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ΠΕΤΕΠ Κυλινδρούµενο σκυρόδεµα οδοστρωµάτων  
05-03-07-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Αντικείµενο της Προδιαγραφής αυτής είναι η κατασκευή στρώσης οδοστρώµατος από σκυρόδεµα, 
το οποίο συµπυκνώνεται µε οδοστρωτήρες. 

Ως κυλινδρούµενο σκυρόδεµα οδοστρωµάτων ορίζεται το οµοιογενές µίγµα αδρανών, τσιµέντου, 
νερού και ενδεχοµένως προσµίκτων σκυροδέµατος (επιβραδυντικών), το οποίο διαστρώνεται σε 
καθορισµένο πάχος, συµπυκνώνεται µε οδοστρωτήρες, συντηρείται για ορισµένο χρονικό διάστηµα 
και αποτελεί την κυρίως φέρουσα στρώση ενός οδοστρώµατος. Το κυλινδρούµενο σκυρόδεµα 
διαφέρει, αφενός από τα κατεργασµένα µε τσιµέντο αµµοχάλικα, κυρίως ως προς την 
περιεκτικότητα σε τσιµέντο (διπλάσια ή τριπλάσια) και αφετέρου από το σκυρόδεµα των κοινών 
δύσκαµπτων οδοστρωµάτων, ως προς την περιεκτικότητα σε νερό, η οποία καθορίζεται µε 
κριτήριο την όσο το δυνατόν καλύτερη συµπύκνωση του υλικού µε οδοστρωτήρες. 

Η επιφάνεια της στρώσης του κυλινδρούµενου σκυροδέµατος δεν έχει συνήθως την απαιτούµενη 
οµαλότητα για στρώση κυκλοφορίας και για τον λόγο αυτό µπορεί να χρησιµοποιείται χωρίς 
επίστρωση µόνο σε οδούς µε µικρή ταχύτητα κίνησης οχηµάτων, ενώ σε οδούς µε µεγάλη 
ταχύτητα θα πρέπει να διαστρώνεται επ’ αυτής στρώση κυκλοφορίας, συνήθως ασφαλτική, 
σύµφωνα µε τη µελέτη. 

Οι απαιτήσεις ως προς την αντοχή και την ανθεκτικότητα του σκυροδέµατος καθώς και η 
ιδιαιτερότητα της εφαρµογής επηρεάζουν την επιλογή των υλικών. Ενώ το κόστος των 
χρησιµοποιουµένων υλικών για κυλινδρούµενα σκυροδέµατα δεν είναι πολύ µικρότερο σε σχέση µε 
το κόστος των χρησιµοποιουµένων υλικών σε συµβατικά σκυροδέµατα, εντούτοις η οικονοµία που 
µπορεί να επιτευχθεί, λόγω χρησιµοποίησης µηχανηµάτων διάστρωσης µεγάλης απόδοσης και 
πιθανής µείωσης της ποσότητας του τσιµέντου, µπορεί να είναι σηµαντική. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Για την εκτέλεση της  εργασίας απαιτούνται τα εξής υλικά:  

- Τσιµέντο 

- Αρδανή υλικά 

- Πρόσθετα τσιµέντου (επιβραδυντικά υλικά) 

- Νερό 
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2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
2.2.1. Τσιµέντο  

Το τσιµέντο πρέπει να συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις των προτύπων EN 197-1:2000 «Cement - 
Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements -- Τσιµέντο. Μέρος 
1: Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα» και ΕΛΟΤ-ΕΝ EN 
197-2:2000 «Cement - Part 2: Conformity evaluation -- Τσιµέντο - Μέρος 2 : Αξιολόγηση 
συµµόρφωσης», που αναφέρονται στη σύνθεση και στην αποδοχή του.  

Ειδικότερα συνιστάται η χρήση τσιµέντου τύπου CEM II ή CEM IV κατηγορίας αντοχής 32.5 και 
κατ΄εξαίρεση 42.5.  

Στην περίπτωση που το έδαφος έδρασης του σκυροδέµατος περιέχει θειικά στοιχεία SO3 σε 
ποσοστό µεγαλύτερο από 0,5% προσδιοριζόµενο σύµφωνα µε τον Κανονισµό BS 1377-3:1990 
«Methods of test for soils for civil engineering purposes. Chemical and electro-chemical tests. 
Method 5: Determination of the sulphate content of soil and ground water -- Μέθοδοι δοκιµών 
εδάφους και την κατασκευή τεχνικών έργων. Χηµικές και ηλεκτροχηµικές δοκιµές. Μέθοδος 5: 
Προσδιορισµός της περιεκτικότητας του εδάφους και του υπογείου ύδατος σε θείιο.», τότε θα 
χρησιµοποιείται τσιµέντο ανθεκτικό σε θειικά στοιχεία που θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 
Π∆ 244/29-2-80 «Περί Κανονισµού Τσιµέντου για Έργα από Σκυρόδεµα» (ΦΕΚ 69Α/28-3-1980).  

2.2.2. Αδρανή υλικά 

Τα αδρανή κατατάσσονται σύµφωνα µε το Πρότυπο EN 12620:2002 «Aggregates for concrete - 
Αδρανή σκυροδεµάτων» και πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Κανονισµού Τεχνολογίας 
Σκυροδέµατος (ΚΤΣ 97) µε τις ακόλουθες τροποποιήσεις: 

 Η διαβάθµιση του µίγµατος αδρανών και τσιµέντου πρέπει να βρίσκεται µέσα στα όρια που 
αναφέρονται στον Πίνακα 3.3-1 
 

Πίνακας 3.3-1: Όρια κοκκοµετρικών διαβαθµίσεων κατά ISO 565:1990 «Test sieves -- Metal wire cloth, 
perforated metal plate and electroformed sheet -- Nominal sizes of openings -- Κόσκινα δοκιµών. Πλεκτού 

µεταλλικού σύρµατος, διάτρητης µεταλλικής πλάκας και ηλεκτροδιαµορφωµένου φύλλου. Ονοµαστικό άνοιγµα 
βροχίδων.» 

 
∆ιερχόµενο  υλικό % Κόσκινα ISO 565:1990 

Άνοιγµα τετραγωνικής οπής 
[mm] ∆ιαβάθµιση 0/20 ∆ιαβάθµιση 0/16 ∆ιαβάθµιση 0/14 

31,5 100 100 100 

16 73-100 95-100 90-100 

8 53-73 62-84 64-88 

4 39-59 48-68 47-68 

2 29-47 35-52 35-51 

1 22-38 26-42 26-41 

0,5 18-30 20-32 20-32 

0,25 14-24 13-26 13-26 

0.063 10-20 10-20 10-20 
 

Η διαβάθµιση 0/20 θα χρησιµοποιείται µόνο µετά από άδεια της Υπηρεσίας, λόγω του κινδύνου 
απόµιξης εξαιτίας του µεγάλου µεγέθους του µέγιστου κόκκου των αδρανών υλικών. Ο κίνδυνος 
απόµιξης µπορεί να µειωθεί όταν κατά τη διάστρωση του µίγµατος χρησιµοποιηθεί µηχανικός 
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διαστρωτήρας (finisher) και µε επίτευξη κατάλληλης συνεκτικότητας του µίγµατος. Η άδεια της 
Υπηρεσίας θα δίδεται µόνο σε περίπτωση που ικανοποιούνται οι ανωτέρω προϋποθέσεις και το 
δοκιµαστικό τµήµα τις επαληθεύσει.  

Συνιστάται να χρησιµοποιούνται διαβαθµίσεις µε µικρά ποσοστά σε λεπτόκοκκα υλικά. Η 
καταλληλότητα της διαβάθµισης θα πρέπει να επιβεβαιώνεται µε δοκιµές.  

Για την επίτευξη οµοιοµορφίας διαβάθµισης και µίγµατος τα αδρανή θα πρέπει να προσκοµίζονται 
σε δύο τουλάχιστον κλάσµατα (π.χ. άµµος-γαρµπίλι).  

Επισηµαίνεται ότι το ποσοστό του λεπτόκοκκου υλικού και το είδος του, έχουν σηµαντική επιρροή 
στην ευστάθεια (άµεση φέρουσα ικανότητα) του µίγµατος. Σχετικά µεγάλο ποσοστό λεπτόκοκκου 
υλικού, και ιδιαίτερα υλικού µε στρογγυλεµένους κόκκους καθιστά το µίγµα ευκολότερα 
συµπυκνώσιµο αλλά λιγότερο ευσταθές. Επίσης το µεγέθος και το είδος του κόκκου επηρεάζει την 
απαιτούµενη ποσότητα νερού ανάµιξης για δεδοµένη εργασιµότητα. 

