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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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∆ονητική συµπύκνωση εδαφών  

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στις µεθόδους βελτίωσης των 
µηχανικών χαρακτηριστικών του εδάφους µε βαθιά δονητική συµπύκνωση (vibro-compaction).  

Η συναφής µέθοδος βελτίωσης του εδάφους µέσω δονητικής αντικατάστασης (χαλικοπάσσαλοι) 
περιγράφεται στην Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-11-03-03-00. 

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 ΕN 863 Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture 
resistance - Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή 
αντοχής σε διάτρηση.  

ΕΛΟΤ EN 397 Α/1 Industrial safety helmets (Amendment A1: 2000) - Κράνη προστασίας.  

ΕΛΟΤ EN 388 Ε2 Protective gloves against mechanical risks -- Γάντια                    
προστασίας έναντι µηχανικών κινδύνων    

ΕΛΟΤ EN ISO 20345  Safety Footwear for Professional Use - Υποδήµατα ασφαλείας για 
επαγγελµατική χρήση   

ΕΛΟΤ EN 1997-1 Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules -- Ευρωκώδικας 
7: Γεωτεχνικός σχεδιασµός - Μέρος 1: Γενικοί κανόνες. 

ΕΛΟΤ EN 791 Drill rigs - Safety – Γεωτρύπανα - Ασφάλεια. 

ΕΛΟΤ EN 1997-1 Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules -- Ευρωκώδικας 
7: Γεωτεχνικός σχεδιασµός - Μέρος 1: Γενικοί κανόνες. 

ΕΛΟΤ EN 933.01  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 EN 933.02 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 κατανοµής 
µεγέθους κόκκων. Εργαστηριακά κόσκινα, ονοµαστικό άνοιγµα 
βροχίδων. 
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3 Όροι και ορισµοί 

3.1 Ορισµοί 

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

3.1.1 Bαθιά δονητική συµπύκνωση είναι µέθοδος βελτίωσης µηχανικών χαρακτηριστικών εδαφικού 
γεωυλικού µέσω δόνησης που εισάγεται στο έδαφος επιτυγχάνοντας συµπύκνωση και συνεπώς σηµαντική 
αύξηση της σχετικής πυκνότητας. Λόγω της επακόλουθης µείωσης του εδαφικού όγκου προκαλείται 
ταπείνωση της επιφάνειας του εδάφους (µε την δηµιουργία επιφανειακών «κρατήρων») κατά την διάρκεια 
των εργασιών βελτίωσης. Η αύξηση της σχετικής πυκνότητας έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της 
φέρουσας ικανότητας του εδάφους, την µείωση των καθιζήσεων και την ελαχιστοποίηση του κινδύνου 
ρευστοποίησης του εδάφους λόγω ραγδαίας επαναλαµβανόµενης φόρτισης. Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται 
κυρίως σε χαλαρά µη-συνεκτικά εδάφη (π.χ. µε περιεκτικότητα ιλύος µικρότερη του 15% ή περιεκτικότητα 
αργίλου µικρότερη του 5%).  

3.1.2 ∆ονητική Τορπίλη (Vibro-flot): Το κυρίως τµήµα του δονητή, αποτελούµενο από ένα κυλινδρικό 
µεταλλικό σωλήνα µε µορφή τορπίλης στην αιχµή του. Μέσα στον σωλήνα αυτό, ένα βάρος δύναται να 
περιστρέφεται έκκεντρα, µεταδίδοντας την δόνηση στο έδαφος (σχ.1). 

 

Σχήµα 1- ∆ονητική Τορπίλη (Vibro-flot) 

 

3.1.3 ∆ονητική Στήλη: Το σύνολο της δονητικής τορπίλης και των στελεχών (αποτελούµενων από 
απλούς χαλύβδινους σωλήνες). Τα στελέχη συνδέονται µε τον κυρίως δονητή µέσω ενός ελαστοµερούς 
µονωτήρα απόσβεσης των δονήσεων. Η δονητική στήλη περιέχει εσωτερικά σωλήνες για την διοχέτευση 
νερού στην αιχµή του δονητή. Στην περίπτωση εφαρµογής της µεθόδου µε εσωτερική τροφοδοσία χαλικιού 
προς την αιχµή, η δονητική στήλη φέρει στο εσωτερικό της και έναν ειδικό σωλήνα τροφοδοσίας µε χοάνη 
στην κεφαλή. 
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3.1.4 ∆ονητική συµπύκνωση (Vibro compaction) : ∆ιαδικασία συµπύκνωσης κοκκωδών εδαφών µε 
τη βοήθεια του συστήµατος δονητή-στήλη. 

