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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η Διεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών (Δ.Τ.Υ.) του Υπουργείου Υγείας και Κοινωνικής Αλληλεγγύης (Υ.Υ. &.Κ.Α.) συνέταξε το παρόν τεύχος με σκοπό τη διασφάλιση της σωστής κατασκευής των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων (Η -Μ) των κτιρίων αρμοδιότητας του Υπουργείου.

Τα αναφερόμενα στο τεύχος αυτό προέρχονται από σχετικούς Ελληνικούς και ξένους κανονισμούς, οδηγίες επιστημονικών οργανισμών διεθνώς αναγνωρισμένου κύρους, σχετικά επιστημονικά συγγράμματα, τους κανόνες της τέχνης και της επιστήμης, καθώς και από την πολύχρονη εμπειρία της Υπηρεσίας στις μελέτες και τις κατασκευές έργων του Υπουργείου.

Το τεύχος αυτό πρέπει να εντάσσεται στην «Τεχνική Συγγραφή Υποχρεώσεων» των μελετών κτιριακών έργων, η οποία βεβαίως πρέπει να συμπληρώνεται κατάλληλα για τα θέματα που δεν αντιμετωπίζονται στο παρόν τεύχος.

Οι αρχές αυτές κατασκευής δεν αποκλείουν τη δυνατότητα να προτείνονται από τους μελετητές διαφορετικές μέθοδοι κατασκευής αρκεί να είναι τεκμηριωμένες ώστε να είναι δυνατή η ευχερής εξέτασή τους από την αρμόδια για την έγκρισή τους Υπηρεσία
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Γενικές αρχές κατασκευής Η - Μ εγκαταστάσεων κτιρίων αρμοδιότητας Υπουργείου Υγείας και Κοινωνικής Αλληλεγγύης

1 Γενικά

· Οι Η - Μ εγκαταστάσεις θα κατασκευάζονται:

· Σύμφωνα με:

· Τα συμβατικά στοιχεία της εργολαβίας (κατά σειρά προτεραιότητας σύμφωνα με τη διακήρυξη):

· τη διακήρυξη,

· την τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων,

· την τεχνική περιγραφή (τεχνική έκθεση και τεχνικές προδιαγραφές),

· τη γενική συγγραφή υποχρεώσεων,

· την ειδική συγγραφή υποχρεώσεων,

· το τιμολόγιο,

· τα σχέδια.

· Τους κανονισμούς (κατά σειρά προτεραιότητας):

· Ελληνικούς (ΕΛΟΤ, ΤΟΤΕΕ, κτλ),

· Ευρωπαϊκής Ένωσης,

· Γερμανικούς (DIN, VDE κτλ),

· Αμερικάνικους (ASHRAE, SMAGNA, NFPA κτλ),

· προκειμένου για εγκαταστάσεις συσκευών, τους κανονισμούς της χώρας προέλευσής τους.

· Τους κανόνες της τέχνης και της εμπειρίας.

· Τις υποδείξεις της επίβλεψης.

· Ο ανάδοχος του έργου:

· Θα συντονίζει τις Η - Μ εργασίες με τις υπόλοιπες ώστε να αποφεύγονται αποξηλώσεις κτλ.

· Κατά τη διάρκεια των εκσκαφών θα κατασκευάζει τα απαιτούμενα Η -Μ έργα υποδομής (φρεάτια, κανάλια κτλ) ώστε να μην ξανασκάβονται επιχωμένα τμήματα του έργου.

· Πριν τη διάστρωση του μπετόν θα εγκαθιστά οποιοδήποτε Η - Μ στοιχείο πρόκειται να ενσωματωθεί σ’ αυτό (σωλήνες αποχετεύσεων, ηλεκτρικών κτλ).

· Θα μεταφέρει και τοποθετεί έγκαιρα σε χώρους εξοπλισμό μεγάλων διαστάσεων, το μέγεθος του οποίου δεν θα επιτρέπει τη διέλευσή του από τα κανονικά ανοίγματα της οικοδομής.

· Θα κατασκευάζει τα απαιτούμενα μόνιμα μέσα (σκάλες, πλατφόρμες κτλ), για πρόσβαση στις Η - Μ εγκαταστάσεις.

· Δεν θα αμείβεται για πρόσθετες δαπάνες του, που θα προκύπτουν από μη έγκαιρη ή μη σωστή εκτέλεση εργασιών.

2 Υλικά

· Τα υλικά:

· Θα είναι καινούργια χωρίς ελαττώματα και σύμφωνα με (κατά σειρά προτεραιότητας):

· το τιμολόγιο,

· τους Ελληνικούς κανονισμούς,

· τους κανονισμούς της χώρας προέλευσής τους,

· την τεχνική περιγραφή,

· τις υποδείξεις της επίβλεψης.

· Θα συνοδεύονται από τα πιστοποιητικά ποιότητας, δοκιμών και ελέγχου απόδοσης που θα έχουν εκδοθεί από επίσημους τεχνικούς φορείς.

· Πριν την παραγγελία υλικού ο ανάδοχος του έργου θα υποβάλλει στην επίβλεψη λεπτομερή στοιχεία του, ώστε αυτή να ελέγξει κατά πόσο πληρεί τις απαιτήσεις των συμβατικών τευχών και ανάλογα να το εγκρίνει ή να το απορρίψει. Σε περίπτωση απόρριψής του, ο ανάδοχος του έργου θα προτείνει άλλα. Αν και αυτά δεν γίνουν δεκτά, τότε η επίβλεψη θα του υποδείχνει ποιο υλικό θα προσκομίζει.

· Οποιαδήποτε έγκριση υλικών, δεν θα απαλλάσσει τον ανάδοχο του έργου του έργου από την υποχρέωση να αντικαθιστά όποια από αυτά διαπιστώνεται κατά την κατασκευή ότι δεν εκπληρώνουν τους όρους της σύμβασης.

· Η επίβλεψη θα έχει το δικαίωμα να δίνει εντολή στον ανάδοχο του έργου να απομακρύνει από το εργοτάξιο, το πολύ σε 5 ημέρες, όσα υλικά δεν ανταποκρίνονται στους όρους της σύμβασης και σε περίπτωση μη συμμόρφωσής του, να απομακρύνει αυτά με καταλογισμό σ’ αυτόν της αντίστοιχης δαπάνης.

