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ΠΕΤΕΠ Κατασκευή φράγµατος από κυλινδρούµενο 
σκυρόδεµα (Κ.Σ.) 13-04-00-00 

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
H παρούσα ΠΕΤΕΠ καλύπτει την προµήθεια των υλικών και την εκτέλεση όλων των εργασιών που 
απαιτούνται για την παρασκευή, µεταφορά, διάστρωση, συµπύκνωση και συντήρηση (curing) του 
κυλινδρούµενου σκυροδέµατος (Κ.Σ., RCC: Rolled Compacted Concrete) για την κατασκευή 
φράγµατος. 

Το κυλινδρούµενο σκυρόδεµα (εφεξής θα αναφέρεται ως Κ.Σ.) αποτελεί σύνθεση λεπτόκοκκων και 
χονδρόκοκκων αδρανών υλικών και υδραυλικών κονιών, όπως τσιµέντο, τα οποία αναµιγνύονται µε 
ύδωρ και πιθανώς και µε πρόσθετα, όπως µειωτικό ύδατος ή µειωτικό ύδατος - επιβραδυντικό 
πήξεως, για την παραγωγή σκυροδέµατος µε πολύ µικρή συνεκτικότητα/εργασιµότητα, που καθιστά 
δυνατή την διακίνησή του και διάστρωσή του µε συνήθη χωµατουργικά µηχανήµατα (ισοπεδωτές 
κλπ), και την συµπύκνωση µε δονητικούς συµπυκνωτήρες. 

Τα αναγραφόµενα στις επόµενες παραγράφους αποτελούν γενικές οδηγίες για την κατασκευή 
φράγµατος από Κ.Σ. και ισχύουν µε την ρητή προϋπόθεση ότι δεν προβλέπεται κάτι διαφορετικό από 
την Μελέτη του Έργου. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Το Κ.Σ. θα συνίσταται από τσιµέντο τύπου ΠΟΡΤΛΑΝΤ και ενδεχοµένως άλλες υδραυλικές κονίες, 
όπως ιπτάµενη τέφρα, αδρανή υλικά και νερό. Tυχόν χρήση προσθέτων θα καθορίζεται από την 
εγκεκριµένη Μελέτης Συνθέσεως.  
 

2.2. ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΘΕΣΕΩΣ Κ.Σ. 
Η Μελέτη Συνθέσεως του Κ.Σ. θα γίνει από τον Ανάδοχο και θα αποσκοπεί: 

α)  Στην επίτευξη ικανοποιητικής αντοχής 

β)  Στην ελαχιστοποίηση της θερµότητας που αναπτύσσεται από την ενυδάτωση των υδραυλικών 
κονιών και την ελαχιστοποίηση της δηµιουργίας ρωγµών. 

γ)  Στην εξασφάλιση της παραγωγής µίγµατος που θα ανταποκρίνεται στις κατασκευαστικές 
απαιτήσεις του Έργου. 

δ)  Στην οικονοµικότητα της κατασκευής. 

Εκτός αν η Μελέτη προβλέπει διαφορετικά, είναι επιθυµητή η χρησιµοποίηση µιας και µόνον 
σύνθεσης µίγµατος Κ.Σ., σε ολόκληρο το Έργο. Εάν ωστόσο απαιτηθεί από τις συνθήκες η χρήση 
διαφορετικών µιγµάτων σε διαφορετικά υψόµετρα ή θέσεις, οι τροποποιήσεις του µίγµατος θα 
αφορούν µόνο την περιεχόµενη ποσότητα του τσιµέντου. Οι αναλογίες σύνθεσης του µίγµατος του 
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Κ.Σ. θα είναι κατά προσέγγιση οι παρακάτω (τα βάρη αφορούν κορεσµένα επιφανειακά στεγνά 
αδρανή) : 
 

ΜΙΓΜΑ Θέση Μέγεθος 
αδρανών 

Τσιµέντο 
Kg/m3 

Ύδωρ 
Kg/m3 

Αδρανή 
Υλικά 
Kg/m3 

1 Κύρια µάζα 
φράγµατος <76 mm 75-125 kg 115 kg 2400 kg 

2 
Οι δυο 

τελευταίες άνω 
στρώσεις 

<76 mm 100-150 kg 115 kg 2400 kg 

 

Οι ακριβείς αναλογίες του µίγµατος, για διάστρωση µε καιρό ψυχρό / υγρό ή θερµό / υγρό θα 
καθορίζονται σε συνεχή βάση µε συστηµατική παρακολούθηση του παραγόµενου µίγµατος. 
Αλλαγές στην περιεκτικότητα σε τσιµέντο θα γίνονται µόνον µε έγγραφη εντολή της Υπηρεσίας, και 
µετά από την εκτέλεση επαρκών δοκιµών, τα αποτελέσµατα των οποίων θα αιτιολογούν την 
τροποποίηση. 
 

2.3. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ  
2.3.1. Νερό 

Θα πληροί 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’’. 

2.3.2. Υδραυλικές κονίες 

α. Τσιµέντο 

Το τσιµέντο που θα χρησιµοποιηθεί στο µίγµα ΚΣ πρέπει να είναι τύπου CEM II/B ή CEM IV/Β 
κατηγορίας αντοχής 32.5 Ν 

Είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί επίσης “υδραυλική κονία για έργα οδοποιίας” η οποία πληροί τις 
απαιτήσεις του Προτύπου ENV 13282:2000 ‘’ Hydraulic road binders - Composition, 
specifications and conformity criteria -- Υδραυλικές κονίες οδοποιίας - Σύνθεση, προδιαγρφές και 
κριτήρια συµµόρφωσης‘’ εφ’ όσον προβλέπεται από τη Mελέτη του φράγµατος και πληρούνται οι 
απαιτήσεις αυτής της προδιαγραφής και ιδιαίτερα ως προς την εκλυόµενη θερµότητα, την αντοχή 
και την ανθεκτικότητα στο χρόνο και στις περιβαλλοντικές επιδράσεις του προτεινόµενου µίγµατος 

β. Ιπτάµενη τέφρα  

Είναι δυνατόν µετά από κατάλληλη εργαστηριακή µελέτη να χρησιµοποιηθεί στο µίγµα 
κατεργασµένη Ιπτάµενη Τέφρα που ικανοποιεί τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής ως Πρόσµικτο 
σκυροδέµατος ή σε αντικατάσταση µέρους του χρησιµοποιούµενου τσιµέντου. Στην εργαστηριακή 
αυτή µελέτη θα πρέπει να αποδεικνύεται η ικανοποίηση των απαιτήσεων αντοχής και 
ανθεκτικότητας στο χρόνο και στις περιβαλλοντικές επιδράσεις του προτεινόµενου µίγµατος που 
περιέχει τσιµέντο και Ιπτάµενη Τέφρα 

Ο Ανάδοχος πρέπει να γνωστοποιεί στην Υπηρεσία οποιαδήποτε αλλαγή προµηθευτού ή 
τρόπου διακίνησης του τσιµέντου. 
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2.3.3. Αδρανή υλικά 

Αν δεν προβλέπεται διαφορετικά από τη Μελέτη του φράγµατος τα αδρανή θα είναι των ακόλουθων 
κατηγοριών σύµφωνα µε το Πρότυπο EN 13242:2002 ‘’ Aggregates for unbound and hydraulically 
bound materials for use in civil engineering work and road construction -- Αδρανή υλικών 
σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες ή µη σταθεροποιηµένων για χρήση στα τεχνικά έργα και την 
οδοποιία’’:  

FL35 : δείκτης προστασίας = 35 

LA40 : Αντοχή σε απότριψη κατά Los Angeles κλάσµατος 10/14, έως 40% 

WA242 : Απορρόφηση νερού µετά από εµβάπτιση 24 h, ίση προς 2% 

MS18 : ∆οκιµή υγείας πετρώµατος µε την µέθοδο θειικού µαγνησίου δείτκης 18 

Συνιστάται να παραχθεί µια πλήρης διαβάθµιση αδρανών και να δηµιουργηθεί µια ενιαία (όσον 
αφορά την διαβάθµιση) αποθήκη αδρανών υλικών. Ωστόσο ο Ανάδοχος για διευκόλυνσή του 
µπορεί να δηµιουργήσει αποθήκες δύο ή τριών κλασµάτων αδρανών υλικών. ∆εν είναι απαραίτητη 
η ύπαρξη ιδιαιτέρου κλάσµατος άµµου και λεπτόκοκκων (παιπάλης). 

Κλάσµα Ι:  υλικά 100% διερχόµενα από το κόσκινο 71 mm και συγκρατούµενα κατά τουλάχιστον 
98% στο κόσκινο 20 mm. 

Κλάσµα ΙΙ:  υλικά 100% διερχόµενα από το κόσκινο 20 mm. 

Κλάσµα ΙΙΙ:  (αν χρησιµοποιηθεί) υλικά 100% διερχόµενα από το κόσκινο 4 mm. 

Τα όρια διαβάθµισης των αδρανών που θα χρησιµοποιηθούν στην παραγωγή του Κ.Σ. είναι : 
 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΟ ΤΥΠΙΚΟ ΚΟΣΚΙΝΟ ΠΟΣΟΤΗΤΑ (%) ∆ΙΕΡΧΟΜΕΝΩΝ  
ΚΑΤΑ ΒΑΡΟΣ 

63 mm 100 
45 mm 92 - 100 

31,5 mm 80 - 90 
22,4 mm 70 - 82 

16 mm 62 - 75 
8 mm 50 - 61 
4 mm 38 - 48 
2 mm 25 - 35 

1,4 mm 22 - 32 
1 mm 19 - 29 

0,5 mm 14 - 24 
0,125 mm 6 - 12 
0,063 mm 2 - 6 

 

Η κοκκοµετρική καµπύλη των προς ενσωµάτωση υλικών θα κείται εντός των ορίων του παραπάνω 
πίνακα, και επιπρόσθετα θα είναι οµαλή, χωρίς γωνίες (δείχνουν έλλειψη των ενδιάµεσων µεγεθών 
κόκκων) και χωρίς µεταβάσεις από το µέγιστο επιτρεπόµενο ποσοστό ενός κοσκίνου στο ελάχιστο 
επιτρεπόµενο ποσοστό του εποµένου κοσκίνου ή αντίθετα. 
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Η µέγιστη επιτρεπόµενη ποσότητα διερχοµένων από το κόσκινο των 63 mm µικρών θα καθορίζεται 
από τον ακόλουθο πίνακα, συναρτήσει της πλαστικότητας του συνόλου του λεπτόκοκκου κλάσµατος 
(πλυµένο δείγµα) όπως προσδιορίζεται σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε 105-86. 

 

ΟΡΙΟ Υ∆ΑΡΟΤΗΤΑΣ ∆ΕΙΚΤΗΣ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
Max ∆ΙΕΡΧΟΜΕΝΟ  

από το κόσκινο ανοίγµατος 
0,063 mm 

0-25 0-5 10,0 

0-25 5-10 8,0 

0-25 10-15 6,0 

0-25 15-20 3,5 

0-25 20-25 2,5 

   

25-30 0-5 8,0 

25-30 5-10 6,5 

25-30 10-15 4,5 

25-30 15-20 3,0 

25-30 20-25 1,5 

   

35-45 0-5 7,0 

35-45 5-10 5,0 

35-45 10-15 4,0 

35-45 15-20 2,5 

35-45 20-25 1,5 

   

45-55 0-5 5,0 

45-55 5-10 4,0 

45-55 10-15 3,0 

45-55 15-20 2,0 

45-55 20-25 1,0 

 

Ο δείκτης πλαστικότητας των πλυµένων αδρανών που προσδιορίζεται σύµφωνα µε την 
Προδιαγραφή ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε 105-86 δεν θα υπερβαίνει το 25 και ο δείκτης υδαρότητας το 55. Η 
δοκιµή αυτή θα γίνεται τουλάχιστον µία φορά την εβδοµάδα κατά την διάρκεια παραγωγής των 
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αδρανών, και όποτε υπάρχουν υπόνοιες όσον αφορά την ποιότητα των παραγόµενων αδρανών ή 
όποτε δοθεί εντολή από την Υπηρεσία.  

Η διαβάθµιση θα καθορίζεται από το πλυµένο δείγµα. Καθηµερινές δοκιµές ρουτίνας µπορούν να 
γίνονται µε ξηρό κοσκίνισµα. 

Τα πρόσθετα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Προτύπου EN 934-2:2001 ‘’ Admixtures for 
concrete, mortar and 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’’. Για την χρήση 
προσθέτων απαιτείται εργαστηριακή µελέτη και έγκριση αυτής από την Υπηρεσία. Η χρήση 
προσθέτων για την βελτίωση των ιδιοτήτων του νωπού σκυροδέµατος πιθανόν να αποδειχθεί ότι 
είναι αναγκαία ιδίως για να επιµηκυνθεί ο διαθέσιµος χρόνος για τη συµπύκνωση του µίγµατος σε 
περιόδους υψηλών θερµοκρασιών. 