Το ελάχιστο ποσοστό των λεπτόκοκκων στοιχείων στα αδρανή καθορίζεται έτσι ώστε η τιµή CΒR 
του νωπού, πρόσφατα συµπυκνωµένου µίγµατος να µην είναι µικρότερη από 65 (Ε 105-86 
Μέθοδος 12, χωρίς βάρη επιφόρτισης). 

2.2.3. Πρόσθετα σκυροδέµατος 

Η χρήση επιβραδυντικών προσθέτων είναι αναγκαία, προκειµένου να επιµηκυνθεί ο διαθέσιµος 
χρόνος για τη συµπύκνωση του µίγµατος (ιδιαίτερα σε περιόδους υψηλών θερµοκρασιών), εκτός 
αν δοθεί ειδική άδεια από την Υπηρεσία. Για την χρήση προσθέτων απαιτείται εργαστηριακή µελέτη 
και έγκριση αυτής από την Υπηρεσία. Η εργαστηριακή µελέτη θα περιλαµβάνει την επίδραση του 
επιβραδυντικού στο χρόνο, κατά τον οποίο το µίγµα είναι εργάσιµο (διαστρώνεται και 
συµπυκνώνεται ικανοποιητικά), για διάφορες θερµοκρασίες περιβάλλοντος. Σηµειώνεται, ότι ο 
χρόνος εργασιµότητας του µίγµατος µειώνεται περίπου στο µισό όταν η θερµοκρασία 
διπλασιασθεί. 

Ως χρόνος εργασιµότητας του µίγµατος θεωρείται το χρονικό διάστηµα από την έναρξη της 
αναµίξεως, κατά το οποίο το µίγµα είναι δυνατό να διαστρωθεί και να συµπυκνωθεί εύκολα. Ο 
χρόνος αυτός µπορεί να προσδιοριστεί σύµφωνα µε το EN 13286-45:2003 «Unbound and 
hydraulically bound mixtures - Part 45: Test method for the determination of the workability period 
of hydraulically bound mixtures -- Μίγµατα µη σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε 
υδραυλικές κονίες - Μέρος 45: Μέθοδος δοκιµής για τον προσδιορισµό της περιόδου 
εργασιµότητας σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες µιγµάτων». Οι ελάχιστοι συνιστωµένοι 
χρόνοι παρατάσεως εργασιµότητας δίνονται στον Πίνακα 2.2.3-1.  
 

Πίνακας 2.2.3-1 : Ελάχιστος χρόνος παρατάσεως εργασιµότητας 
 

 Εργασία Παράταση εργασιµότητας (ώρες) 

1. 

Νέο οδόστρωµα ή ενίσχυση υπάρχοντος οδοστρώµατος χωρίς 
σύγχρονη κυκλοφορία 
α. σε όλο το πλάτος 
β. σε τµήµα του συνολικού πλάτους 

 
 

6 

10* 

2. Ενίσχυση οδοστρώµατος µε σύγχρονη κυκλοφορία 12* 
• Εάν η κατασκευή του υπόλοιπου τµήµατος του οδοστρώµατος δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί στους 

χρόνους αυτούς, οι παρατάσεις πρέπει να αυξηθούν. 
 

Τα πρόσθετα θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της παραγρ. 4.5 του Κανονισµού 
Τεχνολογίας Σκυροδέµατος και το Πρότυπο EN 934-2:2001 «Admixtures for concrete, mortar and 
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grout - Part 2: Concrete admixtures - Definitions, requirements, conformity, marking and labelling -- 
Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 2 : Πρόσθετα σκυροδέµατος - Ορισµοί 
απαιτήσεις, συµµόρφωση, σήµανση και επισήµανση». 

Η χρήση άλλων πρόσθετων  πλην επιβραδυντικού (πχ αερακτικών σε περιοχές µε πρόβληµα 
παγετού) τελεί υπό την έγκριση της Υπηρεσίας.  

2.2.4. Νερό 

Το νερό αναµίξεως και συντηρήσεως πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Προτύπου EN 
1008:2002 «Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and assessing the 
suitability of water, including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing 
water for concrete -- Νερό ανάµιξης σκυροδέµατος - Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο και 
αξιολόγηση της καταλληλότητας του νερού».  

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ - ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΘΕΣΗΣ  
Στη µελέτη σύνθεσης επιλέγεται η καταλληλότερη κοκκοµετρική διαβάθµιση των αδρανών, 
καθορίζονται οι βέλτιστες αναλογίες τσιµέντου, νερού, αδρανών, προσθέτων και ενδεχοµένως 
στερεών προσµίκτων, ώστε το µίγµα να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής αυτής.  

Η ελάχιστη ποσότητα τσιµέντου δεν πρέπει να είναι κατώτερη από 250 kg/m3. Το απαιτούµενο 
νερό για τις διάφορες συνθέσεις αδρανών που θα δοκιµαστούν καθορίζεται ως η βέλτιστη υγρασία 
κατά την τροποποιηµένη δοκιµή συµπυκνώσεως Ε105-86 (Μέθοδος 11) (EN 13286-2:2004 
«Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 2: Test methods for the determination of the 
laboratory reference density and water content - Proctor compaction. -- Μίγµατα µη 
σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες. Μέρος 2: Μέθοδοι δοκιµής για τον 
προσδιορισµό της εργαστηριακής πυκνότητας αναφοράς και του ποσοστού υγρασίας. 
Συµπύκνωση Proctor») ή µε τη δοκιµή συµπυκνώσεως µε δονητική σφύρα EN 13286-4:2003 
«Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 4: Test methods for laboratory reference density 
and water content - Vibrating hammer -- Μίγµατα µη σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε 
υδραυλικές κονίες - Μέρος 4: Μέθοδοι προσδιορισµού εργαστηριακής πυκνότητας αναφοράς  και 
περιεκτικότητας σε νερό, µε χρήση δονητικής σφύρας». Θα επιλέγονται οι συνθέσεις εκείνες που 
θα παρουσιάζουν τα µικρότερα κενά και θα είναι λιγότερο ευαίσθητες στις διακυµάνσεις της 
υγρασίας. Εάν υπάρχει κίνδυνος σηµαντικής µεταβολής των διαστάσεων των κόκκων λόγω 
θραύσεως κατά τη διάρκεια των δοκιµών που αναφέρθηκαν παραπάνω, µπορεί µετά από άδεια 
της Υπηρεσίας να χρησιµοποιηθεί η συσκευή Vebe µε κατάλληλο πρόσθετο φορτίο.  

Η µελέτη σύνθεσης θα γίνεται ένα τουλάχιστον µήνα πριν από την έναρξη της κατασκευής του 
δοκιµαστικού τµήµατος, µε υλικά τα οποία θα χρησιµοποιηθούν στο έργο.  

Η χαρακτηριστική αντοχή σε εφελκυσµό από διάρρηξη σύµφωνα µε τη µέθοδο δοκιµής EN 12390-
6:2000 «Testing hardened concrete - Part 6: Tensile splitting strength of test specimens --  ∆οκιµές 
σκληρυµένου σκυροδέµατος - Μέρος 6: Εφελκυστική αντοχή δοκιµίων σε διάρρηξη» σε κυλινδρικά 
δοκίµια διαµέτρου 100 mm και ύψους 200 mm δεν πρέπει να είναι κατώτερη από 3,3 ΜΡα σε 28 
ηµέρες. Στην περίπτωση οδών µε ελαφρά κυκλοφορία, η αντοχή σε διάρρηξη µπορεί να ελαττωθεί 
σε 2,8 ΜΡα. Ως χαρακτηριστική αντοχή για την ΠΕΤΕΠ αυτή θεωρείται η αντοχή εκείνη για την 
οποία η πιθανότητα να ευρεθεί αντοχή µικρότερη είναι 10%. 

Για να διευκολύνεται ο ποιοτικός έλεγχος θα πρέπει η µελέτη σύνθεσης να περιλαµβάνει έρευνα 
προσδιορισµού του λόγου των αντοχών σε ηλικία 7 και 28 ηµερών. 
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Οι τιµές των λόγων αυτών πρέπει να βασίζονται σε τουλάχιστον 15 τιµές αντοχών για κάθε ηλικία. 
Στις ηλικίες αυτές θα προσδιορίζεται και η ξηρά πυκνότητα του σκληρυµένου σκυροδέµατος, αν ο 
έλεγχος πυκνότητας της στρώσης θα γίνει  και µε πυρηνοληψία. 