3 Πιστοποιητικά ελέγχου - άδειες λειτουργίας

· Ο ανάδοχος του έργου θα προβαίνει έγκαιρα στις απαιτούμενες ενέργειες προς τις αρμόδιες αρχές (ΔΕΗ, ΟΤΕ, Πυροσβεστική κτλ) για έκδοση των απαραίτητων πιστοποιητικών ελέγχου και αδειών λειτουργίας των Η - Μ εγκαταστάσεων που εκτελέστηκαν (Πυρόσβεσης, Ανελκυστήρων, Ηλεκτροπαραγωγών ζευγών κτλ) και ο εργοδότης θα περιορίζεται στην υπογραφή όσων εγγράφων απαιτείται να υπογράψει. Η αμοιβή για τις πιό πάνω ενέργειες θα περιλαμβάνεται στην αμοιβή που προβλέπεται για την εκτέλεση των σχετικών εργασιών.

4 Τροποποιήσεις

· Κατά την κατασκευή και όπου επιβάλλεται τροποποίηση των Η - Μ εγκαταστάσεων ο ανάδοχος του έργου θα συντάσσει τα απαραίτητα σχέδια που θα υποβάλει στην επίβλεψη για έγκριση. Η έγκρισή τους δεν θα απαλλάσσει τον ανάδοχο του έργου από την ευθύνη για καλή λειτουργία των τροποποιημένων εγκαταστάσεων.

· Ο ανάδοχος του έργου θα επαναπροσδιορίζει τα τεχνικά χαρακτηριστικά των κυκλοφορητών, των αντλιών και των ανεμιστήρων (μανομετρικό ύψος, παροχή κτλ) σύμφωνα με τα εγκατεστημένα δίκτυα.

5 Τελικά σχέδια - Οδηγίες λειτουργίας και συντήρησης

· Ο ανάδοχος του έργου θα συντάξει και παραδώσει:

· Τα τελικά λεπτομερή σχέδια των Η - Μ εγκαταστάσεων όπως αυτές κατασκευάστηκαν.

· Οδηγίες λειτουργίας και συντήρησης των Η - Μ εγκαταστάσεων σε δύο αντίγραφα στα Ελληνικά. Στο τέλος κάθε κεφαλαίου οδηγιών θα υπάρχει πίνακας των μηχανημάτων που περιλαμβάνονται στο κεφάλαιο, με τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους (μοντέλο, τύπος, μέγεθος, απόδοση, ανταλλακτικά κτλ).

6 Εκπαίδευση προσωπικού

· Ο ανάδοχος του έργου θα εκπαιδεύσει το προσωπικό που θα προτείνει ο εργοδότης στο χειρισμό και τη συντήρηση των Η - Μ εγκαταστάσεων.

7 Οπές στην οικοδομική κατασκευή

· Κατά την εκτέλεση των οικοδομικών εργασιών θα προβλέπονται οι απαραίτητες οπές για τη διέλευση των Η - Μ δικτύων.

· Μετά τη διέλευση των δικτύων οι οπές θα κλείνονται με πυράντοχα υλικά που θα συνεργάζονται με την υπόλοιπη κατασκευή χωρίς να της προκαλούν φθορές.

· Σε περίπτωση παράλειψης ανοίγματος οπών, αυτές θα ανοίγονται χωρίς να προκαλούνται βλάβες στην κατασκευή, ύστερα από έγκριση της επίβλεψης και χωρίς πρόσθετη αμοιβή για τον ανάδοχο του έργου.

8 Βάσεις μηχανημάτων

· Για κάθε μηχάνημα που θα εδράζεται στο δάπεδο θα προβλέπεται βάση από μπετόν ύψους 15 - 20 cm και βάρους ίσου με το βάρος του μηχανήματος σε λειτουργία. Μεταξύ βάσης και του δαπέδου θα παρεμβάλλεται φελλός ύψους 5 cm.

9 Σημάνσεις μηχανημάτων

· Στα μηχανήματα θα τοποθετούνται μεταλλικές πινακίδες που θα στερεώνονται με βίδες στα περιβλήματά τους και στις οποίες θα υπάρχουν μηχανικά χαραγμένα μαύρα γράμματα ύψους 1,5 cm, σε λευκό φόντο. Στις πινακίδες θα αναγράφονται οι απαιτούμενοι χειρισμοί για τη λειτουργία των μηχανημάτων, η συχνότητα, και τα συνιστώμενα υλικά για τη συντήρησή τους και οι τυχόν κίνδυνοι από τη χρήση τους.

10 Συνδέσεις μεταλλικών κατασκευών

· Οι  συνδέσεις των μεταλλικών κατασκευών θα γίνονται:

· για μορφοσίδερο με μορφοσίδερο ή για γαλβανισμένο έλασμα με μορφοσίδερο, βιδωτές ή ηλεκτροσυγκολλητές.

· Για γαλβανισμένο έλασμα με γαλβανισμένο έλασμα:

· για πάχος ελάσματος μέχρι 1,5 mm, με αναδίπλωση και στεγανοποίηση της σύνδεσης με συγκόλληση με κράμα κασσιτέρου - μολύβδου,

· για μεγαλύτερο πάχος, με ηλεκτροσυγκόλληση.

· Για μόλυβδο με μόλυβδο ή για μόλυβδο με κασσίτερο, με κράμα κασσίτερου - μολύβδου σε αναλογία 1:2 ή αυτογενή συγκόλληση.

· Οι συνδέσεις διαφορετικών μετάλλων θα γίνονται με παρεμβολή κατάλληλων εξαρτημάτων, για αποφυγή διάβρωσης λόγω ηλεκτρόλυσης στα σημεία επαφής.

11 Βαφή μεταλλικών επιφανειών 

· Οι μη γαλβανισμένες μεταλλικές επιφάνειες μετά τον καθαρισμό τους από ακαθαρσίες και σκουριά θα βάφονται:

· οι μη ορατές με 2 στρώσεις μίνιου,

· οι ορατές με 2 στρώσεις μίνιου και 2 στρώσεις χρώματος.