4 Απαιτήσεις 

4.1 Γεωτεχνικές έρευνες  

Οι γεωτεχνικές έρευνες θα πρέπει να εκτείνονται σε ικανό βάθος, έτσι ώστε να προσφέρουν επαρκή 
στοιχεία (αντοχής και παραµορφωσιµότητας) για όλες τις γεωτεχνικές ενότητες, οι οποίες εκτιµάται ότι 
επηρεάζουν την επιλογή και εφαρµογή της µεθόδου. Η εκτέλεση των παραπάνω ερευνών θα ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις και τις γενικές αρχές που αναφέρονται στο ΕΛΟΤ EN 1997-1. Επιπλέον, για τον τελικό 
καθορισµό των ποσοτήτων των προς εκτέλεση αναγκαίων γεωτεχνικών ερευνών, είναι απαραίτητη η 
συνεκτίµηση της υπάρχουσας σχετικής εµπειρίας στην δονητική αντικατάσταση σε ανάλογες γεωτεχνικές 
συνθήκες ή/και των γεωτεχνικών πληροφοριών στην ευρύτερη περιοχή των εργασιών. 

Οι γεωτεχνικές έρευνες µπορεί να είναι : 

• ∆οκιµές πενετροµέτρου µε στατικό ή δυναµικό κώνο. 

• ∆οκιµές πρότυπων δοκιµών διείσδυσης (SPT) 

• ∆οκιµές πρεσσιοµέτρου. 

• Γεωφυσικές, σεισµικές δοκιµές. 

• ∆ειγµατοληπτικές γεωτρήσεις. 

Επισηµαίνεται ότι θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις ακόλουθες γεωτεχνικές συνθήκες : 

•  Παρουσία λεπτοκόκκων που θα επηρεάσουν την αποτελεσµατικότητα της εφαρµογής της 
δονητικής συµπύκνωσης. 

•  Στρώσεις κροκαλών και ογκολίθων, οι οποίες είναι δυνατόν να προκαλέσουν δυσκολίες στην 
διείσδυση του δονητή και εξ αυτού να απαιτηθεί η εφαρµογή µεθόδων µε χρήση προ-διάτρησης. 

•  Παρουσία ανθεκτικού φέροντος σχηµατισµού ικανού πάχους που είναι δυνατόν να προκαλέσει 
δυσκολίες στην διείσδυση του δονητή και εξ αυτού να απαιτηθεί η εφαρµογή µεθόδων µε χρήση 
προ-διάτρησης. 

•  Συστηµατική καταγραφή της στάθµης του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα. 

•  Παρουσία αρτεσιανού ή επικρεµάµενου υδροφόρου ορίζοντα. 

4.2 Γενικές απαιτήσεις 

Οι γενικές απαιτήσεις για την εκτέλεση των εργασιών βαθιάς δονητικής συµπύκνωσης είναι οι ακόλουθες : 

• Ύπαρξη επαρκών γεωτεχνικών στοιχείων του εδάφους στην περιοχή εφαρµογής της τεχνικής της 
βαθιάς δόνησης. 

• Γνώση των απαραίτητων πληροφοριών που αφορούν στις επικρατούσες συνθήκες στην περιοχή, 
δηλαδή έκταση και όρια της περιοχής, τοπογραφική αποτύπωση της περιοχής, δυνατότητα 
πρόσβασης ή άλλοι περιορισµοί. 

