
 

 
 
 
 
 

ΕΡΓΟ:  «ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΙΣΟΠΕΔΟΥ ΚΟΜΒΟΥ ΔΡΑΠΑΝΙΑ ΧΑΝΙΩΝ 

ΚΑΙ ΣΥΝΔΕΤΗΡΙΩΝ ΟΔΩΝ 

 

 

 

ΤΕΥΧΟΣ ΔΗΜΟΠΡΑΤΗΣΗΣ Ε: Τ.Σ.Υ. ΤΕΧΝΙΚΗ ΣΥΓΓΡΑΦΗ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΩΝ  

(ΤΟΜΟΣ 1/3) 

 

 

 

 

Προϋπολογισμός: 564.516,13 ευρώ προ ΦΠΑ 

700.000,00 ευρώ με ΦΠΑ 

 

Χρηματοδότηση: 2020ΣΕ07100027  (ΣΑΕ071) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ΙΟΥΝΙΟΣ 2021 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ Σελίδα 1 από 273 

 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΣΥΓΓΡΑΦΗ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΩΝ 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ 

ΤΟΜΟΣ 1/3 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α ..................................................................................................................................................... 3 

ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ............................................................................................................................... 3 

ΥΛΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΩΝ .............................................................................................................. 3 

Α – 1 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ ..............................................4 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  Β .................................................................................................................................................... 6 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ............................................................................................................................................... 6 

B – 1 ΓΕΝΙΚΕΣ  ΕΚΣΚΑΦΕΣ .........................................................................................................7 
Β – 2 ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ ................................................................................................................... 17 
Β – 3 ΚΑΛΥΨΕΙΣ  ΕΠΕΝΔΥΣΕΙΣ  ΠΛΗΡΩΣΕΙΣ  ΠΡΑΝΩΝ  ΚΑΙ  ΝΗΣΙΔΩΝ  ΜΕ  ΦΥΤΙΚΗ  ΓΗ ..... 36 
Β – 4 ΜΑΡΤΥΡΕΣ  ΕΛΕΓΧΟΥ  ΥΠΟΧΩΡΗΣΕΩΝ .......................................................................... 39 
B – 5 ΕΞΥΓΙΑΝΣΗ  ΕΔΑΦΟΥΣ ................................................................................................... 42 
Β - 6 ΛΙΘΟΡΡΙΠΕΣ  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ  ΠΡΑΝΩΝ ........................................................................... 47 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  Γ................................................................................................................................................... 49 

ΤΕΧΝΙΚΑ  ΕΡΓΑ ............................................................................................................................................... 49 

Γ – 1 ΕΚΣΚΑΦΕΣ  ΘΕΜΕΛΙΩΝ  ΤΕΧΝΙΚΩΝ  ΕΡΓΩΝ  ΚΑΙ  ΤΑΦΡΩΝ .......................................... 50 
Γ - 2 ΕΠΑΝΕΠΙΧΩΣΗ ΑΠΟΜΕΝΟΝΤΟΣ ΟΓΚΟΥ ΕΚΣΚΑΦΩΝ ΘΕΜΕΛΙΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ  

ΤΑΦΡΩΝ ......................................................................................................................... 58 
Γ – 3 ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΑ .............................................................................................................. 70 
Γ – 4 ΤΣΙΜΕΝΤΑ .................................................................................................................... 104 
Γ – 5 ΞΥΛΟΤΥΠΟΙ ................................................................................................................. 109 
Γ - 6  ΣΙΔΗΡΟΠΛΙΣΜΟΣ ......................................................................................................... 120 
Γ – 7 ΠΡΟΕΝΤΑΣΗ ................................................................................................................. 125 
Γ - 8  ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ  ΟΡΑΤΩΝ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ  ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΩΝ  ΜΕ  ΞΥΛΟΤΥΠΟ ............... 139 

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ  ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ  

ΚΡΗΤΗΣ Α.Ε. 

Δ/ΝΣΗ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

ΕΡΓΟ: 

 
 

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ  
ΙΣΟΠΕΔΟΥ  ΚΟΜΒΟΥ  
ΔΡΑΠΑΝΙΑ ΧΑΝΙΩΝ  ΚΑΙ 
ΣΥΝΔΕΤΗΡΙΩΝ ΟΔΩΝ  
  
 

  

 

 

    

 

ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗ: 

 
 
ΕΝ. ΕΡΓΟ: 2020ΣΕ07100027 
 (ΣΑΕ071) 
 ΠΡΟΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ: 700.000, 00 ΕΥΡΩ ΜΕ ΦΠΑ 

 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ Σελίδα 2 από 273 

 

Γ - 9 ΠΡΟΧΥΤΟΙ  ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΕΣ ................................................................................. 143 
Γ - 10 ΕΓΧΥΤΟΙ ΠΑΣΣΑΛΟΙ ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΟΙ ΜΕ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

