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Εισαγωγή 

Η παρούσα Ελληνική Τεχνική Προδιαγραφή εντάσσεται στη σειρά των  ΠΕΤΕΠ 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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Ενισχύσεις – αποκαταστάσεις κατασκευών από σκυρόδεµα µε 
µανδύα εκτοξευοµένου σκυροδέµατος 

1 Αντικείµενο 

Η Προδιαγραφή αυτή αφορά την εκτέλεση κάθε είδους εργασίας που είναι απαραίτητη για την εφαρµογή 
εκτοξευµένου σκυροδέµατος (Ε.Σ.), σε έργα επεµβάσεων (επισκευών/ενισχύσεων) σε δοµικά στοιχεία από 
οπλισµένο σκυρόδεµα ή τοιχοποιία ή χάλυβα ή καλούπια. 

Οι µέθοδοι παραγωγής Ε.Σ. που περιλαµβάνονται στην παρούσα προδιαγραφή είναι η ξηρή και η υγρή 
µέθοδος. Άλλες µέθοδοι που βρίσκονται υπό ανάπτυξη ή δεν χρησιµοποιούνται συχνά, όπως η µέθοδος 
θαλάµου αεροστροβίλου (βίαιης ανάµιξης), ή µέθοδος κυλιόµενου τύπου, δεν περιλαµβάνονται στην 
παρούσα προδιαγραφή 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 

Η παρούσα Προδιαγραφή ενσωµατώνει, µέσω παραποµπών, απαιτήσεις άλλων κανονιστικών κειµένων,  
χρονολογηµένων ή µη. Οι παραποµπές αυτές αναφέρονται στα αντίστοιχα σηµεία της παρούσης και 
κατάλογος των δηµοσιεύσεων αυτών παρουσιάζεται στη συνέχεια. Προκειµένου περί παραποµπών σε 
χρονολογηµένα κείµενα, τυχόν µεταγενέστερες τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις αυτών θα έχουν εφαρµογή 
στο παρόν όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτό, µε τροποποίηση ή αναθεώρησή του. Όσον αφορά τις 
παραποµπές σε µη χρονολογηµένα κείµενα ισχύει η τελευταία έκδοσή τους. 

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

ΕΛΟΤ EN 14889-1:  Fibres for concrete - Part 1: Steel fibres - Definitions, specifications and 
conformity. Ίνες για σκυρόδεµα - Μέρος 1: Χαλύβδινες ίνες - Ορισµοί, 
προδιαγραφές και συµµόρφωση 

ΕΛΟΤ EN 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 12390-8  Testing hardened concrete - Part 8: Depth of penetration of water under 
pressure. ∆οκιµές σκληρυµένου σκυροδέµατος - Μέρος 8: Βάθος διείσδυσης 
νερού υπό πίεση. 

ΕΛΟΤ EN 206-1 Concrete Part 1 : Specification, performance production and conformity. 
Σκυρόδεµα - Μέρος 1: Προδιαγραφή, επίδοση, παραγωγή και συµµόρφωση. 
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ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-01-01-02: Προετοιµασία επιφανείας σκυροδέµατος για επεµβάσεις επισκευών - 
ενισχύσεων. Preparation of concrete surfaces for retrofitting or 
strengthening works. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-02-01-02: Καθαρισµός επιφανείας τοιχοποιίας. Clearing of masonry surface. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-02-01-03: ∆ιεύρυνση αρµών τοιχοποιίας. Widening of masonry joints. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-01-09-01: Καθαρισµός επιφανείας αποκαλυφθέντων χαλυβδίνων οπλισµών. 
Surface cleaning of exposed steel reinforcement bars.  

3 Όροι και ορισµοί 

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

3.1 Μέθοδοι παραγωγής εκτοξευµένου σκυροδέµατος 

3.1.1 Ξηρή µέθοδος 

Η ξηρή µέθοδος είναι η τεχνική παραγωγής Ε.Σ., στην οποία τσιµέντο, αδρανή και ενδεχοµένως ίνες 
αναµιγνύονται επαρκώς και τροφοδοτούνται σε µία, ειδικά γι’ αυτό το σκοπό, σχεδιασµένη µηχανή, όπου το 
µίγµα υπόκειται σε πίεση και µεταφέρεται πνευµατικά, µε ρεύµα πεπιεσµένου αέρα, µέσω σωληνώσεων, σε 
ένα ακροφύσιο, όπου προστίθεται δια ψεκασµού το νερό και κατάλληλα πρόσθετα (additions) - κατά τις 
απαιτήσεις της µελέτης), και το τελικό µίγµα εκτοξεύεται µε συνεχή τρόπο προς τη θέση σκυροδέτησης. Το 
µίγµα µπορεί, εκτός από ίνες, να περιέχει και άλλα πρόσµικτα  (admixtures) υλικά . 

3.1.2 Υγρή µέθοδος 

Η υγρή µέθοδος είναι η τεχνική παραγωγής Ε.Σ., στην οποία τσιµέντο, αδρανή, νερό και ενδεχοµένως ίνες, 
αναµιγνύονται σε κατάλληλο αναµικτήρα και τροφοδοτούν µια, ειδικά γι’ αυτό το σκοπό σχεδιασµένη, 
µηχανή, δια της οποίας το µίγµα µεταφέρεται µέσω σωληνώσεων είτε πνευµατικά είτε, συνηθέστερα, µε 
άντληση σε ένα ακροφύσιο, στο οποίο προστίθενται τα πρόσθετα, και το τελικό µίγµα εκτοξεύεται µε συνεχή 
τρόπο προς τη θέση σκυροδέτησης. Όπως και στην ξηρή ανάµιξη το µίγµα µπορεί να περιέχει, εκτός από 
ίνες, και  άλλα πρόσµικτα υλικά. 

4 Απαιτήσεις 

4.1 Ενσωµατούµενα υλικά 

Το εκτοξευµένο σκυρόδεµα συντίθεται από τσιµέντο, λεπτόκοκκα (ή και χονδρόκοκκα) αδρανή και νερό 
µπορεί δε να περιλαµβάνει πρόσµικτα υλικά (όπως πυριτική άχνη, υδρύαλο, αναστολείς διαβρώσεως κ.α.) ή 
και βελτιωτικά πρόσθετα (όπως επιταχυντικά πήξης και σκλήρυνσης, πρόσθετα για την αύξηση της 
πρόσφυσης, θιξοτροπικά πρόσθετα που εµποδίζουν το «κρέµασµα» - sagging του υλικού, κ.α.).  Ιπτάµενη 
τέφρα, σκωρία υψικάµινων, οξείδια του πυριτίου κ.α. µπορούν να χρησιµοποιηθούν, σε ποσότητες που 
προκύπτουν από ειδική µελέτη συνθέσεως, µόνον όταν χρησιµοποιείται καθαρό τσιµέντο Portland. Το 
εκτοξευµένο σκυρόδεµα µπορεί επιπροσθέτως να είναι οπλισµένο µε χαλύβδινες ή συνθετικές ίνες ή ίνες 
από γυαλί. 

4.2 Αποδεκτά υλικά 

Τα υλικά που ενσωµατώνονται πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις των ισχύοντων Προτύπων και σχετικών 
Κανονισµών όπως αναλυτικότερα περιγράφονται στη συνέχεια. 

Οι αναλογίες των υλικών θα καθορίζονται από µελέτη συνθέσεως, η οποία θα γίνεται για τα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν στο έργο.   
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4.2.1 Τσιµέντο 

Οι τύποι τσιµέντου που χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι σύµφωνοι µε το ΕΛΟΤ EN 197-1. Μπορεί επίσης 
να χρησιµοποιηθεί τσιµέντο ανθεκτικό στα θειικά, κατά το Π∆ 244/81, αν αυτό απαιτείται από τις συνθήκες 
περιβάλλοντος.    

4.2.2 Νερό 

Το νερό ανάµιξης και συντήρησης πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 1008. 

Σε κάθε περίπτωση το φρέσκο, πόσιµο, καθαρό νερό, που δεν περιέχει συστατικά που θα µπορούσαν να 
προκαλέσουν δυσµενείς επιπτώσεις επί της αντοχής και της ανθεκτικότητας, είναι κατάλληλο για τη 
χρησιµοποίησή του στα συστατικά του ενέµατος. 

4.2.3 Αδρανή 

Για τις µηχανικές ιδιότητες των υλικών που θα επιλεγούν ισχύουν οι υποδείξεις του ΚΤΣ (µητρικό πέτρωµα, 
περιεκτικότητα σε άργιλο και οργανικά κλπ.) και για την κοκκοµετρική σύνθεση θα τηρηθεί το παρατιθέµενο 
∆ιάγραµµα 1 (από την EFNARC). 

Γενικώς, για τα συνηθισµένα πάχη διαστρώσεως σε ένα «πέρασµα», ο µέγιστος κόκκος αδρανούς δεν θα 
είναι µεγαλύτερος από 12 mm και το κλάσµα των αδρανών, µε µέγιστο κόκκο µεγαλύτερο από 8 mm, δεν θα 
είναι µεγαλύτερο από 10%. 

Όταν χρησιµοποιείται η τεχνική της ξηράς αναµίξεως, είναι σκόπιµη η προδιύγρανση των αδρανών µε νερό, 
που δεν θα υπερβαίνει σε ποσοστό το 2 ως 3% του βάρους των. Η φυσική υγρασία θα λαµβάνεται υπ’ όψη.     

Kόσκινα ISO (mm) 

∆ιάγραµµα 1 - Όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης αδρανών για χρήση σε ΕΣ 
(EFNARC, www.efnarc.org) 

4.2.4 Ίνες 

Στην περίπτωση του ινοπλισµένου Ε.Σ. το υλικό των ινών µπορεί να είναι από χάλυβα, πολυµερές ή γυαλί. 
Το µήκος των χαλυβδίνων ινών δεν πρέπει, γενικώς, να ξεπερνά τα 50 mm και το 70% (οριακά) της 
εσωτερικής διαµέτρου των σωλήνων που χρησιµοποιούνται. Ενδείκνυται, ο λόγος µήκους ίνας προς 
διάµετρο να µην είναι µικρότερος του 40. Οι ίνες από χάλυβα θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του 
ΕΛΟΤ EN 14889-1. Το συνιστώµενο µήκος τους είναι 25 ως 35 mm. Οι µεγαλύτερες ίνες χρησιµοποιούνται 
για τα µεγαλύτερα αδρανή. 

Οι συνθετικές ίνες  
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Το είδος ή τα είδη των ινών που θα χρησιµοποιηθούν ορίζονται από τη µελέτη, ανάλογα µε τις ανάγκες του 
έργου που πρέπει να καλυφθούν και τις επιδιωκόµενες ιδιότητες του Ε.Σ. Ο τρόπος ελέγχου και τα κριτήρια 
διαπιστώσεως της επίτευξης των στόχων θα ορίζονται από τη µελέτη και τη σύµβαση. Η ποσότητά των ινών 
θα προκύψει από την µελέτη σύνθεσης, και δεν πρέπει µικρότερη από 30 kg/m3 για τις χαλύβδινες και 1,0 
kg/m3 για τις συνθετικές ή γυάλινες.  

4.2.5 Πρόσθετα – πρόσµικτα υλικά 

Πρόσθετα υλικά χρησιµοποιούνται, όπως στο συµβατικό σκυρόδεµα, για να βελτιώσουν ή να δώσουν 
επιθυµητές ιδιότητες, η απαίτηση των οποίων στο Ε.Σ. είναι αυξηµένη, όπως υπερρευστοποιητικά ή µειωτικά 
νερού, επιταχυντικά, βελτιωτικά πρόσφυσης, θιξοτροπικά, αερακτικά, αντισυρρικνωτικά, ρυθµιστές 
ενυδάτωσης ή σταθεροποιητές κλπ. Συνήθως κάθε πρόσθετο έχει, εκτός από την κύρια και κάποια  

4.3 Μεταφορά, φορτοεκφόρτωση και αποθήκευση υλικών 

Η µεταφορά, φορτοεκφόρτωση και αποθήκευση των υλικών γίνεται µε τις συνήθεις διαδικασίες. Το τσιµέντο 
και τα πρόσθετα υλικά πρέπει να φυλάσσονται σε ξηρό περιβάλλον. Υλικά που διατίθενται σε κλειστές 
συσκευασίες πρέπει να χρησιµοποιούνται άµεσα όταν ανοίγει η συσκευασία, εκτός αν διαφορετικά 
προδιαγράφεται από τον προµηθευτή.  

Η µέγιστη θερµοκρασία του τσιµέντου στον χώρο αποθήκευσης του (σιλό ανάµιξης ή αλλού) δεν πρέπει να 
ξεπερνά τους 70ο C. Κατά τον χρόνο ανάµιξης του µίγµατος, η θερµοκρασία του πρέπει να είναι µικρότερη 
από 50ο C.  

Οι αντίστοιχες θερµοκρασίες αποθήκευσης για τα πρόσµικτα προδιαγράφονται από τον παραγωγό. 

5 Μέθοδος κατασκευής 

5.1 Γενικά  

Η µέθοδος που χρησιµοποιείται για την εκτέλεση της εργασίας εξαρτάται από: 

- Τις συνθήκες εκτέλεσης της εργασίας. 

- Τις ειδικότερες απαιτήσεις της µελέτης. 

Σε κάθε περίπτωση η εκτόξευση σκυροδέµατος γίνεται στο προβλεπόµενο από την µελέτη πάχος στις 
προβλεπόµενες από την µελέτη θέσεις και µετά από κατάλληλη προετοιµασία της επιφάνειας πρόσπτωσης.  