• Πληροφορίες σχετικά µε την ύπαρξη, την ακριβή θέση και την κατάσταση παρακείµενων 
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υφιστάµενων κατασκευών (π.χ. κτίρια, δρόµοι, δίκτυα κοινής ωφέλειας), υπογείων κατασκευών 
και στοιχείων θεµελίωσης καθώς και τυχόν αρχαιολογικών ευρηµάτων. 

• Πληροφορίες σχετικά µε την ύπαρξη ρυπογόνων ουσιών εντός των σχηµατισµών ή µε πιθανούς 
κινδύνους, οι οποίοι είναι δυνατόν να επηρεάσουν την µέθοδο κατασκευής, τις επιλογές ως προς 
την απόρριψη των υλικών διάτρησης, ή την ασφάλεια του προσωπικού. 

• Ικανοποίηση των νοµικών και περιβαλλοντικών περιορισµών (π.χ. πιθανή ρύπανση, περιορισµοί 
υπερβολικού θορύβου, περιορισµοί των προκαλούµενων δονήσεων και της γενικότερης όχλησης 
στα γειτονικά κτίσµατα). 

• Περιγραφή της µεθοδολογίας εκτέλεσης των εργασιών  µε σαφή και λεπτοµερή αναφορά στον 
κατάλογο των µηχανηµάτων που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν, στη σύνθεση του τεχνικού 
προσωπικού, µε ορισµό του επικεφαλής, ο οποίος θα πρέπει να είναι εργοδηγός βεβαιωµένης 
πείρας σε παρόµοιες εργασίες και στον κάνναβο εφαρµογής της µεθόδου και την χρονική 
αλληλουχία της κατασκευής. 

• Εκτέλεση ενός δοκιµαστικού πεδίου, για την επαλήθευση της διαδικασίας εκτέλεσης των 
εργασιών, της απαιτούµενης πυκνότητας του καννάβου και βεβαίως της επιτυγχάνουσας 
συµπύκνωσης. 

4.3 Aπαιτήσεις ενσωµατούµενων υλικών 

Τα υλικά τα οποία ενσωµατώνονται στις εργασίες δονητικής συµπύκνωσης είναι τα αδρανή υλικά 
πλήρωσης που θα πρέπει να ικανοποιούν τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

Το υλικό πλήρωσης του κρατήρα που δηµιουργείται από τη µείωση του όγκου του επιτόπου εδαφικού 
υλικού κατά τη διαδικασία συµπύκνωσης, θα πρέπει να είναι αµµοχάλικο καλής διαβάθµισης µε ποσοστά 
λεπτοκόκκου υλικού (διερχόµενα από το κόσκινο ανοίγµατος 0,063 mm (πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933.01, ΕΛΟΤ 
ΕΝ 933.02) µικρότερο από 10 % και χωρίς αργιλικό υλικό.  

Ως υλικό πλήρωσης θα πρέπει να αποφεύγεται η λεπτόκοκκη άµµος επειδή κατά τη διαδικασία 
συµπύκνωσης «ξεπλένεται» από το εκτοξευόµενο νερό του δονητή καθώς επίσης και τα µεγάλα χαλίκια ή 
κροκάλες, λόγω του φαινοµένου «arching» που δηµιουργείται κατά τη συµπύκνωση. 

Τα ενσωµατούµενα ή χρησιµοποιούµενα υλικά θα πρέπει να ικανοποιούν τα αντίστοιχα  Πρότυπα και τις 
απαιτήσεις που απορρέουν από τα αναφερόµενα στην παρούσα Προδιαγραφή. Κάθε πρόθεση για αλλαγή 
των αρχικώς εγκεκριµένων πηγών τροφοδοσίας των ενσωµατούµενων υλικών θα πρέπει να δηλώνεται 
εγκαίρως στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία και να αιτιολογείται καταλλήλως. Υλικά τα οποία έχουν απορριφθεί 
µετά τη διενέργεια των σχετικών ελέγχων καταλληλότητας θα πρέπει να αποµακρύνονται από την περιοχή 
των εργασιών. 

