του κυρίου συστήματος γείωσης.

5.
Σύστημα απαγωγής καυσαερίων
Κάθε πετρελαιοκινητήρας ΕΗΖ θα περιλαμβάνει σιγαστήρα στην εξάτμισή του.  Το βάρος του σιγαστήρα δεν θα στηρίζεται στο ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος.

6.
Δοκιμές ΕΗΖ
Η μελέτη πρέπει να προβλέπει διενέργεια δοκιμών του ΕΗΖ στον τόπο παραγωγής ή συναρμολογήσεώς του αλλά και στο χώρο εγκατάστασής της κατά τις απαιτησεις των Γερμανικών Προτύπων (VDE, DIN).

7.2.4
Αδιάλειπτες Παροχές Ισχύος (UPS)
Ο Μελετητής θα είναι υπεύθυνος για τον καθορισμό του μεγέθους κάθε συστήματος UPS και της μονάδας συσσωρευτών η οποία θα υποστηρίζει το συνολικό φορτίο ανάγκης με εφεδρική ικανότητα 15%. Επιπλεόν, Η διαστασιολόγηση της κάθε μονάδας UPS και των τροφοδοτικών καλωδίων της θα γίνεται λαμβανομένης υπόψη της υποστήριξης του πλήρους φορτίου με ταυτόχρονη φόρτιση των συσσωρευτών από την κατάσταση πλήρους αποφόρτισης.

Η μονάδα θα ακολουθεί τα πρότυπα IEC801 όσον αφορά την Ηλεκτρομαγνητική Συμβατότητα και IEC950 (EN 50091) ως προς την ασφάλεια.

Τα συστήματα UPS θα τροφοδοτούνται από το τμήμα «παροχής ανάγκης» του πίνακα Χαμηλής Τάσης.  Θα είναι πλήρη με μπαταρίες Nικελίου - Καδμίου με εξαιρετικά χαμηλές απαιτήσεις συντήρησης για το χρόνο ζωής τους (ultra low maintenance), ικανές για μία ώρα συνεχούς λειτουργίας σε περίπτωση διακοπής της  ηλεκτρικής παροχής.

Οι μονάδες UPS θα τοποθετηθούν στα κτίρια εξυπηρέτησης της σήραγγας ή σε άλλο κατάλληλο χώρο (χώροι πινάκων στα στόμια ή στις διασυνδετήριες στοές διαφυγής).

Το σύστημα φωτισμού ανάγκης θα τροφοδοτείται από σύστημα UPS ανεξάρτητο των άλλων.

7.2.5
Καλωδιώσεις παροχών ανάγκης
Οι καλωδιώσεις των παροχών ανάγκης θα είναι γενικά όπως καθορίστηκε για τις καλωδιώσεις ΜΤ & ΧΤ. Όπου όμως είναι εκτεθειμένες στο περιβάλλον της σήραγγας θα είναι, για λόγους ασφαλείας, F180/E90 LSZH.
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΤΗΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ

8.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ - ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ


8.2
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ


8.3    ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

8.
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΙΤΗΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ

8.1
ΠΡΟΤΥΠΑ ΜΕΛΕΤΗΣ – ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΕΣ

	- Κανονισμοί    Εσωτερικών      Ηλεκτρικών  Εγκαταστάσεων (Κ.Ε..Η.Ε.) και Τροποποιήσεις, Κ.Ε.Η.Ε.
	ΥΑ 80225/19.11.54  ΦΕΚ59Β/11.4.55  ΦΕΚ 1525Β/31.12.73

	- Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης
	ΕΛ.Ο.Τ

	- Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή
	IEC-608-70-5-103

IEC-608-70-5-104

	- Τεχνική Επιτροπή ISO για την Τηλεματική
	ISO

	- Γερμανικοί Ηλεκτρικοί Κανονισμοί
	VDE

	- Βρετανικά Πρότυπα / Προδιαγραφές
	BSI

	- Γερμανικοί Κανονισμοί 
	DIN

	- Κανονισμός Εγκατάστασης και Συντήρησης Δευτερευουσών  Τηλεφωνικών Εγκαταστάσεων
	ΦΕΚ 269/Β/8.4.71


 8.2
 ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ

8.2.1.
Γενικά

Η γενική διάταξη των συστημάτων ελέγχου θα αναπτύσσεται σε διαφορετικά επίπεδα: 

· Το πρώτο επίπεδο αναπτύσσεται περί τις τοπικές μονάδες ελέγχου (ΤΜΕ), οι οποίες  θα ελέγχουν την λειτουργία των διάφορων συστημάτων για κάθε προσδιορισμένο από την μελέτη τμήμα της σήραγγας (περιφερειακά συστήματα). 

· Το δεύτερο επίπεδο αναπτύσσεται στο κτίριο υποστήριξης της σήραγγας. Σε κατάλληλο χώρο του κτιρίου αυτού εγκαθίστανται η κεντρική μονάδα ελέγχου (ΚΜΕ) μαζί με την εφεδρική της. Η κεντρική μονάδα ελέγχου (όπως και η εφεδρική) συνδέονται με τις τοπικές μονάδες ελέγχου με βρόχο οπτικής ίνας (ένας βρόχος για κάθε μονάδα). Σε περίπτωση περισσότερων σηράγγων σε μία περιοχή, με περισσότερα κτίρια υποστήριξης, ο μελετητής θα αποφασίσει εάν (αναλόγως μεγέθους σήραγγας ή τεχνικών και λοιπών συνθηκών) θα υπάρξει ένα σύστημα κεντρικού ελέγχου ανά σήραγγα ή θα συγχωνευθούν περισσότερες σήραγγες ή τεχνικά έργα σε ένα σύστημα. Σε όλες τις περιπτώσεις που το κτίριο είναι στελεχωμένο (ενός συστήματος ανά σήραγγα ή ενός συστήματος για περισσότερες σήραγγες ή ΤΕ), εντός του κτιρίου υποστήριξης αναπτύσσεται ένα τοπικό δίκτυο (LAN) τύπου ETHERNET με πρωτόκολλο TCP/IP στο οποίο ενώνονται η ΚΜΕ καθώς και η εφεδρική της. Το Τοπικό Δίκτυο, εκτός των εξυπηρετητών (servers) του δικτύου συνδέονται και οι σταθμοί των χειριστών, οι εκτυπωτές και τα λοιπά περιφερειακά καθώς και ο δρομολογητής (router) για τη σύνδεση του Τοπικού Δικτύου προς Περιφερειακό Κέντρο Ελέγχου, το οποίο καλύπτει ευρύτερη και μεγαλύτερη περιοχή. Σε περίπτωση που το κτίριο δεν είναι στελεχωμένο, η επικοινωνία του Ι/Ο με την ΚΜΕ θα προβλέπεται είτε με φορητό PC, είτε με τοπικό PC κοινού ή βιομηχανικού τύπου. Ο Μελετητής θα προτείνει ποία από τις τρεις λύσεις θα προτιμηθεί αναλόγως των συνθηκών.

8.2.2
Έλεγχος Φωτισμού. 

8.2.2.1
Εσωτερικός φωτισμός σηράγγων. 

Η στάθμη φωτισμού μέσα στην σήραγγα καθορίζεται από την στάθμη του εξωτερικού φωτισμού, και τις συνθήκες μέσα στη σήραγγα. 

Η στάθμη αυτή ορίζεται στην φωτοτεχνική μελέτη και είναι μεγαλύτερη στην είσοδο της σήραγγας από ότι στην έξοδο (στις σήραγγες μονής κατευθύνσεως), για την προσαρμογή της όρασης των οδηγών και την αποφυγή του φαινομένου της μαύρης οπής. Τα φωτιστικά ανάβουν κατά ομάδες για την επίτευξη των οριζόμενων στην φωτοτεχνική μελέτη  βαθμίδων φωτισμού.

Ο φωτισμός των δρόμων προσέγγισης στις σήραγγες μπορεί να γίνεται με χρονοπρόγραμμα ή σύμφωνα με τις επικρατούσες συνθήκες εξωτερικής λαμπρότητας. 

Η συντήρηση των φωτιστικών θα γίνεται με απαριθμητές που υπολογίζουν τον χρόνο χρήσης ενός ή ομάδας φωτιστικών. Οι χρόνοι ζωής των διαφόρων λαμπτήρων διατίθενται από τους κατασκευαστές και εισάγονται εύκολα (setpoints) στο σύστημα SCADA.

Όλες οι λειτουργίες του φωτισμού θα εκτελούνται μέσω του συστήματος κεντρικού ελέγχου και θα είναι αυτόματες ή χειροκίνητες σύμφωνα με την επιλογή του χειριστή.

8.2.2.2
 Αυτόματος έλεγχος. 

Με αυτόν τον τρόπο λειτουργίας ο έλεγχος γίνεται, μέσω αισθητηρίων μέτρησης της εξωτερικής λαμπρότητας σε κώνο 20° στο στόμιο της σήραγγας. Οποιαδήποτε χειροκίνητη αλλαγή του φωτισμού, ενώ αυτός λειτουργεί αυτόματα, θα τον μεταφέρει συνολικά σε κατάσταση χειροκίνητου έλεγχου. Ο χειριστής μπορεί να επιλέξει τη στάθμη ή την βαθμίδα φωτισμού κάθε ζώνης, αλλά η ρύθμιση των κυκλωμάτων για να λειτουργήσουν οι στάθμες φωτισμού γίνονται αυτόματα από το σύστημα

Με παρέμβαση του χειριστή ο φωτισμός μπορεί να μεταβεί στην υψηλότερη βαθμίδα αν η κυκλοφορία μέσα στην σήραγγα από μονής γίνει διπλής κατεύθυνσης ή αν ο έλεγχος της κυκλοφορίας ενταχθεί στο σενάριο εκτέλεσης έργων συντήρησης μέσα στην σήραγγα ή σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης.

8.2.2.3
Χειροκίνητος έλεγχος. 

Με αυτό τον τρόπο λειτουργίας ο φωτισμός ενεργοποιείται σύμφωνα με τις εντολές του χειριστή. Οι εντολές του χειριστή εκτελούνται με μικρή χρονική υστέρηση για την προστασία των υπόλοιπων κυκλωμάτων από βύθιση τάσης. Η επαναφορά σε αυτόματη λειτουργία αποφασίζεται από τον χειριστή.

8.2.2.4
Έλεγχος φωτισμού αυτοκινητοδρόμου. 

Ο φωτισμός του αυτοκινητόδρομου πριν την είσοδο και μετά την έξοδο της σήραγγας μπορεί να ενεργοποιείται με χρονοπρόγραμμα ή με βάση την εξωτερική λαμπρότητα. Στην δεύτερη περίπτωση ο έλεγχος του φωτισμού θα πρέπει να συγχρονίζεται με την βαθμίδα νύκτας της σήραγγας.

8.2.3
Έλεγχος υπέρβασης ύψους

Για την προστασία του εξοπλισμού της σήραγγας και την αποφυγή ατυχημάτων μέσα στη σήραγγα, θα προβλεφθεί εγκατάσταση ελέγχου ύψους οχημάτων. 

Η εγκατάσταση αυτή πρωτίστως τοποθετείται στις εισόδους-προσπελάσεις κλειστών αυτοκινητοδρόμων ή σε κόμβους τμημάτων του οδικού δικτύου που περιλαμβάνουν σήραγγες, ώστε και η αναστροφή του οχήματος να είναι ευκολότερη και να αποφεύγεται η προσέγγιση των υπέρυψων οχημάτων στις σήραγγες.

Η εγκατάσταση περιλαμβάνει το σύστημα ανίχνευσης, την μονάδα επεξεργασίας δεδομένων και τις συσκευές οπτικής και ακουστικής σήμανσης για την ειδοποίηση του οδηγού του οχήματος να εκτελέσει τις κινήσεις βάσει οδηγιών για την αποφυγή ατυχήματος (αναστροφή, ακινητοποίηση του οχήματος κτλ).

Επιπροσθέτως η εγκατάσταση περιλαμβάνει εξόδους προς την ΤΜΕ του συστήματος ελέγχου κυκλοφορίας και απ’ ευθείας συναγερμό προς το σύστημα κεντρικού ελέγχου (SCADA) ώστε να ειδοποιηθεί ο χειριστής του κέντρου ελέγχου. 

Ο κατάλληλος εικονολήπτης - εφ’ όσον προβλέπεται τέτοιος στην περιοχή του συστήματος ελέγχου του ύψους – οδηγείται από τον χειριστή ώστε να παρακολουθεί το υπέρυψο όχημα. Εφ’ όσον το όχημα εκτραπεί προς παρακαμπτήριο ή ακινητοποιηθεί, τότε ο χειριστής σταματάει τον συναγερμό.  Σαν έσχατη λύση αποφυγής της πρόσκρουσης του οχήματος στον εξοπλισμό της σήραγγας, ο χειριστής μπορεί να ανάψει έγκαιρα (χειροκίνητα) τα κόκκινα φανάρια πριν την είσοδο της σήραγγας.

Εναλλακτικά και για περισσότερη ασφάλεια μπορεί να εγκατασταθεί και δεύερη διατομή ελέγχου μεταξύ της πρώτης και του μετώπου της σήραγγας οπότε εάν το όχημα δεν εκτραπεί ή ακινητοποιηθεί ανιχνευθεί από την δεύτερη διατομή. Τότε μόνο το σύστημα κεντρικού ελέγχου (SCADA) θα κλείση την σήραγγα (κόκκινος σηματοδότης).

Η εγκατάσταση θα τοποθετείται σε εύλογες αποστάσεις από το στόμιο εισόδου της σήραγγας ώστε να παρέχεται επαρκής χρόνος σε βαρύ όχημα κινούμενο με την ταχύτητα της μελέτης να ανιχνευθεί, να ειδοποιηθεί ο οδηγός του και να ακινητοποιηθεί με ασφάλεια. Η απόσταση αυτή είναι της τάξης των 500 m. Οι προτεινόμενες αποστάσεις τοποθέτησης θα τεκμηριώνονται με υπολογισμό. 

Ιδιαίτερη προσοχή όσον αφορά την θέση του εξοπλισμού, θα δοθεί στην περίπτωση αλληλουχίας σηράγγων.

8.2.4.
Τηλεφωνικές κλήσεις εκτάκτου ανάγκης. 

8.2.4.1    Γενικά

Η συγκρότηση του συστήματος των τηλεφωνικών τηλεπικοινωνιών  περιλαμβάνει  του σταθμούς κλήσεως (τηλέφωνα)  ανάγκης ( SOS), τις εσωτερικές υπηρεσιακές συνδέσεις, το τηλεφωνικό κέντρο της σήραγγας και το τηλεφωνικό δίκτυο.

8.2.4.2   Κεντρικό τηλεπικοινωνιακό συγκρότημα (Τηλεφωνικό κέντρο)

Το τηλεφωνικό κέντρο θα δέχεται ομαδοποιήσεις τηλεφωνικών συνδέσεων αναλόγως της χρήσεως τους. (π.χ. τηλέφωνα -σταθμοί κλήσεως- εκτάκτου ανάγκης, τηλεφωνικές συνδέσεις με τα τοπικά μηχανοστάσια και τους χώρους τεχνικής υπηρεσίας της σήραγγας, κλπ.)  Το τηλεφωνικό κέντρο και η μεταλλακτική συσκευή του θα εγκατασταθεί στο χώρο ελέγχου στο κτίριο υποστήριξης. 

Στο κέντρο αυτό θα συνδεθούν και ομάδες τηλεφωνικών συνδέσεων από γειτονικές σήραγγες, που δεν έχουν αυτόνομο τηλεφωνικό κέντρο, ή/και από άλλα σημεία της οδού.Το τηλεφωνικό κέντρο της σήραγγας ή το τοπικό τηλεφωνικό κέντρο της περιοχής θα είναι επεκτάσιμο και θα συνδεθεί με το περιφερειακό ή το κεντρικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα της κυκλοφορίας με τα κατάλληλα ζευκτικά κυκλώματα. 

Όλες οι λειτουργίες και οι συνδέσεις του κέντρου θα είναι ελεγχόμενες όσον αφορά την κατάστασή τους και η κατάστασή τους θα καταγράφεται και θα καταχωρείται στο ιστορικό του συστήματος. Τα δεδομένα αυτά θα μπορούν να εμφανίζονται  στην οθόνη του τοπικού δικτύου και να εκτυπώνονται στον εκτυπωτή του συστήματος. 

Οποιαδήποτε ανωμαλία του τηλεπικοινωνιακού συστήματος και οποιαδήποτε κλήση έκτακτης ανάγκης προς το τηλεφωνικό κέντρο ή προς εξωτερικούς παραλήπτες θα δίδει συναγερμό στο κεντρικό σύστημα ελέγχου (SCADA ).   

Όταν το κτίριο εξυπηρέτησης της σήραγγας δεν είναι στελεχωμένο, όλες οι κλήσεις ανάγκης θα μεταβιβάζονται στο τηλεπικοινωνιακό κέντρο που είναι στελεχωμένο, είτε σε ανώτερο επίπεδο ελέγχου είτε σε παράλληλο.  

Το τηλεφωνικό κέντρο θα έχει επίσης την δυνατότητα διαχείρισης (switching) δεδομένων (data).

Οι λειτουργίες του τηλεπικοινωνιακού κέντρου εκτός άλλων θα   περιλαμβάνουν :

· κλήση και συνομιλία με εσωτερικούς συνδρομητές

· αναζήτηση προσώπου / ανακοίνωση, ομαδική κλήση

· αυτόματη επανάκληση αν υπάρχει αναπάντητη κλήση σε σταθμό

· προτεραιότητα / ιεράρχηση κλήσεων

· εκτροπή κλήσης

· ασφάλεια λειτουργιών με διαβάθμιση αρμοδιοτήτων

· αυτόματη ανίχνευση για ελεύθερο συνδρομητή σε μία ομάδα

· συνακρόαση

· αίτηση κλήσης σε σταθμό / συνδρομητή μονίμως απασχολημένο (π.χ. Control room)

8.2.4.3. Σταθμοί κλήσεως (τηλέφωνα) εκτάκτου ανάγκης 

Τα τηλέφωνα ανάγκης θα είναι ισοκατανεμημένα μέσα στην σήραγγα, σε αποστάσεις περίπου 175μ. έως 200μ. μεταξύ τους και οπωσδήποτε, σε περίπτωση ύπαρξης εξόδων διαφυγής, απέναντι από  τα στόμια των εξόδων. Κάθε συσκευή θα είναι τοποθετημένη μέσα σε ειδικό θάλαμο διαστάσεων 2.20[Υ]Χ1.25[Π]Χ1.50[Β] m περίπου, ο οποίος θα τοποθετείται μέσα σε κατάλληλη εσοχή στο δεξιό (κατά την κατεύθυνση κυκλοφορίας) τοίχωμα της σήραγγας. Η θύρα εισόδου του θαλάμου θα είναι ηχητικά μονωμένη και θα διαθέτει παράθυρο από διπλό υαλοπίνακα, διαστάσεων 1,50Χ0,60 m περίπου έτσι ώστε να διασφαλίζεται πλήρες οπτικό πεδίο από το εσωτερικό του θαλάμου προς την σήραγγα. Εσωτερικά θα υπάρχει φωτιστικό σώμα οροφής το οποίο θα ανάβει αυτόματα με το άνοιγμα της θύρας για όσο διάστημα υπάρχει παρουσία ατόμου στον θάλαμο και θα σβήνει με χρονοδιακόπτη μετά την απομάκρυνση του ατόμου. Εξωτερικά, στο τοίχωμα της σήραγγας και πάνω από την θύρα, θα υπάρχει κατάλληλη πινακίδα σήμανσης ύπαρξης τηλεφώνου ανάγκης τοποθετημένη εγκάρσια του άξονα της σήραγγας.