2.3.4. Εργαστηριακή µελέτη σύνθεσης κυλινδρούµενου σκυροδέµατος 

Η Εργαστηριακή µελέτη σύνθεσης κυλινδρούµενου σκυροδέµατος περιλαµβάνει τις έρευνες και 
δοκιµές που προβλέπει η «Μελέτη του φράγµατος» και επίσης τα ακόλουθα: 

α. Επιλογή της καταλληλότερης διαβάθµισης αδρανών, καθορισµό της βέλτιστης ποσότητας 
υδραυλικών κονιών, νερού και ενδεχοµένως χηµικών προσθέτων, ώστε το µίγµα να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις της Προδιαγραφής αυτής. 

β. ∆οκιµές συµπύκνωσης για τον προσδιορισµό της βέλτιστης ποσότητας νερού στο µίγµα η οποία 
θα εξασφαλίζει τη µέγιστη δυνατή πυκνότητα µίγµατος (πυκνότητα αναφοράς) και την 
απαιτούµενη αντοχή. Αν δεν προβλέπεται διαφορετικά από τη Μελέτη ή τα τεύχη δηµοπράτησης, 
η δοκιµή συµπυκνώσεως θα εκτελείται µε δονητική σφύρα σύµφωνα µε το Πρότυπο 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’’.  

Εάν υπάρχει κίνδυνος σηµαντικής µεταβολής των διαστάσεων των κόκκων λόγω θραύσεως κατά 
τη διάρκεια των δοκιµών συµπύκνωσης µε τη δονητική σφύρα , η Υπηρεσία µπορεί να επιτρέψει 
τη χρήση της συσκευής Vebe, ή δονητικής τράπεζας µε κατάλληλο πρόσθετο βάρος στην 
επιφάνεια του δοκιµίου, ή άλλης κατάλληλης διάταξης για τη συµπύκνωση των δοκιµίων.  

Θα προσδιορίζεται η βέλτιστη υγρασία για συµπύκνωση και η πυκνότητα αναφοράς µε βάση την 
οποία θα γίνεται ο έλεγχος συµπυκνώσεως. Επίσης, αν δεν προβλέπεται διαφορετικά από τη 
Μελέτη, θα προσδιορίζεται και ο διαθέσιµος χρόνος για συµπύκνωση σύµφωνα µε το Πρότυπο 
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’’. 

γ. Προσδιορισµό της απαιτούµενης ποσότητας υδραυλικών κονιών έτσι ώστε να το µίγµα να 
επιτυγχάνει την απαιτούµενη από τη Μελέτη αντοχή (χαρακτηριστική αντοχή fck) και ανθεκτικότητα 
στις περιβαλλοντικές επιδράσεις. Ταυτόχρονα η αναπτυσσόµενη, λόγω θερµότητας ενυδάτωσης, 
θερµοκρασία στο εσωτερικό των στρώσεων σε συνδυασµό µε το πρόγραµµα διάστρωσης που θα 
ακολουθείται θα πρέπει να ικανοποιεί τα προβλεπόµενα από τη Μελέτη του φράγµατος. 

Αν δεν προβλέπεται διαφορετικά στη Μελέτη του Φράγµατος, ως απαιτούµενη αντοχή θα 
θεωρείται η χαρακτηριστική αντοχή µε ποσοστιµόριο 10%, ήτοι η αντοχή εκείνη η οποία έχει 
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πιθανότητα εµφανίσεως τουλάχιστον 90%. Η ηλικία των δοκιµίων για τον προσδιορισµό της 
απαιτούµενης αντοχής θα είναι 90 ηµέρες, εκτός αν στη Μελέτη του φράγµατος προβλέπεται 
διαφορετική ηλικία. Η εργαστηριακή µελέτη σύνθεσης θα πρέπει να επιλέξει την ποσότητα εκείνη 
του τσιµέντου ή του τσιµέντου και της ιπτάµενης τέφρας που εξασφαλίζουν πιθανότητα αποδοχής 
του µίγµατος τουλάχιστον 90% όταν αυτό ελέγχεται µε τα Κριτήρια συµµόρφωσης της 
παραγράφου 4.2.14 υποθέτοντας Συντελεστή Μεταβλητότητας (ΣΜ) των αντοχών επιτόπου 20%. 
Για το σκοπό αυτό η µέση αντοχή του µίγµατος fm θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση: 

fm ≥ 1.52 fck 

Τα δοκίµια θα παρασκευάζονται µε τη βέλτιστη υγρασία που προσδιορίστηκε στο βήµα α και 
συµπυκνώνονται µε δονητική σφύρα σύµφωνα µε ο Πρότυπο 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’’. 

δ. Το µίγµα µε τα ποσοστά των υδραυλικών κονιών και νερού που προσδιορίστηκαν στα παραπάνω 
βήµατα (b, c) θα υποβάλλεται στις δοκιµές ανθεκτικότητας που προβλέπει η Μελέτη του 
Φράγµατος. Εφ’ όσον οι έλεγχοι αυτοί ικανοποιούνται, η σύνθεση του µίγµατος οριστικοποιείται. 
Σε διαφορετική περίπτωση µεταβάλλονται τα ποσοστά των υδραυλικών κονιών και 
επαναλαµβάνονται οι έλεγχοι µέχρις ότου ικανοποιηθούν. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 

3.1. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΚΟΝΙΩΝ 
Τα φορτία του τσιµέντου και των άλλων υδραυλικών κονιών πρέπει να συνοδεύονται από 
πιστοποιητικό του παραγωγού από το οποίο να προκύπτει ότι το τσιµέντο ικανοποιεί η ιπτάµενη 
τέφρα τις απαιτήσεις του προτύπου 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 η υδραυλική κονία για έργα οδοποιίας το Πρότυπο 
ENV 13282:2000. 

Το τσιµέντο και η ιπτάµενη τέφρα κατά την παράδοσή του στο Εργοτάξιο δεν θα έχει θερµοκρασία 
άνω των 60 °C, η δε θερµοκρασία του αέρα (εάν χρησιµοποιείται σύστηµα µε αέρα για την 
µεταφόρτωση του τσιµέντου στα σιλό αποθήκευσης) δεν θα ξεπερνά τους 85 °C. 

Το τσιµέντο και η ιπτάµενη τέφρα θα αποθηκεύονται σε στεγανά, σωστά αεριζόµενα σιλό, 
απρόσβλητα από τις καιρικές συνθήκες. Όλες οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης του τσιµέντου θα 
επιτρέπουν εύκολη πρόσβαση και αναγνώριση.  

Επισηµαίνεται η απαίτηση συνεχούς τροφοδοσίας µε τσιµέντο και η ιπτάµενη τέφρα, έτσι ώστε να 
εξασφαλίζεται επάρκεια σύµφωνα µε το πρόγραµµα κατασκευής. 
 

3.2. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ Α∆ΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει σχέδιο διάταξης του συγκροτήµατος παραγωγής αδρανών υλικών και 
έκθεση στην οποία θα αναφέρονται η δυναµικότητα του συγκροτήµατος (µέση και µέγιστη), τα µέσα 
που θα χρησιµοποιηθούν για τις δειγµατοληψίες, οι µέθοδοι αποθήκευσης και διακίνησης των 
αδρανών υλικών, οι θέσεις και οι χώροι αποθήκευσης αυτών. 
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Κατά την αποθήκευση και κατά την διακίνηση των αδρανών υλικών από τους χώρους αποθήκευσης 
θα λαµβάνεται µέριµνα ώστε να ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός και να αποφεύγεται η ρύπανση από 
γαίες και άλλα ξένα υλικά. Αδρανή υλικά που εµφανίζουν διαχωρισµό ή ρύπανση δεν θα 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του Κ.Σ.. 

Αν χρησιµοποιηθούν περισσότερα του ενός κλάσµατα αδρανών, θα δηµιουργηθούν ξεχωριστές 
αποθήκες και θα λαµβάνονται µέτρα αποφυγής της ανάµιξης (π.χ. µε χρήση διαχωριστών µεταξύ των 
παρακειµένων σωρών). Για την δηµιουργία των σωρών αποθήκευσης των αδρανών υλικών µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν µεταφορικές ταινίες ή / και φορτωτές. 

Κάθε κλάσµα αδρανών θα αποθηκεύεται σε ξεχωριστούς σωρούς σε χώρους εγκεκριµένους από την 
Υπηρεσία. Οι σωροί θα έχουν ύψος έως δύο µέτρα περίπου και η απόθεση θα γίνεται κατά στρώσεις 
έτσι ώστε ο διαχωρισµός να είναι ελάχιστος. Η απόθεση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε απόρριψη 
στους σωρούς και µετά µε ισοπέδωση ή διάστρωση του υλικού µε προωθητή. Επίσης µπορεί να 
γίνεται συνεχής διάστρωση του υλικού από τον ιµάντα που τροφοδοτεί το απόθεµα µε χρήση 
προωθητή. Σε θερινές συνθήκες, η διάστρωση είναι προτιµότερο να γίνεται κατά τις ψυχρές βραδινές 
ώρες. 

Τα αποθηκευµένα αδρανή θα ψεκάζονται ελαφρά µε νερό για να διατηρείται σταθερή η υγρασία τους, 
για να µην γίνεται εύκολα διαχωρισµός και για να παραµένει η θερµοκρασία σε χαµηλά επίπεδα. Τα 
αδρανή θα αποθηκεύονται µε το µέγιστο ποσοστό υγρασίας που µπορεί να συγκρατηθεί στις 
αποθέσεις, χωρίς όµως να παρατηρούνται φαινόµενα ύγρανσης στον πυθµένα των αποθέσεων. 
 

3.3. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
3.3.1. Συγκρότηµα σκυροδέµατος 

Γενικά 

Το συγκρότηµα θα περιλαµβάνει τους αναγκαίους αναµικτήρες, τις ογκοµετρικές συσκευές ή 
ζυγιστήρια, τα σιλό αποθήκευσης, τα συστήµατα τροφοδοσίας και τους µηχανισµούς εκφόρτωσης. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει σχέδια διάταξης και λεπτοµερή έκθεση στην οποία θα περιγράφονται το 
συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος, ο τρόπος µεταφοράς και αποθήκευσης του τσιµέντου, οι 
διατάξεις για την συντήρηση του συγκροτήµατος, η προβλεπόµενη µέση και µέγιστη απόδοση αυτού 
και ο κανονικός ρυθµός παραγωγής. Στην έκθεση θα συµπεριλαµβάνονται επίσης στοιχεία για τον 
εξοπλισµό µεταφοράς και διάστρωσης του Κ.Σ.. 

Το συγκρότηµα παραγωγής θα περιλαµβάνει τουλάχιστον έναν αναµικτήρα παραγωγικής ικανότητας 
αιχµής τουλάχιστον 500 τόνων ή 200 (συµπυκνωµένων) κυβικών µέτρων Κ.Σ. ανά ώρα, µε 
δυνατότητα αλλαγής της σύνθεσης του παραγοµένου µίγµατος εντός δύο λεπτών. Ο τύπος του 
συγκροτήµατος (ή άλλος ισοδύναµος) θα πρέπει να έχει θα χρησιµοποιηθεί επιτυχώς στην 
παραγωγή του Κ.Σ. σε άλλα Έργα.  

Οι αναµικτήρες θα εξασφαλίζουν οµοιόµορφη κατανοµή των υλικών του σκυροδέµατος, και µάλιστα 
των αδρανών µεγάλου µεγέθους, τόσο για σχετικά στεγνό όσο και για υγρό µίγµα του Κ.Σ.. Στην 
έξοδό τους δεν πρέπει να δηµιουργείται διαχωρισµός. Θα διατηρούνται σε ικανοποιητική κατάσταση 
λειτουργίας, απαλλαγµένο από σκληρυµένο σκυρόδεµα το οποίο επηρεάζει δυσµενώς την 
αποδοτικότητά τους. Αν κάποιος αναµικτήρας, οποιαδήποτε στιγµή δεν φέρει ικανοποιητικά 
αποτελέσµατα, η χρήση του θα πρέπει να διακόπτεται µέχρι να επισκευασθεί. 

Ο ελάχιστος χρόνος παραµονής του µίγµατος στον αναµικτήρα θα είναι 15 sec, εκτός εάν αποδειχθεί 
µε δοκιµές και εγκριθεί από την Υπηρεσία, ότι είναι δυνατή η επίτευξη του προδιαγραφόµενου 
µίγµατος µε µικρότερους χρόνους ανάµιξης.  
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Το συγκρότηµα θα διαθέτει σύστηµα ρύθµισης του χρόνου ανάµιξης µε µεταβολή της κλίσης του 
θαλάµου ανάµιξης και έλεγχο της ταχύτητας περιστροφής των αναδευτήρων του αναµικτήρα. Οι 
αναδευτήρες θα πρέπει να αντικαθίστανται όταν φθαρούν κατά 35%.  

Τυχόν πρόταση του Αναδόχου για µείωση του χρόνου ανάµιξης θα υπόκειται στην έγκριση της 
Υπηρεσίας, η οποία θα δίδεται µετά από την επιτυχή εκτέλεση δοκιµών οµοιοµορφίας µε µειωµένο 
χρόνο ανάµιξης. Η µείωση του χρόνου ανάµειξης θα γίνεται σε βαθµίδες των 4 sec, και για κάθε 
βαθµίδα µείωσης θα εκτελούνται τρεις δοκιµές. Η διαδικασία αυτή µπορεί να επαναλαµβάνεται µέχρι 
να προσδιορισθεί ο ελάχιστος χρόνος ανάµιξης για την παραγωγή αποδεκτού µίγµατος. 