5 Εφαρµογή της µεθόδου της  δονητικής συµπύκνωσης εδαφών 

5.1 Ειδικές απαιτήσεις  

Πριν από την έναρξη των εργασιών, θα πρέπει να υποβάλλεται προς έγκριση η µεθοδολογία της βαθιάς 
δόνησης, η  οποία θα περιέχει κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω στοιχεία : 

• Σκοπός των εργασιών βελτίωσης του εδάφους µε την τεχνική της βαθιάς δόνησης. 

• Συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του εδάφους. 

• Περιγραφή της προτεινόµενης µεθόδου κατασκευής η οποία κρίνεται ως κατάλληλη για τις 
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αναµενόµενες γεωτεχνικές συνθήκες ή άλλες συνθήκες του εργοταξιακού χώρου. 

• Σχηµατική εγκατάσταση του εξοπλισµού και της διαχείρισης των άχρηστων υλικών. 

• ∆ιαδικασίες ποιοτικού ελέγχου καθώς και τις ελάχιστες απαιτήσεις αυτού (π.χ. µεταβολή της 
υδραυλικής πίεσης ή της έντασης του ηλεκτρικού φορτίου µε το βάθος και τον χρόνο).  

• Τα χαρακτηριστικά του αµµοχάλικου πλήρωσης µε την αντίστοιχη κοκκοµετρική καµπύλη. Στην 
περίπτωση της δονητικής συµπύκνωσης το υλικό αυτό είναι συνήθως το επιτόπου εδαφικό υλικό 
(εφόσον πληρεί τις απαιτήσεις που αναφέρθηκαν παραπάνω – ενσωµατούµενα υλικά). 

• Κατασκευαστικά σχέδια και τεχνικές εκθέσεις όπου θα φαίνεται ο κάνναβος και το βάθος 
εφαρµογής, καθώς και η αλληλουχία των εργασιών. 

5.2 Εξοπλισµός 

Για την εκτέλεση των εργασιών της δονητικής συµπύκνωσης, είναι απαραίτητος ο παρακάτω εξοπλισµός:  

1. Ερπυστριοφόρος ανυψωτικός γερανός ικανής ανυψωτικής ικανότητας, ανάλογης µε το βάρος της 
δονητικής στήλης, µε κατακόρυφη ή κεκλιµένη µπούµα. 

2. ∆ονητική Τορπίλη υδραυλική ή ηλεκτρική κατάλληλης ισχύος. Τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά του 
δονητή θα προσδιορίζονται από την µελέτη και θα επιβεβαιώνονται από την αρχική εφαρµογή στο 
δοκιµαστικό πεδίο. Ενδεικτικά, ως ελάχιστα χαρακτηριστικά για την εκτέλεση των εργασιών αυτών 
είναι:  

• Ισχύς 100 kW 

• Αθροιστικό πλάτος δόνησης 7 cm 

• Φυγοκεντρική δύναµη 150 kN 

3. Ειδικά στελέχη ικανού µήκους ώστε να είναι δυνατή η διείσδυση του δονητή µέχρι το τελικό 
επιθυµητό βάθος.  

4. Χωµατουργικά µηχανήµατα για την εκτέλεση των πάσης φύσεως χωµατουργικών εργασιών πριν, 
κατά, και µετά την δονητική αντικατάσταση. Τα µηχανήµατα αυτά είναι εκσκαφείς, φορτωτές, 
φορτηγά αυτοκίνητα κλπ. 

5. Αντλίες νερού και δίκτυα διαχείρισης του απαιτούµενου ύδατος, που στην περίπτωση της υγρής 
µεθόδου οι ποσότητες είναι σηµαντικές. 

6. Βοηθητικός εξοπλισµός όπως π.χ. δεξαµενές, δίκτυα κλπ. 

