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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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Θωρακίσεις πρανών λιµενικών έργων και έργων 
προστασίας ακτών   

1 Αντικείµενο 

Αντικείµενο της παρούσας Προδιαγραφής είναι η κατασκευή της εξωτερικής επένδυσης (θωράκισης) των 
πρανών από φυσικούς ογκολίθους κατάλληλης διαβάθµισης διαστάσεων/ ατοµικού βάρους, ώστε να 
εξασφαλίζεται το έργο από την δράση των κυµατισµών. Περιλαµβάνονται οι εργασίες επιλογής ογκολίθων, 
µεταφοράς και πόντισης. 

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 EN 1367-2   Tests for thermal and weathering properties of aggregates - Part 2: Magnesium 
 sulfate test -- ∆οκιµές για τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων των αδρανών σε 
 θερµικές και καιρικές µεταβολές - Μέρος 2: ∆οκιµή θειικού µαγνησίου. 

ΕΛΟΤ EN 1936    Natural stone test method - Determination of real density and apparent density, 
 and of total and open porosity -- Μέθοδοι δοκιµής για φυσικούς λίθους - 
 Προσδιορισµός της πραγµατικής και φαινοµένης πυκνότητας και του ολικού και 
 ανοικτού πορώδους 

ΕΛΟΤ EN 1926   Natural stone test methods - Determination of compressive strength -- Μέθοδοι 
δοκιµής για φυσικούς λίθους - Προσδιορισµός της αντοχής σε µονοαξονική 
θλίψη. 

ΕΛΟΤ EN 14157    Natural stone test methods - Determination of the abrasion resistance --  
 Φυσικοί λίθοι - Προσδιορισµός αντίστασης σε απότριψη   

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-19-01-00 Health - Safety and Environmental Protection requirements for marine works  -- 
 Μέτρα υγείας - Ασφάλειας και απαιτήσεις περιβαλλοντικής προστασίας κατά την 
 κατασκευή λιµενικών έργων 

3 Όροι και ορισµοί 

Στην παρούσα Προδιαγραφή χρησιµοποιούνται οι ακόλουθοι όροι και ορισµοί. 

3.1 D50  η ισοδύναµη διάµετρος πέτρας µέσου βάρους κατηγορίας της στρώσης 

3.2 Μ.Σ.Θ. Μέση Στάθµη Θάλασσας (µεταξύ πληµµυρίδας και αµπώτιδας 
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4 Απαιτήσεις 

Οι λίθοι θα προέρχονται από λατοµεία µε πετρώµατα που πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσας 
Προδιαγραφής. 

Επιτρέπεται επίσης η χρήση λίθων, οι οποίοι αλιεύονται ή συλλέγονται εφόσον προέρχονται από 
πετρώµατα, τα οποία πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσας  παραγράφου. 

Οι φυσικοί ογκόλιθοι προέρχονται από πετρώµατα, γωνιώδη κατά την θραύση, συµπαγή, σκληρά, πυκνά, 
ανθεκτικά σε µηχανικές κοπώσεις, επίδραση του ατµοσφαιρικού αέρα και µεταβολές των καιρικών 
συνθηκών. Οι ογκόλιθοι είναι απαλλαγµένοι από ανοικτές oπές, ρήγµατα ή επίπεδα διάκλασης, ρωγµές που 
δηµιουργήθηκαν κατά την εξόρυξη, ξένα υλικά, γαιώδεις προσµίξεις και εγκλείσµατα άλλων πετρωµάτων, τα 
οποία συµβάλλουν στην ρηγµάτωση ή θραύση κατά την διάρκεια της µεταφοράς και τοποθέτησης και που 
µπορούν να υποστούν αλλοίωση κατά την παραµονή τους στον ατµοσφαιρικό αέρα ή µέσα στο θαλάσσιο 
νερό. 

