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Εισαγωγή 

Η παρούσα Ελληνική Τεχνική Προδιαγραφή εντάσσεται στη σειρά των Π.Ε.ΤΕ.Π που έχουν προετοιµασθεί 
από το ΥΠΕΧΩ∆Ε και το ΙΟΚ και οι οποίες πρόκειται να εφαρµοστούν στην κατασκευή των δηµοσίων 
τεχνικών έργων στην χώρα, µε σκοπό την παραγωγή έργων άρτιων και ικανών να ανταποκριθούν και να 
ικανοποιήσουν τις ανάγκες που υπέδειξαν την κατασκευή τους και να αποβούν επωφελή για το κοινωνικό 
σύνολο. 
 
Ο ΕΛΟΤ ανέλαβε την υποχρέωση να επεξεργασθεί και να εκδώσει τις ΠΕΤΕΠ ως Ελληνικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές (ΕΛΟΤ ΤΠ – ΕΤΕΠ) σύµφωνα µε τις διαδικασίες που προβλέπονται στον Κανονισµό 
σύνταξης και έκδοσης Ελληνικών Προτύπων και Προδιαγραφών και στον Κανονισµό σύστασης και 
λειτουργίας Τεχνικών Οργάνων Τυποποίησης. 
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Στρώσεις οδοστρώµατος από τσιµεντόδετο ανακυκλωµένο 
µίγµα φρεζαρισµένων ασφαλτικών και υποκείµενων 
στρώσεων οδοστρωσίας 

 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν τις περιπτώσεις επισκευής 
παλαιών φθαρµένων εύκαµπτων οδοστρωµάτων, µε την οποία (επισκευή) επιδιώκεται η αναβάθµιση των 
λειτουργικών τους χαρακτηριστικών και ταυτόχρονα η αποκατάσταση ή η ενίσχυση της φέρουσας ικανότητάς 
τους. 

Σκοπός της ανακύκλωσης µε τσιµέντο είναι η επαναχρησιµοποίηση των υλικών, µέρους ή όλων, των 
υφιστάµενων στρώσεων ενός φθαρµένου οδοστρώµατος και µέσω κατάλληλης επεξεργασίας µε τσιµέντο, η 
κατασκευή µιας τσιµεντόδετης στρώσης οδοστρώµατος, αυξηµένης φέρουσας ικανότητας. Το ελάχιστο 
πάχος µετά τη συµπύκνωση της ανακυκλωµένης στρώσης είναι συνήθως 200 mm, ενώ το µέγιστο πάχος 
είναι 350 mm.  

Πάνω στη στρώση αυτή διαστρώνονται ασφαλτικές στρώσεις κατάλληλου πάχους, ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις της µελέτης του οδοστρώµατος. Όλη η διαδικασία εκτέλεσης του έργου πραγµατοποιείται 
επιτόπου σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, αφού προηγηθεί η κατασκευή ενός δοκιµαστικού τµήµατος. 

2 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 ΕΝ 197-1 Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for 
common cements -- Τσιµέντο. Μέρος 1: Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια 
συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 197-2 Cement - Part 2 : Conformity evaluation -- Τσιµέντο - Μέρος 2 : Αξιολόγηση 
συµµόρφωσης  

ΕΛΟΤ ΕΝ 1008 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, συµπεριλαµβανοµένου του νερού που ανακτάται 
από διεργασίες στη βιοµηχανία σκυροδέµατος για τη χρήση του ως νερό 
ανάµιξης σκυροδέµατος. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 934-2 Admixtures for concrete, mortar and grout - Concrete admixtures- Part 2: 
Definitions, requirements, conformity, marking and labelling -- Πρόσθετα 
σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 2 : Πρόσθετα 
σκυροδέµατος - Ορισµοί απαιτήσεις, συµµόρφωση, σήµανση και επισήµανση  

ΕΛΟΤ ΕΝ 934-6 Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 6 : Sampling, conformity 
control and evaluation of conformity -- Πρόσθετα σκυροδέµατος κονιαµάτων 
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και ενεµάτων - Μέρος 6 : ∆ειγµατοληψία, έλεγχος συµµόρφωσης και εκτίµηση 
της συµµόρφωσης 

ΕΛΟΤ EN 13286-2 Unbound and Hydraulically bound mixtures - Part 2: Test methods for 
laboratory reference density and moisture content -  Proctor compaction. – 
Mίγµατα µη σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες – 
Μέρος 2: Μέθοδοι δοκιµής για τον προσδιορισµό της εργαστηριακής 
πυκνότητας  αναφοράς και της περιεκτικότητας σε νερό – Συµπύκνωση 
Proctor. 

ΕΛΟΤ EN 13286-4 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: 
Εργαστηριακές µέθοδοι δοκιµής αναφορικά µε τη φαινόµενη πυκνότητα και 
την περιεκτικότητα σε νερό - ∆ονητική σφύρα  

ΕΛΟΤ EN 13286-41 Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 41: Test method for the 
determination of the compressive strength of hydraulically bound mixtures --
Μίγµατα µη σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες - 
Μέρος 41: Μέθοδος δοκιµής για τον προσδιορισµό της αντοχής σε θλίψη 
σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες µιγµάτων 

ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-45 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: Mέθοδος δοκιµής για τον προσδιορισµό της περιόδου 
εργασιµότητας σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες µιγµάτων. 

ΕΛΟΤ EN 13286.51 Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 51 : Methods for making test 
specimens by vibrating hammer compaction – Μίγµατα µη σταθεροποιηµένα 
και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες - Μέρος 51: Μέθοδος παρασκευής  
δοκιµίων από µίγµατα σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες µε 
συµπύκνωση µε δονητική σφύρα  

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1 Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination of 
particle size distribution - Sieving method -- ∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων 
των αδρανών - Μέρος 1: Προσδιορισµός του διαγράµµατος κοκκοµετρίας - 
Μέθοδος µε κόσκινα. 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-2 Tests for geometrical properties of aggregates - Part 2: Determination of 
particle size distribution - Test sieves, nominal size of apertures. ∆οκιµές 
γεωµετρικών ιδιοτήτων αδρανών. Μέρος 2: Προσδιορισµός κοκκοµετρικών 
κλασµάτων – Κόσκινα δοκιµών, ονοµαστικό µέγεθος διατοµών κοσκίνων 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-8 Test for geometrical properties of aggregates - Part 8: Assessment of fines - 
Sand equivalent test -- Μέρος 8: Αξιολόγηση λεπτόκοκκου κλάσµατος 
(παιπάλης) – ∆οκιµή ισοδύναµου άµµο 

ΕΛΟΤ EN 12504-1 Testing concrete in structures - Part 1: Cored specimens - Taking, examining 
and testing in compression -- ∆οκιµές σκυροδέµατος στις κατασκευές - Μέρος 
1 : ∆οκίµια πυρήνων - Λήψη, εξέταση και δοκιµή σε θλίψη 

ΕΛΟΤ ΕΝ 13036-7 Road and airfield surface characteristics - Test methods - Part 7: Irregularity 
measurement of pavement courses : the straightedge test -- Χαρακτηριστικά 
επιφάνειας οδών και αεροδροµίων Χαρακτηριστικά επιφάνειας οδών και 
αεροδροµίων - Μέθοδοι δοκιµής - Μέρος 7: Μέτρηση ανωµαλιών των 
στρώσεων κύλισης των οδοστρωµάτων (τελική στρώση) : Μέθοδος κανόνα 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-2 Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 2: Methods 
for the determination of resistance to fragmentation -- ∆οκιµές για τον 
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προσδιορισµό των µηχανικών και φυσικών ιδιοτήτων των αδρανών - Μέρος 2: 
Μέθοδοι προσδιορισµού της αντίστασης σε θρυµµατισµό 

ΕΛΟΤ CEN ISO/TS 17892-1 Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing of soil - Part 1: 
Determination of water content -- Γεωτεχνικές έρευνες και δοκιµές - 
Εργαστηριακές δοκιµές εδαφών - Μέρος 1 : Προσδιορισµός περιεκτικότητας 
σε νερό 

BS 1377-3  

3 Όροι και ορισµοί 

Για τους σκοπούς της παρούσας Προδιαγραφής εφαρµόζονται οι ακόλουθοι όροι και ορισµοί: 

3.1 Επιτόπου ανακυκλωµένη στρώση µε τσιµέντο 
Στρώση από οµοιόµορφο µίγµα, κατάλληλα διαστρωµένο, συµπυκνωµένο και συντηρηµένο που αποτελείται 
από:  

• Τα υλικά που προέρχονται από την αναµόχλευση και τον θρυµµατισµό του καταπονηµένου 
παλιού οδοστρώµατος, (συµπεριλαµβανοµένων ολόκληρων ή µέρους των α) ασφαλτικών 
στρώσεων και β) των υποκειµένων στρώσεων) 

• Τσιµέντο 
• Προστιθέµενα ενδεχοµένως αδρανή 
• Νερό 
• Χηµικά πρόσθετα, αν θεωρηθεί απαραίτητο 

 
3.2 Επιτόπου ανακύκλωση οδοστρώµατος µε τσιµέντο 
Το σύνολο των εργασιών για τη δηµιουργία της ανακυκλωµένης στρώσης, σύµφωνα µε τις ακόλουθες 
διαδικασίες: 

• Αναµόχλευση και θρυµµατισµός του παλιού οδοστρώµατος µέχρι ένα καθορισµένο βάθος, µε 
µία συνήθως διέλευση του µηχανήµατος ανακύκλωσης. Κατά τη διαδικασία αυτή, αναµιγνύονται 
µαζί µε τα υφιστάµενα υλικά το τσιµέντο, το νερό, τα κατάλληλα χηµικά πρόσθετα, που ενίοτε 
χρησιµοποιούνται, µε σκοπό την παράταση της περιόδου εργασιµότητας του επεξεργασµένου 
υλικού και τα προστιθέµενα αδρανή υλικά κατάλληλης διαβάθµισης και προκαθορισµένης 
ποσότητας, τα οποία διαστρώνονται στην επιφάνεια του προς ανακύκλωση οδοστρώµατος πριν 
ή εναλλακτικά µετά την αναµόχλευση και το θρυµµατισµό, σε περιπτώσεις που κρίνεται 
αναγκαία η διόρθωση της διαβάθµισης του επιτόπου προς ανακύκλωση υλικού. 

• ∆ιαµόρφωση της επιφάνειας και των εγκάρσιων κλίσεων µε ισοπεδωτή. 

• ∆ηµιουργία αρµών όταν το υλικό είναι ακόµα νωπό (προρηγµάτωση). 

• Συµπύκνωση και µόρφωση της τελικής επιφάνειας. 

• Συντήρηση και προστασία της επιφάνειας.  

3.3  Φρεζαρισµένο υλικό  

Το υλικό που προκύπτει µετά την διέλευση του ειδικού µηχανήµατος ανακύκλωσης (ανακυκλωτής) και 
αποτελείται από θρυµµατισµένο ασφαλτόµιγµα ή από µίγµα θρυµµατισµένου ασφαλτοµίγµατος µε 
αναµοχλευµένο αµµοχάλικο ή άλλο υλικό που αποτελεί τις υποκείµενες του ασφαλτοτάπητα στρώσεις 
(στρώσεις από ΚΘΑ, ΣΕΥ, κλπ), αλλά χωρίς να έχουν ολοκληρωθεί οι διαδικασίες της ανακύκλωσης, δηλ. η 
ανάµιξη µε τσιµέντο και νερό, η διάστρωση, η συµπύκνωση και η συντήρηση. Ειδικότερα, αν το υλικό που 
προκύπτει αποτελείται µόνον από ασφαλτόµιγµα ονοµάζεται φρεζαρισµένο ασφαλτόµιγµα. 

3.4  Ανακυκλωµένο µε τσιµέντο οδόστρωµα 
Το οδόστρωµα του οποίου µία στρώση (συνήθως η βάση) έχει κατασκευαστεί µε ανακύκλωση µε τσιµέντο. 
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3.5  Νωπό ανακυκλωµένο υλικό ή νωπό µίγµα  
Το ανακυκλωµένο µε τσιµέντο µίγµα υλικών, που βρίσκεται ακόµη σε κατάσταση κατά την οποία µπορεί να 
συµπυκνωθεί µε τα διαθέσιµα µηχανήµατα συµπύκνωσης, επιτυγχάνοντας πυκνότητες που ικανοποιούν την 
Προδιαγραφή αυτή. 