 
∆ΟΚΙΜΗ Μέγιστη επιτρεπόµενη απόκλιση 

∆οκιµή περιεκτικότητας ύδατος στο πλήρες µίγµα 15 % 
∆οκιµή περιεκτικότητας των χονδρόκοκκων αδρανών υλικών 

στο πλήρες µίγµα (µεγαλύτερα των 4 mm) 15 % 

∆οκιµή πυκνότητας κονιάµατος που είναι απαλλαγµένο από 
αέρα (air free Mortar) 2 % 

∆οκιµή περιεκτικότητας σε αέρα του πλήρους µίγµατος (NON 
AE Κ.Σ.) 100 % 

∆οκιµή υγρής πυκνότητας συµπυκνωµένου πλήρους 
µίγµατος 2 % 

∆οκιµή περιεκτικότητας σε τσιµέντο του πλήρους µίγµατος 15 % 
 

Παρατηρήσεις 

Οι δοκιµές πρέπει να γίνονται µε δείγµατα που λαµβάνονται µετά την διάστρωση και αµέσως πριν 
από την συµπύκνωση. Έτσι θα διαπιστώνεται και η επίδραση της νέας ανάµιξης στις διαδικασίες 
µεταφοράς και διάστρωσης του υλικού. 

Οι διαδικασίες φόρτωσης στον αναµικτήρα µπορούν να έχουν σηµαντική επίδραση στην απόδοση 
αυτού και πρέπει να θεωρηθούν µέρος της δοκιµής καταλληλότητας του αναµικτήρα.  

Οι αναµικτήρες ίσως να µην µπορούν να ανταποκριθούν στην ονοµαστική τους χωρητικότητα, χωρίς 
να χύνονται τα υλικά έξω ή µπορεί να έχουν µη αποδεκτή απόδοση υπό µέγιστο φορτίο. Αυτά θα 
εξετάζονται κατά τις δοκιµές απόδοσης του αναµικτήρα. 

3.3.2.  Σιλό αποθήκευσης στο συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος. 

Θα υπάρχουν χωριστά σιλό ή διαµερίσµατα τροφοδοσίας για κάθε κλάσµα αδρανών, ικανοποιητικού 
µεγέθους, που θα είναι διαµορφωµένα έτσι ώστε τα υλικά να µην αναµιγνύονται µεταξύ τους, και θα 
εξασφαλίζουν την οµαλή και χωρίς διακοπές τροφοδοσία των υγρών αδρανών. 

Τα σιλό του τσιµέντου και των άλλων υδραυλικών κονιών θα περιβάλλονται από ελεύθερη πλήρως 
αποστραγγιζόµενη ζώνη. 

3.3.3. Τροφοδοσία τσιµέντου και αδρανών υλικών. 

Το τσιµέντο, οι τυχόν άλλες υδραυλικές κονίες και τα αδρανή θα τροφοδοτούνται οµοιόµορφα, 
συνεχώς και ταυτόχρονα στον αναµικτήρα, στις σωστές αναλογίες, όπως προβλέπει η µελέτη 
σύνθεσης του µίγµατος του Κ.Σ., µε ταινία µεταφοράς ή άλλη αποδεκτή µέθοδο. Οι µετρήσεις 
τροφοδοσίας µπορεί να γίνονται κατά όγκο ή κατά βάρος.  

Η τροφοδοσία των αδρανών υλικών µπορεί να γίνει µε µία µεταφορική ταινία και από µία µόνο 
αποθήκη ή διαµέρισµα τροφοδοσίας (ένα κλάσµα αδρανούς) ή από διαµερίσµατα τροφοδοσίας 
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διαφορετικών κλασµάτων υλικών, µέσω ανοιγµάτων στον πυθµένα των διαµερισµάτων τροφοδοσίας. 
Η πλευρά επιστροφής των µεταφορικών ταινιών πρέπει να διατηρείται καθαρή. 

Τα ανοίγµατα των διαµερισµάτων τροφοδοσίας των αδρανών υλικών θα φέρουν πνευµατικά ή 
υδραυλικά ρυθµιζόµενες θυρίδες οι οποίες θα παρέχουν την προβλεπόµενη εκάστοτε ποσότητα για 
την παρασκευή του µίγµατος µε σταθερό ρυθµό. Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην 
τροφοδοσία του κλάσµατος που περιέχει τα λεπτόκοκκα, ιδίως όταν είναι ιδιαιτέρως υγρό. 

Η τροφοδοσίες του τσιµέντου και των άλλων υδραυλικών κονιών θα είναι συνεχής και ελεγχόµενη 
µέσω ρυθµίσεων της ταχύτητας του ιµάντα µεταφοράς ή του κοχλία τροφοδοσίας. Η διάταξη 
τροφοδοσίας θα πρέπει να ανταποκρίνεται ικανοποιητικά ακόµη και σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες. 

Το συγκρότηµα θα είναι εφοδιασµένο µε αυτόµατο σύστηµα συνεχούς ρύθµισης του ανοίγµατος των 
θυρίδων και µε µονάδες αισθητήρων βάρους, µε ηλεκτρονική ανατροφοδότηση των δεδοµένων των 
µετρήσεων επί των µεταφορικών ταινιών, για ρύθµιση του ρυθµού τροφοδοσίας των ταινιών. 

3.3.4. ∆ιάταξη τροφοδοσίας νερού 

Το συγκρότηµα θα είναι εφοδιασµένο µε κατάλληλο διανοµέα νερού, ικανό να το τροφοδοτεί 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της σύνθεσης του µίγµατος. 

Ο µηχανισµός τροφοδοσίας νερού στο µίγµα πρέπει να είναι απαλλαγµένος από διαρροές. Ο 
µετρητής θα παρέχει ενδείξεις παροχής νερού σε kg/m3 σκυροδέµατος.  

Οι βαλβίδες ελέγχου της ροής θα ρυθµίζονται µέσω αυτοµατισµού κατά την διάρκεια της ανάµιξης, 
ώστε να αντισταθµίζεται η περιεκτικότητα των αδρανών σε υγρασία. Το σύστηµα αυτοµατισµού θα 
διακόπτει την τροφοδοσία νερού σε περίπτωση που για οποιονδήποτε λόγο δεν εισέρχονται στον 
αναµικτήρα τσιµέντο ή / και αδρανή στον απαιτούµενο ρυθµό. 

3.3.5. Χοάνη τροφοδοσίας 

Εάν δεν χρησιµοποιηθεί σύστηµα µεταφοράς του Κ.Σ. µέχρι την θέση διάστρωσης µε µεταφορικές 
ταινίες, θα εγκατασταθεί χοάνη τροφοδότησης του έτοιµου µίγµατος, για να αποφεύγεται 
διαχωρισµός, ρύπανση ή ξήρανση της επιφάνειας της στρώσης κατά την απόθεση του µίγµατος ή 
την έναρξη/ παύση της λειτουργίας του αναµικτήρα. Η χοάνη τροφοδοσίας µπορεί να τοποθετηθεί 
στην θέση ενσωµάτωσης ή πλησίον αυτής. 

∆εν απαιτείται χοάνη τροφοδοσίας όταν η µεταφορά του µίγµατος πραγµατοποιείται αποκλειστικά και 
συνολικά µε µεταφορικές ταινίες και χωρίς χρήση µεταφορικών οχηµάτων. 

3.3.6. Λειτουργία του αναµικτήρα και ανοχές 

Είναι επιθυµητό η λειτουργία του αναµικτήρα να είναι συνεχής και ο ρυθµός τροφοδοσίας οµαλός και 
ενιαίος. Οι διακοπές και επανενάρξεις της λειτουργίας του αναµικτήρα κατά την διάρκεια της 
παραγωγής και τοποθέτησης του Κ.Σ. θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν. 

Όταν ο αναµικτήρας τίθεται σε λειτουργία όλα τα υλικά θα αρχίζουν να τροφοδοτούνται ταυτόχρονα 
και στους σωστούς ρυθµούς (αναλογίες), όταν δε τίθεται εκτός λειτουργίας θα διακόπτεται 
ταυτόχρονα η τροφοδοσία όλων. ∆εν επιτρέπεται καθυστέρηση ή προπορεία στην τροφοδοσία των 
υλικών στον αναµικτήρα. Αφού διακοπεί η τροφοδότηση υλικών, όλο το εναποµένον µίγµα στον 
αναµικτήρα θα εκκενώνεται και θα απορρίπτεται. 

Κατά την έναρξη της λειτουργίας καθηµερινά ή µετά από κάθε διακοπή µεγαλύτερη από 30 min, η 
πρώτη παρτίδα µίγµατος Κ.Σ. που θα παράγεται από τον αναµικτήρα θα απορρίπτεται. Εάν συµβεί 
να εξέρχεται µίγµα η σύσταση του οποίου δεν συµφωνεί µε τις απαιτούµενες αναλογίες, το υλικό 
αυτό θα απορρίπτεται επίσης ως ακατάλληλο, µέχρις ότου παραχθεί σταθερό και οµοιόµορφο µίγµα 
των προδιαγραφοµένων αναλογιών της εγκεκριµένης σύνθεσης.  
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Τα βάρη των συστατικών του µίγµατος Κ.Σ. που εξέρχεται από τον αναµικτήρα πρέπει να είναι εντός 
των εξής ορίων ακριβείας : 

Τσιµέντο ± 4% 

Ύδωρ ± 4% 

Αδρανή υλικά (σύνολο) ± 4% 
 

3.4. ΜΕΤΑΦΟΡA 
3.4.1. Γενικά 

Το σκυρόδεµα θα µεταφέρεται από τον αναµικτήρα στην θέση ενσωµάτωσής του όσο το δυνατό 
συντοµότερα, µε χρήση µέσων και µεθόδων που θα ελαχιστοποιούν τον διαχωρισµό, την ρύπανση 
µε ξένες ύλες και την ξήρανση του µίγµατος. 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τεχνική έκθεση για την µέθοδο και τον εξοπλισµό που θα χρησιµοποιηθεί 
για την διακίνηση, µεταφορά και απόθεση του µίγµατος έναν µήνα τουλάχιστον πριν από την έναρξη 
κατασκευής του Φράγµατος από Κ.Σ.. Η προτεινόµενη µέθοδος εκτέλεσης των εργασιών θα 
υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας.  

Ο Ανάδοχος θα πρέπει ενδεχοµένως να προβλέψει την τοποθέτηση καταλλήλων διατάξεων στα άκρα 
των µεταφορικών ταινιών ή αγωγών πτώσης, ή άλλες µεθόδους περιορισµού της ελεύθερης πτώσης 
του υλικού και αποφυγής διαχωρισµού.  

∆εν θα επιτραπεί σε οχήµατα να µεταφέρουν λάσπη ή άλλους ρυπαντές σε επιφάνεια προσφάτως 
διαστρωµένου Κ.Σ.. Για τον λόγο αυτό οι οδοί µεταφοράς θα διαστρώνονται µε καθαρά θραυστά 
υλικά και θα πλένονται οι τροχοί των φορτηγών πριν προσεγγίσουν την επιφάνεια του Κ.Σ. (διέλευση 
από απολασπωτή). 

Επισηµαίνεται ότι ακόµα και µε την τήρηση των προφυλακτικών µέτρων η επιφάνεια του 
διαστρωµένου Κ.Σ. µπορεί εύκολα να υποστεί βλάβες κατά τις διαδικασίες µεταφοράς του µίγµατος. 
Οι τοπικές αλλοιώσεις της επιφάνειας του διαστρωµένου Κ.Σ., (λ.χ. στην θέση πρόσβασης ή σε 
δρόµους µεταφοράς πάνω στην κατασκευή), θα πρέπει να καθορίζονται από τα χαλαρά υλικά πριν 
διαστρωθεί η επόµενη στρώση. Ο συνολικός χρόνος, από την έναρξη της ανάµιξης µέχρι την 
αποπεράτωση της συµπύκνωσης Κ.Σ. χωρίς επιβραδυντή πήξεως, δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 40 
min όταν η θερµοκρασία του µίγµατος είναι µεταξύ 18 και 25 °C, και τα 60 min, όταν η θερµοκρασία 
είναι µικρότερη των 18 °C. 

3.4.2. Σιλό προσωρινής αποθήκευσης 

Όταν δεν προβλέπεται σύστηµα διακίνησης του Κ.Σ. µε ταινιόδροµο, θα εγκαθίστανται σιλό 
προσωρινής αποθήκευσης του µίγµατος σε διάφορες θέσεις (λ.χ. στην θέση κατασκευής του 
φράγµατος ή κοντά στον αναµικτήρα). 

Τα σιλό πρέπει να έχουν αρκετή χωρητικότητα ώστε να µην διακόπτεται και µην επιβραδύνεται ο 
ρυθµός του αναµικτήρα κατά την διάρκεια της παραγωγής, αν συµβεί να καθυστερήσουν τα οχήµατα 
µεταφοράς. Οι χοάνες τους πρέπει να έχουν κατάλληλες πλευρικές κλίσεις και θυρίδες που να 
επιτρέπουν την ελεύθερη ροή του µίγµατος του Κ.Σ., χωρίς να παρατηρείται διαχωρισµός των 
συστατικών ή έµφραξη.  

