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Σώµατα στήριξης φραγµάτων από αµµοχάλικα
[bookmark: _Toc439248494]Αντικείµενο
Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στις ελάχιστες απαιτήσεις για τα υλικά και τη µέθοδο εκτέλεσης των εργασιών κατασκευής της ζώνης των σωµάτων στήριξης από αµµοχάλικα των φραγµάτων µε αδιαπέρατο πυρήνα από εδαφικά υλικά. Τα αναφερόµενα στην παρούσα Προδιαγραφή έχουν εφαρµογή µε την προϋπόθεση ότι δεν αντιβαίνουν προς τις απαιτήσεις της µελέτης.
[bookmark: _Toc439248495]Τυποποιητικές παραποµπές
Η παρούσα Προδιαγραφή ενσωµατώνει, µέσω παραποµπών, προβλέψεις άλλων δηµοσιεύσεων, χρονολογηµένων ή µη. Οι παραποµπές αυτές αναφέρονται στα αντίστοιχα σηµεία του κειµένου και κατάλογος των δηµοσιεύσεων αυτών παρουσιάζεται στη συνέχεια. Προκειµένου περί παραποµπών σε χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις, τυχόν µεταγενέστερες τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις αυτών θα έχουν εφαρµογή στην παρούσα όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτή, µε τροποποίηση ή αναθεώρησή της. Όσον αφορά τις παραποµπές σε µη χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις ισχύει η τελευταία έκδοσή τους.
ΕΛΟΤ EN 933.01	∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών - Μέρος 1: Προσδιορισµός του διαγράµµατος κοκκοµετρίας - Μέθοδος µε κόσκινα. Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination of particle size distribution - Sieving method.
ΕΛΟΤ EN 933.02	∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων αδρανών. Μέρος 2: Προσδιορισµός κατανοµής µεγέθους κόκκων. Εργαστηριακά κόσκινα, ονοµαστικό άνοιγµα βροχίδων. Tests for geometrical properties of aggregates - Part 2: Determination of particle size distribution - Test sieves, nominal size of apertures.
ΕΛΟΤ EN 933.03	∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών. Μέρος 3: Προσδιορισµός της µορφής των κόκκων. ∆είκτης πλακοειδούς. Tests for geometrical properties of aggregates - Part 3: Determination of particle shape - Flakiness index.
ΕΛΟΤ EN 1097.02	∆οκιµές για τον προσδιορισµό των µηχανικών και φυσικών ιδιοτήτων των αδρανών - Μέρος 2: Μέθοδοι προσδιορισµού της αντίστασης σε απότριψη. Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 2: Methods for the determination of resistance to fragmentation.
ΕΛΟΤ EN 1367.02	∆οκιµές για τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων των αδρανών σε θερµικές και καιρικές µεταβολές - Μέρος 2: ∆οκιµή θειικού µαγνησίου. Tests for thermal and weathering properties of aggregates - Part 2: Magnesium sulfate test.
ΕΛΟΤ EN 13286.02	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. Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 2: Test methods for the determination of the laboratory reference density and water content - Proctor compaction.
ΕΛΟΤ CEN ΙSO/TS 17892.11	Γεωτεχνικές έρευνες και δοκιµές – Εργαστηριακές δοκιµές εδαφών - Προσδιορισµός υδατοπερατότητας µε σταθερό και µεταβλητό ύψος. Geotechnical investigation and testing – Laboratory testing of soil - Part 11: Determnation of permeability by constant and falling head.
ΕΛΟΤ ΕN 863	Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής σε διάτρηση. - Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture resistance
ΕΛΟΤ EN 397 Α/1		Κράνη προστασίας. - Industrial safety helmets (Amendment A1: 2000)
ΕΛΟΤ EN ISO 20345	Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση - Safety Footwear for Professional Use

[bookmark: _Toc439248496]Όροι και ορισµοί
Για τους σκοπούς της παρούσας Προδιαγραφής εφαρµόζονται οι ακόλουθοι όροι και ορισµοί.
[bookmark: _Toc439248497]Oρισµοί
Σώµα στήριξης από αµµοχάλικα εννοείται η ζώνη που αποτελεί τµήµα ή/ και το σύνολο του σώµατος αντιστήριξης των φραγµάτων προερχόμενη από αποθέσεις αμμοχάλικων ποταμού ή δανειοθαλάμους, η οποία λόγω της συνήθως υψηλής διατµητικής αντοχής των υλικών της, συµβάλλει ουσιαστικά στην ευστάθεια του φράγµατος. Λόγω της διαπερατότητας των υλικών της (συνήθως υψηλή), η ζώνη αυτή διευκολύνει την στράγγιση των γειτονικών ζωνών, συµβάλλοντας στον υποβιβασµό των αναπτυσσοµένων τιµών πίεσης πόρων και προσαυξάνονταςµε τον τρόπο αυτό την ευστάθεια του φράγµατος. Στο εξής η ζώνη των σωµάτων στήριξης από αµµοχάλικα θα αναφέρεται ως ζώνη 4.

[bookmark: _Toc439248498]Απαιτήσεις υλικών ζώνης 4
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα αποτελούνται από καθαρά, υγιή, ανθεκτικά τεµάχια και δεν θα περιέχουν οργανικές ουσίες ούτε µαλακά, εύθρυπτα τεµάχια. Τα υλικά θα είναι αµµοχάλικα, ποτάμιας προέλευσης ή από δανειοθαλάμους, αποτελούµενα από µίγµα άµµου, χαλίκων και κροκαλών, χωρίς ή µετά από περιορισµένη επεξεργασία για την αποµάκρυνση υπερµεγέθων κόκκων και την αποφυγή ανάµιξης αυξηµένου ποσοστού συγκεντρωµένων λεπτοκόκκων ώστε το τελικώς παραγόµενο υλικό να συµφωνεί µε τις απαιτήσεις της Μελέτης ως προς την κοκκοµετρία.