Το λατοµείο εξόρυξης των λίθων υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας µετά την εκτέλεση των ακόλουθων 
δοκιµών: 

Πίνακας 1 -  Απαιτούµενα χαρακτηριστικά λίθων λατοµείου 

Ελάχιστο φαινόµενο ειδικό βάρος λίθου, προσδιοριζόµενο 
σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ EN 1936 2,60  t/m3  

Μέγιστη υγρασία απορρόφησης επί τοις εκατό (%), 
προσδιοριζόµενη σύµφωνα µε το  ΕΛΟΤ EN 1936 2% 

Ελάχιστη αντοχή σε θλίψη (κύβων ακµής 15 cm), προσδιοριζόµενη 
σύµφωνα µε το  ΕΛΟΤ EN 1926 650 kg/cm2 

Mέγιστη απώλεια επί τοις εκατό (%) κατά την δοκιµή υγείας (5 
κύκλων) µε χρήση θειικού νατρίου, προσδιοριζόµενη σύµφωνα µε 
το  ΕΛΟΤ EN 1367-2 

5% 

Αντοχή σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles, προσδιοριζόµενη 
σύµφωνα µε το  ΕΛΟΤ EN 14157 ≤ 30% 

 

Το φαινόµενο ειδικό βάρος των ογκολίθων πρέπει να είναι µεγαλύτερο ή ίσο εκείνου που προσδιορίζεται στα 
συµβατικά τεύχη του έργου. 

Για την διαπίστωση της καταλληλότητας του λατοµείου θα γίνουν τρεις σειρές έλεγχοι ως άνω και θα ληφθεί 
ο µέσος όρος των εργαστηριακών αποτελεσµάτων. Στη συνέχεια θα γίνεται µία σειρά ελέγχων ανά ποσότητα 
5.000 m3 φυσικών ογκολίθων. 

Επίσης για να αποκλεισθούν αµφιβολίες για την υγεία και τις λοιπές απαιτούµενες ιδιότητες των 
πετρωµάτων, θα διενεργούνται εργαστηριακή πετρογραφική εξέταση και ανάλυση χηµικής σύνθεσης, µε 
µέριµνα του Αναδόχου. 

Κατ’ ελάχιστον το 50%, κατά βάρος, των φυσικών ογκολίθων θα αποτελείται από τεµάχια βάρους 
µεγαλύτερο του µέσου βάρους, όπως αυτό προσδιορίζεται στην Μελέτη του έργου,  και θα είναι καλά 
διαβαθµισµένοι µεταξύ του µεγίστου και ελαχίστου. 

Για κάθε τύπο φυσικών ογκολίθων θα γίνονται τρεις τουλάχιστον έλεγχοι διαβάθµισης σε δείγµα όγκου 
τουλάχιστον 25 φορές µεγαλύτερο από τον όγκο του µεγαλυτέρου προβλεπόµενου λίθου. Οι έλεγχοι αυτοί 
θα γίνονται είτε µε µέτρηση των τριών µεγαλύτερων διαστάσεων κάθε ογκολίθου, είτε µε ζύγισή του σε 
γεφυροπλάστιγγα. 

Ένα ικανοποιητικό δείγµα από κάθε τύπο φυσικών ογκολίθων και λιθορριπών θα κρατείται επί τόπου ως 
υπόδειγµα κατά την κατασκευή. 
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5 Μέθοδος κατασκευής  

Οι εργασίες θωράκισης πρανών µε χρήση φυσικών ογκολίθων συνίστανται στην παραγωγή ή προµήθεια 
καταλλήλων υλικών σύµφωνα µε την παρούσα προδιαγραφή, στην φορτοεκφόρτωση, χερσαία και θαλάσσια 
µεταφορά, βύθιση, διάστρωση και µόρφωση των οριζοντίων στρώσεων και των πρανών. 

Οι φυσικοί ογκόλιθοι που θα χρησιµοποιηθούν στο έργο,  ανεξάρτητα από κατηγορία και προέλευση, πρέπει 
να τοποθετούνται και τακτοποιούνται στις οριστικές τους θέσεις µε τη βοήθεια δύτη για την διαµόρφωσή της 
διατοµής του έργου σε κάθε στάθµη, όπως αυτή προβλέπεται από τα κατασκευαστικά σχέδια της µελέτης και 
τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Η µόρφωση της οριζόντιας επιφάνειας ή της κεκλιµένης επιφάνειας των πρανών 
θα γίνεται πάντοτε στις προβλεπόµενες από τα σχέδια της  µελέτης στάθµες. 