Θα προβλεφθεί σύστηµα επικοινωνίας, τηλεφωνικής ή ασύρµατης, µεταξύ της θέσης των σιλό, του 
παρασκευαστηρίου σκυροδέµατος και των θέσεων κατασκευής του φράγµατος.  
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Σηµειώνεται ότι στην περίπτωση που θα εφαρµοσθούν περισσότερες από µία µελέτες σύνθεσης 
µίγµατος Κ.Σ., τα σιλό θα πρέπει να εκκενώνονται από το υπάρχον µίγµα πριν αρχίσουν να 
τροφοδοτούνται µε µίγµα διαφορετικής µελέτης σύνθεσης. 

3.4.3. Μεταφορικές ταινίες  

Εάν χρησιµοποιηθούν µεταφορικές ταινίες (ταινιόδροµοι), θα πρέπει να είναι κατάλληλες για 
µεταφορά µαζικού σκυροδέµατος µηδενικής κάθισης, χαµηλής περιεκτικότητας σε τσιµέντο και µε 
χονδρόκοκκα αδρανή. Οι µεταφορικές ταινίες θα είναι υψηλής ταχύτητας, εύρους 60 cm, τουλάχιστον. 

Οι µεταφορικές ταινίες θα προστατεύονται µε καλύµµατα σε όλο το µήκος τους, για να αποφεύγεται 
τόσο η ξήρανση από την επίδραση του περιβάλλοντος (άνεµος - ήλιος), όσο και η υπερβολική 
υγρασία από την βροχή. Οι επιφάνειες των ταινιών στην διαδροµή επιστροφής τους πρέπει να 
διατηρούνται καθαρές, χωρίς υπολείµµατα µίγµατος.  

3.4.4. Κεκλιµένοι αγωγοί 

Εν γένει δεν θα επιτραπεί η χρήση κεκλιµένων αγωγών. Εάν ο Ανάδοχος επιθυµεί χρήση κεκλιµένων 
αγωγών ή σύστηµα “ελεγχόµενης πτώσης”, αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί προσωρινά, αφού δοθεί 
αρχική υπό όρους έγκριση από την Υπηρεσία, η οποία έγκριση θα οριστικοποιηθεί µόνο µετά από 
επί τόπου δοκιµή και κάτω από πραγµατικές συνθήκες παραγωγής. 

3.4.5. Οχήµατα µεταφοράς 

Εάν χρησιµοποιηθούν φορτηγά αυτοκίνητα, θα πρέπει να φέρουν θύρα εκκένωσης (αρθρωτή πόρτα) 
ή σύστηµα “ελεγχόµενης πτώσης”, ώστε να αδειάζουν το µίγµα χωρίς να προκαλείται διαχωρισµός. 
Τα φορτηγά αυτοκίνητα µε ανατροπή έχουν την τάση να προκαλούν διαχωρισµό του µίγµατος κατά 
την εναπόθεση.  

Ποσότητες υλικού που υφίστανται διαχωρισµό κατά την φορτοεκφόρτωση, ή θα αφαιρούνται 
χειρωνακτικά ή θα αναµοχλεύονται αποτελεσµατικά κατά την διάρκεια της διάστρωσης. 

Τα οχήµατα µεταφοράς πρέπει να διατηρούνται σε καλή κατάσταση λειτουργίας και δεν θα επιτραπεί 
να παρουσιάζουν διαρροές λιπαντικών.  

Τα οχήµατα δεν πρέπει να πραγµατοποιούν κλειστές στροφές, απότοµες εκκινήσεις και σταµατήµατα 
ή άλλες κινήσεις που αναµοχλεύουν το Κ.Σ. που έχει προσφάτως συµπυκνωθεί. Εάν τµήµα της 
συµπυκνωµένης επιφανείας του Κ.Σ. αλλοιωθεί από την διέλευση των οχηµάτων, θα καθαρίζεται και 
θα αποµακρύνονται τα χαλαρωθέντα υλικά.  
 

3.5. ΕΝΑΠOΘΕΣΗ ΚΑΙ ∆ΙAΣΤΡΩΣΗ 
3.5.1. Γενικά 

Η κατασκευή του φράγµατος µε Κ.Σ. θα πρέπει να είναι κατά το δυνατόν συνεχής. Ο ρυθµός 
ανύψωσης µεταξύ των οριζοντίων αρµών διακοπής θα είναι τουλάχιστον 0,9 m ανά ηµέρα. Για τον 
σκοπό αυτό ο Ανάδοχος οφείλει να οργανώσει κατάλληλα τα συνεργεία κατασκευής του (π.χ. 
υπερωριακή απασχόληση, 2η βάρδια κ.ο.κ.). Πρέπει επίσης να προγραµµατισθεί εκτέλεση των 
εργασιών έξι ηµέρες τουλάχιστον την εβδοµάδα. 

3.5.2. Επίδραση των καιρικών συνθηκών 

Η κατασκευή από κυλινδρούµενο σκυρόδεµα πρέπει να διακόπτεται όταν η θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος πέσει κάτω από 0°C.  

Αν παρ΄ όλα αυτά η θερµοκρασία του περιβάλλοντος παραµένει µεγαλύτερη από -4°C και 
ταυτόχρονα η θερµοκρασία της επιφάνειας του συµπυκνωµένου Κ.Σ. και του µίγµατος παραµείνει 
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µεγαλύτερη από 2°C, η Υπηρεσία µπορεί να επιτρέψει την συνέχιση της διάστρωσης κατά την 
διάρκεια των ψυχρών περιόδων. 

Αν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος πέσει κάτω από τον -1°C και η επιφάνεια οποιουδήποτε 
τµήµατος του Κ.Σ., ηλικίας µικρότερης των 7 ηµερών, πέσει κάτω από 2°C, η επιφάνεια θα πρέπει να 
καλυφθεί µε µουσαµάδες, λινάτσες ή άλλο αποδεκτό µέσο προσωρινής προστασίας, µέχρι να ανέβει 
η θερµοκρασία του περιβάλλοντος πάνω από τον 1°C. 

Εν γένει οι εργασίες θα πρέπει να διακόπτονται κατά την διάρκεια βροχόπτωσης. Πάντως κατά την 
διάρκεια µιας σύντοµης ελαφράς βροχόπτωσης και εάν το µίγµα του Κ.Σ. προστατεύεται από την 
επίδραση της βροχής και µεταφέρεται αποκλειστικά µε σύστηµα µεταφορικών ταινιών, µπορεί η 
διάστρωση να συνεχιστεί, ενώ αν χρησιµοποιούνται άλλα µέσα, όπως φορτηγά, θα διακόπτεται. 

Όταν κατά την διάστρωση υπό ελαφρά βροχόπτωση αρχίζουν να εµφανίζονται στραγγίσµατα νερού 
στην υποκείµενη επιφάνεια του συµπυκνωµένου Κ.Σ., θα διακόπτονται αµέσως οι εργασίες 
διάστρωσης. Η εµπειρία έδειξε ότι µπορεί να προκληθούν σοβαρές ζηµιές στο Κ.Σ., ακόµη και κατά 
την διάρκεια ελαφράς και µικρής σε διάρκεια βροχής. 

3.5.3. Εναπόθεση του µίγµατος 

Το µίγµα του Κ.Σ. θα εναποτίθεται αποκλειστικά και µόνον στην θέση που πρόκειται να διαστρωθεί. 
Εάν χρησιµοποιούνται ανατρεπόµενα φορτηγά ή χωµατοσυλλέκτες (scrapers) η απόθεση θα γίνεται 
ενώ το όχηµα κινείται, επάνω στην νέα στρώση του Κ.Σ. που προωθείται, και όχι στην παλιά που 
σκεπάζεται. Σε κάθε περίπτωση θα δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στην αποφυγή του διαχωρισµού του 
υλικού. 

3.5.4. ∆ιάστρωση 

Εντός 10 min από την εναπόθεση, το µίγµα του Κ.Σ. θα πρέπει να έχει διαστρωθεί σε οριζόντια 
οµαλή στρώση, ονοµαστικού πάχους από 250 έως 300 mm µετά την συµπύκνωση.  

Μπορούν να διαστρωθούν και παχύτερες στρώσεις (έως 400 mm), εάν ο Ανάδοχος αποδείξει µε 
δοκιµαστικές διαστρώσεις ότι επιτυγχάνεται σταθερή µέση πυκνότητα (παρόµοια µε εκείνη που 
επιτυγχάνεται µε στρώσεις πάχους 300 mm) και οµοιοµορφία, και το µίγµα δεν παρουσιάζει 
διαχωρισµό. 

Όταν το µίγµα του Κ.Σ. διαστρώνεται επάνω σε µίγµα έδρασης (bedding mix), η διάστρωση και η 
συµπύκνωσή του θα ολοκληρώνεται εντός 100 min από την έναρξη παρασκευής του µίγµατος 
έδρασης, πριν αυτό αρχίσει και πήζει ή να στεγνώνει από την έκθεση στις καιρικές συνθήκες, και 
εντός 40 min από την πρώτη απόθεση του µίγµατος έδρασης. 

Η διάστρωση θα γίνεται µε προωθητή και µπορεί να συµπληρωθεί µε χρήση διαµορφωτή (grader). 
Το µέγεθος του ερπυστριοφόρου εξοπλισµού διάστρωσης δεν θα υπερβαίνει εκείνο του προωθητή 
τύπου Caterpillar D-6 ή άλλου αναλόγου µηχανήµατος.  

Ο προωθητής κατά την κίνησή του πάνω στο µίγµα δηµιουργεί µία αρχική συµπύκνωση. Η τελική 
επιφάνεια διάστρωσης θα καλύπτεται εξ ολοκλήρου από ορατά ίχνη του προωθητή πριν ξεκινήσει η 
διαδικασία της συµπύκνωσης µε τον συµπυκνωτήρα. Ο προωθητής πρέπει να έχει την δυνατότητα 
µεταβολής της κλίσης και γωνίας της λεπίδας µε υδραυλικά µέσα (δεν πρέπει δηλαδή να είναι 
µετωπικού τύπου). 

Γενικά ο ερπυστριοφόρος εξοπλισµός θα κινείται µόνο σε περιοχές διάστρωσης και πάνω σε µη 
συµπυκνωµένο υλικό, και δεν επιτρέπεται να προχωρεί ή να στρίβει πάνω σε συµπυκνωµένο Κ.Σ..  

Θα υπάρχει επίσης επί τόπου και φορτωτής για την κάλυψη των αναγκών εναπόθεσης / διάστρωσης 
σε δυσπρόσιτες για τους προωθητές περιοχές (από άποψη χώρου). 
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Η διάστρωση θα πραγµατοποιείται κατά τρόπο που να µην προκαλείται διαχωρισµός του µίγµατος. 
Αν στην εξωτερική επιφάνεια µιας στρώσης Κ.Σ. κυλούν χονδρόκοκκα υλικά ή εµφανίζεται απόµιξη, 
το υλικό αυτό θα αναµιγνύεται εκ νέου µε το οµοιόµορφο Κ.Σ. ή θα αφαιρείται. Το φαινόµενο αυτό 
παρουσιάζεται όταν το µίγµα είναι στεγνότερο από το επιθυµητό ή / και από σφάλµατα στην απόθεση 
ή την διάστρωση. Τα µεγάλα χονδρόκοκκα υλικά που κυλούν στα άκρα της στρώσης µπορούν να 
συλλέγονται από εργάτες µε επίπεδα φτυάρια, να σκορπίζονται πάνω στη διαστρωµένη αλλά όχι 
συµπυκνωµένη επιφάνεια της στρώσης και να συµπυκνώνονται σ΄ αυτή µε τον κυλινδροσυµπιεστή, 
χωρίς να προκαλείται διαχωρισµός του µίγµατος. 

Όλος ο εξοπλισµός θα διατηρείται σε καλή κατάσταση λειτουργίας και χωρίς διαρροές λιπαντικών. 

Επισηµαίνεται ότι δεν θα διαστρώνεται σκυρόδεµα επί υποκείµενης στρώσης που έχει θεωρηθεί 
προβληµατική και ευρίσκεται υπό έλεγχο. 

Κατά την εναπόθεση του σκυροδέµατος τα εκτεθειµένα άκρα (πρανή) θα πρέπει να διατηρούνται 
“ενεργά”, µε σταδιακή εναπόθεση υλικού προς τα έξω.  

Όταν η διάστρωση του σκυροδέµατος διακόπτεται για οποιονδήποτε λόγο, πρέπει να λαµβάνεται 
µέριµνα ώστε τα άκρα της λωρίδος να απέχουν άνω των 3 m από τυχόν προηγούµενα παράλληλα 
άκρα λωρίδων. Σε αντίθετη περίπτωση θα εφαρµόζονται οι διατάξεις της παρούσας ΠΕΤΕΠ σχετικά 
µε την κατεργασία των ‘’ψυχρών αρµών’’. 

Επισηµαίνεται ότι δεν είναι αποδεκτή η εµφάνιση “ψυχρού αρµού” κατά την ανάντη - κατάντη 
διεύθυνση µήκους µεγαλυτέρου από το ένα τρίτο της συνολικής ανάντη - κατάντη διάστασης του 
φράγµατος στην στάθµη διάστρωσης. 