Συνιστάται να επιλέγονται 3 έως 4 διαφορετικές συνθέσεις και από κάθε µία σύνθεση να 
παρασκευάζονται 3 δοκίµια µε τη βέλτιστη υγρασία συµπύκνωσης κατά την τροποποιηµένη δοκιµή 
συµπύκνωσης Ε 105-86 (Μέθοδος 11) (EN 13286-2:2004) ή κατά τη δοκιµή συµπύκνωσης µε 
δονητική σφύρα. EN 13286-4:2003. 

Θα επιλέγεται η σύνθεση εκείνη της οποίας τα δοκίµια έδωσαν αντοχή µεγαλύτερη από 3,3 ΜΡα 
αυξηµένη κατά ένα περιθώριο τέτοιο ώστε λαµβάνοντας υπόψη τη διασπορά αντοχών του έργου, η 
πιθανότητα εµφάνισης αντοχών µικρότερων από 3,3 ΜΡα να µην υπερβαίνει το 10%. Εφ’ όσον δεν 
υπάρχουν στοιχεία από πρόσφατες (εντός του προηγούµενου το πολύ εξαµήνου) εργασίες του 
συγκροτήµατος παραγωγής για κυλινδρούµενο σκυρόδεµα µε τα ίδια ή παραπλήσια αδρανή, ο 
Συντελεστής Μεταβλητότητας (ΣΜ) των αντοχών σε διάρρηξη θα λαµβάνεται ίσος προς 20% και η 
απαιτούµενη µέση αντοχή µίγµατος fa θα λαµβάνεται τουλάχιστον ίση µε την τιµή που δίνεται από 
την ακόλουθη σχέση: 

 fa ≥  1.58 fck 

 Όπου fck είναι η χαρακτηριστική αντοχή σε διάρρηξη, όπως ορίστηκε παραπάνω. 

 Η εφαρµογή της σχέσης αυτής εξασφαλίζει πιθανότητα αποδοχής 82% τουλάχιστον (βλ 
Παράρτηµα Σχ1 ) µε Συντελεστή Μεταβλητότητας (ΣΜ) ίσο προς 20%. Εάν κατά τη διάρκεια της 
κατασκευής συγκεντρωθούν στοιχεία αντοχών που επιτρέπουν την εκτίµηση του Συντελεστή 
Μεταβλητότητας βασισµένη σε 60 τουλάχιστον αντοχές, επαναπροσδιορίζεται η fa, µε βάση τη 
παραπάνω σχέση. Ο Ανάδοχος µπορεί να υιοθετήσει διαφορετική τιµή από την τιµή fa που 
προκύπτει από την παραπάνω σχέση, αρκεί η πιθανότητα αποδοχής από την εφαρµογή της νέας 
τιµής  να µην είναι µικρότερη από 82%. 

Πρόσθετες ∆οκιµές:  

Επιπροσθέτως, για κάθε σύνθεση που εξετάζεται θα προσδιορίζεται:  

Η τιµή CBR του νωπού µίγµατος χωρίς βάρη επιφόρτισης (Ε 105-86). 

Ο χρόνος εργασιµότητας του µίγµατος.( EN 13286-45:2003 «Unbound and hydraulically bound 
mixtures - Part 45: Test method for the determination of the workability period of hydraulically 
bound mixtures -- Μίγµατα µη σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες - 
Μέρος 45: Μέθοδος δοκιµής για τον προσδιορισµό της περιόδου εργασιµότητας 
σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες µιγµάτων»). 

Οι συνθέσεις που επιλέγονται τελικά επιτρέπεται να παρουσιάζουν απόκλιση από την κοκκοµετρική 
διαβάθµιση των αδρανών του Πίνακα 3.3-1, εφόσον όµως ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της 
παραγράφου αυτής.  

Μετά την επιλογή της σύνθεσης θα πρέπει να διερευνηθεί η ευαισθησία της αρχικής φέρουσας 
ικανότητάς της στις διακυµάνσεις της υγρασίας. Αυτό γίνεται µε τον προσδιορισµό της τιµής CBR 
νωπών συµπυκνωµένων δοκιµίων των οποίων η υγρασία συµπύκνωσης διαφέρει από τη  βέλτιστη 
κατά +/-0.5%.  

Επίσης πρέπει να διερευνηθεί και η ευαισθησία της αντοχής σε εφελκυσµό στις διακυµάνσεις της 
υγρασίας και της πυκνότητας µε τον προσδιορισµό των αντοχών σε δοκίµια που 
παρασκευάστηκαν: 

• µε υγρασία που διαφέρει από τη βέλτιστη κατά +/-0.5% 
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• µε την βέλτιστη υγρασία αλλά µε πυκνότητες ίσες µε το 95% και το 97% της µέγιστης 
πυκνότητας που προσδιορίστηκε µε την τροποποιηµένη µέθοδο συµπυκνώσεως ή την µέθοδο 
της δονητικής σφύρας.  

Με τη σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, οι δοκιµές αυτές µπορούν να παραλειφθούν, εφόσον κριθεί 
ότι υπάρχει ικανοποιητική εµπειρία µε τα ίδια τσιµέντα και αδρανή υλικά.  
 

3.2. ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΕΞοπΛΙΣΜΟΣ  
Για την εκτέλεση των εργασιών είναι απαραίτητος ο ακόλουθος εξοπλισµός:  

3.2.1. Κεντρική εγκατάσταση αναµίξεως   

Η παρασκευή του µίγµατος θα γίνεται σε κεντρική εγκατάσταση ανάµιξης συνεχούς ή ασυνεχούς 
τύπου, η οποία θα πρέπει να εξασφαλίζει ξεχωριστή δοσοµέτρηση των αδρανών, του τσιµέντου, 
του νερού και των προσθέτων. 

Η ελάχιστη παραγωγική ικανότητα του συγκροτήµατος ανάµιξης θα πρέπει να είναι 60 m3/h, 
συνιστάται πάντως η χρήση εγκαταστάσεως µεγαλύτερης παραγωγικής ικανότητας. (Οι 
εγκαταστάσεις συνεχούς ανάµιξης πλεονεκτούν από την άποψη αυτή). 

Η εκκένωση του µίγµατος στα αυτοκίνητα µεταφοράς θα πρέπει να γίνεται από ύψος όχι 
µεγαλύτερο των 2 m και να µη διαρκεί περισσότερο από 5 min. 

3.2.2. Εξοπλισµός διάστρωσης  

Η διάστρωση θα γίνεται µε µηχανήµατα που εξασφαλίζουν υψηλή προσυµπύκνωση και δεν 
προκαλούν απόµιξη στο µίγµα. Τα µηχανήµατα διάστρωσης ασφαλτοµιγµάτων µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και για τη διάστρωση του κυλινδρούµενου σκυροδέµατος αρκεί να έχουν αρκετή 
ισχύ και να τροποποιηθούν κατάλληλα  για να µπορούν να διαστρώσουν το απαιτούµενο πάχος. 
Τα καλύτερα αποτελέσµατα ως προς την επιτυγχανόµενη επιπεδότητα παρουσιάζουν τα 
µηχανήµατα διάστρωσης, τα οποία συνδυάζουν εκτός από τον δονητικό πήχυ και δοκούς 
κοπανίσµατος. Η ισχυρή επιφανειακή συµπύκνωση,  που προσδίδουν τα µηχανήµατα αυτά, είναι 
δυνατόν να δηµιουργήσουν επιφανειακές ρηγµατώσεις στη στρώση, οι οποίες κλείνουν µε τη 
συµπύκνωση µε δονητικό ή ελαστιχοφόρο οδοστρωτήρα.  

Κοινοί µηχανικοί ισοπεδωτήρες (graders) µπορεί να χρησιµοποιηθούν µόνο µετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας.  

3.2.3. Εξοπλισµός συµπύκνωσης  

Ο εξοπλισµός αυτός θα αποτελείται κατ΄ ελάχιστο, από ένα λείο βαρύ δονητικό οδοστρωτήρα µε 
στατικό φορτίο στη γενέτειρα όχι µικρότερο των 30 kp/cm και από ένα βαρύ οδοστρωτήρα µε 
ελαστικά επίσωτρα, του οποίου το φορτίο ανά τροχό δε θα είναι µικρότερο των 3 τόννων και του 
οποίου η πίεση των ελαστικών δε θα είναι µικρότερη των 0,8 ΜΡα (8kp/cm2).  
 