3.6 Αρµός εργασίας 
Η επιφάνεια διαχωρισµού δύο διαδοχικών εργασιών διάστρωσης ανακυκλωµένου υλικού. Εάν το χρονικό 
διάστηµα που µεσολαβεί µεταξύ των δύο διαστρώσεων είναι µεγάλο, τότε λαµβάνονται ειδικά µέτρα για την 
διαµόρφωση της περιοχής του αρµού. 

3.7  Αρµοί προρηγµάτωσης  
Οι εγκοπές που δηµιουργούνται σε µέρος ή σε όλο το βάθος και το πλάτος µίας στρώσεως από τσιµεντόδετο 
υλικό, που σκοπίµως δηµιουργούνται εγκάρσια προς τον άξονα της οδού, ανά ορισµένες αποστάσεις, µε 
σκοπό την µείωση της µεταβολής του εύρους του ανοίγµατος των εγκάρσιων ρωγµών των τσιµεντόδετων 
στρώσεων και την ελαχιστοποίηση του κινδύνου ανάδυσης στην επιφάνεια του οδοστρώµατος των ρωγµών 
αυτών. 

4 Ενσωµατούµενα υλικά 

4.1  Υλικά ανακύκλωσης 

Τα προς ανακύκλωση υλικά προέρχονται από την αναµόχλευση και τον θρυµµατισµό µίας ή περισσότερων 
στρώσεων του υπάρχοντος οδοστρώµατος. Αποτελούνται από υλικά που βρίσκονται κάτω από τις 
ασφαλτικές στρώσεις (συνήθως ασύνδετα αµµοχάλικα) και από φρεζαρισµένο ασφαλτόµιγµα των 
ασφαλτικών στρώσεων (µίγµατα από τεµάχια ασφαλτικού κονιάµατος και µεγαλύτερων αδρανών 
περιβεβληµένων από άσφαλτο). 

Αφού µελετηθούν τα χαρακτηριστικά, η κατάσταση και τα πάχη των στρώσεων του παλιού οδοστρώµατος, 
θα διαπιστώνεται αν υπάρχουν τµήµατα µε υλικό ακατάλληλο για επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση. 
Στην περίπτωση αυτή, το παλαιό υλικό θα αφαιρείται, θα µεταφέρεται σε εγκεκριµένο χώρο απόθεσης και να 
αντικαθίσταται από κατάλληλο υλικό. Μπορεί να γίνει αποδεκτή, µετά από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, 
η χρησιµοποίηση υλικού που προέρχεται από εργασίες ανακύκλωσης σε περιοχή εκτός του έργου. 

Πρέπει να αποκλείεται το ενδεχόµενο άµεσης αντίδρασης του προς ανακύκλωση υλικού µε τα αλκαλικά 
στοιχεία του τσιµέντου. Υλικά των οποίων δεν είναι επαρκώς γνωστή η συµπεριφορά τους όταν 
αναµιγνύονται µε τσιµέντο, θα ελέγχονται ως προς την αλκαλοπυριτική αντίδραση σύµφωνα µε το Πρότυπο 
ASTM C 289. Με βάση το διάγραµµα Sc προς Rc του Προτύπου αυτού, το υλικό θεωρείται ως αντιδρόν αν: 

Sc > Rc, όταν Rc ≥70 

Sc > 35+0.5 Rc, όταν Rc < 70 

Το φρεζαρισµένο υλικό δεν θα περιέχει κόκκους µεγέθους µεγαλυτέρου των 80 mm και θα λαµβάνονται 
κατάλληλα µέτρα για την αποµάκρυνσή τους.  

Η κοκκοµετρική διαβάθµιση του φρεζαρισµένου υλικού µετά και την τυχόν προσθήκη θραυστού υλικού 
πρέπει να βρίσκεται στη ζώνη διαβάθµισης του Πίνακα 1, (βλπ. και Σχ. 1). Επιτρέπεται η χρήση 
φρεζαρισµένου υλικού εκτός των ορίων της ως άνω ζώνης, µετά από µελέτη η οποία θα αποδεικνύει ότι 
επιτυγχάνονται οι απαιτούµενες αντοχές.  

Σε κάθε περίπτωση, το ποσοστό του διερχοµένου υλικού από το κόσκινο ανοίγµατος 4 mm, θα είναι 
τουλάχιστον 20 %, από δε το κόσκινο ανοίγµατος 63 µm έως 25 %. O συντελεστής οµοιοµορφίας πρέπει να 
είναι µεγαλύτερος από 10. Εφ’ όσον αυτά τα όρια δεν επιτυγχάνονται, είναι απαραίτητη η χρησιµοποίηση 
προσθέτων αδρανών για τη διόρθωση της κοκκοµετρικής σύνθεσης. 
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Πίνακας 1 - Ζώνη κοκκοµετρικής διαβάθµισης ανακυκλωµένου υλικού 

Κάτω όριο Άνω όριο
80 100
63 84
40 58

31,5 51
20 41 100
16 38 94
10 31 81
8 29 76
4 22 62
2 18 50
1 14 41

0,5 11 32
0,25 8 26
0,125 5 23
0,063 2 20

Άνοιγµα 
κόσκινου 

(mm)

∆ιερχόµενο ποσοστό (%)

 

Το φρεζαρισµένο υλικό δεν πρέπει να περιέχει οργανικά ή άλλα επιβλαβή υλικά που µπορούν να 
επηρεάσουν τη διαδικασία ενυδάτωσης του τσιµέντου. Η περιεκτικότητα του υλικού αυτού σε οργανικές ύλες, 
προσδιοριζόµενη σύµφωνα µε το πρότυπο AASΗTO T-194, δεν θα υπερβαίνει το 1 % της µάζας. Επίσης, η 
περιεκτικότητα του µίγµατος σε θείο, ανηγµένη σε SO3.σύµφωνα µε το Πρότυπο ΒS 1377-3t 3, δεν θα 
υπερβαίνει το 1 % της µάζας του.  

Ο δείκτης πλαστικότητας, προσδιοριζόµενος σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Ε 105-86/6 του ΥΠΕΧΩ∆Ε 
(βλέπε Βιβλιογραφία), θα είναι PI ≤15% και, αντίστοιχα, το όριο θα είναι LL ≤35%. Αν το υλικό δεν πληροί 
αυτές τις απαιτήσεις, θα πρέπει να προηγηθεί επεξεργασία µε υδράσβεστο. Η απαιτούµενη ποσότητα της 
υδρασβέστου θα καθορίζεται µε εργαστηριακές δοκιµές. 

4.2  Προστιθέµενα θραυστά υλικά 

Τα προστιθέµενα θραυστά αδρανή στο φρεζαρισµένο υλικό (για την διόρθωση της κοκκοµετρίας του), θα 
πληρούν τις απαιτήσεις των σχετικών Προδιαγραφών ως προς τις ιδιότητες αυτών. Η κοκκοµετρική 
διαβάθµισή τους θα προσδιορίζεται µε βάση την µελέτη συνθέσεως του τελικού, προς διάστρωση, µίγµατος. 

Το ίδιο ισχύει και όταν απαιτούνται πρόσθετα θραυστά υλικά, για τα ερείσµατα, τη συµπλήρωση του πάχους 
της προς ανακύκλωση στρώσης, τη διαπλάτυνση της παλαιάς οδού κλπ. 
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Σχήµα 1 - ∆ιάγραµµα κοκκοµετρικής ανάλυσης
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4.3  Τσιµέντο 
Θα χρησιµοποιούνται τσιµέντα κατά τα Πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1 και ΕΛΟΤ ΕΝ 197-2 (αναφέρονται στη 
σύνθεση και στην αποδοχή των τσιµέντων) που ανήκουν στη κατηγορία αντοχής 32.5 Ν. Μπορεί να 
επιτραπεί η χρήση τσιµέντου υψηλότερης αντοχής ή ταχύτερης αναπτύξεως αντοχής (τύπου R), σε ειδικές 
περιπτώσεις, µετά από αιτιολόγηση (π.χ. σε εποχές που ο καιρός είναι πολύ κρύος).  

Αν το ποσοστό των θειικών στοιχείων SO3 που περιέχεται στο προς ανακύκλωση υλικό, προσδιοριζόµενο 
σύµφωνα µε το Πρότυπο BS 1377-3, είναι µεγαλύτερο από 0,5 %, θα χρησιµοποιείται τσιµέντο ανθεκτικό 
στα θειικά που ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Π∆ 244/1980 (βλέπε Βιβλιογραφία). 

Η έναρξη της πήξης του τσιµέντου δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να είναι µικρότερη από 2 ώρες. Ωστόσο, 
αν η διάστρωση του τσιµέντου γίνει σε θερµοκρασία περιβάλλοντος µεγαλύτερη των 30°C, η έναρξη της 
πήξης δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη από 1 ώρα. Για την διαπίστωση της παραπάνω ιδιότητας µπορεί να 
γίνει αποδεκτό πιστοποιητικό από το εργοστάσιο παραγωγής τσιµέντου. 

4.4 Νερό 
Το νερό που προστίθεται στο µίγµα του προς ανακύκλωση υλικού θα πληροί τις απαιτήσεις του Προτύπου 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1008. 

4.5  Χηµικά πρόσθετα 
Στη µελέτη σύνθεσης θα γίνεται αναφορά στα χηµικά πρόσθετα που προβλέπεται να χρησιµοποιηθούν. Αν η 
διαδικασία της ανακύκλωσης γίνει σε θερµοκρασία περιβάλλοντος µεγαλύτερη των 30°C, είναι απαραίτητη η 
χρησιµοποίηση επιβραδυντικών πρόσθετων. Κατά την κατασκευή, πρέπει να ληφθούν όλα τα αναγκαία 
µέτρα ώστε να επιτευχθεί η σωστή ενσωµάτωση του πρόσθετου στο µίγµα. Επίσης πρέπει να ληφθούν 
υπόψη, τόσο στη µελέτη όσο και στην κατασκευή, οι τυχόν αλλαγές των ιδιοτήτων του µίγµατος λόγω της 
παρουσίας των προσθέτων αυτών.  

Τα χηµικά πρόσθετα που θα χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 
Προτύπων ΕΛΟΤ ΕΝ 934-2 και ΕΛΟΤ ΕΝ 934-6. 

5 Μελέτες συνθέσεως 

5.1 Γενικά 
Θα συντάσσονται οι εξής µελέτες : 

• Προκαταρτική µελέτη βασισµένη σε "ιστορικά στοιχεία"  

• Μελέτη βασισµένη σε µετρήσεις 

• Μελέτη εφαρµογής 

Γενικά τα ανακυκλωµένα µίγµατα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις που αναφέρονται στην Παράγραφο 7 
της παρούσας και κάθε µελέτη σύνθεσης µίγµατος στοχεύει στο να εξασφαλίσει ότι κατά την κατασκευή οι 
απαιτήσεις αυτές ικανοποιούνται. 

5.2  Απαιτήσεις της µελέτης σύνθεσης 
Ο τύπος και η σύνθεση του ανακυκλωµένου µίγµατος καθορίζονται από τη µελέτη σύνθεσης, στην οποία θα 
αναφέρεται και η κοκκοµετρία του προστιθέµενου θραυστού υλικού, οι οριακές τιµές της περιεκτικότητας του 
µίγµατος σε τσιµέντο και η ελάχιστη αντοχή του ανακυκλωµένου υλικού σε θλίψη. 

Η περιεκτικότητα του µίγµατος σε τσιµέντο δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 3 % κατά βάρος των ξηρών 
υλικών του µίγµατος. 

Τα δοκίµια που θα παρασκευαστούν για να προσδιοριστεί η αντοχή του υλικού, θα συµπυκνωθούν µε 
δονητική ηλεκτρόσφυρα και στη συνέχεια, µετά την καθορισµένη περίοδο συντήρησης, θα δοκιµαστούν σε 
θλίψη. Η αντοχή σε θλίψη δοκιµίων ανακυκλωµένου υλικού ηλικίας 7 ηµερών θα είναι κατ’ ελάχιστον 7 ΜPa 
και δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 10 ΜPa. 
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Επιπλέον για να εξασφαλιστεί η ανθεκτικότητα του ανακυκλωµένου µίγµατος, πρέπει ο µέσος όρος της 
αντοχής σε θλίψη σε ηλικία 14 ηµερών, 5 δοκιµίων που παρασκευάστηκαν µε το ποσοστό του τσιµέντου που 
προσδιορίστηκε παραπάνω, να έχει τιµή µετά από 7ήµερο υδρεµποτισµό όχι µικρότερη από το 80 % της 
αντοχής των κανονικώς συντηρηθέντων δοκιµίων της ίδιας ηλικίας (14 ηµέρες). Επίσης τα δοκίµια µετά τον 
υδρεµποτισµό δεν πρέπει να παρουσιάζουν εµφανή ρηγµάτωση ή διόγκωση. 