Τα όρια της αποδεκτής διακύµανσης της διαβάθµισης των υλικών της Ζώνης 4 αποτελούν αντικείµενο της Μελέτης του Φράγµατος και δεν καθορίζονται στην παρούσα Προδιαγραφή. Θα ισχύουν πάντως κατ΄ ελάχιστον οι ακόλουθες απαιτήσεις :
Τα αµµοχάλικα θα περιέχουν υλικά σε ποσοστό κατά βάρος όχι άνω του 40% διερχόµενα από το κόσκινο ανοίγµατος 4 mm και όχι άνω του 10% υλικά διερχόµενα από το κόσκινο ανοίγµατος
0,063 mm (Πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 933.01, ΕΛΟΤ ΕΝ 933.02).
Η µέγιστη διάσταση κόκκου δεν θα υπερβαίνει τα σαράντα 40  cm, ώστε τα µεγαλύτερα τεµάχια να µπορούν να εγκιβωτίζονται καλά στο υλικό κάθε στρώσης χωρίς να παρεµποδίζεται η επίτευξη ικανοποιητικής συµπύκνωσης.
Εκτός αν προβλέπεται διαφορετικά από την Μελέτη, το ποσοστό φθοράς των υλικών κατά την δοκιµή Los Angeles δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 50% (ΕΛΟΤ ΕΝ 1097.02), ενώ στην δοκιµή υγείας το 12% (ΕΛΟΤ ΕΝ 1367.02).
Επισηµαίνεται ότι τα προδιαγραφόµενα όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης αφορούν τα  μετρούμενα στο ανάχωμα μετά τη συμπύκνωση.Στα εξωτερικά τµήµατα των πρανών ή σε επαφή µε πλέον χονδρόκοκκες Ζώνες και σε εύρος 5 m τουλάχιστον θα χρησιµοποιούνται τα πλέον καθαρά υλικά των δανειοθαλάµων, µε ποσοστό διερχοµένων από το κόσκινο ανοίγµατος 0,063 mm όχι άνω του 5%.
Χάλικες διαστάσεων άνω των 9 mm, υποπροϊόντα επεξεργασίας υλικών φίλτρων και αδρανών σκυροδέµατος µπορούν να διαστρωθούν αποκλειστικά και µόνον στα εξωτερικά τµήµατα της Ζώνης 4, µε την έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας και την προϋπόθεση ότι ανταποκρίνονται στις παραπάνω απαιτήσεις διαβάθµισης.
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Μια διέλευση του µηχανήµατος συµπυκνώσεως καθορίζεται σαν «µία» διαδροµή επάνω στην προς συµπύκνωση στρώση υλικού.
Η επιφάνεια του υπό κατασκευή τµήµατος της Ζώνης 4 θα διατηρείται σε τέτοια κατάσταση, ώστε ο εξοπλισµός κατασκευής να µπορεί να κινείται ελεύθερα επ’ αυτού. Οι διελεύσεις θα προγραµµατίζονται έτσι ώστε να κατανέµεται κατά το δυνατόν οµοιόµορφα η ενέργεια συµπυκνώσεως.
Οι κλίσεις των πρανών της Ζώνης 4 κατά το στάδιο της κατασκευής δεν θα υπερβαίνουν το 1:5 (κατακορύφως :οριζοντίως), σε εγκάρσιες επιφάνειες διακοπής εργασίας (επιφάνειες κάθετες προς τον άξονα του φράγµατος).
Οι εργασίες κατασκευής της Ζώνης 4 θα διακόπτονται κατά τη διάρκεια βροχόπτωσης εάν η έντασή της µπορεί να έχει δυσµενή αποτελέσµατα στην ποιότητα της κατασκευής. Αν κριθεί απαραίτητο από την ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία η διακοπή θα παρατείνεται και µετά το τέλος της βροχόπτωσης, ώστε να στεγνώσει η επιφάνεια εργασίας.
Οι εργασίες διάστρωσης θα διακόπτονται όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι µικρότερη από 0 °C. ∆εν επιτρέπεται η διάστρωση υλικών Ζώνης 4 όταν τα υλικά ή η επιφάνεια θεµελίωσης ή η επιφάνεια του αναχώµατος πάνω στις οποίες θα γίνει η διάστρωση είναι παγωµένα.
Ο Ανάδοχος θα αφαιρεί µε δαπάνες του οποιοδήποτε υλικό διαστρωµένο έξω από τα καθορισµένα όρια της Ζώνης 4. Υλικά τα οποία έχουν διαστρωθεί στο ανάχωµα και τα οποία δεν είναι σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή, καθώς και υλικά Ζώνης 4 τα οποία κατά τη διάρκεια της κατασκευής ή µετά έχουν αναµιχθεί µε υλικό άλλης ζώνης ή φυτική γη ή άλλο µη αποδεκτό υλικό, λόγω της κυκλοφορίας των µηχανηµάτων κατασκευής ή εξαιτίας άλλων λόγων, θα αφαιρούνται πλήρως και θα αντικαθίστανται µε τα προδιαγραφόµενα.
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Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή της Ζώνης 4 θα λαµβάνονται από εγκεκριµένους δανειοθαλάµους αμμοχαλίκου ή θα είναι παραπροϊόντα παραγωγής υλικών άλλων ζωνών (φίλτρων κλπ) ή θα προέρχονται από άλλες κατάλληλες πηγές της έγκρισης της Διευθύνουσας Υπηρεσίας. Γενικά δεν προβλέπεται επεξεργασία των υλικών ή προβλέπεται πολύ περιορισµένη επεξεργασία (κοσκίνισµα για αποµάκρυνση υπερµεγέθων κόκκων κλπ), ώστε τα τελικώς παραγόµενα υλικά να πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσης Προδιαγραφής.
