Επένδυση λιµνοδεξαµενών και ΧΥΤΑ µε µεµβράνες πολυαιθυλενίου (HDPE)
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Επένδυση λιµνοδεξαµενών και ΧΥΤΑ µε µεµβράνες πολυαιθυλενίου (HDPE)
[bookmark: _Toc439233037]Αντικείµενο
Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στην τοποθέτηση στεγανωτικών µεµβράνων (γεωµεµβράνες) από πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας (HDPE) σε έργα λιµνοδεξαµενών και χώρων υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων (ΧΥΤΑ).

[bookmark: _Toc439233038]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 στο παρόν όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτό, µε τροποποίηση ή αναθεώρησή του. Όσον αφορά τις παραποµπές σε µη χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις ισχύει η τελευταία έκδοσή τους.
ΕΛΟΤ EN ISO 9863-1	Γεωσυνθετικά - Προσδιορισµός του πάχους σε καθορισµένες πιέσεις - Μέρος 1: Μονές στρώσεις -- Geosynthetics - Determination of thickness at specified pressures - Part 1: Single layers
ΕΛΟΤ EN ISO 1133-1	Πλαστικά - Προσδιορισµός της µαζικής παροχής τήγµατος (MFR) και ογκοµετρικής παροχής τήγµατος (MVR) των θερµοπλαστικών - Μέρος 1: Τυποποιημένη μέθοδος. -- Plastics - Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt volume-flow rate (MVR) of thermoplastics - Part 1: Standard method.
ΕΛΟΤ ΕΝ 14576	Γεωσυνθετικά - Μέθοδος δοκιµής για τον προσδιορισµό της αντίστασης πολυµερικών γεωσυνθετικών διαφραγµάτων σε ρηγµάτωση υπό περιβαλλοντική καταπόνηση -- Geosynthetics - Test method for determining the resistance of polymeric geosynthetic barriers to environmental stress cracking
ΕΛΟΤ EN ISO 527-1 E2	Πλαστικά - Προσδιορισµός ιδιοτήτων εφελκυσµού - Μέρος 1: Γενικές αρχές. - Plastics - Determination of tensile properties - Part 1: General principles.
ΕΛΟΤ EN ISO 527-3	Πλαστικά - Προσδιορισµός ιδιοτήτων εφελκυσµού - Μέρος 3: Συνθήκες δοκιμής για φιλμ και φύλλα. - Plastics - Determination of tensile properties - Part 3: Test conditions for films and sheets.
ΕΛΟΤ EN ISO 527-5 E2	Πλαστικά - Προσδιορισμός ιδιοτήτων εφελκυσμού - Μέρος 5 : Συνθήκες δοκιμής σε σύνθετα πλαστικά μονοαξονικά ενισχυμένα με ίνες. - Plastics - Determination of tensile properties - Part 5: Test conditions for unidirectional fibre reinforced plastic composites.
ΕΛΟΤ EN ISO 12236 E2	Γεωσυνθετικά - ∆οκιµή σε στατική διάτρηση (δοκιµή CBR) - Geosynthetics - Static puncture test (CBR test).
ΕΛΟΤ EN ISO 9001 E3	Συστήµατα διαχείρισης της ποιότητας – Απαιτήσεις. - Quality Management Systems - Requirements.
ΕΛΟΤ EN ISO/IEC 17025 E2 	Γενικές απαιτήσεις για την ικανότητα των εργαστηρίων δοκιµών και διακριβώσεων - General requirements for the competence of testing and calibration laboratories
ISO 18553	Μέθοδος προσδιορισµού της διασποράς ελευθέρου άνθρακα σε σωλήνες, εξαρτήµατα και ειδικά τεµάχια από πλαστικά µε βάση τις πολυολεφίνες. - Method for the assessment of the degree of pigment or carbon black dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds.
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-05-03-01	Υπόστρωµα στεγανοποίησης λιµνοδεξαµενών και ΧΥΤΑ από αργιλικά υλικά - Clay barrier liners for ponds and landfills
ΕΛΟΤ ΕΝ 14151	Γεωσυνθετικά - Προσδιορισμός της αντοχής σε διάρρηξη. - Geosynthetics - Determination of burst strength.
ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 1183-2	Πλαστικά - Μέθοδοι προσδιορισμού της πυκνότητας μη πορωδών πλαστικών - Μέρος 2: Μέθοδος στήλης με βαθμίδωση πυκνότητας. - Plastics - Methods for determining the density of non - cellular plastics - Part 2: Density gradient column method.
ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 1183-1 E2	Πλαστικά - Μέθοδοι προσδιορισμού της πυκνότητας μη πορωδών πλαστικών - Μέρος 1: Μέθοδος εμβάπτισης, μέθοδος πυκνομέτρου υγρού και μέθοδος τιτλοδότησης. - Plastics - Methods for determining the density of non - cellular plastics - Part 1: Immersion method, liquid pyknometer method and titration method
ΕΝ ISO 34-1	Ruber vulcanized of thermoplastic.- determination of tear strength - Part 1: Trouser, angle and crescent test pieces.
ΕΛΟΤ ΕΝ 397+Α1	Βιομηχανικά κράνη ασφαλείας. Industrial safety helmets.
ΕΛΟΤ ΕΝ 388 Ε2	Γάντια προστασίας έναντι μηχανικών κινδύνων. Protective gloves against mechanical risks.
ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 20345 E2	Μέσα ατομικής προστασίας -Υποδήματα τύπου ασφαλείας - Personal protective equipment - Safety footwear