Πριν από την έναρξη οποιασδήποτε εργασίας θα ελέγχεται ότι ο χώρος είναι ελεύθερος, έχουν ληφθεί τα 
µέτρα υποστυλώσεως, στον βαθµό και εφ’ όσον  προβλέπονται από την µελέτη του έργου, και έχουν ληφθεί 
όλα τα µέτρα ασφαλείας που αναφέρονται στο κεφάλαιο 7 της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής. Επίσης 
ελέγχεται ότι έχει γίνει η διακοπή των παροχών όλων των δικτύων.  

Στο τέλος κάθε ηµέρας εργασίας, το ανακλώµενο και το υπερψεκαζόµενο υλικό και άλλα τυχόν άχρηστα 
υλικά αποµακρύνονται και συγκεντρώνονται στις θέσεις φορτώσεως για αποκοµιδή. Όλα τα δάπεδα 
εργασίας και οι διάδροµοι παραµένουν καθαροί (απαλλαγµένοι από µπάζα) καθ’ όλο το διάστηµα της 
ηµέρας. 

5.2 Προσωπικό  

Το τεχνικό προσωπικό που θα ασχοληθεί µε την εφαρµογή της µεθόδου πρέπει να έχει πιστοποίηση ή 
αποδεδειγµένη εµπειρία (βεβαιώσεις εργοδοτών), σε έργα επισκευών και ενισχύσεων που περιελάµβαναν 
εργασίες µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. Ο βαθµός εµπειρίας καθενός θα είναι ανάλογος προς τις απαιτήσεις 
του ρόλου του στο συγκεκριµένο συνεργείο, µε προεξάρχοντα τον ρόλο του χειριστή του ακροφυσίου. Πριν 
από την έναρξη των εργασιών, το συνεργείο που θα ασχοληθεί µε τις επεµβάσεις αυτού τους είδους, θα 
εκτελεί δοκιµαστική εκτόξευση Ε.Σ. από την οποία θα πιστοποιείται η ικανότητα του προσωπικού και 
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ειδικότερα του χειριστή του ακροφυσίου για την έντεχνη εκτέλεση της εργασίας. Αρµόδια για την παραπάνω 
πιστοποίηση είναι η επίβλεψη του Έργου και ως οδηγός µπορεί να χρησιµοποιείται η σχετική έκθεση ACI 
5063R-91. 

Η διεύθυνση της εκτέλεσης των εργασιών γίνεται από διπλωµατούχο Πολιτικό Μηχανικό πενταετούς 
τουλάχιστον εµπειρίας (βιογραφικό σηµείωµα), µε την συνδροµή, κατ’ ελάχιστο, ενός Τεχνολόγου Πολιτικού 
Μηχανικού ή Εργοδηγού µε πενταετή εµπειρία σε έργα στα οποία έχει χρησιµοποιηθεί εκτοξευόµενο 
σκυρόδεµα (βιογραφικά σηµειώµατα και βεβαιώσεις εργοδοτών). 

5.3 Eξοπλισµός  

Ο εξοπλισµός τον οποίο πρέπει να διαθέτει το συνεργείο επισκευής για την άρτια εκτέλεση της εργασίας 
εξαρτάται από την µέθοδο που θα χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή του Ε.Σ.  

5.3.1 Υγρή ανάµιξη 

Όταν εφαρµόζεται η διαδικασία υγρής ανάµιξης ο βασικός εξοπλισµός περιλαµβάνει: 

- Μηχανή ανάµιξης (αν το µίγµα παρασκευάζεται στο εργοτάξιο) 

- Αντλία και σωλήνες προώθησης υγρού µίγµατος και ακροφύσιο εκτόξευσης 

- Αεροσυµπιεστή µε συµπιεστική ικανότητα (πίεση λειτουργίας) της τάξεως των 700 kPa. Η ικανότητα 
παροχής αέρα θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,5 m3 αέρα ανά λεπτό, για κάθε m3 Ε.Σ. ανά ώρα. 

5.3.2 Ξηρή ανάµιξη 

Όταν εφαρµόζεται η διαδικασία ξηρής ανάµιξης ο βασικός εξοπλισµός περιλαµβάνει: 

- Μηχανή ξηρής ανάµιξης, σωλήνες προώθησης του υλικού και του νερού και ακροφύσιο εκτόξευσης. 

- Αεροσυµπιεστή µε ελάχιστη συµπιεστική ικανότητα (Ρ), όπου  Ρ = 200 + 2,5(l + 2h)   (kPa, m) 

όπου l (m) το µήκος του σωλήνα προώθησης του υλικού (που δεν πρέπει να είναι µικρότερο από 20 m) και h 
(m) η µέγιστη υψοµετρική διαφορά της θέσης εκτόξευσης από την θέση του αεροσυµπιεστή . 

Η οριζόντια απόσταση ακροφυσίου και µηχανής ανάµιξης δεν πρέπει να ξεπερνά τα 500 m, ενώ η µέγιστη 
υψοµετρική διαφορά είναι 100 m. 

H ταχύτητα προώθησης του ξηρού υλικού στον σωλήνα πρέπει να είναι της τάξεως 40 ως 60 m/sec και η 
πίεση του νερού στο ακροφύσιο πρέπει να είναι µεταξύ 400 και 4000 kPa. 

Η απαιτούµενη παροχή αέρα και η συνιστώµενη διάµετρος του σωλήνα προώθησης, και του ακροφύσιου, 
προκειµένου να επιτευχθεί η επιθυµητή ταχύτητα, εκτιµάται, σε σχέση µε τις απαιτήσεις παραγωγής Ε.Σ., 
σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στον Πίνακα 1.   

Πίνακας 1 - Απαιτήσεις εξοπλισµού ξηρής ανάµιξης 

Απαιτ. Παραγωγή Ε.Σ. 
(m3/h) 

Απαιτήσεις παροχής πεπιεσµένου 
αέρα (m3/min) 

Συνιστώµενη εσωτερική διάµετρος 
σωλήνων και ακροφύσιου (mm) 

1 3 25 
2 4-5 32 
4 8-10 40 
6 12-14 50 
9 17-20 65 
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Η ικανότητα παροχής πεπιεσµένου αέρα του αεροσυµπιεστή συνιστάται να ξεπερνά τουλάχιστον κατά 50% 
τις κατά περίπτωση απαιτήσεις  

5.4 Ανάµιξη 

Οι ποσότητες και το είδος των συστατικών του µίγµατος, στη µέθοδο υγρής ανάµιξης, προσδιορίζονται από 
την µελέτη σύνθεσης και από τις ειδικότερες απαιτήσεις και συνθήκες του έργου. Πάντως η ποσότητα του 
τσιµέντου δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη από 300 kg/m3 και ο λόγος νερού προς τσιµέντο δεν πρέπει να 
ξεπερνά το 0.55. Όταν δεν προδιαγράφεται στην µελέτη, η ποσότητα του τσιµέντου επιλέγεται να είναι 450 
kg/m3 και ο λόγος νερού προς τσιµέντο ίσος προς 0.45 έως 0.50. 

Τα στερεά συστατικά του µίγµατος πρέπει να µετρώνται σε µέρη βάρους και τα υγρά σε µέρη βάρους ή 
όγκου. 

Μέτρηση των αδρανών σε όγκο επιτρέπεται µόνο στην ξηρή µέθοδο και για έργα, που δεν χαρακτηρίζονται 
από τη µελέτη ως µεγάλα έργα, κατά το νόηµα του ΚΤΣ. Στην περίπτωση αυτή θα ισχύουν τα παρακάτω: 

- Η ποσότητα του µίγµατος θα αντιστοιχεί σε ακέραιο αριθµό σάκων τσιµέντου. 

- Τα δοχεία µετρήσεως των κλασµάτων αδρανών θα έχουν σηµαδευτεί σε κατάλληλο ύψος που θα 
προκύψει, αφού οι ποσότητες κλασµάτων του πρώτου αναµίγµατος ζυγιστούν και τοποθετηθούν µέσα 
στα δοχεία. 

- Η βαθµονόµηση και ο έλεγχος των δοχείων µέτρησης των κλασµάτων αδρανών θα γίνεται κάθε φορά 
που αλλάζει η προέλευση των αδρανών και τουλάχιστον µια φορά την εβδοµάδα. 

- Καθηµερινά θα ελέγχεται η άµµος για αποφυγή συσσωµατώσεων, που µπορεί να προκαλέσει ένα 
σηµαντικό λάθος στις εφαρµοζόµενες αναλογίες. 

Τα αδρανή θα µετρούνται µε ακρίβεια + 3% του βάρους τους, το τσιµέντο µε ακρίβεια + 2% του βάρους του, 
τα πρόσθετα µε ακρίβεια + 3% του βάρους ή του όγκου τους, ανάλογα µε το αν είναι σε σκόνη ή σε µορφή 
υγρού, και το νερό στην υγρή µέθοδο µε ακρίβεια + 2%. Η µέθοδος παρασκευής και ανάµιξης που 
χρησιµοποιείται πρέπει να εξασφαλίζει τη δυνατότητα εύκολου ελέγχου της απαιτούµενης ακρίβειας.  

Στην ξηρή µέθοδο θα εφαρµόζεται προδιύγρανση των αδρανών σε ποσοστό 2% του βάρους τους και η 
επάρκειά της θα εκτιµάται µε έναν πρόχειρο επιτόπου έλεγχο . Μικρή ποσότητα µίγµατος συµπιέζεται ισχυρά 
κλείνοντας την παλάµη. Όταν ανοίγοντας την παλάµη το µίγµα θρυµµατίζεται σε διακριτά κοµµάτια, η 
διύγρανση θεωρείται µικρή. Αν το υλικό παραµένει σαν σβώλος ή θραύεται αλλά διατηρεί το σχήµα του, η 
διύγρανση είναι ικανοποιητική. Αν η υγρασία αποπλένεται στο χέρι τότε η διύγρανση είναι υπερβολική. Σε 
κάθε περίπτωση το ξηρό ανάµιγµα µε προδιύγρανση πρέπει να εφαρµόζεται όσο το δυνατόν γρηγορότερα.  

Στην υγρή µέθοδο τα υλικά του Ε.Σ. θα µπαίνουν στον αναµικτήρα µε τις αναλογίες που προβλέπονται στη 
Μελέτη Συνθέσεως. Οι αναλογίες νερού και άµµου θα διορθώνονται ανάλογα µε τη φυσική υγρασία των 
αδρανών. 

Τα πρόσθετα πρέπει να µπαίνουν σε ένα στάδιο της διαδικασίας παραγωγής κατάλληλο για τον 
χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό. Ειδικότερα ο τρόπος προσθήκης ινών θα πρέπει να καθορίζεται µε επιτόπου 
δοκιµές. Οι ίνες θα πρέπει να προστίθενται µε τρόπο τέτοιο ώστε να αποφεύγονται συσσωµατώµατα, 
δηµιουργία σβώλων ή κάµψη των χαλυβδίνων ινών και να εξασφαλίζεται η οµοιόµορφη κατανοµή τους στη 
µάζα του υλικού. Κάθε συσσωµάτωµα ή σβώλος ινών θα διαχωρίζεται ή θα αποµακρύνεται από το 
ανάµιγµα, µε κατάλληλα προσαρµοσµένη διάταξη στον εξοπλισµό ανάµιξης. Η διάταξη προσθήκης ινών θα 
µπορεί να ρυθµίζει το ρυθµό εισαγωγής τους ώστε να µην δηµιουργούνται τα ανωτέρω συσσωµατώµατα ή 
σβώλοι. Η εισαγωγή των πρόσθετων θα γίνεται µε κατάλληλο εξοπλισµό.  

Ο χρόνος ανάµιξης του µίγµατος προδιαγράφεται από τον κατασκευαστή του εξοπλισµού ανάµιξης και των 
ινών (ο µεγαλύτερος), πρέπει να εξασφαλίζει οµοιόµορφη κατανοµή των ινών, πλήρη οµοιογένεια του 
προϊόντος και καλές συνθήκες εκτόξευσης, και δεν είναι µικρότερος των τριών λεπτών.  
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Ο χρόνος εργασιµότητας του µίγµατος εξαρτάται από την τεχνική παραγωγής και τα ειδικότερα πρόσθετα 
που χρησιµοποιούνται.  

Όταν εφαρµόζεται η ξηρή µέθοδος, η εκτόξευση του σκυροδέµατος πρέπει να ολοκληρώνεται εντός ενενήντα 
(90) λεπτών από την αρχική ανάµιξη των υλικών. Σε άλλη περίπτωση το µίγµα ή το υπόλειµµά του πρέπει να 
απορρίπτεται. Ο χρόνος αυτός µπορεί να επεκταθεί µε χρήση πρόσθετου ελέγχου ενυδάτωσης, µετά την 
εκτέλεση σχετικών δοκιµών και την έγκριση και αποδοχή από την Επίβλεψη. Αυτός ο χρονικός περιορισµός 
δεν περιλαµβάνει τα συσκευασµένα αναµιγµένα υλικά εκτός και αν υφίστανται διύγρανση.  

Όταν εφαρµόζεται η υγρή µέθοδος η εκτόξευση του σκυροδέµατος πρέπει να ολοκληρώνεται εντός ενενήντα 
λεπτών από την αρχική ανάµιξη των υλικών. Σε διαφορετική περίπτωση το µίγµα ή το υπόλειµµά του πρέπει 
να απορρίπτεται. Ο χρόνος αυτός µπορεί να επεκταθεί µε χρήση κατάλληλων επιβραδυντικών πρόσθετων, 
µέχρι εκατόν δέκα (110) λεπτά ή ακόµη περισσότερο µε πρόσθετα ελέγχου ενυδάτωσης, µετά την εκτέλεση 
σχετικών δοκιµών και την έγκριση και αποδοχή από την Επίβλεψη. Η χρήση επιβραδυντικών στον 
αναµικτήρα για την κάλυψη ενδεχοµένων καθυστερήσεων κατά την µεταφορά του υλικού, δεν αποκλείει τη 
χρήση επιταχυντικού στο ακροφύσιο εκτόξευσης. 