3.3. ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ  
∆έκα τουλάχιστον ηµέρες πριν από την έναρξη των κυρίων εργασιών θα κατασκευαστεί ένα 
δοκιµαστικό τµήµα εκτάσεως τουλάχιστον 400 m2 µε τα υλικά, τη σύνθεση, τα µηχανήµατα και το 
εργατικό προσωπικό που θα χρησιµοποιηθεί για το κύριο έργο. Σκοπός της κατασκευής του 
τµήµατος αυτού είναι να αποδειχθεί η καταλληλότητα των µεθόδων, των µηχανηµάτων και της 
σύνθεσης των υλικών. Το δοκιµαστικό τµήµα θα περιλαµβάνει ένα εγκάρσιο και ένα κατά µήκος 
αρµό εφ’ όσον προβλέπεται η κατασκευή κατά µήκος αρµών. Η θέση του δοκιµαστικού τµήµατος 
υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας και µπορεί να ενσωµατωθεί στο κύριο έργο του Αναδόχου 
εφόσον οι έλεγχοι ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις της παρούσας.  
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Στο δοκιµαστικό τµήµα θα γίνουν όλοι οι έλεγχοι που προβλέπονται στην παράγραφο 4 και 
επιπροσθέτως: 

1. ∆έκα τουλάχιστον µετρήσεις πυκνότητας µε τον εξοπλισµό που θα χρησιµοποιηθεί για τον 
έλεγχο του έργου σε τυχαίες θέσεις. Οι µετρήσεις αυτές θα περιλαµβάνουν όλο το πάχος της 
στρώσης καθώς και το κάτω, µέσο και άνω τρίτο του πάχους της στρώσης.  

Η µέση τιµή της πυκνότητας του µέσου τρίτου και του κάτω τρίτου δεν πρέπει να είναι 
κατώτερες του 97% και 95% αντίστοιχα της εργαστηριακής πυκνότητας κατά την 
τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης.  

Οι µεµονωµένες τιµές των πυκνοτήτων µπορεί να είναι κατώτερες των ορίων αυτών κατά 2 το 
πολύ εκατοστιαίες µονάδες αρκεί να ικανοποιείται η απαίτηση για τους µέσους όρους.  

Γίνεται βαθµονόµηση των µετρητών πυκνότητας µε πυρηνικές µεθόδους σύµφωνα µε τα 
Πρότυπα ASTM D2922-04 «Standard Test Methods for Density of Soil and Soil-Aggregate in 
Place by Nuclear Methods (Shallow Depth) -- Πρότυπη επιτόπου δοκιµή συµπύκνωσης 
εδαφικών υλικών και µιγµάτων εδάφους - αδρανών µε πυρηνικές µεθόδους (µικρού βάθους)» 
και ASTM D3017-04 «Standard Test Method for Water Content of Soil and Rock in Place by 
Nuclear Methods (Shallow Depth). -- Πρότυπη δοκιµή επιτόπιου προσδιορισµού της 
περιεκτικότητας σε νερό του εδαφικού υλικού και του βράχου µε πυρηνικές µεθόδους (µικρού 
βάθους)». Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται τέτοια όργανα  ο αριθµός των µετρήσεων 
πυκνότητας θα πρέπει τουλάχιστον να διπλασιαστεί.  

Αν δεν µπορεί να γίνει χρήση τέτοιου οργάνου, τότε θα χρησιµοποιηθεί µία από τις 
καθιερωµένες µεθόδους εντός 2 ωρών από το πέρας της συµπύκνωσης ή θα γίνει µε αποκοπή 
δειγµάτων (πυρήνων) και µέτρηση της πυκνότητας στο εργαστήριο.  

Η Υπηρεσία, ανάλογα µε τον εξοπλισµό για τον έλεγχο της συµπύκνωσης που διατίθεται, θα 
µπορεί να µεταβάλλει τη διαδικασία ελέγχου έτσι ώστε να γίνεται αποτελεσµατικότερος και πιο 
αξιόπιστος  έλεγχος.  

2. Καθορισµός του απαιτούµενου πάχους ασυµπύκνωτης στρώσης ή του πάχους της στρώσης 
µετά την έξοδό της από το µηχάνηµα διάστρωσης, έτσι ώστε µετά την συµπύκνωση το τελικό 
πάχος της στρώσης να είναι το απαιτούµενο από την µελέτη. Ο καθορισµός αυτός γίνεται µε 
εκτέλεση ικανού αριθµού µετρήσεων του πάχους της ασυµπύκνωτης στρώσης (µε κατάλληλο 
µεταλλικό στέλεχος εφοδιασµένο µε µετρητική κλίµακα) και σύγκρισή του µε το τελικό πάχος. 

3. Προσδιορισµός των απαιτούµενων διελεύσεων των συµπυκνωτικών µέσων για την επίτευξη της 
απαιτούµενης πυκνότητας µέσα στα χρονικά όρια που ορίστηκαν (βλ παρ2.3.1 και 3.1). 

4. Παρασκευή τριών τουλάχιστον οµάδων 6 δοκιµίων από διαφορετικά, κατά προτίµηση, οχήµατα 
µεταφοράς του µίγµατος, που θα δοκιµασθούν σε εφελκυσµό από διάρρηξη σε ηλικία 7 ηµερών. 
Η αντοχή τους πρέπει να ικανοποιεί το κριτήριο αντοχής σε διάρρηξη της παρ 4.2 για  αντοχή 7 
ηµερών. Η απαιτούµενη χαρακτηριστική αντοχή σε ηλικία 7 ηµερών εκτιµάται από την 
απαιτούµενη χαρακτηριστική αντοχή 28 ηµερών (3.3 ή 2.8 MPa) µε την εφαρµογή του λόγου 
αντοχής 7 προς 28 ηµερών που προσδιορίστηκε στην µελέτη σύνθεσης (παρ.3.1). Θα 
υπολογισθεί επίσης και η τυπική απόκλιση των αντοχών, µε σκοπό την παροχή µιας εκτίµησης 
της διασποράς των αποτελεσµάτων (συντελεστής µεταβλητότητας) .  

Στο δοκιµαστικό τµήµα θα επαληθεύεται επίσης η ικανότητα των µηχανηµάτων διάστρωσης και 
συµπύκνωσης και θα ελέγχεται ο χρόνος διάστρωσης και συµπύκνωσης, η επιπεδότητα της 
τελικής επιφάνειας και το πάχος της στρώσης. Επίσης θα επαληθεύεται η αποτελεσµατικότητα της 
διαδικασίας κοπής/ διαµόρφωσης αρµών καθώς και συντήρησης και προστασίας της στρώσης.  
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Αν τα αποτελέσµατα του δοκιµαστικού τµήµατος δεν είναι ικανοποιητικά, θα αποξηλώνεται και θα 
κατασκευάζεται νέο δοκιµαστικό τµήµα, µε τις κατάλληλες τροποποιήσεις ώστε να ικανοποιηθούν 
οι απαιτήσεις της παρούσας. Εάν κατά τις δοκιµές είχε επιβεβαιωθεί η καταλληλότητα και άλλων 
συνθέσεων, µπορεί να αντικαθίσταται η χρησιµοποιηθείσα στο δοκιµαστικό τµήµα που αστόχησε, 
µε µία απ' αυτές, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας.  
 

3.4. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
3.4.1. Παρασκευή του µίγµατος 

∆εν θα γίνει αποδεκτή καµία µέθοδος συγκέντρωσης ή µεταφοράς των αδρανών στους τόπους 
συσσώρευσης της κεντρικής εγκατάστασης, που θα είναι πιθανό να προκαλέσει διαχωρισµό ή 
ανάµιξη υλικών διαφορετικών µεγεθών. Θα πρέπει να  εµποδίζεται η ανάµιξη των αδρανών µε τα 
εδαφικά υλικά και να εξασφαλίζεται η στράγγιση της επιφάνειας απόθεσης.  

Πριν από την έναρξη της παρασκευής του µίγµατος, θα πρέπει να είναι συσσωρευµένη ποσότητα 
αδρανών τουλάχιστον ίση µε το 50% της προβλεπόµενης ποσότητας για το σύνολο του µίγµατος. 
Το τσιµέντο θα αποθηκεύεται σε σιλό. Η ελάχιστη ικανότητα αποθήκευσης θα αντιστοιχεί στην 
κατανάλωση 1 ηµέρας µε κανονική απόδοση.  

Το πρόσθετα θα αποθηκεύονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή. Ειδικά οι σάκοι 
προϊόντων σε σκόνη θα αποθηκεύονται σε κλειστό χώρο χωρίς να έρχονται σε επαφή µε το 
δάπεδο. Το ίδιο ισχύει και για την περίπτωση αποθήκευσης του τσιµέντου σε σάκους.  