[bookmark: _Toc439233039]Όροι και ορισµοί
Η παρούσα Προδιαγραφή δεν κάνει χρήση όρων και ορισµών, οι οποίοι να είναι αναγκαίοι για την κατανόηση και εφαρµογή του κειµένου της.
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[bookmark: _GoBack]Oι μεμβράνες HDPE (πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας) διαχωρίζονται σε δύο τύπους (λείες και τραχείες). Εκτός εάν προδιαγράφεται διαφορετικά από την µελέτη, οι μεμβράνες θα έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:




α. Λεία (smooth) μεμβράνη η οποία έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά όρια του πίνακα 1.1
Πίνακας 1.1 – Χαρακτηριστικά λείας μεµβράνης
	Ιδιότητες
	Μέθοδος ελέγχου
	Απαιτήσεις

	Εφελκυστική αντοχή θραύσης
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5
	>26 (N/mm2)

	Εφελκυστική αντοχή διαρροής
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5
	>15 (N/mm2)

	Επιµήκυνση σε θραύση
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5*
	>700 %

	Επιµήκυνση σε διαρροή
	1 ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5*
	>10 %

	Αντοχή σε σκίσιµο
	ΕΛΟΤ ISO 34-1
	>130 (N/mm πάχους)

	Αντοχή σε στατική διάτρηση
	2 ΕΛΟΤ EN ISO 12236 Ε2
	>5000 (N)

	Πολυαξονική επιµήκυνση σε θραύση
	ΕΛΟΤ EN 14151
	>15 %


* Tensile properties: 100 mm/min, 50 mm Gauge Length.
β. Τραχεία (textured) μεμβράνη η οποία έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά όρια του πίνακα 1.2
Πίνακας 1.2 – Χαρακτηριστικά τραχείας μεµβράνης
	Ιδιότητες
	Μέθοδος ελέγχου
	Απαιτήσεις

	Εφελκυστική αντοχή θραύσης
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5
	>15 (N/mm2)

	Εφελκυστική αντοχή διαρροής
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5
	>15 (N/mm2)

	Επιµήκυνση σε θραύση
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5*
	>300 %

	Επιµήκυνση σε διαρροή
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5*
	>10 %

	Αντοχή σε σκίσιµο
	ΕΛΟΤ ISO 34-1
	>130 (N/mm πάχους)