5.5 Μεταφορά και προώθηση µίγµατος 

Το µίγµα για την παραγωγή Ε.Σ. µε την ξηρή µέθοδο, µπορεί να µεταφέρεται σε αυτοκίνητο αναµικτήρα ή µε 
κιβώτια που δεν επιτρέπουν απόµιξη και διαχωρισµό ή µε ειδικούς σάκους. Σε κάθε περίπτωση το ξηρό 
µίγµα θα πρέπει να προστατεύεται από τις καιρικές συνθήκες ή την πρόσµιξη ξένων σωµάτων και δεν 
πρέπει να χάνει την οµοιογένειά του. Στην υγρή µέθοδο το µίγµα µπορεί να µεταφέρεται µε αυτοκίνητο 
αναδευτήρα, αντλίες σκυροδέµατος ή συνδυασµό τους. Αν η µεταφορά γίνεται µε αυτοκίνητο ή αυτοκίνητο 
αναδευτήρα, ισχύουν όσα αναφέρονται στην παρ. 2 του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 206-1 για το «έτοιµο 
σκυρόδεµα». Σε κάθε περίπτωση το µίγµα θα προστατεύεται από τις καιρικές συνθήκες ή την πρόσµιξη 
ξένων σωµάτων και δεν πρέπει να χάνει την οµοιογένειά του.  

Η προώθηση του µίγµατος προς το ακροφύσιο γίνεται µέσω σωληνώσεων, µε δύο κυρίως εφαρµοζόµενες 
µεθόδους: 

- Προώθηση πυκνής ροής: Αναφέρεται στην υγρή µέθοδο και υποδηλώνει τη προώθηση του υγρού 
µίγµατος προς το ακροφύσιο, χωρίς διασπορά του µέσα στο σωλήνα, µε χρήση αντλιών 
σκυροδέµατος. Ο απαιτούµενος για την εκτόξευση αέρας προστίθεται στο ακροφύσιο. Ο εξοπλισµός 
θα εξασφαλίζει συνεχή και σταθερή ροή του υλικού στο ακροφύσιο, χωρίς εµφάνιση διαχωρισµού και 
απόµιξης του µίγµατος.  

- Προώθηση αραιού στρώµατος ροής: Αναφέρεται κυρίως στην ξηρή µέθοδο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
ικανοποιητικά και στην υγρή. Η προώθηση των υλικών προς το ακροφύσιο µέσω των σωληνώσεων 
γίνεται µε ένα συνεχές ρεύµα υψηλής πίεσης αέρα, όπου τα υλικά αιωρούνται στη µάζα του αέρα. 

5.6 Προετοιµασία επιφάνειας διάστρωσης  

Η επιφάνεια πάνω στην οποία θα εφαρµοστεί το Ε.Σ. πρέπει να προετοιµάζεται και να προστατεύεται κατά 
τη διάρκεια της εκτόξευσης. Τα υλικά που την διαµορφώνουν και θα έρθουν σε επαφή µε το Ε.Σ. πρέπει να 
είναι άκαµπτα, αρκετά πυκνής δοµής και να µη δονούνται κατά τη διάρκεια της εκτόξευσης. Η προετοιµασία 
της επιφάνειας πάνω στην οποία θα γίνει η εκτόξευση εξαρτάται από τον τύπο του δοµικού υλικού της και 
εκτελείται ως ακολούθως: 

5.6.1 Επιφάνεια σκυροδέµατος 

Η επιφάνεια του σκυροδέµατος πάνω στην οποία θα γίνει η εκτόξευση πρέπει να είναι εντελώς καθαρή. Οι 
διαδικασίες προετοιµασίας θα εξασφαλίσουν ένα στερεό υπόβαθρο, το οποίο θα έχει την ικανότητα να 
αναπτύξει επαρκή πρόσφυση και σύνδεση µε το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. Όπου υπάρχει θραυσµένο ή σε 
µεγάλη έκταση ρηγµατωµένο ή γενικά χαµηλής κατηγορίας αντοχής και σαθρό σκυρόδεµα, αυτό θα 
αποµακρύνεται εντελώς. Επίσης θα αποµακρύνεται όποιο τµήµα σκυροδέµατος έχει προσβληθεί µε 
επιβλαβείς χηµικές ουσίες, λάδια, γράσα κλπ. Θα αποµακρύνονται ακόµα οι τυχόν υπάρχουσες προεξοχές, 
ώστε να αποφεύγονται απότοµες διαφοροποιήσεις του πάχους του Ε.Σ. Η διαδικασία προετοιµασίας της 
επιφάνειας σκυροδέµατος πάνω στην οποία θα γίνει η εκτόξευση προδιαγράφεται στην ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-
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01-01-02 ανάλογα µε το προβλεπόµενο από την µελέτη απαιτούµενο βάθος εκτράχυνσης. Οι µέθοδοι που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι η υδροβολή, η αµµοβολή και η χρήση αερόσφυρας πολλαπλής κεφαλής 
(σύµφωνα µε τη σχετική Τεχνική Προδιαγραφή ως Μ7, Μ5 και Μ4 αντίστοιχα) ή και άλλες πρόσφοροι.  

Χηµική προετοιµασία της επιφάνειας επιτρέπεται µόνον εάν αυτό προβλέπεται στη µελέτη και µε την 
προϋπόθεση ότι η επιφάνεια του υποστρώµατος είναι δοµικώς στερεή και ότι τα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν για την προετοιµασία, είναι τα προδιαγραφόµενα στην µελέτη και αυστηρώς µη 
χλωριούχα. Πριν από την εκτόξευση του σκυροδέµατος η επιφάνεια θα καθαρίζεται µε καθαρό πεπιεσµένο 
αέρα. Ακολούθως το υφιστάµενο σκυρόδεµα θα υγραίνεται µέχρι κορεσµού µε νερό υπό χαµηλή πίεση 
(πίεση δικτύου) χωρίς επικαθήσεις νερού στην επιφάνεια. Στην περιοχή εκτόξευσης σκυροδέµατος πάνω σε 
στρώση νεαρής ηλικίας (όχι µεγαλύτερης από εβδοµήντα δύο (72) ώρες από την αρχική πήξη του) η 
προετοιµασία θα περιορίζεται στην αποµάκρυνση επιφανειακών εγχύσεων τσιµέντου, υλικών αναπήδησης 
και άλλων χαλαρών υλικών. Η αρχική πήξη θα ελέγχεται µε την εισαγωγή ενός καρφιού µέσα στη στρώση 
του νωπού Ε.Σ. 

5.6.2 Επιφάνεια τοιχοποιίας 

Για τις περιπτώσεις τοιχοποιίας ακολουθούνται οι διαδικασίες καθαρισµού επιφάνειας που προδιαγράφονται 
στην ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-02-01-02 και εφαρµόζονται αναλογικά οι προδιαγραφές που αναφέρθηκαν 
προηγουµένως για επιφάνειες από σκυρόδεµα. Η επιφάνεια της τοιχοποιίας πάνω στην οποία θα γίνει η 
εκτόξευση πρέπει να είναι εντελώς καθαρή. Οι διαδικασίες προετοιµασίας θα εξασφαλίζουν ένα στερεό 
υπόβαθρο, το οποίο θα έχει την ικανότητα να αναπτύξει επαρκή πρόσφυση και σύνδεση µε το Ε.Σ. Όπου 
υπάρχει θραυσµένη ή σε µεγάλη έκταση ρηγµατωµένη τοιχοποιία θα αποκαθίσταται κατάλληλα, πριν από 
την εφαρµογή του Ε.Σ., και θα αποµακρύνονται οι τυχόν υπάρχουσες προεξοχές, ώστε να αποφεύγονται 
απότοµες διαφοροποιήσεις του πάχους του Ε.Σ. Αν προβλέπεται στη µελέτη, οι αρµοί της τοιχοποιίας θα 
διευρύνονται σύµφωνα µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-02-01-03.  

Πριν από την εκτόξευση του σκυροδέµατος θα γίνεται στην επιφάνεια εκτόξευση καθαρού πεπιεσµένου 
αέρα. Ακολούθως η τοιχοποιία θα υγραίνεται µε νερό υπό χαµηλή πίεση (πίεση δικτύου), χωρίς επικάθηση 
νερού στην επιφάνεια. 

5.6.3 Επιφάνεια χάλυβα 

Όταν η εκτόξευση γίνεται σε στοιχεία από χάλυβα, η επιφάνεια τους πρέπει να είναι απαλλαγµένη από κάθε 
ξένο υλικό (όπως ρινίσµατα, σκουριά, λάδια, γράσο, πάγο, υλικό αναπήδησης, χρώµα) που µπορεί να 
εµποδίσει την ανάπτυξη της συνάφειας µεταξύ Ε.Σ. και χάλυβα. Οι διαδικασίες καθαρισµού των επιφανειών 
χάλυβα προδιαγράφονται στην ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-01-09-01. Το υλικό της αναπήδησης από γειτονικές 
περιοχές πρέπει να αποµακρύνεται, όσο είναι ακόµη νωπό και µαλακό, µε βούρτσα ή πίεση αέρα, µε 
φροντίδα να µην επηρεαστεί το, σχετικά νεαρό, υφιστάµενο σκυρόδεµα. Οι οπλισµοί σκυροδέµατος θα 
στερεώνονται µε ασφάλεια και σταθερά ο ένας µε τον άλλον, και µε τα υλικά στερεώσεως, για την αποφυγή 
δονήσεώς τους κατά τη διάρκεια της εκτόξευσης, που µπορεί να οδηγήσει σε κατάρρευση της στρώσης του 
νωπού σκυροδέµατος. 

5.6.4 Επιφάνεια καλουπιών 

Τα καλούπια είναι η µόνη κατηγορία επιφανειών υποβάθρου η οποία δεν απαιτεί την ανάπτυξη αντοχής 
συνάφειας µε το Ε.Σ. Πριν από την εκτόξευση θα αποµακρύνονται από τα καλούπια όλα τα ξένα σώµατα 
(σκληρυµένο σκυρόδεµα, ξύλα, χαρτιά, πολυστερίνη, κλπ.). Αν το καλούπι είναι υδατοαπορροφητικό τότε 
είτε θα διαβρέχεται µέχρι κορεσµού, είτε θα επαλείφεται µε ένα υλικό που θα δηµιουργεί φράγµα στην 
απώλεια νερού προς το καλούπι. Το υλικό αποκόλλησης δεν πρέπει να αφήνει λεκέδες στην επιφάνεια του 
σκυροδέµατος, ιδίως αν αυτή παραµείνει τελικά εµφανής. Μπορεί επίσης να γίνει κάλυψη του καλουπιού µε 
πολυαιθενικά φύλλα πριν την έναρξη της εκτόξευσης. 

Τα καλούπια θα είναι σωστά στερεωµένα ώστε να αποφεύγεται η δόνηση κατά τη διάρκεια της εκτόξευσης. 
Ο σχεδιασµός και η κατασκευή του καλουπιού θα προβλέπουν τη δυνατότητα διαφυγής του αέρα και την 
αποµάκρυνση του υλικού της αναπήδησης. 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

© ΕΛΟΤ                ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-01-14-00:2009 

 

15 

5.7 Εκτόξευση σκυροδέµατος 

Η εκτόξευση του σκυροδέµατος πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε το τελικό προϊόν να έχει συµπαγή και 
πυκνή δοµή, επαρκώς επικολληµένη στην επιφάνεια του υποβάθρου, όπου αυτό υπάρχει. Η ποιότητα του 
επί τόπου απολαµβανόµενου σκυροδέµατος εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από τον χειριστή του 
ακροφυσίου, τον έλεγχο του νερού και του επιταχυντικού προσθέτου του µίγµατος, την πίεση του αέρα, την 
απόσταση του ακροφυσίου από την προσβαλλόµενη επιφάνεια, την ταχύτητα εξόδου των υλικών από το 
ακροφύσιο και τις τεχνικές χρήσεως του ακροφυσίου. 

H τροφοδοσία του υλικού θα είναι τέτοια ώστε να τηρούνται οι αναλογίες των υλικών του τελικού µίγµατος, να 
µην υπάρχουν εµφράξεις του εξοπλισµού και να διατηρείται µία σταθερή ροή του υλικού στο ακροφύσιο. 
Όταν η ροή είναι ασυνεχής ή µεταβαλλόµενης ποσότητας, ή όταν ο χειριστής του ακροφυσίου επιφέρει 
αλλαγές στην ποσότητα του νερού, τότε κατευθύνει τη ροή µακριά από τη θέση εκτόξευσης µέχρι την 
αποκατάσταση σταθερών συνθηκών υλικού και τροφοδοσίας. 