Για την επίτευξη της προδιαγραφόµενης κοκκοµετρίας του προς διάστρωση υλικού εφαρµόζονται οι παρακάτω µέθοδοι:
Περιορισµός των λεπτοκόκκων: επιλεκτική εκσκαφή, ανάµιξη λεπτόκοκκων προϊόντων µε πλέον χονδρόκοκκα, χρήση φορτωτικών µέσων µε διάτρητους κάδους κλπ.
Υπερµεγέθεις τρόχαλοι: επιλεκτική εκσκαφή, κοσκίνισµα υλικών κλπ.
Για την ανεµπόδιστη και ορθολογική εκµετάλλευση των δανειοθαλάµων ο Ανάδοχος οφείλει να εφαρµόζει κατάλληλες µεθόδους, όπως προσωρινές εκτροπές των υδάτων, εκσκαφή µε µέτωπο προς τα ανάντη ώστε να αποστραγγίζονται ελεύθερα τα νερά, µεγιστοποίηση της απόληψης και κάτω από την στάθµη του νερού κλπ.
Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την εκτίµηση και επιλογή του εξοπλισµού και την εκτέλεση όλων των απαιτούµενων εργασιών (όπως ενδεικτικά: διάνοιξη και συντήρηση εργοταξιακών οδών εξυπηρετήσεως, εκσκαφές, επεξεργασία και µεταφορά υλικών, κλπ), για τον υπολογισµό του ποσοστού του απολήψιµου χρήσιµου υλικού για την παραγωγή επαρκών ποσοτήτων αποδεκτών υλικών από τους δανειοθαλάµους.
Τα υλικά θα αποτίθενται σε σωρούς στους χώρους προσωρινής απόθεσης ή θα µεταφέρονται απευθείας στο ανάχωµα προς διάστρωση.
Ο εξοπλισµός εκσκαφής και µεταφοράς θα είναι επαρκής ώστε να παραδίδεται στο ανάχωµα υλικό επαρκούς ποσότητας για την επίτευξη οµοιόµορφου ρυθµού κατασκευής.
Τυχόν διαδικασίες επεξεργασίας που απαιτούνται για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις κοκκοµετρικής διαβάθµισης θα γίνονται πριν το υλικό µεταφερθεί για διάστρωση στην επιφάνεια κατασκευής του αναχώµατος. Σε όλα τα στάδια της εκσκαφής, του κοσκινίσµατος (εάν γίνεται), της αποθήκευσης, της διακίνησης και της µεταφοράς θα καταβάλλονται προσπάθειες ώστε να ελαχιστοποιείται ο διαχωρισµός και η ανοµοιογένεια του υλικού έτσι ώστε κάθε φορτίο που διαστρώνεται στο ανάχωµα να περιέχει οµοιόµορφο, καλά διαβαθµισµένο υλικό µέσα στα καθορισµένα όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης. Ειδικότερα δεν επιτρέπεται απόρριψη υλικού µε ελεύθερη πτώση από το άκρο µεταφορικής ταινίας χωρίς χοάνες και καθοδηγητικούς σωλήνες.
Η ανάπτυξη των δανειοθαλάµων καθώς και η αποκατάστασή τους µετά το πέρας των εργασιών, θα γίνει από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα Σχέδια και τις προβλέψεις των Περιβαλλοντικών Όρων.
Όλες οι απαιτούµενες δειγµατοληψίες και δοκιµές για την ανάπτυξη των πηγών απόληψης υλικών Ζώνης 4 θα εκτελούνται από τον Ανάδοχο, σύµφωνα µε τα πρότυπα που αναφέρονται στη Προδιαγραφή αυτή. Τα δείγµατα θα λαµβάνονται έγκαιρα, και σε επαρκείς ποσότητες, ώστε να είναι δυνατή η εκτέλεση του προβλεπόµενου στην παρούσα αριθµού δοκιµών, τα δε αποτελέσµατα των αντίστοιχων εργαστηριακών δοκιµών θα υποβάλλονται στην ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία τουλάχιστον 30 µέρες πριν από την ενσωµάτωση των υλικών στο έργο.
Η ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία θα εγκρίνει την καταλληλότητα των υλικών κάθε πηγής.
Δοκιμές ποιοτικού ελέγχου και αναλύσεις των υλικών κατά τα διάφορα στάδια της διαδικασίας απόληψης και επεξεργασίας των υλικών και της κατασκευής του αναχώματος του φράγματος ή των δοκιμαστικών αναχωμάτων θα γίνονται από το εργοταξιακό εργαστήριο. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να παρέχει τις απαραίτητες διευκολύνσεις (εργατοτεχνικό προσωπικό – μηχανήματα), που η Διευθύνουσα Υπηρεσία θα θεωρήσει αναγκαίες για τη λήψη αντιπροσωπευτικών δειγμάτων και την εκτέλεση των απαραίτητων δοκιμών, σύμφωνα με τις προβλέψεις της παρούσας Προδιαγραφής, και για όλη την διάρκεια των εργασιών.
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Αµέσως πριν από τη διάστρωση των υλικών Ζώνης 4, η επιφάνεια της θεµελίωσης θα απαλλάσσεται από λιµνάζοντα νερά και χαλαρά υλικά, και θα καθαρίζεται, ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητική επαφή.