	Αντοχή σε στατική διάτρηση
	ΕΛΟΤ EN ISO 12236 Ε2
	>5000 (N)

	Πολυαξονική επιµήκυνση σε θραύση
	ΕΛΟΤ EN 14151
	>15 %


* Tensile properties: 100 mm/min, 50 mm Gauge Length.
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Οι γεωµεµβράνες θα προσκοµίζονται σε ρόλους. 
Συνήθεις διαστάσεις: Μήκος 150 m, Πλάτος >5 m.
Οι προσκοµιζόµενοι ρόλοι γεωµεµβράνης θα προέρχονται από εργοστάσια κατασκευής µε παραγωγική διαδικασία πιστοποιηµένη σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 9001 Ε3, θα φέρουν σήµανση CE σύµφωνα µε την οδηγία 93/ 68/EE και θα καλύπτονται από 50ετή εγγύηση έναντι γήρανσης.
Πριν από την έναρξη των εργασιών τοποθέτησης της µεµβράνης θα γίνεται έλεγχος συµπυκνώσεως και γεωµετρικής ακρίβειας του αργιλικού υποστρώµατος (ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-05-03-01) ή της κοκκώδους στρώσης έδρασης της µεµβράνης (ό,τι προβλέπεται από την µελέτη). Η τοποθέτηση της γεωµεµβράνης θα γίνεται αµέσως µετά την κατασκευή του προβλεπόµενου από την µελέτη υποστρώµατος, για να ελαχιστοποιηθεί το ενδεχόµενο πρόκλησης ζηµιών επ’ αυτού από βροχόπτωση (δηµιουργία νεροφαγωµάτων).
Οι µεµβράνες θα µεταφέρονται στον τόπο του έργου σε ρόλους και θα εκφορτώνονται µε γερανοβραχίονα (παπαγαλάκι) ή µε χρήση εκσκαφέα. Ο χειρισµός των ρόλων θα γίνεται υποχρεωτικά µε ιµάντες, αποκλειόµενης της χρήσης συρµατόσχοινων ή αλύσεων. Απαγορεύεται η κίνηση µηχανηµάτων (ακόµα και ελαστικοφόρων) επί της µεµβράνης πριν από την κατασκευή των προβλεποµένων από την µελέτη επιστρώσεων προστασίας.
Επισηµαίνεται ότι η επένδυση του κοιλώµατος της λιµνοδεξαµενής ή του ΧΥΤΑ δεν µπορεί να γίνει µόνον µε τυποποιηµένου πλάτους λωρίδες µεµβράνης. Πέραν αυτών απαιτούνται τεµάχια διαφόρων σχηµάτων (λ.χ. τριγωνικά ή τραπεζοειδή).
Για τον λόγο αυτό απαιτείται η σύνταξη σχεδίου κοπής/διάταξης της µεµβράνης µε αριθµηµένα και διαστασιολογηµένα τεµάχια και η προετοιµασία κοπής των τεµαχίων προ της συγκόλλησης. Η διαδικασία αυτή διευκολύνεται µε χρήση ειδικού λογισµικού (λ.χ. AutoCAD Civil ή αναλόγου), οι περισσότεροι δε προµηθευτές µεµβρανών παρέχουν µαζί µε το υλικό και το απαιτούµενο σχέδιο κοπής.
Οι γεωµεµβράνες σε ρόλους θα εκτυλίσσονται από την περιµετρική οδό προσπέλασης προς τον πυθµένα και µε τρόπον ώστε να αποφεύγονται πτυχώσεις (περιοχές συγκέντρωσης τάσεων που µπορούν να οδηγήσουν σε επιφανειακές διαρρήξεις). Η ανάπτυξη των ρόλων της γεωµεµβράνης επιτυγχάνεται µε έλξη δια µηχανικού βαρούλκου ή δια βαρύτητας εφόσον είναι εφικτό.
Η τοποθέτηση της µεµβράνης θα γίνεται κατά προτίµηση υπό συνθήκες άπνοιας. Σε περίπτωση παρουσίας ανέµου κατά την τοποθέτηση, οι εργασίες θα γίνονται στην πλευρά που δέχεται την ανεµοπίεση. Κατά την διάστρωση και συγκόλληση των φύλλων της µεµβράνης και την τοποθέτηση του γεωϋφάσµατος (εάν προβλέπεται), θα τοποθετούνται επ’ αυτών σώµατα επιφόρτισης προς εξασφάλιση του αµετάθετου των φύλλων από τους ανέµους.
[bookmark: _Toc439233044]Διαδικασίες συγκόλλησης µεµβράνης
Η σύνδεση των φύλλων της µεµβράνης θα γίνεται µε θερµοκόλληση διπλής ραφής. Η συγκόλληση του τύπου αυτού είναι κατάλληλη για µεγάλου µήκους συνδέσεις και γίνεται µε αυτοκινούµενο εξοπλισµό, εφοδιασµένο µε κεφαλή αυτογενούς συγκόλλησης και κυλίνδρους συµπίεσης της ζώνης σύνδεσης των µεµβρανών. Με την αναπτυσσόµενη υψηλή θερµοκρασία τήκονται σηµειακά τα προς σύνδεση αλληλοκαλυπτόµενα φύλλα της µεµβράνης, τα οποία συγχρόνως συµπιέζονται µεταξύ τους. Η αλληλοκάλυψη των µεµβρανών απεικονίζεται στο σχήµα που ακολουθεί και εξασφαλίζει την δυνατότητα διεξαγωγής ελέγχων εφελκυστικής αντοχής και αποκόλλησης.
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Σχήμα 1 - ∆ιπλή αυτογενής συγκόλληση
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Σχήμα 2 - Συγκόλληση µε εναπόθεση υλικού