Όπου προβλέπεται από τα σχέδια η κατασκευή πρανών από ογκόλιθους µε κλίση ηπιότερη από την κλίση 
του φυσικού πρανούς, η τοποθέτηση των λίθων θα γίνεται µε γερανό. Γενικώς οι κλίσεις όλων των πρανών 
πρέπει να είναι ίσες ή ηπιότερες από τις προβλεπόµενες από την µελέτη, στην περίπτωση δε που οι κλίσεις 
είναι ηπιότερες δεν επιµετράται η εκτός  των θεωρητικών γραµµών ποσότητα. 

H µόρφωση του πρανούς θα γίνεται από κάτω προς τα πάνω στο πλήρες πάχος της ζώνης θωράκισης και η 
τοποθέτηση των ογκολίθων θα γίνεται µε την κατά το δυνατό καλύτερη εµπλοκή µεταξύ τους. Οι φυσικοί 
ογκόλιθοι θωράκισης τοποθετούνται σε δύο επάλληλες στρώσεις, ποτέ σε µία. 

Κάθε ογκόλιθος της ανώτερης στρώσης θα στηρίζεται σε τρία τουλάχιστον σηµεία της υποκείµενης στρώσης, 
και η διάταξη των ογκολίθων θα γίνεται ώστε να µένει µεταξύ το µικρότερο δυνατό ποσοστό κενών. 

Οι φυσικοί ογκόλιθοι της ανώτερης στρώσης θα τοποθετούνται µε τη µεγαλύτερη διάσταση κάθετα στην όψη 
του έργου, ώστε οι κυµατισµοί να προσβάλλουν τη µικρότερη επιφάνεια των ογκολίθων. 

Τα πρανή και οι υπόλοιπες επιφάνειες των φυσικών ογκολίθων του έργου, θα πληρούν τις παρακάτω 
επιτρεπόµενες ανοχές. 

• Οριζοντιογραφικώς: 

-  Ύφαλα:  0,50 m εκατέρωθεν της χάραξης 
-  Έξαλα:   0,15 m εκατέρωθεν της χάραξης. 

• Πάχη στρώσεων κατά την κατασκευή (όχι  τελικών σταθµών): 

-  Ύφαλα:   -10%  έως +15% του πάχους στρώσης 
-  Έξαλα:    -5%    έως +10% του πάχους στρώσης. 

• Στάθµες στρώσεων1: 
Πίνακας 2 - Ανοχές στρώσεων ογκολίθων 

Βάθος κάτω από την 
Μ.Σ.Θ. 

Θωράκιση από Φ.Ο 

Σε ανεξάρτητες µετρήσεις Στο περιτύπωµα διατοµής        
(σε σχέση µε τα σχέδια) 

Εξαλα ± 0,3 D50 
+0,35 D50 

-0,25 D50 

Υφαλα ± 0,5 D50 
+0,6 D50 

-0,4 D50 
 

                                                      

1  Πηγή: CIRIA, Manual on the use of rock in coastal and shoreline engineering, 1991 
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Οι κατασκευές από φυσικούς ογκόλιθους, που παρουσιάζουν ελλειµµατικές στάθµες ή διαστάσεις, θα 
συµπληρώνονται µε τις απαιτούµενες ποσότητες υλικών ώστε να προκύπτει η προβλεπόµενη από την 
µελέτη διατοµή. 

Οι τελικές επιφάνειες πρέπει µακροσκοπικά να δίνουν την εντύπωση µιας κατά το δυνατόν επίπεδης 
επιφάνειας. 

Τα υλικά τα οποία δεν πληρούν τις απαιτήσεις του παρόντος εδαφίου θα αφαιρούνται και θα 
αποµακρύνονται από το έργο, θα αντικαθίστανται δε από άλλα κατάλληλα. 