Η βέλτιστη υγρασία για συµπύκνωση θα προσδιορίζεται µε την τροποποιηµένη δοκιµή Proctor σύµφωνα µε 
το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-2 ή σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-4 (δονητική ηλεκτρόσφυρα). Με 
τη δοκιµή αυτή θα καθορίζεται επίσης η πυκνότητα αναφοράς µε βάση την οποία θα γίνεται ο έλεγχος 
συµπύκνωσης της ανακυκλωµένης στρώσης. 

Η διάρκεια εργασιµότητας του µίγµατος πρέπει να επιτρέπει την ολοκλήρωση της συµπύκνωσης µιας 
λωρίδας πριν να λήξει η περίοδος εργασιµότητας της ήδη ανακυκλωµένης γειτονικής λωρίδας. Η διάρκεια 
εργασιµότητας καθορίζεται σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-45, µε την παρασκευή µιγµάτων στη 
µέση θερµοκρασία του περιβάλλοντος που επικρατεί µεταξύ των ωρών 12:00 και 15:00.  

Οι χρόνοι εργασιµότητας θα καθορίζονται από τις συνθήκες του εκάστοτε έργου (π.χ. δυνατότητα 
διοχέτευσης της κυκλοφορίας) και πάντως δεν θα είναι µικρότεροι από :  

• 180 min όταν η εργασία ανακύκλωσης γίνεται σε όλο το πλάτος του οδοστρώµατος  

• 240 min όταν η εργασία ανακύκλωσης γίνεται ανά λωρίδες χωρίς κυκλοφορία σε παράπλευρες 
λωρίδες  

• 300 min όταν η εργασία ανακύκλωσης γίνεται µε κυκλοφορία σε παράπλευρες λωρίδες 

Ειδικές απαιτήσεις για άµεση απόδοση της στρώσης στην κυκλοφορία 

Σε περιπτώσεις που απαιτείται να δοθεί η ανακυκλωµένη στρώση αµέσως σε κυκλοφορία, πρέπει το 
ανακυκλωµένο µίγµα να έχει µεγάλη αρχική ευστάθεια. Η απαίτηση αυτή θεωρείται ότι καλύπτεται, εφόσον 
δοκίµια παρασκευαζόµενα στη µήτρα CBR µε πυκνότητα ίση τουλάχιστον µε το 97 % της µέγιστης 
εργαστηριακής πυκνότητας (πυκνότητα αναφοράς που αναφέρθηκε παραπάνω), υποβαλλόµενα αµέσως 
µετά την παρασκευή τους σε δοκιµή CBR (Προδιαγραφή Ε 105-86/12, ΥΠΕΧΩ∆Ε) χωρίς βάρη επιφόρτισης, 
δίνουν τιµή τουλάχιστον ίση µε 70 %. 

5.3  Προκαταρκτική µελέτη µε ιστορικά στοιχεία 
Με τη µελέτη αυτή κρίνεται, µε βάση τα στοιχεία που υπάρχουν από την κατασκευή και τις τυχόν εργασίες 
συντήρησης του υπό µελέτη οδοστρώµατος, αν η µέθοδος της ανακύκλωσης µε τσιµέντο είναι πρόσφορη 
από τεχνική και οικονοµική άποψη. Το µήκος του του προς αναβάθµιση οδοστρώµατος χωρίζεται σε 
τµήµατα, µε βάση τα υπάρχοντα στοιχεία, και εκτιµάται το ποσοστό του τσιµέντου, οι αναλογίες 
φρεζαρισµένου ασφαλτοµίγµατος και αδρανών υλικών καθώς και η τυχόν ανάγκη προσθήκης θραυστού 
υλικού, προκειµένου να καλυφθούν οι απαιτήσεις της 7 της παρούσας. 

5.4  Μελέτη βασισµένη σε µετρήσεις 
Επιθεωρείται η προς ανακύκλωση επιφάνεια και γίνεται επαλήθευση ή διόρθωση του επιµερισµού του 
οδοστρώµατος σε τµήµατα, που είχε γίνει κατά την προκαταρκτική µελέτη µε ιστορικά στοιχεία. Λαµβάνονται 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα των υλικών από κάθε τµήµα του έργου, µε πυρήνες, διερευνητικές τοµές κλπ. 
και άλλων µεθόδων δειγµατοληψίας, έτσι ώστε να εξακριβωθεί το πάχος και ο τύπος των υλικών των 
διαφόρων στρώσεων. Κατ’ ελάχιστο θα γίνονται δύο πυρηνοληψίες και µία διερευνητική τοµή ανά χιλιόµετρο. 
Ο αριθµός των τοµών πρέπει να πυκνώσει αν τα αποτελέσµατα δεν είναι εντός των αναµενοµένων ορίων. Σε 
κάθε δείγµα που λαµβάνεται από κάθε επιλεχθείσα ζώνη, εποµένως για κάθε κατηγορία υλικού, πρέπει να 
προσδιοριστούν τα ακόλουθα : 

• Κοκκοµετρική διαβάθµιση, σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1. 

• Όριο υδαρότητας και δείκτης πλαστικότητας, σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές Ε 105-86/5 και Ε 
105-86/6 του ΥΠΕΧΩ∆Ε (βλέπε Βιβλιογραφία). 

• Περιεκτικότητα σε θειικές ενώσεις σύµφωνα µε το Πρότυπο BS 1377-3. 

• Περιεκτικότητα σε οργανικές ύλες, σύµφωνα µε το Πρότυπο AASHTO T-194. 
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• Περιεχόµενη υγρασία, που προσδιορίζεται σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ CEN ISO/TS 17892-
1. 

• Συµπύκνωσης, σύµφωνα µε το Πρότυπο EN 13286-2 (τροποποιηµένη δοκιµή Proctor) ή το 
Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-4 (δονητική ηλεκτρόσφυρα). 

• Η παρουσία στοιχείων που µπορούν να αναστείλουν ή να προκαλέσουν προβλήµατα στην 
ενυδάτωση του τσιµέντου όπως οι οργανικές, αλκαλικές και χλωριούχες ενώσεις. 

Εάν οι δοκιµές των υλικών που λήφθηκαν από τις δειγµατοληψίες παρουσιάζουν διαφορές µεγαλύτερες από 
τις τιµές που δίνονται στον παρακάτω Πίνακα 2, τότε τα τµήµατα από τα οποία λήφθηκαν τα δείγµατα 
θεωρούνται ανεξάρτητα µεταξύ των και πρέπει να γίνει ξεχωριστή µελέτη για κάθε ένα από αυτά. 

Πίνακας 2 - Μέγιστες αποδεκτές ανοχές σε οµοιογενή τµήµατα 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΑΝΟΧΗ 

Κοκκοµετρία του υλικού 
(κόσκινα κατά το Πρότυπο 

ΕΛΟΤ - EN 933-2) 

Μέγιστος κόκκος % κ.β. του 
ξηρού προς 
ανακύκλωση 

υλικού 

0 
∆ιερχόµενο % 
από κόσκινο 

ανοίγµατος 4 mm 
±10 

Μέγιστη πυκνότητα από δοκιµή συµπύκνωσης* % ±5 
 
*  Τροποποιηµένη δοκιµή Proctor (Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 13286.02) ή δονητική ηλεκτρόσφυρα (Πρότυπο ΕΛΟΤ 

ΕΝ 13286-4) 
 

Στη µελέτη γίνεται οµαδοποίηση των χαρακτηριστικών µε βάση τα αποτελέσµατα των δειγµατοληψιών και η 
προς ανακύκλωση οδός επιµερίζεται σε τµήµατα µε κριτήριο τις ανοχές του Πίνακα 2. Σε κάθε τµήµα γίνεται 
ξεχωριστή µελέτη σύνθεσης µε βάση τον µέσο όρο των αντιστοίχων τιµών και γίνεται σύγκριση του κόστους 
εφαρµογής µε άλλες δόκιµες µεθόδους αποκατάστασης, προκειµένου να ληφθούν αποφάσεις για την λύση 
που θα εφαρµοσθεί. 

Στη φάση αυτή, µε βάση τη µελέτη σύνθεσης και τα στοιχεία των τυχόν υποκειµένων στρώσεων και του 
υπεδάφους, καθορίζεται το απαιτούµενο πάχος του οδοστρώµατος. 

5.5  Μελέτη εφαρµογής 

Η µελέτη αυτή εκπονείται από τον Ανάδοχο. Η εκτέλεση των εργασιών ανακύκλωσης δεν θα αρχίζει πριν 
από την έγκρισή της από την Υπηρεσία. Θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα ακόλουθα: 

• Τα πάχη των στρώσεων του προς ανακύκλωση οδοστρώµατος 

• Την κοκκοµετρική ανάλυση του ανακυκλωµένου υλικού και το ποσοστό και την κοκκοµετρία του 
προστιθέµενου θραυστού υλικού που ενδεχοµένως απαιτείται. 

• Τον τύπο και την κατηγορία αντοχής του τσιµέντου και το ποσοστό του στη µάζα του προς ανακύκλωση 
ξηρού υλικού και, για κάθε περίπτωση, η απαιτούµενη ποσότητα ανηγµένη ανά m2 επιφάνειας 

• Το ποσοστό νερού του µίγµατος ως προς την µάζα του προς ανακύκλωση ξηρού υλικού 

• Τον τύπο και την αναλογία των πρόσθετων, ως προς την µάζα του προς ανακύκλωση ξηρού υλικού 

• Την ελάχιστη πυκνότητα 

• Τον χρόνο εργασιµότητας του µίγµατος, στη µέση θερµοκρασία περιβάλλοντος που επικρατεί µεταξύ 
των ωρών 12:00 και 15:00. 

• Για την περίπτωση που προβλέπεται άµεση απόδοση της ανακυκλωµένης στρώσης στην κυκλοφορία, 
θα πραγµατοποιούνται 3 δοκιµές CBR 

Το ποσοστό του νερού στο τελικό µίγµα θα αντιστοιχεί στη µέγιστη πυκνότητα της τροποποιηµένης δοκιµής 
Proctor, κατά ΕΛΟΤ EN 13286-2. Είναι προφανές, ότι λόγω της ανοµοιοµορφίας των προς ανακύκλωση 
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υλικών, είναι πιθανόν να χρειαστούν τροποποιήσεις του ποσοστού της περιεχόµενης υγρασίας κατά τη 
διάρκεια εκτέλεσης του έργου.  

Σηµειώνεται ότι πριν από την έναρξη των εργασιών θα κατασκευάζεται δοκιµαστικό τµήµα, στο οποίο 
αξιολογείται η µελέτη σύνθεσης και η καταλληλότητα των µηχανηµάτων που θα χρησιµοποιηθούν. 

Το ποσοστό προσθήκης τσιµέντου στο µίγµα προσδιορίζεται µε την θραύση δοκιµίων ηλικίας 7 ηµερών κατά 
ΕΛΟΤ EN 13286.41. Τα δοκίµια συµπυκνώνονται, σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 13286.51.  

Όταν µεταβάλλονται τα χαρακτηριστικά και ο προµηθευτής του τσιµέντου, των προσθέτων χηµικών ή των 
προστιθεµένων αδρανών, θα γίνεται νέα µελέτη σύνθεσης, Σε περίπτωση έντονης µεταβολής των συνθηκών 
του περιβάλλοντος θα καθορίζεται νέος χρόνος εργασιµότητας του µίγµατος. 