· Οι ορατές γαλβανισμένες επιφάνειες θα βάφονται με 1 στρώση primer ειδικό για γαλβανισμένες επιφάνειες και 2 στρώσεις χρώματος. Σε σημεία γαλβανισμένων επιφανειών όπου έχει καταστραφεί το γαλβάνισμα θα γίνεται ψυχρό γαλβάνισμα.

12 Κραδασμοί δικτύων

· Για αποφυγή μετάδοσης κραδασμών στα δίκτυα θα τοποθετούνται σε όποιες συνδέσεις τους με συσκευές απαιτείται εύκαμπτοι σύνδεσμοι (συνδέσεις αντλιών με σωλήνες, ανεμιστήρων με αεραγωγούς κτλ).

13 Θόρυβοι

· Η στάθμη των θορύβων που θα δημιουργείται κατά τη λειτουργία των Η - Μ εγκαταστάσεων θα είναι κάτω από τα όρια που θέτουν οι κανονισμοί.

14 Στήριξη δικτύων

· Η στήριξη των δικτύων γενικά θα γίνεται σε τυποποιημένα στηρίγματα γαλβανισμένα σε θερμό λουτρό με ελάχιστο πάχος 2 mm ή αν αυτό δεν είναι τεχνικά δυνατό, σε σιδεροκατασκευή με ελάχιστο πάχος 3 mm.

· Σε στήριξη γυμνών χαλκοσωλήνων, μεταξύ αυτών και των στηριγμάτων τους θα παρεμβάλλεται ελαστικός δακτύλιος.

· Σε στήριξη μονωμένων  σωλήνων, μεταξύ σωλήνα και του στηρίγματός του θα παρεμβάλλεται δακτύλιος από σκληρό μονωτικό, με περίβλημα γαλβανισμένης λαμαρίνας πάχους 1,25 mm.

· Σε περίπτωση από κοινού στήριξης διαφορετικών δικτύων, η απόσταση μεταξύ των στηριγμάτων θα επιλέγεται τέτοια ώστε να είναι μικρότερη από τη μέγιστη επιτρεπόμενη για οποιοδήποτε από τα δίκτυα που στηρίζουν.

· Οι μέγιστες αποστάσεις των στηριγμάτων δικτύων θα είναι:

· Για δίκτυα σωλήνων:

· Χαλύβδινων

	Ονομαστική διάμετρος (mm)
	10 - 15
	20 - 25
	32 - 40
	50
	65 - 80
	100
	125
	150
	200 - 250

	Μέγιστη απόσταση (m)
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0
	5,5
	6,0


· Χάλκινων

	Εξωτερική διάμετρος (mm)
	8 - 10
	12 - 15 - 18 - 22
	28 - 35 - 42
	54 - 64 - 76,1 - 88,9
	108

	Μέγιστη απόσταση (m)
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5


· Πλαστικών: κάθε 10 x (εξωτερική διάμετρο του σωλήνα που στηρίζεται).

· Χυτοσιδερένιων: κάθε 1,5 - 2 m, με κάθε κομμάτι σωλήνα να στηρίζεται τουλάχιστο σε 2 σημεία του.

· Για δίκτυα αεραγωγών: κάθε 1,8 m.
· Για σχάρες καλωδίων: κάθε 1,5 m.

· Για επιλογή των στηριγμάτων και των ντιζών ανάρτησής τους από την οροφή, θα λαβαίνονται δυνάμεις:

· Για τα στηρίγματα: Pστηρ = Pστηρ_στατ x Σ1 x Σ2.

· Για τις ντίζες: Pντιζ = Pντιζ_στατ x Σ1 x Σ2 x Σ3,

όπου:

· Pστηρ_στατ  / Pντιζ_στατ οι δυνάμεις που εξασκούνται στα στηρίγματα / ντίζες με βάση τα στατικά φορτία τους,

· Σ1 / Σ2 / Σ3, οι συντελεστές προσαύξησης φορτίου / δυναμικών φορτίων / αστοχίας βύσματος - οπής (συνήθως λαβαίνονται με τιμές 1,5 / 1,5 / 2).

Σημειώνεται ότι για σχάρες καλωδίων κάθε στήριγμα και οι ντίζες του θα επιλέγονται για ελάχιστη φόρτιση στηρίγματος 75 kp.

15 Όδευση δικτύων

· Τα Η - Μ δίκτυα που οδεύουν σε ψευδοροφές ή κανάλια, θα τοποθετούνται έτσι ώστε για επισκευή ή αντικατάσταση κάποιου από αυτά να μην υπάρχει ανάγκη επέμβασης σε άλλο ή αποξήλωσης οικοδομικού στοιχείου.

· Τα δίκτυα σωλήνων μέσα σε οικοδομικά στοιχεία θα περιβάλλονται από εύκαμπτους πλαστικούς σωλήνες.

· Τα δίκτυα πλαστικών σωλήνων μέσα στο έδαφος για βάθος τοποθέτησής τους:

· μεγαλύτερο των 60 cm θα τοποθετούνται σε στρώμα άμμου πάχους 15 cm περιμετρικά τους,
· μικρότερο των 60 cm ή κατά τη διέλευσή τους κάτω από δρόμους (για οποιοδήποτε πάχος), θα εγκιβωτίζονται σε μπετόν πάχους 15 cm περιμετρικά τους.

· Τα δίκτυα σιδεροσωλήνων μέσα στο έδαφος:

· θα προστατεύονται με περιτύλιξή τους με 2 στρώσεις κανάβινου υφάσματος εμποτισμένου με αντιδιαβρωτικό υλικό ασφαλτικής βάσης ή με άλλη κατάλληλη μέθοδο,

· θα τοποθετούνται σε χαντάκια βάθους 1 m, με στρώμα άμμου πάχους 15 cm περιμετρικά τους,

16 Διέλευση δικτύων από οικοδομικά στοιχεία

· Στα σημεία διέλευσης των Η - Μ δικτύων από οικοδομικά στοιχεία (τοίχους, δάπεδα οροφές κτλ) μεταξύ κάθε δικτύου και οικοδομικού στοιχείου θα παρεμβάλλεται χιτώνιο.