Τα πρόσθετα βρίσκονται σε υγρή µορφή θα αποθηκεύονται σε στεγανά δοχεία, προστατευµένα 
από την ηλιακή ακτινοβολία και τον παγετό.  

3.4.2. Μεταφορά και διάστρωση του µίγµατος  

Η µεταφορά του σκυροδέµατος γίνεται µε ανατρεπόµενα αυτοκίνητα. Το σκυρόδεµα κατά τη 
µεταφορά πρέπει να προφυλάσσεται από εξάτµιση ή από διαβροχή λόγω βροχής. 

Η διάστρωση του σκυροδέµατος θα γίνεται επί τελειωµένης επιφάνειας στρώσης έδρασης ή 
υπόβασης, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΠΕΤΕΠ 05-03-01-00, «Στρώσεις έδρασης 
οδοστρωµάτων από ασύνδετα εδαφικά υλικά» ή της ΠΕΤΕΠ 05-03-04-00, «Στρώσεις στράγγισης 
και ερείσµατος από ασύνδετα αµµοχάλικα». 

Το µίγµα διαστρώνεται σε όλο το πλάτος της οδού. Σε αντίθετη περίπτωση, θα πρέπει να 
διαστρώνεται το µέγιστο δυνατό πλάτος, εντός του ορίου εργασιµότητας του υλικού της στρώσεως 
που διαστρώθηκε αρχικά. Αν δεν χρησιµοποιούνται επιβραδυντές, δεν θα επιτρέπεται η διάστρωση 
σε παράλληλες λωρίδες όταν η µεταξύ των χρονικών στιγµών διάστρωσης γειτονικών θέσεων 
διαφορά είναι µεγαλύτερη από µία (1) ώρα για θερµοκρασία περιβάλλοντος που δεν υπερβαίνει  
τους 25oC και 30 min για θερµοκρασία µεγαλύτερη από 25 oC. 

Κατά την εργασία της διάστρωσης του µίγµατος, θα πρέπει να ελέγχεται η θερµοκρασία και να 
επαναπροσδιορίζεται, εφ’ όσον απαιτείται, η ποσότητα του επιβραδυντικού  προσθέτου. 

3.4.3. Συµπύκνωση 

Πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη ότι τα συνήθη πάχη των στρώσεων είναι ίσα ή µεγαλύτερα 
από 200 mm γεγονός, που σε συνδυασµό µε την σηµαντική εξάρτηση της αντοχής από την 
επιτυγχανόµενη συµπύκνωση (για 1% απώλεια στη συµπύκνωση η αντοχή ελαττώνεται περίπου 
κατά 10%) δηµιουργεί αυξηµένες απαιτήσεις για σωστή εκτέλεση της συµπύκνωσης (σωστή 
επιλογή συµπυκνωτικών µέσων και ορθή µεθοδολογία).  

Για την εξασφάλιση της απαιτούµενης (για την επίτευξη ικανοποιητικής επιπεδότητας) 
προσυµπύκνωσης προηγούνται ορισµένες διελεύσεις οδοστρωτήρα (µε λείους µεταλλικούς 
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κυλίνδρους) χωρίς δόνηση. Εάν χρησιµοποιείται µηχάνηµα διάστρωσης που διαθέτει εκτός από 
δονητικό πήχη και δοκούς κοπανίσµατος και εφόσον αποδειχθεί ότι η προσυµπύκνωση του 
σκυροδέµατος που γίνεται από το µηχάνηµα διάστρωσης είναι επαρκής, είναι δυνατόν να 
παραληφθεί η παραπάνω προσυµπύκνωση µε στατικό οδοστρωτήρα. Ακολουθεί η κανονική 
συµπύκνωση µε δόνηση. Επισηµαίνεται ότι για πάχη µεγαλύτερα ή ίσα µε 200 mm πρέπει οι 
πρώτες διελεύσεις του δονητικού οδοστρωτήρα µε δόνηση να γίνονται µε µικρή σχετικά συχνότητα 
και µεγάλο εύρος ταλάντωσης, για να συµπυκνώνονται τα κατώτερα σηµεία της στρώσης και µετά 
να ακολουθούν διελεύσεις µε υψηλή συχνότητα και µικρό εύρος ταλάντωσης, για να 
συµπυκνωθούν τα ανώτερα σηµεία της στρώσης. 

Ακολουθεί η συµπύκνωση µε ελαστιχοφόρο οδοστρωτήρα για να γίνει η µόρφωση της επιφάνειας 
µε την απαιτούµενη οµαλότητα και τραχύτητα. Οι ελαστιχοφόροι οδοστρωτήρες µε την «ζυµωτική» 
τους δράση κλείνουν επίσης επιφανειακές ρωγµές που είναι δυνατόν να έχουν δηµιουργηθεί από 
τους  δονητικούς οδοστρωτήρες µε µεταλλικούς λείους κυλίνδρους. Εάν ο ελαστιχοφόρος 
οδοστρωτήρας αφήνει ίχνη στην επιφάνεια, αυτά κλείνουν µε µία ή δύο διελεύσεις στατικού 
οδοστρωτήρα µε λείους κυλίνδρους. 

Σε κάθε θέση, η συµπύκνωση θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί πλήρως εντός του χρόνου 
εργασιµότητας του µίγµατος. Αν δεν χρησιµοποιούνται επιβραδυντές, θα πρέπει σε κάθε θέση το 
χρονικό  διάστηµα από την έναρξη της διάστρωσης έως το τέλος της εργασίας συµπύκνωσης, να 
µην υπερβαίνει τις 3 ώρες.  

Πάντοτε (κυρίως σε ζεστό και ξηρό καιρό), η επιφάνεια της στρώσης θα πρέπει να διατηρείται 
υγρή, µε ψεκασµό µε νερό σε λεπτά σταγονίδια, χωρίς να παραµένει επί αυτής συγκεντρωµένη 
ποσότητα νερού.  

Για την επίτευξη ικανοποιητικής συµπύκνωσης στα άκρα της διατοµής, συνιστάται η συµπύκνωση 
του σκυροδέµατος να συνδυάζεται µε τη µόρφωση και τη συµπύκνωση των ερεισµάτων. Αρχικά ο 
οδοστρωτήρας θα διέρχεται χωρίς δόνηση κατά το 1/3 του πλάτους του πάνω από το έρεισµα και 
κατά τα 2/3 πάνω από το σκυρόδεµα, ενώ στη συνέχεια θα διέρχεται χωρίς δόνηση µόνο πάνω 
από το σκυρόδεµα. Στη συνέχεια η εργασία της συµπύκνωσης θα συνεχίζεται κανονικά.  

Εφόσον η διαµόρφωση και η συµπύκνωση των ερεισµάτων δεν µπορεί να γίνει παράλληλα µε τη 
συµπύκνωση του σκυροδέµατος  και εφόσον η ικανοποιητική συµπύκνωση των άκρων του 
σκυροδέµατος δεν µπορεί να εξασφαλισθεί µε άλλες µεθόδους (π.χ. µε προσωρινούς πλευρικούς 
τύπους), τότε θα πρέπει το πλάτος της στρώσης του σκυροδέµατος να αυξηθεί κατά τουλάχιστον 
20 cm σε κάθε άκρο.  

Η συµπύκνωση της στρώσης στις περιοχές των εγκάρσιων και διαµήκων αρµών εργασίας (βλ. 
παρ. 3.4.5), θα πρέπει να γίνεται επιµελώς ώστε να πληρούνται οι απαιτήσεις της Προδιαγραφής 
αυτής. 

3.4.4. ∆ιαµόρφωση της επιφάνειας  

Κατά τη διάστρωση του µίγµατος, θα πρέπει η στάθµη της άνω επιφάνειας της στρώσης να 
βρίσκεται υψηλότερα από το θεωρητικό υψόµετρο της επιφάνειας, έτσι ώστε κατά τη συµπύκνωση 
να προκύπτει η επιθυµητή στάθµη. Η διαµόρφωση της επιφάνειας µπορεί να γίνεται µε µηχανικό 
διαµορφωτήρα ή άλλα κατάλληλα µηχανήµατα εφόσον όµως έχει προηγηθεί συµπύκνωση της 
στρώσης µέχρι το 95% της απαιτούµενης.  