Οι αποδεκτές ανοχές των χαρακτηριστικών των υλικών σε σχέση µε τη µελέτη σύνθεσης των υλικών δίνονται 
στον παρακάτω Πίνακα 3  

Πίνακας 3 - Αποδεκτές ανοχές των χαρακτηριστικών των υλικών σε σχέση µε τη µελέτη σύνθεσης 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΓΙΣΤΗ ΑΝΟΧΗ 

'Ανοιγµα κοσκίνων 
κατά το Πρότυπο  
ΕΛΟΤ EN 933-2 

Μέγιστος κόκκος 

% της συνολικής 
µάζας του προς 

ανακύκλωση ξηρού 
υλικού 

0 
> 4 mm ±12 
≤ 4 mm ±10 

0.063 mm 
(συµπεριλαµβανοµένου του 

τσιµέντου) 
±2.0 

Μέγιστη πυκνότητα από δοκιµή συµπύκνωσης* ±5.0 
* Τροποποιηµένη δοκιµή Proctor (ΕΛΟΤ EN 13286-2) ή δονητική ηλεκτρόσφυρα (ΕΛΟΤ EN 13286-4) 

6 Τρόπος εκτέλεσης εργασιών 

6.1 Εξοπλισµός για την εκτέλεση των έργων 

6.1.1 Μηχανήµατα για την εκτέλεση της επιτόπου ανακύκλωσης 

Ο µηχανικός εξοπλισµός θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα ακόλουθα µηχανήµατα:  

• Φρεζαρίσµατος 

• Ανάµιξης  

• ∆ιάστρωσης και ενδεχοµένως προσυµπύκνωσης 

• ∆οσολόγησης και διανοµής του τσιµέντου 

• ∆οσολόγησης και διανοµής του νερού 

• ∆ηµιουργίας αρµών στο νωπό υλικό 

• Συµπύκνωσης 

• Ισοπέδωσης της επιφάνειας 

Ο εξοπλισµός θα πρέπει να έχει γίνει κατ' αρχήν αποδεκτός από την Υπηρεσία, κατά την κατασκευή του 
δοκιµαστικού τµήµατος. 

Το µηχάνηµα φρεζαρίσµατος θα πρέπει να µπορεί να φρεζάρει το υπάρχον οδόστρωµα στο απαιτούµενο 
βάθος και πλάτος και να παράγει οµοιογενές υλικό µε την απαιτούµενη κοκκοµετρική σύνθεση σε µία µόνο 
διέλευση, µε σταθερή ή µε αυτόµατα ρυθµιζόµενη ταχύτητα. Πρέπει να διαθέτει σύστηµα ελέγχου µε το 
οποίο θα εξασφαλίζεται ότι το φρεζάρισµα πραγµατοποιείται στο προκαθορισµένο βάθος, καθώς διάταξη 
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που θα εξασφαλίζει ότι το υλικό του φρεζαρίσµατος, θρυµµατίζεται έτσι ώστε να µην περιέχει τεµάχια 
µεγαλύτερα από 50 mm. 

Το ελάχιστο πλάτος εργασίας δεν θα είναι µικρότερο από το µισό του πλάτους της λωρίδας, το δε πλάτος 
του µηχανήµατος θα είναι τουλάχιστον 2,00 m.  

Η τροφοδοσία του τσιµέντου και του νερού γίνεται γενικά µέσω σιλό ή κινητών δεξαµενών, µε σύστηµα 
αυτόµατου ελέγχου της δοσολογίας, µε το οποίο θα είναι δυνατή η εξασφάλιση της σταθερότητας αυτής υπό 
συνθήκες αλλαγής της ταχύτητας του µηχανήµατος ανάµιξης, εντός των παρακάτω πρίων ανοχών:  

• Τσιµέντο : ± 0.3 % κατά βάρος της συνολικής µάζας του προς ανακύκλωση ξηρού υλικού 

• Νερό  : ± 0.3 % κατά βάρος της συνολικής µάζας του εκάστοτε προστιθέµενου νερού 

Το µηχάνηµα ανάµιξης µπορεί να είναι ανεξάρτητο από τη µηχανή φρεζαρίσµατος ή να είναι τµήµα αυτής. 
Στη δεύτερη περίπτωση το σύστηµα ελέγχου της δοσολογίας θα είναι ενσωµατωµένο στο µηχανισµό 
φρεζαρίσµατος. 

Η ενσωµάτωση του τσιµέντου στο µίγµα θα είναι συνεχής, ώστε να µην διακόπτεται η διαδικασία της 
ανάµιξης και της διάστρωσης για τον εφοδιασµό του µηχανήµατος µε τσιµέντο.  

Το τσιµέντο θα προστίθεται ως υδαρές αιώρηµα. Κατ' εξαίρεση, (π.χ. σε µικρά έργα, σε περιοχές οι οποίες 
δεν είναι εκτεθειµένες σε ισχυρούς ανέµους, όταν δεν υπάρχει γειτνίαση µε κατοικηµένες περιοχές κ.λ.π.), 
µετά από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, θα µπορεί να προστεθεί υπό µορφή σκόνης. Στην περίπτωση 
αυτή θα χρησιµοποιείται εξοπλισµός µε διατάξεις ελέγχου της τροφοδότησης τσιµέντου ανά µονάδα 
επιφάνειας, ανεξάρτητα από την ταχύτητα κινήσεως. Αν η εκφόρτωση του τσιµέντου στο προς ανακύκλωση 
οδόστρωµα πραγµατοποιείται από ύψος µεγαλύτερο των 10 cm, ο µηχανισµός εκφόρτωσης πρέπει να φέρει 
πετάσµατα προστασίας, των οποίων το κάτω µέρος δεν θα απέχει πάνω από 10 cm από την επιφάνεια του 
οδοστρώµατος. 

Στην περίπτωση παροχής του τσιµέντου ως υδαρούς αιωρήµατος, η µηχανή παρασκευής θα είναι 
εξοπλισµένη µε αναµικτήρα στον οποίο θα παρέχεται νερό µετρηµένο κατ΄ όγκο και τσιµέντο σε σκόνη 
µετρηµένο κατά βάρος.  

Το µηχάνηµα ανακύκλωσης πρέπει να µπορεί να προσαρµόσει την προβλεπόµενη δοσολογία των υλικών, 
ανάλογα µε το πλάτος και το βάθος επεξεργασίας και την ταχύτητα του οχήµατος που προπορεύεται, εντός 
των ορίων ανοχών που ήδη αναφέρθηκαν στην παρούσα παράγραφο. Προς τούτο πρέπει να είναι 
εξοπλισµένο µε ένα δοσοµετρητή - διανεµητή κατ΄ όγκο του αιωρήµατος, µε αντλία ρευστού υλικού, 
ψεκαστήρα και µηχανισµό αυτόµατου ελέγχου δοσολογίας.  

Πρέπει επίσης να διατίθεται ένα βυτιοφόρο αυτοκίνητο ή παρόµοιος εξοπλισµός ικανός να τροφοδοτεί τον 
ανακυκλωτή ή τον διανεµητή µε την απαιτούµενη ποσότητα νερού, ανάλογα µε την ταχύτητα του 
µηχανήµατος και το βάθος επεξεργασίας. 

Στην περίπτωση που θα χρησιµοποιηθούν χηµικά πρόσθετα, όταν ο ανακυκλωτής δεν διαθέτει δοσιµετρικές 
διατάξεις, αυτά θα ενσωµατώνονται στη συσκευή τροφοδοσίας του νερού. 

6.1.2   Μηχανήµατα συµπύκνωσης 

Οι οδοστρωτήρες θα είναι αυτοκινούµενοι, οι δε δονητικοί θα διαθέτουν αυτόµατο µηχανισµό παύσης 
δόνησης κατά την αναστροφή της πορείας τους. 

Η καταλληλότητά τους για το έργο θα επαληθεύεται στο δοκιµαστικό τµήµα. Θα χρησιµοποιηθεί τουλάχιστον 
ένας δονητικός οδοστρωτήρας και ένας ελαστικοφόρος. 

Ο δονητικός οδοστρωτήρας θα διαθέτει λείους µεταλλικούς κυλίνδρους µε στατικό φορτίο στη γενέτειρα όχι 
κατώτερο από 300 N/cm, θα είναι συνολικής δονούµενης µάζας κατ' ελάχιστον 15 t µε κατάλληλο εύρος και 
συχνότητα δόνησης. Ο ελαστικοφόρος οδοστρωτήρας θα είναι συνολικού φορτίου 35 t, µε φορτίο ανά τροχό 
τουλάχιστον 5,0 t και εσωτερική πίεση ελαστικών τουλάχιστον 0.8 MΡa. 
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Οι δονητικοί οδοστρωτήρες µε µεταλλικούς κυλίνδρους δεν πρέπει να δηµιουργούν ίχνη στο πέρασµά τους 
ούτε ανωµαλίες. Οι ελαστικοφόροι θα έχουν λείους τροχούς, και αριθµό, µέγεθος και διάταξη ελαστικών 
τέτοια, ώστε να εξασφαλίζεται η επικάλυψη των λωρίδων εργασίας. 

Σε περιοχές που είναι αδύνατη η πρόσβαση των οδοστρωτήρων θα γίνεται χρήση άλλων συµπυκνωτών, µε 
µέγεθος και συµπυκνωτική ικανότητα κατάλληλη για την εκτέλεση των εργασιών. 

Ιδιαίτερη προσοχή θα δίνεται σε περιπτώσεις συµπύκνωσης στρώσεων πάχους µεγαλύτερου των 200 mm 
για την επίτευξη του απαιτούµενου βαθµού συµπύκνωσης και την αποφυγή διαφοροποιήσεων της 
πυκνότητας κατά την έννοια του πάχους της στρώσης.  

6.1.3  Μηχανήµατα δηµιουργίας αρµών στο νωπό υλικό 

Για τη δηµιουργία των αρµών όταν το ανακυκλωµένο οδόστρωµα είναι ακόµα νωπό, θα χρησιµοποιείται 
αυτόνοµος µηχανικός εξοπλισµός, ο οποίος θα πραγµατοποιεί κατά την διέλευσή του τοµή βάθους 
τουλάχιστον µέχρι τα 2/3 του πάχους της στρώσης και ταυτόχρονα θα εισάγει ασφαλτικό γαλάκτωµα ταχείας 
διάσπασης ή άλλο προϊόν κατάλληλο (πλαστικό φύλλο ή κυµατοειδές πλαστικό τεµάχιο) για την αποφυγή της 
επανασυγκόλλησης των παρειών του αρµού. 

Μετά από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, µπορεί σε ειδικές περιπτώσεις (π.χ. µικρά έργα) να γίνει 
αποδεκτή η χρήση χειροκίνητου µηχανικού εξοπλισµού µε εργαλείο "κοπής" σε βάθος βάθος ίσο 
τουλάχιστον µε το 1/3 του πάχους της συµπυκνωµένης στρώσης, 

6.1.4  Μηχανήµατα µόρφωσης της τελικής επιφάνειας 

Όταν απαιτηθεί µικρή αναπροσαρµογή της τελικής επιφάνειας της νωπής ανακυκλωµένης στρώσης, θα 
γίνεται µε ισοπεδωτή (grader). Επιτρέπεται µόνον η αφαίρεση και αποµάκρυνση του υλικού και ουδέποτε η 
προσθήκη υλικού. 

6.2 Εκτέλεση των εργασιών 

6.2.1 Προετοιµασία της υπάρχουσας επιφάνειας 

Πριν την έναρξη των εργασιών θα γίνεται προετοιµασία της προς ανακύκλωση επιφανείας µε τις ακόλουθες 
διαδικασίες: 

• Καθαρισµός και αποµάκρυνση των ξένων στοιχείων από την επιφάνεια του οδοστρώµατος, σε 
ολόκληρο το πλάτος του, συµπεριλαµβανοµένων και των λωρίδων που δεν πρόκειται να 
ανακυκλωθούν. 

• Επεξεργασία ή εξάλειψη ζωνών µε αυξηµένη ρύπανση, που δεν πληρούν τις ελάχιστες 
απαιτήσεις και κατά συνέπεια δεν µπορούν να ανακυκλωθούν. 

• Ισοπέδωση του καταστρώµατος, µε την προσθήκη θραυστών αδρανών σε περίπτωση έλλειψης 
υλικού, ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή στάθµη της οδού κατά την κατά µήκος και την εγκάρσια 
διεύθυνση. 