Όπου προβλέπεται θεµελίωση της Ζώνης 4 επί χαλαρών σχηµατισµών, η επιφάνεια θεµελίωσης θα συµπυκνώνεται προηγουµένως µε χρήση του προβλεπόµενου εξοπλισµού συµπύκνωσης. Η συµπύκνωση θα ελέγχεται µε χωροσταθµική παρακολούθηση της καθίζησης επιλεγµένων σηµείων στην επιφάνεια θεµελίωσης, σε θέσεις και αριθµό της έγκρισης της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Η συµπύκνωση θα θεωρείται ικανοποιητική όταν η διαφορά υψοµέτρων µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων του εξοπλισµού συµπύκνωσης είναι µικρότερη των 2 mm, µε την προϋπόθεση ότι ο επιτυγχανόµενος βαθµός συµπύκνωσης δεν θα είναι µικρότερος του 95% της µέγιστης προσδιορισθείσης µε την τροποποιηµένη δοκιµή Proctor (ΕΛΟΤ ΕΝ 13286.02). Η συµπύκνωση θα ελέγχεται σε βάθος 30 cm µε πυκνότητα τουλάχιστον µιας δειγµατοληψίας ανά 500 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγµα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές δοκιµές κατάταξης (ΕΛΟΤ ΕΝ 933.01, ΕΛΟΤ ΕΝ 933.02) και τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης κατά Proctor.
∆εν θα διαστρώνονται υλικά Ζώνης 4 σε οποιοδήποτε τµήµα θεµελιώσεως του αναχώµατος ή επάνω σε οποιαδήποτε κατασκευή έως ότου τα τµήµατα αυτά και οι κατασκευές επιθεωρηθούν και παραληφθούν από την ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία.
Ακατάλληλα υλικά όπως θάµνοι, ρίζες, κορµοί, φυτική γη, παγωµένα υλικά, ριζόχωµα και άλλα οργανικά ή αποσυνθέσιµα υλικά δεν θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο ανάχωµα του φράγµατος. Ειδικότερα ρίζες διαµέτρου µεγαλύτερης από 10 mm και συµπλέγµατα µικρότερων ριζών που περιέχονται στο υλικό που αποτίθεται στην εκάστοτε επιφάνεια διάστρωσης του αναχώµατος, θα πρέπει να αποµακρύνονται χειρωνακτικά ή µε άλλα µέσα.
[bookmark: _Toc439248503]Εξοπλισµός συµπύκνωσης
Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης θα συντηρείται κανονικά, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή και θα διατηρείται σε καλή κατάσταση λειτουργίας. Τα συµπυκνωτικά µηχανήµατα που θα χρησιµοποιηθούν στην ίδια τροχιά το ένα πίσω από το άλλο θα πρέπει να έχουν τις ίδιες διαστάσεις (πλάτη), τα ίδια πρακτικώς βάρη και τα ίδια χαρακτηριστικά λειτουργίας.
Οι δονητικοί συµπυκνωτές θα είναι αυτοκινούµενοι ή ρυµουλκούµενοι µε λεία χαλύβδινα κυλινδρικά τύµπανα µήκους όχι µικρότερου από 180 cm. Το στατικό βάρος συµπυκνωτών µε µονό τύµπανο, δεν θα είναι µικρότερο από 15 ton. Η δύναµη δόνησης που θα αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 24 ton, στην υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας του µηχανήµατος. Η συχνότητα της δόνησης κατά την συµπύκνωση θα κυµαίνεται µεταξύ 1200 και 1600 Hz. Οι συµπυκνωτές θα κινούνται µε ταχύτητα που δεν θα υπερβαίνει τα 5 km/h.
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία προς έγκριση τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισµού (διαστάσεις, βάρη, ισχύς και περιοχή συχνοτήτων δόνησης κ.λπ.). Ο εξοπλισµός που θα χρησιµοποιηθεί υπόκειται στην έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας.
Ο Ανάδοχος µπορεί να προτείνει εκ των υστέρων τη χρήση άλλων δονητικών συµπυκνωτών µε την προϋπόθεση ότι θα αποδεικνύει την επάρκειά τους µε δοκιµαστικά επιχώµατα που θα ικανοποιούν τον προδιαγραφόµενο βαθµό συµπύκνωσης.
[bookmark: _Toc439248504]Διάστρωση-διαβροχή υλικών
Τα υλικά Ζώνης 4 θα φορτώνονται, και θα διαστρώνονται µε µεθόδους που εξασφαλίζουν τον µη διαχωρισµό και την απόµιξή τους, όπως η απόθεση σε σωρούς µε επακόλουθη διάσπαση των σωρών και διάστρωση µε χρήση ισοπεδωτή κλπ. ∆εν επιτρέπεται η απόρριψη του υλικού µε ελεύθερη πτώση από το άκρο της µεταφορικής ταινίας, χωρίς χoάνες και καθοδηγητικούς σωλήνες.
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους όχι άνω των πενήντα 50 cm πριν τη συµπύκνωση. Η επιφάνεια κάθε στρώσης δεν θα πρέπει να περιέχει άργιλο, φυτική γη ή άλλα ακατάλληλα υλικά, πριν από τη διαβροχή και την διάστρωση της επόµενης στρώσης. Tυχόν ακατάλληλα υλικά θα πρέπει να αποµακρύνονται από το ανάχωµα.
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα διαβρέχονται αμέσως πριν ή και κατά τη διάρκεια της συμπύκνωσης ομοιόμορφα, με χρήση φορτηγών – καταβρεκτήρων, με ποσότητες νερού οι οποίες δεν θα υπερβαίνουν τα 100 (εκατό) κιλά ανά κυβικό μέτρο επιχώματος και όπως εγκρίνει η Διευθύνουσα Υπηρεσία.