· Τα χιτώνια θα είναι:

· για σωλήνες, τεμάχια σωλήνων,

· για άλλα Η - Μ δίκτυα (αεραγωγών σχαρών κτλ), διαμορφωμένα φύλλα γαλβανισμένης λαμαρίνας πάχους 1,5 mm.

· Το διάκενο μεταξύ δικτύου και του χιτωνίου του θα είναι μεταξύ 3 mm και 5 mm και θα γεμίζεται με στεγανωτικό υλικό.

· Το χιτώνιο από την επιφάνεια οικοδομικού στοιχείου θα προεξέχει κατά 3 cm.

17 Θερμομόνωση δικτύων

17.1 Δίκτυα σωλήνων

17.1.1 Γενικά

· Η θερμομόνωση θα γίνεται μετά τις δοκιμές καθαρισμό και βαφή των δικτύων.

· Σε περίπτωση παράλληλης όδευσης δικτύων κάθε στοιχείο του δικτύου θα μονώνεται ιδιαίτερα.

· Η θερμομόνωση δεν θα διακόπτεται καθ’ όλο το μήκος των δικτύων.

17.1.2 Θερμομόνωση με συνθετικό υλικό κλειστής κυτταρικής δομής 

· Υλικό σε σωληνωτή μορφή

· Αυτό στους σωλήνες ή θα φοριέται πριν τη σύνδεσή τους στο δίκτυο ή θα τοποθετείται γύρω από αυτούς μετά τη σύνδεσή τους στο δίκτυο, με σχίσιμο κατά γενέτειρα της κυλινδρικής επιφάνειάς του, προσαρμογή του στους σωλήνες και συγκόλληση των σχισμένων επιφανειών του.
Κάθε τεμάχιο μονωτικού θα κολλιέται με το προηγούμενο και επόμενό του, καθώς και στα άκρα του με το σωλήνα που μονώνει.

· Υλικό σε πλάκες

· Τα τεμάχιά του θα κολλιούνται στις επιφάνειες που μονώνουν καθώς και στα μεταξύ τους σημεία επαφής.

17.1.3 Θερμομόνωση με υαλοβάμβακα ή πετροβάμβακα με επένδυση αλουμινίου

· Τα τεμάχια του μονωτικού θα στερεώνονται στην επιφάνεια των σωλήνων, με αυτοκόλλητη ταινία αλουμινίου και επιπλέον κάθε 0,5 m, με ανεξάρτητους βρόγχους από γαλβανισμένο σύρμα. Με την ταινία αλουμινίου θα κλείνονται και οι αρμοί μεταξύ των τεμαχίων.

17.2 Δίκτυα αεραγωγών

17.2.1 Γενικά

· Η θερμομόνωση δεν θα διακόπτεται καθ’ όλο το μήκος των δικτύων.

17.2.2 Θερμομόνωση με υαλοβάμβακα

· Τα τεμάχια του μονωτικού θα στερεώνονται στην επιφάνεια των αεραγωγών, με αυτοκόλλητη ταινία αλουμινίου και επιπλέον κάθε 0,5 m, με ανεξάρτητους βρόγχους από πλαστική ενισχυμένη ταινία πλάτους τουλάχιστο 1 cm. Με την ταινία αλουμινίου θα κλείνονται και οι αρμοί μεταξύ των τεμαχίων.

17.2.3 Θερμομόνωση με συνθετικό υλικό κλειστής κυτταρικής δομής

· Τα τεμάχιά του θα κολλιούνται στα μεταξύ τους σημεία επαφής, καθώς και στις επιφάνειες που μονώνουν.

17.3 Επικάλυψη της θερμομόνωσης με φύλλα αλουμινίου πάχους 0,6 mm
· Στα άκρα των τεμαχίων των φύλλων της επικάλυψης θα διαμορφώνονται αυλάκια. Η συναρμογή των τεμαχίων θα γίνεται με επικάλυψη των άκρων τους κατά 3 cm έτσι ώστε να συμπίπτουν τα αυλάκια τους, με παρεμβολή κατάλληλου στεγανωτικού κορδονιού και στερέωση της επιφάνειας επαφής τους με βίδες και επιπλέον ροδέλες (σε υπαίθριες εγκαταστάσεις). Τα τμήματα της επικάλυψης θα έχουν δυνατότητα εύκολης συναρμολόγησης και αποσυναρμολόγησής τους.

18 Δίκτυα σωλήνων ρευστών υπό πίεση

18.1 Διαστολές - Συστολές

· Οι διαστολές και συστολές στα δίκτυα θα απορροφώνται σε διαμορφώσεις τους (βρόγχους, καμπύλες, διακλαδώσεις κτλ) με κατάλληλες στηρίξεις (άκαμπτες ή ολισθαίνουσες).

· Σε περιπτώσεις μη δυνατότητας διαμόρφωσης δικτύου, θα χρησιμοποιούνται διαστολικά. Αμέσως πριν και αμέσως μετά από αυτά θα τοποθετούνται ολισθαίνουσες στηρίξεις για δυνατότητα μόνο αξονικών μετακινήσεών τους.

18.2 Σημάνσεις

18.2.1 Σημάνσεις σωλήνων

· Για αναγνώριση των ρευστών στους σωλήνες θα τοποθετούνται σ’ αυτούς σημάνσεις όπως πιό κατω:

	Ρευστό σωλήνα
	Σήμανση σωλήνα

	Ζεστό νερό θέρμανσης προσαγωγή
	Κόκκινος διπλός δακτύλιος

	Ζεστό νερό θέρμανσης επιστροφή
	Κόκκινος απλός δακτύλιος

	Κρύο νερό κλιματισμού προσαγωγή
	Πράσινος διπλός δακτύλιος

	Κρύο νερού κλιματισμού επιστροφή
	Πράσινος απλός δακτύλιος

	Κρύο νερό κατανάλωσης
	Γαλάζιος απλός δακτύλιος

	Ζεστό νερό κατανάλωσης προσαγωγή
	Πορτοκαλόχρωμος διπλός δακτύλιος

	Ζεστό νερό κατανάλωσης επιστροφή
	Πορτοκαλόχρωμος αιπλός δακτύλιος

	Πετρέλαιο
	Μαύρος απλός δακτύλιος

	Νερό πυρόσβεσης
	Βαφή κόκκινου χρώματος

	Καύσιμο αέριο
	Βαφή κίτρινου χρώματος


· Οι δακτύλιοι στους σωλήνες θα έχουν πλάτος 7 cm και θα τοποθετούνται κάθε 6 m στα μηχανοστάσια και κάθε 15 m έξω από αυτά. Επιπλέον θα τοποθετούνται:

· στις συνδέσεις τους με συσκευές,

· στις εισόδους και εξόδους τους σε μηχανοστάσια, διαδρόμους και χώρους,

· σε θέσεις πλησίον θυρίδων επίσκεψης (καναλιών, ψευδοροφών κτλ)

18.2.2 Σημάνσεις βανών και λοιπών εξαρτημάτων

· Στις βάνες και σε όποια εξαρτήματα των δικτύων απαιτείται θα αναρτηθούν με μεταλλικές αλυσίδες μεταλλικές κυκλικές πινακίδες, όπου θα αναγράφονται τα στοιχεία τους.

· Οι πινακίδες:

· των βανών του συστήματος πυρόσβεσης, θα έχουν διάμετρο 8 cm και μαύρα γράμματα,

· των βανών των υπολοίπων δικτύων, καθώς και των εξαρτημάτων, θα έχουν διάμετρο 3 cm, μαύρα γράμματα και ύψος 1,5 cm.

18.3 Κατασκευή

18.3.1 Γενικά

· Στα δίκτυα νερού θα προβλέπονται:

· Λυόμενοι σύνδεσμοι (ρακόρ ή φλάντζες):

· στο 1 από τα άκρα κάθε εξαρτήματός τους (βάνας κτλ),

· στη σύνδεσή τους με συσκευές,

· σε κατάλληλες θέσεις για δυνατότητα εύκολης αποσυναρμολόγησης τμημάτων τους,

· Βάνες ταπωμένες σε κατάλληλες θέσεις (συλλέκτες, πόδια στηλών κτλ) για άδειασμα τους.

· Μανόμετρα γλυκερίνης:

· σε συλλέκτες σωλήνων,

· σε είσοδο - έξοδο αντλιών - στοιχείων νερού - ψυκτών και γενικά συσκευών όπου το νερό κατά τη διέλευσή του εμφανίζει πτώση της πίεσής του.

· Θερμόμετρα:

· σε συλλέκτες σωλήνων,

· σε είσοδο - έξοδο στοιχείων νερού - ψυκτών - λεβήτων - θερμαντήρων νερού και γενικά συσκευών όπου το νερό κατά τη διέλευσή του εμφανίζει αλλαγή της θερμοκρασίας του.

Σημειώνεται ότι οι περιοχές μέτρησης των θερμομέτρων και μανομέτρων θα είναι τέτοιες ώστε οι μέσες ενδείξεις τους να βρίσκονται στο μέσο των περιοχών.

18.3.2 Μαύροι σιδεροσωλήνες με ραφή ή χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή

· Για μαύρους σιδεροσωλήνες με ραφή με διαμέτρους μέχρι και 2΄΄ θα γίνονται:

· Οι συνδέσεις βιδωτές με εξαρτήματα με ενισχυμένα χείλη από μαλακτό χυτοσίδερο.

· Οι αλλαγές διεύθυνσης βιδωτές με εξαρτήματα με ενισχυμένα χείλη από μαλακτό χυτοσίδερο ή με κουρμπαδόρο για σωλήνες με διαμέτρους μέχρι 1¼ , με την προϋπόθεση ότι δεν θα αλλοιώνεται η διατομή τους και η ραφή τους θα βρίσκεται στη γενέτειρα που το μήκος της δεν μεταβάλλεται κατά την κάμψη.

· Για μαύρους σιδεροσωλήνες με ραφή με διαμέτρους πάνω από 2΄΄ καθώς και για χαλυβδοσωλήνες χωρίς ραφή θα γίνονται:

· Οι συνδέσεις φλαντζωτές ή συγκολλητές με εξαρτήματα ή με κατάλληλη διαμόρφωση των σωλήνων υπό την προϋπόθεση ότι η εσωτερική επιφάνειά τους παραμένει λεία.

· Οι αλλαγές διεύθυνσης συγκολλητές με εξαρτήματα. Οι συγκολλητές συνδέσεις σε διακλάδωση θα γίνονται υπό γωνία 450 με καμπύλωση του διακλαδιζόμενου σωλήνα στο σημείο της σύνδεσης.

18.3.3 Γαλβανισμένοι σιδεροσωλήνες

· Για γαλβανισμένους σιδεροσωλήνες θα γίνονται:

· Οι συνδέσεις βιδωτές με εξαρτήματα με ενισχυμένα χείλη γαλβανισμένα σε θερμό λουτρό.

· Οι αλλαγές διεύθυνσης βιδωτές με εξαρτήματα με ενισχυμένα χείλη γαλβανισμένα σε θερμό λουτρό ή για διαμέτρους μέχρι και ¾΄΄ και με κουρμπαδόρο, με την προϋπόθεση ότι δεν θα φθείρεται το γαλβάνισμά τους, δεν θα αλλοιώνεται η διατομή τους και η ραφή τους θα βρίσκεται στη γενέτειρα που το μήκος της δεν μεταβάλλεται κατά την κάμψη.

18.3.4 Πλαστικοί σωλήνες

· Οι συνδέσεις και αλλαγές διεύθυνσής των σωλήνων θα γίνονται με εξαρτήματα με συγκόλληση ή με ελαστικούς δακτυλίους σύμφωνα με τις προδιαγραφές του κατασκευαστή τους.

18.3.5 Χαλκοσωλήνες

· Οι συνδέσεις και αλλαγές διεύθυνσης των σωλήνων θα γίνονται με εξαρτήματα.

· Οι συγκολλήσεις αφού προηγηθεί καθαρισμός των προς συγκόλληση άκρων θα γίνονται με κόλληση μαλακή / σκληρή για δίκτυα με θερμοκρασία ρευστού μέχρι 110 0C / πάνω από 110 0C.