 

6.2.2  Φρεζάρισµα του οδοστρώµατος 

Το φρεζάρισµα του παλιού οδοστρώµατος θα πραγµατοποιηθεί µε τη βοήθεια µηχανηµάτων και µεθόδων 
αποδεκτών από την Υπηρεσία, µετά και την κατασκευή του δοκιµαστικού τµήµατος. Τόσο η ταχύτητα 
κίνησης της µηχανής ανακύκλωσης όσο και του περιστρεφόµενου οδοντωτού τυµπάνου που φέρει, πρέπει 
να είναι σταθερή για κάθε τµήµα του έργου, έτσι ώστε το βάθος φρεζαρίσµατος να είναι το ίδιο και το 
ανακυκλωµένο υλικό οµοιογενές. Οι στάσεις του µηχανήµατος ανακύκλωσης πρέπει να αποφεύγονται και αν 
αυτές είναι αναγκαίες, τότε πρέπει να σταµατά άµεσα η παροχή αιωρήµατος τσιµέντου και νερού, για να µην 
δηµιουργούνται λόγω υπερδοσολογίας περιοχές µε περιεκτικότητα σε νερό ή/ και τσιµέντο περισσότερη από 
την απαιτούµενη.  

Κάθε φορά που διαπιστώνεται υπέρβαση των αποδεκτών ορίων αποκλίσεων, που αναφέρονται στον Πίνακα 
3 της παρούσας, θα σταµατά η εργασία της ανακύκλωσης, µέχρι να εξαλειφθούν οι λόγοι για τους οποίους 
παρουσιάζονται οι αποκλίσεις (φθορά των δοντιών εκσκαφής, έµφραξη των εγχυτήρων αιωρήµατος κ.α.). 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

© ΕΛΟΤ                ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-05-03-17-00:2009 

 

17 

Σε ειδικές περιπτώσεις που είναι τοπικά  αδύνατη η χρήση της µηχανής ανακύκλωσης για το φρεζάρισµα του 
οδοστρώµατος, το παλιό υλικό θα θρυµµατίζεται µε άλλα µηχανικά µέσα και θα µεταφέρεται σε χώρο 
απόθεσης. Στις ζώνες αυτές, θα διαστρώνονται άλλα κατάλληλα υλικά, τα οποία έχουν προαναµιχθεί µε τις 
απαιτούµενες ποσότητες τσιµέντου και νερού, και θα συµπυκνώνονται µε απλά µηχανικά µέσα. 

6.2.3  Προσθήκη τσιµέντου , νερού και χηµικών πρόσθετων 

Το τσιµέντο, το νερό και τα πρόσθετα θα προστίθενται οµοιόµορφα µε δοσιµετρικές διατάξεις, σύµφωνα µε 
τη µελέτη σύνθεσης. Το τσιµέντο θα προστίθεται σε µορφή αιωρήµατος απευθείας στον αναµικτήρα του 
µηχανήµατος ανακύκλωσης.  

Πριν από την έναρξη της διαδικασίας ανακύκλωσης θα καθαριστούν και θα τεθούν σε λειτουργία οι αντλίες 
και οι ψεκαστήρες του νερού και του αιωρήµατος του τσιµέντου, για να ελεγχθεί η σωστή λειτουργία τους. Σε 
κάθε διακοπή λειτουργίας του µηχανήµατος ανακύκλωσης οι ψεκαστήρες θα καθαρίζονται, και κατ' ελάχιστον 
δύο φορές την ηµέρα. Ο εφοδιασµός του µηχανήµατος µε τσιµέντο θα γίνεται έτσι ώστε να µην επηρεάζεται 
η κυκλοφορία στις γειτονικές λωρίδες, όταν αυτές είναι υπό κυκλοφορία. 

Μετά από σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, σε ειδικές περιπτώσεις, ή όταν αυτό κρίνεται σκόπιµο λόγω 
υψηλής υγρασίας του προς ανακύκλωση οδοστρώµατος το τσιµέντο µπορεί να προστίθεται σε σκόνη. 

Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να ρυθµίζονται κατάλληλα οι ταχύτητες του µηχανήµατος διανοµής του 
τσιµέντου και του µηχανήµατος ανακύκλωσης, ώστε το µήκος της λωρίδας του διαστρωνόµενου τσιµέντου 
µπροστά από το µηχάνηµα να µην υπερβαίνει τα 100 µέτρα. Η διάστρωση του τσιµέντου θα σταµατά όταν η 
ταχύτητα των επικρατούντων ανέµων είναι µεγαλύτερη από 10 m/s ή και µικρότερη, όταν  η διάστρωση του 
τσιµέντου επηρεάζει κατοικηµένες περιοχές, ή περιοχές περιβαλλοντικά ευαίσθητες. 

Σε ζώνες µη προσβάσιµες από τον µηχανικό εξοπλισµό, η Υπηρεσία µπορεί να αποδεχτεί τη διάστρωση του 
τσιµέντου µε τα χέρια. Στην περίπτωση αυτή, θα χρησιµοποιούνται σάκοι τσιµέντου, οι οποίοι θα 
τοποθετούνται πάνω στο οδόστρωµα σχηµατίζοντας τετράγωνο µε ίσες περίπου πλευρές, που θα 
αντιστοιχεί στην επιθυµητή δοσολογία του. Από τη στιγµή που θα ανοίξουν οι σάκοι, το περιεχόµενό τους θα 
διασκορπίζεται και θα κατανέµεται γρήγορα και οµοιόµορφα µε τη βοήθεια τσουγκρανών χειροκίνητων ή 
ρυµουλκούµενων. 

∆εν θα πραγµατοποιείται διάστρωση του τσιµέντου όταν υπάρχουν λιµνάζοντα νερά στην επιφάνεια του 
οδοστρώµατος. 

Κατά τη διάστρωση του τσιµέντου θα λαµβάνονται κατάλληλα µέτρα προστασίας του περιβάλλοντος και των  
εργαζοµένων. 

6.2.4  Ανάµιξη και διάστρωση 

Σε περίπτωση προσθήκης του τσιµέντου υπό µορφή σκόνης, η διαδικασία φρεζαρίσµατος και ανάµιξης του 
υλικού της στρώσης που πρόκειται να ανακυκλωθεί πρέπει να αρχίσει άµεσα. Σε περίπτωση προσθήκης του 
τσιµέντου σε µορφή αιωρήµατος, η ανάµιξη γίνεται ταυτόχρονα µε την προσθήκη του τσιµέντου. 

∆εν θα ανακυκλώνεται κανένα τµήµα του οδοστρώµατος, όταν αυτό έχει υγρασία µεγαλύτερη από τη 
βέλτιστη, λαµβάνοντας υπόψη τις ανοχές του Πίνακα 3.  

Το τσιµέντο πρέπει θα είναι οµοιόµορφα διασκορπισµένο στο µίγµα, πράγµα που διαπιστώνεται από το 
ενιαίο χρώµα του µίγµατος υλικό και από την απουσία σβόλων τσιµέντου. Το διαστρωνόµενο τσιµέντο θα 
αναµιγνύεται µε το φρεζαρισµένο υλικό πριν από την πάροδο µίας (1) ώρας από την διάστρωσή του. 

Εάν διαπιστωθεί διαχωρισµός του µίγµατος, τµήµατα χωρίς ανάµιξη, ή διαφοροποιήσεις στο ποσοστό του 
τσιµέντου ή του νερού σε τµήµατα της ανακυκλωµένης επιφάνειας, θα σταµατά η διαδικασία και θα γίνονται 
οι κατάλληλες διορθώσεις. 

Σε περίπτωση που το πλάτος του οδοστρώµατος είναι µεγαλύτερο από το πλάτος που έχει τη δυνατότητα να 
επεξεργαστεί το µηχάνηµα, η ανακύκλωση θα γίνεται σε παράλληλες λωρίδες που θα αλληλοεπικαλύπτονται 
κατά 15 - 30cm, έτσι ώστε να µην υπάρχουν περιοχές χωρίς ανάµιξη στις άκρες. Θα λαµβάνονται τα 
κατάλληλα µέτρα ώστε να αποφευχθεί η υπερδοσολογία τσιµέντου ή νερού στα τµήµατα αυτά. Η µηχανή 
ανακύκλωσης πρέπει να έχει κλειστούς τους διανεµητές νερού και τσιµέντου στις ζώνες επικάλυψης. Τα ίδια 
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ισχύουν και στην περίπτωση, που η ανακύκλωση γίνεται µε δύο µηχανές ανακύκλωσης που δουλεύουν 
παράλληλα. Οι δύο µηχανές πρέπει να προχωρούν κατά το δυνατόν µε την ίδια ταχύτητα, ή µε όσο το 
δυνατό µικρότερη διαφορά φάσης, έτσι ώστε να µην δηµιουργούνται κατά µήκος αρµοί µεταξύ των λωρίδων. 

Το υλικό των ερεισµάτων, όταν αυτά δεν συµπεριλαµβάνονται στη διαδικασία της ανακύκλωσης, θα 
αποµακρύνεται ώστε να µην αναµιγνύεται µε το υλικό των προς ανακύκλωση στρώσεων. 

6.2.5 Προσθήκη θραυστού υλικού 

Όταν κριθεί αναγκαία η χρησιµοποίηση προσθέτων θραυστών αδρανών στο προς ανακύκλωση υλικό, τότε 
θα ενσωµατώνονται στο µίγµα µε µία από τις παρακάτω µεθόδους :  

• Με διάστρωση σε µία οµοιόµορφη στρώση, πάνω στην υπάρχουσα επιφάνεια πριν από το 
φρεζάρισµα 

• Με προσθήκης στο προς ανακύκλωση υλικό µετά το φρεζάρισµα του δρόµου. Για να 
πραγµατοποιηθεί αυτό απαιτείται µια επιπλέον µηχανή, ανεξάρτητη από το µηχάνηµα 
ανακύκλωσης, που θα αναµιγνύει το ήδη φρεζαρισµένο υλικό µε τα προστιθέµενα θραυστά 
υλικά.  

Η µέθοδος που θα επιλεγεί θα πρέπει να έχει γίνει αποδεκτή από την Υπηρεσία, µετά από εφαρµογή στο 
δοκιµαστικό τµήµα. 

6.2.6  Προρηγµάτωση 

Πριν από την έναρξη της συµπύκνωσης της ανακυκλωµένης στρώσης ή, σπανιότερα, µετά την 
πραγµατοποίηση µέρους της απαιτούµενης συµπύκνωσης θα δηµιουργούνται εγκάρσιοι αρµοί στο νωπό 
υλικό. Ο εξοπλισµός και η µέθοδος εκτέλεσης θα έχουν γίνει αποδεκτά από την Υπηρεσία κατά την 
κατασκευή του δοκιµαστικού τµήµατος.  

Η απόσταση µεταξύ των αρµών αυτών θα καθορίζεται από τη µελέτη, ανάλογα µε την κατηγορία της 
κυκλοφορίας, τις κλιµατολογικές συνθήκες και το πάχος της ασφαλτικής στρώσης που θα τοποθετηθεί επί 
της ανακυκλωµένης στρώσης. Γενικά, οι αποστάσεις των αρµών κυµαίνονται µεταξύ 3,0  και 4,0 m. 

6.2.7  Συµπύκνωση 

Η συµπύκνωση θα γίνεται αµέσως µετά την ανάµιξη και τη δηµιουργία των εγκάρσιων αρµών στο νωπό 
υλικό, έτσι ώστε να αποφευχθούν απώλειες υγρασίας και η εργασία να ολοκληρωθεί στην χρονική περίοδο 
εργασιµότητας του υλικού. Το µίγµα δεν πρέπει να παραµείνει ασυµπύκνωτο για περισσότερο από 1/2 ώρα. 

Η συµπύκνωση θα πραγµατοποιείται κατά µήκος του ανακυκλωµένου τµήµατος, µε συνεχή και συστηµατικό 
τρόπο, µέχρι να επιτευχθεί η καθορισµένη πυκνότητα, Αν η διάστρωση πραγµατοποιείται σε συνεχόµενες 
λωρίδες, η ζώνη συµπύκνωσης θα εκτείνεται έτσι ώστε να συµπεριλαµβάνει 15 cm από την προηγούµενη 
ζώνη. Αν η διάστρωση πραγµατοποιείται µε δύο µηχανές ανακύκλωσης που κινούνται παράλληλα µε µικρή 
διαφορά φάσης, η συµπύκνωση θα γίνεται ταυτόχρονα και στις δύο λωρίδες.  

Ο οδοστρωτήρας θα πρέπει να ακολουθεί τη µηχανή φρεζαρίσµατος. Αλλαγές κατεύθυνσης του 
οδοστρωτήρα επιτρέπεται να γίνονται µόνον σε ήδη συµπυκνωµένο µίγµα και µε οµαλό τρόπο. Οι κύλινδροι 
του οδοστρωτήρα πρέπει να είναι πάντα καθαροί και, αν είναι απαραίτητο, να διαβρέχονται. 