5.3 Μέθοδος δονητικής συµπύκνωσης – Γενικά στοιχεία 

Η παραπάνω µέθοδος, στοχεύει στη συµπύκνωση χαλαρών µη συνεκτικών (κυρίως) εδαφών µέσω 
δόνησης. Ανάλογα µε το βαθµό κορεσµού του εδάφους, ισχύουν τα παρακάτω: 

• Όταν ένα κορεσµένο, χαλαρό, κοκκώδες έδαφος υποβάλλεται σε επαναλαµβανόµενη φόρτιση 
(π.χ. δόνηση) τότε τείνει να συµπυκνωθεί. Εάν, επιπρόσθετα, δεν υπάρχει η δυνατότητα 
στράγγισής του, τότε αυτή η τάση για µείωση του όγκου, οδηγεί σε µία αύξηση της πίεσης του 
νερού των πόρων (και ανάλογη µείωση της ενεργού τάσης). Εάν η επαναλαµβανόµενη φόρτιση 
διατηρηθεί επί κάποιο χρονικό διάστηµα, τότε η ενεργός τάση τείνει να µηδενιστεί και το έδαφος 
χάνει µερικώς ή και ολικώς την διατµητική αντοχή του ανάλογα µε την αρχική του πυκνότητα. Σε 
αυτήν την κατάσταση, το έδαφος δύναται να παρουσιάζει µεγάλες παραµορφώσεις και λέγεται ότι 
βρίσκεται σε κατάσταση «ρευστοποίησης». Με τη βοήθεια της δόνησης που επιβάλλει ο δονητής, 
προκαλείται τοπική ρευστοποίηση σε µία µικρή µάζα του κορεσµένου κοκκώδους εδάφους, ενώ 
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παράλληλα, διευκολύνεται η στράγγιση µέσω του ελεύθερου δακτυλίου µεταξύ του δονητή και του 
εδάφους, µε αποτέλεσµα την ταχύτατη εκτόνωση της υπερπίεσης των πόρων. Το γεγονός αυτό 
οδηγεί, στην µείωση των κενών του εδάφους και στην διάταξή τους σε πυκνότερη κατάσταση µετά 
την αποµάκρυνση του δονητή. 

• Σε µη κορεσµένα, χαλαρά κοκκώδη εδάφη, αντίστοιχα, η προκαλούµενη δόνηση έχει ως 
αποτέλεσµα ανάλογη αναδιάταξη των κόκκων - δυναµική συνίζηση- και µείωση των κενών µε 
αύξηση της σχετικής πυκνότητας. 

5.4  Εφαρµογή της µεθόδου 

H εφαρµογή της βαθιάς δονητικής συµπύκνωσης απαιτεί ιδιαίτερη γνώση και εµπειρία µε εξειδικευµένο 
κατά περίπτωση εξοπλισµό και προσωπικό. Η δονητική συµπύκνωση περιλαµβάνει τις εξής φάσεις : 

• Την αρχική φάση που περιλαµβάνει την διείσδυση της δονητικής στήλης µέχρι το 
επιθυµητό βάθος, 

• Τη φάση που περιλαµβάνει την διαδικασία συµπύκνωσης και πλήρωσης µε κατάλληλο 
υλικό.  

Η δονητική στήλη τοποθετείται σε κατακόρυφη θέση (µε τη βοήθεια του ανυψωτικού γερανού) στο σηµείο 
όπου πρόκειται να εφαρµοστεί η δονητική συµπύκνωση (Σχήµα 2). 

Με το ίδιο βάρος της δονητικής στήλης, τη βοήθεια του νερού που διοχετεύεται από τα ακροφύσια στην 
αιχµή του δονητή και σε συνδυασµό µε τη δόνηση που επιβάλλεται, η δονητική στήλη εισάγεται στο έδαφος 
µέχρι το επιθυµητό βάθος. Η διάτρηση γίνεται στις θέσεις, κλίσεις, µήκη, βάθη και ανοχές αποκλίσεων που 
προβλέπονται από τη Μελέτη, ή όπως απαιτηθεί από τις επιτόπου συνθήκες και µε την έγκριση της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Σε περίπτωση που επιφανειακά υπάρχει σκληρό εδαφικό στρώµα που 
εµποδίζει την διείσδυση του δονητή, θα πρέπει να γίνεται προ-διάτρηση µε διάµετρο τουλάχιστον ίση µε 
αυτήν της δονητικής στήλης. 