Η θερµοκρασία επαφής των προς συγκόλληση µεµβρανών θα είναι 300 - 400°C (ανάλογα µε τις παρουσιαζόµενες καιρικές συνθήκες κατά την φάση της συγκόλλησης). Στην ζώνη σύνδεσης και µεταξύ των δύο ραφών θα δηµιουργείται κατάλληλο διάκενο πλάτους 5mm για τον ποιοτικό έλεγχο της συγκόλλησης. Στις περιοχές όπου οι ραφές είναι ευθύγραµµες και µεγάλου µήκους θα χρησιµοποιηθεί για την συγκόλληση αυτοκινούµενος εξοπλισµός θερµοκόλλησης (ελεγχόµενης θερµοκρασίας και πίεσης). Για τις µικρού µήκους ραφές, τις γωνίες, τις λεπτοµέρειες και τις επιδιορθώσεις, η συγκόλληση θα γίνεται µετά την προετοιµασία των επιφανειών (τρόχισµα, προθέρµανση) µε εναπόθεση ρευστού συγκολλητικού υλικού (θερµαινόµενο υλικό σε ράβδους - κορδόνι συγκόλλησης).
Πριν από την έναρξη και κατά την διάρκεια των εργασιών συγκόλλησης θα γίνονται καθηµερινά δοκιµαστικές συγκολλήσεις, ώστε να δίδεται η δυνατότητα ρύθµισης των συσκευών. ∆οκιµαστικές συγκολλήσεις θα γίνονται και όταν παρατηρείται σηµαντική µεταβολή των καιρικών συνθηκών (υγρασία, θερµοκρασία). Για κάθε δοκιµαστική συγκόλληση θα τηρούνται στοιχεία (αρίθµηση και ταυτοποίηση του χρησιµοποιούµενου εξοπλισµού). Ο έλεγχος των συγκολλήσεων θα γίνεται παράλληλα µε τις εργασίες τοποθέτησης και όχι µετά την ολοκλήρωσή τους.
Οι περιοχές σύνδεσης µε θερµοκόλληση θα είναι καθαρές και χωρίς τραυµατισµούς, σηµάδια κ.λπ.
Οι ελεύθερες άκρες των µεµβρανών εκτός ζώνης συγκόλλησης δεν θα αποκόπτονται.
Ενδεχόµενοι τραυµατισµοί της µεµβράνης θα αποκαθίστανται άµεσα µε επικόλληση ταινίας πλάτους τουλάχιστον 20 cm. Στις επιδιορθώσεις (όπως και στις απολήξεις και στα εν γένει δυσπρόσιτα σηµεία) θα εφαρµόζεται θερµική συγκόλληση µε εναπόθεση συγκολλητικού υλικού (ιδίας πρώτης ύλης µε αυτή της µεµβράνης) σε κατάλληλη θερµοκρασία (extrusion welding).
Στην περίπτωση των επιδιορθώσεων το πλάτος επικάλυψης των προς συγκόλληση φύλλων θα είναι τουλάχιστον 10 cm.
Οι χρησιµοποιούµενες συσκευές συγκόλλησης των µεµβρανών θα έχουν την δυνατότητα ρύθµισης και ελέγχου των παραµέτρων συγκόλλησης (θερµοκρασία, επιφανειακή πίεση) ανάλογα µε τις επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες κατά την διάρκεια των εργασιών. ∆εν επιτρέπεται η εκτέλεση συγκολλήσεων υπό βροχή ή όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι εκτός των επιτρεποµένων από τον κατασκευαστή των µεµβρανών ορίων. Ιδανική θερµοκρασία περιβάλλοντος για την συγκόλληση είναι 10 - 25 °C.
∆εν επιτρέπονται συγκολλήσεις µε την χρήση καυσίµων αερίων ή άλλων εύφλεκτων ή πτητικών υλικών.
Όπου απαιτείται συναρµογή µεµβράνης HDPE µε αγωγό HDPE, θα γίνεται θερµοκόλληση µε συγκολλητικό υλικό (ρευστό κορδόνι) µε προσθήκη τεµαχίων µεµβράνης που θα συγκρατούνται επί του σωλήνα µε σφιγκτήρες (κολάρα).
Η θερµοκόλληση µε ρευστό κορδόνι θα εφαρµόζεται και στις οποιεσδήποτε απαιτούµενες επισκευές.
Όταν απαιτείται εφαρµογή µεµβράνης σε επιφάνειες από σκυρόδεµα (π.χ. σε φρεάτια στραγγιστηρίων), είναι απαραίτητη η χρήση τεµαχίων από HDPE, που θα τοποθετούνται στον ξυλότυπο προ της σκυροδέτησης. Μετά την σκυροδέτηση η µεµβράνη θα συγκολλάται θερµικώς στα τεµάχια αυτά.