Τα τηλέφωνα ανάγκης θα είναι εξοπλισμένα με προγραμματιζόμενα κομβία (αναλόγως του είδους της ανάγκης) για κλήση στο κέντρο ελέγχου εφ’ όσον αυτό είναι στελεχωμένο. Στην αντίθετη περίπτωση οποιαδήποτε κλήση από τα τηλέφωνα εκτάκτου ανάγκης θα μεταβιβάζεται σε ένα μόνο σημείο δημόσιας αρχής (Αστυνομία).

Η κλήση από τα τηλέφωνα ανάγκης  έχει προτεραιότητα και μπορεί να διακόψει άλλες συνομιλίες μικρότερης προτεραιότητας. Από το κέντρο η κλήση θα μπορεί να εκτραπεί σε άλλο κατάλληλο σημείο ακόμη και εκτός της περιοχής δικαιοδοσίας της συντηρήσεως των σηράγγων, εφόσον οι ανάγκες το απαιτούν. 

8.2.4.4. Τηλεφωνικό δίκτυο

Η τοπολογία σύνδεσης των τηλεφώνων ανάγκης με το κέντρο θα είναι κατά κανόνα  «ακτινική» (ή «γραμμική», εάν αυτό είναι εφικτό από τεχνολογικής άποψης π.χ.(διευθυνσιοδοτημένες τηλεφωνικές συσκευές). Το τηλεφωνικό δίκτυο  θα προβλέπεται από τηλεφωνικά καλώδια χαλκού καταλλήλου διατομής μονώσεως και αντοχής (προστασίας). Τα καλώδια θα  τοποθετούνται  ομαδικά εντός σωλήνων  που θα οδεύουν είτε εντός του εδάφους (εκτός της σήραγγας) είτε εντός του καναλιού (εντός της σήραγγας).

8.2.5
Έλεγχος κυκλοφορίας. 

8.2.5.1    Γενικά

Ο έλεγχος της κυκλοφορίας πραγματοποιείται κατά προτίμηση από επαγωγικούς βρόχους, καταγράφει και ρυθμίζει την ροή της κυκλοφορίας των οχημάτων και παρέχει πληροφορίες σχετικά με αυτή. 

Βασικά δεδομένα τα οποία πρέπει να παρέχονται από το σύστημα ελέγχου κυκλοφορίας είναι τα εξής:

· Καταμέτρηση των διερχόμενων οχημάτων (π.χ. ωριαία, ημερήσια)

· Υπολογισμός μέσων τιμών κυκλοφοριακών στοιχείων (π.χ. μέση ωριαία ταχύτητα, πλήθους οχημάτων), εμφάνιση αυτών σε γραφήματα ή μορφοποιήσιμους πίνακες

· Ταχύτητα οχήματος

· Υπέρβαση ορίου ταχύτητας (άνω και κάτω ορίου)

· Εντοπισμός κυκλοφοριακής συμφόρησης

· Εντοπισμός σφαλμάτων συσκευών ανίχνευσης οχημάτων

· Απόλυτη απαρίθμηση διερχόμενων οχημάτων

· Κατηγοριοποίηση διερχόμενων οχημάτων

· Οχήματα κινούμενα με όπισθεν ή αντίθετα από την ροή της κυκλοφορίας

Οι βρόχοι ανίχνευσης των οχημάτων και τα συστήματα παρακολούθησης της κυκλοφορίας θα χρησιμοποιούνται για την επιτήρηση της κυκλοφοριακής ροής σε κάθε λωρίδα της σήραγγας καθώς επίσης και για την επισήμανση οχημάτων που κινούνται με μικρότερη από την ελάχιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα που έχει ορισθεί ή που έχουν "χαθεί" από το σύστημα επιτήρησης.

Κάθε λωρίδα κυκλοφορίας θα εξοπλίζεται με διπλούς βρόχους. 'Όπου υπάρχουν περισσότερες από μία λωρίδες προς μία κατεύθυνση οι μετρήσεις πρέπει να αθροίζονται. Όπου η σήραγγα είναι διπλής κατεύθυνσης, θα απεικονίζονται ξεχωριστές μετρήσεις για κάθε κατεύθυνση και θα δείχνεται η κατεύθυνση ροής.

Η ταχύτητα των οχημάτων κάθε λωρίδας θα παρακολουθείται σε πραγματικό χρόνο και θα επισημαίνονται η υπέρβαση του άνω ή κάτω ορίου ταχύτητας ανά λωρίδα. 

Ο ωριαίος και ημερήσιος αριθμός οχημάτων θα καταγράφεται, θα απεικονίζεται και θα τυπώνεται σε γραφικό σχήμα κατ’ επιλογή του χειριστή. Επιπροσθέτως, αυτές οι πληροφορίες θα χρησιμοποιούνται για να απεικονίζουν και τυπώνουν σε γραφικό σχήμα εβδομαδιαίες, μηνιαίες και ετήσιες τιμές.

Οι πληροφορίες που αποκτώνται από τους ανιχνευτές του συστήματος επιτήρησης θα αθροίζονται για να επιδεικνύουν τον μέσο όρο ταχύτητας της κυκλοφορίας μέσα στην σήραγγα για την κάθε λωρίδα. Θα δίνονται επίσης και οι ξεχωριστές ταχύτητες για κάθε λωρίδα και όπου το όριο της ταχύτητας της κυκλοφορίας υπερβαίνεται ή υπολείπεται, αυτό θα επισημαίνεται στο διάγραμμα επιτήρησης της κυκλοφορίας.

Όλες οι ανωτέρω πληροφορίες είναι πολύ χρήσιμες σε περίπτωση εκτάκτων περιστατικών.

8.2.5.2
Αυτόματος έλεγχος κυκλοφορίας. 

Ο έλεγχος κυκλοφορίας θα γίνεται συμφώνωςπρος προεπιλεγμένα προγράμματα (σενάρια) ρύθμισης της σηματοδότησης.

Τα σενάρια αυτά είναι:

· Κανονική λειτουργία

· Συντήρηση

· Έκτακτη Ανάγκη 

Η μετάπτωση στο σενάριο Συντήρησης θα γίνεται πάντοτε χειροκινήτως. Χειροκινήτως επίσης, θα γίνεται η μετάπτωση στο σενάριο Έκτακτης Ανάγκης σε περίπτωση που το Κέντρο Ελέγχου στο Κτίριο Εξυπηρέτησης είναι μονίμως στελεχωμένο. Σε περίπτωση που το Κέντρο Ελέγχου δεν είναι στελεχωμένο, ο Μελετητής θα προτείνει τον τρόπο μετάπτωσης καθώς και τις συνθήκες υπό τις οποίες θα γίνεται αυτόματη μετάπτωση και από ποιές διασταυρούμενες πληροφορίες θα καθορίζεται αυτή.

Τα ανιχνευόμενα συμβάντα θα περιλαμβάνουν (χωρίς ενδεχομένως να περιορίζονται σ’ αυτά) τα εξής:

· Σφάλματα συστήματος

· Χαμηλή ορατότητα ή υψηλή συγκέντρωση ρύπων

· Στάσιμη κυκλοφορία ή βραδυπορία

· Επιβεβαιωμένη εκδήλωση πυρκαγιάς

· Διαθεσιμότητα κανονικού φωτισμού (ημερήσιου ή νυκτερινού) στη σήραγγα

· Συνθήκες παγετού στην έξοδο της σήραγγας (εφ’ όσον υπάρχει)

Το σύστημα θα δέχεται τιμές ταχύτητας αναφοράς (π.χ. μέγιστο και ελάχιστο επιτρεπόμενο όριο ταχύτητας, ταχύτητα βραδυπορίας κτλ)

Το σύστημα (υπό τις ανωτέρω προϋποθέσεις) θα μπορεί αυτομάτως, π.χ.

· Να κλείσει την σήραγγα

· Να κλείσει λωρίδα

· Να αυξομειώνει τα όρια ταχύτητας

· Να προειδοποιεί μέσω προκαθορισμένων μηνυμάτων τους οδηγούς

8.2.5.3 Χειροκίνητος έλεγχος κυκλοφορίας. 

Ο χειροκίνητος έλεγχος της κυκλοφορίας αναλαμβάνεται από τον χειριστή για τα προγράμματα (σενάρια) συντήρησης και εκτάκτου ανάγκης όπως αναφέρθηκε στην παρ. 8.2.5.2

Επίσης μέσω κωδικού πρόσβασης ο εξουσιοδοτημένος χειριστής μπορεί να μεταγάγει ανά πάσα στιγμή τον έλεγχο εν μέρει ή εξ ολοκλήρου σε χειροκίνητο και να αποκτά έτσι πλήρη έλεγχο των σημάνσεων.  


8.2.5.4  Εξοπλισμός 

Το σύστημα ελέγχου κυκλοφορίας περιλαμβάνει τα αισθητήρια (επαγωγικούς βρόχους), το τοπικό Κέντρο Ελέγχου και τις συσκευές ρύθμισης που οδηγούνται από το Κέντρο Ελέγχου. Το τοπικό Κέντρο Ελέγχου συνδέεται με την Τοπική Μονάδα Ελέγχου (ΤΜΕ) της σήραγγας. Το σύστημα έχει κατάλληλες εισόδους για λήψη σημάτων από την εγκατάσταση ελέγχου ύψους.

Οι συσκευές ρύθμισης κυκλοφορίας και σήμανσης από τις εξόδους του συστήματος κατ’ ελάχιστον είναι:

· Διπλοί σηματοδότες (με δύο φώτα) προειδοποιητικοί (αναλάμπον κίτρινο)

· Τριπλοί σηματοδότες (κόκκινο - κίτρινο - πράσινο) ελέγχου ροής της κυκλοφορίας εντός και εκτός σήραγγας.

· Πινακίδες διαθεσιμότητας λωρίδας κυκλοφορίας (κόκκινο Χ , πράσινο βέλος και κίτρινο πλάγιο βέλος) εντός και εκτός των σηράγγων.

· Πινακίδες ορίου ταχύτητας (π.χ. προεπιλεγμένα όρια 40, 60, 80 και 100Km/h) που θα δημιουργούν ένα δυναμικό κάθετο διαδοχικό σχήμα μείωσης ταχύτητας και κατ' ελάχιστον τριών βημάτων (χοάνη ταχυτήτων)

· Πληροφοριακές πινακίδες μεταβλητού μηνύματος (VΜS) στα ελληνικά και αγγλικά,  τεχνολογίας LED. 

8.2.6
Κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης (ΚΚΤ - CCTV). 

8.2.6.1  Γενικά

Σύστημα κλειστού κυκλώματος τηλεόρασης (ΚΚΤ - CCTV) με έγχρωμες οθόνες προβλέπεται για υπεραστικές σήραγγες μήκους μεγαλύτερου των 350 m ώστε να επιτρέπεται η οπτική επιτήρηση σε ολόκληρο το μήκος της σήραγγας, συμπεριλαμβανόμενων των στομίων, των οδών πρόσβασης (ιδιαίτερα των οδικών τμημάτων μεταξύ σηράγγων στην περίπτωση που τα μήκη είναι σχετικά μικρά), και των κτιρίων εξυπηρέτησης σηράγγων. 

Το σύστημα KKT θα μελετηθεί ώστε να εξασφαλίζει την πλήρη οπτική παρακολούθηση σε ολόκληρο το μήκος της σήραγγας καθώς και τις οδούς πρόσβασης και τα στόμια. 

Για όλους τους κινητούς εικονολήπτες των εισόδων θα υπάρχουν προκαθορισμένες θέσεις (preset θέσεις), οι οποίες θα επιλέγονται αυτόματα ή χειροκίνητα. 
Στο κέντρο ελέγχου θα υπάρχει ένα μητρώο διασύνδεσης (matrix switcher). Σε αυτό θα συνδέονται όλοι οι εικονολήπτες και οι συσκευές τηλεχειρισμού τους. Το σήμα από τους εικονολήπτες pass through θα δοθεί σε κατάλληλο αριθμό πολυπλεκτών  για την εμφάνιση της εικόνας όλων των εικονοληπτών σε οθόνες που θα βρίσκονται μπροστά από τους χειριστές. Η εικόνα αυτών των οθονών θα αποθηκεύεται επίσης σε αντίστοιχα μαγνητοσκόπια. Ένα επιπλέον θα χρησιμοποιηθεί για απόδοση-αναπαραγωγή (playback). Η απεικόνιση της εικόνας θα γίνεται σε οποιαδήποτε οθόνη (monitor) του συστήματος στον χώρο ελέγχου. 

Οι χειριστές θα μπορούν να επέμβουν στο σύστημα ΚΚΤ μέσω ειδικού πληκτρολογίου ελέγχου. Το πληκτρολόγιο συνδέονται με το μητρώο διασύνδεσης (matrix switcher), διαθέτει δε κατάλληλο αριθμό πλήκτρων, οθόνη και ένα χειριστήριο (stick) ελέγχου στρέψης των κινητών εικονοληπτών. 

Το σύστημα ΚΚΤ θα είναι απόλυτα αυτόνομο, με δικές του γραμμές μεταφοράς και σε καμία περίπτωση η λειτουργικότητά του δεν θα επηρεάζεται από άλλον εξοπλισμό. Όλες οι γραμμές τηλεχειρισμού των εικονοληπτών θα είναι επιθεωρούμενες και σε περίπτωση διακοπής επικοινωνίας θα σημαίνεται συναγερμός στην οθόνη. Η απώλεια εικόνας από κάποιο εικονολήπτη επίσης θα προκαλεί συναγερμό. 

8.2.6.2  Συγκρότηση

Προβλέπονται κινητοί εικονολήπτες στον εξωτερικό χώρο των σηράγγων και σταθεροί εικονολήπτες μέσα στη σήραγγα. 

Οι εικονολήπτες θα είναι εγχρωμοι, για τον χρωματικό διαχωρισμό των οχημάτων και κατάλληλοι για λήψη σε συνθήκες φωτισμού περιβάλλοντος με ήλιο καθώς και κατά τη νύχτα με ένταση μικρότερη από 1lux καθώς και υπό θερμοκρασίες από -15° έως 40°C.

Οι κινητοί εικονολήπτες θα έχουν κατάλληλους τηλεφακούς (zoom), θα είναι τηλεχειριζόμενοι με ρύθμιση εστιακής απόστασης zoom (in/out), εστίασης focus (far/near), περιστρεφόμενοι (pan/tilt) και με δυνατότητα προκαθορισμένων (preset) θέσεων. Όλοι οι εικονολήπτες θα έχουν αυτόματη ρύθμιση διαφράγματος (auto iris) για να δίνουν εικόνα σε διαφορετικές συνθήκες φωτισμού, χωρίς ανάγκη μικρορύθμισης από τον χειριστή.

Το κέλυφος κάθε κάμερας θα είναι κατάλληλο για εξωτερική τοποθέτηση, βαθμού προστασίας ΙΡ65, με διατάξεις αποθάμβωσης του κρυστάλλου (θερμική αντίσταση με θερμοστάτη) και μηχανισμό αυτόματου καθαρισμού του.

Οι κινητοί εικονολήπτες εκτός των σηράγγων θα τοποθετούνται  πάνω σε ιστούς κατάλληλου ύψους και αντοχής, ώστε να μην υπάρχει περίπτωση κίνησης της εικόνας στο μόνιτορ ακόμη και με ισχυρούς ανέμους.

Οι σταθεροί εικονολήπτες εντός των σηράγγων θα τοποθετούνται σε σταθερές μεταξύ τους αποστάσεις ώστε να διασφαλίζεται ομοιόμορφη κάλυψη της σήραγγας. Οι αποστάσεις των εσωτερικών εικονοληπτών θα προκύψουν από τα γεωμετρικά (τοπολογικά) χαρακτηριστικά της σήραγγας και την μελέτη. Δεν  μπορεί  όμως να είναι μεγαλύτερες από 200 m.

Οι εικονολήπτες εντός των σηράγγων θα διαθέτουν φακό κατάλληλης διαμέτρου ώστε να καλύπτεται η μεταξύ των εικονοληπτών απόσταση με επαρκή ανάλυση στην οθόνη. Η τυφλή περιοχή κάτω από κάθε εικονολήπτη θα καλύπτεται από τον προηγούμενο. 

8.2.7
Σύστημα μετρήσεως και ελέγχου κλιματολογικών συνθηκών.  (Μετεωρολογικοί σταθμοί)

Τα διάφορα αισθητήρια που θα χρησιμοποιηθούν για την μέτρηση των περιβαλλοντικών συνθηκών έχουν κύριο σκοπό την ασφαλή διέλευση των οχημάτων.

Γι’ αυτό σε σημαντικές σήραγγες ή σε σήραγγες σε δυσμενείς μετεωρολογικά περιοχές, το σύστημα μετρήσεως των κλιματολογικών συνθηκών θα σχεδιαστεί ώστε να εντοπίζει επικίνδυνες καταστάσεις και να ενημερώνει αυτόματα τους οδηγούς μέσω ενημερωτικών πινακίδων του συστήματος ελέγχου κυκλοφορίας.

Ενδεικτικά κρίσιμες καταστάσεις μπορεί να είναι :

· Ισχυροί πλευρικοί άνεμοι

· Χαμηλή ορατότητα (ομίχλη)

· Βρεγμένο οδόστρωμα

· Παγετός

Γενικά προβλέπεται η εγκατάσταση μετεωρολογικών σταθμών 150 ως 300 m κατάντη του στομίου εξόδου των σηράγγων.

Το σύστημα θα απαρτίζεται τουλάχιστον από ανιχνευτή θερμοκρασίας / υγρασίας, ανιχνευτή βροχόπτωσης, έναν ή περισσότερους ενσωματωμένους στην άσφαλτο ανιχνευτές συνθηκών οδοστρώματος και μονάδα αξιολόγησης (ελεγκτή) με εγκατεστημένο λογισμικό ανίχνευσης και πρόβλεψης δημιουργίας παγετού.

Σε τμήματα που περιλαμβάνουν γέφυρες θα προτιμάται η τοποθέτηση των ανιχνευτών στο κέντρο του φορέα.

Οι συνθήκες οδοστρώματος και οι συναγερμοί πάγου ή νερού στο οδόστρωμα μεταδίδονται στον χειριστή της αίθουσας ελέγχου στην οποία υπάγεται η σήραγγα, και αυτομάτως μέσω προετοιμασμένου μηνύματος στις πινακίδες μεταβλητού μηνύματος (VMS).

8.2.8
Εγκατάσταση αυτόματης πυρανίχνευσης και κατάσβεσης 

8.2.8.1. Γενικά

Η εγκατάσταση αυτόματης πυρανίχνευσης και κατάσβεσης περιλαμβάνει την ανίχνευση πυρκαγιάς αφ’ ενός κατά μήκος της σήραγγας και αφ’ ετέρου στους χώρους των κτιρίων εξυπηρέτησης και των τοπικών μηχανοστασίων (γενικότερα στους χώρους που υπόκεινται σε κίνδυνο πυρκαγιάς) καθώς επίσης και τα συστήματα αυτόματης κατάσβεσης στους χώρους ηλεκτρικής υπηρεσίας με κίνδυνο πυρκαγιάς (χώρος μετασχηματιστών, χώρος Πίνακα Μέσης Τάσης (ΠΜΤ), χώρος Πίνακα Χαμηλής Τάσης (ΠΧΤ), χώρος ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους (Η/Ζ) και αποθήκευσης καυσίμωνκαι χώρος Μονάδας Αδιάλειπτης Παροχής (UPS).

Το σύστημα θα λειτουργεί αυτοδυνάμως και ανεξαρτήτως, θα είναι αυτοελεγχόμενο και θα έχει εξόδους προς το σύστημα κεντρικού ελέγχου που θα δίδουν πληροφορίες και συναγερμό σε περίπτωση ανωμαλίας, διακοπής καλωδίου, διέγερσης αισθητηρίου πυρανίχνευσης λόγω πυρκαγιάς, ετοιμότητα συστημάτων αυτόματος κατάσβεσης και αυτόματη κατάσβεση στους χώρους που προστατεύονται. 