Η συµπύκνωση θα αρχίζει από το χαµηλότερο άκρο της προς συµπύκνωση λωρίδας και θα συνεχίζεται 
προς το υψηλότερο, υπερκαλύπτοντας τα ακραία τµήµατα των ζωνών εργασίας µε τις διαδοχικές διελεύσεις 
του οδοστρωτήρα. Κατά τη συµπύκνωση θα διατίθεται εξοπλισµός ψεκασµού, που να παρέχει νερό υπό 
µορφή νέφους στην επιφάνεια της ανακυκλωµένης στρώσης, ώστε να αποφευχθεί στέγνωµα της επιφάνειας. 

Σε µια οποιαδήποτε εγκάρσια διατοµή, η συµπύκνωση της λωρίδας θα έχει ολοκληρωθεί πριν περάσει η 
χρονική περίοδος εργασιµότητας της προηγούµενης γειτονικής, ήδη ανακυκλωµένης λωρίδας. 

Σε σηµεία απρόσιτα για τους οδοστρωτήρες θα χρησιµοποιούνται δονητικές πλάκες ή δονητικοί κύλινδροι, µε 
κατάλληλα χαρακτηριστικά, ώστε η συµπύκνωση που επιτυγχάνεται να είναι αντίστοιχη µε αυτήν των 
εγκεκριµένων µηχανηµάτων συµπύκνωσης. 
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6.2.8  ∆ηµιουργία αρµών εργασίας 

Α. ∆ιαµήκεις αρµοί 

Κατά τη συµπύκνωση δύο λωρίδων σε επαφή, δεν δηµιουργείται κατά µήκος αρµός στην διεπιφάνεια, εφ’ 
όσον η συµπύκνωση ολοκληρωθεί πριν περάσει η περίοδος εργασιµότητας της λωρίδας που διαστρώθηκε 
πρώτα. Σε αντίθετη περίπτωση πρέπει να δηµιουργείται διαµήκης αρµός. 

Λαµβάνοντας υπόψη το πλάτος του τµήµατος που ανακυκλώνεται, τη διατήρηση της κυκλοφορίας και τα 
χαρακτηριστικά του µηχανικού εξοπλισµού που χρησιµοποιείται προσδιορίζεται το πλάτος των λωρίδων 
διάστρωσης του υλικού µε τρόπο ώστε : 

• Να απαιτείται η δηµιουργία όσο το δυνατόν λιγότερων αρµών  

• Να επιτυγχάνεται η καλύτερη δυνατή συνέχεια στη διάστρωση  

• Να µην δηµιουργούνται αρµοί σε θέσεις µε µεγάλη συχνότητα διέλευσης τροχών φορτηγών 
αυτοκινήτων  

Μεταξύ των διαδοχικών διελεύσεων της µηχανής ανακύκλωσης θα γίνεται υπερκάλυψη 15 - 30 cm, ώστε να 
αποφευχθούν ζώνες µη επαρκώς επεξεργασµένες. Η ζώνη υπερκάλυψης πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ. Η 
µηχανή ανακύκλωσης πρέπει να έχει κλειστούς τους διανεµητήρες του τσιµέντου και του νερού στη ζώνη 
υπερκάλυψης, ώστε να αποφευχθεί η παραγωγή ανακυκλωµένου µίγµατος µε αναλογίες διαφορετικές από 
τις προκαθορισµένες. 

Β. Εγκάρσιοι αρµοί 

Όταν η διαδικασία του έργου διακόπτεται για χρόνο περισσότερο από το χρόνο εργασιµότητας του µίγµατος 
θα δηµιουργούνται εγκάρσιοι αρµοί εργασίας, φρεζάροντας το ήδη ανακυκλωµένο υλικό σε µήκος ίσο 
τουλάχιστον µε την διάµετρο του τύµπανου του ανακυκλωτή, στο προκαθορισµένο βάθος, χωρίς να κινείται 
το µηχάνηµα. 

6.2.9  Τελική µόρφωση της επιφάνειας 

Μετά την ολοκλήρωση της συµπύκνωσης µιας λωρίδας, δεν επιτρέπεται καµία επιπλέον προσθήκη υλικού 
για την αύξηση του πάχους, καθ’ όσον δεν επιτυγχάνεται συγκόλληση του προστιθέµενου υλικού µε το 
υπάρχον, µε καταστροφικές συνέπειες στη συµπεριφορά του οδοστρώµατος. Σηµειώνεται ότι σε περίπτωση 
που το πάχος της συµπυκνωµένης στρώσης είναι µικρότερο του συµβατικού, λαµβάνοντας υπόψη τις και τις 
αποδεκτές ανοχές, θα αποξηλώνεται η στρώση, δεδοµένου ότι δεν επιτρέπεται προσθήκη υλικού. 

Τα τελικά υψόµετρα της επιφάνειας, αν απαιτείται διόρθωση, θα µορφώνονται µε ισοπεδωτή (grader) χωρίς 
προσθήκη αλλά µόνο µε αφαίρεση υλικού, µέσα περίοδο εργασιµότητας του µίγµατος. Θα ακολουθεί 
ύγρανση της επιφάνειας του οδοστρώµατος και επανασυµπύκνωση. Τα υλικά που θα προέλθουν από την 
τελική µόρφωση της επιφάνειας θα αποµακρύνονται. Η τελική συµπύκνωση θα γίνεται µε οδοστρωτήρες µε 
λείους τροχούς, χωρίς δόνηση. 

Η µόρφωση της τελικής επιφάνειας θα ελέγχεται και στην κατασκευή του δοκιµαστικού τµήµατος. 

Το πλεόνασµα του υλικού που βρίσκεται στα πλευρικά άκρα του οδοστρώµατος και δεν έχει συµπυκνωθεί 
επαρκώς, θα αποµακρύνεται, εκτός και αν αυτό αποτελεί τµήµα του ερείσµατος του οδοστρώµατος το οποίο 
και θα υποστεί επεξεργασία στη συνέχεια.  

6.2.10  Συντήρηση και προστασία της επιφάνειας 

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας της συµπύκνωσης και της τελικής µόρφωσης (συµπεριλαµβανοµένης 
και της τυχόν επανασυµπύκνωσης) και πριν από την πάροδο δύο ωρών, επακολουθεί η επάλειψη της τελικά 
µορφωµένης επιφάνειας µε υγρό υλικό συντήρησης. Εκτός αν άλλως προβλέπεται στην µελέτη, ως υλικό 
συντήρησης θα χρησιµοποιείται ασφαλτικό γαλάκτωµα ανιονικό ή κατιονικό ταχείας διάσπασης, µε 
υπόλειµµα σε άσφαλτο τουλάχιστον 55 % το οποίο ψεκάζεται στην επιφάνεια σε αναλογία τέτοια ώστε η 
ποσότητα της ασφάλτου να είναι 400 g/m2. Ακολουθεί διασκορπισµός αδρανών υλικών 0/5 mm σε ποσότητα 
τουλάχιστον 10 kg/m2, µε διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο 0.063 mm έως 15% κ.µ. Αν η στρώση 
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πρόκειται να εξυπηρετήσει σηµαντική κατασκευαστική κυκλοφορία, τότε η επάλειψη αυτή ενισχύεται µε µία 
ακόµη επάλειψη.   

Αν το τµήµα που κατασκευάστηκε δεν θα κυκλοφορηθεί µέχρι την κατασκευή µίας τουλάχιστον από τις 
προβλεπόµενες ασφαλτικές στρώσεις, τότε η διάστρωση αδρανών υλικών στην επιφάνεια της περατωθείσας 
ανακυκλωµένης στρώσης µπορεί να παραληφθεί. 

Γενικά, όταν υπάρχει κίνδυνος αυλακώσεων ή άλλου τύπου φθορών στην επιφάνεια δεν θα επιτρέπεται η 
κυκλοφορία. Ελαφρά οχήµατα επιτρέπεται να κυκλοφορήσουν µετά από την παρέλευση 3 ηµερών και βαριά 
κυκλοφορία επιτρέπεται µετά από την παρέλευση 7 ηµερών. Σηµειώνεται ότι στις περιπτώσεις αυτές 
απαιτείται η διάστρωση αδρανών υλικών επάνω από το υλικό συντήρησης στην επιφάνεια της 
ανακυκλωµένης στρώσης. 

Άµεση παράδοση της ανακυκλωµένης στρώσης στη κυκλοφορία µπορεί να επιτραπεί αν στη µελέτη 
σύνθεσης έχει αποδειχθεί ότι η τιµή CBR (χωρίς βάρη επιφόρτισης) του νωπού µίγµατος είναι µεγαλύτερη 
από 70 % και έχει προηγηθεί η κατασκευή της διπλής ασφαλτικής επάλειψης που αναφέρθηκε παραπάνω. 
Επίσης άµεση παράδοση στην κυκλοφορία µπορεί να επιτραπεί αν διαστρωθεί ασφαλτική στρώση πάχους 
τουλάχιστον 40 mm. 

6.3 ∆οκιµαστικό τµήµα 
Πριν από την έναρξη των εργασιών ανακύκλωσης, είναι υποχρεωτική η κατασκευή δοκιµαστικού τµήµατος, 
µε τον ίδιο µηχανικό εξοπλισµό, το ίδιο προσωπικό, την ίδια σύνθεση υλικών και το ίδιο πάχος της 
ανακυκλωµένης στρώσης όπως κατά την εκτέλεση του κυρίως έργου. Με το δοκιµαστικό τµήµα θα ελέγχεται 
κυρίως η δυνατότητα του µηχανικού εξοπλισµού και ειδικότερα η απόδοση του µηχανήµατος ανακύκλωσης, 
των µέσων συµπύκνωσης, καθώς και η ακολουθούµενη µεθοδολογία στην κατασκευή της ανακυκλωµένης 
στρώσης. Θα ελέγχεται επίσης η οµοιοµορφία της ανακύκλωσης, η επίτευξη των απαιτήσεων ως προς την 
υγρασία, το πάχος της στρώσης, η οµοιοµορφία πυκνότητας κατά την έννοια του πάχους, η κοκκοµετρία, η 
περιεκτικότητα σε τσιµέντο, ο βαθµός συµπύκνωσης, το CBR (σε περίπτωση που η ανακυκλωµένη στρώση 
δοθεί στην κυκλοφορία αµέσως µετά την κατασκευή της), η προδιαγραφόµενη αντοχή καθώς και η 
απαιτούµενη οµαλότητα της τελικής επιφάνειας.  

Η Υπηρεσία σε συνεργασία µε τον Ανάδοχο θα επιλέξει τη θέση του δοκιµαστικού τµήµατος, το µήκος του 
οποίου δεν θα είναι µικρότερο των 200 m για δρόµους βαριάς κυκλοφορίας και σε καµία περίπτωση δε θα 
είναι µικρότερο των 100 m. Η Υπηρεσία επίσης θα αποφασίσει αν το δοκιµαστικό τµήµα µπορεί να 
ενσωµατωθεί στο υπό κατασκευή συµβατικό έργο, σε περίπτωση που οι έλεγχοι αποδείξουν ότι το τµήµα 
ικανοποιεί όλα τα κριτήρια αποδοχής. 

6.4  Περιορισµοί στην εκτέλεση εργασιών 
Απαγορεύεται η εκτέλεση εργασιών επιτόπου ανακύκλωσης µε τσιµέντο όταν: 

• Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος, υπό σκιά, είναι µεγαλύτερη από 35°C.  

• Όταν η θερµοκρασία είναι µικρότερη από 5°C.  

• Σε περίπτωση έντονων καιρικών φαινοµένων οι εργασίες ανακύκλωσης πρέπει να σταµατούν. 

Στις περιπτώσεις εργασιών ανακύκλωσης που η Υπηρεσία επιτρέπει τη διανοµή του τσιµέντου εν ξηρώ, 
πρέπει να τηρούνται οι περιορισµοί που αναφέρονται στην παρούσα. 