19 Αεραγωγοί

19.1 Ορθογώνιοι αεραγωγοί

· Οι ορθογώνιοι αεραγωγοί θα κατασκευάζονται από γαλβανισμένα χαλυβδόφυλλα, με πάχη που θα επιλέγονται από τον πιό κάτω πίνακα:

	Μεγαλύτερη διάσταση διατομής αεραγωγού (cm)
	- 30
	31 - 75
	76 - 135
	136 -

	Πάχος χαλυβδόφυλλου (mm)
	0,60
	0,80
	1,00
	1,25


· Οι συνδέσεις τους θα κατασκευάζονται για μεγαλύτερη διάσταση διατομής αεραγωγού μέχρι 60 cm με συρτάρι και πάνω από 60 cm με φλάντζες.

· Σε επίπεδες επιφάνειές τους με μεγαλύτερη διάσταση πάνω από 40 cm θα γίνεται ενίσχυση της ακαμψίας (με διαγώνιο στρατζάρισμα κτλ).

· Τεμάχιά τους με μεγαλύτερη διάσταση διατομής τους μέχρι 50 cm / πάνω από 50 cm θα κατασκευάζονται με μήκος μέχρι 2 m / 1,2 m.

· Τα διαφράγματα ρύθμισης αέρα θα κατασκευάζονται μονόφυλλα για ύψος αεραγωγού μέχρι 20 cm και πολύφυλλα για μεγαλύτερο ύψος και θα φέρουν εκτός του αεραγωγού μοχλό χειρισμού με διάταξη ακινητοποιήσεώς τους.

· Τα τεμάχια αλλαγής διεύθυνσης ή διακλάδωσης θα κατασκευάζονται καμπύλα, με ακτίνα καμπυλότητας της εσωτερικής επιφάνειας της καμπύλης ίση με τη διάσταση του αεραγωγού κατά την ακτίνα κάμψεως.
Όπου λόγοι κατασκευαστικοί επιβάλουν τοποθέτηση τεμαχίων αλλαγής διεύθυνσης με ακτίνα καμπυλότητας μικρότερη από τη σύμφωνα με τα πιό πάνω οριζόμενη, τότε στα τεμάχια αυτά θα τοποθετούνται και πτερύγια στροφής διπλής ακτίνας καμπυλότητας (με μεταβαλλόμενο πάχος).

19.2 Κυκλικοί αεραγωγοί

· Οι κυκλικοί αεραγωγοί θα κατασκευάζονται από γαλβανισμένα χαλυβδόφυλλα, με πάχη που θα επιλέγονται από τον πιό κάτω πίνακα:

	Διάμετρος διατομής αεραγωγού (cm)
	- 20
	21 - 50
	51 - 100
	101 -

	Πάχος χαλυβδόφυλλου (mm)
	0,60
	0,80
	1,00
	1,25


· Οι συνδέσεις των τεμαχίων τους θα γίνονται με εισχώρηση του ενός μέσα στο άλλο κατά τη φορά ροής του αέρα, και επικάλυψής τους κατά 5 cm τουλάχιστο.

· Τα τεμάχια αλλαγής διεύθυνσης θα κατασκευάζονται καμπύλα με ακτίνα καμπυλότητας του άξονά τους   ίση με 1½ φορά τη διάμετρό τους. Ειδικά οι καμπύλες 900 μπορεί να είναι αρθρωτές των πέντε τεμαχίων με μέση ακτίνα καμπυλότητας του άξονά τους ίση με 1½ φορά τη διάμετρό τους.

· Κατά τα υπόλοιπα θα ισχύουν όσα αναφέρονται στους ορθογώνιους αεραγωγούς.

20 Ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις

20.1
Δίκτυα σωλήνων καλωδίων

20.1.1 Εντοιχισμένα δίκτυα

· Η εξωτερική επιφάνεια των τοίχων θα απέχει από εντοιχισμένα δίκτυα τουλάχιστο 6 mm.

· Τα δίκτυα:

· σε τοίχους από τούβλα, θα τοποθετούνται σε αυλάκια επί των τούβλων, όπου θα στερεώνονται με ασβεστοτσιμεντόλασπη πριν τους σοβάδες.

· σε στοιχεία από μπετόν, θα εγκιβωτίζονται στα στοιχεία με τοποθέτησή τους στα καλούπια των στοιχείων πριν την έκχυση του μπετόν .

· σε τοίχους από γυψοσανίδες θα τοποθετούνται στο διάκενο μεταξύ των γυψοσανίδων, θα έχουν διαδρομή κατακόρυφη ή οριζόντια και θα διαπερνούν τα μεταλλικά υποστηλώματα του τοίχου από προκατασκευασμένες οπές.

· Οι σωλήνες θα έχουν κλίση προς τα κουτιά διακλάδωσης και στη διαδρομή τους δεν θα υπάρχουν τμήματα με σχήμα U (για να μην παγιδεύεται νερό στο εσωτερικό του U).
· Οι σωλήνες θα συναντούν τα κουτιά διακλάδωσης υπό ορθή γωνία.

· Μεταξύ 2 διαδοχικών κουτιών διακλάδωσης:

· Ο μέγιστος αριθμών καμπύλων σωλήνα δεν θα υπερβαίνει τις 3.

· Ο μέγιστος αριθμός ενώσεων για κάθε 3 m σωλήνα, δεν θα υπερβαίνει τις 2. Εξαιρούνται οι σωλήνες που είναι εγκιβωτισμένοι σε στοιχεία από μπετόν στους οποίους δεν θα υπάρχουν ενώσεις.

· Τα κουτά διακλάδωσης θα τοποθετούνται σε ύψος από το δάπεδο μεταξύ 2,2 και 2,5 m έτσι ώστε τα καπάκια τους να βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο με την τελική επιφάνεια των τοίχων.