Μετά το πέρας της διαµόρφωσης θα συνεχίζεται η συµπύκνωση αρχικά µε δονητικό οδοστρωτήρα 
µε δόνηση και στη συνέχεια µε ελαστιχοφόρο οδοστρωτήρα, µέχρι να επιτευχθεί η απαιτούµενη 
πυκνότητα. Σε ζεστό και ξηρό καιρό, µετά τη διαµόρφωση η επιφάνεια θα ψεκάζεται µε νερό υπό 
µορφή λεπτών σταγονιδίων σε µικρή ποσότητα και πίεση.  
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Το υλικό που προκύπτει ως πλεονάζον κατά τη διαµόρφωση, θα πρέπει να αποµακρύνεται από 
την επιφάνεια της στρώσης και να απορρίπτεται σε χώρο προβλεπόµενο στα συµβατικά τεύχη και 
εγκρινόµενο από την Υπηρεσία. Κατά τις διαδικασίες αυτές δεν πρέπει κατά κανένα τρόπο το 
πλεονάζον υλικό να συµπληρώνει κενά στην επιφάνεια του σκυροδέµατος διότι δεν επιτυγχάνεται 
συγκόλληση παλαιού και νέου υλικού µε αποτέλεσµα την εντός ολίγων ηµερών αποκόλληση της 
υπερκείµενης στρώσης. 

3.4.5. Κατασκευή αρµών  

Εγκάρσιοι αρµοί (διακοπής εργασίας). 

Θα κατασκευάζονται εγκάρσιοι αρµοί διακοπής εργασίας στο τέλος κάθε µέρας, ή όταν η 
κατατασκευή διακόπτεται για διάστηµα µεγαλύτερο από το χρόνο εργασιµότητας του µίγµατος. Αν 
δεν έχουν χρησιµοποιηθεί επιβραδυντές, θα πρέπει να κατασκευάζεται ένας εγκάρσιος αρµός κάθε 
φορά που η διακοπή υπερβαίνει το διάστηµα των 2 ωρών για ψυχρό καιρό (Θ<=25oC) και το 
διάστηµα 1 ώρας για θερµό καιρό (Θ>25οC).  

Οι αρµοί θα κατασκευάζονται µε επίπεδες και κατακόρυφες παρειές, ώστε να µειώνεται ο κίνδυνος 
θραύσης ή και ανύψωσης στα σηµεία αυτά.  

Για να διευκολυνθεί η µόρφωση των αρµών διακοπής εργασίας αλλά και η οµαλή διέλευση των 
µηχανηµάτων συµπύκνωσης, συνιστάται η ακόλουθη µέθοδος: 

Στη θέση του αρµού τοποθετείται και στερεώνεται κάθετα προς τον άξονα της οδού τύπος, µε 
πλάτος ίσο τουλάχιστον µε το πάχος της στρώσης. Η επιφάνεια του τύπου προς την πλευρά του 
οδοστρώµατος που πρόκειται να διαστρωθεί πρέπει να είναι επίπεδη, λεία και κατακόρυφη. Στην 
πλευρά που βρίσκεται εκτός της περιοχής που πρόκειται να διαστρωθεί (θα διαστρωθεί την 
επόµενη ηµέρα), δηµιουργείται κεκλιµένο επίπεδο (ράµπα) µε αµµοχάλικο ή άλλο υλικό, για την 
οµαλή διέλευση των µηχανηµάτων. Για τη διευκόλυνση της αποµάκρυνσης του υλικού της ράµπας, 
συνιστάται η τοποθέτηση πλαστικού φύλλου ή άλλου κατάλληλου υλικού στην επιφάνεια της 
υποκείµενης στρώσης.  

Πριν από τη συνέχιση της διάστρωσης του σκυροδέµατος, αφαιρείται το υλικό της προσωρινής 
ράµπας καθώς και ο τύπος.  

Ο Ανάδοχος µπορεί µετά από έγκριση της Υπηρεσίας να χρησιµοποιήσει άλλες µεθόδους 
διαµόρφωσης αρµών αρκεί να πληρούνται οι απαιτήσεις ως προς την επιπεδότητα και το 
κατακόρυφο των επιφανειών .  

∆ιαµήκεις αρµοί (διακοπής εργασίας) 

Η δηµιουργία διαµήκων αρµών πρέπει γενικά να αποφεύγεται και θα πρέπει να λαµβάνονται τα 
κατάλληλα µέτρα για την αποφυγή των. 

Όταν η κατασκευή γίνεται σε παράλληλες λωρίδες, θα πρέπει ζώνη πλάτους 50 cm της αρχικώς 
διαστρωθείσης λωρίδας να συµπυκνώνεται κατά την εργασία συµπύκνωσης της γειτονικής 
λωρίδας, έτσι ώστε να µη δηµιουργείται διαµήκης αρµός. Ο περιορισµός για τον χρόνο 
εργασιµότητας της παραγράφου 3.4.2 πρέπει να τηρείται υποχρεωτικά. 

Κοπή αρµών συστολής 

Εγκάρσιοι αρµοί συστολής θα διαµορφώνονται µε αρµοκόπτη κάθε 5 m και σε βάθος 5-7 cm, 
κάθετα προς τον άξονα της οδού ή µε κλίση 1:6, έτσι ώστε ο αριστερός τροχός του οχήµατος να 
διέρχεται από το σηµείο του αρµού πριν από το δεξιό. Η κοπή του αρµού θα πρέπει να γίνεται 
µέσα σε χρονικό διάστηµα 18-24 ωρών από την κατασκευή της στρώσης, ανάλογα µε τις καιρικές 
συνθήκες και την ταχύτητα σκλήρυνσης του σκυροδέµατος. Η Υπηρεσία µπορεί να διατάξει να 
διαµορφωθούν οι αρµοί σε µικρότερο του προαναφερόµενου χρονικό διάστηµα και ανά µικρότερες 
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ή µεγαλύτερες αποστάσεις, εφόσον από τις καιρικές συνθήκες ή από την εµπειρία από τα πρώτα 
τµήµατα ή από άλλες κατασκευές κριθεί αναγκαίο.  

Ο αρµοί µπορεί επίσης να διαµορφωθούν όταν το σκυρόδεµα είναι ακόµα νωπό µε κατάλληλα 
µηχανήµατα, όπως µε δονητικές πλάκες ή µε µικρούς οδοστρωτήρες εφοδιασµένους µε λεπίδα 
µόρφωσης εγκοπής ή µε ειδικά µηχανήµατα µορφώσεως αρµών. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται 
πλήρωση του αρµού µε γαλάκτωµα, ώστε να αποφεύγεται η επανασυγκόλληση των επιφανειών 
του, µετά το πέρας της εργασίας συµπύκνωσης. 

Είναι δυνατόν µετά από έγκριση της Υπηρεσίας σε περίπτωση δευτερευουσών οδών να µην γίνει 
διαµόρφωση ή κοπή αρµών, εφόσον κριθεί ότι η άτακτη ρηγµάτωση που θα δηµιουργηθεί µπορεί 
να γίνει ανεκτή. 

3.4.6. Συντήρηση και προστασία  

Όταν τελειώσει η εργασία συµπύκνωσης του σκυροδέµατος, θα εφαρµόζεται ένας ψεκασµός µε 
υλικά συντήρησης. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν υλικά συντήρησης µε πολυµερή 
συστατικά. Η ελάχιστη ποσότητα του προϊόντος ψεκασµού, θα είναι 400 gr/m2. 

Επίσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν ασφαλτικά γαλακτώµατα µε pΗ όχι µικρότερο του 5, µε 
ελάχιστη δόση ασφαλτικού κατάλοιπου 600 gr/m2. Οι προαναφερόµενες δόσεις µπορούν να 
τροποποιηθούν σύµφωνα µε τις υποδείξεις της Υπηρεσίας.  

Μετά την κοπή των αρµών και εφ’ όσον η συντήρηση δεν γίνει µε ασφαλτικό γαλάκτωµα αλλά µε 
υλικά συντήρησης σκυροδέµατος, οι δηµιουργούµενες παρειές θα ψεκάζονται µε υλικό συντήρησης 
για την προστασία τους από εξάτµιση.  

Εφόσον η επιφάνεια της στρώσης του κυλινδρούµενου σκυροδέµατος θα χρησιµοποιηθεί ως 
στρώση κυκλοφορίας, µετά την εφαρµογή του γαλακτώµατος, γίνεται διάστρωση της επιφάνειας µε 
αδρανή υλικά (ψηφίδα) διαστάσεων 2 έως 6 mm, σε ποσότητα µεταξύ 4 και 6 L/m2 και στη 
συνέχεια να ακολουθεί κυλίνδρωσή τους.  

Οι εργασίες ψεκασµού, διάστρωσης και κυλίνδρωσης των αδρανών, θα γίνονται πριν από την 
πάροδο 12 ωρών από το πέρας της εργασίας συµπύκνωσης της στρώσης. Στο διάστηµα που 
µεσολαβεί η επιφάνεια θα διατηρείται υγρή µε ψεκασµούς µε νερό σε µορφή λεπτών σταγονιδίων. 
Σε καιρό ζεστό και ξηρό η Υπηρεσία µπορεί να µειώσει το χρονικό όριο των 12 ωρών.  