Εφόσον τα υλικά έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία (δηµιουργία κατά την διαδικασία διάστρωσης – συµπύκνωσης µαλακής επιφάνειας εργασίας, µη αντέχουσας την κυκλοφορία του εξοπλισµού µεταφοράς και συµπύκνωσης), το υλικό θα αφήνεται να στραγγίζει επαρκώς πριν την συµπύκνωση.
Η στάθμη επιφάνειας της Ζώνης 4 θα απέχει το πολύ 2.00m κατακορύφως πάνω από την επιφάνεια των γειτονικών Ζωνών.
[bookmark: _Toc439248505]Συµπύκνωση
Κάθε στρώση Ζώνης 4 θα συµπυκνώνεται στο ανάχωµα σε συνεχείς οριζόντιες στρώσεις, µε κατεύθυνση παράλληλη προς τον κατά µήκος άξονα του Φράγµατος µε 6 τουλάχιστον διελεύσεις του προδιαγραφόµενου δονητικού συµπυκνωτή, µε εφαρµογή της προβλεπόµενης δόνησης έτσι ώστε να επιτευχθεί η προδιαγραφόµενη συµπύκνωση, σύµφωνα µε την Τροποποιηµένη ∆οκιµή Proctor (ΕΛΟΤ EN 13286.02). Υλικά Ζώνης 4 θα συµπυκνώνονται πλήρως κατά τα ανωτέρω πριν από τη διάστρωση της επόµενης στρώσης. Θα καθιερωθεί και θα ακολουθείται µία συστηµατική διαδικασία για την συµπύκνωση.
Τα υλικά της Ζώνης 4 θα διαβρέχονται αµέσως πριν ή και κατά την διάρκεια της συµπύκνωσης οµοιόµορφα, µε χρήση φορτηγών – καταβρεκτήρων, µε ποσότητες νερού οι οποίες δεν θα υπερβαίνουν τα 100 kg/m3 
επιχώµατος, προκειµένου να επιτευχθεί η προδιαγραφόµενη συµπύκνωση. Εφόσον τα υλικά έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία (δηµιουργία κατά την διαδικασία διάστρωσης – συµπύκνωσης µαλακής επιφάνειας εργασίας, µη αντέχουσας την κυκλοφορία του εξοπλισµού µεταφοράς και συµπύκνωσης), το υλικό θα αφήνεται να στραγγίζει επαρκώς πριν την συµπύκνωση.
Η συµπυκνούµενη επιφάνεια της Ζώνης 4 του αναχώµατος θα πρέπει να διατηρείται µε εγκάρσια κλίση της τάξης του 2%, ώστε να διευκολύνεται η αποστράγγιση.
[bookmark: _Toc439248506]Ειδική ∆ιάστρωση και Συµπύκνωση
Σε περιοχές της Ζώνης 4 του αναχώµατος που δεν είναι προσπελάσιµες στον προδιαγραφόµενο συµπυκνωτή (π.χ. επαφή µε απότοµα αντερείσµατα), τα υλικά θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους που δεν θα υπερβαίνει τα 30 cm πριν από τη συµπύκνωση, ενώ δεν θα περιέχουν τεµάχια βράχου µε µέγιστη διάσταση µεγαλύτερη από 15 cm Τα υλικά θα υγραίνονται, εάν απαιτείται, και θα συµπυκνώνονται µε ελαφρύ µηχανικό εξοπλισµό όπως δονητικές πλάκες ή δονητικούς συµπυκνωτές πεζού χειριστή (walk behind vibratory rollers), ώστε να επιτευχθεί βαθµός συµπύκνωσης συγκρίσιµος µε αυτόν που επιτυγχάνεται µε τον προδιαγραφόµενο δονητικό συµπυκνωτή. Σε επαφή µε τα αντερείσµατα ή κατασκευές, και για ύψος τουλάχιστον 1,0 m από την θεµελίωση, η επιφάνεια κάθε στρώσης θα διαµορφώνεται µε κλίση ανωφερική προς την επιφάνεια επαφής, έτσι ώστε να είναι δυνατή η συµπύκνωση µε τον προδιαγραφόµενο συµπυκνωτή όσο το δυνατό πλησιέστερα προς την απότοµη παρειά της θεµελίωσης ή της κατασκευής.
Σε εξωτερικά όρια της Ζώνης 4, λωρίδα πλάτους 1,00 - 1,50 m, η οποία θεωρείται ότι δεν συµπυκνώνεται ικανοποιητικά µε την προδιαγραφόµενη διαδικασία, θα πρέπει είτε να κατασκευάζεται µε µεγαλύτερο πλάτος και µετά να αποµακρύνεται το εκτός των θεωρητικών γραµµών τµήµα της Ζώνης 4, είτε να ακολουθούνται άλλες διαδικασίες διάστρωσης ή συµπύκνωσης (συµπύκνωση σε κεκλιµένες επιφάνειες ή διάστρωση σε µικρότερα πάχη και συµπύκνωση µε χρήση ελαφρότερου εξοπλισµού στον επιθυµητό βαθµό συµπύκνωσης κ.λπ.).

[bookmark: _Toc439248507]Δοκιµές αποδοχής ζώνης 4
Η καταλληλότητα των υλικών της Ζώνης 4 θα ελέγχεται συνεχώς κατά την παραγωγή/επεξεργασία του υλικού και κατά την κατασκευή της ζώνης 4.