· Τα κουτιά των ρευματοδοτών και των διακοπτών φωτισμού θα τοποθετούνται σε ύψος από το δάπεδο:

· των ρευματοδοτών (και κατά συνέπεια οι ρευματοδότες) 1,2 m στα μηχανοστάσια και χειρουργεία και 0,3 m στους υπόλοιπους χώρους

· των διακοπτών φωτισμού (και κατά συνέπεια και οι διακόπτες φωτισμού) 1,2 m.
20.1.2 Μη εντοιχισμένα (πλην των υπόγειων) δίκτυα

· Τα μη εντοιχισμένα (πλην των υπόγειων) δίκτυα θα οδεύουν σε σχάρες ή θα στηρίζονται κάθε 30 cm σε σιδηροδρόμους ή σε διμερή κολάρα βαρύ τύπου.

20.1.3 Υπόγεια δίκτυα

· Τα υπόγεια δίκτυα θα κατασκευάζονται από πλαστικές σωλήνες αποχέτευσης 6 atm και θα έχουν φρεάτια επίσκεψης το μέγιστο κάθε 40 m ή μετά από 3 αλλαγές διεύθυνσής τους μικρότερες των 1200.

20.1.4 Δίκτυα σε θέσεις με απαίτηση μηχανικής προστασίας τους

· Στις διελεύσεις δικτύων από θέσεις όπου απαιτείται μηχανική προστασία τους (δάπεδα κτλ) αυτά θα κατασκευάζονται από χαλυβδοσωλήνες.

20.1.5 Σωλήνες καλωδίων τροφοδότησης κινητήρων

· Το τελευταίο τμήμα των σωλήνων καλωδίων τροφοδότησης κινητήρων θα τοποθετείται από εύκαμπτο χαλύβδινο σωλήνα με επένδυση PVC, που θα συνδέεται προς τον υπόλοιπο σωλήνα και το κιβώτιο του κινητήρα με κατάλληλα εξαρτήματα (όχι συγκόλληση).

20.2 Αγωγοί

· Θα επιλέγονται μονόκλωνοι για διατομές μέχρι 4 mm2 και πολύκλωνοι για μεγαλύτερες διατομές.

· Η σύνδεση των αγωγών μέσα στα κουτιά θα γίνεται με πλαστικούς διακλαδωτήρες (τύπου καπς).

· Οι γυμνοί αγωγοί γείωσης:

· Θα επιλέγονται μονόκλωνοι για διατομές μέχρι 10 mm2 και πολύκλωνοι για μεγαλύτερες διατομές.

· Θα οδεύουν είτε στον ίδιο σωλήνα με τους υπόλοιπους αγωγούς του κυκλώματος που ανήκουν είτε ιδιαίτερα στερεωμένοι στα οικοδομικά στοιχεία, με μεταλλικά στηρίγματα κάθε 0,3 m και σε απόσταση 1 - 2 cm.

· Θα διακλαδίζονται με ειδικούς σφιγκτήρες.

20.3 Καλώδια

· Τα καλώδια:

· Θα οδεύουν είτε σε σχάρες είτε σε σωλήνες είτε στηριγμένα στα οικοδομικά στοιχεία κάθε 0,3 m με σιδηροδρόμους ή διμερή κολάρα βαρύ τύπου.

· Δεν θα οδεύουν γυμνά μέσα σε οικοδομικά στοιχεία.

20.4 Σχάρες καλωδίων

· Οι σχάρες:

· Θα είναι γαλβανισμένες σε θερμό λουτρό, διάτρητες ανοικτές για καλώδια ισχυρών ρευμάτων και χωρίς οπές με καπάκι για καλώδια ασθενών ρευμάτων.

· Τα πάχη των ελασμάτων τους θα επιλέγονται από τον πιό κάτω πίνακα:

	Πλάτος σχάρας (mm)
	100
	200
	300
	400
	500
	600

	Πάχος ελάσματος (mm)
	1,25
	1,50
	1,50
	1,50
	2,00
	2,00


· Οι συνδέσεις, οι αλλαγές διευθύνσεων και γενικά οι απαιτούμενες διαμορφώσεις των κατασκευών από σχάρες, θα γίνονται με ειδικά εξαρτήματα, που θα έχουν πάχη ελασμάτων ίδια με τα πάχη των σχαρών.

΄Ελεγχοι - Ρυθμίσεις

1 Γενικά

· Μετά τη μερική ή ολική αποπεράτωση των εγκαταστάσεων, ο ανάδοχος του έργου θα εκτελεί τους απαραίτητους ελέγχους και ρυθμίσεις και θα συντάσσει τα σχετικά πρωτόκολλα.

· Η αμοιβή για την εκτέλεση των ελέγχων και ρυθμίσεων καθώς και για την αποκατάσταση τυχόν ανωμαλιών που θα διαπιστωθούν κατά την εκτέλεσή τους, θα συμπεριλαμβάνεται στην αμοιβή για την κατασκευή των σχετικών εγκαταστάσεων.
Σημειώνεται ότι η επίβλεψη θα μπορεί να απαιτήσει από τον ανάδοχο του έργου εκτός από τους ελέγχους και ρυθμίσεις που αναφέρονται πιό κάτω, σε περίπτωση ασάφειας των αποτελεσμάτων και οποιουσδήποτε επί πλέον αυτή κρίνει ως απαραίτητους.

2 Εγκατάσταση κλιματισμού

2.1 Έλεγχος στεγανότητας δικτύου σωλήνων

· Το δίκτυο σωλήνων γεμίζεται με νερό, γίνεται εξαερισμός του και υποβάλλεται σε πίεση κατά 50% μεγαλύτερη της πίεσης λειτουργίας του για χρονικό διάστημα 6 ωρών. Κατά το διάστημα αυτό ελέγχεται η στεγανότητα του δικτύου.

· Τίθεται σε λειτουργία η εγκατάσταση θέρμανσης, μέχρις ότου η θερμοκρασία του νερού φθάσει τους 90 0C και ακολούθως διακόπτεται η λειτουργία της. Κατά τις θερμοκρασιακές διακυμάνσεις του νερού ελέγχεται η στεγανότητα του δικτύου.

· Τίθεται σε λειτουργία η εγκατάσταση ψύξης, μέχρις ότου η θερμοκρασία του νερού φθάσει τους 6,5 0C και ακολούθως διακόπτεται η λειτουργία της. Κατά τις θερμοκρασιακές διακυμάνσεις του νερού ελέγχεται η μη εμφάνιση υγροποιήσεων στις διάφορες θέσεις του δικτύου.