 

3.6. ΣΥΜΠYΚΝΩΣΗ 
3.6.1. Γενικά 

Εντός 10 λεπτών από τη διάστρωση οι στρώσεις του Κ.Σ. θα συµπυκνώνονται µε 4 - 6 διελεύσεις 
δονητικού συµπυκνωτήρα. Ένα πέρασµα προς την µία κατεύθυνση και ένα πέρασµα προς την 
αντίθετη κατεύθυνση αποτελούν δύο διελεύσεις.  

Οι µετρήσεις πυκνότητας θα περιλαµβάνουν όλο το πάχος της στρώσης και αν είναι δυνατόν θα 
πρέπει να λαµβάνονται τιµές πυκνότητας στο κάτω, µέσο και άνω τρίτο του πάχους. 

Η µέση τιµή της πυκνότητας του µέσου τρίτου και του κάτω τρίτου δεν πρέπει να είναι κατώτερες του 
97% και 95% αντίστοιχα της µέγιστης εργαστηριακής πυκνότητας κατά την τροποποιηµένη δοκιµή 
συµπύκνωσης. Μεµονωµένες τιµές των πυκνοτήτων µπορεί να είναι κατώτερες των ορίων αυτών 
κατά 2 (δύο) το πολύ εκατοστιαίες µονάδες, αρκεί να ικανοποιείται η απαίτηση για τους µέσους 
όρους. 

Οι µεγάλου πλάτους κυλινδροσυµπιεστές θα χρησιµοποιούνται στις ανοικτές περιοχές. Στις περιοχές 
των ερεισµάτων και σε επιφάνειες που δεν µπορούν να συµπυκνωθούν µε µεγάλο συµπυκνωτή θα 
χρησιµοποιούνται µικροί δονητικοί οδοστρωτήρες κύλινδροι ή περιπατητικού τύπου κόπανοι 
(rammers).  

Η λειτουργία της δόνησης πρέπει πάντοτε να διακόπτεται όταν οι οδοστρωτήρες βρίσκονται σε 
ακινησία. Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης πρέπει να διατηρείται συνεχώς σε καλή κατάσταση 
λειτουργίας και δεν θα επιτραπεί να εµφανίζονται διαρροές λιπαντικών στην επιφάνεια του Κ.Σ..  

Οι ακµές των συµπυκνωµένων στρώσεων, επί των οποίων δεν έχει γίνει εναπόθεση Κ.Σ. επί 30 
λεπτά, θα καθαιρούνται ή θα αποκόπτονται και θα κυλινδρώνονται, ώστε να είναι πλήρως 
συµπυκνωµένες και να µην περιέχουν αποµειγµένα, διαχωρισµένα αδρανή.  
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Η συµπύκνωση θα γίνεται έτσι ώστε να προκύπτει επίπεδη επιφάνεια, µε ελάχιστα ίχνη ακµών 
τύµπανου. Η επικάλυψη των λωρίδων συµπύκνωσης (διελεύσεις οδοστρωτήρα) δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 20% του πλάτους των τύµπανων των συµπυκνωτών. 

3.6.2. Μεγάλοι αυτοκινούµενοι οδοστρωτήρες 

Οι αυτοκινούµενοι δονητικοί κυλινδροσυµπιεστές θα έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

- µονό ή διπλό τύµπανο  

- διάµετρος τυµπάνου 1,20 - 2,00 m  

- πλάτος τυµπάνου 1,50 - 2,50 m  

- ισχύς κινητήρα τουλάχιστον 125 ΗΡ 

- συνολικό βάρος τουλάχιστον 9 ton  

- ικανότητα δόνησης τουλάχιστον 8,5 kg ανά mm πλάτους τυµπάνου 

- συχνότητα δόνησης τουλάχιστον 1500 Hz, ρυθµιζόµενη και εν κινήσει µε κατάλληλες διατάξεις 

- ταχύτητα λειτουργίας έως 2,5 km/h 

Θα υπάρχουν επί τόπου καθ’ όλη την διάρκεια των εργασιών τουλάχιστον δύο οδοστρωτήρες µε τα 
ως άνω χαρακτηριστικά, σε άριστη κατάσταση λειτουργίας (ο ένας εφεδρικός). 

3.6.3. ∆ονητικοί κόπανοι και µικροί οδοστρωτήρες 

Στις περιοχές που δεν µπορούν να ελιχθούν οι µεγάλοι δονητικοί οδοστρωτήρες, θα 
χρησιµοποιούνται δονητικοί κόπανοι (rammers), και µικροί δονητικοί οδοστρωτήρες. Ο εξοπλισµός 
της κατηγορίας αυτής µπορεί να λειτουργεί σε απόσταση λίγων εκατοστών από µια κατακόρυφη 
επιφάνεια και απαιτείται για την συµπύκνωση του Κ.Σ. δίπλα σε ξυλοτύπους, κοντά στην επιφάνεια 
του ερείσµατος, στην περιοχή τυχόν καθοδηγητικών τοίχων κ.ο.κ. 

Οι µικροί δονητικοί οδοστρωτήρες πρέπει να παρέχουν δόνηση τουλάχιστον 3,5 kg ανά mm πλάτους 
τυµπάνου για κάθε τύµπανο, όσον αφορά µηχανήµατα που φέρουν δυο κυλίνδρους, και τουλάχιστον 
5,3 kg ανά mm πλάτους τυµπάνου, για µηχάνηµα που φέρει έναν κύλινδρο.  

Θα υπάρχουν τουλάχιστον δύο µικροί δονητικοί οδοστρωτήρες και δύο δονητικοί κόπανοι επί τόπου 
του έργου (το ένα εκ των δύο µηχανηµάτων εφεδρικό). 

Με τα ‘’περάσµατα” ή τα “κτυπήµατα” του ως άνω εξοπλισµού θα πρέπει να εξασφαλίζεται µέση 
πυκνότητα ίση τουλάχιστον προς το 97% της πυκνότητας που θα επιτυγχάνονταν µε τη χρήση των 
µεγάλων συµπυκνωτών (περίπου 94% της µέγιστης εργαστηριακής πυκνότητας). 

Εν γένει δεν απαιτούνται περισσότερες από 6 διελεύσεις οποιουδήποτε συνδυασµού εξοπλισµού, 
που λειτουργεί όπως απαιτείται.  

Οι κόπανοι πρέπει να αναπτύσσουν κρούσεις τουλάχιστον 8000 kg ανά κτύπο ή 1,7 kg/cm2. 
 

3.7. ΑΡΜΟI 
3.7.1. Γενικά 

Το ανεκτό χρονικό διάστηµα εναπόθεσης δύο διαδοχικών στρώσεων Κ.Σ., εξαρτάται από την 
καθαρότητα της επιφανείας και την υγρασία αυτής. Όταν το χρονικό αυτό διάστηµα υπερβαίνει τα 
όρια που τίθενται στην συνέχεια, θεωρείται ότι εµφανίστηκε “ψυχρός αρµός” και τότε θα πρέπει να 
εφαρµοσθούν οι διαδικασίες που προβλέπονται στην παρούσα ΠΕΤΕΠ για την επεξεργασία των 
“ψυχρών αρµών”.  
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Οι επιφάνειες των αρµών διακοπής πρέπει να διατηρούνται καθαρές, να µη ρυπαίνονται και να 
ευρίσκονται συνεχώς σε υγρή κατάσταση, µέχρι την εναπόθεση της επόµενης στρώσης. Ιδιαίτερη 
προσοχή απαιτείται για τις επιφάνειες συµπυκνωµένου Κ.Σ., οι οποίες θα δεχθούν µίγµα έδρασης 
(bedding mix).  

Στην περιοχή των εργασιών θα βρίσκεται συνεχώς σε λειτουργία σύστηµα παροχής νερού, µε 
επαρκή αριθµό ακροφυσίων και ευκάµπτων σωλήνων. Η επιφάνεια κάθε στρώσης 
(συµπεριλαµβανοµένων και των δυσπρόσιτων σηµείων) θα υγραίνεται επαρκώς για την αποφυγή της 
ξήρανσης.  

Ο καταιονισµός ή ο ψεκασµός θα εφαρµόζονται υπό κατάλληλη πίεση ώστε να µην προκαλείται 
διάβρωση της επιφανείας του νωπού Κ.Σ., και µε ρυθµό και ποσότητα που δεν θα δηµιουργεί 
λιµνάζοντα νερά στην επιφάνεια.  

Θα υπάρχει τουλάχιστον ένας εργάτης επί τόπου, σε εικοσιτετράωρη βάση, επί επτά µέρες την 
εβδοµάδα, που θα είναι υπεύθυνος για την οµαλή λειτουργία του συστήµατος διαβροχής, ώστε να 
διατηρείται όλη η επιφάνεια υγρή, αλλά να µην σχηµατίζονται λιµνάζοντα νερά. 

3.7.2. Ταξινόµηση ψυχρών αρµών 

Οι “ψυχροί αρµοί” διακρίνονται σε Τύπου Ι και Τύπου ΙΙ, ανάλογα µε την απαιτούµενη κατεργασία και 
βάσει των ακόλουθων κριτηρίων. Αν ένας αρµός δεν εµπίπτει στον Τύπο Ι ή τον Τύπο ΙΙ, δεν 
θεωρείται “ψυχρός αρµός” και δεν απαιτείται ειδική κατεργασία, εκτός αν ο Ανάδοχος παραλείψει να 
εφαρµόσει άλλες απαιτήσεις της παρούσας ΠΕΤΕΠ, όπως η συντήρηση του αρµού και η µή διέλευση 
µηχανικού εξοπλισµού επί της επιφανείας του. 

Οι θερµοκρασίες θα καταγράφονται µε όργανα ωρολογιακού τύπου, ή άλλη κατάλληλη µέθοδο, 
προκειµένου να ελέγχονται οι βαθµο-ώρες ωρίµανσης των στρώσεων. Θα υπάρχουν τουλάχιστον 
δύο καταγραφικά όργανα. 

Τύπος Ι : Περισσότερες από 80 βαθµο-ώρες και λιγότερες από 36 ώρες έχουν περάσει χωρίς να 
πραγµατοποιηθεί διάστρωση της επόµενης στρώσης Κ.Σ.. Οι βαθµο-ώρες 
καθορίζονται από το άθροισµα των µετρήσεων της µέσης θερµοκρασίας της 
επιφάνειας της στρώσης σε °C, που παίρνονται ανά ώρα µετά τη συµπύκνωση της 
στρώσης. 

Τύπος ΙΙ :  Περισσότερες από 36 ώρες ή 600 βαθµο-ώρες έχουν περάσει χωρίς να 
πραγµατοποιηθεί διάστρωση της επόµενης στρώσης. 

3.7.3. Κατεργασία ψυχρών αρµών Τύπου Ι 

Οι “ψυχροί αρµοί” Τύπου Ι κατ’ αρχήν θα καθαρίζονται επιµελώς από τυχόν σαθρά υλικά και θα 
διαβρέχονται. Σε κανένα τµήµα τους δεν πρέπει να παραµένουν ξηρές επιφάνειες ή λιµνάζον νερό. 

Στην συνέχεια θα διαστρώνεται µίγµα έδρασης από συµβατικό σκυρόδεµα πάχους 25 mm (bedding 
mix), σε λωρίδες πλάτους ενός µέτρου και θα ακολουθεί η εναπόθεση του Κ.Σ.. 

Με το µίγµα έδρασης θα καλυφθεί σταδιακά ολόκληρη η επιφάνεια του ‘’ψυχρού αρµού, ενώ το 
µέγιστο πάχος του δεν θα υπερβαίνει τα 30 mm. 

3.7.4. Κατεργασία ψυχρών αρµών Τύπου ΙΙ 

Στην ζώνη των “ψυχρών αρµών” Τύπου ΙΙ θα αποµακρύνονται κατ’ αρχήν τα λεπτά και χαλαρά υλικά 
της επιφάνειας, χωρίς όµως να υποσκάπτεται το διαστρωθέν υλικό. Για τον σκοπό αυτό θα 
εφαρµοσθεί νερό υπό πίεση, καθόσον σ΄ αυτό το στάδιο ωρίµανσης του Κ.Σ. η χρήση πεπιεσµένου 
αέρα δεν επαρκεί.  

Μετά την προετοιµασία της η επιφάνεια θα κατεργασθεί ως αρµός Τύπου Ι. 



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ ΑΠΟ Κ.Σ. 

16/25 ΠΕΤΕΠ:13-04-00-00 

∆εν θα απαιτηθεί καµιά ιδιαίτερη επεξεργασία των αρµών στην εξωτερική επιφάνεια. 

3.7.5. Κατακόρυφοι αρµοί 

Οι κατακόρυφοι αρµοί θα διαµορφωθούν στις θέσεις που δείχνονται στα Σχέδια. Για διευκόλυνση της 
κατασκευής ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει και επιπρόσθετους αρµούς.  

Οι αρµοί θα συνεχίζονται καθ’ όλο το ύψος της κατασκευής και θα κατασκευάζονται µε τις µεθόδους 1 
και 2 που αναλύονται στην συνέχεια ή / και µε συνδυασµό και των δύο µεθόδων.  

Οι κατακόρυφοι αρµοί ταξινοµούνται επίσης ως Τύπος 1 (αρµός συστολής) ή Τύπος 2 (αρµός 
συστολοδιαστολής). 