[bookmark: _Toc439233045]Αγκύρωση γεωµεµβρανών
Η γεωµεµβράνη κατά κανόνα αγκυρούται σε περιµετρική τάφρο που διατρέχει την στέψη του κοιλώµατος του ΧΥΤΑ ή της λιµνοδεξαµενής.
Τα γεωσυνθετικά της στεγάνωσης (γεωµεµβράνη και γεωΰφασµα αν προβλέπεται) επεκτείνονται και εντός της τάφρου αγκύρωσης και ακολουθεί η πλήρωση της τάφρου µε κοκκώδη προϊόντα εκσκαφών. Η διάστρωση θα γίνεται σε στρώσεις των 20-30 cm και θα ακολουθεί συµπύκνωση µε την χρήση ελαφρού εξοπλισµού (τύπου πεζού χειριστή - walk behind compactors).
[bookmark: _Toc439233046]Δοκιµές
[bookmark: _Toc439233047]Δοκιµές µεµβράνης
Θα γίνονται δειγµατοληπτικοί έλεγχοι των χαρακτηριστικών της µεµβράνης σε εργαστήριο που διαθέτει τον απαιτούµενο εξοπλισµό και πιστοποίηση σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO/IEC 17025 Ε2 που θα καλύπτουν κατ’ ελάχιστο:
α. Προσδιορισµό της πυκνότητας και του δείκτη τήξης.
β. Προσδιορισµό της εφελκυστικής αντοχής και επιµήκυνσης του υλικού σε διαρροή και θραύση.
γ. Έλεγχο σε περιβαλλοντική καταπόνηση, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στο Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 14576
Οι διαδικασίες εργαστηριακών δοκιµών για τις µεµβράνες είναι οι αναφερόμενες στον ακόλουθο πίνακα:
Πίνακας 2 - Εργαστηριακές δοκιµές µεµβρανών
	∆ιαδικασίες εργαστηριακών δοκιµών
	Πρότυπο δοκιµών