[bookmark: _Toc439248508]Δοκιµές στο συγκρότηµα παραγωγής – επεξεργασίας υλικών
Στο συγκρότηµα επεξεργασίας, θα πρέπει να εκτελείται τουλάχιστον µία δοκιµή κοκκοµετρικής διαβάθµισης ανά 10.000 m3 παραγοµένου υλικού και οπωσδήποτε όποτε αλλάζει η πηγή απόληψης ή η διαδικασία επεξεργασίας (ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1, ΕΛΟΤ ΕΝ 933-2). Ο Ανάδοχος θα πρέπει να φροντίζει ώστε η κοκκοµετρική καµπύλη του παραγόµενου υλικού να ευρίσκεται ασφαλώς εντός των προδιαγραφόµενων από την Μελέτη ορίων, ώστε να αντιµετωπίζονται κάποιες µικρής έκτασης αναµενόµενες αλλοιώσεις κατά την τοποθέτηση κ.λπ.
[bookmark: _Toc439248509]Δοκιµές κατά την κατασκευή της ζώνης 4
[bookmark: _Toc439248510]Γενικά
Οι έλεγχοι αποδοχής του υλικού της ζώνης 4 θα γίνονται στο ανάχωµα, µετά τη συµπύκνωση, και θα περιλαµβάνουν ανά στρώση, σε συχνότητα, τουλάχιστον :
∆ύο (2) δοκιµές κοκκοµετρικής διαβάθµισης (ΕΛΟΤ ΕΝ 933.01, ΕΛΟΤ ΕΝ 933.02) ή όπως ορίσει η Διευθύνουσα Υπηρεσία.
∆ύο (2) δοκιµές συµπύκνωσης κατά Proctor (ΕΛΟΤ ΕΝ 13286.02) ανά στρώση. Σε κάθε περίπτωση θα γίνεται τουλάχιστον µια δοκιµή ανά 2.000 m3 τοποθετουµένου υλικού ή όποτε παρουσιάζεται εµφανής αλλαγή στη σύσταση των προσκοµιζοµένων υλικών.
∆ύο (2) δοκιµές Los Angeles (ΕΛΟΤ EN 1097.02) ανά 20.000 m3 συµπυκνωµένου υλικού και όποτε παρουσιάζεται εµφανής αλλαγή στη σύσταση των υλικών.
∆ύο (2) δοκιµές υγείας (ΕΛΟΤ ΕΝ 1367.02) ανά 20.000 m3 συµπυκνωµένου υλικού και όποτε παρουσιάζεται εµφανής αλλαγή στη σύσταση των υλικών.
[bookmark: _Toc439248511]∆οκιµή ελέγχου συµπύκνωσης και κοκκοµετρικής διαβάθµισης
Απαιτείται η εκτέλεση τουλάχιστον µιας σειράς ελέγχων συµπύκνωσης ανά 20.000 m3  Οι δοκιμές ελέγχου κοκκομετρικής διαβάθμισης θα γίνονται με τη διπλάσια συχνότητα αυτών του ελέγχου συμπύκνωσης, οι μισές δε από αυτές θα γίνονται στα υλικά των οπών ελέγχου συμπύκνωσης.
Ο έλεγχος της συµπύκνωσης θα γίνεται µε τη µεθοδολογία πλήρωσης διανοιχθείσας οπής µε άµµο, σύµφωνα µε την Εγκύκλιο Ε106/86 του ΥΠΕΧΩ∆Ε (κεφ.2) του Παραρτήµατος Α.
Στις περιπτώσεις χονδρόκοκκων υλικών µπορεί να εφαρµόζεται η διαδικασία που περιγράφεται πιο κάτω (Earth Manual, Designation E-24 - Εγχειρίδιο Γεωτεχνικών Εφαρµογών του USBR ΗΠΑ. Οδηγία Ε-24 – Παράρτηµα Α) : Κατ’ αυτήν διανοίγεται όρυγµα (οπή ελέγχου) διαµέτρου τουλάχιστον 25 cm και βάθους τουλάχιστον 30 cm. Τα προκύπτοντα υλικά ζυγίζονται και προσδιορίζεται η περιεχόµενη υγρασία. Η οπή ογκοµετρείται µε άµµο και αποκαθίσταται µε παρεµφερές υλικό.
Η φαινόµενη πυκνότητα (βάρος εξαγχθέντος υλικού προς όγκο διανοιχθείσας οπής) συγκρίνεται µε την επιτυγχανόµενη εργαστηριακή πυκνότητα (ΕΛΟΤ ΕΝ 13286.02). Τα αποτελέσµατα θεωρούνται ικανοποιητικά όταν η πυκνότητα των λαµβανοµένων δειγµάτων, αφού γίνει η προβλεπόµενη διόρθωση για τους υπερµεγέθεις λίθους, δεν θα υπολείπεται του 80% της ως άνω πρότυπης εργαστηριακής πυκνότητας . Σε αντίθετη περίπτωση, η στρώση θα συμπυκνώνεται επιπρόσθετα, με εκ νέου διελεύσεις του δονητικού κυλινδροσυμπιεστή, έως την επίτευξη του επιθυμητού βαθμού συμπύκνωσης
Τα ανωτέρω έχουν εφαρµογή εφ’ όσον δεν προδιαγράφεται από την µελέτη του φράγµατος άλλος τρόπος προσδιορισµού της επιτυγχανόµενης συµπύκνωσης της Ζώνης 4.
[bookmark: _Toc439248512] Δοκιµή καθίζησης
Η αποτελεσµατικότητα των προτεινόµενων µεθόδων διάστρωσης και συµπύκνωσης θα επαληθευθεί κατά τη διάρκεια της διάστρωσης των πρώτων 20.000 m3 των υλικών της Ζώνης 4, µε την εκτέλεση των µετρήσεων καθίζησης.