Η θερµοκρασία του µίγµατος πριν την εκτόξευσή του και η θερµοκρασία του περιβάλλοντος χώρου δεν 
πρέπει να είναι κάτω από 5ο C ή πάνω από 35ο C. Το συνιστώµενο εύρος θερµοκρασίας είναι µεταξύ 10ο C 
και 25ο C. Για θερµοκρασίες που βρίσκονται εκτός του συνιστώµενου εύρους, αλλά εντός του αποδεκτού, 
απαιτείται η λήψη κατάλληλων µέτρων προσαρµογής της θερµοκρασίας των συστατικών του µίγµατος, όπως 
η προθέρµανση ή πρόψυξη των αδρανών ή/και του νερού ανάµιξης, ή η θερµική προστασία του χώρου 
εργασίας. Η αποδοχή των παραπάνω µέτρων απαιτεί την έγκριση της Επίβλεψης. Για θερµοκρασίες 
περιβάλλοντος εκτός του αποδεκτού εύρους εφαρµόζονται αναλόγως οι διατάξεις των παρ. 12.8 και 12.9 του 
Κανονισµoύ Τεχνολογίας Σκυροδέµατος.    

 

 Σχήµα 1 - Σωστές θέσεις εκτόξευσης  

Η ταχύτητα µε την οποία το υλικό εξέρχεται από το ακροφύσιο και η απόστασή του από την επιφάνεια 
εκτόξευσης θα πρέπει να είναι οι βέλτιστες, ώστε η συµπύκνωση της εκτοξευόµενης στρώσης και η 
πρόσφυση στην επιφάνεια του υποβάθρου να µεγιστοποιούνται και η αναπήδηση να ελαχιστοποιείται. Η 
απόσταση του ακροφυσίου από την προσβαλλόµενη επιφάνεια συνιστάται να είναι µεταξύ 0.5 m και 1.0 m. 
Γενικώς ελάχιστη και η µέγιστη επιτρεπόµενη απόσταση είναι 0.5 m και 1.5 m αντίστοιχα.  

Η κατεύθυνση του ακροφυσίου και της εκτόξευσης θα είναι κατά το δυνατόν κάθετη προς την επιφάνεια 
εκτόξευσης µε στόχο την ελαχιστοποίηση του ανακλώµενου υλικού (Σχήµατα 1 και 2). 

Κάθε στρώση θα δοµείται µε κατεύθυνση από τα κατώτερα τµήµατα προς τα ανώτερα και ο χειριστής θα 
συµπληρώνει το συνολικό πάχος της στρώσης µε επάλληλες κυκλικές ή ελλειπτικές κινήσεις του 
ακροφυσίου, χωρίς κινήσεις µπρός – πίσω, σε διαδοχικά «περάσµατα» (Σχήµα 3). 
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Σχήµα 2 - Σχέση ανακλώµενου υλικού και γωνίας πρόσπτωσης 

 

Σχήµα 3 – Συµπλήρωση στρώσεων µε επάλληλες µικρές κυκλικές ή ελλειπτικές κινήσεις του 
ακροφυσίου 

Σε κάθε πέρασµα, ή ανά στρώση, δεν πρέπει να τοποθετείται περισσότερο υλικό από αυτό που µπορεί να 
προσκολληθεί µε ασφάλεια χωρίς να παρουσιάζεται παραµόρφωση λόγω ολίσθησής του ή χαλάρωση της 
στρώσης. Ο χειριστής θα πρέπει να έχει πάντα τον έλεγχο του εφαρµοζόµενου πάχους του υλικού και να µην 
υπερβαίνει αυτά τα όρια. Το πάχος κάθε στρώσης Ε.Σ. (όταν δεν χρησιµοποιούνται επιταχυντές πήξης) 
συνιστάται να είναι: 

 α) Όταν περιλαµβάνονται οπλισµοί να καλύπτονται οι ράβδοι τουλάχιστον 15 mm σε στρώσεις οροφής 
και 25 mm σε κατακόρυφες στρώσεις. 

 β) Όταν δεν περιλαµβάνονται οπλισµοί:      max30 mm σε στρώσεις οροφής. 

   max 50 mm σε κατακόρυφες στρώσεις. 

Κάθε πρόσθετη στρώση Ε.Σ. εκτοξεύεται όταν η προηγούµενη έχει αποκτήσει ικανοποιητική αντοχή. Σε 
θερµοκρασίες περιβάλλοντος γύρω στους 20ο C, όταν δεν χρησιµοποιούνται επιταχυντές πήξης ο χρόνος 
αναµονής για την σκυροδέτηση της επόµενης στρώσης είναι µεταξύ 3 και 5 ωρών. 

Το υλικό της αναπήδησης δεν πρέπει ποτέ και για οποιοδήποτε λόγο να καλυφθεί µε Ε.Σ. Το υλικό αυτό θα 
αποµακρύνεται από το έργο και θα εξασφαλίζεται ο αποκλεισµός της πιθανότητας επαναχρησιµοποιήσεώς 
του για παραγωγή εκτοξευόµενου ή συµβατικού σκυροδέµατος. Για την τελική χρήση ή απόθεσή του θα 
λαµβάνονται υπ’ όψη οι ανάγκες προστασίας περιβάλλοντος. 

Μεγάλες κοιλότητες ή γωνίες και σπηλαιώσεις ή ρήγµατα στην επιφάνεια εκτόξευσης πρέπει να γεµίζουν 
προσεκτικά µε Ε.Σ. πριν από την εφαρµογή της κυρίας στρώσης. Εφόσον υπάρχουν εσωτερικές γωνίες στην 
επιφάνεια διάστρωσης ή γενικά σε περιοχές επιρρεπείς στην παγίδευση υλικού αναπήδησης, η εκτόξευση 
θα αρχίζει από εκεί (Σχήµα 4) και το µέτωπο εργασίας θα αποµακρύνεται πάντα µε κατά µήκος κλίση από 
αυτές τις περιοχές.  

Όταν εφαρµόζεται «πέρασµα» µεγάλου πάχους (πάνω από 150 mm) θα εφαρµόζεται τεχνική εκτόξευσης 
τύπου «ράµπας» κατά την οποία η στρώση δοµείται µε µια γωνία κορυφής περίπου 45ο, η οποία επιτρέπει 
στο υλικό της αναπήδησης να κυλάει προς τα έξω (Σχήµα 5).  
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Όταν η εκτόξευση γίνεται σε επιφάνειες που έχει διαστρωθεί πλέγµα οπλισµών ή ράβδοι οπλισµού µεγάλης 
διαµέτρου, συνιστάται να µειώνεται η απόσταση του ακροφυσίου από την επιφάνεια και να επιλέγεται 
ελαφρά απόκλιση της γωνίας εκτόξευσης από την ορθή, ώστε το σκυρόδεµα να περνά και να συγκρατείται 
πίσω από τις ράβδους του πλέγµατος. Στην περίπτωση ύπαρξης οπλισµών µεγάλης διαµέτρου ή/και 
συγκεντρωµένου οπλισµού, η εκτόξευση του σκυροδέµατος πίσω από τις ράβδους γίνεται µε γωνία που 
µπορεί να αποκλίνει από την ορθή, είτε σε πολύ µικρότερες αποστάσεις από τις συνήθεις. Στην περίπτωση 
αυτή, στον εξοπλισµό του συνεργείου θα περιλαµβάνεται διάταξη πεπιεσµένου αέρα, η οποία θα επιτρέπει 
στο χειριστή της να ακολουθεί το χειριστή του ακροφυσίου και να αποµακρύνει αµέσως κάθε υλικό 
αναπήδησης που πιθανόν θα αποτίθεται πίσω από τον οπλισµό ή στους γειτονικούς οπλισµούς. 

 

Σχήµα 4 – Κατάλληλη διαδικασία εκτόξευσης σε εσωτερικές γωνίες 

 

Σχήµα 5 – Σωστός τρόπος εκτόξευσης για µεγάλα πάχη 

Όταν το σκυρόδεµα εκτοξεύεται προς τον οπλισµό το µπροστινό µέτωπο της ράβδου θα πρέπει να 
παραµένει καθαρό χωρίς προσκόλληση σκυροδέµατος το δε εκτοξευόµενο υλικό πρέπει να ρέει γύρω και 
πίσω από τις ράβδους, δηµιουργώντας έτσι ένα συµπυκνωµένο σκυρόδεµα πίσω από αυτές (Σχήµα 6).  Για 
την αποφυγή κενών ή ασυµπύκνωτων περιοχών πίσω από ράβδους οπλισµού απαιτείται κατ’ ελάχιστον ένα 
κενό 20 mm πίσω από τις ράβδους για να υπάρξει η δυνατότητα εγκιβωτισµού τους στο Ε.Σ. Για τον ίδιο 
λόγο συνιστάται η αποφυγή χρήσης ινοπλισµένου Ε.Σ. µε χαλύβδινες ίνες όταν στην εκτοξευόµενη στρώση 
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εγκιβωτίζονται ράβδοι οπλισµού. Χαλύβδινες ίνες µπορούν να χρησιµοποιηθούν όταν γίνεται εκτόξευση σε 
στρώσεις έξω από ράβδους οπλισµού. Η παραπάνω διαδικασία εφαρµογής ινοπλισµένου Ε.Σ. παρουσία 
οπλισµών θα πρέπει να προδιαγράφεται στην µελέτη, διαφορετικά απαιτείται η αποδοχή της από την 
Επίβλεψη. 

 

Σχήµα 6 – Εκτόξευση παρουσία οπλισµού 

Για την καθοδήγηση στην διαµόρφωση των ευθυγραµµιών πρέπει να χρησιµοποιούνται οδηγοί από λεπτά 
σύρµατα τα οποία δεν επηρεάζουν την διαδικασία της εκτόξευσης. Τα σύρµατα αυτά έχουν υψηλή 
εφελκυστική αντοχή, διάµετρο 0.8 ή 1 mm, και τοποθετούνται µε ακρίβεια στις γωνίες, στις προβολές των 
διατοµών και σε διαστήµατα συνήθως 0.6 έως 1m σε επίπεδες επιφάνειες. Για την αποφυγή υπερβολικών 
δονήσεων κατά την εκτόξευση και την επεξεργασία της επιφάνειας τα σύρµατα πρέπει να τεντώνονται 
σφικτά. Ο τρόπος στερεώσεως θα δοκιµάζεται και κατά περίπτωση, ανάλογα µε την εµπειρία του 
προσωπικού, µπορεί να απαιτηθεί η χρήση σφιγκτήρων, ελατηρίων ή άλλων κατάλληλων διατάξεων.  

Για την καθοδήγηση στην διαµόρφωση καµπύλων επιφανειών πρέπει να χρησιµοποιούνται χαλύβδινες 
ράβδοι διαµέτρου 6mm οι οποίες θα κάµπτονται στην απαιτούµενη καµπυλότητα και θα στερεώνονται 
κατάλληλα. Όπου είναι απαραίτητο και δυνατόν να χρησιµοποιηθούν άκαµπτοι οδηγοί αυτοί θα είναι λωρίδες 
από ξύλινα πηχάκια µέγιστων διαστάσεων 25 × 50 mm που συνδέονται µε τραβέρσες ανά 0.6 έως 1 m.  

Για καθοδήγηση στην διαµόρφωση του προβλεπόµενου από την µελέτη πάχους πρέπει να 
χρησιµοποιούνται ειδικά στοιχεία που προσαρµόζονται στις απαιτήσεις κάθε ειδικής περίπτωσης εφαρµογής 
και η αποδοχή τους υπόκειται στον επιβλέποντα µηχανικό ή στην υπηρεσία. Τα στοιχεία αυτά είναι: 

- Μετρητές βάθους που είναι µικροί µεταλλικοί ή πλαστικοί δείκτες που προσκολλώνται ή εγκαθίστανται 
κάθετα στην επιφάνεια εκτόξευσης σε κατάλληλα διαστήµατα και ύψη. ∆ίνουν ένα εγκατεστηµένο 
οδηγό του πάχους του Ε.Σ. , τοποθετηµένοι ακριβώς κάτω από την τελικά διαµορφούµενη επιφάνεια 
της στρώσης και εγκαταλείπονται µέσα στη στρώση υπό την προϋπόθεση ότι δεν την επηρεάζουν µε 
οποιοδήποτε τρόπο.  

- Ανιχνευτές βάθους αποτελούµενοι από σιδηρά σύρµατα κατάλληλης διαµέτρου, τα οποία έχουν 
σηµαδευτεί µε ενδείξεις πάχους για το Ε.Σ. και χρησιµοποιούνται όπου υπάρχει µεγαλύτερο εύρος 
ανοχών στις απαιτήσεις της τελικής επιφάνειας και είναι αποδεκτή η ύπαρξη αντίστοιχων οπών στη 
δηµιουργούµενη στρώση. Οι ανιχνευτές εισάγονται στο εκτοξευµένο σκυρόδεµα µέχρι το υπόβαθρο 
καταγράφοντας το βάθος.  
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Η περιοχή του µετώπου εργασίας πρέπει να προστατεύεται µε κατάλληλα µέσα (όπως πετάσµατα, κλπ.) 
γιατί οι καιρικές συνθήκες όπως αέρας ή βροχή µπορούν να επηρεάσουν την εκτόξευση, αλλά και τις 
γειτονικές κατασκευές από τα υλικά αναπήδησης, τη σκόνη, κλπ. 

5.8 ∆ιαµόρφωση τελικής επιφάνειας 

Για την διαµόρφωση της τελικής επιφάνειας αποµακρύνονται τα σωµατίδια που έχουν προσκολληθεί 
ανεπαρκώς, µε χρήση µιας µαλακής πλαστικής βούρτσας όταν θα έχει αρχίσει η αρχική σκλήρυνση της 
ψευδο-πήξης συνήθως µία έως δύο ώρες µετά την εκτόξευση. Απαγορεύεται οιαδήποτε εργασία που µπορεί 
να διαταράξει τον ιστό του Ε.Σ., πέραν της ανωτέρω, όπως πήχιασµα, αφαίρεση οδηγών, αλφάδιασµα, κλπ. 
για διάστηµα 48 ωρών µετά την εκτόξευση. 