Υλικά τα οποία τοποθετήθηκαν πέραν από τα όρια τα οποία τίθενται από τα σχέδια της µελέτης και εφόσον 
κατά την κρίση του Επιβλέποντα έχουν δυσµενή επίδραση επί της ευσταθείας ή λειτουργίας του έργου θα 
αποµακρύνονται. 

6 Κριτήρια αποδοχής τελειωµένης εργασίας  

Ελέγχονται οι προδιαγραφόµενες ανοχές των πρανών και των υπόλοιπων επιφανειών της θωράκισης του 
έργου. Ο έλεγχος γίνεται µε ακριβή βυθοµετρική/υψοµετρική αποτύπωση των πρανών και των λοιπών 
επιφανειών του έργου.  

Ελέγχεται η σωστή στήριξη και καλή εµπλοκή µεταξύ των ογκολίθων, (ιδιαίτερα στην προσήνεµη πλευρά του 
έργου), και η διαµόρφωση των µετώπων που µακροσκοπικά πρέπει να δίνουν την εντύπωση επίπεδων κατά 
το δυνατόν επιφανειών. 

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων   

Για τα ειδικά µέτρα ασφαλείας – υγείας για την κατασκευή Λιµενικών Έργων, ισχύει η Προδιαγραφή ΕΛΟΤ 
ΤΠ 1501-09-19-01-00. Πρέπει να τηρούνται επίσης οι εξής όροι: 

• Η απελευθέρωση των υλικών από τα πλωτά µέσα (φορτηγίδες) στη θαλάσσια περιοχή του έργου θα 
γίνεται µε τρόπο και εξοπλισµό που θα ελαχιστοποιούν το διασκορπισµό των λεπτόκοκκων κλασµάτων. 
(προκαλούν αύξηση της θολερότητας των νερών, µείωση της διείσδυσης του ηλιακού φωτός στην 
υδάτινη µάζα, µείωση των επιπέδων του διαλυµένου οξυγόνου και οδηγούν στην ενίσχυση φαινοµένων 
ευτροφισµού και σε άλλες δυσµενείς επιπτώσεις για τους υποθαλάσσιους οργανισµούς και βενθικούς 
σχηµατισµούς. 

• Για την κατασκευή επιχώσεων µε θωράκιση από ογκόλιθους προτείνεται (εφόσον είναι εφικτό) ο 
εγκιβωτισµός του υλικού επιχώσεων σε προηγουµένως κατασκευασµένη θωράκιση.  Στην περίπτωση 
αυτή, η κατασκευή µπορεί να γίνεται σταδιακά µε διαµόρφωση της διατοµής από τον πυθµένα προς την 
επιφάνεια κατά στάθµες.  Με τον τρόπο αυτό, τα υλικά επιχώσεων περιορίζονται και προστατεύονται, 
οπότε µειώνεται η διαφυγή των λεπτότερων κλασµάτων τους από το χώρο απόθεσης  στην ευρύτερη 
περιοχή, τόσο κατά την απόρριψη από τις φορτηγίδες, όσο και από τη δράση των κυµάτων. 

8 Τρόπος επιµέτρησης  

Η επιµέτρηση της εργασίας θα γίνεται σε m3, του όγκου του υλικού µετρούµενου µε εφαρµογή των 
θεωρητικών διατοµών της µελέτης όσον αφορά τις τελικές στάθµες και τα πρανή και µε βάση τα αρχικά 
βυθόµετρα του πυθµένα που λαµβάνονται από την Υπηρεσία. 

Οποιαδήποτε πρόσθετη ποσότητα του υλικού προκύψει λόγω διείσδυσής του στον πυθµένα ή καθίζησης του 
πυθµένα, καθώς και οποιαδήποτε απώλεια υλικού λόγω διασποράς του για οποιοδήποτε λόγο, δεν 
λαµβάνεται υπόψη κατά την επιµέτρηση. 

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

• 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 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. 

Η χερσαία και η θαλάσσια µεταφορά επιµετρούνται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στα συµβατικά τεύχη, 