Απαιτείται διεξαγωγή µετρήσεων καθίζησης, σε δύο δοκιµαστικά τµήµατα επιφάνειας περίπου 100 m2 της Ζώνης 4. Σε κάθε λωρίδα θα γίνονται µετρήσεις του υψοµέτρου επιλεγµένων σηµείων, πριν από την κυλίνδρωση και µετά την διέλευση του συµπυκνωτή, για 12 συνολικά διελεύσεις. Η θέση των δοκιµαστικών περιοχών και των σηµείων µέτρησης θα επιλεγούν από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία. Όλες οι δοκιµές θα γίνουν από τον Ανάδοχο, και θα υπόκεινται στον έλεγχο της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας.
[bookmark: _Toc439248513]∆οκιµή διαπερατότητας
Απαιτείται η εκτέλεση τουλάχιστον µίας δοκιµής διαπερατότητας ανά  30.000 m3  διαστρωθέντος υλικού Ζώνης 4, ή όπως ορίσει η Διευθύνουσα Υπηρεσία, µε την παρακάτω διαδικασία:
Ανόρυξη σκάµµατος διαστάσεων 1,50 m (πλάτος) x 1,50 m (ύψος) x 0,80 m (βάθος) τουλάχιστον και επιµελής καθαρισµός του πυθµένα (χειρονακτικά), ώστε να παραµένει µόνον αδιατάρακτο υλικό στρώσης.
Τοποθέτηση στο µέσον του ορύγµατος κατακόρυφου µεταλλικού σωλήνα D 800 mm µήκους 1,50 m, πλήρωση διακένου µεταξύ σωλήνα και παρειών ορύγµατος µε αδιαπέρατα υλικά και συµπύκνωση µε δονητικούς κόπανους σε στρώσεις των 10 cm.
Πλήρωση του σωλήνα µε νερό έως το χείλος και διατήρηση της στάθµης αυτής σταθερής για χρονικό διάστηµα µιας ώρας, ούτως ώστε να εξασφαλισθεί ο κορεσµός του γειτονικού προς τον σωλήνα υλικού στον πυθµένα.
Η δοκιµή θα αρχίζει µετά την παρέλευση της µιας ως άνω ώρας και, ανάλογα µε την διαπερατότητα της στρώσης, θα είναι είτε δοκιµή µεταβλητής στάθµης MAAG (εφόσον η διαπερατότητα προκύπτει σχετικά χαµηλή), είτε δοκιµή σταθερής στάθµης LEFRANC (εφόσον η διαπερατότητα είναι υψηλότερη) (ΕΛΟΤ CEN ISO/TS 17892.11).
Μετά την ολοκλήρωση της δοκιµής, ο σωλήνας θα ανασύρεται και θα λαµβάνεται υλικό σε βάθος 0,50 m τουλάχιστον κάτω από τον πυθµένα του σκάµµατος, το οποίο θα κοκκοµετρείται µε την διαδικασία που περιγράφηκε στην § 6.2.2. Στη συνέχεια θα επανεπιχώνεται το όρυγµα µε αποδεκτό υλικό, το οποίο θα συµπυκνώνεται κατά στρώσεις µε δονητικούς κόπανους.

[bookmark: _Toc439248514]Όροι και απαιτήσεις υγείας – ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας περιβάλλοντος
[bookmark: _Toc439248515]Γενικά
Ισχύουν γενικώς τα προβλεπόµενα στο Σχέδιο Ασφάλειας Υγείας (ΣΑΥ) και τους περιβαλλοντικούς όρους του έργου.
Στο εργοτάξιο θα εφαρµόζονται κανόνες κυκλοφορίας – διακίνησης των µεταφορικών µέσων και του εξοπλισµού, οι οποίοι θα τηρούνται σχολαστικά υπό την επίβλεψη του Μηχανικού Ασφαλείας.
Ακουστικά σήµατα προειδοποίησης για όπισθεν κίνηση είναι υποχρεωτικά σε όλα τα µηχανήµατα έργων και φορτηγά µεταφοράς, διότι µπορούν να προστατέψουν τα άτοµα που εργάζονται στην περιοχή όπου εκτελούνται φορτοεκφορτώσεις χωµατισµών.
Όταν δεν παρακολουθείται οποιοδήποτε χωµατουργικό µηχάνηµα (στάθµευση ή προσωρινή διακοπή εργασίας), θα πρέπει πάντα να αφήνεται σε ασφαλή κατάσταση στάσης, µε χαµηλωµένα και εδραζόµενα επί του εδάφους τα αποξεστικά ή φορτωτικά µέσα των µηχανηµάτων (π.χ. λεπίδες προωθητών ή ισοπεδωτών, κάδοι φορτωτών, κουβάδες εκσκαφέων).
Επίσης όλες οι ηλεκτροπαραγωγές µονάδες πρέπει να τίθενται εκτός λειτουργίας, όταν δεν υπάρχει επίβλεψη χρήσης τους.
Οι χωµατουργικές εργασίες θα πρέπει να σχεδιάζονται και να επιβλέπονται έτσι ώστε να είναι σταθερές σε όλα τα στάδια των κατασκευών και να µην αποτελούν κίνδυνο για τους εργαζόµενους ή το κοινό (συµπεριλαµβανοµένων και των παράνοµα κυκλοφορούντων στην περιοχή των έργων). Αυτό ίσως να απαιτήσει να τεθούν περιορισµοί στις µεθόδους εργασιών ή στην µέριµνα κάποιων προσωρινών έργων.