5.9 Συντήρηση  

Η συντήρηση αρχίζει αµέσως µετά την ολοκλήρωση της εκτόξευσης και διαρκεί για χρονικό διάστηµα που 
εξαρτάται από τις συνθήκες περιβάλλοντος και τις ειδικές απαιτήσεις του έργου. Το χρονικό αυτό διάστηµα 
θα καθορίζεται από τη µελέτη και δεν θα είναι µικρότερο από επτά (7) ηµέρες. Όταν δεν αναφέρεται 
διαφορετικά στην µελέτη το χρονικό διάστηµα λαµβάνεται δέκα τέσσερις (14) ηµέρες.  

Η απαραίτητη για τη συντήρηση υγρασία εξασφαλίζεται: 

- Με µεθόδους που απαγορεύουν ή επιβραδύνουν την εξάτµιση του νερού του µίγµατος, όπως ο 
ψεκασµός µε ειδικά υγρά που σχηµατίζουν επιφανειακή µεµβράνη, η επικάλυψη µε λινάτσες, άµµο, 
και αδιάβροχα φύλλα, ή η ενσωµάτωση στο σκυρόδεµα ειδικών υλικών (στην φάση ανάµιξης) που 
δηµιουργούν ένα εσωτερικό διάφραγµα, κλπ. 

- Με µεθόδους που αντικαθιστούν το νερό που εξατµίζεται όπως διαβροχή κατάκλιση της περιοχής, 
κλπ. Επιτρέπεται να γίνει φυσική συντήρηση του Ε.Σ., χωρίς δηλαδή να γίνουν οι παραπάνω 
αναφερόµενες ενέργειες συντήρησης όταν η σχετική υγρασία του περιβάλλοντος διατηρείται πάνω 
από 95% κατά το χρόνο συντήρησης.  

Η συντήρηση πρέπει να αρχίζει αµέσως µετά την ολοκλήρωση της εκτόξευσης, ώστε να καλύψει τις 
απαιτήσεις που δηµιουργούνται λόγω της γρήγορης εξέλιξης της διαδικασίας ενυδάτωσης, από την χρήση 
επιταχυντικών προσθέτων. Εάν χρησιµοποιείται Ε.Σ. µε προσθήκη συµπληρωµατικών συνδετικών υλικών 
όπως πυριτική παιπάλη, ιπτάµενη τέφρα, κλπ. και επειδή τα υλικά αυτά γενικώς έχουν µεγαλύτερη περίοδο 
ενυδάτωσης από το τσιµέντο Πόρτλαντ, θα λαµβάνεται µέριµνα για την κάλυψη όλης της περιόδου αυτής µε 
διαδικασίες επαρκούς συντήρησης. 

Συντήρηση µε µεµβράνη που σχηµατίζεται στην επιφάνεια του σκυροδέµατος µε ψεκασµό, εν γένει δεν 
επιτρέπεται, εφ’ όσον πρόκειται να διαστρωθεί άλλη στρώση Ε.Σ. Επιτρέπεται µόνο αν από επί τόπου 
δοκιµές τεκµηριωθεί ότι η παραπάνω διαδικασία δεν µειώνει την συνάφεια µεταξύ των στρώσεων. Εάν για 
οποιοδήποτε λόγο απαιτηθεί εκτόξευση σκυροδέµατος σε επιφάνεια στρώσης που έχει συντηρηθεί µε 
ψεκαζόµενη µεµβράνη τότε αυτή θα αποµακρύνεται µε χρήση υδροβολής ή αµµοβολής ή µε άλλο όµοιο 
αποτελεσµατικό τρόπο. 

Σε έργα που είναι δύσκολο να επιτευχθεί συνεχής συντήρηση µε τις διαδικασίες που αναφέρθηκαν 
προηγουµένως, µπορεί να γίνει αποδεκτή µετά από έγκριση της Επίβλεψης, µια επαναλαµβανόµενη 
διαδικασία του ψεκασµού του σκυροδέµατος µε νερό, τουλάχιστον κάθε δύο (2) ώρες τις πρώτες 7 ηµέρες 
µετά την σκυροδέτηση και κάθε τέσσερις (4) ώρες για τις επόµενες 7 ηµέρες καθ’ όλη την διάρκεια του 
24ώρου (ηµέρα και νύχτα). Ο ψεκασµός θα αρχίζει αµέσως µετά τις εργασίες εκτόξευσης και θα εκτελείται µε 
προσοχή για αποφυγή καταστροφής της στρώσης και απόπλυση.  

Συντήρηση µε υλικά που ενσωµατώνονται στο σκυρόδεµα κατά τη φάση ανάµιξης και δηµιουργούν 
εσωτερικό διάφραγµα, θα γίνεται µόνο µετά από έγκριση της Επίβλεψης και αφού έχουν προηγηθεί οι 
σχετικές δοκιµές και έλεγχοι.  

Για την συντήρηση του Ε.Σ., σε χαµηλές ή υψηλές θερµοκρασίες περιβάλλοντος ισχύουν οι διατάξεις των 
παρ. 12.8 και 12.9 του ΚΤΣ-97. Πάντως, η συντήρηση και τα µέτρα προστασίας του Ε.Σ. για χαµηλές ή 
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υψηλές θερµοκρασίες περιβάλλοντος διατηρούνται και πέραν των προβλεποµένων χρονικών ορίων, µέχρι το 
σκυρόδεµα να αναπτύξει θλιπτική αντοχή τουλάχιστον 5 MPa. 

5.10 Απαιτήσεις τελειωµένης εργασίας  

Η εργασία θεωρείται τελειωµένη όταν έχει γίνει η εκτόξευση και η διαµόρφωσης της τελικής επιφάνειας του 
σκυροδέµατος στις προβλεπόµενες από την µελέτη θέσεις, έχει γίνει η συντήρηση σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα στην παρ. 5.9, έχουν ληφθεί τα δοκίµια που απαιτούνται για τους εργαστηριακούς ελέγχους, 
έχουν αποτεθεί στις περιοχές φόρτωσης το ανακλώµενο ή υπερψεκαζόµενο υλικό και άλλα άχρηστα υλικά 
και έχουν αποκατασταθεί τυχόν κακοτεχνίες. 

6 Απαιτήσεις ποιοτικών ελέγχων και δοκιµών για την παραλαβή 

6.1 Έλεγχοι 

Τέσσερεις τύποι ελέγχου χρησιµοποιούνται στις εφαρµογές εκτοξευόµενου σκυροδέµατος. Ο οπτικός, ο 
γεωµετρικός, ο µηχανικός (κρουστικός) και ο εργαστηριακός. 

6.1.1 Οπτικός έλεγχος 

Ο οπτικός έλεγχος γίνεται επιτόπου του έργου και αφορά τον εντοπισµό κακοτεχνιών, πριν, µετά και κατά τη 
διάρκεια εκτόξευσης κάθε στρώσης σκυροδέµατος. 

Πριν την εκτόξευση, ο οπτικός έλεγχος περιλαµβάνει την αποδοχή των συνθηκών έναρξης της εκτόξευσης. 
Ο έλεγχος της κατάστασης των ενσωµατούµενων υλικών (όπως η ύπαρξη πιθανών συσσωµατωµάτων 
άµµου, η αποδεκτή προδιύγρανση των αδρανών εφόσον προβλέπεται, η πιθανή οξείδωση των ινών χάλυβα, 
κ.α.) σύµφωνα µε τα αναφερθέντα στην παράγραφο 4.2.4, αποτελεί µέρος της διαδικασίας. Επίσης 
περιλαµβάνεται ο έλεγχος της καταλληλότητας της επιφάνειας του υποστρώµατος όπως έχει προέλθει είτε 
από επεξεργασία του αρχικού στοιχείου είτε από προγενέστερη στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος, 
σύµφωνα µε τα αναφερθέντα στην παράγραφο 5.6. 

Κατά την διάρκεια της εκτόξευσης ο έλεγχος περιλαµβάνει την εφαρµογή των κανόνων έντεχνης εκτέλεσης 
της εργασίας όπως αυτοί περιγράφηκαν στην παρ. 5.7 µε στόχο τον έγκαιρο εντοπισµό κακοτεχνιών και θα 
επιτρέπει άµεσες διορθωτικές παρεµβάσεις για αποκατάσταση των ελαττωµάτων πριν την ολοκλήρωση της 
εκτόξευσης κάθε στρώσης. Ως τέτοιες πιθανές κακοτεχνίες ενδεικτικά αναφέρονται: ο εγκλωβισµός 
ανακλώµενου υλικού, η συσσώρευση υπερψεκαζόµενου υλικού, η επικόλληση και έναρξη πήξης 
υπερψεκαζόµενου υλικού επί ράβδων οπλισµού ή άλλων χαλύβδινων στοιχείων πριν γίνει η διάστρωση στην 
περιοχή, η δηµιουργία κενών ή φωλεών, η ανεπαρκής επικάλυψη των ράβδων οπλισµού ή των χαλύβδινων 
στοιχείων, η δηµιουργία αδύναµων περιοχών λόγω απόµιξης του σκυροδέµατος (ιδίως πίσω από ράβδους 
οπλισµού ή άλλα χαλύβδινα στοιχεία, βλ. Σχήµα 6) κ.α. 

Ο έλεγχος µετά το πέρας της εκτόξευσης περιλαµβάνει τον εντοπισµό κακοτεχνιών, όπως αυτές που 
αναφέρθηκαν στο προηγούµενο στάδιο καθώς και η τυχόν εκτεταµένη ρηγµάτωση λόγω συστολής 
ξήρανσης. Οι κακοτεχνίες αυτές σηµειώνονται επί τόπου και απεικονίζονται επί των σχεδίων. 

6.1.2 Γεωµετρικός έλεγχος 

Ο γεωµετρικός έλεγχος γίνεται επιτόπου του έργου και αφορά τον εντοπισµό αποκλίσεων από την 
προβλεπόµενη στην µελέτη γεωµετρία των κατασκευαζοµένων στοιχείων. Ο έλεγχος περιλαµβάνει το, κατά 
θέσεις, πάχος των στοιχείων ως και την επιπεδότητα, κατακορυφότητα ή καµπυλότητα της τελικής 
επιφάνειας. Γίνεται µε τις κλασικές µεθόδους γεωµετρικής αποτύπωσης στοιχείων, χρησιµοποιώντας 
ράµµατα, ζύγια, µέτρο, µετροταινία, αλφάδι, αλφαδολάστιχο, µεταλλικό οδηγό, ταχύµετρο, χωροβάτη και 
άλλο κατάλληλο καταγραφικό εξοπλισµό. Οι περιοχές των αποκλίσεων σηµαίνονται επί τόπου και στα 
αντίστοιχα σχέδια.  

Ο γεωµετρικός έλεγχος γίνεται συνήθως στο τέλος της εργασίας, µπορεί όµως να απαιτηθεί και σε ενδιάµεσα 
στάδια. 
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6.1.3 Μηχανικός (κρουστικός) έλεγχος 

Ο µηχανικός (κρουστικός) έλεγχος γίνεται επί τόπου και αφορά την στερεότητα και συνοχή της επεµβάσεως. 
Γίνεται µε ελαφρές κρούσεις µε σφυρί βάρους 1.00 Kg. Ελέγχεται η δηµιουργία ρωγµών στην διεπιφάνεια 
επεµβάσεως, καθώς και ο ήχος από τις κρούσεις. Περιοχές στις οποίες δηµιουργούνται ρωγµές ή ο ήχος 
είναι υπόκωφος, σηµαίνονται επί τόπου και απεικονίζονται στα αντίστοιχα σχέδια.  

Ο µηχανικός (κρουστικός) έλεγχος γίνεται στο τέλος ή/και σε ενδιάµεσα στάδια εκτέλεσης της εργασίας.  

6.1.4 Εργαστηριακός έλεγχος 

Ο εργαστηριακός έλεγχος περιλαµβάνει δύο κατηγορίες δοκιµών. Η πρώτη κατηγορία (Ε1) αφορά δοκιµές 
που γίνονται σε δοκίµια που αποκόπτονται από 3 φατνώµατα διαστάσεων 600× 600 × 120 mm (κατ’ 
ελάχιστον), στα οποία έχει γίνει εκτόξευση σκυροδέµατος ειδικώς και µόνο για την λήψη δοκιµίων. Η δεύτερη 
κατηγορία (Ε2) αφορά δοκιµές που γίνονται σε δοκίµια που αποκόπτονται από το παραχθέν προϊόν στην 
εργασία επέµβασης.  

Σε κάθε περίπτωση, δοκίµια µε εµφανή ελαττώµατα δεν θα χρησιµοποιούνται στους εργαστηριακούς 
ελέγχους, αποτελούν όµως στοιχεία των ελέγχων της παρ. 6.1.2. 