Η εγκατάσταση περιλαμβάνει τον Κεντρικό Πίνακα Πυρανίχνευσης και Κατάσβεσης που τοποθετείται στο χώρο ελέγχου του κτιρίου Εξυπηρέτησης, τους ανιχνευτές και τα συστήματα κατάσβεσης. Η κατάσβεση των χώρων θα γίνεται με κατασβεστικό υλικό κατά προτίμηση με CO2  ή με FM200,ή  INERGEN  αναλόγως με τις τοπικές συνθήκες. 

Όλα τα σημεία πυρανίχνευσης / κατάσβεσης θα είναι διευθυνσιοδοτημένα και θα συνδέονται στον κεντρικό πίνακα. Από αυτόν ξεκινά καλώδιο τροφοδοσίας και data τα οποία επιστρέφουν κλείνοντας βρόχο (CLASS A κατά NFPA). 

Κάθε πίνακας θα έχει την δυνατότητα αρχειοθέτησης συμβάντων στην κεντρική του μνήμη. Για κάθε συμβάν θα αποθηκεύεται και ο χρόνος γέννησής του. Η ανάγνωση του αρχείου ιστορικών στοιχείων θα γίνεται είτε μέσω φορητού PC είτε μέσω μονίμως εγκατεστημένου βιομηχανικού PC είτε μέσω του τοπικού δικτύου (LAN) του Κέντρου Ελέγχου.

8.2.8.2 Κεντρικός Πίνακας Πυρανίχνευσης και Κατάσβεσης

Η εγκατάσταση περιλαμβάνει τον Κεντρικό Πίνακα Πυρανίχνευσης και Κατάσβεσης που τοποθετείται στον χώρο ελέγχου του κτιρίου εξυπηρέτησης της σήραγγας και συνδέεται με τον γραμμικό πυρανιχνευτή της σήραγγας, τους μεμονωμένους ανιχνευτές των διαφόρων χώρων του κτιρίου εξυπηρέτησης και των τυχόν τοπικών μηχανοστασίων (χώροι ηλεκτρικής υπηρεσίας κυρίως), όπως επίσης και με τις συσκευές αυτόματης κατάσβεσης των αντιστοίχων χώρων. 

Ο Κεντρικός Πίνακας συνδέεται στο κεντρικό σύστημα ελέγχου της σήραγγας για την παροχή των ανωτέρων αναφερομένων στοιχείων. 

Σε περίπτωση που το κτίριο εξυπηρέτησης δεν είναι στελεχωμένο συνεχώς, τότε ο πίνακας αυτόματης ανίχνευσης και κατάσβεσης θα θεωρηθεί τοπικός και εκτός από την σύνδεσή του με την ΚΜΕ της σήραγγας, θα συνδεθεί απ’ ευθείας και με Κεντρικό Πίνακα Πυρανίχνευσης και Αυτόματης Κατάσβεσης που θα τοποθετηθεί στο χώρο ελέγχου κτιρίου εξυπηρέτησης ή κτιρίου περιφερειακού κέντρου ελέγχου που έχει 24ωρή στελέχωση. 

8.2.8.3
   Πυρανιχνευτές σήραγγας χώρου

Η πυρανίχνευση των σηράγγων θα γίνεται με ειδικό γραμμικό ανιχνευτή (καλώδιο) που θα στηρίζεται στην οροφή της σήραγγας. Το συνολικό μήκος ανίχνευσης θα τμηματοποιείται έτσι ώστε κάθε τμήμα να αποτελεί ξεχωριστή ζώνη πυρανίχνευσης με διαφορετική διεύθυνση. Έτσι κάθε συναγερμός ταυτόχρονα υποδηλώνει και την ζώνή του. Η κάθε ζώνη δεν θα υπερβαίνει τα 100 m.

Το καλώδιο πυρανίχνευσης θα συνδέεται σε συσκευή αξιολόγησης.

8.2.9
Κεντρικός Έλεγχος Εγκατάστασης Αερισμού. 

8.2.9.1    Γενικά 

Ο έλεγχος της εγκατάστασης αερισμού της σήραγγας προβλέπεται να γίνεται κεντρικά από ειδικό σύστημα που θα προβλέπει τρεις κατηγορίες λειτουργίας της εγκατάστασης:
· Κανονική λειτουργία

· Συντήρηση

· Λειτουργία εκτάκτου ανάγκης

Η επιλογή του τρόπου Κανονικής Λειτουργίας και Συντήρησης γίνεται από τον χειριστή του συστήματος. 

Η επιλογή του τρόπου εκτάκτου ανάγκης γίνεται αυτομάτως τόσο από την Κανονική Λειτουργία όσο και από την Συντήρηση. Μπορεί όμως να γίνει και χειροκίνητα από εξουσιοδοτημένο χειριστή. 

Κάθε τρόπος λειτουργίας περιέχει περισσότερα προγράμματα αυτόματης λειτουργίας (σενάρια), συμφώνως με τα αναφερόμενα στην εγκατάσταση αερισμού, ώστε οι συνθήκες μέσα στη σήραγγα να διατηρούνται αυτομάτως στα προκαθορισμένα όρια. 

Κατά την μετάπτωση της αυτόματης λειτουργίας σε χειροκίνητη, οι ανεμιστήρες διατηρούν την τρέχουσα κατάστασή τους (φορά και ταχύτητα) μέχρι να αυτή να αλλαχθεί χειροκίνητα. Αντίθετα κατά την μετάπτωση από την χειροκίνητη λειτουργία σε αυτόματη, η νέα κατάσταση των ανεμιστήρων εφαρμόζονται άμεσα.

8.2.9.2
 Κανονική (αυτόματη) λειτουργία

Ο έλεγχος του αερισμού γίνεται σύμφωνα με τις μετρήσεις των συσκευών CO/NOx/ορατότητας και ροής/διεύθυνσης αέρα εντός της σήραγγας. Οι μετρήσεις αυτών συγκρίνονται με προκαθορισμένα επίπεδα τιμών και όταν αυτές οι τιμές  υπερβαίνονται ή επανέρχονται, οι ανεμιστήρες ενεργοποιούνται ή όχι.
Ο έλεγχος του αερισμού γίνεται με κυκλική λειτουργία μεμονωμένων ανεμιστήρων ή ζευγών ανεμιστήρων βάσει των διαφόρων προγραμμάτων που εξαρτώνται από τις τιμές των ρύπων, τις συνθήκες κυκλοφορίας, την ταχύτητα του αέρα, όπως αναφέρεται στην εγκατάσταση αερισμού. Μόνο τα ανώτατα όρια τιμών χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό των βαθμίδων αερισμού μιας σήραγγας. Αν κάποια μέτρηση είναι μεταξύ δύο προκαθορισμένων επιπέδων τιμών, επιλέγεται το υψηλότερο επίπεδο ως αποδεκτό. Η ενεργοποίηση και απενεργοποίηση των ανεμιστήρων γίνεται συμφώνως προς τον αλγόριθμο που θα προταθεί από τον εγκαταστάτη-κατασκευαστή του συστήματος αερισμού και του συστήματος ελέγχου του αερισμού βάσει της αναλύσεως λειτουργίας που έχει προταθεί από την μελέτη.

Τα μετρούμενα μεγέθη πρέπει να παραμείνουν πάνω από ένα προκαθορισμένο επίπεδο για ένα προκαθορισμένο χρόνο πριν ο κεντρικός έλεγχος αλλάξει σε υψηλότερη βαθμίδα αερισμού. Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση αλλαγής σε χαμηλότερη βαθμίδα αερισμού. Οι παραπάνω χρόνοι είναι ρυθμιζόμενοι και αποτελούν παράμετροι λειτουργίας (setpoints) του συστήματος SCADA. 

Εναλλακτικά μπορεί ο έλεγχος αερισμού να συσχετιστεί με πληροφορίες από την ροή κυκλοφορίας, που παρέχει το σύστημα ελέγχου κυκλοφορίας. Ανάλογα με τις μέσες τιμές πλήθους διερχόμενων οχημάτων, την μέση ωριαία ταχύτητα, το πλήθος των «βαρέων» οχημάτων κ.λ.π. ο αερισμός μπορεί να λειτουργεί προληπτικά, απαγορεύοντας την σταδιακή συγκέντρωση ρύπων.

8.2.9.3   Λειτουργία κατά την Συντήρηση 

‘Όταν επιλεγεί από τον χειριστή ο τρόπος λειτουργίας «Συντήρηση», ο έλεγχος του αερισμού γίνεται κατά τον ίδιο τρόπο όπως και κατά την κανονική λειτουργία αλλά με διαφορετικά όρια τιμών ρύπων (χαμηλότερα) και με πολύ ολιγότερα προγράμματα, αναλόγως βεβαίως της γεωμετρίας και τοπολογίας της σήραγγας (μήκος σήραγγας, τρόπος και είδος συντήρησης κτλ)

8.2.9.4   Λειτουργία σε περίπτωση πυρκαγιάς 

Εάν ανιχνευθεί και επιβεβαιωθεί πυρκαγιά από τα αισθητήρια γραμμικής ανίχνευσης και άλλα όργανα ελέγχου, το σύστημα μεταπίπτει στον τρόπο λειτουργίας της έκτακτης ανάγκης με εντολή του χειριστού του πλησιεστέρου στελεχωμένου κέντρου  ελέγχου.

Σε αυτή την περίπτωση ο έλεγχος των ανεμιστήρων θα διενεργείται  αυτόματα, ανάλογα με  τις επικρατούσες συνθήκες.  Το σύστημα ελέγχου (SCADA) θα  εφαρμόζειε συγκεκριμένο  πρόγραμμα  (σενάριο) αντιμετώπισης της πυρκαγιάς, αναλόγως των συνθηκών που επικρατούν στο εσωτερικό και εξωτερικό της σήραγγας (την ταχύτητα και κατεύθυνση της ροής του αέρα, την ταχύτητα και κατεύθυνση του ανέμου στα μέτωπα της σήραγγας, την θέση της πυρκαγιάς, την κατάσταση λειτουργίας του συστήματος αερισμού πριν την εκδήλωση της πυρκαγιάς κλπ.) Τα προγράμματα αυτά (σενάρια) και οι αντίστοιχοι αλγόριθμοι ελέγχου της λειτουργίας του συστήματος αερισμού θα προταθούν από τον κατασκευαστή -  εγκαταστάτη του συστήματος αερισμού και ελέγχου αερισμού βάσει των αναλύσεων διαφόρων περιπτώσεων της μελέτης. Η μετάπτωση σε χειροκίνητη λειτουργία ή η επαναφορά σε κανονική αυτόματη λειτουργία  γίνεται από εξουσιοδοτημένο χειριστή, όπως προβλέπεται από τους κανονισμούς.

Στην χειροκίνητη λειτουργία όλοι οι ανεμιστήρες ελέγχονται από τον χειριστή. Καμία εντολή δεν δίνεται από τον αυτόματο έλεγχο, ούτε οι μετρήσεις των ανιχνευτών ρύπων λαμβάνονται υπόψη από το σύστημα ελέγχου. Ο χειριστής έχει πλέον την ευθύνη, με βάση την αξιολόγηση των μετρήσεων (όπως αυτές εμφανίζονται στην οθόνη του SCADA) που του δίνουν οι ανιχνευτές, της ενεργοποίησης του απαραίτητου επίπεδου αερισμού (πλήθος ανεμιστήρων).
Σε μεγάλου μήκους σήραγγες (πχ. > 2km) θα πρέπει να εξασφαλίζεται η άμεση χειροκίνητη λειτουργία του συστήματος αερισμού (λειτουργία ανεμιστήρων, ενδείξεις ρύπων και ταχύτητας αέρα) και του φωτισμού ασφαλείας της σήραγγας από την αίθουσα ελέγχου στην περίπτωση μη λειτουργίας του συστήματος SCADA. 

8.2.10
    Σύστημα λήψης και αναμετάδοσης ραδιοσυχνοτήτων

8.2.10.1   Γενικά

Η εγκατάσταση συστήματος αναμεταδόσεως ραδιοσυχνοτήτων για την διασφάλιση των επικοινωνιών μέσα στις σήραγγες, θα προβλέπεται για τις περιπτώσεις των σηράγγων όπου εγκαθίστανται συστήματα αερισμού, πυρανίχνευσης και πυρόσβεσης. Το σύστημα αυτό θα καλύπτει την επικοινωνία με τις εξής Υπηρεσίες:

-  Πυροσβεστική 

-  Αστυνομία

-  Ε.Κ.Α.Β.

-  Προσωπικό Λειτουργίας και Συντήρησης Σήραγγας

Επίσης θα έχει την δυνατότητα αναμετάδοσης σημάτων κινητής τηλεφωνίας, με προσθήκη του κατάλληλου εξοπλισμού από τις εταιρείες κινητής τηλεφωνίας. Τέλος θα έχει την δυνατότητα αναμετάδοσης επιλεγμένων ραδιοφωνικών προγραμμάτων, τα οποία θα μπορούν να διακόπτονται με κατάλληλο χειρισμό από το κέντρο ελέγχου προκειμένου να μεταδοθούν μηνύματα προς τους οδηγούς. 

Προκειμένου να κριθεί η δυνατότητα εγκατάστασης του συστήματος και να καθορισθεί η συγκρότησή του, θα πρέπει να γίνει προηγουμένως εκτίμηση του σθένους των σημάτων στην θέση των κεραιών λήψεως του συστήματος από τον Μελετητή, η οποία πρέπει να επιβεβαιωθεί από μετρήσεις πεδίου από τον κατασκευαστή-εγκαταστάτη του συστήματος.

8.2.10.2  Συγκρότηση

Το σύστημα θα αποτελείται από μία κεντρική μονάδα, υπομονάδες, κεραίες, καλώδια ακτινοβολίας, ομοαξονικά καλώδια και καλώδια οπτικών ινών. 

Η κεντρική μονάδα θα είναι εγκατεστημένη στο κέντρο ελέγχου και θα είναι συνδεμένη με τις εξωτερικές κεραίες εκπομπής και λήψεως καναλιών VHF και ραδιοφωνίας ευρείας ζώνης, τις υπομονάδες λήψης και ενίσχυσης σημάτων, ενίσχυσης και εκπομπής σημάτων, τις υπομονάδες ενίσχυσης του σήματος κατά μήκος του ακτινοβολούντος καλωδίου, την μονάδα μεταδόσεως φωνητικών μηνυμάτων, την υπομονάδα ανίχνευσης βλαβών και το καλώδιο ακτινοβολίας. 

Η κεντρική μονάδα θα είναι εξοπλισμένη με ενισχυτές καναλιών για την επικοινωνία της με τους βασικούς σταθμούς καναλιών των υπηρεσιών στην προβλεπόμενη για τις λειτουργίες αυτές περιοχή συχνοτήτων VHF (150-175 ΜΗΖ), καθώς επίσης και με ενισχυτές ζώνης για την περιοχή ραδιοφωνικών εκπομπών VHF-FM (87,5-108,0 ΜΗΖ).

Στη ραδιοφωνική ζώνη θα υπάρχει δυνατότητα παρεμβολής για την μετάδοση από το κέντρο ελέγχου ηχητικών μηνυμάτων στα FM.

Η κεντρική μονάδα θα είναι εξοπλισμένη με ενισχυτές για την τροφοδότηση των καλωδίων ακτινοβολίας στις σήραγγες. Επίσης θα έχει μία μονάδα επιθεώρησης γραμμής για ανίχνευση βλαβών. Για λόγους αδιάλειπτης λειτουργίας το σύστημα θα μελετάται ώστε να μην επηρεάζεται από διακοπή της συνέχειας του ακτινοβολούντος καλωδίου. 

Το σύστημα πρέπει να καλύπτει και τα τοπικά μηχανοστάσια αερισμού, τους ηλεκτρικούς υποσταθμούς, τις εγκάρσιες οδεύσεις διαφυγής, τις σήραγγες διαφυγής  καθώς και περιοχές εκτός της σήραγγας και από τα δύο στόμια (εισόδου-εξόδου).

Το ακτινοβολούν καλώδιο θα στερεώνεται σταθερά στην οροφή της σήραγγας χρησιμοποιώντας στηρίγματα αποστάσεως. 

8.3       ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

8.3.1   Έκταση του συστήματος – τμηματοποίηση ελέγχου

Δεδομένου ότι οι σήραγγες είναι τμήματα οδικού δικτύου και τα έργα δημοπρατούνται κατά τμήματα σχετικώς μεγάλα, κάθε κατασκευαζόμενο τμήμα αυτοκινητοδρόμου που περιλαμβάνει σήραγγα(ες) και λοιπά τεχνικά θα πρέπει να ελέγχεται από το ίδιο Κέντρο Ελέγχου που ελέγχει τις Η/Μ εγκαταστάσεις των σηράγγων. Η απαίτηση αυτή γίνεται επιτακτικότερη στην περίπτωση πυκνής εναλλαγής σηράγγων-τεχνικών και οδικών τμημάτων. 

Στις περιπτώσεις που τα τμήματα του οδικού δικτύου που περιλαμβάνουν σήραγγες έχουν μεγάλο μήκος, απαιτείται επιπροσθέτως η τμηματοποίηση του ελέγχου, ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη διαθεσιμότητα του συστήματος αλλά και να επιτευχθεί η οικονομικότερη συγκρότησή του. Η τελευταία θα συναρτηθεί με την χωρητικότητα και την ισχύ επεξεργασίας των διάφορων τμημάτων συγκρότησης του συστήματος, σε συνδυασμό με το κόστος των καλωδίων μεταφοράς των δεδομένων. Η τελική διάταξη θα διαμορφωθεί κατόπιν τεχνικοοικονομικής ανάλυσης με βάση κριτήρια σκοπιμότητας τα οποία τίθενται από την παρούσα προδιαγραφή. 

8.3.2 Κεντρικό σύστημα ελέγχου των σηράγγων

8.3.2.1
Γενικά

Είναι κεφαλαιώδους σημασίας η συνεχής παρακολούθηση και η εξαιρετικά γρήγορη ανίχνευση κάθε πιθανής κατάστασης κινδύνου σε μία σήραγγα. Μία τέτοια ανίχνευση προϋποθέτει:

· Πραγματικό χρόνο λειτουργίας του συστήματος αυτοματισμού.

· Πολύ γρήγορη κινητοποίηση των ομάδων άμεσης ανάγκης πυρόσβεσης και διάσωσης. 

· Άμεσο σταμάτημα της προσεγγίζουσας την θέση του ατυχήματος κυκλοφορίας, ώστε να μειωθεί ο αριθμός των εμπλεκόμενων χρηστών.

Ο χρόνος είναι πάντα ο αποφασιστικός παράγοντας στην αντιμετώπιση των εκτάκτων περιστατικών. Η ύπαρξη ενός αυτοματοποιημένου κέντρου ελέγχου και διαχείρισης της σήραγγας είναι αυτό που θα διασφαλίσει την ταχύτητα αντίδρασης του συστήματος.

8.3.2.2
Διάρθρωση του συστήματος 

Το σύστημα ελέγχου είναι διαρθρωμένο στις εξής ενότητες:

· Το βασικό σύστημα ελέγχου των Η/Μ εγκαταστάσεων της σήραγγας και τυχόν άλλων πλησίον ευρισκομένων τεχνικών ή τμημάτων οδικού δικτύου. Το σύστημα αυτό λειτουργεί αυτόνομα και ανεξάρτητα και αποτελείται από τα εξής υποσυστήματα:

· Τις Τοπικές Μονάδες Ελέγχου (ΤΜΕ) οι οποίες ελέγχουν και οδηγούν τα περιφερειακά συστήματα ελέγχου. Στις μονάδες αυτές συνδέονται τόσο τα αισθητήρια και  οι ειδικοί ελεγκτές συσκευών, όσο και οι απαραίτητες πληροφορίες από άλλα περιφερειακά συστήματα, καθώς επίσης και οι ελεγχόμενες συσκευές και συστήματα. 

Οι μονάδες αυτές επεξεργάζονται τις πληροφορίες που συγκεντρώνονται από τα αισθητήρια βάσει αυτονόμων και αυτοδυνάμων προγραμμάτων λογισμικού και οδηγούν τις συσκευές και τα στοιχεία των λειτουργικών συστημάτων.