	Πάχους
	ΕΛΟΤ EN ISO 9863-1

	∆είκτης ροής τήγµατος
	ΕΛΟΤ EN ISO 1133-1

	Πυκνότητας
	ΕΛΟΤ EN ISO 1183-1 Ε2

	Πυκνότητας
	ΕΛΟΤ EN ISO 1183-2

	Εφελκυστικής αντοχής στο όριο διαρροής
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5

	Εφελκυστικής αντοχής στο όριο θραύσης
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5

	Επιµήκυνσης στο όριο διαρροής
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5*

	Επιµήκυνσης στο όριο θραύσης
	ΕΛΟΤ EN ISO 527-1/3/5*

	Αντοχής σε ρηγμάτωση υπό περιβαλλοντική καταπόνηση
	ΕΛΟΤ ΕΝ 14576

	Αντοχής σε στατική διάτρηση
	ΕΛΟΤ ΕΝ 12236 Ε2

	Carbon Black Dispersion: διασποράς άνθρακος
	ISO 18553



[bookmark: _Toc439233048]Δοκιµές συνδέσεων µεµβράνης
∆οκιµάζεται η σύνδεση µε την εφαρµογή πεπιεσµένου αέρα στο σχηµατιζόµενο διάκενο µεταξύ των δύο ραφών και διαπιστώνεται η στεγανότητα για χρονικό διάστηµα 10 λεπτών. Η εφαρµοζόµενη πίεση του αέρα θα είναι ανάλογη της θερµοκρασίας περιβάλλοντος και του πάχους της γεωµεµβράνης (π.χ. για θερµοκρασία 200 ºC η πίεση θα είναι περίπου 5-6 bar). Η δοκιµή θεωρείται επιτυχής όταν η πτώση πίεσης δεν υπερβαίνει το 10% της εφαρµοζόµενης.
Ο έλεγχος της συγκόλλησης µε ρευστό υλικό εναπόθεσης γίνεται δειγµατοληπτικά µε υπερήχους, προς διαπίστωση ενδεχόµενων ανοµοιοµορφιών στο πάχος συγκόλλησης.
Η διαπίστωση αστοχίας της σύνδεσης επισηµαίνεται και αποκαθίσταται σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή των µεµβρανών.