Μέθοδος 1 

Οι παρειές των αρµών µορφώνονται, από την εσωτερική µέχρι την εξωτερική επιφάνεια του 
φράγµατος, καθ’ όλο το ύψος της κατασκευής. Η εναπόθεση του Κ.Σ. στην περιοχή µόρφωσης του 
αρµού θα γίνεται µε την διαδικασία που εφαρµόζεται στην περιοχή του αντερείσµατος ή κατά την 
επαφή µε ξυλότυπο.  

∆εν υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις ύψους ή χρόνου που να περιορίζουν την τοποθέτηση του Κ.Σ. 
σε οποιαδήποτε πλευρά του αρµού. Πριν την εναπόθεση Κ.Σ. θα γίνεται επιµελής καθαρισµός της 
επιφάνειας του κατακόρυφου αρµού. 

Μέθοδος 2 

∆ιαµόρφωση παρειών αρµού και τοποθέτηση πλαστικού φύλλου (Τύπος 1) ή υλικού πληρώσεως 
αρµών (Τύπος 2). Τα τεµάχια του υλικού πλήρωσης αρµών θα έχουν ύψος περίπου 25 mm 
µικρότερο από το πάχος της στρώσης που εφαρµόζεται στη συγκεκριµένη θέση. 

Τύπος 1 

Οι αρµοί τύπου 1 διαµορφώνονται µε πλαστικά φύλλα ή µεταλλικά ελάσµατα και καλύπτουν όλο το 
πλάτος της διάστρωσης, στο διάστηµα +4,0 m από την στάθµη θεµελίωσης έως -4,0 m από την 
στάθµη στέψης του φράγµατος. Για το υπόλοιπο ύψος διάστρωσης, θα απέχει από κάθε όψη 
τουλάχιστον 25% του πλάτους της αντίστοιχης στρώσης. 

Τύπος 2 

Οι αρµοί του τύπου αυτού διαµορφώνονται µε ειδικά συµπιέσιµα φύλλα (υλικό πλήρωσης αρµών) 
πάχους 20 mm, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη. Η καθ’ ύψος διάταξή τους είναι η αυτή µε 
τους αρµούς Τύπου 1. 
 

3.8. ΣΥΝΤHΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣIΑ 
Η επιφάνεια των στρώσεων του Κ.Σ. επί της οποίας θα διαστρωθεί επόµενη στρώση, πρέπει να 
διατηρείται συνεχώς υγρή και σε θερµοκρασία πάνω από 2 °C, µέχρι να καλυφθεί. Επίσης πρέπει να 
προστατεύεται από διάβρωση λόγω δυνατής βροχής και από οποιεσδήποτε ζηµιές είναι δυνατόν να 
προκληθούν από την διακίνηση οχηµάτων. 

Εάν η επιφάνεια διαβρωθεί µέχρι του σηµείου να υποσκαφούν χονδρόκοκκα αδρανή, θα υφίσταται 
την προβλεπόµενη κατεργασία για τους ‘’ψυχρούς αρµούς’’ Τύπου ΙΙ. 

Η τελική άνω επιφάνεια του Κ.Σ. πρέπει να συντηρηθεί τουλάχιστον 45 ηµέρες µε βρεγµένη άµµο ή 
άλλο υλικό εγκεκριµένο από την Υπηρεσία. ∆εν θα επιτραπεί η χρήση χηµικών υλικών συντηρήσεως 
του Κ.Σ. 

Οι λοιπές εκτεθειµένες επιφάνειες του Κ.Σ. δεν χρειάζονται συντήρηση ή προστασία.  
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3.8.1. Γενικά 

Πριν ξεκινήσει η εναπόθεση Κ.Σ. στο δάπεδο θεµελίωσης ή σε κεκλιµένη επιφάνεια, απαιτείται 
επιµελής καθαρισµός από χαλαρά και σαθρά υλικά, αφαίρεση τυχόν προεξεχόντων τεµαχίων βράχου 
και διάστρωση σκυροδέµατος πλήρωσης κοιλοτήτων σε αποµονωµένες βαθιές υποδοχές. 

Το µεγαλύτερο µέρος των υλικών αυτών µπορεί να αποµακρυνθεί µε χρήση πεπιεσµένου αέρα ή 
νερού υπό πίεση, αλλά και µε χρήση απορροφητικών σαρώθρων, εφοδιασµένων µε εύκαµπτο 
σωλήνα διαµέτρου τουλάχιστον 125 mm, µε ικανότητα αναρρόφησης τεµαχίων βάρους έως 1 kg. 

Τυχόν ρωγµές ή κοιλότητες που θα αποκαλυφθούν µετά τον ως άνω επιµελή καθαρισµό θα 
πληρωθούν µε συµβατικό σκυρόδεµα. Η επιφάνεια του σκυροδέµατος πλήρωσης ρωγµών και 
κοιλοτήτων θα διαµορφωθεί τραχεία, η δε συντήρησή της θα γίνεται µε υγρές λινάτσες. 

Σε περίπτωση διάστρωσης του Κ.Σ. απ’ ευθείας στο έδαφος, οι επιφάνειες πρέπει να είναι επίπεδες 
ή µε ήπιες κλίσεις, συµπυκνωµένες και υγρές.  

Πριν από την έναρξη της οποιασδήποτε διάστρωσης στην ζώνη θεµελίωσης ή τα αντερείσµατα θα 
γίνεται τοπογραφική αποτύπωση (λήψη διατοµών ). 

3.8.2. Σκυρόδεµα έδρασης 

Η σύνθεση του σκυροδέµατος έδρασης που θα διαστρωθεί µεταξύ της θεµελίωσης ή του 
αντερείσµατος και των στρώσεων του Κ.Σ. ή / και όπου απαιτείται µεταξύ των στρώσεων του Κ.Σ., θα 
περιέχει επιβραδυντικό πρόσθετο, έτσι ώστε ο αρχικός χρόνος πήξης να υπερβαίνει τις 3 ώρες για 
θερµοκρασία 35 °C. Έτσι θα είναι δυνατόν κατά τον χρόνο αυτό να αναµιχθεί µε νέο υλικό για την 
αναπλήρωση της υγρασίας που ενδεχοµένως θα έχει απωλεσθεί λόγω εξατµίσεως (εάν 
καθυστερήσει η εναπόθεση του Κ.Σ.). 

Με το σκυρόδεµα έδρασης θα καλύπτεται ολόκληρη η επιφάνεια του βράχου που πρόκειται να δεχθεί 
Κ.Σ., σε πάχος που δεν θα υπερβαίνει τα 50 mm. To Κ.Σ. θα διαστρωθεί και θα συµπυκνωθεί εντός 
45 λεπτών από την έναρξη διάστρωσης του σκυροδέµατος έδρασης.  

Το σκυρόδεµα έδρασης που θα διαστρωθεί µεταξύ της θεµελίωσης ή του αντερείσµατος και των 
στρώσεων του ΚΣ πρέπει κατ’άρχήν να είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις του ΚΤΣ και επιπρόσθετα 
να ικανοποιεί τις ειδικότερες απαιτήσεις που ακολουθούν: 

Πρέπει να περιέχει επιβραδυντικό πρόσθετο ( σύµφωνο µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ-ΕΝ 934-2) µε το οποίο 
θα εξασφαλίζεται ότι ο αρχικός χρόνος πήξης να υπερβαίνει τις 3 ώρες σε θερµοκρασία 35οC. 

Επιπλέον πρέπει να ικανοποιεί τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

- Κάθιση (EN 12350-2:1999 ‘’Testing fresh concrete - Part 2: Slump test -- ∆οκιµές νωπού 
σκυροδέµατος - Μέρος 2: ∆οκιµή κάθισης’’) κατηγορίας S4 (κατά EN 206-1:2000 ‘’Concrete Part 
1: Specification, performance production and conformity -- Σκυρόδεµα - Μέρος 1: Προδιαγραφή, 
επίδοση, παραγωγή, συµµόρφωση’’) ήτοι 160 mm – 210 mm. 

- Μέγιστος κόκκος αδρανούς 25 mm. 

- Μέγιστο ποσοστό αδρανών µεγαλύτερων από 4mm 55%. 

- Περιεκτικότητα σε αέρα 0% - 10%. 

- Ελάχιστη περιεκτικότητα σε τσιµέντο ή υδραυλικές κονίες 300 kg/m3. 

- Χαρακτηριστική κυβική αντοχή σε 90 ηµέρες 15 MPa. 

- Χηµικό Πρόσθετα (EN 934-2:2001 ‘’Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: Concrete 
admixtures - Definitions, requirements, conformity, marking and labelling -- Πρόσθετα 
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σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 2: Πρόσθετα σκυροδέµατος - Ορισµοί 
απαιτήσεις, συµµόρφωση, σήµανση και επισήµανση’’). 

- Επιβραδυντικό πήξης ΝΑΙ. 

- Μειωτικό νερού συνιστάται. 

Το µίγµα πρέπει να διατηρεί την εργασιµότητά του τουλάχιστον για 3 ώρες χωρίς να παρουσιάζει 
διαχωρισµό. 

3.8.3. Μόρφωση και πλήρωση 

Θα απαιτηθεί µόρφωση (µε ελαχιστοποίηση όµως των εκσκαφών) της τελικής επιφάνειας µεταξύ των 
κοιλωµάτων και γέµισµα των κοιλοτήτων µε σκυρόδεµα πλήρωσης (επειδή το Κ.Σ. δεν µπορεί εκεί να 
συµπυκνωθεί). 

Η τελική διαµόρφωση της επιφάνειας, ανάλογα µε την φύση και την ποιότητα του εδάφους µπορεί να 
γίνει µε κάποια από τις ακόλουθες µεθόδους ή/και συνδυασµό αυτών: 

- µε χρήση µηχανικών µέσων 

- µε χρήση µικρογoµώσεων εκρηκτικών (καβαλάκια) 

- µε χρήση αεροσφυρών 

∆εν θα απαιτείται δόνηση του σκυροδέµατος έδρασης και του σκυροδέµατος πλήρωσης που 
αποσκοπεί στην πλήρωση των κενών της θεµελίωσης, παρά µόνο κάλυψη της επιφανείας µε λινάτσα 
για µια µέρα.  

3.8.4. Μόρφωση και καθαρισµός της εξωτερικής επιφανείας 

Κατά την διάρκεια της κατασκευής, λόγω µη χρήσης ξυλοτύπου αναµένεται ότι θα συσσωρεύεται 
στον πόδα της κατασκευής ποσότητα από χαλαρό µη συµπυκνωµένο µίγµα Κ.Σ.. Τα υλικά αυτά θα 
αποµακρύνονται και θα απορρίπτονται σε θέσεις της εγκρίσεως της Υπηρεσίας (ακατάλληλα υλικά). 

Η εξωτερική όψη θα µορφώνεται χειρωνακτικά ώστε να δηµιουργηθεί µία σχετικά οµοιόµορφη 
επιφάνεια. Θα αφαιρούνται και θα αποµακρύνονται µη συµπυκνωµένα ή χαλαρά υλικά, βαθµίδες, 
προεξοχές κλπ. Η τελική επιφάνεια µετά την µόρφωση θα είναι τραχεία, αλλά µε κατά το δυνατόν 
οµοιόµορφη υφή. Οι γεωµετρικές ανοχές καθορίζονται στην § 4.1 της παρούσας ΠΕΤΕΠ. 

3.8.5. ∆οκιµαστικό τµήµα 

∆ύο τουλάχιστον µήνες πριν από την έναρξη της κατασκευής του κυλινδρούµενου σκυροδέµατος 
πρέπει να κατασκευαστεί «∆οκιµαστικό Τµήµα», µε µέριµνα του Αναδόχου και κατά τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας σε θέση που υποδεικνύεται από την Υπηρεσία µετά από συνεννόηση µε τον Ανάδοχο. 
Στο δοκιµαστικό τµήµα χρησιµοποιείται η µεθοδολογία, ο µηχανικός εξοπλισµός και το προσωπικό 
του Αναδόχου, που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του κυρίως έργου, µε σκοπό 
τον έλεγχο της δυνατότητας αυτών να παράγουν έργο που να ικανοποιεί τις απαιτήσεις αυτής της 
ΠΕΤΕΠ.  