· Την Κεντρική Μονάδα Ελέγχου (ΚΜΕ) η οποία επιτηρεί τις ΤΜΕ, συγκεντρώνει όλα τα δεδομένα για τις διάφορες καταστάσεις των περιφερειακών συστημάτων, τις τιμές των μετρουμένων από τα αισθητήρια μεγεθών, ρυθμίζει με τηλεχειρισμό τις παραμέτρους λειτουργίας των διαφόρων περιφερειακών συστημάτων (set point), καταγράφει τα στατιστικά στοιχεία λειτουργίας και τα συμβάντα, και εν γένει διενεργεί τον τηλεέλεγχο και τηλεχειρισμό όλων των περιφερειακών συστημάτων, καθώς και την καταγραφή της κατάστασης συστημάτων μη τηλελεγχομένων ή τηλεχειριζομένων (π.χ. Κλειστό Κύκλωμα Τηλεόρασης και Τηλεφωνικό Κέντρο).

Προβλέπονται δύο ΚΜΕ σε εφεδρική σύνδεση αμέσου λειτουργίας (hot stand-by).

· Το δίκτυο επικοινωνίας  των ΚΜΕ με τις ΤΜΕ. 

Αυτό θα αποτελείται από διπλό βρόχο οπτικών ινών για δίκτυο επικοινωνιών υψηλής ταχύτητας. Σε περίπτωση διακοπής του δικτύου σύνδεσης των ΤΜΕ με την ΚΜΕ, τα περιφερειακά συστήματα εξακολουθούν να λειτουργούν και να ελέγχονται από τις ΤΜΕ με το αντίστοιχο λογισμικό. 

· Οι ΤΜΕ τοποθετούνται σε κατάλληλο σημείο, είτε πλησίον των περιφερειακών συστημάτων μέσα στη σήραγγα είτε σε άλλο κατάλληλο χώρο (συνδετήριες στοές, τοπικά μηχανοστάσια, ακόμη και στο κτίριο εξυπηρέτησης.

· Οι ΚΜΕ τοποθετούνται στο κυρίως κτίριο εξυπηρέτησης της σήραγγας ή στον Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου (ΚΣΕ) στο κτίριο εξυπηρέτησης ομάδος σηράγγων, τεχνικών κτλ. στον αντίστοιχο χώρο ελέγχου του κτιρίου, ανεξαρτήτως εάν το κτίριο είναι στελεχωμένο ή όχι.

Η επικοινωνία ανθρώπου - μηχανής με τις ΤΜΕ γίνεται μόνο μέσω φορητού PC συνδεομένου επί τόπου στην αντίστοιχη είσοδο (RS-232,) ή μέσω της ΚΜΕ. 

Η επικοινωνία  των ΚΜΕ  σε μη στελεχωμένα κτίρια μπορεί να γίνει είτε με φορητό PC , είτε με μόνιμο βιομηχανικό PC,  είτε ακόμη και με κανονικό PC μέσω σειριακών εισόδων. (RS-232).

Η επικοινωνία των ΚΜΕ σε μονίμως στελεχωμένα κτίρια γίνεται μέσω τοπικού δικτύου (LAN) Ethernet, στο οποίο είναι συνδεδεμένοι οι εξυπηρετητές (servers) του δικτύου, οι τοπικοί σταθμοί χειριστών με τις οθόνες, τα πληκτρολόγιά τους κτλ, οι περιφερειακές συσκευές, εκτυπωτές, οθόνες γραφικών κτλ., καθώς επίσης και ο δρομολογητής (router) για τη μετάδοση δεδομένων είτε σε Κεντρικό Κτίριο Ελέγχου είτε σε Κτίριο Ελέγχου Περιφέρειας (είτε ακόμη και σε κόμβο Internet).

Στο Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου θα συνδέονται και θα τηλελέγχονται και τηλεχειρίζονται απ’ ευθείας τα εξής υποσυστήματα ελέγχου:

· Φωτισμού της σήραγγας και των προσβάσεων

· Αερισμού της σήραγγας

· Διαχείρισης Κυκλοφορίας

· Υπέρβασης ύψους οχήματος

Στο Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου θα συνδέονται μόνο για την μετάδοση πληροφοριών χωρίς να τηλεχειρίζονται και τα εξής ειδικά συστήματα:

· Πυρανίχνευσης

· Τηλεφωνικών επικοινωνιών

· Ασφαλείας χώρων και

· Εποπτείας υποσταθμών

Τέλος για την μετάδοση συναγερμών βλαβών και μόνο θα συνδεθεί και το Κλειστό Κύκλωμα Τηλεόρασης (ΚΚΤ-CCTV). 

8.3.2.3   Τηλεπικοινωνίες με απομακρυσμένο κέντρο ελέγχου

Οι τηλεπικοινωνίες μεταξύ των Κεντρικών Συστημάτων Ελέγχου σηράγγων ή ομάδος σηράγγων και τεχνικών καθώς και η μεταφορά δεδομένων προς ανώτερο ή παράλληλο επίπεδο μπορεί να γίνει με διαφόρους τρόπους που εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες και θα εξετάζονται χωριστά σε κάθε περίπτωση, αναλόγως του όγκου των δεδομένων, των φυσικών δεδομένων, της δικτυακής υποδομής κτλ. 

Από πλευράς φυσικών οδών μέσου μετάδοσης διακρίνουμε:

· Ενσύρματες συνδέσεις

· Ασύρματες συνδέσεις

Οι ενσύρματες συνδέσεις μπορεί να είναι με ιδιόκτητες γραμμές ή με μισθωμένες τηλεφωνικές γραμμές, με οπτικές ίνες ή με καλώδια χαλκού (ISDN, ADSL κτλ).

Οι ασύρματες συνδέσεις μπορεί να είναι μικροκυματικές ραδιοξεύξεις στις ζώνες συχνοτήτων GHZ  ταχύτητας 2Μbit/sec ή μεγαλυτέρων.

Όλες οι ανωτέρω συνδέσεις μπορεί να είναι μόνιμες ή πρόσκαιρες (dial-in).

Επίσης είναι δυνατή δημιουργία κόμβων διαδικτύου και η επικοινωνία μέσω των αντίστοιχων πρωτοκόλλων (TCP/IP) μεταξύ περισσοτέρων σημείων ή ακόμη και η χρησιμοποίηση ενός μόνο κόμβου του διαδικτύου και η επικοινωνία των διαφόρων συστημάτων με και προς αυτόν μέσω του διαδικτύου. 

Για την επιλογή της βελτίστης και οικονομικότερης λύσης πρέπει να εξετάζονται και να αναλύονται όλες οι παράμετροι με προσοχή. 

Σε πρώτη φάση πάντως πρέπει να αντιμετωπισθεί η τηλεπικοινωνία μεταξύ σηράγγων σε τμήμα αυτοκινητοδρόμου, για τις οποίες πρώτα θα εξετασθεί η χρησιμοποίηση ιδιόκτητης οπτικής ίνας κατά μήκος του δρόμου και δίκτυο Ethernet με πρωτόκολλο , π.χ. TCP/IP και με δρομολογητές (router), είτε με είσοδο στο δίκτυο ΟΤΕ μέσω πάλι δρομολογητών (router).

Κύριοι παράμετροι για την επιλογή του συστήματος, η αξιοπιστία και η ταχύτης της συνδέσεως, η αξιοπιστία του ηλεκτρονικού θώρακα (fire wall) κτλ. 

8.3.2.4
Δικτυακή σύνδεση ΚΜΕ και ΤΜΕ

Οι ΤΜΕ που θα χρησιμοποιηθούν είναι γενικά διαφορετικών τύπων ανάλογα με τις ανάγκες που καλούνται να καλύψουν. Οι ΚΜΕ κάθε σήραγγας ή ομάδας σηράγγων θα έχουν  μεγάλες δυνατότητες επέκτασης ενώ οι ΤΜΕ θα ελέγχουν τις Η/Μ εγκαταστάσεις και την κυκλοφορία με τον απαιτούμενο αριθμό μονάδων επέκτασης εισόδων / εξόδων. 

Για κάθε σήραγγα ή ομάδα σηράγγων στο αντίστοιχο κτίριο εξυπηρέτησης θα εγκατασταθούν δύο ΚΜΕ. Αυτές θα είναι απολύτως όμοιες και θα λειτουργούν παράλληλα, με λογική HOT-STANDBY εξασφαλίζοντας πλήρη εφεδρεία. 

Στις ΤΜΕ της  κυκλοφορίας θα συνδέονται όλοι οι σηματοδότες, οι πινακίδες μεταβλητού μηνύματος και οι συσκευές ανίχνευσης των οχημάτων κτλ. Στις υπόλοιπες ΤΜΕ που ελέγχουν τις Η/Μ εγκαταστάσεις, συνδέονται τα αισθητήρια, τα κυκλώματα φωτισμού, αερισμού, μαγνητικές επαφές ασφάλειας ερμαρίων κ.α. 

Εναλλακτικά και στην θέση των ΤΜΕ κυκλοφορίας, μπορεί να υπάρχουν ΤΜΕ συνδεδεμένες παράλληλα με τις ΚΜΕ, οι οποίες ελέγχουν όλες τις Η/Μ εγκαταστάσεις ενός τοπικού τομέα της σήραγγας (συμπεριλαμβανόμενου και του ελέγχου της κυκλοφορίας), σε διάταξη HOT-STANDBY. Στην περίπτωση αυτή κάθε τοπικός τομέας θα έχει μία κύρια και μία εφεδρική ΤΜΕ. Η λύση αυτή προσφέρει μεγαλύτερη ασφάλεια, και ενδείκνυται να εξετάζεται σε δίδυμες σήραγγες με στοές διαφυγής. Η επιλογή της θα γίνει κατόπιν τεχνικοοικονομικής ανάλυσης με βάση τα κριτήρια που τίθενται από τις παρούσες οδηγίες.    

Οι ΚΜΕ θα αποτελέσουν και τους κόμβους (data nodes) των κλάδων για τα κομμάτια του δρόμου που βρίσκονται κοντά στην αντίστοιχη λειτουργική ομάδα. 

Το δίκτυο επικοινωνιών θα είναι Industrial Ethernet διπλού βρόχου οπτικών ινών ταχύτητας μετάδοσης κατάλληλης για την κάλυψη των αναγκών της συγκεκριμένης εφαρμογής. Η σύνδεση των ΚΜΕ με τον βρόχο οπτικών ινών θα γίνει με χρήση διακοπτών (Ethernet Switchers). 

Οι διακόπτες αυτοί με κατάλληλο λογισμικό θα δέχονται παραμετροποιήσεις σε θέματα δρομολόγησης πακέτων και προτεραιότητας γραμμών. Οι διακόπτες που θα χρησιμοποιηθούν στην σύνδεση των ΚΜΕ με το δίκτυο οπτικών ινών πρέπει να έχουν πολύ μικρό χρόνο μεταγωγής, από ΚΥΡΙΟ σε ΕΦΕΔΡΙΚΟ βρόγχο, έναντι αυτών που  θα χρησιμοποιηθούν στο δίκτυο των Η/Υ του κέντρου ελέγχου.

Σε περίπτωση στελεχωμένου κτιρίου υποστήριξης και 24ωρης ή πολύωρης ημερησίως παρουσίας χειριστού (π.χ. στον Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου), θα εγκατασταθεί τοπικό δίκτυο (LAN) Ethernet ταχύτητας τουλάχιστον 100 Μbit/s στο οποίο και θα τρέχει σύστημα SCADA του ΚΣΕ. 

Το δίκτυο αυτό θα εξυπηρετείται από δύο εξυπηρετητές (servers) σε διάταξη HOT-STANDBY και θα αποτελούν τους κόμβους (data node) μεταξύ SCADA και των υπολοίπων KME που βρίσκονται στα κτίρια των λειτουργικών ομάδων. Οι εξυπηρετητές θα έχουν ίδιο πληκτρολόγιο και κανονική οθόνη (π.χ. 17 in). 

Ο συγχρονισμός όλων των ωρολογίων των ΚΜΕ, ΤΜΕ και εξυπηρετητών θα γίνεται με συσκευές πραγματικού χρόνου GPS (Global Positioning System) οι οποίες συνδέονται απευθείας μέσω διακοπτών (switchers) με το δίκτυο και περιοδικά ενημερώνουν, με την ώρα που διαβάζουν από το δορυφορικό δίκτυο, όλες τις συσκευές που βρίσκονται συνδεδεμένες στον βρόχο ETHERNET και αυτά με την σειρά τους όλα τα υποδίκτυα. Η ύπαρξη ενιαίας ώρας για το ευρύτερο δίκτυο (WAN) μονάδων ελέγχου είναι θεμελιώδους σημασίας.  Διευκρινίζεται ότι η λήψη της ώρας από το σύστημα GPS  θα γίνεται μόνο σε ένα σημείο.

Εναλλακτικώς η μέθοδος συγχρονισμού μπορεί να είναι η ραδιοφωνική εκπομπή χρόνου (για την Ελλάδα συγχρονισμός με την συχνότητα ΜΕΖ της Φραγκφούρτης).

Ο περιοδικός χρόνος σάρωσης ή η συνολική ταχύτητα απόκρισης του συστήματος δεν θα είναι μεγαλύτερη από 2sec. Η ταχύτητα μετράται από την χρονική στιγμή που ο χειριστής δίνει μία εντολή στο σταθμό ελέγχου του τοπικού δικτύου μέχρι την στιγμή που αυτή η εντολή μετατρέπεται σε ηλεκτρικό σήμα στην έξοδο της ΤΜΕ.

8.3.2.5
Διάρθρωση του συστήματος SCADA
Για τον έλεγχο όλου του έργου θα χρησιμοποιηθεί λογισμικό SCADA, εγκατεστημένο σε δύο κεντρικούς εξυπηρετητές (servers), οι οποίοι θα λειτουργούν με την λογική HOT-STANDBY. Oι δύο εξυπηρετητές θα τοποθετηθούν στον χώρο ελέγχου (control room). Οι οθόνες τους θα χρησιμοποιούνται μόνο από ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό για διαχείριση συστήματος. Το λειτουργικό σύστημα των servers πρέπει να είναι εύχρηστο, γενικευμένης χρήσης (Windows NT server version ή νεότερο). 

Οι δύο θέσεις εργασίας για τους χειριστές θα έχουν υπολογιστές (PCs) με λειτουργικό σύστημα εύχρηστο, γενικευμένης χρήσης (Windows NT workstation version) “πελάτες» (clients) των εξυπηρετητών του δικτύου. Κάθε σταθμός θα έχει δικό του πληκτρολόγιο και έγχρωμη οθόνη 21 in για την εμφάνιση των πληροφοριών, συναγερμών, μηνυμάτων κτλ. Παραλλήλως, σε κάθε θέση εργασίας θα υπάρχει και δεύτερη έγχρωμη οθόνη 21 in συνδεδεμένη στο δίκτυο για την παρουσίαση σχημάτων, γραφικών κτλ. 

Επιπλέον των οθονών των σταθμών εργασίας και εφόσον η πολυπλοκότητα, η έκταση και η βαρύτητα των απαιτήσεων εποπτείας και ελέγχου της συγκεκριμένης σήραγγας καθιστά αναγκαίο, θα εγκατασταθεί και κατάλληλη επιφάνεια προβολής με προβολέα σήματος οπίσθιας προβολής (video projector), ο οποίος θα συνδεθεί στο δίκτυο και ο χειρισμός του οποίου θα γίνεται και από τους δύο σταθμούς εργασίας. 

Ο προβολέας θα διαθέτει δύο διαφορετικές εισόδους. Μία VGA για σήμα Η/Υ και μία video για σύνδεση κάμερας. Έξοδοι του υποσυστήματος CCTV θα οδηγηθούν σε αυτές τις εισόδους ώστε να είναι δυνατή η εμφάνιση εικόνας από τις κάμερες στο video wall.

Το αναπτυξιακό λογισμικό (software) του SCADA θα είναι ενός διεθνώς αναγνωρισμένου οίκου ικανό να υλοποιήσει την συγκεκριμένη εφαρμογή, σε τοπικό ή κεντρικό έλεγχο.

Το λογισμικό θα είναι φιλικό προς τον προγραμματιστή και τον χρήστη και θα παραδίδεται σε πλήρη μορφή δηλ. λογισμικό ανάπτυξης εφαρμογής (development), λειτουργίας (run-time), εγχειρίδια, πρόγραμμα εφαρμογής κλπ.

8.3.2.6  Λειτουργίες Ελέγχου, Παρακολούθησης και Συναγερμών

Οι παρακάτω λειτουργίες ελέγχου, παρακολούθησης και συναγερμών (alarms) θα εξασφαλίζονται σε σχέση με τα συστήματα που προτείνει ο Μελετητής για την εξυπηρέτηση της σήραγγας.

Αν ένα σύστημα δεν προβλέπεται να εγκατασταθεί στην σήραγγα, τότε δεν θα περιληφθούν και οι σχετικές λειτουργίες. 

	ΕΛΕΓΧΟΣ
	

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Απλοί ή μεταγωγικοί αυτόματοι διακόπτες μέσης τάσης 20kV
	ΎπαρξηΤάσης

Ανοικτός / Κλειστός / Ανωμαλία

για κάθε αυτόματο διακόπτη

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Κύριοι διακόπτες και συζεύκτες ζυγών με αλληλομανδάλωση χαμηλής τάσης 3Χ400V 
	Ανοικτός / Κλειστός / Ανωμαλία

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος (Η/Ζ)
	On / Off / Auto / Manual / Βλάβη

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Τροφοδοτικό αδιάλειπτης ισχύος (UPS)
	On / Off / Βλάβη μετατροπέα

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Βαθμίδες ενεργοποίησης φωτισμού
	On / Off / Auto / Manual

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Μεμονωμένοι ανεμιστήρες αερισμού 

   σήραγγας
	On / Off / Auto / Manual

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Πυροσβεστικές αντλίες
	Auto / Manual / Stop / Start

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Αντλίες διατήρησης πίεσης πυροσβεστικού δικτύου   (Jockey pumps)
	Auto / Manual / Stop / Start

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σήματα Μεταβλητού Μηνύματος (VMS)

  (κυκλοφορίας)
	Αλλαγή κατάστασης μηνύματος / Οff

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα σηματοδότησης κυκλοφορίας
	On / Off

	
	

	ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Παροχή ισχύος ΜΤ
	Επιτήρηση ΤάσηςΤάση

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Παροχή ισχύος ΧΤ

  (Κύριες παροχές "ουσιωδών" και "μη

   ουσιωδών" φορτίων)
	Τάση (V)

Συχνότητα (Hz)

Ισχύς (kW)

Ρεύμα (Α)

Συντελ. ισχύος (cos φ)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Όλοι οι πίνακες διανομής και ελέγχου
	Ρεύμα (A)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Κύριος πίνακας ΧΤ
	(Όλοι οι διακόπτες, αυτόματοι και μη)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Κατανάλωση ισχύος
	kWh ανά ημέρα / εβδομάδα

/ μήνα / έτος

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Κύριος πίνακας ελέγχου φωτισμού
	Τάση (V)

Ρεύμα (Α)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Κύριος πίνακας ελέγχου αερισμού
	Τάση (V)

Ρεύμα (A)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος
	On / Off / Auto / Manual

Τάση εξόδου (V)

Συχνότητα (Hz)

Ρεύμα (Α)

Συντελεστής ισχύος (cos φ)

Θερμοκρασία νερού (°C)

Θερμοκρ. Λαδιού (°C)

Πίεση λαδιού (bar)

Τάση συσσωρευτή (V)

Ώρες λειτουργίας (hrs)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα αδιάλειπτης παροχής ισχύος

  (UPS)
	Διαθέσιμο / On / Off / Βλάβη

Τάση συσσωρευτή (V)

Τάση εξόδου (V)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα φωτισμού σήραγγας
	- Βαθμίδες σε λειτουργία

- Ώρες λειτουργίας κάθε βαθμίδας,  με συνιστώμενες ώρες αλλαγής των λαμπτήρων

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα αερισμού σήραγγας
	- Βαθμίδες ανεμιστήρων σε 

λειτουργία

 - Αριθμός ανεμιστήρων σε λειτουργία

 - Ώρες λειτουργίας ανά ανεμιστήρα

 - Επίπεδο CO
 - Επίπεδο NOx
 - Επίπεδο ορατότητας

 - Κατεύθυνση ροής αέρα

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Παρακολούθηση περιβάλλοντος 

   εισόδου σήραγγας
	- Ταχύτητα ανέμου

- Διεύθυνση ανέμου

- Θερμοκρασία αέρα

- Επίπεδο φωτισμού περιβάλλοντος

- Πρόβλεψη ή/και σήμα σχηματισμού παγετού

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Παροχή νερού
	Κατανάλωση

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Δεξαμενή νερού
	Στάθμη / Χωρητικότητα

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Πυροσβεστικές αντλίες
	Auto / Manual / On / Off

Ώρες λειτουργίας

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Αντλίες διατήρησης πίεσης δικτύου 

   (Jockey)
	Auto / Manual / On / Off

Ώρες λειτουργίας

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Θύρες Ερμαρίων Ανάγκης Σήραγγας 

   (ΕΑΣ)
	Ανοικτές / Κλειστές

Συναγερμός 

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Θύρες Ερμαρίων Διανομής Σήραγγας

   (Ε.Δ.Σ.)
	Ανοικτές / Κλειστές

Συναγερμός 

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Αναλάμποντα σήματα Stop
	Κατάσταση σήματος

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σήματα Μεταβλητού Μηνύματος (VMS))
	Κατάσταση σήματος

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα σηματοδότησης
	Κατάσταση

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα επιτήρησης κυκλοφορίας
	Μέτρηση οχημάτων ανά ημέρα /

/ εβδομάδα / μήνα / έτος

Ταχύτητα κυκλοφορίας (χλμ/ώρα)

Αριθμός οχημάτων εντός 

Σήραγγας

	

	ΣΥΝΑΓΕΡΜΟΙ 
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα παροχής και διανομής ισχύος
	Διακοπή παροχής ισχύος ΜΤ

Διακοπή "μη ουσιώδους παροχής"

ισχύος ΧΤ

Διακοπή "ουσιώδους παροχής"

ισχύος ΧΤ

Αποτυχία διόρθωσης συντελ. 