[bookmark: _Toc439233049]Όροι και απαιτήσεις υγείας – ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας περιβάλλοντος
[bookmark: _Toc439233050]Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών
Φορτοεκφορτώσεις ρολών µεµβράνης µε γερανοβραχίονα ή εκσκαφέα.
Χρήση εργαλείων κοπής ή εξοπλισµού συγκολλήσεων πλαστικών φύλλων που αναπτύσσουν υψηλή θερµότητα.
Εκτέλεση εργασιών σε κεκλιµένες και ολισθηρές επιφάνειες.
Ο χειρισµός του εξοπλισµού αυτού και των εργαλείων θα γίνεται µόνον από εξουσιοδοτηµένα άτοµα. Άτοµα χωρίς επαρκή εκπαίδευση και πιστοποίηση της ικανότητάς τους να χειρίζονται ασφαλώς τον εξοπλισµό ή τα εργαλεία δεν θα γίνονται αποδεκτά.
[bookmark: _Toc439233051]Μέτρα υγείας - ασφάλειας
 Το συνεργείο εκτέλεσης των εργασιών θα συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις της οδηγίας 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» και ενσωματώθηκε στην Ελληνική Νομοθεσία με το Π.Δ 305/96 καθώς επίσης και η λοιπή Ελληνική Νομοθεσία στα θέματα υγείας και ασφάλειας (Π.Δ. 17/96 , Π.Δ. 159/99 κ.λπ. ).
Το προσωπικό θα διαθέτει και θα χρησιμοποιεί υποχρεωτικά κατά την εκτέλεση των εργασιών τα ακόλουθα μέσα ατομικής προστασίας (ΜΑΠ):
Πίνακας 3 - ΜΑΠ
	Κράνος προστασίας από κρούσεις, προσκρούσεις και επαφή µε στοιχεία υπό τάση
	ΕΛΟΤ ΕΝ 397 + Α1
	Βιοµηχανικά κράνη ασφαλείας
	Industrial safety helmets

	Γάντια προστασίας έναντι Μηχανικών κινδύνων
	ΕΛΟΤ ΕΝ 388 Ε2
	Γάντια προστασίας έναντι Μηχανικών κινδύνων
	Protective gloves against mechanical risks

	Υποδήµατα τύπου ασφαλείας
	ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 20345 Ε2
	Μέσα ατοµικής προστασίας - Υποδήµατα τύπου ασφαλείας
	Personal protective equipment - Safety footwear



[bookmark: _Toc438652618][bookmark: _Toc438652624][bookmark: _Toc439233052]Προστασία Περιβάλλοντος
Τεµάχια µεµβράνης µη χρησιµοποιούµενα ή προκύπτοντα από τις διάφορες φάσεις εκτέλεσης των εργασιών θα συλλέγονται και θα µεταφέρονται προς απόρριψη, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στους περιβαλλοντικούς όρους του έργου για την διαχείριση στερεών αποβλήτων.
[bookmark: _Toc439233053]Τρόπος επιµέτρησης
Η προµήθεια, κοπή, τοποθέτηση, συγκόλληση και αγκύρωση στις προβλεπόµενες θέσεις γεωµεµβράνης πλήρως τοποθετηµένης επιµετράται σε τετραγωνικά µέτρα (m2) τελικού αναπτύγµατος επενδεδυµένης επιφάνειας.
Η µεµβράνη κατατάσσεται σε κατηγορίες συναρτήσει του πάχους της σε mm.
∆εν επιµετρούνται 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 τους. Ειδικότερα ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρούνται χωριστά τα παρακάτω:
Ο έλεγχος επιφανειακών και υπόγειων υδάτων.
Η προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου και οι πλάγιες µεταφορές των µηχανών και των λοιπών ενσωµατούµενων υλικών, κυρίων ή βοηθητικών.
Η ενσωµάτωση ή η χρήση τους στο έργο
Η φθορά και αποµείωση των υλικών κατασκευής, σύνδεσης δια συγκολλήσεως και ενίσχυσης των φύλλων της γεωµεµβράνης, η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού.
Η διάθεση και απασχόληση του απαιτουµένου προσωπικού, εξοπλισµού και µέσων για την εκτέλεση των εργασιών υλικών συγκόλλησης και συσκευών που απαιτούνται για την τοποθέτηση των γεωµεµβρανών σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας Προδιαγραφής.
Η συγκέντρωση των απορριµµάτων πάσης φύσεως που προκύπτουν κατά την εκτέλεση των εργασιών και την µεταφορά τους προς οριστική απόθεση.
Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτουµένων δοκιµών, ελέγχων κλπ για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή, καθώς και των τυχόν διορθωτικών µέτρων (εργασία και υλικά) εάν διαπιστωθούν µη συµµορφώσεις κατά τις δοκιµές και τους ελέγχους.
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