Αφού η δονητική στήλη φθάσει στο επιθυµητό βάθος, αρχίζει η διαδικασία συµπύκνωσης µε ανιόντα 
βήµατα της τάξεως των 30 έως 60 cm µέχρι την επιφάνεια (Σχήµα 3), µε µειωµένη παροχή νερού. Σε κάθε 
βήµα, ο δονητής παραµένει σε σταθερή στάθµη κατ’ ελάχιστον έως το εξ’ αρχής προσδιορισµένο (από τη 
µελέτη ή το δοκιµαστικό πεδίο) χρονικό διάστηµα, ή µέχρις ότου επιτευχθεί συγκεκριµένη αύξηση της 
υδραυλικής πίεσης (bars) ή της ηλεκτρικής έντασης (Ampers), ανάλογα εάν χρησιµοποιείται υδραυλικός ή 
ηλεκτρικός δονητής. Τα κριτήρια ανόδου του δονητή, δηλαδή βήµα ανόδου, χρόνος παραµονής και αύξηση 
της πίεσης ή της έντασης προσδιορίζονται από το αρχικό δοκιµαστικό πεδίο. 
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Σχήµα 2 - Τυπική διάταξη ανυψωτικού γερανού για την εφαρµογή δονητικής συµπύκνωσης 

Η ως άνω διαδικασία έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία µίας συµπυκνωµένης εδαφικής στήλης η 
διάµετρος της οποίας κυµαίνεται από 2 έως 4 m, αναλόγως των συνθηκών. Λόγω της συµπύκνωσης, στην 
επιφάνεια του εδάφους δηµιουργείται ταπείνωση («κρατήρας»), ο όγκος της οποίας δείχνει και τον βαθµό 
της επιτευχθείσας µείωσης των κενών του υλικού (δηλαδή της επιτευχθείσας συµπύκνωσης). Κατά την 
διαδικασία συµπύκνωσης, είναι απαραίτητη η πλήρωση των ανωτέρω κρατήρων µε κοκκώδες υλικό. 

Τα σηµεία συµπύκνωσης διατάσσονται σε τριγωνικό ή τετραγωνικό κάνναβο, ούτως ώστε να υπάρχει 
επικάλυψη των περιοχών επιρροής και να δηµιουργείται µια οµοιόµορφα συµπυκνωµένη στρώση. 
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Σχήµα 3 - ∆ιαδικασία δονητικής συµπύκνωσης. 

5.5 Ανοχές 

Οι ανοχές αποκλίσεων της εφαρµοσµένης δονητικής συµπύκνωσης είναι αυτές όπως καθορίζονται στην 
εκάστοτε Μελέτη ή απαιτούνται από τις επιτόπου συνθήκες, µε την έγκριση πάντοτε της ∆ιευθύνουσας 
Υπηρεσίας. 

5.6 Τηρούµενα στοιχεία 

Κατά τη διαδικασία της δονητικής συµπύκνωσης θα πρέπει να καταγράφονται όλα τα απαραίτητα στοιχεία 
σε τυποποιηµένο έγγραφο που ονοµάζεται Μητρώο Εκτελεσµένης ∆υναµικής Συµπύκνωσης.  

Στο µητρώο της εκτελεσµένης εργασίας θα πρέπει συγκεκριµένα να καταγράφονται: το σηµείο εφαρµογής 
της συµπύκνωσης µε την αρίθµησή του, η ηµεροµηνία συµπύκνωσης, οι στάθµες κεφαλής και αιχµής της 
συµπυκνωµένης στήλης, η πίεση και η παροχή του νερού στις διάφορες φάσεις της εργασίας, η υδραυλική 
πίεση ή ηλεκτρική ένταση µε το βάθος και τον χρόνο, οι ποσοτήτες των αδρανών πλήρωσης και όλες οι 
τυχόν άλλες λεπτοµέρειες που χρήζουν να µνηµονεύονται. 