Ισχύος

Βλάβη σε μετασχηματιστή

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Εναλλάκτης ντήζελ
	Διακοπή λειτουργίας κινητήρα 

ντήζελ

Υψηλή θερμοκρασία νερού

Υψηλή θερμοκρασία λαδιού

Χαμηλή πίεση λαδιού

Συναγερμός χαμηλής στάθμης 

Καυσίμου (8 ώρες)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Μετατροπέας UPS
	Βλάβη 

Λειτουργία σε παράκαμψη (by-pass)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα εξαερισμού σήραγγας
	CO > 200 ppm
NOx > 25 ppm
Ορατότητα > 0.010/m
Παγετός

Βλάβη ανεμιστήρα(ων)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα φωτισμού σήραγγας
	Βλάβη μεμονωμένης βαθμίδας

Βλάβη συστήματος ρύθμισης 

φωτισμού 

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Ερμάρια Ανάγκης Σήραγγας (ΕΑΣ)
	Θύρα ανοικτή



	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Τηλεφωνικό δίκτυο έκτακτης ανάγκης
	Βλάβη σε σύστημα

Xρήση τηλεφωνικού θαλάμου 

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Ερμάριο Διανομής Σήραγγας (Ε.Δ.Σ.)
	Θύρα ανοικτή

(Προκαθορισμένη σκόπευση CCTV)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Πυροσβεστικό δίκτυο ύδατος
	Χαμηλή στάθμη δεξαμενής νερού

Χαμηλή θερμοκρασία νερού 

δεξαμενής

Χαμηλή πίεση πυροσβεστικού 

δικτύου

Βλάβη πυροσβεστικής αντλίας(ων)

Βλάβη αντλίας(ων) διατήρησης 

πίεσης δικτύου (Jockey pumps)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα CCTV
	Βλάβη κύριας παροχής τάσης

Έλλειψη τηλεοπτικού σήματος 

(για κάθε κάμερα)

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Ελλιπής τροφοδότηση επαγωγικού 

   βρόχου
	Βλάβη παροχής τάσης

Βλάβη συστήματος

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα παρακολούθησης κυκλοφορίας
	Σταματημένη κυκλοφορία 

(ρύθμιση ταχύτητας από 0 έως 

30 χλμ./ώρα)



	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα σηματοδότησης
	Βλάβη παροχής τάσης

Βλάβη συστήματος

	·  Σύστημα ελέγχου κλιματολογικών συνθηκών
	Ομίχλη

Παγετός

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Συναγερμός πυρκαγιάς σήραγγας
	Πυρκαγιά (κατά ζώνες)

Βλάβη

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα συναγερμού πυρκαγιάς κτιρίων και λοιπών χώρων υπηρεσίας
	Συναγερμός (κατά χώρο)

Βλάβη

	· Συστήματα αυτόματης κατάσβεση
	Ετοιμότητα

Κατάσβεση

Βλάβη

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h Σύστημα ασφάλειας κτιρίων 
	Συναγερμός 

Βλάβη


8.3.2.7  Προσπέλαση Ασφάλειας Συστήματος

Η προσπέλαση του συστήματος μέσω του πληκτρολογίου θα έχει 3 επίπεδα ασφαλείας μέσω αντιστοίχων κωδικών κατά χειριστή (password), ως εξής: 

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h  Επίπεδο 1 :
	Προσπέλαση για απεικόνιση στην οθόνη μόνο μεμονωμένων σελίδων για απλή παρακολούθηση.

 Δεν επιτρέπεται προσπέλαση στη λειτουργία του συστήματος, την ρύθμιση παραμέτρων λειτουργίας και επιπέδων συναγερμού (setpoints),  αποδοχή ή ακύρωση σημάτων συναγερμών.

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h  Επίπεδο 2 :
	Όπως και στο επίπεδο 1 και επί πλέον προσπέλαση στη λειτουργία του συστήματος και στην αποδοχή ή ακύρωση σημάτων συναγερμού και δυνατότητα ρύθμισης παραμέτρων λειτουργίας και επιπέδων συναγερμού (setpoints) εντός προκαθορισμένων ορίων.

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h  Επίπεδο 3 :
	Προσπέλαση στον πλήρη προγραμματισμό [θα απαιτείται διπλός κωδικός (password) προσπέλασης]


 Κάθε επίπεδο θα καθορίζει επίσης την ταυτότητα του χειριστή. Ο αριθμός των χαρακτήρων στους κωδικούς θα αυξάνεται ανάλογα με το επίπεδο.

Το επίπεδο 3 θα παρέχει το υψηλότερο βαθμό ασφάλειας και θα απαιτεί δύο κωδικούς για προσπέλαση στις λειτουργίες προγραμματισμού της εφαρμογής και επιπλέον, θα παρέχεται δυνατότητα τροποποίησης όλων των κωδικών προσπέλασης (password).

8.3.2.8     Συμβάντα και Συναγερμοί

Θα προβλέπεται δυνατότητα λήψης και καταχώρησης γεγονότων και σημάτων συναγερμού με ημερομηνία και ώρα. Επίσης θα είναι δυνατή η προσπέλαση σε γεγονότα και συναγερμούς, είτε με ημερομηνία και ώρα, είτε με ημερήσια επιλογή για οποιαδήποτε περίοδο, μέχρι την ημέρα που τα στοιχεία αποθηκεύονται στον σκληρό δίσκο του υπολογιστή.

Σε περίπτωση συναγερμού, το σύστημα θα μεταπίπτει αυτόματα σε απεικόνιση της σχετικής σελίδας συστήματος και θα μαρκάρει το συναγερμό στη σελίδα και τον αντίστοιχο εξοπλισμό.

Οι συναγερμοί μπορούν να γνωστοποιούνται και να ακυρώνονται από έναν χειριστή που έχει δυνατότητα προσπέλασης Επιπέδου 2 και 3. Η αποδοχή ή  ακύρωση των συναγερμών θα καταχωρείται επίσης κατά ημέρα και ώρα με αναφορά στην ταυτότητα του χειριστή που έκανε την επέμβαση. Η αναφορά αυτή θα μπορεί να είναι ο κωδικός του χειριστή.

Η καταχώρηση των γεγονότων και συναγερμών καθώς και οι γνωστοποιήσεις τους θα γίνονται στον σκληρό δίσκο του υπολογιστή μαζί με εκτύπωση στην θέση του χειριστή. 

8.3.3       Κτίριο ελέγχου

8.3.3.1   Περιγραφή δωματίου κεντρικού ελέγχου (control room)

Το δωμάτιο κεντρικού ελέγχου θα σχεδιαστεί εργονομικά έτσι ώστε να μπορεί να δεχθεί δύο θέσεις για χειριστές / επιτηρητές, λειτουργικά όμοιες. Η επιτήρηση του κεντρικού ελέγχου θα γίνεται από ένα χειριστή, ενώ ο δεύτερος θα χρησιμοποιείται μόνο για αντιμετώπιση ειδικών περιστατικών. Η χρησιμοποίηση παράλληλα και των δύο θέσεων εργασίας, για διαφορετικό λόγο η κάθε μία, είναι δυνατή.

Σε κάθε σταθμό εργασίας θα υπάρχει ένας προσωπικός υπολογιστής (PC) με οθόνη, πληκτρολόγιο, καθώς επίσης και μία τηλεφωνική συσκευή. Στον χώρο ανάμεσα στους δύο σταθμούς εργασίας θα  τοποθετηθεί ο εξοπλισμός που είναι κοινός και για τους δύο, όπως ένα χειριστήριο ελέγχου του κεντρικού CCTV, η κεντρική «μεταλλακτική» συσκευή του τηλεφωνικού κέντρου και ο σταθμός μεταδόσεως μηνυμάτων μέσω του ραδιοφωνικού δικτύου και επικοινωνιών με το VHF.

Οι οθόνες του CCTV που θα εγκατασταθούν απέναντι από τους επιτηρητές θα είναι έγχρωμες υψηλής ευκρίνειας και μοιρασμένες σε ομάδες (matrix). Τα διαγράμματα και γραφικά του SCADA θα προβάλλονται τόσο στην επιφάνεια προβολής του προβολέα, όσο και στις δύο οθόνες γραφικών του δικτύου. Εικόνα από τις κάμερες είναι δυνατόν να προβληθεί και στις μεγάλες οθόνες.

8.3.3.2 Κεντρικές συσκευές ελέγχου των υποσυστημάτων - κονσόλα ανάγκης  δωματίου ελέγχου 

Οι δύο χειριστές / επιτηρητές στο δωμάτιο ελέγχου θα μοιράζονται μία κεντρική «μεταλλακτική» συσκευή (Master station) του τηλεφωνικού κέντρου.

Η συσκευή αυτή θα δίνει πλήρη πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες του κέντρου. Θα διαθέτει οθόνη υγρών κρυστάλλων και εκτός από το ακουστικό, εξωτερικό μεγάφωνο  με ρύθμιση έντασης ήχου για ανοιχτή ακρόαση.. 

Στο πληκτρολόγιο εκτός από τα νούμερα κλήσης θα υπάρχουν και προγραμματιζόμενα πλήκτρα για άμεση κλήση σταθμών ανάγκης.

8.3.3.3   Εξοπλισμός κλειστού κυκλώματος τηλεοράσεως (ΚΚΤ – CCTV)

Το κέντρο εποπτείας όλων των εγκαταστάσεων είναι το στελεχωμένο δωμάτιο ελέγχου. 

Οι δύο χειριστές έχουν κοινό πληκτρολόγιο χειρισμού του συστήματος CCTV ώστε να μπορεί εκάτερος να χειρισθεί το πληκτρολόγιο.

Η επιφάνεια προβολής του οπισθίου προβολέα μπορεί να χρησιμοποιηθεί όποτε θεωρηθεί απαραίτητο από τον χειριστή για προβολή εικόνας ΚΚΤ και καλύτερη (μεγενθυμένη) άποψη εντός των σηράγγων.

Η εικόνα που παρέχουν οι εικονολήπτες θα μαγνητοσκοπούνται συνεχώς από τα μαγνητοσκόπια. Για ελαχιστοποίηση του πλήθους αυτών θα χρησιμοποιηθούν πολυπλέκτες δίνοντας την δυνατότητα καταγραφής πλέον της μίας κάμερες στην ίδια κασέτα. Η αναδρομή στα γεγονότα θα γίνεται με απόδοση-αναπαραγωγή (playback) των κασετών μέσω πολυπλέκτη επιλέγοντας συγκεκριμένο(ους) εικονολήπτη(ες).

Εναλλακτικά (εφ’ όσον τεκμηριώνεται οικονομικά) θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ψηφιακοί καταγραφείς με σκληρό δίσκο, με λειτουργίες πολυπλέκτη και αυτόματη αποθήκευση (back-up) σε CD - R  ή DVD.
8.3.3.5   Κεντρική κονσόλα ραδιοεπικοινωνιών

Το δωμάτιο ελέγχου θα χρησιμοποιηθεί ως αίθουσα επιχειρήσεων, για συντονισμό των ομάδων άμεσης ανάγκης. Το σύστημα ραδιοεπικοινωνιών είναι το μέσο επικοινωνίας του χειριστή με τα κινητά συνεργεία που κινούνται στον χώρο του συμβάντος. Μέσω του σταθμού επικοινωνίας και μεταδόσεως μηνυμάτων  των ραδιοεπικοινωνιών θα γίνεται η συνομιλία με τις Υπηρεσίες (Πυροσβεστική, Αστυνομία, Ε.Κ.Α.Β.), θα καθοδηγείται το προσωπικό και θα μεταδίδονται οδηγίες προς τους οδηγούς μέσω των ραδιοφωνικών συχνοτήτων. 
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ΚΤΙΡΙΑ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ

9.1
ΠΡΟΤΥΠΑ  ΜΕΛΕΤΗΣ - ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ  ΚΑΙ  ΑΝΑΦΟΡEΣ

9.2
ΜΕΛΕΤΗ



9.
Η/Μ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ
9.1
ΠΡΟΤΥΠΑ ΜΕΛΕΤΗΣ – ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΕΣ
	Τ.Ο. – Τ.Ε.Ε 2411/86
	Εγκαταστάσεις σε κτίρια και οικόπεδα:

Διανομή κρύου – ζεστού νερού.

	Τ.Ο. – Τ.Ε.Ε. 2412/86
	Εγκαταστάσεις σε κτίρια και οικόπεδα:

Αποχετεύσεις.

	- Τ.Ο – Τ.Ε.Ε. 2451/86
	Κτιριακές εγκαταστάσεις: Μόνιμα Πυροσβεστικά συστήματα με νερό.

	- ΝFPA
	Πρότυπα Αμερικάνικης Εθνικής Ένωσης Πυροπροστασίας

	- Τ.Ο. – Τ.Ε.Ε. 2423/86
	Εγκαταστάσεις σε κτίρια:

Κλιματισμός κτιριακών χώρων.

	- Τ.Ο. – Τ.Ε.Ε. 2425/86
	Εγκαταστάσεις σε κτίρια:

Στοιχεία υπολογισμού φορτίων κλιματισμού κτιριακών χώρων.

	- Τ.Ο. – Τ.Ε.Ε. 2421/86 ΜΕΡΟΣ 1/86
	Εγκατάσταση σε κτίρια:

Δίκτυα διανομής ζεστού νερού για θέρμανση κτιριακών χώρων.

	- Τ.Ο. – Τ.Ε.Ε. 2421/86 ΜΕΡΟΣ 2/86
	Εγκαταστάσεις σε κτίρια:

Λεβητοστάσια παραγωγής ζεστού νερού για θέρμανση κτιριακών χώρων.

	- ASHRAE (Εγχειρίδια για :)
	Βασικές αρχές

Ψύξη

Συστήματα και συσκευές (Εφαρμογές θέρμανσης / εξοπλισμού / κλιματισμού).

	- ASHRAE GRP 158
	Εγχειρίδιο Υπολογισμού Φορτίων ψύξης και θέρμανσης.

	- DIN 4701
	Κανονισμοί υπολογισμού απαιτήσεων θέρμανσης κτιρίων.

	- ΦΕΚ 767/Β/31-12-92
	Νέος κανονισμός εσωτερικών τηλεπικοινωνιών δικτύων οικοδομών.

	- ΦΕΚ 269Β/8-4-71
	Κανονισμός τοποθέτησης και συντήρησης δευτερευουσων τηλεφωνικών εγκαταστάσεων.

	- ΦΕΚ 59Β/1-4-55
	Κανονισμός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων.

	- DIN 57298
	


Ακόμη θα ληφθεί υπόψη η επιβοηθητική τεκμηρίωση πού ακολουθεί :

- Διάφορες οδηγίες της Δ.Ε.Η.

      1.
Εγκατάσταση συσκευών μέτρησης.

      2.
Παροχή Ισχύος σε καταναλωτές Μέσης Τάξης.

Γερμανικοί Ηλεκτρικοί Κανονισμοί – VDE Σειρά 0100

9.2
ΜΕΛΕΤΗ

9.2.1 
Γενικά

Ο Μελετητής των Η/Μ εγκαταστάσεων πρέπει να γνωστοποιήσει στον μελετητή έργων Πολ. Μηχανικού τους απαιτούμενους χώρους και τις ελάχιστες διαστάσεις του για την υποδοχή του προς εγκατάσταση εξοπλισμού και διαμονής του προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης της σήραγγας.

Η θέση των κτιρίων θα προσδιορίζεται σε συνάρτηση με την ύπαρξη μιας ή περισσότερων σηράγγων που μπορούν να λειτουργήσουν ως σύνολο.

Το μέγεθος και ο αριθμός των χώρων θα εξαρτάται από την ύπαρξη προσωπικού λειτουργίας και συντήρησης και την κατανομή, και τοποθέτηση εντός των κτιρίων του εξοπλισμού (Χωροταξική).

Γενικά πρέπει να προβλέπονται οι παρακάτω χώροι με υλοποίηση κατά περίπτωση.

1.
 Γ.Π.Μ.Τ.

2.
Γ.Π.Χ.Τ.

3.
Μ / Σ

4.
Ε. Η/Ζ

5.
U.P.S.

6.
Κατανεμητές

7.
Αίθουσα Ελέγχου

8.
Πυροσβεστικό συγκρότημα

9.
Αποθήκη

10.
Συνεργείο

11.
Αποδυτήρια

12.
Κουζίνα

13.
Τραπεζαρία

14.
Κοιτώνες

15.
Βόθρος

9.2.2
Δίκτυο Ύδρευσης

Με τις εγκαταστάσεις αυτές θα εξασφαλίζεται η παροχή κρύου (πόσιμου) νερού και ζεστού νερού στους υδραυλικούς υποδοχείς του κτιρίου. Θα εξασφαλίζεται επίσης η άρδευση (αυτόματη άρδευση), του περιβάλλοντος χώρου των κτιρίων.

Η τροφοδότηση των κτιρίων με κρύο νερό θα γίνεται από τα δίκτυα ύδρευσης του δήμου ή της κοινότητας στην οποία υπάγεται το κτίριο. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει δίκτυο ύδρευσης  κοντά στο κτίριο, θα εξετάζεται η δυνατότητα υδροληψίας από γεώτρηση και θα σχεδιάζεται κατάλληλος σταθμός φιλτραρίσματος και χλωρίωσης του νερού, και θα προβλέπεται δεξαμενή αποθήκευσης νερού (για πέντε τουλάχιστον ημέρες) και συγκρότημα ανύψωσης πιέσεως.

9.2.3
Αποχέτευση

Με τις εγκαταστάσεις αυτές θα επιτυγχάνεται η αποχέτευση των ακαθάρτων νερών από τους υδραυλικούς υποδοχείς των κτιρίων, και η αποχέτευση των βρόχινων νερών από τα δώματα των κτιρίων και τον περιβάλλοντα χώρο.