Κατασκευάζονται στρώσεις πάχους 25 cm ή 30 cm ή όπως προβλέπεται από τη Μελέτη σε πλάτος 
όσο το προβλεπόµενο πλάτος κατασκευής του ΚΣ και σε µήκος τουλάχιστον 100 m. Κατά την 
κατασκευή εκτελούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι: 10 τουλάχιστον προσδιορισµοί της κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης 15 τουλάχιστον προσδιορισµοί της περιεχόµενης υγρασίας µε δείγµατα που 
λαµβάνονται επιτόπου από την έτοιµη για συµπύκνωση στρώση 15 τουλάχιστον προσδιορισµοί της 
ξηρής πυκνότητας της συµπυκνωµένης στρώσης µε τη µέθοδο Ε106-86 του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Οι έλεγχοι 
αυτοί πρέπει να πραγµατοποιούνται µέσα σε διάστηµα 6 ωρών από την περάτωση της 
συµπύκνωσης. Ταυτόχρονα εκτελούνται και ισάριθµοι έλεγχοι πάχους συµπυκνωµένης στρώσης. 
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Βαθµονόµηση των πυρηνικών οργάνων επιτόπου προσδιορισµού της υγρασίας και της πυκνότητας 
επιτυγχανόµενη αντοχή µίγµατος µε δοκίµια που παρασκευάζονται στο έργο συµπυκνούµενα µε 
δονητική ηλεκρόσφυρα σύµφωνα µε το Πρότυπο EN 13286-51:2004. Ο έλεγχος θα γίνει µε το 
κριτήριο συµµόρφωσης της παρ 4.2.14 µε τουλάχιστον 3 εξάδες δοκιµίων οµαλότητα της επιφάνειας 
προσδιορισµός του απαιτούµενου αριθµού των διελεύσεων των συµπυκνωτικών µέσων για να 
επιτευχθεί ο απαιτούµενος βαθµός συµπυκνώσεως (βλ παρ. 4.2.10) αποκοπή 10 πυρήνων σε όλο 
το βάθος της συµπυκνωµένης στρώσης µε ειδική καροταρία και προσδιορισµός του πάχους της 
στρώσεως της πυκνότητας της στρώσεως και της µεταβολής αυτής µε το πάχος της στρώσεως (µε 
αποκοπή του πυρήνα σε τρία τουλάχιστον τµήµατα και προσδιορισµό της πυκνότητας εκάστου 
τµήµατος ) 

Σηµειώνεται ότι σε περίπτωση που η αποκοπή πυρήνων αποδειχθεί πολύ δύσκολη ή αδύνατη η 
Υπηρεσία µπορεί να απαλλάξει τον Ανάδοχο από τον έλεγχο αυτόν και να τον αντικαταστήσει µε 
έλεγχο µε πυρηνικές µεθόδους σε διάφορα πάχη στρώσεων. 

Εφ΄ όσον οι παραπάνω έλεγχοι ικανοποιούν τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής αυτής, το δοκιµαστικό 
επίχωµα από κυλινδρούµενο σκυρόδεµα, µετά από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, µπορεί να 
ενταχθεί στο µόνιµο Έργο. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

4.1. ΑΝΟΧEΣ ΚΑΙ ΕΙ∆ΙΚEΣ ΑΠΑΙΤHΣΕΙΣ 
Η κατασκευή του φράγµατος από Κ.Σ. θα γίνει σύµφωνα µε τις διαστάσεις και τα υψόµετρα που 
καθορίζονται στην Μελέτη. Οι επιτρεπόµενες υψοµετρικές ανοχές καθορίζονται σε ± 5 cm. 

Οι αποδεκτές αποκλίσεις των εξωτερικών παρειών του φράγµατος (ακαλούπωτες επιφάνειες) έναντι 
των θεωρητικών γραµµών καθορίζονται σε +25 cm στα 20 µέτρα µήκους, + 50 cm στα 50 µέτρα 
µήκους και +1,00 m στα 125 µέτρα µήκους (υπερκατασκευή µόνον). 

Το πάχος κάθε συµπυκνωµένης στρώσης δεν πρέπει να αποκλίνει πέραν των ± 50 mm του 
αντιστοίχου πάχους που προβλέπεται από την Μελέτη. 

Το υψόµετρο των συµπυκνωµένων στρώσεων µπορεί να διαφέρει έως ± 75 mm από το αντίστοιχο 
υψόµετρο των στρώσεων της µελέτης, εκτός των τριών τελευταίων στρώσεων όπου η ανοχή 
περιορίζεται στα ± 40 mm. 

Όσον αφορά την ακαλούπωτη όψη επιτρέπεται βαθµιαία απόκλιση από την θεωρητική επιφάνεια ως 
+200 mm (υπερκατασκευή). Κατασκευή σε µικρότερες διαστάσεις από τις θεωρητικές δεν θα γίνεται 
αποδεκτή. Σηµειώνεται ότι η επιµέτρηση σε κάθε περίπτωση θα γίνεται µε βάση τις θεωρητικές 
γραµµές. 

 

4.2. ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
4.2.1. Γενικά 

Ο Ανάδοχος θα εφαρµόσει και θα τηρεί αποτελεσµατικό πρόγραµµα ποιοτικού ελέγχου (ΠΠΕ) για το 
Κ.Σ. και θα τηρεί πλήρες αρχείο ελέγχων, δοκιµών, επιθεωρήσεων και κάθε διορθωτικής εργασίας και 
επέµβασης κατά τη φάση της κατασκευής.  

Υπεύθυνος για το ΠΠΕ Αναδόχου θα είναι ο Μηχανικός Ποιοτικού Ελέγχου Κ.Σ. του Αναδόχου, ο 
οποίος θα επιθεωρεί και θα εγκρίνει όλες τις δραστηριότητες που αφορούν την παραγωγή υλικών, 
τον σχεδιασµό και τον προγραµµατισµό των κατασκευαστικών δραστηριοτήτων για την τοποθέτηση 
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Κ.Σ., καθώς και την διενέργεια και αξιολόγηση των δοκιµών Κ.Σ.. Ο Μηχανικός αυτός θα παραµείνει 
επιτόπου µέχρι την περάτωση όλων των εργασιών Κ.Σ..  

Ο Μηχανικός Ποιοτικού Ελέγχου του Κ.Σ. θα συνεργάζεται µε την Υπηρεσία και θα την ενηµερώνει 
άµεσα για τις προγραµµατιζόµενες διαδικασίες παραγωγής, το πρόγραµµα σκυροδέτησης, το 
πρόγραµµα δοκιµών και τα αποτελέσµατα των δοκιµών.  

Όλες οι πληροφορίες και τα αποτελέσµατα των δοκιµών θα είναι άµεσα προσπελάσιµα από την 
Υπηρεσία. 

Εάν οι εργασίες εκτελούνται σε δύο βάρδιες, ο Ανάδοχος θα καθορίσει από ένα Μηχανικό Ποιοτικού 
Ελέγχου του Κ.Σ. για κάθε βάρδια.  

Το ΠΠΕ του Κ.Σ. θα καλύπτει, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, τα εξής:  

- θέµατα παραγωγής και διαβάθµισης αδρανών, 

- µετρήσεις υγρασίας, 

- απαιτήσεις παραγωγής σκυροδέµατος και αναλογίες µίγµατος, 

- ελέγχους συµπύκνωσης, 

- θεµατα σχετικά µε την κατασκευή των αρµών, 

- ελέγχους επαρκείας διαθέσιµων υλικών και  

- όλες τις άλλες δοκιµές και επιθεωρήσεις που προβλέπονται από την παρούσα ΠΕΤΕΠ. 

Στις επόµενες παραγράφους αναλύονται οι επιµέρους απαιτήσεις του ΠΠΕ. 

4.2.2. ∆ιαβαθµίσεις αδρανών 

∆οκιµές 

Τουλάχιστον µία φορά ανά ηµέρα σκυροδέτησης Κ.Σ. και µία φορά κατά την διάρκεια κάθε βάρδιας 
παραγωγής αδρανών, θα ελέγχονται οι διαβαθµίσεις όλων των αδρανών που χρησιµοποιούνται ή 
παράγονται. Οι θέσεις των δειγµατοληψιών θα επιλέγονται από την Υπηρεσία.  

∆ειγµατοληψίες θα γίνονται επίσης και από τις µεταφορικές ταινίες τροφοδοσίας του συγκροτήµατος 
παραγωγής σκυροδέµατος µε αδρανή.. 

Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Όταν τα αποτελέσµατα µιας δοκιµής βρεθούν έξω από τα όρια των προδιαγραφών, θα λαµβάνεται 
νέο δείγµα για επανέλεγχο. Αν το δείγµα επανελέγχου είναι και αυτό έξω από τα όρια των 
προδιαγραφών, η διαδικασία παραγωγής θα θεωρείται µη αποδεκτή και ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
λάβει άµεσα διορθωτικά µέτρα.  

Στην περίπτωση αυτή, η Υπηρεσία και ο Μηχανικός Ποιοτικού Ελέγχου του Αναδόχου θα 
αποφασίζουν από κοινού αν τίθεται θέµα διακοπής της παραγωγής Κ.Σ., ή εάν τα διορθωτικά µέτρα 
µπορούν να ληφθούν µε το συγκρότηµα εν λειτουργία. 

4.2.3. Προσδιορισµός υγρασίας αδρανών 

∆οκιµές  

Τουλάχιστον µια φορά κατά την διάρκεια κάθε εβδοµάδας σκυροδέτησης, και για κάθε κλάσµα 
αδρανούς που χρησιµοποιείται, θα γίνεται προσδιορισµός της περιεχόµενης υγρασίας σύµφωνα µε 
το ASTM C 566 (ASTM C 70 όταν το λεπτόκοκκο αδρανές αποθηκεύεται χωριστά), ή τα αντίστοιχα 
Ευρωπαϊκά Πρότυπα.  
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Οι θέσεις των δειγµατοληψιών µπορούν να επιλέγονται από τον Ανάδοχο, υπό τον όρο ότι θα 
παρέχουν αντιπροσωπευτική εικόνα των υλικών που εισέρχονται στον αναµικτήρα.  

Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων της υγρασίας των αδρανών θα αξιολογούνται µαζί µε τις 
πληροφορίες που θα παρέχει ο υπεύθυνος για την διάστρωση του Κ.Σ., προκειµένου να 
αποφασισθεί αν απαιτείται τροποποίηση της προβλεπόµενης από την µελέτη συνθέσεως αναλογίας 
νερού στο µίγµα. 

Σηµειώνεται ότι τα σύγχρονα συγκροτήµατα διαθέτουν διατάξεις προσδιορισµού της υγρασίας των 
τροφοδοτουµένων αδρανών και αυτόµατης ρύθµισης της παροχής νερού στον αναµικτήρα, ώστε να 
τηρούνται συνεχώς οι προβλεπόµενες από την µελέτη συνθέσεως αναλογίες. 

4.2.4. Σχήµα αδρανών 

∆οκιµές  

Κατά την έναρξη της παραγωγής και της αποθήκευσης αδρανών, θα γίνουν δοκιµές σύµφωνα µε το 
Πρότυπο EN 933-3:1997 ‘’ Tests for geometrical properties of aggregates - Part 3: Determination of 
particle shape - Flakiness index -- ∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανώ. Μέρος 3: 
Προσδιορισµός της µορφής των κόκκων. ∆είκτης πλακοειδούς’’, EN 933-4:1999 ‘’Tests for 
geometrical properties of aggregates - Part 4: Determination of particle shape - Shape index -- 
∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών - Μέρος 4: Προσδιορισµός της µορφής των κόκκων - 
∆είκτης µορφής’’ για τον προσδιορισµό του ποσοστού των επιµήκων και πεπλατυσµένων κόκκων. 
Εφόσον διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχει πρόβληµα και υπό την προϋπόθεση ότι οι διαδικασίες 
παραγωγής παραµένουν αµετάβλητες, θα γίνεται νέα δοκιµή µια φορά κάθε δύο εβδοµάδες. 

Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Σε περίπτωση διαπίστωσης δύο συνεχών µη συµµορφώσεων επί του αυτού κλάσµατος αδρανών, 
απαιτείται η λήψη διορθωτικών µέτρων. Εκτός από ακραίες περιπτώσεις, ενδεικτικές σοβαρών 
αστοχιών, θα επιτραπεί να συνεχιστεί η παραγωγή αδρανών κατά την διάρκεια της βάρδιας, εφόσον 
βέβαια το πρόβληµα έχει εντοπισθεί και είναι δυνατόν να αποκατασταθεί εντός της βάρδιας. Τα εκτός 
προδιαγραφών υλικά που θα έχουν ήδη παραχθεί θα αναµιγνύονται µε κατάλληλα υλικά, έτσι ώστε 
το προκύπτον µίγµα αυτών να πληροί τις προδιαγραφές. 

4.2.5. Έλεγχος υλικού λεπτότερου από 0,063 mm 

∆οκιµές 

Κατά την έναρξη της παραγωγής και αποθήκευσης αδρανών, θα γίνονται συχνές δοκιµές για να 
διασφαλισθεί ότι το ποσοστό υλικών µικρότερων από 0,063 mm κυµαίνεται εντός των ορίων της 
κοκκοµετρικής διαβάθµισης του ενιαίου µίγµατος ή των διαχωρισµένων κλασµάτων αδρανών (κατά 
περίπτωση).  

Σε περίπτωση ενιαίου µίγµατος απαιτείται πλύσιµο των αδρανών για την συλλογή των 
λεπτοκόκκων κάτω από τα 0,063 mm. 

Επιπρόσθετα, θα καθορίζονται τα όρια υδαρότητας και οι δείκτες πλαστικότητας για το υλικό που 
είναι µικρότερο από τα 352 ή 400 µικρά.  

Εφόσον διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχει πρόβληµα και υπό την προϋπόθεση ότι οι διαδικασίες 
παραγωγής παραµένουν αµετάβλητες, θα γίνεται νέα δοκιµή µια φορά την εβδοµάδα. 
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Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Όταν κατά την εκτέλεση δοκιµής υλικού λεπτότερου από 0,063 mm διαπιστωθεί υψηλότερη των 
προδιαγραφών περιεκτικότητα ή πλαστικότητα, απαιτείται η λήψη διορθωτικών µέτρων για την άρση 
της µη συµµόρφωσης.  

Εκτός από ακραίες περιπτώσεις, ενδεικτικές σοβαρών αστοχιών, θα επιτραπεί να συνεχιστεί η 
παραγωγή αδρανών κατά την διάρκεια της βάρδιας, εφόσον βέβαια το πρόβληµα έχει εντοπισθεί και 
είναι δυνατόν να αποκατασταθεί εντός της βάρδιας.  