6 ∆οκιµές και έλεγχοι  

Για τον ποιοτικό έλεγχο της δονητικής συµπύκνωσης του εδάφους, απαιτούνται οι παρακάτω δοκιµές και 
έλεγχοι: 
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6.1 ∆οκιµές 

• Η τελική απόφαση για την µέθοδο και την διαδικασία κατασκευής θα ληφθεί µετά την εκτέλεση 
ενός δοκιµαστικού πεδίου, (τουλάχιστον 12 σηµεία εφαρµογής σε ένα κάνναβο 3 x 4). Το 
δοκιµαστικό αυτό πεδίο θα αποτελέσει και την βάση του ποιοτικού ελέγχου για το σύνολο της 
κατασκευής. 

• Γεωτεχνικές έρευνες, (πρεσσιόµετρα, δοκιµές SPT, δοκιµές πενετροµέτρου, δοκιµαστικής 
φόρτισης πλάκας, κλπ) ώστε να διαπιστωθεί άµεσα η βελτίωση των µηχανικών 
χαρακτηριστικών του εδάφους, µετά την εφαρµογή της µεθόδου. 

6.2 Έλεγχοι 

• Έλεγχος συµµόρφωσης µε τα κριτήρια της µελέτης. 

• Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατούµενων υλικών. 

• Στη φάση της κατασκευής θα πρέπει, η δονητική στήλη να είναι αριθµηµένη σε όλο το µήκος ανά 
0.25 m, έτσι ώστε να είναι δυνατή η εύκολη µέτρηση την στάθµης αιχµής συνεχώς από την 
επιφάνεια. 

• Ο έλεγχος επίτευξης ικανοποιητικού βαθµού συµπύκνωσης σε κάθε βήµα κατά την ανύψωση 
πραγµατοποιείται µέσω της αναπτυσσόµενης πίεσης λαδιών στο υδραυλικό σύστηµα ή της 
έντασης του ρεύµατος του τροφοδοτικού του ηλεκτροκίνητου δονητικού στελέχους, ανάλογα µε 
τον εξοπλισµό που χρησιµοποιεί ο Ανάδοχος. Η τιµή αυτή (πίεση λαδιών ή ένταση ρεύµατος) θα 
πρέπει να καθοριστεί µετά από δοκιµές που θα γίνουν στις συγκεκριµένες εδαφικές συνθήκες, 
πριν από την έναρξη των εργασιών. 

• Έλεγχος Φακέλου Στοιχείων και ∆οκιµών. 

6.3 Αποδοχή τελειωµένης δονητικής συµπύκνωσης 

Για την αποδοχή της τελειωµένης δονητικής συµπύκνωσης, θα χρησιµοποιούνται τα στοιχεία του Μητρώου 
και τα στοιχεία του φακέλου Ποιοτικού Ελέγχου.  

 ∆ονητική συµπύκνωση που δεν εκπληρεί τα επίπεδα των ανοχών της παρούσας Προδιαγραφής θα 
απορρίπτεται.  

∆ονητικές συµπυκνώσεις των οποίων οι δοκιµές δεν αποδεικνύουν συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής και της Μελέτης θα απορρίπτονται.  

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας – ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1 Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

• Κίνδυνος από χρήση βαρέων ανυψωτικών µηχανηµάτων. 

• Κατά περίπτωση, συνθήκες εργασίας σε περιορισµένο χώρο ή και σε ύψος από την επιφάνεια 
του εδάφους. 

• Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας 

• Κίνδυνος βραχυκυκλώµατος και πυρκαγιάς ή επέκταση της πυρκαγιάς σε υδραυλικά λάδια. 

• Κίνδυνος εργασίας µε πεπιεσµένο αέρα. 
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• Κίνδυνος µεταφοράς βαριών αντικειµένων. 

• Κίνδυνος τραυµατισµού κατά την εκτέλεση δοκιµών. 

• Εργασία σε συνθήκες θορύβου. 

7.2 Μέτρα υγείας - ασφάλειας 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς τα παρακάτω νοµικά κείµενα, που είναι σχετικά µε την ασφάλεια 
και υγιεινή των εργαζοµένων σε τεχνικά έργα. 