7 Έλεγχοι αποδοχής εργασιών 

7.1 Έλεγχοι κατά την κατασκευή 
Κατά τη διάρκεια της κατασκευής θα γίνονται τουλάχιστον : 

• 15 έλεγχοι πάχους συµπυκνωµένης στρώσεως που θα συσχετισθούν µε ισάριθµες µετρήσεις 
ασυµπύκνωτου πάχους για να προσδιοριστεί ο λόγος των δύο παχών. Ο λόγος αυτός θα 
χρησιµοποιείται κατά την διάρκεια της κατασκευής για τον ταχύ έλεγχο του τελικού πάχους 
(επίπλησµα).  
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• 15 έλεγχοι περιεχόµενης υγρασίας µίγµατος. Πέντε τουλάχιστον δείγµατα θα ληφθούν σε µία 
εγκάρσια διεύθυνση, από διαφορετικά κατά πλάτος σηµεία, για να εξακριβωθεί η οµοιοµορφία 
διαβροχής του µηχανήµατος κατά πλάτος. 

• 10 προσδιορισµοί κοκκοµετρίας µίγµατος.  

7.2 Έλεγχος συµπυκνωµένης στρώσης 

Στο συµπυκνωµένο δοκιµαστικό τµήµα θα εκτελεστούν: 

• Τουλάχιστον 10 έλεγχοι συµπύκνωσης σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Ε 106-86/2 του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε και, ταυτόχρονα, ισάριθµοι έλεγχοι πάχους ανακυκλωµένης στρώσης 

• Έλεγχος οµαλότητας συµπυκνωµένης στρώσης σύµφωνα µε τις § 9.5 και 10.5 της 
Προδιαγραφής Ε 106-86/2 του ΥΠΕΧΩ∆Ε (βλέπε Βιβλιογραφία). 

• Έλεγχος ποσότητας και διαδικασίας διάστρωσης γαλακτώµατος και των αδρανών υλικών 

• Έλεγχος επιτυγχανόµενης αντοχής. Ο έλεγχος αυτός θα γίνεται µε τουλάχιστον 18 δοκίµια,  
σύµφωνα µε τις § 9.3 και 10.3. της παραπάνω Προδιαγραφής Ε 106-86/2 του ΥΠΕΧΩ∆Ε   

• Έλεγχος πάχους και οµοιοµορφίας στρώσης µε αποκοπή πυρήνων. Ο έλεγχος αυτός γίνεται µε 
αποκοπή 10 τουλάχιστον πυρήνων (σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 12504-1) από τυχαία 
σηµεία, που απέχουν µεταξύ τους κατ’ ελάχιστο 7,0 m κατά µήκος και τουλάχιστον 50 cm από 
οποιαδήποτε ρωγµή συστολής, εγκάρσιο αρµό ή άκρο για να εξακριβωθεί : 

- Το πάχος της στρώσεως 

- Η οµοιοµορφία συµπυκνώσεως κατά την έννοια του πάχους της στρώσεως. Θα γίνονται 3 
προσδιορισµοί πυκνότητας σε τρία ισοϋψή περίπου τµήµατα του πυρήνα: ανώτερο, µεσαίο 
και κατώτερο. Η διαφορά των τριών µετρήσεων µεταξύ τους δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη 
από 3%  

- Η ελάχιστη ηλικία κατά την οποία είναι δυνατή η αποκοπή πυρήνων  

Στο δοκιµαστικό τµήµα επίσης : 

• Καθορίζεται ο αριθµός των απαιτούµενων διελεύσεων των οδοστρωτήρων για την επίτευξη της 
απαιτούµενης πυκνότητας  

• Βαθµονοµούνται τα όργανα ελέγχου πυκνότητας µε πυρηνικές µεθόδους, εφόσον πρόκειται να 
χρησιµοποιηθούν (κατά τα Πρότυπα ASTM D 2922 και ASTM D 3017), και υπολογίζεται ο 
συντελεστής διόρθωσης των µετρήσεων λόγω της παρουσίας ασφάλτου στο µίγµα 

• Ελέγχονται και βαθµονοµούνται τα όργανα δοσοµέτρησης του µηχανήµατος ανακύκλωσης ή 
των µηχανηµάτων διάστρωσης τσιµέντου 

• Ελέγχεται ο τρόπος δηµιουργίας των αρµών 

• Για την περίπτωση άµεσης απόδοσης της ανακυκλωµένης στρώσης στην κυκλοφορία 
πραγµατοποιούνται 3 δοκιµές CBR  

Με βάση τα αποτελέσµατα των ελέγχων, η Υπηρεσία θα καθορίσει αν είναι αποδεκτός ο µηχανικός 
εξοπλισµός και η ακολουθούµενη µέθοδος κατασκευής, καθώς και τις απαιτούµενες, ενδεχοµένως, 
τροποποιήσεις ή βελτιώσεις. 

7.3 Απαιτήσεις τελειωµένης εργασίας 
Η εξακρίβωση ότι η κατασκευή ικανοποιεί τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής αυτής στηρίζεται στον έλεγχο: 

• Του µίγµατος του ανακυκλωµένου υλικού µε δείγµατα που λαµβάνονται πίσω από το µηχάνηµα 
ανακύκλωσης (για τον προσδιορισµό της αντοχής, της υγρασίας, και της κοκκοµετρίας) και  

• Της τελειωµένης στρώσης για τον προσδιορισµό της πυκνότητας και της οµαλότητας της 
επιφάνειας. 
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7.3.1  Κοκκοµετρία 

Η κοκκοµετρία, προσδιοριζόµενη σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1, πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις και των Πινάκων 2 και 3 της παρούσας Προδιαγραφής. 

7.3.2  Πυκνότητα 

Η µέση τιµή της πυκνότητας, όπως αυτή προσδιορίζεται µε την Προδιαγραφή Ε 106-86/2 του ΥΠΕΧΩ∆Ε 
(βλπ. Βιβλιογραφία), υπολογίζεται από 5 δοκιµές, και πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 97%, ενώ καµία 
µεµονωµένη τιµή στην πεντάδα δεν πρέπει να είναι µικρότερη από το 95% της µεγίστης εργαστηριακής 
πυκνότητας (Πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-2 ή 13286-4). Ο έλεγχος συµπύκνωσης γίνεται πριν περάσουν 12 
ώρες από το πέρας των εργασιών ανακύκλωσης. 

Αν χρησιµοποιηθούν πυρηνικές µέθοδοι (Πρότυπα ASTM D 2922 και ASTM D 3017), το κριτήριο 
συµµόρφωσης παραµένει το ίδιο, αλλά ο ρυθµός δειγµατοληψίας και ελέγχων τουλάχιστον διπλασιάζεται. Η 
βαθµονόµηση του οργάνου πρέπει να έχει πραγµατοποιηθεί στο δοκιµαστικό τµήµα.  

7.3.3  Αντοχή σε θλίψη 

Η µέση αντοχή σε θλίψη ηλικίας επτά ηµερών, προσδιοριζόµενη από 6 δοκίµια συντηρηµένα όπως ορίζεται 
στο Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 13286.41, δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 7 ΜPa, και καµία µεµονωµένη τιµή 
στην 6άδα δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 4.5 MPa. 

7.3.4  Τελική µόρφωση, γεωµετρικοί περιορισµοί 

Η τελική επιφάνεια της ανακυκλωµένης στρώσης πρέπει να είναι οµοιόµορφη, χωρίς αποµίξεις, 
διαχωριστικές ρωγµές ή κυµατώσεις και σύµφωνη µε τις επικλίσεις της µελέτης. 

Το επίπεδο της τελικής επιφάνειας δεν θα ξεπερνά τα θεωρητικά όρια σε κανένα σηµείο, ούτε να διαφέρει 
από αυτά περισσότερο από 15 mm.  Ο έλεγχος των υψοµετρικών αποκλίσεων θα γίνεται µε χωροσταθµικές 
µετρήσεις σε κάνναβο 20 x 2 m, κατά τη διαµήκη και εγκάρσια διεύθυνση αντίστοιχα, ή όπως άλλως 
καθορίζεται στους όρους δηµοπράτησης. 

Το πλάτος του ανακυκλωµένου οδοστρώµατος δεν θα πρέπει να διαφέρει από το θεωρητικό πλάτος που 
αναφέρεται στη µελέτη, περισσότερο από ±10 cm. 

7.3.5  Οµαλότητα επιφανείας 

Μετά την ολοκλήρωση της ανακυκλωµένης στρώσης θα ελέγχεται η οµαλότητα της επιφάνειάς της, σύµφωνα 
µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13036-7, µε τρίµετρο ευθύγραµµο κανόνα παράλληλα και κάθετα προς τον άξονα 
της οδού. Οι αποκλίσεις της επιφάνειας της στρώσης από την κάτω επιφάνεια του κανόνα δεν πρέπει να 
είναι µεγαλύτερες από 20 mm. 

7.4 Έλεγχος ποιότητας 
Ο έλεγχος ποιότητας διενεργείται στο "ελεγχόµενο τµήµα" το οποίο ορίζεται ως το τµήµα εκείνο το οποίο 
καλύπτει το πιο περιοριστικό από τα ακόλουθα κριτήρια: 

• Μήκος όχι µεγαλύτερο από 500 m 

• Επιφάνεια που δεν υπερβαίνει τα 3.500 m2 

• Μήκος που δεν υπερβαίνει το κατασκευαζόµενο σε µία ηµέρα εργασίας.  

Αν το µήκος ή η επιφάνεια του κατασκευασθέντος σε µία ηµέρα τµήµατος είναι µεγαλύτερο από τα 
παραπάνω όρια, το τµήµα χωρίζεται σε δύο περίπου ίσου µήκους τµήµατα και κάθε ένα από αυτά αποτελεί 
ξεχωριστό "ελεγχόµενο τµήµα". 

7.4.1  Τσιµέντο και νερό 

α. 'Έλεγχος ποιότητας τσιµέντου 

 Κάθε παραλαµβανόµενη παρτίδα τσιµέντου θα συνοδεύεται µε πιστοποιητικό του προµηθευτή ότι το 
τσιµέντο είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1. 
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β. 'Έλεγχος δοσολογίας 

 Σε περίπτωση που το τσιµέντο διανέµεται υπό µορφή υδαρούς αιωρήµατος θα ελέγχεται δύο φορές 
καθηµερινά (πρωί και απόγευµα) η ορθή λειτουργία και ρύθµιση του συστήµατος διανοµής του 
µηχανήµατος (ακροφύσια). Επίσης θα γίνεται έλεγχος κατανάλωσης του τσιµέντου και του νερού από 
τα καθηµερινά στοιχεία του επεξεργαστή του µηχανήµατος διανοµής.  

 Το τσιµέντο θα διανέµεται σε ποσότητα τέτοια, οι οποία δεν θα διαφέρει από την ποσότητα που 
καθορίζεται στη µελέτη σύνθεσης περισσότερο από ± 0.3 % της συνολικής µάζας του προς 
ανακύκλωση ξηρού υλικού, ενώ το νερό δεν πρέπει να διαφέρει περισσότερο από -1.5 /+0.5 % της 
βέλτιστης υγρασίας κατά µάζα. 

 Σε περίπτωση διανοµής του τσιµέντου υπό µορφή σκόνης στην προς ανακύκλωση επιφάνεια, ο 
έλεγχος της διαστρωνόµενης ποσότητας θα γίνεται µε τοποθέτηση υποδοχέα (από λαµαρίνα, 
καραβόπανο ή άλλο κατάλληλο υλικό γνωστής επιφάνειας και βάρους) διαστάσεων τουλάχιστον 0,5 x 
0.5 m, σε διαφορετικά σηµεία της τροχιάς διέλευσης του µηχανήµατος διανοµής, και ζύγιση του 
υποδοχέα µετά τη διανοµή του τσιµέντου. Ο έλεγχος αυτός γίνεται στην έναρξη της κατασκευής σε 
διαδοχικές αποστάσεις κατά πλάτος έτσι ώστε να καλύψουν όλο το πλάτος διάστρωσης.  

 Εφόσον τα αποτελέσµατα των ελέγχων αυτών δώσουν διαφορές από τη συµβατική ποσότητα 
µικρότερες από αυτές που αναφέρθηκαν παραπάνω, η µέθοδος διανοµής θεωρείται ότι ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις της Προδιαγραφής αυτής και οι έλεγχοι µπορούν να µειωθούν σε δύο ανά ηµέρα σε τυχαία 
σηµεία. 