Τα βρόχινα νερά θα διατίθενται στο δίκτυο αποχέτευσης ομβρίων, ή εν ελλείψει του θα διατίθενται στο περιβάλλον. Τα ακάθαρτα θα διατίθενται στο δίκτυο αποχέτευσης του δήμου ή της κοινότητας. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει δίκτυο αποχέτευσης ακαθάρτων κοντά στο κτίριο, τα λύματα θα διοχετεύονται προς στεγανό ή απορροφητικό βάθρο, υπό τις προϋποθέσεις του Κτιριοδομικού κανονισμού.

9.2.4
Πυρόσβεση

Για τα μικρά κτίρια, θα προβλεφθούν μόνον φορητοί πυροσβεστήρες.

Για τα υπόλοιπα κτίρια θα έχουν κατ’ αρχάς εφαρμογή οι απαιτήσεις του άρθρου 8 (Γραφεία) του κανονισμού Πυροπροστασίας των κτιρίων (ΠΔ 71, ΦΕΚ. 32/Α/17.2.88) που αφορά στην Παθητική και ενεργητική πυροπροστασία των κτιρίων. 

Εφόσον στα κτίρια προβλέπονται και άλλης κατηγορίας χώροι (πλην γραφείων), τότε για τους χώρους αυτούς θα έχουν εφαρμογή τα αντίστοιχα άρθρα του κανονισμού.

Πάντως ανεξαρτήτως των απαιτήσεων του Κανονισμού, θα προβλεφθεί εγκατάσταση πυρανίχνευσης για κάθε κτίριο, που α καλύπτει όλους τους χώρους και θα έχει έξοδο προς το Κ.Σ.Ε.

9.2.5
Θέρμανση / Αερισμός / Κλιματισμός

Με τις εγκαταστάσεις αυτές θα επιτυγχάνονται συνθήκες άνεσης στους χώρους εργασίας, κατά τη χειμερινή και θερινή περίοδο, καθώς και ο απαιτούμενος αερισμός τους, επίσης η θέρμανση και ο αερισμός, ή μόνο αερισμός των διαφόρων βοηθητικών χώρων.

Η εγκατάσταση κλιματισμού θα πρέπει να ικανοποιεί τις ακόλουθες συνθήκες:

Εσωτερικές συνθήκες κλιματιζόμενων χώρων

Θέρος


:
26ο C ξηρού θερμομέτρου,






RH = 50% (εφόσον μπορεί να

           ελεγχθεί)

Χειμώνας


: 
20ο ξηρού θερμομέτρου

Εσωτερικές συνθήκες θερμαινομένων μόνο χώρων

Σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 2425/86

Αερισμός χώρων

Σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 2425/86 και DIN 1946, Part 2.

Εξωτερικές συνθήκες

Θέρος
:
Σύμφωνα με τα κλιματολογικά στοιχεία της

περιοχής

Χειμώνας

:
Σύμφωνα με τα κλιματολογικά στοιχεία της 





περιοχής

9.2.6 
Παροχή Ισχύος

Με τις εγκαταστάσεις αυτές θα ικανοποιούνται οι ανάγκες φωτισμού και κίνησης των κτιρίων.

Οι επιθυμητές στάθμες φωτισμού είναι:

· Γραφεία



500 Lux 

· Αναμονή, κυρία είσοδος

300 Lux 

· Διάδρομοι, χώροι υγιεινής, 

Αποθήκες, χώροι Η/Μ

Εγκαταστάσεων


150 Lux 

Θα προβλεφθεί φωτισμός και του περιβάλλοντος χώρου των κτιρίων (οδοί προσπέλασης, χώροι στάθμευσης κ.λπ.). Ο φωτισμός θα είναι σύμφωνος με τον ηλεκτροφωτισμό των οδικών έργων.

Τα κτίρια θα τροφοδοτηθούν από τα δίκτυα χαμηλής τάσης (220/380 V) ή μέσης τάσης (20 KV) της ΔΕΗ.

Τα ηλεκτρικά φορτία των κτιρίων διακρίνονται σε :

· «Κανονικά», δηλαδή αυτά που τροφοδοτούνται μόνο από την ΔΕΗ

· «Έκτακτης Ανάγκης», δηλαδή αυτά που τροφοδοτούνται υπό κανονικές συνθήκες από την ΔΕΗ και σε περίπτωση διακοπής της ΔΕΗ από την Εφεδρική Ηλεκτροπαραγωγή.

· «Αδιάλειπτης Παροχής Ισχύος» (U.P.S.), δηλαδή αυτά που τροφοδοτούνται συνεχώς ακόμη και για το διάστημα που μεσολαβεί από την διακοπή της ΔΕΗ μέχρι την εκκίνηση του Εφεδρικού Ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους (ΕΗΖ). (Θα πρέπει να εξασφαλίζεται επάρκεια του συστήματος τουλάχιστον για 15 min  λειτουργίας).

Τα φορτία έκτακτης ανάγκης κάθε κτιρίου, θα τροφοδοτηθούν από ένα Εφεδρικό Ηλεκτροπαραγωγό Ζεύγος. Το ΕΗΖ  θα τροφοδοτεί κατ’ αρχάς, άλλα όχι μόνο, τις παρακάτω καταναλώσεις:

Το σύστημα «Αδιάλειπτης Παροχής Ισχύος» όπως αναφέρεται στο αντίστοιχο κεφάλαιο.

· Το φωτισμό έκτακτης ανάγκης του κτιρίου, που αποτελεί μέρος του κανονικού φωτισμού (εκτιμώμενο σε ποσοστό τουλάχιστον 25% του κανονικού φωτισμού)

· Το φωτισμό ασφαλείας (που προσδιορίζεται από τον κανονισμό πυροπροστασίας των κτιρίων).

· Τα κύρια φωτιστικά σώματα (του περιβάλλοντος χώρου)

· Αντλίες ακαθάρτων, αντλίες πυρόσβεσης, πιεστικό συγκρότημα κ.λπ.

· Τις συσκευές των συστημάτων της σήραγγας, που απαιτούν τροφοδότηση από το ΕΗΖ, σύμφωνα με τά αντίστοιχα κεφάλαια και εγκαθίστανται στο κτίριο.

Τα φορτία που απαιτούν συνεχή τροφοδοτηση, θα καλυφθούν από ένα Σύστημα Αδιάλειπτης Παροχής Ισχύος (UPS – UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY). Τα φορτία που θα τροφοδοτηθούν από το σύστημα αυτό είναι κατ’ αρχήν, αλλά όχι μόνο, τα ακόλουθα:

· Ο Κεντρικός Ηλεκτρονικός Υπολογιστής με τις περιφερειακές συσκευές του Κέντρου Λειτουργίας και Συντήρησης (Κ.Λ.Σ.).

· Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές  με τις περιφερειακές συσκευές τους, των υπολοίπων κτιρίων.

· Οι συσκευές των συστημάτων της σήραγγας, που απαιτούν τροφοδότηση από το UPS, σύμφωνα με,τα αντίστοιχα κεφάλαια και εγκαθίστανται στο κτίριο.


Οι Εγκαταστάσεις ασθενών ρευμάτων περιλαμβάνουν:

9.2.7
Εγκαταστάσεις Τηλεφώνων

Στο κτίριο εξυπηρετήσεως στο οποίο ευρίσκεται το τηλεφωνικό κέντρο της σήραγγας (αίθουσα ελέγχου) θα προβλεφθούν τηλεφωνικές συσκευές για τις ανάγκες τηλεπικοινωνίας του προσωπικού, μέσω του Τ/Κ της σήραγγας, σε όλους τους κυρίως χώρους παραμονής και εργασίας του προσωπικού.

9.2.8
Εγκατάσταση αλεξικέραυνου

Σε καθένα από τα Κτίρια Εξυπηρέτησης θα προβλεφθεί εγκατάσταση αλεξικέραυνου. Η εγκατάσταση θα είναι κλασσικού τύπου δηλαδή «κλωβός FARADAY».

Η εγκατάσταση θα περιλαμβάνει συλλεκτήριους αγωγούς στο δώμα, αγωγούς καθόδου και γειώσεις. Η θεμελιακή γείωση κάθε κτιρίου, θα χρησιμοποιηθεί σαν γείωση και για την εγκατάσταση αλεξικέραυνου.
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ – ΠΑΡΑΔΟΤΕΑ ΠΡΟΜΕΛΕΤΗΣ, ΟΡΙΣΤΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

10.1
ΠΡΟΜΕΛΕΤΗ
10.1.1
Αντικείμενο Εργασίας
Το αντικείμενο εργασίας της Προμελέτης καλύπτει τις Η/Μ εγκαταστάσεις σε σήραγγες, αλλά δεν περιορίζει τις εργασίες που πρέπει να μελετηθούν και τα συστήματα που πρέπει να προβλέπονται. Ο Μελετητής οφείλει να υποδεικνύει τα συστήματα αυτά που θεωρεί κατάλληλα για τη θέση και το μήκος της σήραγγας καθώς και για τον κυκλοφοριακό φόρτο της. Ο Μελετητής, κατόπιν επαφών με τους αρμόδιους οργανισμούς (Υδρευση, Τηλεπικοινωνιών, Ηλεκτρικής Ενέργειας κλπ) θα καθορίσει προσεγγιστικά το μέγεθος των απαιτήσεων και της μέγιστης ανάγκης ηλεκτρικού ρεύματος για τη σήραγγα, προβλέποντας όλα τα συστήματα και φορτία που απαιτούν παροχή ηλεκτρικής ενέργειας.

Η Προμελέτη θα περιλαμβάνει τα ακόλουθα :

(α)
Κανονισμοί και Κριτήρια Μελέτης

Για Η/Μ έργα σηράγγων και συναφείς εργασίες :

-
Κατάλογος των κανονισμών και προτύπων που προτείνονται για τη μελέτη και για όλες τις εγκαταστάσεις της σήραγγας.

-
Επισήμανση τυχόν αποκλίσεων τους κανονισμούς ή προσθηκών σ’ αυτούς που απαιτούνται σε συγκεκριμένο έργο ανα αντικείμενο μελέτης καθώς και αιτιολόγησή τους.

-
Συνεργασία τους μελετητές έργων αρμοδιότητας μηχανικού για τον καθορισμό των αποκλίσεων.


(β)
Αντικείμενο Εργασιών

Επικοινωνία και συνεργασία με τους μελετητές Έργων αρμοδιότητας Πολιτικού Μηχανικού για την εκτέλεση των ακόλουθων εργασιών :

-
Σχολιασμό του συμβατικού αντικειμένου μελέτης.

-
Καθορισμό των θέσεων του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού, προκαταρκτική γενική διάταξη των μηχανημάτων και συσκευών του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού και κατ’ εκτίμηση διαστασιολόγησή τους.

(γ)
Υπολογισμοί

Στο στάδιο της Προμελέτης θα γίνονται προσεγγιστικοί υπολογισμοί και προτάσεις που θα καταλήγουν στον καθορισμό των Η/Μ εγκαταστάσεων σε επίπεδο λύσεων, χωρίς να απαιτείται λεπτομερής καθορισμός όλων των στοιχείων των εγκαταστάσεων.

10.1.2       Η Προμελέτη θα καλύψει τις ακόλουθες εγκαταστάσεις και ειδικά αντικείμενα :

α.
Παροχή και Διανομή Ισχύος της Σήραγγας

-
Εκτίμηση της μέγιστης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας.

-
Προσεγγιστική σύνταξη διαγραμμάτων ηλεκτρικής ζήτησης για 24ωρη περίοδο και για κατάσταση έκτακτης ανάγκης.

Σχέδιο διάρθρωσης του συστήματος διανομής ισχύος σήραγγας.

β.
Παροχή Ισχύος Έκτακτης Ανάγκης
-
Εκτίμηση μεγεθών εφεδρικού ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους ντίζελ και συστήματος αδιάλειπτης παροχής ισχύος (UPS).

γ.
Αερισμός Σήραγγας
-
Αξιολόγηση συστημάτων αερισμού για χρήση στη σήραγγα και επιλογή του προτεινόμενου συστήματος.

-
Αναφορά των στοιχείων που χρησιμοποιούνται στους υπολογισμούς αερισμού, π.χ. μήκος σήραγγας, κλίση, σύνθεση της κυκλοφορίας, τιμές εκπομπής καυσερίων οχημάτων.

-
Υπολογισμό του μέγιστου όγκου καθαρού αέρα και ταχύτητας αέρα απαιτούμενα για την κανονική λειτουργία καθώς και υπολογισμό της κρίσιμης ταχύτητας αέρα που απαιτείται για την αποφυγή επιστροφής καπνού («γλώσσα καπνού») σε περίπτωση πυρκαγιάς 100MW.

-
Καθορισμό διάταξης χαρακτηριστικών και αριθμού ανεμιστήρων, αερισμού/εκκαπνισμού.

δ.
Φωτισμός σήραγγας και προσβάσεων

Προτάσεις για το σύστημα φωτισμού για τη σήραγγα και τις προσβάσεις.

-
Αναφορά της ταχύτητας οχημάτων στη σήραγγα (όπως θα έχει καθορισθεί από την υπηρεσία).

-
Απαρίθμηση κατάλληλων συστημάτων φωτισμού και προτάσεις για θέσεις φωτιστικών σωμάτων και τύπους λαμπτήρων.

-
Αναφορά συντελεστών αντανακλαστικότητας του οδοστρώματος και των τοίχων της σήραγγας.

-
Υπολογισμός της λαμπρότητας φωτισμού της ζώνης προσέγγισης (access zone).

-
Σύνταξη φωτοτεχνικών υπολογισμών για κάθε ζώνη της σήραγγας και για κάθε στάθμη φωτισμού.

-
Σύνταξη φωτοτεχνικών υπολογισμών οδοφωτισμού για τις προσβάσεις της σήραγγας.

-
Σύνταξη ενός πίνακα με στάθμες λαμπρότητας σε cd/m2 για κάθε ζώνη φωτισμού και για κάθε στάδιο λειτουργίας τόσο για το οδόστρωμα όσο και για τα τοιχώματα.

-
Υπολογισμός της εξωτερικής λαμπρότητας L20 στην οποία ενεργοποιείται η κάθε στάθμη φωτισμού.

-
Σύνταξη ενδεικτικών σχεδίων που να δείχνουν τα μήκη των ζωνών φωτισμού με τη διάταξη φωτιστικών σωμάτων για κάθε ζώνη και τη θέση τους στη διατομή της σήραγγας.

-
Σύνταξη ενδεικτικών σχεδίων που να δείχνουν τη θέση των στύλων οδοφωτισμού στις προσβάσεις της σήραγγας.

-
Σύνταξη ενδεικτικών σχεδίων που απεικονίζουν την προτεινόμενη μέθοδο διανομής ρεύματος για το σύστημα φωτισμού.

ε.
Πυροπροστασία σήραγγας
-
Επιλογή συστήματος ανίχνευσης φωτιάς και συναγερμού.

-
Καθορισμός δεξαμενής νερού πυρόσβεσης, κύριου αγωγού και πυροσβεστικών κρουνών.

-
Καθορισμός ερμαρίων ανάγκης σήραγγας (ΕΑΣ) με πυροσβεστήρες και μάνικες.

-
Καθορισμός συστημάτων ανίχνευσης επικίνδυνων υγρών και αερίων, όταν απαιτείται.

-
Καθορισμός αναγκών και εξασφάλισης του νερού πυρόσβεσης.

-
Προσεγγιστική διαστασιολόγηση του αντλιοστασίου.

στ.
Τηλεφωνικό Σύστημα Έκτακτης Ανάγκης
-
Σύνταξη διαγράμματος απεικόνισης του συστήματος με δυνατότητα σύζευξης προς ένα απομακρυσμένο κέντρο λειτουργίας και ελέγχου μέσω καλωδιακών γραμμών ή με χρήση πομποδεκτών μικροκυμάτων.


ζ.
Κλειστό Κύκλωμα Τηλεόρασης (CCTV) σήραγγας
-
Επιλογή  συστήματος CCTV για την επιτήρηση των σηράγγων και των οδών προσβάσεως και λειτουργίας του κέντρου ελέγχου.

-
Καθορισμός αποστάσεων μεταξύ των μηχανών λήψεως.

-
Διατύπωση προτάσεων για την μαγνητοσκόπιση

-
Διατύπωση προτάσεων για την σύνδεση του συστήματος CCTV προς το κέντρο ελέγχου χρησιμοποιώντας δίκτυο επικοινωνιών με οπτικές ίνες ή μικροκύματα.

η.
Επιτήρηση Κυκλοφορίας
-
Επιλογή συστήματος επιτήρησης κυκλοφορίας με δυνατότητα καταγραφής των κυκλοφοριακών μετρήσεων και επεξεργασία τους, παρακολούθηση και καταγραφή των ταχυτήτων των οχημάτων, ανίχνευση των σταματημένων ή αργοκίνητων οχημάτων.

-
Προτάσεις διατάξεως των ανιχνευτών κυκλοφορίας.

θ.
Συστήματα Ανίχνευσης Συνθηκών Οδοστρώματος και Υψους Οχημάτων

-
Περιγραφή των συστημάτων με τις προτεινόμενες θέσεις τοποθέτησης των οργάνων και συσκευών των συστημάτων.

-
Σχέδια με τις προτεινόμενες θέσεις όλου του εξοπλισμού

ι.
Συστήματα ελέγχου SCADA (Εποπτικού Ελέγχου και Συγκέντρωσης Στοιχείων) - Ενοποιημένο Κεντρικό Σύστημα Ελέγχου Σηράγγων

-
Προτάσεις για το σύστημα SCADA, παρακολούθησης και ελέγχου όλων των συστημάτων και του εξοπλισμού με πρόβλεψη για συνεργασία  των συστημάτων παρακολούθησης και ελέγχου της σήραγγας.

-
Προτάσεις για τα σήματα απαγόρευσης εισόδου στην σήραγγα και πινακίδες με μήνυμα μεταβλητού και καθορισμένου περιεχομένου.

-
Διαγράμματα των συστημάτων παρακολούθησης, ελέγχου  και συναγερμού.

-
Καθορισμός του τρόπου διασύνδεσης των κέντρων ελέγχου, τοπικού και απομακρυσμένου.

-
Προτάσεις για την σύνδεση του συστήματος SCADA προς το κέντρο ελέγχου χρησιμοποιώντας δίκτυο επικοινωνιών με καλώδια ή μικροκύματα.

ια.
Σύστημα Ραδιοεπικοινωνιών και Αναμετάδοσης Ραδιοφωνικών
Προγραμμάτων
-
Επιλογή συστήματος ραδιοεπικοινωνιών με την εφαρμογή ακτινοβολούντος καλωδίου στο εσωτερικό της σήραγγας για τις επικοινωνίες της Αστυνομίας, Πυροσβεστικής Υπηρεσίας, Πρώτων Βοηθειών και Υπηρεσίας λειτουργίας και συντηρήσεως.

-
Καθορισμός των συχνοτήτων κάλυψης, της μεθόδου λειτουργίας και της μεθόδου μεταφορά σημάτων σε κάθε ένα από τους βασικούς σταθμούς των υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης.

-
Καθορισμό της δυνατότητας αναμετάδοσης ραδιοφωνικών προγραμμάτων σταθμών μεγάλης ακροματικότητας.

ιβ.
Η/Μ εξοπλισμός σε Κτίρια Εξυπηρέτησης της Σήραγγας

-
Ενδεικτικό σχέδιο και περιγραφή για τα κτίρια ελέγχου, με υποσταθμό, στέγαση προσωπικού και χώρους προσωπικής υγιεινής (τουαλέτες κλπ) με ή χωρίς δεξαμενή και αντλιοστάσιο πυρόσβεσης κλπ.

-
Ηλεκτρικές, υδραυλικές και μηχανολογικές εγκαταστάσεις παροχής σε κτίρια που περιλαμβάνουν ύδρευση, αποχέτευση, πυρόσβεση/ πυρανίχνευση, θέρμανση, αερισμό, κλιματισμό και παροχή ηλεκτρικής ενέργειας.