α. Εργαστηριακές ∆οκιµές Κατηγορίας Ε1 

Η κατηγορία δοκιµών Ε1 έχει ως κύριο στόχο τον έλεγχο ικανοποίησης των κριτηρίων συµµόρφωσης 
για την προβλεπόµενη χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή του Ε.Σ. Μπορεί όµως να αφορά και άλλες 
ιδιότητες ή χαρακτηριστικά, ο προσδιορισµός των οποίων θα πρέπει να προβλέπεται από την µελέτη ή 
να απαιτηθεί από την επίβλεψη. Ως τέτοια χαρακτηριστικά µπορεί να είναι το µέτρο ελαστικότητας σε 
θλίψη ή σε εφελκυσµό, η αντοχή σε κάµψη, η δυσθραυστότητα ή άλλες ειδικότερες ιδιότητες όπως η 
πυκνότητα, η αντίσταση σε παγετό ή η διαπερατότητα. Εάν από την µελέτη δεν προσδιορίζεται 
διαφορετικά, οι έλεγχοι συµµόρφωσης για την θλιπτική αντοχή θα πραγµατοποιούνται σύµφωνα µε την 
διαδικασία που περιγράφεται στην συνέχεια, ενώ για κάθε άλλο χαρακτηριστικό (του οποίου απαιτείται ο 
προσδιορισµός), θα χρησιµοποιούνται οι σχετικές ισχύουσες Τεχνικές Προδιαγραφές ή Πρότυπα 
(καταρχήν Ελληνικές ή Ελληνικές Ευρωπαϊκές εφόσον υπάρχουν) είτε, σε απουσία των παραπάνω,  
άλλων Οργανισµών (π.χ. η ASTM C78 για την αντοχή σε κάµψη, η ASTM C1018 για την 
δυσθραυστότητα, η ASTM C666 για την αντίσταση σε παγετό, η EN 12390-8, για την διαπερατότητα). 

Παρασκευή φατνωµατικών δοκιµίων εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 

Για κάθε µίγµα, τύπο προσθέτου ή δοσολογία προσθέτου, τύπο ινών ή αναλογία ινών θα 
παρασκευάζονται τρία φατνώµατα κατ’ ελάχιστον. 

Τα φατνώµατα είναι ορθογωνικής διατοµής, κατασκευασµένα από χαλύβδινα φύλλα ή από άλλο 
άκαµπτο µη υδαταπορροφητικό υλικό. Το ελάχιστο πάχος των τοιχωµάτων τους είναι 4mm για τα 
χαλύβδινα, και 18mm αν χρησιµοποιηθεί κόντρα -πλακέ. Οι ελάχιστες εσωτερικές διαστάσεις του 
φατνώµατος θα είναι 600×600 mm το δε ύψος θα είναι τουλάχιστον 120 mm. Τα φατνώµατα θα 
τοποθετούνται κατακόρυφα και η εκτόξευση θα γίνεται οριζόντια µε τον ίδιο εξοπλισµό, τεχνική, πάχος 
στρώσης ανά πέρασµα, απόσταση εκτόξευσης χειριστή µηχανήµατος κτλ. που θα χρησιµοποιηθεί κατά 
την διάρκεια διάστρωσης του Ε.Σ. στο έργο. Μετά την εκτόξευση, η ελεύθερη επιφάνεια των 
φατνωµατικών δοκιµίων καλύπτεται µε διπλή λινάτσα, που διατηρείται για όσο διάστηµα παραµένει το 
δοκίµιο µέσα στο φάτνωµα συνεχώς υγρή, καλυµµένη µε πλαστικό φύλλο που εµποδίζει την εξάτµιση. 
Το φατνωµατικό δοκίµιο παραµένει αµετακίνητο και συντηρείται µέσα στο φάτνωµα για 48 τουλάχιστον 
ώρες. Αµέσως µετά τις 48 ώρες το δοκίµιο αφαιρείται από το φάτνωµα, και συνεχίζει να βρίσκεται σε 
συνθήκες συντήρησης. Eπτά ηµέρες µετά την εκτόξευση αποκόπτονται, από το δοκίµιο, τα απαραίτητα 
δείγµατα, τα οποία στη συνέχεια µεταφέρονται για συντήρηση σε ατµόσφαιρα µε σχετική υγρασία 
τουλάχιστον 95% και θερµοκρασία 20ο + 2ο C ή µεταφέρεται για συντήρηση στις προηγούµενες 
συνθήκες ολόκληρο το δοκίµιο και η αποκοπή των απαραίτητων δειγµάτων γίνεται στις αντίστοιχες 
ηλικίες ελέγχου αυτών. Τα δείγµατα πρέπει να λαµβάνονται σε απόσταση τουλάχιστον 125 mm από τις 
ακµές του δοκιµίου (εκτός από τις περιπτώσεις αποκοπής δοκών για τις δοκιµές της κάµψης, όπου τα 
άκρα αυτών των δοκών µπορούν να βρίσκονται µέσα και σ’ αυτές τις περιοχές). 
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Λήψη και διαµόρφωση δοκιµίων 

Οι πυρήνες λαµβάνονται µε κατάλληλο µηχάνηµα, µε ελεγµένη σταθερότητα και ευθυγραµµία στελέχους 
καθώς και µε αδαµαντοκορώνα σε καλή κατάσταση. Η ονοµαστική διάµετρος του πυρήνα είναι 100 mm 
(επιτρεπτή απόκλιση + 5mm) και µετριέται κοντά στο µέσο του ύψους αυτού επί δύο καθέτων 
διευθύνσεων. Οι βάσεις του πυρήνα πρέπει να καθίστανται πρακτικώς επίπεδες και κάθετοι προς τη 
γενέτειρά τους, µε κατάλληλη κοπή ή επεξεργασία σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην προδιαγραφή 
ASTM C617. Η ανοχή επιπεδότητας των βάσεων του πυρήνα πρέπει να είναι 0.05 mm και η γωνία 
ανάµεσα στην γενέτειρα και τις βάσεις του πυρήνα πρέπει να είναι 90ο + 0.5ο. Ως µήκος του δοκιµίου, 
που διαµορφώθηκε µε αυτόν τον τρόπο, λαµβάνεται ο µέσος όρος των µετρήσεων δύο αντιδιαµετρικών 
γενετειρών µε ακρίβεια + 1mm. Το µήκος του δοκιµίου πρέπει να είναι ίσο µε τη διάµετρό του µε 
επιτρεπτή απόκλιση + 10% επί της τιµής της ονοµαστικής διαµέτρου.  

Αν από την µελέτη απαιτείται ο έλεγχος και άλλων ιδιοτήτων πλην της αντοχής σε θλίψη, θα 
αποκόπτονται και άλλα κατάλληλα δείγµατα (πυρήνες ή δοκοί) προκειµένου να γίνουν οι αντίστοιχοι 
έλεγχοι, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην µελέτη.  

Προσδιορισµός θλιπτικής αντοχής δοκιµίων  

Ο προσδιορισµός της αντοχής σε θλίψη των δοκιµίων που διαµορφώθηκαν µε τον προηγούµενο τρόπο 
γίνεται σύµφωνα µε το Πρότυπο ISO 4012. Η αντοχή του προαναφερθέντος δοκιµίου, µε ονοµαστική 
διάµετρο 100 mm και λόγο ύψος/διάµετρο = 1, µε τις αποκλίσεις που αναφέρθηκαν προηγουµένως, 
πολλαπλασιασµένη µε συντελεστή αναγωγής 1,17, θεωρείται ίση µε την αντοχή κυβικού δοκιµίου ακµής 
150 mm. 

∆ειγµατοληψίες  

Κάθε έργο σκυροδέτησης χωρίζεται σε περιόδους σκυροδέτησης. Ως περίοδος σκυροδέτησης 
θεωρούνται οι ηµέρες σκυροδέτησης που δεν απέχουν µεταξύ τους περισσότερο από δύο ηµέρες.  

Κατασκευάζονται φατνωµατικά δοκίµια κατ’ ελάχιστον ότι προκύπτει µεγαλύτερο από τα παρακάτω: 

 - ∆ύο φαντωµατικά δοκίµια ανά περίοδο σκυροδέµατος 

 - Ένα φατνωµατικό δοκίµιο ανά δύο ηµέρες της περιόδου σκυροδέτησης 

 - ∆ύο φατνωµατικά δοκίµια ανά 15 m3 σκυροδέτησης  

Αποκόπτονται 3 πυρήνες από κάθε φαντωµατικό δοκίµιο της κάθε περιόδου ή 2 πυρήνες εάν τα 
φατνωµατικά δοκίµια είναι περισσότερα από 2 και οι πυρήνες αυτοί αποτελούν την παρτίδα των n 
δοκιµίων της περιόδους (n≥6). 

β. Εργαστηριακές ∆οκιµές Κατηγορίας Ε2 

Οι εργαστηριακές ∆οκιµές κατηγορίας Ε2 γίνονται για δύο κύριους λόγους: (α) την εκτίµηση της 
θλιπτικής αντοχής του Ε.Σ. έτσι όπως διαστρώθηκε και συντηρήθηκε στις πραγµατικές συνθήκες του 
έργου επειδή είναι πιθανόν να είναι διαφορετική από την αντοχή των δοκιµίων που λαµβάνονται από τα 
φατνώµατα και (β) τον έλεγχο εξασφάλισης επαρκούς συνάφειας µεταξύ του Ε.Σ. και του στοιχείου επί 
του οποίου έγινε η εκτόξευση. Επιπλέον, θα µπορούσε να γίνει και ο προσδιορισµός άλλων 
χαρακτηριστικών ή ιδιοτήτων όπως π.χ. η περιεκτικότητα των ινών, εφόσον χρησιµοποιείται Ε.Σ. 
οπλισµένο µε ίνες. 

Έλεγχος θλιπτικής αντοχής 

Για την εκτίµηση της θλιπτικής αντοχής λαµβάνονται κατ’ ελάχιστον 3 δοκίµια – πυρήνες ανά 15 m3, ή 
150 m2 E.Σ. (οποιοδήποτε είναι µικρότερο). Το ελάχιστο πλήθος των δοκιµίων είναι 3 ανεξάρτητα από 
την ποσότητα του Ε.Σ.. Το πλήθος των δοκιµίων – πυρήνων µπορεί να αυξηθεί µε απόφαση της 
Επίβλεψης αν ο οπτικός ή/και ο µηχανικός (κρουστικός) έλεγχος υποδεικνύουν πιθανή παρουσία 
ελαττωµάτων. 
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Οι διαστάσεις των δοκιµίων για τον έλεγχο της θλιπτικής αντοχής θα είναι ίδιες µε αυτές που 
προδιαγράφηκαν για τις δοκιµές της κατηγορίας Ε1. Οι πυρήνες θα αποκόπτονται από περιοχές χωρίς 
οπλισµούς όπου το πραγµατικό πάχος του Ε.Σ. είναι τουλάχιστον 100 mm. Σε όσες περιπτώσεις οι 
διαστάσεις των εξ Ε.Σ. στοιχείων δεν επιτρέπουν την λήψη πυρήνων – δοκιµίων µε τις προβλεπόµενες 
διαστάσεις, τα δοκίµια µπορούν να ληφθούν µε µικρότερες διαστάσεις από την προϋπόθεση ότι 
τεκµηριώνεται αξιόπιστα η αναγωγή των αντοχών τους σε δοκίµια µε τις προβλεπόµενες διαστάσεις . Η 
προετοιµασία για τη δοκιµή των πυρήνων θα γίνεται όπως και στην κατηγορία δοκιµών Ε1 (παρ. 
6.1.4.α) ενώ η αποκοπή τους θα γίνεται σε χρόνο που η ηλικία τους δεν θα διαφέρει περισσότερο από 
µια ηµέρα, αν πρόκειται για έλεγχο αντοχής 28 ηµερών ή σε χρόνο προσδιοριζόµενο από τη µελέτη, αν 
πρόκειται για έλεγχο αντοχής µικρότερων ηλικιών. Οι τρύπες που αποµένουν µετά την εξαγωγή των 
πυρήνων θα γεµίζουν µε µη συρρικνωµένο επισκευαστικό κονίαµα. 

Στην περίπτωση που υπάρχει από τη µελέτη του έργου απαίτηση αντοχών για πολύ µικρές ηλικίες (π.χ. 
αντοχή 8 ωρών), ο τρόπος ελέγχου αυτών πρέπει να καθορίζεται στην µελέτη. 

Έλεγχος συνάφειας 

Ο έλεγχος συνάφειας του Ε.Σ. µε το στοιχείο επί του οποίου γίνεται η εκτόξευση πραγµατοποιείται µε 
εξόλκευση διαχωρισµένου δείγµατος σύµφωνα µε την διαδικασία που ακολουθεί και όπως ενδεικτικά 
παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.  

 

Σχήµα 7 – Έλεγχος συνάφειας επί τόπου του έργου µε διαχωρισµό δείγµατος 

Στο από Ε.Σ. στοιχείο διαχωρίζεται, µε περιστροφικό δράπανο, που είναι εφοδιασµένο µε κατάλληλο 
κοπτικό, ένας κύλινδρος διαµέτρου 50 έως 100 mm µε άξονα κάθετο προς την υπό έλεγχο επιφάνεια 
πρόσφυσης, που φτάνει 20-30 mm εντός του υποστρώµατος (εκτός αν διαφορετικά προβλέπεται στην 
µελέτη). Στην εξωτερική επιφάνεια του κυλίνδρου επικολλάται, κεντρικά, µεταλλική κεφαλή, κάθετα προς 
τον άξονα του κυλίνδρου επί της οποίας προσαρµόζεται εξολκέας για την εφαρµογή δύναµης έλξης για 
αποκόλληση του δοκιµίου. Η δύναµη εξόλκευσης εφαρµόζεται στην κατεύθυνση του άξονα του 
κυλίνδρου µε ρυθµό 1.0-3.0 MPa/min και το µέγεθος της καταγράφεται στην φάση αστοχίας. Η περιοχή 
στήριξης του εξολκέα γίνεται εκτός της επιφάνειας του δείγµατος. 