Τα εκτός προδιαγραφών υλικά που θα έχουν ήδη παραχθεί, θα αναµιχθούν µε κατάλληλα υλικά, έτσι 
ώστε το προκύπτον µίγµα αυτών να πληρεί τις προδιαγραφές. 

4.2.6. Ποσότητες αδρανών 

Ο Ανάδοχος θα παρακολουθεί και θα καταγράφει τις ποσότητες κάθε κλάσµατος αδρανών που 
παράγεται και χρησιµοποιείται κατά την διάρκεια κάθε βάρδιας.  

4.2.7. ∆οκιµές αναµικτήρων σκυροδέµατος 

Γενικά 

∆ειγµατοληψίες και δοκιµές του παραγοµένου νωπού σκυροδέµατος θα γίνονται στις θέσεις 
διάστρωσης, στο συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος και στην χοάνη τροφοδότησης. Οι 
δειγµατοληψίες θα γίνονται από προσωπικό του Αναδόχου υπό την επίβλεψη της Υπηρεσίας. 

Απόδοση αναµικτήρα 

Πριν από την έναρξη της εναπόθεσης του Κ.Σ. θα γίνει σειρά δοκιµών απόδοσης του αναµικτήρα 
σε τρία διαφορετικά αναµικτήρα για κάθε προβλεπόµενο µίγµα.  

∆οκιµές θα γίνονται επίσης µετά από τυχόν αίτηση του Αναδόχου για την µείωση του χρόνου 
ανάµιξης, ή σε περιπτώσεις ρυθµίσεων του αναµικτήρα για την αποκατάσταση αποκλίσεων των 
χαρακτηριστικών του παραγοµένου Κ.Σ. από τα προδιαγραφόµενα στην παρούσα ΠΕΤΕΠ. 

4.2.8. Έλεγχος θερµοκρασίας 

∆οκιµές  

Κατά την έναρξη και την λήξη κάθε βάρδιας διάστρωσης, θα γίνεται ένας τουλάχιστον έλεγχος 
θερµοκρασίας στο συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος και σε µία τυχαία θέση διάστρωσης, ανά 
παραγόµενη σύνθεση κατά την διάρκεια της βάρδειας. 

Πρόσθετες µετρήσεις θα γίνονται όταν διαπιστώνεται υπερβολικά ταχεία πήξη ή απώλεια της 
εργασιµότητας, καθώς και υπό ακραίες καιρικές συνθήκες.  

Θα καταγράφεται επίσης η θερµοκρασία του αέρα και του σκυροδέµατος κατά την περίοδο της 
συντήρησης. 

Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Οι καταγραφές της θερµοκρασίας θα περιλαµβάνονται ως τυπικό στοιχείο, στις εκθέσεις ποιοτικού 
ελέγχου. 

4.2.9. Έλεγχοι περιεκτικότητας υγρασίας 

∆οκιµές  

Θα παρακολουθείται συνεχώς η αποτελεσµατικότητα του εξοπλισµού συµπύκνωσης και θα 
ειδοποιείται το συγκρότηµα παραγωγής σκυροδέµατος όποτε το µίγµα γίνεται πολύ στεγνό ή πολύ 
υγρό.  
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Τουλάχιστον δύο φορές ανά ηµέρα διάστρωσης, τόσο στο συγκρότηµα παραγωγής όσο και στην 
θέση της διάστρωσης, θα ελέγχεται η περιεκτικότητα υγρασίας στο µίγµα του Κ.Σ. µε χρήση 
πυρηνικού µετρητή (ASTM D2922-04, ASTM D3017-04). 

Ο µετρητής θα βαθµονοµηθεί σύµφωνα µε δείγµατα που ξηράνθηκαν σε φούρνο, για κάθε µελέτη 
σύνθεσης που εφαρµόζεται.  

Η βαθµονόµηση θα ελέγχεται τουλάχιστον µια φορά ανά 20 βάρδιες. 

Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Όταν οι έλεγχοι περιεκτικότητας σε υγρασία δείχνουν σηµαντική απόκλιση από την βέλτιστη υγρασία 
µίγµατος που καθορίσθηκε εργαστηριακά, θα ειδοποιείται ο εργοδηγός διάστρωσης και θα 
παρακολουθείται η συµπεριφορά του µίγµατος υπό τις συνθήκες που επικρατούν εκείνο το διάστηµα.  

Εάν διαπιστωθεί ότι τα τύµπανα των δονητικών οδοστρωτήρων βυθίζονται υπερβολικά στο µίγµα, ή 
προκαλούν υπερβολική συσσώρευση λεπτόκοκκων (πάστα) στην επιφάνεια, ή αφήνουν κατά την 
διέλευσή τους επιφάνειες ανοιχτές και µη ενιαιοποιηµένες, θα γίνεται διόρθωση της ποσότητας νερού 
που προστίθεται στον αναµικτήρα. 

Οι επεµβάσεις αυτές θα καταχωρούνται στις εκθέσεις ποιότητος. 

4.2.10. Έλεγχοι πυκνότητας 

Θα γίνονται τουλάχιστον 2 έλεγχοι πυκνότητας ανά 500 m2 συµπυκνούµενης στρώσης µε τη µέθοδο 
των ραδιοϊσοτόπων ASTM D2922-04 και ASTM D3017-04 µε συσκευές που έχουν βαθµονοµηθεί 
στο δοκιµαστικό τµήµα. Οι µετρούµενες πυκνότητες πρέπει να ικανοποιούν τα ακόλουθο Κριτήριο 
συµµόρφωσης: 

Ο µέσος όρος 6 µετρήσεων (Χ6) δεν πρέπει να είναι κατώτερος από το 98% της πυκνότητας 
αναφοράς που προσδιορίστηκε στο εργαστήριο παράγραφος 3.1.2 b και καµία µεµονωµένη τιµή 
στην εξάδα των µετρήσεων δεν πρέπει να είναι µικρότερη από το 96% της πυκνότητας αναφοράς. 

Αν η απαίτηση του µέσου όρου δεν ικανοποιείται, ο έλεγχος µε 6 µετρήσεις επαναλαµβάνεται και αν 
εξακολουθεί να µην ικανοποιείται το υπό κρίση συµπυκνωµένο τµήµα της στρώσης επιφάνειας 
1500 m2 περίπου, αποξηλώνεται και επαναδιαστρώνεται µε έξοδα του Αναδόχου. Αν µια 
µεµονωµένη τιµή δεν ικανοποιεί την απαίτηση των µεµονωµένων τιµών ο έλεγχος πυκνώνει σε 
αποστάσεις όχι µεγαλύτερες από 3m από τη θέση της πρώτης αστοχίας για να αποκαλυφθεί η 
έκταση της επιφάνειας όπου δεν ικανοποιείται η απαίτηση των µεµονωµένων τιµών. Η έκταση αυτή 
εφ΄ όσον υπάρχουν 3 τουλάχιστον σηµεία που δεν ικανοποιούν την απαίτηση, αποξηλώνεται και 
επαναδιαστρώνεται µε νέο υλικό µε έξοδα του Αναδόχου. 

4.2.11. Έλεγχοι εξοπλισµού συµπύκνωσης 

∆οκιµές και έλεγχοι  

Τουλάχιστον µια φορά ανά 12 βάρδιες εργασίας θα γίνεται επί τόπου επανέλεγχος της συχνότητας 
της δόνησης. Τουλάχιστον µια φορά ανά βάρδια, για τις πρώτες 5 ηµέρες απασχόλησης νέου 
χειριστή, θα γίνεται επί τόπου έλεγχος της ικανότητάς του και της συµµόρφωσής του προς τις 
απαιτήσεις συµπύκνωσης. Αργότερα οι έλεγχοι αυτοί θα επαναλαµβάνονται τουλάχιστον µια φορά 
την εβδοµάδα για κάθε χειριστή, και τα αποτελέσµατα θα καταγράφονται στις εκθέσεις ποιοτικού 
ελέγχου. 

Μέτρα που πρέπει να λαµβάνονται 

Εξοπλισµός συµπύκνωσης εκτός προδιαγραφών θα αποµακρύνεται από το έργο. Θα γίνεται τακτικός 
έλεγχος της συχνότητας δόνησης και της κανονικής λειτουργίας του συστήµατος δόνησης των 
συµπυκνωτήρων. 
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Θα ελέγχονται οι ταχύτητες πορείας των συµπυκνωτήρων και η πρακτική που εφαρµόζουν οι 
χειριστές αυτών. 

Χειριστές που εφαρµόζουν επανειληµµένως µη αποδεκτές πρακτικές θα αντικαθίστανται. 

4.2.12. Έλεγχοι απόθεσης και διάστρωσης 

Οι εργασίες απόθεσης και διάστρωσης θα εκτελούνται έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός 
υπό συνεχή επίβλεψη. Οι στρώσεις του Κ.Σ. θα ελέγχονται κατά την διάστρωση ως προς την 
οµαλότητα και το πάχος, ώστε µετά την συµπύκνωση να είναι λείες, οµαλές και εντός των 
προβλεποµένων ανοχών πάχους. Για τους ελέγχους αυτούς θα χρησιµοποιούνται συνήθη 
τοπογραφικά όργανα (χωροβάτες) ή όργανα ελέγχου στάθµης µε λέιζερ. 

4.2.13. Προετοιµασία για σκυροδέτηση 

Οι θεµελιώσεις, οι αρµοί κατασκευής, οι τύποι και τα ενσωµατούµενα τεµάχια θα επιθεωρούνται 
λεπτοµερώς πριν από τις σκυροδετήσεις, για να επιβεβαιωθεί ότι ο χώρος είναι έτοιµος να δεχθεί 
σκυρόδεµα. Οι τύποι και οι όψεις των πλαισίων θα εξετάζονται προσεκτικά για εξακρίβωση της 
κατάστασής τους. 

4.2.14. Έλεγχοι επιτυγχανόµενης αντοχής 

Ο έλεγχος της αντοχής του µίγµατος γίνεται σε κάθε “ελεγχόµενο τµήµα” µε 6 κυβικά (ακµής 150 mm) 
ή κυλινδρικά δοκίµια (Φ150 Η150mm), τα οποία παρασκευάζονται και συντηρούνται σύµφωνα µε το 
Πρότυπο EN 13286-51:2004 από δείγµατα που λαµβάνονται από το µίγµα που διαστρώνεται. 
“Ελεγχόµενο τµήµα” είναι το τµήµα που ικανοποιεί την δυσµενέστερη από τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

- Το τµήµα που κατασκευάζεται κάθε ηµέρα 

- Επιφάνεια που δεν υπερβαίνει τα 5000 m2 

Αν το τµήµα που κατασκευάζεται είναι µεγαλύτερο από 5000 m2 τότε αυτό χωρίζεται σε τµήµατα που 
ικανοποιούν τους παραπάνω κανόνες και σε κάθε τµήµα διενεργείται τουλάχιστον ένας έλεγχος 
αντοχής µε 6 δοκίµια. 

Η θλιπτική αντοχή των 6 δοκιµίων σε 28 ηµέρες, ή στην ηλικία που προβλέπει η Μελέτη του 
Φράγµατος, πρέπει να ικανοποιεί τις ακόλουθες απαιτήσεις: 
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4.2.15. Έλεγχος σκυροδέµατος έδρασης 

Ο έλεγχος του σκυροδέµατος έδρασης γίνεται κατά τα προβλεπόµενα από τον ΚΤΣ. 

 

5. ΟΡΟΙ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Έχουν εφαρµογή τα καθοριζόµενα στο Σχέδιο Ασφάλειας Υγείας (ΣΑΥ) του έργου. 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ 
Η επιµέτρηση του Κυλινδρούµενου Σκυροδέµατος (Κ.Σ.) θα γίνεται σε κυβικά µέτρα συµπυκνωµένου 
υλικού που περιλαµβάνεται µεταξύ των πραγµατικών γραµµών θεµελίωσης, που θα προσδιορισθούν 
µε τοπογραφήσεις αµέσως πριν από την έναρξη διάστρωσης, και των θεωρητικών γραµµών και 
κλίσεων που δείχνονται στα Σχέδια. Οι τοπογραφήσεις θα γίνουν από τον Ανάδοχο υπό την 
επίβλεψη της Υπηρεσίας.  

∆εν θα επιµετράται το σκυρόδεµα έδρασης που χρησιµοποιήθηκε σε “ψυχρούς αρµούς”, εκτός αν ο 
αρµός έγινε µετά από εντολή της Υπηρεσίας.  

Η επιµέτρηση για το περιεχόµενο στο Κυλινδρούµενο Σκυρόδεµα (Κ.Σ.) τσιµέντο και τα τυχόν 
πρόσµικτα, θα γίνει σύµφωνα µε την εκάστοτε εγκεκριµένη µελέτη σύνθεσης. Το τσιµέντο του 
σκυροδέµατος έδρασης για την επεξεργασία “ψυχρών αρµών” στο Κ.Σ. θα επιµετράται χωριστά και 
σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη σύνθεσης αυτού, µόνο στην περίπτωση που ο ψυχρός αρµός 
δηµιουργήθηκε µετά από εντολή της Υπηρεσίας. 