-
Προτάσεις για την αντιμετώπιση όλων των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων των κτιρίων εξυπηρέτησης.

10.1.3
  Υποβλητέα στοιχεία

α.
Εκθέσεις

Υποβολή Έκθεσης πριν από την έναρξη της μελέτης.

Η Έκθεση αυτή θα περιλαμβάνει τα ακόλουθα :

-
Πίνακα προτύπων κανονισμών δεδομένων και κριτηρίων μελέτης καθώς και αναφορά σε αποκλίσεις από τους κανονισμούς και αιτιολογία τους.

-
Περιγραφή τυχόν εκκρεμούντων στοιχείων που θα απαιτηθούν για την ολοκλήρωση της μελέτης.

-
Περιγραφή τυχόν προβληματισμών που προκύπτουν από την εξέταση των πάσης φύσεως υφιστάμενων μελετών.

Επίσης η Έκθεση θα καλύπτει όλα τα θέματα που περιλαμβάνονται στο Αντικείμενο Εργασίας.

β.
Υπολογισμοί

Ολοι οι υπολογισμοί που αναφέρονται στις εγκαταστάσεις και συστήματα που αναφέρονται στο Αντικείμενο Εργασίας και θα υποβληθούν σε αντίγραφα.

Στους υπολογισμούς θα καθορίζονται τα προγράμματα Η/Υ που χρησιμοποιούνται για τη μελέτη και η προέλευσή τους.

γ.
Σχέδια

Ο μελετητής θα υποβάλλει για έλεγχο αντίγραφα σχεδίων για το σύνολο των Η/Μ εγκαταστάσεων.

δ.
Ο μελετητής θα υποβάλλει τα στοιχεία της μελέτης, δηλ. Εκθέσεις, υπολογισμούς, σχέδια και προϋπολογισμούς σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΠΔ 696/74 και ΠΔ515/89.

10.2
ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ
10.2.1
 Αντικείμενο Εργασίας
Η Οριστική Μελέτη θα καλύπτει τις ακόλουθες εργασίες :

(α)
Κανονισμοί και Κριτήρια Μελέτης

Ο μελετητής θα επιβεβαιώσει πως οι κανονισμοί, τα κριτήρια μελέτης και οι τυχόν αποκλίσεις που προτείνονται στην προμελέτη συνεχίζουν να ισχύουν για εφαρμογή στην οριστική μελέτη. Για κάθε προτεινόμενη μεταβολή στους κανονισμούς και στα κριτήρια, θα παρέχεται αιτιολόγηση.

(β)
Αντικείμενο Εργασιών

Επικοινωνία και συνεργασία με τους  μελετητές Έργων Πολιτικού Μηχανικού για την εκτέλεση των ακόλουθων εργασιών :

-
Λεπτομερέστερη επεξεργασία με βάση την προμελέτη για τη παροχή ακριβέστερων στοιχείων σχετικά με τις απαιτήσεις του συστήματος αερισμού, των καλωδίων, των εγκαταστάσεων πυροπροστασίας (πυρανίχνευση και πυρόσβεση), του ηλεκτρικού εξοπλισμού, της εφεδρικής παροχής ρεύματος, του φωτισμού, του εξοπλισμού ελέγχου και ασφαλείας, παρακολούθησης και επιτήρησης.

(γ)
Υπολογισμοί

Με βάση την προμελέτη, η οριστική μελέτη θα επεξεργασθεί λεπτορέστερα τα αντικείμενα μελέτης σύμφωνα με τις ακόλουθες οδηγίες :

10.2.2

Παροχή και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας

-
Εκτίμηση του συνδεδεμένου ηλεκτρικού φορτίου

-
Εκτίμηση της μέγιστης ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας για κανονική λειτουργία και λειτουργία έκτασης ανάγκης (πυρκαϊά)

-
Καθορισμός του επιπέδου σφάλματος του συστήματος παροχής ηλεκτρικής ενέργειας

-
Σύνταξη μονογραμμικού διαγράμματος διανομής Μέσης Τάσης

-
Σύνταξη μονογραμμικού διαγράμματος χαμηλής τάσεως του συστήματος διανομής ηλεκτρικής ενέργειας

-
Προσεγγιστική κατανομή των κάθε είδους ηλεκτρικών φορτίων (κανονικά, ανάγκης, UPS) και για κάθε είδους κατανάλωση.

-
Σχέδια που απεικονίζουν θέσεις και διαστάσεις των τυχόν απαιτουμένων Ερμαρίων Διανομής Σήραγγας (ΕΔΣ)

-
Διαγράμματα συστήματος γείωσης

10.2.3
Παροχή και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας έκτακτης ανάγκης
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 7 που θα περιλαμβάνει τα αντίστοιχα καθοριζόμενα για την «Παροχή και διανομή ηλεκτρικής ενέργειας» και δεν καλύπτονται σ’ αυτή η διαφοροποιούνται απ’ αυτήν.

10.2.4
     Αερισμός σήραγγας
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 4 που θα καλύπτει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σύνταξη λεπτομερών στρατηγικών ελέγχου πυρκαϊάς με χρησιμοποίηση του συστήματος αερισμού της σήραγγας.

-
Εκπόνηση σχεδίων που δείχνουν προσεγγιστικά τις θέσεις των ανεμιστήρων καθώς και τις θέσεις τους στη διατομή της σήραγγας.

-
Προσεγγιστικούς υπολογισμούς καλωδιώσεων πινάκων διανομής ισχύος του συστήματος αερισμού.

-
Προσεγγιστικό καθορισμό των απαιτήσεων ισχύος των ανεμιστήρων του συστήματος αερισμού.

10.2.5

Φωτισμός Σήραγγας και Προσβάσεων
Μελέτη σύμφωνα με τα Κεφάλαια 2 και 3 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στη Προμελέτη και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σύνταξη σχεδίων που να δείχνουν προσεγγιστικά τα μήκη των ζωνών φωτισμού με τη διάταξη φωτιστικών σωμάτων για κάθε ζώνη και τη θέση τους στη διατομή της σήραγγας.

-
Σύνταξη οριζοντιογραφιών που να δείχνουν τη θέση των στύλων οδοφωτισμού στις προσβάσεις της σήραγγας.

-
Προσεγγιστικούς υπολογισμούς καλωδιώσεων πινάκων διανομής ισχύος στο σύστημα φωτισμού σήραγγας και προσβάσεων.

-
Σύνταξη μονογραμμικών διαγραμμάτων πινάκων διανομής ισχύος στο σύστημα φωτισμού σήραγγας και προσβάσεων.

-
Σύνταξη σχεδίων με τις κατά προσέγγιση θέσεις των πινάκων διανομής ισχύος στο σύστημα φωτισμού σήραγγας και προσβάσεων.

-
Σύνταξη ενδεικτικών σχεδίων σχετικά με το σύστημα ελέγχου (χειρισμού) του φωτισμού σήραγγας και προσβάσεων.

10.2.6

Πυροπροστασία Σήραγγας
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 5 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σχέδιο διάταξης αποθήκευσης νερού

-
Προσεγγιστικούς υπολογισμούς του αντλιοστασίου ανύψωσης της πίεσης στους αγωγούς πυρόσβεσης.

-
Προσεγγιστικούς υπολογισμούς της πίεσης σε κάθε κρουνό και των διατάξεων μείωσης πίεσης όπου απαιτούνται.

-
Οριζοντιογραφίες και διαγράμματα του συστήματος αγωγών πυρόσβεσης που να δείχνει προσεγγιστικά τις θέσεις όλου του εξοπλσιμού.

-
Σχεδιασμό τυχόν προβλεπομένων ΕΑΣ (Ερμάρια Ανάγκης Σήραγγας) της σήραγγας και λεπτομέρειες διάταξης του εξοπλισμού εντός αυτών.

-
Σύνταξη και υποβολή μελέτης πυροπροστασίας εις τετραπλούν για έγκριση στην περιφερειακή Διεύθυνση του Πυροσβεστικού Σώματος.

10.2.7

Τηλεφωνικό Σύστημα Έκτακτης Ανάγκης
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σύνταξη σχηματικού διαγράμματος του πλήρους συστήματος δείχνοντας τις θέσεις των συσκευών και μηχανημάτων.

10.2.8
Σύστημα Ραδιοεπικοινωνιών και Αναμετάδοσης Ραδιοφωνικών Εκπομπών

Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Επιβεβαίωση συχνοτήτων για κάθε υπηρεσία έκτακτης ανάγκης και για το προσωπικό λειτουργίας και συντήρησης.

-
Προτάσεις για την επιλογή των ραδιοσταθμών προς αναμετάδοση των προγραμμάτων τους.

10.2.9

Κύκλωμα CCTV

Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σχέδια που να δείχνουν τις θέσεις των μηχανών λήψεως του συστήματος CCTV 

-
Kαθορισμό τεχνικών απαιτήσεων των ιστών και εξαρτημάτων στερέωσης του CCTV

-
Προτάσεις σχετικά με το χειριστήριο ελέγχου

-
Προτάσεις για το σύστημα σύνδεσης με απομακρυσμένα κέντρα ελέγχου

10.2.10
Επιτήρηση Κυκλοφορίας
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σχέδια που να δείχνουν τις θέσεις των ανιχνευτών και του εξοπλισμού.

-
Επιβεβαίωση λεπτομερών απαιτήσεων για την επιτήρηση κυκλοφορίας.

10.2.11    Φωτεινή Σηματοδότηση Σήραγγας και Προσβάσεων
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σχέδια με τις θέσεις όλου του εξοπλισμού και των ελεγκτών του, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της κυκλοφοριακής μελέτης.

10.2.12   Σύστημα Ανίχνευσης Υψους Οχημάτων
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Αναφορά και αιτιολόγηση των τελικών θέσεων και σχέδια με τις προτεινόμενες θέσεις τοποθέτησης του εξοπλισμού, σύμφωνα με τις απαιτήσεις της κυκλοφοριακής μελέτης.

10.2.13   Σύστημα Ανίχνευσης Συνθηκών Οδοστρώματος
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Αναφορά και αιτιολόγηση των τελικών θέσεων και σχέδια με τις προτεινόμενες θέσεις τοποθέτησης του εξοπλισμού.

10.2.14   SCADA, Σύστημα Ελέγχου

Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Σύνταξη καταλόγου σημείων ελέγχου

-
Προτάσεις για γραφικές παραστάσεις συστημάτων σηράγγων

-
Προτάσεις για καταγραφή γεγονότων και συναγερμών

-
Συνοπτικά σχέδια των βασικών συστημάτων και εξοπλισμών

-
Διάταξη εξοπλισμού στο δωμάτιο ελέγχου

-
Σενάρια λειτουργίας των διαφόρων συστημάτων σε κανονικές συνθήκες και σε κατάσταση εκτάκτου ανάγκης

-
Σύνταξη καταλόγου ψηφιακών και αναλογικών εισόδων-εξόδων (Ε/Ε)

10.2.15   Η/Μ εξοπλισμός σε Κτίρια Εξυπηρέτησης Σηράγγων
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 9 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Προσεγγιστικούς υπολογισμούς που απαιτούνται (θέρμανση, αερισμός, κλιματισμός, φωτισμός, αυτόματη κατάσβεση κλπ)

-
Ενδεικτικά διαγράμματα και σχέδια των συστημάτων και του εξοπλισμού

10.2.16   Αναρτήσεις και Στήριξη Η/Μ Εξοπλισμού
Μελέτη σύμφωνα με το Κεφάλαιο 1, παρ. 8 που θα περιλαμβάνει τα καθοριζόμενα στην Προμελέτη  και επιπλέον τα ακόλουθα :

-
Ενδεικτικά σχέδια τυπικών διατάξεων αναρτήσεων και αγκυρώσεων και καθορισμός των θέσεών τους.

10.2.17   Παραδοτέα
(α)   Εκθέσεις

Ενδιάμεσες Εκθέσεις που θα περιλαμβάνουν αναφορές σε αλλαγές κριτηρίων ή κανονισμών μελέτης ή οποιαδήποτε προτεινόμενη μεταβολή στην πορεία της οριστικής μελέτης που έχει αποφασισθεί με την έγκριση της προμελέτης. Θα γίνεται πλήρης αιτιολόγηση του λόγου για τον οποίον γίνεται πρόταση για τέτοιου είδους μεταβολή.

(β)
Τεχνικές περιγραφές για όλες τις Η-Μ εγκαταστάσεις

(γ)
Υπολογισμοί Μελέτης

Οι προσεγγιστικοί υπολογισμοί της οριστικής μελέτης θα συντάσσονται σύμφωνα με τις απαιτήσεις των παρ. 10.1.1(2) και 10.2.1(3), ώστε να καθορίζονται με ικανή προσέγγιση όλα τα μεγέθη των βασικών συσκευών, μηχανημάτων και δικτύων των συστημάτων της σήραγγας και των κτιρίων εξυπηρέτησής της.

(δ)
Σχέδια

Τα σχέδια της οριστικής μελέτης θα συντάσσονται βασιζόμενα στις απαιτήσεις των παρ. 10.1.2(3) και 10.2.1(3).

(ε)
Ολα τα στοιχεία της οριστικής μελέτης (εκθέσεις, περιγραφές, υπολογισμοί, σχέδια και προϋπολογισμοί) θα υποβάλλονται στην υπηρεσία σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΠΔ 696/74 και ΠΔ515/89.

10.3
ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
10.3.1
 Αντικείμενο Εργασίας
(α)
Αντικείμενο Εργασιών

Τελική επεξεργασία του αντικειμένου της μελέτης για τη παροχή ακριβών λεπτομερειών σχετικά με τις  απαιτήσεις όλων των συστημάτων, εξοπλισμού κλπ των εγκαταστάσεων.

(β)
Μελέτη

Η μελέτη εφαρμογής πρέπει να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της λεπτομέρειας που περιλαμβάνεται στο ΠΔ 696/74 που αφορά Η/Μ εγκαταστάσεις και επιλέον όπως ορίζεται στο παρόν. 

Στη μελέτη εφαρμογής θα γίνει επεξεργασία με βάση την οριστική μελέτη σε επίπεδο παροχής κάθε λεπτομέρειας απαιτούμενης ώστε να ορίζεται μονοσήμαντα η κατασκευή, σύμφωνα με τις ακόλουθες κατευθυντήριες οδηγίες.

Λεπτομερείς οδηγίες υποβλητέων παρέχονται στη συνέχεια του παρόντος.

10.3.2
Παραδοτέα στοιχεία Μελέτης Εφαρμογής Η-Μ Έργων Σήραγγας σε 1η φάση

Η Μελέτη Εφαρμογής θα πρέπει να περιλαμβάνει όλα εκείνα τα στοιχεία που περιγράφονται αναλυτικά πιο κάτω.

Η παρακάτω παρουσίαση των τευχών και σχεδίων που θα πρέπει να υποβάλλει ο μελετητής καθορίζει τα ελάχιστα απαιτούμενα παραδοτέα της μελέτης και δεν απαλλάσσει τον μελετητή από τις υποχρεώσεις των υποβολών που απαιτούνται από τα ΠΔ 696/74 και ΠΔ 515/89.

Ο μελετητής υποχρεούται να υποβάλλει συνολικά τα ακόλουθα :

(α)
Τεχνική μελέτη που θα περιέχει :

ι.
Αναλυτικούς υπολογισμούς για κάθε είδους εγκαταστάσεις χωριστά

ιι.
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των κεντρικών συσκευών και μηχανημάτων

 (β)
Σχέδια που θα εμφανίζουν :

ι.
Σχέδια διατάξεων κάθε εγκατάστασης

ιι.
Διαγράμματα δικτύων, αυτοματισμών κλπ

ιιι.
Σχέδια λεπτομερειών

 (γ)
Τεχνική Περιγραφή (Έκθεση)

(δ)
Προδιαγραφές και Τεχνική Συγγραφή Υποχρεώσεων, αναφερόμενα στους εφαρμοζόμενους κανονισμούς, δεδομένα, παραδοχές κλπ για κάθε εγκατάσταση και στα τεχνικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά μηχανημάτων, συσκευών και υλικών των δικτύων κάθε εγκατάστασης και τις εργασίες και τον τρόπο κατασκευής των εγκαταστάσεων και τις δοκιμές.

(ε)
Αναλυτική προμέτρηση όλων των εγκαταστάσεων

(στ)
Συνοπτική προμέτρηση όλων των εγκαταστάσεων

(ζ)
Πίνακα βασικών τιμών των υλικών, συσκευών και μηχανημάτων

(η)
Προσεγγιστικό προϋπολογισμό των έργων κατά είδος εγκατάστασης.

Αναλυτικότερα ανα είδος εγκατάστασης, ο μελετητής υποχρεούται να υποβάλλει τα ακόλουθα σ’ ότι αφορά την τεχνική περιγραφή, τους υπολογισμούς και τα σχέδια.

10.3.3 Παροχή και Διανομή Ηλεκτρικής Ισχύος
(α)   Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος παροχής ισχύος ΜΤ & ΧΤ και περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος διανομής (χειρισμός πεδίων ΜΤ 20KV, αλληλομανδάλωση διακοπτών πινάκων ΧΤ 400V και Η/Ζ, λειτουργίας UPS, διόρθωση cosφ κλπ)

(β)   Υπολογισμοί
-
Υπολογισμοί όλου του εξοπλισμού διανομής ισχύος ΜΤ & ΧΤ (καλώδια, ζυγοί, διακόπτες, Η/Ζ, μετασχηματιστές, πυκνωτές διόρθωσης cosφ κλπ).

-
Υπολογισμοί παροχής αέρα ψύξης των μετασχηματιστών ισχύος

(γ)   Σχέδια
-
Ηλεκτρολογικά σχέδια διανομής ισχύος
Πλήρη και λεπτομερή ηλεκτρολογικά σχέδια όλου του δικτύου διανομής ισχύος ΜΤ και ΧΤ.

Ολα τα ηλεκτρικά σύμβολα θα είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές IEC ή DIN.

-
Σχέδια ηλεκτρικών πινάκων
Σχέδια  όλων των ηλεκτρικών πινάκων διανομής ισχύος (ΜΤ και ΧΤ) ως εξής :

ι.
Ηλεκτρικά διαγράμματα

ιι.
Σχέδια με διαστάσεις και χωροθέτηση των πινάκων

Τα σχέδια θα είναι σε μορφή οριζοντιογραφιών, κατόψεων, όψεων, τομών κλπ και θα περιλαμβάνουν :

-
τα πλήρη στοιχεία των καλωδίων (τύπος, αριθμός, πόλοι, διατομή, σήμανση κλπ)

-
τον τρόπο όδευσης των καλωδίων (υπόγειες/εγκιβωτισμένες/ορατές ηλεκτρολογικές σωληνώσεις, σχάρες καλωδίων, φρεάτια κλπ)

Επίσης θα δοθούν λεπτομέρειες κατασκευής των οδεύσεων καλωδίων και ζυγών (υπογείων, εγκιβωτισμένων και ορατών σε σωληνώσεις, εσχάρες, φρεάτια κλπ).

10.3.4
 Γειώσεις

(α)  Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος γείωσης (γείωση κτιρίων Υ/Σ, Η/Ζ, θεμελιακής γείωσης, γειώσεων συστημάτων κλπ)



 (β)  Υπολογισμοί
-
Καθορισμός ανεξάρτητων γειώσεων (αν απαιτούνται)

 (γ)  Σχέδια
-
Σχέδια οριζοντιογραφίες όλου του συστήματος γειώσεων (κτίρια, Υ/Σ, οδεύσεις καλωδίων κλπ)

-
Σχέδια κατασκευής των τριγώνων γείωσης

-
Σχέδια λεπτομερειών για οδεύσεις, στηρίξεις, συνδέσεις κλπ των αγωγών γείωσης.