Στις περιπτώσεις που το υπόστρωµα είναι από σκυρόδεµα και έχει µικρό πάχος, µπορεί ο διαχωρισµός 
του κυλίνδρου να είναι διαµπερής. Στις περιπτώσεις αυτές το δείγµα που αποκόπτεται, (αποτελούµενο 
από το εκ σκυροδέµατος υπόστρωµα και Ε.Σ.) συσκευάζεται, περισφίγγεται µε ταινία και µεταφέρεται 
στο εργαστήριο µε τρόπο απολύτου προστασίας από κραδασµούς και δοκιµάζεται σε καθαρό 
εφελκυσµό. Η εφαρµογή της εφελκυστικής δύναµης γίνεται µέσω δύο µεταλλικών πλακών που 
επικολλώνται για τον σκοπό αυτό στις δύο απέναντι βάσεις του κυλινδρικού δοκιµίου κάθετα προς τον 
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άξονα του (Σχήµα 8). Η εφελκυστική δύναµη εφαρµόζεται στην κατεύθυνση του άξονα του κυλίνδρου µε 
ρυθµό 1.0 έως 3.0 MPa/min και το µέγεθος της καταγράφεται στην φάση αστοχίας.  

 

Σχήµα 8 – Εργαστηριακός Έλεγχος Συνάφειας µε Αποκοπή ∆είγµατος στις περιπτώσεις 
υποστρώµατος µε µικρό πάχος 

Για τον έλεγχο συνάφειας απαιτούνται κατ’ ελάχιστον 3 δοκίµια ανά 30 m3, ή 300 m2 E.Σ. (οποιοδήποτε 
είναι µικρότερο). Το πλήθος των δοκιµίων µπορεί να αυξηθεί µε απόφαση της Επίβλεψης αν ο οπτικός 
ή/και ο µηχανικός (κρουστικός) έλεγχος υποδεικνύουν πιθανή παρουσία ελαττωµάτων.  

Η αποκοπή όλων των δειγµάτων θα γίνεται 28 + 1 ηµέρες, αν πρόκειται για έλεγχο αντοχής 28 ηµερών 
ή σε χρόνο προσδιοριζόµενο από τη µελέτη, αν πρόκειται για έλεγχο αντοχής µικρότερων ηλικιών. Οι 
τρύπες που αποµένουν µετά την εξαγωγή των πυρήνων θα γεµίζουν µε µη συρρικνούµενο 
επισκευαστικό κονίαµα. 

6.2 Κριτήρια αποδοχής 

Γίνονται οι ακόλουθοι έλεγχοι. 

6.2.1 Οπτικός έλεγχος 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν κατά τον οπτικό έλεγχο δεν διαπιστωθούν κακοτεχνίες ή αυτές είναι 
ελάχιστες και επισκευάσιµες.  

6.2.2 Γεωµετρικός έλεγχος 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν κατά τον γεωµετρικό έλεγχο η απόκλιση από τις προβλεπόµενες 
διαστάσεις της µελέτης δεν ξεπερνά τα όρια που αναφέρονται σ’ αυτή. Αν τα όρια αυτά δεν αναφέρονται 
στην µελέτη, οι αποκλίσεις δεν πρέπει να ξεπερνούν το 0.5% της µεγαλύτερης διάστασης του δοµικού 
στοιχείου επί του οποίου γίνεται η επέµβαση ούτε τα 20 mm.Αν οι αποκλίσεις είναι µεγαλύτερες, τότε οι 
επιφάνειες αυτές επισκευάζονται µε βάση τις υποδείξεις της Επίβλεψης, έτσι ώστε τα στοιχεία να 
αποκτήσουν τις προβλεπόµενες διαστάσεις τους. 

6.2.3 Μηχανικός (κρουστικός) έλεγχος 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν κατά τον κρουστικό έλεγχο δεν δηµιουργούνται ρωγµές στην 
διεπιφάνεια Ε.Σ. και υποστρώµατος, και ο ήχος δεν είναι υπόκωφος. 
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6.2.4 Εργαστηριακός έλεγχος 

Έλεγχος θλιπτικής αντοχής 

Όταν η θλιπτική αντοχή ελέγχεται µε εργαστηριακές δοκιµές κατηγορίας Ε1, η θλιπτική αντοχή των δοκιµίων 

iX  πρέπει να ικανοποιεί τους παρακάτω κανόνες αποδοχής. 

  S6.1fXX ck
n

1i
in +≥= ∑

=
  Πρώτος κανόνας  (1) 

Και   )MPa(2fX cki −≥    ∆εύτερος κανόνας (2) 

όπου:  ckf  είναι η χαρακτηριστική αντοχή κύβου (διαστάσεων 150 × 150 mm) που προδιαγράφεται στην 
µελέτη  

iX  είναι η θλιπτική αντοχή κύβου κάθε δοκιµίου. 

 nX  είναι η µέση τιµή έξι διαδοχικών iX  

  S = 
1n

)xx( 2
ni

n

1i
−

−∑
= είναι η τυπική απόκλιση που λαµβάνεται κατ’ ελάχιστον 2,5 ΜPa  

Σε µεγάλα έργα, τα παραπάνω κριτήρια συµµόρφωσης ελέγχονται ανά εξάδες, µετά την συµπλήρωση έξι 
διαδοχικών δειγµατοληψιών.  

Στην περίπτωση που ελέγχεται η θλιπτική αντοχή µε εργαστηριακές ∆οκιµές κατηγορίας Ε2 οι κανόνες 
αποδοχής που περιγράφηκαν για τις δοκιµές Ε1 τροποποιούνται ως ακολούθως: 

 ck

n

i
in fXX ≥=∑

=1
    Πρώτος κανόνας  (1) 

cki f75.0X ≥      ∆εύτερος κανόνας (2) 

όπου: iX  είναι η θλιπτική αντοχή κάθε δοκιµίου – πυρήνα ανηγµένη σε δοκίµια κύβου 150 × 150 mm. 

nX  είναι η µέση τιµή του αντοχή του iX  για το σύνολο των (n) δοκιµών. 

Έλεγχος συνάφειας 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν κατά τον σχετικό εργαστηριακό έλεγχο που γίνεται είτε µε εξόλκευση 
επί τόπου του έργου, είτε µε δοκιµή καθαρού εφελκυσµού στο εργαστήριο η αστοχία σε κάθε δοκίµιο που 
ελέγχεται δεν πραγµατοποιείται στην διεπιφάνεια Ε.Σ. και υποστρώµατος. Αν η αστοχία γίνει στην 
διεπιφάνεια, θα πρέπει η εκτιµώµενη τάση συνάφειας να προκύπτει µικρότερη από µία ανεκτή τιµή που θα 
προδιαγράφεται στην µελέτη. Αν δεν προδιαγράφεται στην µελέτη, ως ανεκτή τιµή θεωρείται το 1/20 της 
απαιτούµενης χαρακτηριστικής τιµής θλιπτικής αντοχής του Ε.Σ. και τουλάχιστον το 1 ΜPa. 

Άλλοι έλεγχοι 
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Άλλοι έλεγχοι που µπορεί να απαιτούνται από την µελέτη ακολουθούν τα κριτήρια αποδοχής των σχετικών 
προδιαγραφών στις οποίες απαραιτήτως πρέπει να παραπέµπει ή που προδιαγράφει η µελέτη. 

6.3 Επανέλεγχοι – διορθωτικά µέτρα 

6.3.1 Επανέλεγχοι 

Έλεγχος θλιπτικής αντοχής  

Όταν κατά τον έλεγχο της θλιπτικής αντοχής που γίνεται (κατά τα προαναφερθέντα) µε εργαστηριακές 
δοκιµές κατηγορίας είτε Ε1 είτε Ε2, δεν ικανοποιείται ένας τουλάχιστον κανόνας αποδοχής ακολουθείται η 
παρακάτω διαδικασία επανελέγχου. 

Σε κάθε κατηγορία ελέγχου (Ε1 ή Ε2) στην περίπτωση που δεν ικανοποιείται ένας ή και οι δύο κανόνες 
αποδοχής ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία : Από την περιοχή του έργου που προέρχεται το δοκίµιο µε 
την µικρότερη αντοχή λαµβάνονται δύο πυρήνες των οποίων ο µέσος όρος πολλαπλασιασµένος µε 1,25 
αντικαθιστά την αντοχή iX  του ασθενέστερου δοκιµίου και ελέγχονται οι κανόνες αποδοχής.  

Βασική προϋπόθεση εφαρµογής των παραπάνω διαδικασιών είναι η δυνατότητα λήψης πυρήνων Ε.Σ. µε 
διαστάσεις ίδιες µε αυτές των συµβατικών δοκιµίων. Σε όσες περιπτώσεις αυτό είναι αδύνατο, τα δοκίµια 
µπορούν να ληφθούν µε µικρότερες διαστάσεις υπό την προϋπόθεση ότι τεκµηριώνεται αξιόπιστα , η 
αναγωγή των αντοχών τους σε συµβατικά δοκίµια. Οι τρύπες που αποµένουν µετά την εξαγωγή των 
πυρήνων θα γεµίζουν µε µη συρρικνούµενο επισκευαστικό κονίαµα. 

Έλεγχος συνάφειας 

Αν τα αποτελέσµατα της δοκιµής συνάφειας δεν ικανοποιούν το σχετικό κριτήριο αποδοχής, ο έλεγχος 
συνεχίζεται σε δύο νέες θέσεις γειτονικών περιοχών για κάθε δοκίµιο που κρίθηκε ανεπαρκές. Αν και πάλι 
δεν ικανοποιείται το σχετικό κριτήριο αποδοχής ο έλεγχος συνεχίζεται µε τον ίδιο τρόπο, επιλέγοντας δύο 
νέες θέσεις γειτονικών περιοχών για κάθε δοκίµιο που κρίθηκε ανεπαρκές, και περαιώνονται οι έλεγχοι. Αν 
τα αποτελέσµατα των νέων δοκιµών ικανοποιούν το σχετικό κριτήριο η εργασία θεωρείται αποδεκτή. 

Άλλοι έλεγχοι  

Οι επανέλεγχοι στην περίπτωση που από την µελέτη απαιτούνται πρόσθετοι έλεγχοι θα πρέπει να 
προδιαγράφονται στην µελέτη. 

6.3.2 ∆ιορθωτικά µέτρα 

Σε κάθε περίπτωση που τα αποτελέσµατα του οπτικού, µηχανικού (κρουστικού) ή εργαστηριακού ελέγχου 
αποδείξουν ότι το παραχθέν προϊόν δεν έχει τα απαιτούµενα προδιαγεγραµµένα χαρακτηριστικά, τα στοιχεία 
των ελέγχων αξιολογούνται από τον µελετητή. Ο µελετητής είναι αρµόδιος να διερευνήσει την δυνατότητα και 
να προτείνει άλλη κατάλληλη µέθοδο επανελέγχου και αξιολόγησης του υπό αµφισβήτηση τµήµατος του 
έργου. Αν και πάλι δεν ικανοποιούνται οι έλεγχοι ο µελετητής είναι αρµόδιος να προτείνει τις αναγκαίες 
διορθωτικές ενέργειες, στην έκταση που απαιτεί η ασφάλεια και λειτουργικότητα του Έργου. 

6.4 Υποχρέωση εφαρµογής ελέγχων 

Ο οπτικός, γεωµετρικός και µηχανικός (κρουστικός) έλεγχος, κάθε εργασίας επέµβασης που εκτελείται µε 
Ε.Σ., είναι υποχρεωτικοί. Επίσης υποχρεωτικός είναι ο εργαστηριακός προσδιορισµός της θλιπτικής αντοχής 
του σκυροδέµατος µε δοκιµές της κατηγορίας Ε1. Λοιποί εργαστηριακοί έλεγχοι θα γίνονται σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα στην µελέτη ή την σύµβαση του έργου. Απουσία ειδικής προς τούτο αναφοράς, οι έλεγχοι 
θλιπτικής αντοχής και συνάφειας µε δοκιµές της κατηγορίας Ε2 θεωρούνται υποχρεωτικοί. 
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7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1 Πιθανοί κίνδυνοι κατά την εργασία κατασκευής 

Πέραν από τους συνήθεις κινδύνους που εµφανίζονται στις εργασίες όλων των οικοδοµικών έργων, όπως 
αυτοί που αφορούν την µεταφορά, απόθεση και διακίνηση υλικών και εξοπλισµού, την χρήση ικριωµάτων, 
την χρήση εργαλείων χειρός ή ηλεκτροκίνητων, ως ειδικότεροι κίνδυνοι κατά την εκτέλεση των εργασιών 
εκτοξευµένου σκυροδέµατος επισηµαίνονται:  

α) Ο κίνδυνος υγείας των εργαζοµένων λόγω της αιωρούµενης σκόνης και της ρύπανσης του αέρα. 

β) Ο κίνδυνος για βλάβη στο δέρµα και τα µάτια λόγω ερεθισµού από πρόσµικτα υψηλής αλκαλικότητας. 

γ) Ο κίνδυνος εκρηκτικής αστοχίας των συνδέσµων και των σωληνώσεων προώθησης του υλικού. 

δ) Ο κίνδυνος για το προσωπικό στην περίπτωση προσπάθειας απεγκλωβισµού υλικού στις σωληνώσεις 
και στο ακροφύσιο. 

7.2 Μέτρα υγιεινής - ασφάλειας 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις 
Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» και προς την Ελληνική Νοµοθεσία περί 
υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 17/96 και Π.∆. 159/99 κ.λπ.). 

Σε κάθε περίπτωση θα τηρούνται και θα εφαρµόζονται τα µέτρα που προβλέπονται από το εγκεκριµένο 
Σχέδιο Ασφάλειας και Υγείας του έργου (ΣΑΥ). 

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 
Προστασία 
κεφαλιού  

ΕΛΟΤ EN 397: Industrial safety helmets  (Amendment A1:2000). Κράνη 
προστασίας. 