2.2 Ρύθμιση δικτύου αεραγωγών

· Ορίζονται στους αεραγωγούς οι κατάλληλες θέσεις για μέτρηση των παροχών του αέρα.

· Ανοίγονται τα διαφράγματα των αεραγωγών και στομίων.

· Τοποθετούνται σε λειτουργία οι ανεμιστήρες.

· Μετριέται η τάση και ένταση του ρεύματος λειτουργίας των ανεμιστήρων και ελέγχεται η μη υπερφόρτωσή τους.

· Γίνεται έλεγχος για διαρροή αέρα:

· από το κέλυφος των ΚΚΜ (κεντρικών κλιματιστικών μονάδων),

· μεταξύ των πλαισίων των στοιχείων και των φίλτρων και του κελύφους των ΚΚΜ,

· στα σημεία εισόδου των σωλήνων στο κέλυφος των ΚΚΜ.

· Ελέγχεται αν η παροχή των ανεμιστήρων είναι μεταξύ του 90 και 110% της ονομαστικής παροχής τους.
Αν η παροχή κάποιου ανεμιστήρα είναι έξω από τα πιό πάνω όρια τότε αυτή ρυθμίζεται κατάλληλα (αλλαγή της τροχαλίας του κτλ) και στη συνέχεια ξαναμετριέται η τάση και ένταση του ρεύματος λειτουργίας του.

· Ρυθμίζονται τα διαφράγματα των κύριων και στη συνέχεια των δευτερευόντων αεραγωγών ώστε η παροχή του αέρα τους να είναι μεταξύ του 90 και 110% της ονομαστικής παροχής τους.
Σε περίπτωση ύπαρξης ιδιαίτερου ανεμιστήρα για την επιστροφή του αέρα πρώτα ρυθμίζεται το δίκτυο αεραγωγών προσαγωγής, ενώ διαφορετικά πρώτα ρυθμίζεται το δίκτυο αεραγωγών επιστροφής.

· Ρυθμίζονται τα στόμια.

· Καταγράφονται οι παροχές αέρα των ανεμιστήρων, αεραγωγών και στομίων.

· Ελέγχεται η σωστή λειτουργία των αυτοματισμών.

2.3 Ρύθμιση δικτύου σωλήνων

· Ανοίγονται οι ρυθμιστικές βαλβίδες.

· Τοποθετείται σε λειτουργία η κύρια αντλία.

· Μετριέται η τάση και ένταση του ρεύματος λειτουργίας της αντλίας και ελέγχεται η μη υπερφόρτωσή της.

· Εξαερίζεται το δίκτυο νερού.

· Μετριέται η πίεση αναρρόφησης και κατάθλιψης της αντλίας σε μηδενική ροή.

· Σχεδιάζεται η πραγματική καμπύλη λειτουργίας της αντλίας.

· Μετριέται η πίεση αναρρόφησης και κατάθλιψης της αντλίας.

· Με βάση τη διαφορική πίεση της αντλίας από την καμπύλη λειτουργίας της επιλέγεται η παροχή της.
Αν αυτή δεν είναι μεταξύ του 90 και 100% της ονομαστικής παροχής της τότε ρυθμίζεται κατάλληλα με επέμβαση στα ρυθμιστικά όργανα του δικτύου και ξαναμετριέται η τάση και ένταση του ρεύματος λειτουργίας της αντλίας.

· Τοποθετούνται οι δευτερεύουσες αντλίες σε λειτουργία.

· Ξαναρυθμίζεται η παροχή της κύριας αντλίας.

· Ρυθμίζονται (με τη βοήθεια των ρυθμιστικών βαλβίδων) οι παροχές:

· στα θερμαντικά και ψυκτικά στοιχεία στις ονομαστικές τιμές τους,

· στους κλάδους παράκαμψης των στοιχείων (όταν μέσω αυτών οι τρίοδες βάνες των στοιχείων διοχετεύουν όλη την ποσότητα νερού) στις ονομαστικές τιμές των παροχών των στοιχείων που αυτοί αντιστοιχούν.

· Καταγράφονται οι θέσεις που έχουν τοποθετηθεί οι ρυθμιστικές βαλβίδες.

· Ρυθμίζονται οι παροχές στα FCU και τα θερμαντικά σώματα.

2.4 Έλεγχος απόδοσης των μηχανημάτων

· Ελέγχονται οι αποδόσεις των ψυκτικών συγκροτημάτων, καυστήρων και των υπόλοιπων συσκευών της εγκατάστασης.

3 Εγκατάσταση ύδρευσης

· Το δίκτυο σωλήνων υποβάλλεται σε πίεση κατά 50% μεγαλύτερη της πίεσης λειτουργίας του και όχι μικρότερη των 12 atu για χρονικό διάστημα 6 ωρών. Κατά το διάστημα αυτό ελέγχεται η στεγανότητα του δικτύου.

4 Εγκατάσταση πυρόσβεσης με νερό

· Το δίκτυο σωλήνων υποβάλλεται σε πίεση 14 atu για χρονικό διάστημα 24 ωρών. Κατά το διάστημα αυτό ελέγχεται η στεγανότητα του δικτύου.

5 Ηλεκτρικά

· Μετριέται η αντίσταση μόνωσης:

· των τμημάτων της εγκατάστασης μεταξύ 2 διαδοχικών ασφαλειών και της γης,

· των τμημάτων της εγκατάστασης μετά τις τελευταίες ασφάλειες και της γης,

· των συσκευών που συνδέονται στο δίκτυο και της γης,

· μεταξύ των αγωγών,

για επιβεβαίωση ότι, σε κάθε περίπτωση, είναι μεγαλύτερη των 250 KΩ.

· Μετριέται η αντίσταση γείωσης στο σημείο εξόδου από το έδαφος κάθε αγωγού που συνδέεται με αυτή για επιβεβαίωση ότι είναι μικρότερη ή ίση του 1 Ω.

· Ελέγχονται τα χαρακτηριστικά των δικτύων τηλεφώνων και data και εκδίδονται τα πιστοποιητικά για την κατηγορία τους.
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