Όλες οι γέφυρες και οι διαβάσεις, προσωρινές ή µόνιµες, θα πρέπει να είναι επαρκείς ώστε να επιτρέπουν την ασφαλή διάβαση µεγάλων φορτίων ειδάλλως θα πρέπει να παραχθούν επαρκή προειδοποιητικά σήµατα και απαγορευτικά για να αποφευχθεί η υπερφόρτωσή τους. Στις περιπτώσεις που φορτία πρέπει να περάσουν από τµήµατα περιορισµένου ανοίγµατος πλάτους και ύψους θα πρέπει να υπάρχουν ενδείξεις πριν τα τµήµατα αυτά που να δείχνουν τις µέγιστες επιτρεπτές διαστάσεις. Μέσα σε αυτά τα τµήµατα θα πρέπει να λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα για την ασφάλεια των πεζών και να εγκαθίστανται τα κατάλληλα µηχανήµατα που θα περιορίζουν τους τροχούς στην οδό. Στις περιπτώσεις που οι εργασίες θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν κοντά σε ένα υπάρχον άνοιγµα, µεγάλοι όγκοι ξύλων θα πρέπει να τοποθετούνται στην κορυφή του πρανούς για προστασία.
∆εν θα πρέπει να υπερφορτώνονται οι χώροι εργασιών και κανένα φορτίο δεν θα πρέπει να αποτίθεται έτσι ώστε να αποτελεί κίνδυνο για τους εργαζόµενους και τα µηχανήµατα
Όλες οι οδοί µεταφοράς υλικών θα πρέπει να συντηρούνται, ως προς την ασφάλεια που παρέχουν µε γνώµονα τη χρήση για την οποία προορίζονται (π.χ. είδος µηχανηµάτων, µέγιστα φορτία είδη υλικών), να διατηρούνται καθαρές και οι τροχοί των οχηµάτων να καθαρίζονται, όπου απαιτείται, πριν χρησιµοποιήσουν το δηµόσιο οδικό δίκτυο.
[bookmark: _Toc439248516]Μέτρα υγείας - ασφάλειας
Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» και προς την Ελληνική Νοµοθεσία περί υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 17/96 και Π.∆. 159/99 κ.λπ.).
Υποχρεωτική είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) που προβλέπονται από το ΣΑΥ του έργου, κατά την εκτέλεση των εργασιών, από όλους τους εργαζόµενους (εργατοτεχνίτες, χειριστές, οδηγοί, επιβλέποντες, εργαστηριακοί). Οι ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής:

Πίνακας 1 - ΜΑΠ
	Είδος ΜΑΠ
	Σχετικό Πρότυπο

	Προστατευτική ενδυµασία
	ΕΛΟΤ EN 863

	Προστασία κεφαλιού
	ΕΛΟΤ EN 397

	Προστασία ποδιών
	ΕΛΟΤ EN ISO 20345



[bookmark: _Toc439248517]Τρόπος επιµέτρησης εργασιών
Οι εργασίες κατασκευής της ζώνης 4 θα επιµετρώνται σε κυβικά µέτρα (m3) συµπυκνωµένου υλικού, κατασκευασµένου σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην παρούσα Προδιαγραφή και τη µελέτη του έργου. Ως γραµµές επιµετρούµενου περιγράµµατος θα λαµβάνονται οι τελικές στάθµες θεµελίωσης (προσδιοριζόµενες µε τοπογραφική αποτύπωση που θα γίνεται από συνεργείο του Αναδόχου υπό την επίβλεψη της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας) και τα θεωρητικά περιγράµµατα της ζώνης (κλίσεις, εύρος ανά διατοµή και υψόµετρο) που καθορίζονται από τη µελέτη ή/και τις εντολές της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας.
[bookmark: _GoBack]Η επιμέτρηση θα γίνεται σε κυβικά μέτρα (m3) συμπυκνωμένου υλικού Ζώνης 4, κατασκευασμένου με υλικά από δανειοθαλάμους. Ξεχωριστή επιμέτρηση θα γίνεται σε κυβικά μέτρα (m3) συμπυκνωμένου υλικού Ζώνης 4, κατασκευασμένου με υλικά από τις εκσκαφές του έργου (αμμοχάλικα αναγκαίων εκσκαφών).
∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες εργασίες καθώς και τα πάσης φύσεως υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και η κατανάλωση της ενέργειας, καθώς και κάθε άλλη συµπαροµαρτούσα δράση απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω κατασκευή της ζώνης 4. Ειδικότερα ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω:
η εκσκαφή και ανάπτυξη των δανειοθαλάµων (όταν απαιτείται)
η επεξεργασία στις εγκαταστάσεις
η απόρριψη των ακατάλληλων υλικών που θα προκύψουν κατά την εκµετάλλευση των δανειοθαλάµων και λατοµείων στους εγκεκριµένους χώρους απόρριψης
η επεξεργασία για την επίτευξη της απαιτούµενης κοκκοµετρικής διαβάθµισης σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή ή σύµφωνα µε τις εντολές της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας
η αποθήκευση σε ειδικούς χώρους αν απαιτηθεί
οι φορτοεκφορτώσεις από τους χώρους δανειοθαλάµων, ή ενδιάµεσων αποθηκεύσεων. ή επεξεργασίας, και η ενσωµάτωση στο φράγµα, στα προφράγµατα ή σε άλλες καθορισµένες θέσεις, όπως δείχνεται στα σχέδια ή σύµφωνα µε τις οδηγίες της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας
η διάστρωση, κατάβρεγµα και συµπύκνωση των υλικών στο φράγµα, στα κύρια ανάντη προφράγµατα και κάθε άλλη σχετική εργασία που απαιτείται, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρούσα Προδιαγραφή.
η µεταφορά των υλικών από οποιαδήποτε απόσταση.
Η αύξηση της ποσότητας των υλικών που προκλήθηκαν από συνίζηση της θεµελίωσης ή και του αναχώµατος του φράγµατος, ή των κύριων ανάντη προφραγµάτων.
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