Προστασία 
οφθαλµών  

EΛOT EN 168: Personal eye protection  –  Non-optical test methods. Μέσα 
ατοµικής προστασίας µατιών – Μέθοδοι µη οπτικών δοκιµών.   

Προστασία χεριών  ΕΛΟΤ EN 455-1: Medical gloves for single use - Part 1 : Requirements and 
testing for freedom from holes. Ιατρικά γάντια µιας χρήσης - Μέρος 1 : 
Απαιτήσεις και δοκιµές απουσίας οπών. 

Προστασία 
πέλµατος 

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

Προστασία ακοής  ΕΛΟΤ  EN 458: Hearing protectors - Recommendations for selection use 
care and maintenance - Guidance document. Μέσα προστασίας της ακοής 
- Συστάσεις για την επιλογή, τη χρήση, τη φροντίδα και την συντήρηση - 
Έγγραφο καθοδήγησης. 

 

7.3 Πρόσθετα µέτρα υγιεινής - ασφάλειας 

Όταν εκτελείται η εκτόξευση σκυροδέµατος, ο χώρος εργασίας πρέπει να αερίζεται επαρκώς και οι 
εργαζόµενοι να φορούν φόρµα πλήρους προστασίας του σώµατος και να έχουν πλήρη κάλυψη κεφαλής. 
Εφίσταται η προσοχή στην λήψη µέτρων περιορισµού της σκόνης. Σε κάθε περίπτωση και ειδικότερα στην 
περίπτωση που χρησιµοποιείται η ξηρή µέθοδος ανάµιξης, σε κλειστούς χώρους και ο αερισµός του χώρου 
κρίνεται ανεπαρκής από την Επίβλεψη, οι εργαζόµενοι πρέπει να φορούν κράνος προστασίας µε εξωτερική 
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παροχή αέρα για την αναπνοή. Ο παρεχόµενος αέρας πρέπει να διέρχεται από φίλτρο για την συγκράτηση 
των αιωρούµενων σωµατιδίων.  

Επιδιώκεται η χρήση προσµίκτων µε ελάχιστη περιεκτικότητα σε αλκάλια. 

Επίσης απαιτείται καθηµερινή επιθεώρηση της κατάστασης των σωληνώσεων της εγκατάστασης και της 
αρτιότητας προσαρµογής των συνδέσµων.  

Στην περίπτωση εγκλωβισµού του υλικού στις σωληνώσεις ή στο ακροφύσιο ακολουθούνται οι παρακάτω 
ενέργειες: 

- ∆ιακόπτονται οι παροχές αέρα και νερού καθώς και η λειτουργία της µηχανής ανάδευσης. 

- Σταθεροποιείται ο σωλήνας προώθησης του υλικού και το ακροφύσιο για προστασία από πιθανές 
ανεξέλεγκτες παλινδροµήσεις. 

- Αποσυναρµολογούνται οι συνδέσεις όταν η πίεση στον σωλήνα έχει υποχωρήσει προσέχοντας να µην 
βρεθούν άτοµα του προσωπικού µπροστά από το στόµιο των σωλήνων. 

8 Τρόπος επιµέτρησης εργασιών 

Η εργασία επιµετράται κατά τον όγκο του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος (Ε.Σ.) που διαστρώθηκε σύµφωνα 
µε τα προβλεπόµενα από την µελέτη και τις υποδείξεις της Επίβλεψης. Ποσότητες που διαστρώθηκαν καθ’ 
υπέρβαση των προβλεποµένων διαστάσεων δεν επιµετρώνται.  

Επίσης δεν επιµετράται το Ε.Σ. που χρησιµοποιήθηκε στην παρασκευή των δοκιµαστικών τµηµάτων ή σε 
επισκευές αστοχιών ή για διευκόλυνση του Αναδόχου ή χρησιµοποιήθηκε χωρίς έγκριση της Επίβλεψης.  

Η εφαρµογή εκτοξευόµενου σκυροδέµατος σε κάθε είδους έργο επέµβασης σε δοµικά στοιχεία από 
οπλισµένο σκυρόδεµα ή τοιχοποιία, ως περαιωµένη εργασία, επιµετρούµενη για παράδοση, ως πλήρης και 
ολοκληρωµένη περιλαµβάνει : 

- Την προµήθεια των πάσης φύσεως υλικών και την µεταφορά τους στο εργοτάξιο. 

- Την αποθήκευση και φύλαξη των υλικών στο εργοτάξιο 

- Τη µεταφορά του εξοπλισµού στο εργοτάξιο και την φύλαξή του. 

- Την χρήση και συντήρηση του εξοπλισµού. 

- Τις εργασίες προετοιµασίας της επιφάνειας διάστρωσης πέραν των προβλεποµένων στις σχετικές 
Προδιαγραφές (ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-01-01-02 για σκυρόδεµα, ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-14-02-01-02 για τοιχοποιία 
και ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-1501-14-01-09-01 για χάλυβα). 

- Την ανάµιξη, µεταφορά-προώθηση και εφαρµογή του Ε.Σ. 

- Τις εργασίες διαµόρφωσης τελικής επιφάνειας. 

- Τις εργασίες συντήρησης.  

- Την αποµάκρυνση του ανακλώµενου, και του υπερψεκαζόµενου υλικού και άλλων τυχόν αχρήστων. 

- Την λήψη των δοκιµίων µε τους εργαστηριακούς ελέγχους και την αποκατάσταση της περιοχής από όπου 
θα αποκοπούν τα δοκίµια – πυρήνες. 

- Την εκτέλεση των προβλεποµένων ελέγχων.  

- Τις διορθωτικές παρεµβάσεις που πιθανόν να απαιτηθούν για την αποκατάσταση µη συµµορφώσεων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1ο  

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΓΙΑ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

 
Εργο: 

 
Ανάδοχος: 

 
Κατασκευαστής : 

 
Ηµεροµηνία: 

 
Μέθοδος παραγωγής: 

 
Χαρακτηριστικά ∆ιαθέσιµου εξοπλισµού 

- Μηχανή Ανάµιξης  
Εργοστασιακός τύπος και ονοµασία: 

- Αεροσυµπιεστής  
Πίεση λειτουργίας: 
Ικανότητα Παροχής Αέρα: 

- Σωλήνες 
Εσωτερ. ∆ιάµετρος: 
Υλικό Kατασκευής και Επιτρεπόµενη πίεση Λειτουργίας: 

- Ακροφύσιο 
Εργοταξιακός Τύπος: 
Εσωτερική ∆ιάµετρος: 

- Μηχανή Αναρρόφησης  
Εργοταξιακός Τύπος: 
Ικανότητα Αναρρόφησης: 

 
Αποδοχή ικανότητας εξοπλισµού: ΝΑΙ – ΟΧΙ 

 
Παρατηρήσεις: 

 
 
 

Ο Επιβλέπων 
 
 
 

Το παρόν συντάσσεται πριν την έναρξη των εργασιών εκτοξευόµενου Σκυροδέµατος 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2ο 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΧΕΙΡΙΣΤΗ ΑΚΡΟΦΥΣΙΟΥ ΓΙΑ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ  

 
Έργο: 

 
Ανάδοχος:  

 
Κατασκευαστής: 

 
Ηµεροµηνία: 

 
Μέθοδος Παραγωγής: Ξηρή Ανάµιξη – Υγρή Ανάµιξη 

 
Ονοµατεπώνυµο Χειριστή: 

 
Α.Μ. Ασφαλιστικού Φορέα Χειριστή: 

 

Χρόνος προγενέστερης πιστοποιηµένης εµπειρίας σε έργα επεµβάσεων (ηµέρες):  
 

Ποσότητα Ε.Σ. και Χρόνος προγενέστερης πιστοποιηµένης εµπειρίας Χειριστή 
ακροφυσίου (m3/ώρες): 

 
Αξιολόγηση ικανότητας χειριστή από την δοκιµαστική εκτόξευση 

 
ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ ΑΠΟ∆ΕΚΤΗ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΑΡΙΣΤΗ 

    
 

Αποδοχή Χειριστή: ΝΑΙ – ΟΧΙ 
 

Παρατηρήσεις: 
 
 
 
 
 

Ο Επιβλέπων 
 
 
 
 
Το παρόν συντάσσεται πριν την έναρξη των εργασιών Εκτοξευοµένου Σκυροδέµατος. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3ο  

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΛΟ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΥΛΙΚΟΥ 

 

Εφαρµόζεται το σχετικό πρωτόκολλο της ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-01-01-00
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4ο 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Έργο: 
 

Ανάδοχος: 
 

Κατασκευαστής: 
 

Ηµεροµηνία: 
 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΠΟ∆ΟΧΗ 
Προπαρασκευαστικές Εργασίες  
(σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρ. 3.1) 

ΝΑΙ ΟΧΙ Εξηγήσεις (αν όχι): 

Προετοιµασία επιφάνειας υποστρώµατος 
(Σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην παρ. 3.5) 

 

Προετοιµασία παλαιάς στρώσης Ε.Σ. για να δεχθεί νέα  
Χειρισµός Ακροφυσίου  
Εγκιβωτισµός ράβδων οπλισµού ή άλλων χαλύβδινων στοιχείων  
Αποφυγή εγκλωβισµού ανακλώµενου υλικού  
Αποφυγή ασυµπύκνωτων περιοχών ή κενών ή περιοχών απόµιξης  
Αποφυγή συσσώρευσης υπερψεκαζόµενου υλικού ή επικόλλησης επί 
των ράβδων οπλισµού ή άλλων χαλύβδινων στοιχείων  

Προετοιµασία για Υψηλές ή Χαµηλές θερµοκρασίες  
∆ιαµόρφωση τελικής επιφάνειας  
Μέτρα συντήρησης  
Αποφυγή εκτεταµένης ρηγµάτωσης  
Γεωµετρικός έλεγχος  
Μηχανικός (κρουστικός) έλεγχος  
Εργαστηριακός Έλεγχος  
 Έλεγχος Θλιπτικής αντοχής µε δοκιµές κατηγορίας Ε1  
 Έλεγχος θλιπτικής αντοχής µε δοκιµές κατηγορίας Ε2  
 Έλεγχος συνάφειας  
 Άλλοι Έλεγχοι  
 Επανέλεγχοι  
Μέτρα Υγιεινής και Ασφάλειας  
Μέσα ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) προσωπικού   
Παροχή καθαρού αέρα  
Εµπειρία προσωπικού για την αντιµετώπιση ατυχηµάτων ή 
απρόβλεπτων δυσλειτουργιών του συστήµατος εκτόξευσης  

ΤΕΛΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΧΗ  
Απαιτούµενα διορθωτικά µέτρα ή άλλες ενέργειες (αν δεν υπάρχει 
τελική αποδοχή).  

 

Ο Επιβλέπων 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5ο  

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ∆ΙΟΡΘΩΤΙΚΑ 
ΜΕΤΡΑ 

 

Έργο: 
 

Ανάδοχος: 
 

Κατασκευαστής: 
 

Ηµεροµηνία: 
 

Περιγραφή ∆ιορθωτικών Μέτρων (επιγραµµατική): 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τελική Αποδοχή: ΝΑΙ – ΟΧΙ 
 

Αιτιολογία και πρόταση Μελλοντικών Ενεργειών (αν δεν υπάρχει τελική αποδοχή): 
 
 
 
 
 
 
 

Ο Επιβλέπων 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 6ο  

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑΣ ΧΕΙΡΙΣΤΗ ΑΚΡΟΦΥΣΙΟΥ ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟΥ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Ονοµατεπώνυµο Χειριστή: 
 

Α.Μ. Ασφαλιστικού Φορέα Χειριστή: 
 

Έργο: 
 

Ανάδοχος: 
 

Κατασκευαστής: 
Χρονικό διάστηµα εκτέλεσης των Εργασιών Ε.Σ.: 

 
Μέθοδος Παραγωγής : Ξηρή Ανάµιξη – Υγρή Ανάµιξη 

 
Χρόνος Εργασίας στο Έργο ως Χειριστή Ακροφυσίου (ώρες): 

 
Ποσότητα Ε.Σ. που εκτοξεύτηκε από τον χειριστή (m3 κατά προσέγγιση): 

 
Αξιολόγηση ικανότητας χειριστή από την επί τόπου εργασία 

 
ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ ΑΠΟ∆ΕΚΤΗ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΑΡΙΣΤΗ 

    
 

Παρατηρήσεις: 
 
 
 

Ηµεροµηνία: 
 
 
 

Ο Επιβλέπων 
 
 

 

Το παρόν συντάσσεται µετά το πέρας των εργασιών εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 7ο  

Βιβλιογραφικές Αναφορές 

1. ΚΤΣ Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος, όπως ισχύει σήµερα: Κ.Τ.Σ.-97 (ΦΕΚ/315/Β/17.04.97) και 
Υ.Α. Αρ. ∆14/50504 (ΦΕΚ 537/Β΄/01.05.02). 

2. ASTM C1141-01: Standard Specification for Admixtures for Shotcrete -- Πρότυπη προδιαγραφή 
προσµίκτων για το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

3. ISO 4012:1978: Concrete -- Determination of compressive strength of test specimens -- Σκυρόδεµα. 
Προσδιορισµός θλιπτικής αντοχής δοκιµίων. 

4. ASTM C78: Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete 

5. ASTM C1018: Standard Test Method for Flexural Toughness and First-Crack Strength of Fiber-
Reinforced Concrete 

6. ASTM C666: Standard Test Method for Resistance of Concrete to Rapid Freezing and Thawing 

7. ASTM C617: Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens 