• Π.∆. 305/96 "Ελάχιστες προδιαγραφές ασφαλείας και υγείας που πρέπει να εφαρµόζονται στα 
προσωρινά ή κινητά εργοτάξια, σε συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/ΕΟΚ" (ΦΕΚ 212Α/29-8-96), 
σε συνδυασµό µε την υπ' αριθµ. 130159/7-5-97 Εγκύκλιο του Υπουργείου Εργασίας και την 
ΕΓΚΥΚΛΙΟ 11 (Αρ. Πρωτ. ∆16α/165/10/258/ΑΦ/19-5-97) του ΥΠΕΧΩ∆Ε, σχετικά µε το εν λόγω 
Π.∆. 

• Π.∆.1073/16-9-81 “Περί µέτρων ασφαλείας κατά την εκτέλεση εργασιών εις εργοτάξια οικοδοµικών 
και πάσης φύσεως έργων αρµοδιότητας Πολιτικού Μηχανικού’’  

• Π.∆. 396/94 ΦΕΚ:221/Α/94 «Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας για τη χρήση από τους 
εργαζόµενους εξοπλισµών ατοµικής προστασίας κατά την εργασία σε συµµόρφωση προς την 
οδηγία του Συµβουλίου 89/656/ΕΟΚ». Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής 
προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής: 

Πίνακας 2 - ΜΑΠ 

Είδος ΜΑΠ Σχετικό Πρότυπο 
Προστατευτική 
ενδυµασία  

ΕΛΟΤ EN 863 

Προστασία χεριών 
και βραχιόνων  

ΕΛΟΤ EN 388 

Προστασία 
κεφαλιού  

ΕΛΟΤ EN 397: 

Προστασία ποδιών  ΕΛΟΤ EN ISO 20345  

 
• Π.∆. 85/91 (ΦΕΚ 38/Α91) σχετικά µε την προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 

διατρέχουν λόγω της έκθεσής τους στο θόρυβο κατά την εργασία σε συµµόρφωση προς την οδηγία 
86/188/ΕΟΚ. 

• Π.∆ 397/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας κατά την χειρωνακτική 
διακίνηση φορτίων που συνεπάγεται κίνδυνο ιδίως για την ράχη και την οσφυϊκή χώρα των 
εργαζοµένων σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 90/269/ΕΟΚ. 

• Όλες οι επί µέρους µηχανικές διατάξεις θα συµµορφώνονται προς τα ισχύοντα Πρότυπα για την 
Ασφάλεια των Μηχανών  

• Ειδικές απαιτήσεις του εξοπλισµού µεταφοράς των χρησιµοποιούµενων ρευστών λόγω ανάπτυξης 
υψηλών πιέσεων. 

• Τα γεωτρύπανα θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 791 
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8 Τρόπος επιµέτρησης εργασιών 

Η επιµέτρηση, της δονητικής συνπύκνωσης όταν απαιτείται, γίνεται σε τετραγωνικό µέτρο βελτιωµένης 
επιφάνειας που πραγµατικά κατασκευάστηκαν πλήρως σύµφωνα µε τη µελέτη και έγιναν αποδεκτά 
σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή.  

Η επιµέτρηση µπορεί να διακριτοποιείται λαµβάνοντας υπόψη το βάθος της βελτίωσης.  

∆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 δονητική 
συµπύκνωση εδαφών. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα 
παρακάτω: 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού µε όλα τα εξαρτήµατα ή και εργαλεία  

• Η εισκόµιση (από οποιαδήποτε απόσταση) του εξοπλισµού µε όλα τα εξαρτήµατα ή και εργαλεία, η 
θέση σε κατάσταση λειτουργικής ετοιµότητας και η αποµάκρυνσή του µετά το πέρας των εργασιών 

• Η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 

• Οι εργασίες του δοκιµαστικού πεδίου 

• Οι γεωτεχνικές έρευνες και οι µετρήσεις που απαιτούνται για τον έλεγχο της επιθυµητής 
συµπύκνωσης 

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων κ.λ.π. 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.  

Τα χρησιµοποιούµενα υλικά επίχωσης (π.χ. για την πλήρωση των κρατήρων) θα επιµετρούνται χωριστά 
ανά κυβικό µέτρο (m3) σύµφωνα µε τις οικείες Προδιαγραφές . 

 