10.3.5   Παροχές Ισχύος Έκτακτης Ανάγκης
(α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή των συστημάτων παροχής ισχύος έκτακτης ανάγκης (Η/Ζ, UPS κλπ) και αναλυτική περιγραφή της λειτουργίας των συστημάτων παροχής ισχύος ανάγκης (ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος - Η/Ζ, UPS κλπ) σε περίπτωση διακοπής της παροχής ισχύος από ΔΕΗ.

(β)
Υπολογισμοί
-
Υπολογισμοί των χαρακτηριστικών όλου του εξοπλισμού (Η/Ζ, δεξαμενή καυσίμων, παροχή αέρα ψύξης και καύσης Η/Ζ, UPS, συστοιχία συσσωρευτών κλπ).

(γ)
Σχέδια
-
Πλήρη και λεπτομερή ηλεκτρολογικά σχέδια και διαγράμματα των συστημάτων παροχής ισχύος ανάγκης αντίστοιχα προς αυτά που αναφέρθησαν στην παράγραφο για την κανονική ισχύ (ΔΕΗ) (πίνακες και αυτοματισμού Η/Ζ, πίνακες παροχής UPS, συστοιχίες συσσωρευτών, διασύνδεση UPS με συσσωρευτές κλπ).

10.3.6
Σύστημα Αερισμού Σήραγγας

(α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος αερισμού (φυσικός, διαμήκης, εγκάρσιος κλπ), της διάταξης, θέσης και του τρόπου τοποθέτησης των ανεμιστήρων, των τεχνικών χαρακτηριστικών των ανεμιστήρων (διαστάσεις, χαρακτηριστικά κλπ).

-
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων της μελέτης αερισμού

-
Αναλυτική περιγραφή της λειτουργίας και απόδοσης του συστήματος αερισμού σε όλες τις περιπτώσεις κανονικής λειτουργίας : κανονική κυκλοφορία οχημάτων, κυκλοφοριακός φόρτος, συμφόρηση, συντήρηση κλπ.

-
Λεπτομερείς στρατηγικές αερισμού και εκκαπνισμού της σήραγγας για την περίπτωση πυρκαγιάς, π.χ. με διαίρεση της σήραγγας σε ζώνες και λαμβάνοντας υπ’ όψη όλους τους συνδυασμούς κυκλοφοριακού φόρτου, θέσης πυρκαγιάς, εξωτερικών καιρικών συνθηκών κλπ. Καθορισμός της λειτουργίας του συστήματος αερισμού και στους δυο κλάδους (π.χ. για υπερπίεση στους διαδρόμους διαφυγής).

(β) Υπολογισμοί
-
Εκπόνηση και εκτύπωση της μελέτης με την χρήση υπολογιστικών μεθόδων ή μέσω προγράμματος Η/Υ αναγνωρισμένης διεθνώς εταιρείας

-
Αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων και σύγκριση αυτών με τις απαιτήσεις.

 (γ)  Σχέδια
-
Οριζοντιογραφίες με ακριβή αποτύπωση των θέσεων των ανεμιστήρων αερισμού και των αισθητήρων μέτρησης ρύπων (Χ.Θ. θέση, απόσταση από άξονα σήραγγας, υψόμετρο κλπ).

-
Εγκάρσια και διαμήκη τομή της σήραγγας όπου θα φαίνεται η θέση τοποθέτησης των ανεμιστήρων (ύψος, απόσταση από άξονα, κλίση κλπ)

-
Ενδεικτικό σχέδιο του τρόπου στήριξης ή ανάρτησης των ανεμιστήρων

-
Ενδεικτική λεπτομέρεια καλωδίωσης των ανεμιστήρων

-
Ενδεικτικά σχέδια τοποθέτησης και στήριξης των αισθητήρων μέτρησης ρύπων.

10.3.7
Εγκατάσταση Φωτισμού Σήραγγας

 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος φωτισμού, της διάταξης και του τρόπου τοποθέτησης των φωτιστικών σωμάτων.

-
Τεχνικά χαρακτηριστικά των φωτιστικών σωμάτων (διαστάσεις, φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά)

-
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων της μελέτης φωτισμού

-
Αναλυτική περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος

 (β)
Υπολογισμοί
-
Εκπόνηση και εκτύπωση της μελέτης με την χρήση προγράμματος Η/Υ αναγνωρισμένης διεθνώς εταιρείας.

-
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων και σύγκριση αυτών με τις απαιτήσεις

-
Στατική μελέτη του συστήματος στήριξης ή ανάρτησης (σιδηροκατασκευή, αγκυρώσεις κλπ) των φωτιστικών σωμάτων.

 (γ)  Σχέδια
-
Οριζοντιογραφίες με ακριβείς αποστάσεις της θέσης κάθε φωτιστικού σώματος.

-
Τομές της σήραγγας όπου θα φαίνονται οι θέσεις τοποθέτησης των φωτιστικών σωμάτων σε κάθε ζώνη

-
Σχέδιο του τρόπου στήριξης ή ανάρτησης των φωτιστικών σωμάτων σε όψη και κατά μήκος τομή

-
Λεπτομέρεια καλωδίωσης των φωτιστικών σωμάτων

10.3.8
Εγκατάσταση Φωτισμού Οδών Πρόσβασης στην Σήραγγα
 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος οδοφωτισμού, της διάταξης και του τρόπου τοποθέτησης των φωτιστικών σωμάτων.

-
Τεχνικά χαρακτηριστικά των φωτιστικών σωμάτων (διαστάσεις, φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά)

-
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων της μελέτης φωτισμού

-
Περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος ελέγχου του φωτισμού

 (β)
Υπολογισμοί
-
Εκπόνηση και εκτύπωση της μελέτης με την χρήση προγράμματος Η/Υ αναγνωρισμένης διεθνώς εταιρείας.

-
Παρουσίαση των αποτελεσμάτων και σύγκριση αυτών με τις απαιτήσεις

-
Στατική μελέτη (εάν απαιτείται) των ιστών οδοφωτισμού και των θεμελιώσεων τους.
(γ)
Σχέδια
-
Οριζοντιογραφίες με τις ακριβείς θέσεις των φωτιστικών σωμάτων, τις καλωδιώσεις, τις γειώσεις τους, πίνακες τροφοδοσίας - Pillars κλπ

-
Ενδεικτικά σχέδια ιστών οδοφωτισμού

-
Σχέδια καλωδιώσεων, σωληνώσεων, φρεάτων, καλωδίων, φωτοκυττάρων κλπ.

-
Ενδεικτικά σχέδια κατασκευής πινάκων διανομής με ηλεκτρικά διαγράμματα, βάσεις, φρεάτια κλπ.

10.3.9
Eγκατάσταση Πυροπροστασίας Σήραγγας (Πυρανίχνευση και Πυρόσβεση)

 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος πυρόσβεσης και τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού (αντλιοστάσιο, αντλίες, πιεστικό συγκρότημα, σωληνώσεις , κρουνοί, υδροστόμια, πυροσβεστικές φωλιές κλπ)

-
Περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος

-
Περιγραφή του συστήματος πυρανίχνευσης

-
Περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος πυρανίχνευσης

(β)
Υπολογισμοί
-
Καθορισμός μεγέθους δεξαμενής και υπολογισμοί αντλιοστασίου

-
Υπολογισμός χαρακτηριστικών των αντλιών

-
Υπολογισμός πτώσης πίεσης για την δυσμενέστερη περίπτωση ροής σε κατάσβεση πυρκαγιάς

-
Υπολογισμός διαστολών του δικτύου και αντιμετώπισή τους.

-
Καθορισμός των χαρακτηριστικών των λοιπών εξαρτημάτων της εγκατάστασης : μειωτές πίεσης, orifice υδροστομίων, βαλβίδες εκτόνωσης κλπ.

(γ)
Σχέδια
-
Κατόψεις, όψεις, τομές, λεπτομέρειες κλπ για το αντλιοστάσιο, τη δεξαμενή πυρόσβεσης, τις αντλίες, το πιεστικό συγκρότημα κλπ.

-
Οριζοντιογραφίες όλου του δικτύου

-
Λεπτομερή σχέδια για την εγκατάσταση και προστασία των σωληνώσεων και εξαρτημάτων όλου του δικτύου.

-
Λεπτομερή σχέδια για τις πυροσβεστικές φωλιές, πυροσβεστικούς κρουνούς, τα στόμια των σηράγγων, δίδυμους πυροσβεστικούς κρουνούς, σταθμούς μείωσης πίεσης, φρεάτια κλπ.

-
Λεπτομερή σχέδια του Ερμαρίου Ανάγκης Σήραγγας (ΕΑΣ), τμήματος Δημόσιας και μη Δημόσιας Χρήσης, όπου θα εμφανίζεται όλος ο εξοπλισμός.

-
Σχέδια χωροθέτησης όλου του συστήματος πυρανίχνευσης με τις οδεύσεις (διαδρομές) των καλωδίων τροφοδοσίας, ελέγχου, πυρανίχνευσης κλπ.

-
Ενδεικτικά σχέδια στήριξης του καλωδίου πυρανίχνευσης

10.3.10
Eγκαταστάσεις Ασθενών Ρευμάτων
1.
Τηλεφωνικό Σύστημα Εκτακτης Ανάγκης
 (α)
Τεχνική Περιγραφή

-
Περιγραφή του τηλεφωνικού συστήματος έκτακτης ανάγκης (τηλεφωνικές συσκευές, κατανεμητές, τηλεφωνικό κέντρο κλπ).

-
Τεχνικά χαρακτηριστικά των τηλεφωνικών συσκευών, φωτοσημαντήρων, κατανεμητών, τηλεφωνικού κέντρου, καλωδίων κλπ)

-
Περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος

(β)
Σχέδια
-
Σχέδια χωροθέτησης του τηλεφωνικού κέντρου μέσα στο κτίριο εξυπηρέτησης της σήραγγας

-
Σχέδια χωροθέτησης (οριζοντιογραφίες και τομές) των τηλεφώνων ανάγκης, των κατανεμητών κλπ), των οδεύσεων (διαδρομών) των τηλεφωνικών καλωδίων κλπ.

2.
Κλειστό Κύκλωμα Τηλεόρασης CCTV
(α)
Τεχνική Περιγραφή

-
Περιγραφή όλου του συστήματος Κλειστού Κυκλώματος Τηλεόρασης CCTV

-
Tεχνικά χαρακτηριστικά όλου του εξοπλισμού

-
Αναλυτική περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος

(β)
Σχέδια
-
Σχέδια χωροθέτησης (οριζοντιογραφίες και τομές) όλου του συστήματος CCTV και των συσκευών και οργάνων τους και των οδεύσεων (διαδρομών) των καλωδίων τροφοδοσίας, ελέγχου και σημάτων.

-
Σχέδια ενδεικτικών λεπτομερειών στήριξης για τις κάμερες εντός και εκτός σήραγγας.

3.
 Σύστημα Επιτήρησης Κυκλοφορίας Οχημάτων
 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή όλου του συστήματος Επιτήρησης Κυκλοφορίας Οχημάτων μέσα στην σήραγγα δηλαδή των συσκευών ανίχνευσης οχημάτων, των φωτεινών σηματοδοτών, των ελεγκτών κυκλοφορίας κλπ.

-
Περιγραφή όλου του συστήματος Επιτήρησης Κυκλοφορίας Οχημάτων στις οδούς πρόσβασης προς την σήραγγα, δηλαδή του συστήματος ανίχνευσης υπερύψηλων οχημάτων, του συστήματος ανίχνευσης παγετού, των φωτεινών σηματοδοτών ορίου ταχύτητας, των φωτεινών σηματοδοτών προειδοποίησης και απαγόρευσης εισόδου στην σήραγγα, των πινακίδων μεταβλητού μηνύματος και των πινακίδων σταθερού μηνύματος.

-
Περιγραφή των τεχνικών χαρακτηριστικών όλου του εξοπλισμού που αναφέρεται πιο πάνω

-
Περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος

(β)
Σχέδια και Υπολογισμοί
-
Σχέδια χωροθέτησης όλου του συστήματος επιτήρησης και ελέγχου της κυκλοφορίας και των οργάνων και συσκευών του σε πλήρη ανάπτυξη. Τα σχέδια θα περιλαμβάνουν τις οδεύσεις (διαδρομές) των καλωδίων τροφοδοσίας, ελέγχου, επικοινωνίας, σημάτων κλπ.

-
Σχέδια κατασκευής των βρόχων ανίχνευσης οχημάτων στο οδόστρωμα.

-
Σχέδια εγκατάστασης των αισθητήρων ανίχνευσης παγετού στο οδόστρωμα.

-
Σχέδια τοποθέτησης και στήριξης όλων των συσκευών και οργάνων

-
Ενδεικτικά σχέδια της στήριξης ή ανάρτησης των πινακίδων μεταβλητού μηνύματος (VMS) και των φωτεινών σηματοδοτών καθορισμού λωρίδων κυκλοφορίας (LCS) στον θόλο της σήραγγας.

-
Ενδεικτικές καλωδιώσεις όλων των συσκευών

4.
Σύστημα Αναμετάδοσης Ραδιοφωνικών Εκπομπών
 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή όλου του συστήματος (κεραίες, αναμεταδότες, ενισχυτές, ακτινοβολούν καλώδιο κλπ)

-
Τεχνικά χαρακτηριστικά όλου του εξοπλισμού

 (β)
Σχέδια
-
Σχέδια χωροθέτησης όλου του συστήματος ραδιοεπικοινωνιών με τις οδεύσεις (διαδρομές) των καλωδίων τροφοδοσίας και σημάτων

-
Ενδεικτικά σχέδια στήριξης όλων των εξαρτημάτων, συσκευών και οργάνων

-
Ενδεικτικά σχέδια στήριξης του ακτινοβολούντος καλωδίου στον θόλο της σήραγγας.

5.
 Σύστημα Ελέγχου και Παρακολούθησης (PLC-SCADA)

 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του συστήματος Ελέγχου και Παρακολούθησης της εγκατάστασης, δηλαδή τους προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές (PLC) και του συστήματος Ελέγχου και Εποπτείας (SCADA).

-
Περιγραφή του συστήματος επικοινωνίας των συστημάτων εποπτείας και ελέγχου (SCADA) των σηράγγων με το κεντρικό Κτίριο Ελέγχου.

-
Περιγραφή των λειτουργικών διαδικασιών του συστήματος

 (β)
Σχέδια

-
Σχέδια χωροθέτησης όλων των οργάνων και συσκευών στο Κτίριο Εξυπηρέτησης

-
Σχέδια χωροθέτησης των περιφερειακών μονάδων (PLC) στη σήραγγα και τις οδούς πρόσβασης

-
Σχέδια όλων των εισόδων/εξόδων του PLC

10.3.11
H/M Eργασίες στα Κτίρια Εξυπηρέτησης Σήραγγας

 (α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή όλων των εγκαταστάσεων και συστημάτων που προβλέπονται για την εξυπηρέτηση τόσο των εγκαταστάσεων της σήραγγας όσο και αυτών του Κτιρίου Εξυπηρέτησης.

 (β)
Υπολογισμοί

Θα συνταχθούν αναλυτικοί υπολογισμοί για όλες τις εγκαταστάσεις του κτιρίου εξυπηρέτησης.

 (γ)
Σχέδια
-
Σχέδια ύδρευσης-Αποχέτευσης

-
Σχέδια κλιματισμού-θέρμανσης για εξασφάλιση κλιματισμού-θέρμανσης του κτιρίου εξυπηρέτησης και συγκεκριμένα για τους παρακάτω χώρους :

-
Χώρος κεντρικού συστήματος ελέγχου

-
Χώρος UPS και μπαταριών (μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία 28οC)

-
Κοιτώνας προσωπικού (όπου προβλέπεται) και χώροι υγιεινής

-
Σχέδια αερισμού για εξασφάλιση αερισμού των χώρων μηχανημάτων (μετασχηματιστές, εφεδρικό ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος, χώροι πινάκων μέσης και χαμηλής τάσης) με φυσικό ή μηχανικό αερισμό

-
Σχέδια ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων, δηλαδή φωτισμού, φωτισμού ασφαλείας, ρευματοδοτών κίνησης κλπ.

-
Σχέδια ασθενών ρευμάτων δηλαδή (α) εγκατάστασης τηλεφώνων, (β) εγκατάστασης πυρανίχνευσης με κεντρικό πίνακα πυρανίχνευσης κατάλληλου αριθμού ζωνών που θα  καλύπτει όλους τους χώρους του κτιρίου.

-
Σχέδια πυρόσβεσης με πρόβλεψη εγκατάστασης αυτομάτων συστημάτων πυρόσβεσης με υλικό κατάσβεσης Inergen ή FM-200 σε όλους τους χώρους ηλεκτρικών μηχανημάτων και συστημάτων (μετασχηματιστών, UPS, πινάκων κλπ).

10.3.12
Δίκτυο Σωληνώσεων Αναμονής
(α)
Τεχνική Περιγραφή
-
Περιγραφή του δικτύου σωληνώσεων αναμονής για την μελλοντική εγκατάσταση καλωδίων, τηλεματικής, επικοινωνιών κλπ.

 (β)
Σχέδια
-
Οριζοντιογραφίες του δικτύου εγκατάστασης

-
Σχέδια λεπτομερειών σωληνώσεων στο έδαφος, εγκάρσιες διελεύσεις του αυτοκινητοδρόμου, διελεύσεις των σωλήνων σε τεχνικά έργα και γέφυρες, φρεάτια έλξης και σύνδεσης κλπ.

10.3.13
Η/Μ Εξοπλισμός σε Κτίρια Εξυπηρέτησης Σηράγγων
(α)
Τεχνική Περιγραφή 

-
Περιγραφή όλων των των Η/Μ εγκαταστάσεων και συστημάτων που προβλέπονται στα κτίρια εξυπηρέτησης. 

(β)
Υπολογισμοί

-    Σύνταξη υπολογισμών για τις Η/Μ εγκαταστάσεις των κτιρίων, δηλαδή κλιματισμού-θέρμανσης-αερισμού, υδραυλικών, αποχέτευσης, φωτισμού, κίνησης κλπ.
(γ)
Σχέδια

-      Σύνταξη σχεδίων και διαγραμμάτων όλων των εγκαταστάσεων του κτιρίου και σύνταξη σχεδίων λεπτομερειών εγκατάστασης του εξοπλισμού (κατόψεις, τομές, διαγράμματα κλπ).

10.3.14     Τεύχη Δημοπράτησης
Αν απαιτηθούν από τον Εργοδότη ή την σύμβαση ανάθεσης μελέτης ή υπηρεσιών Συμβούλου, θα υποβληθούν αντίγραφα που προβλέπονται από τα Προεδρικά Διατάγματα ή/και τις Υπουργικές Αποφάσεις εν ισχύι, του καθενός από τα παρακάτω τεύχη ή εκείνων μόνον που επιλέγει ο Εργοδότης :

-
Τεχνική Περιγραφή

-
Ανάλυση τιμών

-
Τιμολόγιο Προσφοράς


-
Τιμολόγιο Μελέτης

-
Προϋπολογισμός Μελέτης

-
Τεχνικές Προδιαγραφές

-
Τεχνική Συγγραφή Υποχρεώσεων

-
Συγγραφή Υποχρεώσεων, γενική ή και ειδική

-
Διακήρυξη δημοπρασίας

10.3.15
Τρόπος παράδοσης στοιχείων μελετών
Ολα τα στοιχεία της μελέτης εφαρμογής των Η/Μ εγκαταστάσεων θα υποβάλλονται προς την υπηρεσία σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΠΔ696/74, ΠΔ514/89.
Για την Ομάδα Εργασίας

Ο Πρόεδρος




Τα Μέλη

Β. Μερεντίτης




Θ. Ζήλιας

Μ.Μ. ΕΥΔΕ / ΟΣΥΕ
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Έργων Δ1






Κ. Αλεξόπουλος






Μ.Μ. –Μελετητής

Η Γραμματέας

Χ. Μαυρίδου




Ν. Καβουλάκος





Μ.Μ.  -Μελετητής
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