Η τελειωµένη επιφάνεια δε θα δίνεται στην κυκλοφορία πριν από τη φυσική διάσπαση του 
γαλακτώµατος συντήρησης.  

Η διάστρωση ασφαλτικής στρώσης επί της επιφάνειας του κυλινδρούµενου σκυροδέµατος, εφ’ 
όσον στην µελέτη προβλέπεται, εκτελείται µετά την πάροδο 7 ηµερών ενώ συνιστάται αύξηση του 
χρονικού αυτού ορίου σε 1 έως 2 µήνες ειδικά όταν οι επικρατούσες θερµοκρασίες είναι χαµηλές. 

3.4.7. Ανοχές τελειωµένης επιφάνειας  

Η οµαλότητα και η στάθµη της άνω επιφάνειας κάθε τµήµατος συµπυκνωµένου σκυροδέµατος θα 
ελέγχεται εντός 24 ωρών από το τέλος της κατασκευής του.  

Οι ανωµαλίες της επιφανείας της τελειωµένης στρώσης δεν πρέπει να  είναι µεγαλύτερες των 
15 mm µετρούµενες µε 4µετρο πήχη. Η µέτρηση γίνεται κατά κανόνα στο µέσον κάθε λωρίδας 
κυκλοφορίας. 

Η τελική στάθµη της επιφανείας της στρώσης δεν πρέπει να διαφέρει περισσότερο από ± 15 mm 
από αυτή που καθορίζεται στην µελέτη. 
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Σε περίπτωση που διαπιστωθούν ανωµαλίες οφειλόµενες αποκλειστικά στην ύπαρξη υψηλών 
σηµείων, µπορεί να γίνει επιδιόρθωση αυτών µε απόξεση µε κατάλληλους αδαµαντοφόρους 
δίσκους.  

Η διόρθωση των σηµείων που βρίσκονται σε στάθµη χαµηλότερη της θεωρητικής και εκτός της 
ανοχής των -15 mm, θα γίνεται µε αφαίρεση του υλικού όλου του πάχους της στρώσης στο πλάτος 
της κάθε λωρίδας κυκλοφορίας (που εµπεριέχει την αστοχία) και σε µήκος που θα εκτείνεται 1 m 
εκατέρωθεν της περιοχής αστοχίας το οποίο όµως συνολικά δε θα είναι µικρότερο από 4 m. Η 
περιοχή θα αποκόπτεται µε αδαµαντοφόρους δίσκους, το υλικό της θα αφαιρείται, η στρώση θα 
επανακατασκευάζεται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας και µετά από το πέρας της 
επανακατασκευής θα διαµορφώνονται αρµοί σύµφωνα µε την παράγραφο 3.4.5. Η διόρθωση 
χαµηλών περιοχών µε συµπλήρωση σκυροδέµατος απαγορεύεται. 

Οι αποκλίσεις σε σχέση µε την οριζοντιογραφία της µελέτης δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερες των 
5 cm. 

3.4.8. Περιορισµοί καιρικών συνθηκών 

Απαγορεύεται η διάστρωση όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι µικρότερη των 5°C. Η 
διάστρωση µπορεί να αρχίσει εφόσον η θερµοκρασία είναι 5°C αλλά βρίσκεται σε ανοδική πορεία. 
Επίσης δεν θα γίνεται διάστρωση µίγµατος αν η θερµοκρασία περιβάλλοντος κατά την στιγµή της 
εκφόρτωσης από το ανατρεπόµενο αυτοκίνητο υπερβαίνει τους 30 °C.  

H στρώση πρέπει να προστατεύεται κατάλληλα, όταν αναµένεται παγετός για το διάστηµα των 7 
πρώτων ηµερών µετά τη διάστρωση του υλικού. 

 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
 

4.1. ΕΛΕΓΧΟι ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΥΛΙΚΩΝ 
Θα διεξάγονται έλεγχοι της ποιότητας των ενσωµατούµενων υλικών της στρώσης, σύµφωνα µε την 
παράγραφο 2 της Προδιαγραφής αυτής. 

Ειδικά για τα αδρανή υλικά, πριν από την έναρξη των εργασιών παρασκευής του µίγµατος, ο 
Ανάδοχος υποχρεώνεται να γνωστοποιήσει στην Υπηρεσία την πηγή λήψης τους και να υποβάλει 
πλήρη σειρά εργαστηριακών ελέγχων για τα εν λόγω υλικά σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
παραγράφου 2.2.2. 

Με ευθύνη του Αναδόχου, θα λαµβάνονται αντιπροσωπευτικά δείγµατα υλικών, τα οποία θα 
ελέγχονται από πιστοποιηµένο εργαστήριο και θα χρησιµοποιούνται µόνο µετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας. Καθ΄ όλη τη διάρκεια της κατασκευής, ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για 
την ποιότητα των υλικών που ενσωµατώνονται στο έργο. Η Υπηρεσία, σε οποιοδήποτε στάδιο της 
κατασκευής, διατηρεί το δικαίωµα δειγµατοληπτικού ελέγχου προς επιβεβαίωση της ποιότητας ή 
απόρριψη των υλικών. 
 

4.2. ΕΛΕΓΧΟι ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  
Η παραγωγή σκυροδέµατος θα ελέγχεται µε τη διεξαγωγή κάθε ηµέρα ή κάθε 800m2 των 
ακόλουθων ελέγχων, κατ΄ ελάχιστο:  

• 5 µετρήσεις υγρασίας µίγµατος  

• 2 µετρήσεις κοκκοµετρικής διαβάθµισης αρδανών.  

• 1 έλεγχος κατανάλωσης τσιµέντου  
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• 6 δοκιµές σε διάρρηξη, σε ισάριθµα δοκίµια που παρασκευάζονται από δείγµατα που 
λαµβάνονται κατά τυχαίο τρόπο από το σκυρόδεµα που έχει εναποτεθεί στο δρόµο. Ένα ή το 
πολύ δύο δοκίµια παρασκευάζονται από το περιεχόµενο κάθε αυτοκινήτου µεταφοράς. Τα 
δοκίµια συµπυκνώνονται σύµφωνα µε την τροποποιηµένη µέθοδο συµπυκνώσεως pr EN EN 
13286-2:2004 ή σύµφωνα µε την µέθοδο της δονητικής σφύρας EN 13286-51:2004 «Unbound 
and hydraulically bound mixtures - Part 51: Method for the manufacture of test specimens of 
hydraulically bound mixtures using vibrating hammer compaction -- Μίγµατα µη 
σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες - Μέρος 51: Μέθοδος 
προπαρασκευής δοκιµίων µιγµάτων σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες µε χρήση 
δονητικής σφύρας.».  

Ο έλεγχος σε διάρρηξη των δοκιµίων, θα γίνεται µετά από συντήρηση 28 ηµερών σύµφωνα µε 
το Πρότυπο EN 12390-1:2000 «Testing hardened concrete - Part 1: Shape, dimensions and 
other requirements for specimens and moulds -- ∆οκιµές σκληρυµένου σκυροδέµατος.  Μέρος 
1: Σχήµα, διαστάσεις και άλλες απαιτήσεις για δοκίµια και καλούπια. Μέρος 2 : Παρασκευή και 
συντήρηση δοκιµίων για δοκιµές αντοχής. Μέρος 3: Αντοχή δοκιµίων σε θλίψη. Μέρος 5: 
Αντοχή δοκιµίων σε κάµψη».  

Ο µέσος όρος 6X  των αντοχών σε διάρρηξη των 6 δοκιµίων (x1,x2,…x6), θα πρέπει να 
ικανοποιεί το κριτήριο συµµόρφωσης:  

6X ≥ fck + 1,37s [MPα] 

µε s, η τυπική απόκλιση των αντοχών της δειγµατοληψίας που προκύπτει από τη σχέση: 

( )
6

2
6

1

5

i

i

i

x x
s

=

=

−
=
∑

 

fck  = 3.3 MPa ή 2.8MPa (βλ παρ.3.1) 

Eπισηµαίνεται ότι για την παρασκευή των δοκιµίων θα χρησιµοποιείται η ίδια µέθοδος 
συµπυκνώσεως που χρησιµοποιήθηκε στην µελέτη συνθέσεως.  
 

4.3. ΕΛΕΓΧΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
Σε όλη την διάρκεια της κατασκευής θα γίνονται έλεγχοι ώστε να τηρούνται οι περιορισµοί λόγω 
καιρικών συνθηκών, οι χρονικοί περιορισµοί µεταξύ διαδοχικών εργασιών καθώς και οι απαιτήσεις 
κατασκευής αρµών, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παράγραφο 3 της προδιαγραφής αυτής. 
Επιπροσθέτως, θα διεξάγονται οι ακόλουθοι έλεγχοι: 

4.3.1. Έλεγχος εργασιών συµπύκνωσης  

Ο έλεγχος των εργασιών συµπύκνωσης θα γίνεται µε έλεγχο αν τα συµπυκνωτικά µηχανήµατα 
εξετέλεσαν τον απαραίτητο αριθµό διελεύσεων για την επίτευξη της πυκνότητας µέσα στο 
απαιτούµενο χρονικό διάστηµα που έχει προδιαγραφεί, ο οποίος έχει προσδιοριστεί στο 
δοκιµαστικό τµήµα. Είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν επίσης, αυτογραφικά όργανα συνεχούς 
µέτρησης εγκατεστηµένα επί των µηχανηµάτων συµπύκνωσης, ώστε να ελέγχεται η ταχύτητα, η 
συχνότητα της δόνησης, ο χρόνος εργασίας και η διανυθείσα απόσταση του µηχανήµατος.  

4.3.2. Έλεγχος πυκνότητας  

Σε κάθε ελεγχόµενο τµήµα διενεργούνται 5 έλεγχοι πυκνότητας. 

Ως ελεγχόµενο τµήµα ορίζεται το τµήµα µε την µικρότερη επιφάνεια από τα ακόλουθα: 
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- το τµήµα που κατασκευάζεται κάθε ηµέρα 

- το τµήµα που έχει επιφάνεια 2500 m2 , εφ’ όσον χρησιµοποιείται η µέθοδος της άµµου (Ε106-
86/2 ΥΠΕΧΩ∆Ε) ή η πυκνότητα προσδιορίζεται µε πυρηνοληψία. 

- το τµήµα που έχει επιφάνεια 500 m2, εφ΄ όσον χρησιµοποιούνται πυρηνικές συσκευές  

Για τον έλεγχο συµπύκνωσης µε πυρηνοληψία, θα πρέπει να έχει προσδιοριστεί η ξηρή πυκνότητα 
του σκληρυµένου σκυροδέµατος για διάφορες ηλικίες στη µελέτη συνθέσεως, σε δοκίµια που έχουν 
συµπυκνωθεί µε βαθµό συµπύκνωσης 100%, µε τη µέθοδο συµπύκνωσης που χρησιµοποιήθηκε 
στη µελέτη σύνθεσης (τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης ή µε µέθοδο δονητικής σφύρας).  

Η µέση τιµή των ελέγχων αυτών δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 98% και καµία µεµονωµένη 
τιµή στην πεντάδα δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 95% της µέγιστης εργαστηριακής 
πυκνότητας. Αν χρησιµοποιούνται πυρηνικές µέθοδοι ή ο έλεγχος γίνεται µε πυρηνοληψία το 
κριτήριο συµµόρφωσης παραµένει το ίδιο. 

4.3.3. Έλεγχος υγρασίας  

Θα γίνονται µετρήσεις υγρασίας σε τυχαία σηµεία επί τόπου του έργου σε αντιστοιχία µε τις ήδη 
πραγµατοποιηθείσες κατά τον έλεγχο παρασκευής του µίγµατος.  

Αν οι αποκλίσεις είναι πολύ συχνές και µεγαλύτερες από τις µέγιστες επιτρεπόµενες, κατά την 
κρίση της Υπηρεσίας θα διακόπτεται η διάστρωση και θα ενισχύεται ο έλεγχος την επόµενη ηµέρα.  

4.3.4. Έλεγχος πάχους στρώσης 

Κάθε 10 m περίπου διάστρωσης θα πρέπει να γίνεται επί του ασυµπύκνωτου υλικού, έλεγχος του 
µέσου πάχους µε οδηγό ένα µεταλλικό στέλεχος µε µετρητική κλίµακα, λαµβάνοντας υπόψη τη 
µείωση πάχους που θα υποστεί το υλικό κατά την συµπύκνωση (συντελεστής επιπλήσµατος που 
έχει προσδιοριστεί στο δοκιµαστικό τµήµα).  

Το πάχος της στρώσης του σκυροδέµατος θα ελέγχεται επίσης και µε πυρηνοληψία σε θέσεις που 
θα υποδεικνύονται από την Υπηρεσία. Το πάχος δεν πρέπει σε κανένα σηµείο να είναι µικρότερο 
από το απαιτούµενο περισσότερο από 1,5 cm. Οι οπές της πυρηνοληψίας πρέπει να σφραγίζονται 
µε σκυρόδεµα της αυτής ποιότητας που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή της στρώσης. Οι 
πυρήνες θα χρησιµοποιούνται και για έλεγχο της συµπύκνωσης.  

4.3.5. Γεωµετρικός έλεγχος τελειωµένης επιφάνειας  

Θα ελέγχεται η στάθµη, η οµαλότητα και η οριζόντια γεωµετρία της τελειωµένης επιφάνειας της 
στρώσης σκυροδέµατος, ώστε να συµµορφώνεται στις απαιτήσεις της παραγράφου 3.4.7 της 
παρούσας. 

4.3.6. Έλεγχος συντήρησης και προστασίας στρώσης  

Θα ελέγχεται ότι η επιφάνεια του σκυροδέµατος παραµένει συνεχώς υγρή πριν από τη διάστρωση 
του υλικού συντήρησης και προστασίας.  

Θα γίνεται κατ’ ελάχιστον ένας ηµερήσιος έλεγχος της ποσότητας του υλικού συντήρησης και 
προστασίας, ή του ασφαλτικού γαλακτώµατος συντήρησης, κατά την διάρκεια της επάλειψης της 
επιφάνειας του σκυροδέµατος, µε συλλογή και µέτρηση της ποσότητας που διασκορπίστηκε σε 
επιφάνεια γνωστού εµβαδού. 
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5. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Στις τιµές µονάδος περιλαµβάνονται: 

• Η προµήθεια και µεταφορά στη θέση παρασκευής του µίγµατος όλων των απαιτούµενων 
υλικών (τσιµέντου, αδρανών, νερού, επιβραδυντικού ή και αερακτικού), καθώς και η µεταφορά 
του παραγόµενου µίγµατος στη θέση ενσωµάτωσης στο έργο. 

Η κάθε είδους εργασία η οποία απαιτείται για την προετοιµασία της επιφάνειας στην οποία 
εδράζεται η στρώση.  

Η κάθε είδους εργασία η οποία απαιτείται για την πλήρη κατασκευή της στρώσης από 
κυλινδρούµενο σκυρόδεµα, συµπεριλαµβανοµένων της µόρφωσης των αρµών, της διαβροχής, 
της συντήρησης και προστασίας της στρώσης και της διάστρωσης και κυλίνδρωσης µε αδρανή, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας. 

• Το κόστος της µελέτης σύνθεσης, της εκτέλεσης των δοκιµών στο εργαστήριο και στο εργοτάξιο, 
καθώς και το κόστος κατασκευής του δοκιµαστικού τµήµατος. 

Οι δαπάνες αποξήλωσης και αποµάκρυνσης των υλικών και το κόστος επανακατασκευής και 
διορθωτικών εργασιών της στρώσης σε περίπτωση όπου, είτε τα υλικά βρεθούν ακατάλληλα, 
είτε τα αποτελέσµατα των ελέγχων της παρούσας αποδειχθούν µη ικανοποιητικά.  

Επιµέτρηση. Η επιµέτρηση θα γίνεται ανά κυβικό µέτρο [m3] πλήρους κατασκευής (εργασΙα και 
υλικά). Το πάχος της στρώσης εκτός των ελέγχων που αναφέρονται στην παράγραφο 4.3.4 θα 
εξακριβώνεται και µε χωροστάθµιση της επιφάνειας έδρασης της στρώσης και της τελικής 
επιφάνειάς της.  

Πληρωµή. Η πληρωµή θα γίνεται ανά κυβικό µέτρο [m3] πλήρους περαιωµένης εργασίας στρώσης 
από κυλινδρούµενο σκυρόδεµα όπως επιµετρήθηκε, µε βάση τη σχέση: 

Πληρωµή = [m3] επιµέτρησης x τιµή µονάδας  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΤΟΧΗ 
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Σχήµα 1: Γραφική απεικόνιση του Κριτηρίου Συµµόρφωσης  6X ≥ fck +1.37 s. 

 