7.4.2  Προστιθέµενα αδρανή υλικά 

Εφόσον χρησιµοποιηθούν προστιθέµενα αδρανή υλικά, θα ελέγχονται εάν συµµορφώνονται προς την 
κοκκοµετρική διαβάθµιση που προβλέπεται από τη µελέτη σύνθεσης. Γενικώς θα διεξάγονται µε τις 
αναγραφόµενες συχνότητες οι παρακάτω έλεγχοι, και οπωσδήποτε όταν αλλάζει η πηγή των αδρανών: 

• Κοκκοµετρική διαβάθµιση (Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1): Ένας έλεγχος ηµερησίως 

• Ισοδύναµο Άµµου (Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-8): Ένας έλεγχος ανά εβδοµάδα 

• 'Όριο Υδαρότητας και ∆είκτης Πλαστικότητας, σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές Ε 105-86/5 και Ε 
105-86/6 αντίστοιχα του ΥΠΕΧΩ∆Ε: Ένας έλεγχος ανά εβδοµάδα 

• Περιεκτικότητα σε οργανικές ουσίες και σε θειικά: Στην έναρξη της κατασκευής ή όταν υπάρχουν 
ενδείξεις ότι υπάρχει πρόβληµα 

• Αντοχή σε φθορά και κρούση - Los Angeles (Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-2): Στην έναρξη της 
κατασκευής ή όταν υπάρχουν ενδείξεις ότι υπάρχει πρόβληµα  

7.4.3  Έλεγχος ανακυκλωµένου υλικού 

Στην ανακυκλωµένη στρώση θα διενεργούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι : 

α. Έλεγχος κοκκοµετρικής διαβάθµισης ανακυκλωµένου υλικού 

∆ύο φορές την ηµέρα (πρωί, απόγευµα) ή από κάθε "ελεγχόµενο τµήµα" θα λαµβάνεται δείγµα από το 
ανακυκλωµένο υλικό πίσω από το µηχάνηµα ανακύκλωσης από όλο το πάχος της στρώσης για τον 
προσδιορισµό: 

• της διαβάθµισης του µίγµατος (Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1). 

• της περιεχόµενης υγρασίας. 

• του πάχους της συµπυκνωµένης στρώσης λαµβάνοντας υπόψη τον συντελεστή επιπλήσµατος 
που προσδιορίστηκε στο δοκιµαστικό τµήµα. 

β. Έλεγχος αντοχής 

 Τουλάχιστον δύο φορές την ηµέρα (πρωί, απόγευµα) ή σε κάθε "ελεγχόµενο τµήµα" θα λαµβάνονται 
δείγµατα πίσω από το µηχάνηµα ανακύκλωσης για την παρασκευή (Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-4) έξι 
δοκιµίων (6 το πρωί και 6 το απόγευµα). Αν οι εργασίες ανακύκλωσης γίνονται µε 2 µηχανήµατα 
ανακύκλωσης τότε τα παραπάνω αφορούν κάθε ένα µηχάνηµα, εποµένως ο συνολικός αριθµός των 
δοκιµίων θα είναι διπλάσιος.  
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 Τα δοκίµια που παρασκευάζονται από το ανακυκλωµένο µίγµα, αµέσως µετά από τη διέλευση του 
µηχανήµατος ανακύκλωσης, θα παραµένουν στο έργο για ένα εικοσιτετράωρο σκεπασµένα µε 
πλαστικά φύλλα και υγρές λινάτσες, ώστε να αποτραπεί η εξάτµιση νερού από την επιφάνειά τους και 
θα µεταφέρονται την επόµενη µέρα στο εργαστήριο, όπου θα ξεκαλουπώνονται. Στη συνέχεια, θα 
τοποθετούνται µέσα σε πλαστικές σακούλες στο θάλαµο συντηρήσεως, σε θερµοκρασία 20 ± 2°C, 
όπου θα συντηρούνται µέχρι τη δοκιµή τους σε θλίψη σε επτά ηµέρες κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 13286.41). 

 Με τη λήψη του δείγµατος θα ελέγχεται επίσης και το πάχος της στρώσης λαµβάνοντας υπόψη τον 
συντελεστή επιπλήσµατος. Η Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει την αύξηση των ελέγχων του πάχους της 
ανακυκλωµένης στρώσης µε την µέθοδο του συντελεστή επιπλήσµατος, αν στους παραπάνω 
ελέγχους παρουσιαστεί µεγάλη ανοµοιοµορφία πάχους. 

γ.  Έλεγχος µηχανηµάτων συµπύκνωσης 

 Ελέγχονται : 

• Ο αριθµός και ο τύπος των οδοστρωτήρων 

• Το βάρος του έρµατος και στην περίπτωση των ελαστικοφόρων οδοστρωτήρων η πίεση των 
ελαστικών των τροχών 

• Η συχνότητα και το εύρος δόνησης των δονητικών οδοστρωτήρων 

• Ο αριθµός των διελεύσεων κάθε µηχανήµατος συµπύκνωσης 

• Έλεγχος για να διαπιστωθεί αν η συµπυκνωθείσα επιφάνεια διατηρείται υγρή, έως ότου 
πραγµατοποιηθεί η επάλειψη συντήρησης κατά της ξήρανσης µε ασφαλτικό γαλάκτωµα  

• Έλεγχος δοσολογίας ασφαλτικού γαλακτώµατος και της ποσότητας του αδρανούς υλικού που 
διαστρώνεται µε µεθοδολογία παρόµοια εκείνης που ισχύει για το διασκορπιζόµενο τσιµέντο 
στην επιφάνεια της προς ανακύκλωση στρώσης 

7.5 Έλεγχος τελειωµένου τµήµατος 

Σε κάθε ελεγχόµενο τµήµα θα διενεργούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι : 

7.5.1  Έλεγχος πυκνότητας επιτόπου (σε νωπό µίγµα) 

Μετά το πέρας της συµπύκνωσης, πριν παρέλθουν 12 ώρες από την ολοκλήρωσή της θα διενεργείται 
έλεγχος του βαθµού συµπυκνώσεως σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Ε 106-86/2 του ΥΠΕΧΩ∆Ε µε 5 τυχαία 
δείγµατα από κάθε ελεγχόµενο τµήµα. Θα πρέπει να ικανοποιείται το κριτήριο συµµόρφωσης της υπόψη 
Προδιαγραφής. 

Ο προσδιορισµός της πυκνότητας επιτόπου µπορεί να γίνεται µε συσκευή ραδιενεργών ισοτόπων υπό την 
προϋπόθεση ότι η συσκευή έχει κατάλληλα βαθµονοµηθεί κατά την κατασκευή του δοκιµαστικού τµήµατος 
και η βαθµονόµηση έχει γίνει αποδεκτή από την Υπηρεσία. Στην περίπτωση αυτή, ο αριθµός των ελέγχων 
ανά "ελεγχόµενο τµήµα" πρέπει να είναι τουλάχιστον διπλάσιος και οι έλεγχοι να έχουν γίνει εντός δύο ωρών 
από την περάτωση της τελικής συµπύκνωσης. 

7.5.2  Έλεγχος συµπυκνωµένου πάχους ανακυκλωµένης στρώσης 

Κατά τον έλεγχο της πυκνότητας θα διενεργείται και έλεγχος συµπυκνωµένου πάχους της νωπής 
ανακυκλωµένης στρώσης. Σε κανένα σηµείο δεν επιτρέπεται το προσδιοριζόµενο µε τον τρόπο αυτό πάχος 
να είναι µικρότερο από το προδιαγεγραµµένο πάχος περισσότερο από 15 mm. Αν το πάχος της στρώσης 
υπολείπεται του προδιαγεγραµµένου περισσότερο από 15 mm, οι έλεγχοι θα πυκνώσουν έτσι ώστε να 
εντοπισθεί πλήρως η περιοχή µε το ελαττωµένο πάχος. Η περιοχή αυτή πρέπει να ανακατασκευάζεται. 

Σε περίπτωση που ο έλεγχος της πυκνότητας διενεργείται µε ραδιενεργές µεθόδους, τότε ο έλεγχος του 
πάχους γίνεται µε διάνοιξη µιας οπής κάθε 300 m2.  

7.5.3  Έλεγχος υψοµέτρων 

Θα ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της Προδιαγραφής Ε 106-86/2 του ΥΠΕΧΩ∆Ε.  
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7.5.4.  Έλεγχος οµαλότητας 

Οι µετρήσεις οµαλότητας µε τον τρίµετρο ευθύγραµµο κανόνα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της 
Προδιαγραφής Ε 106-86/2 του ΥΠΕΧΩ∆Ε και θα πραγµατοποιούνται: 

• κατά τη διαµήκη διεύθυνση (παράλληλα προς τον άξονα) στο µέσον του πλάτους κάθε λωρίδας 
κυκλοφορίας.  

• κατά την εγκάρσια διεύθυνση (κάθετα στον άξονα) σε διατοµές που απέχουν µεταξύ τους 10 m. 

8 Όροι και απαιτήσεις υγείας ασφάλειας και προστασίας περιβάλλοντος 

Πρέπει να λαµβάνονται όλα τα απαραίτητα µέτρα υγιεινής και ασφάλειας για τους εργαζόµενους στο 
εργοτάξιο και για τους τυχόν επισκέπτες, ιδιαίτερα δε όταν οι εργασίες ανακύκλωσης γίνονται σε αστικές ή 
περιαστικές περιοχές, καθώς και όλα τα απαραίτητα µέτρα για τον περιορισµό της όχλησης των περίοικων 
από θόρυβο, σκόνη κλπ.  

Θα πρέπει προς τούτο να τηρούνται οι όροι και τα µέτρα ασφάλειας που προβλέπονται από την ισχύουσα 
νοµοθεσία. 

Ειδικότερα, τα χρησιµοποιούµενα µηχανήµατα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις διατάξεις της νοµοθεσίας περί 
ασφαλείας των µηχανηµάτων οδοποιίας. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί κατά τη λειτουργία του συρµού µηχανηµάτων ανακύκλωσης για:  

• τυχόν παρεµβολή ατόµων µεταξύ του κυρίως µηχανήµατος και ρυµουλκούµενων 
δευτερευόντων µηχανηµάτων σε θέσεις που δεν είναι ορατές από τον οδηγό του κυρίως 
µηχανήµατος 

• τυχόν ύπαρξη σε µικρό βάθος δικτύων κοινής ωφέλειας 

• την προστασία του προσωπικού από τα διερχόµενα οχήµατα, σε περιπτώσεις που οι εργασίες 
γίνονται µε ταυτόχρονη κυκλοφορία τµήµατος της οδού  

9 Τρόπος επιµέτρησης 

Η επιµέτρηση γίνεται ανά τετραγωνικό µέτρο (m2) πλήρους κατασκευής, σύµφωνα µε τους όρους της 
παρούσας  

∆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 εκτέλεση της εργασίας. 
Ειδικότερα ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρούνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η ανάµιξη, διάστρωση και συµπύκνωση του προκύπτοντος µίγµατος.  

• Η συντήρηση µε εφαρµογή ασφαλτικού γαλακτώµατος 

• Η ρύθµιση της κυκλοφορίας κατά την εκτέλεση των εργασιών.  

• Η προµήθεια των απαραίτητων αναλώσιµων ή µη υλικών 

• Η µεταφορά και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

• Η ενσωµάτωση ή η χρήση τους στο έργο 

• Η φθορά και αποµείωση των υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού. 
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• Η διάθεση και απασχόληση του απαιτουµένου προσωπικού, εξοπλισµού και µέσων για την εκτέλεση 
των εργασιών σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας Προδιαγραφής. 

• Η συγκέντρωση των απορριµµάτων πάσης φύσεως ή πλεοναζόντων υλικών 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. 

∆εν περιλαµβάνονται και επιµετρούνται ιδιαιτέρως: 

• Τα προστιθέµενα αδρανή υλικά, αν απαιτούνται, ανά κυβικό µέτρο 

• Τα χηµικά πρόσθετα, αν απαιτούνται, ανά χιλιόγραµµο 

• Τα αδρανή υλικά (ψηφίδα) που διασκορπίζονται στην επιφάνεια του ασφαλτικού γαλακτώµατος 
καθώς και η δεύτερη επάλειψη µε ασφαλτικό γαλάκτωµα (στην περίπτωση της άµεσης 
απόδοσης της ανακυκλωµένης στρώσης στην κυκλοφορία), ανά τετραγωνικό µέτρο.  

• Η εργασία δηµιουργίας των αρµών, ανά τρέχον µέτρο. 
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