(ΚΑΙ  ΚΕΦΑΛΟΔΕΣΜΟΙ  ΤΟΥΣ) ..................................................................................... 148 
Γ-11 ΣΤΕΓΑΝΩΣΕΙΣ............................................................................................................... 173 
Γ-12 ΑΝΤΙΡΡΥΠΑΝΤΙΚΗ  ΕΠΑΛΕΙΨΗ .................................................................................... 185 
Γ - 13 ΑΡΜΟΙ  ΣΥΣΤΟΛΟΔΙΑΣΤΟΛΗΣ  ΓΕΦΥΡΩΝ .................................................................... 187 
Γ – 14 ΕΦΕΔΡΑΝΑ  ΓΕΦΥΡΩΝ ................................................................................................. 192 
Γ - 15 ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΕΣ  ΥΔΡΕΥΣΗΣ / ΑΡΔΕΥΣΗΣ .............................................................. 198 
Γ – 16 ΔΙΚΛΕΙΔΕΣ  ΑΓΩΓΩΝ  ΥΔΡΕΥΣΗΣ ................................................................................. 221 
Γ - 17 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ......................................................................................... 230 
Γ - 18 ΓΕΩΫΦΑΣΜΑΤΑ  «ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ»  ΣΕ  ΟΔΙΚΑ  ΕΡΓΑ .................................................. 238 
Γ - 19 ΓΕΩΫΦΑΣΜΑΤΑ  ΣΤΡΑΓΓΙΣΤΗΡΙΩΝ .............................................................................. 240 
Γ - 20 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ  ΣΥΝΑΝΤΗΣΗΣ  ΑΓΩΓΩΝ  ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ  ΚΟΙΝΗΣ  ΩΦΕΛΕΙΑΣ (ΟΚΩ) ΣΕ  

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ................................................................................................................. 242 
Γ - 21 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ  ΕΔΑΦΟΠΑΣΣΑΛΩΝ  ΜΕ  ΤΗ  ΜΕΘΟΔΟ  ΤΟΥ  JET  GROUTING ................. 250 
Γ - 22 ΚΕΝΟ ............................................................................................................................ 254 
Γ – 23 ΤΟΙΧΟΙ  ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ  ΑΠΟ  ΟΠΛΙΣΜΕΝΕΣ  ΓΑΙΕΣ .................................................. 255 
Γ - 24 ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ  ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ .................................................................................... 263 
 

 
 

 
 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α Σελίδα 3 από 273 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α 

ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

ΥΛΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΩΝ 
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1.1  ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΗ  ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΤΩΝ  ΚΜΕ, ΤΣΥ, ΕΣΥ, ΠΤΠ  κλπ. 

1.1.1  Η παρούσα Τεχνική Συγγραφή Υποχρεώσεων (ΤΣΥ) περιλαμβάνει τους τεχνικούς συμβατικούς 
όρους σύμφωνα με τους οποίους και σε συνδυασμό με τους όρους των υπολοίπων συμβατικών 
τευχών, ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τις κατασκευές του έργου. 

1.1.2 Κάθε άρθρο της παρούσας ΤΣΥ περιλαμβάνει και ειδική παράγραφο, στην οποία μνημονεύονται 
οι εφαρμοζόμενες σε αυτό προδιαγραφές (ΠΤΠ, ΚΤΣ κλπ.). Οι ως άνω προδιαγραφές όπως και 
οποιεσδήποτε άλλες, αναφερόμενες στα άρθρα της ΤΣΥ, προδιαγραφές αποτελούν αναπόσπα-
στα τμήματά της. 

1.1.3 Αν ο Διαγωνιζόμενος διαπιστώσει απόκλιση συγκεκριμένου όρου της ΤΣΥ από την Κοινοτική 
Νομοθεσία οφείλει να ενημερώσει την Υπηρεσία εντός αποκλειστικής προθεσμίας εκπνέουσας 
την ημέρα κατάθεσης των προσφορών, δι’ ειδικής επιστολής. 

Στην αντίθετη περίπτωση : 

α. στερείται του δικαιώματος οποιασδήποτε οικονομικής αποζημίωσης 

β. στην περίπτωση που αναδειχθεί Ανάδοχος υποχρεούται επί πλέον να συμπράξει με το ΚτΕ 
στην εναρμόνιση του αποκλίνοντος όρου με την Κοινοτική Νομοθεσία έστω κι αν τούτο συ-
νεπάγεται οικονομική του επιβάρυνση, επειδή αυτή (αν υπάρχει) νοείται ότι περιλαμβάνεται 
στον εύλογο επιχειρηματικό κίνδυνο. 

1.2 ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  

1.2.1 Για οποιοδήποτε υλικό, κατασκευή, ποιοτικό έλεγχο (διαδικασίες / μεθόδους / δοκιμές κλπ.) που 
δεν καλύπτονται από : 

- τους κανονισμούς / προδιαγραφές / κώδικες από τα άρθρα του ΚΜΕ, της ΕΣΥ και τους 
λοιπούς όρους δημοπράτησης. 

- τις παρούσες προδιαγραφές, δηλαδή τα άρθρα της παρούσας ΤΣΥ.  

θα εφαρμόζονται : 

τα «Ευρωπαϊκά Πρότυπα» (ΕΤ) που έχουν εγκριθεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίη-
σης (CEN) ή από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ηλεκτρονικής Τυποποίησης (CENELEC) ως «Ευ-
ρωπαϊκά Πρότυπα CEN» ή ως «Κείμενα εναρμόνισης (HD) σύμφωνα με τους κοινούς κανόνες 
των οργανισμών αυτών. 

1.2.2 Συμπληρωματικά προς τα ανωτέρω και κατά σειράν ισχύος θα εφαρμόζονται :  

α. Οι Κοινές Τεχνικές Προδιαγραφές ήτοι εκείνες που έχουν εκπονηθεί με διαδικασία ανα-
γνωρισμένη από τα κράτη - μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης με σκοπό την εξασφάλιση της 
ενιαίας εφαρμογής σε όλα τα κράτη - μέλη και έχουν δημοσιευθεί στην Επίσημη Εφημερί-
δα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. 

β. Οι «Ευρωπαϊκές Τεχνικές Εγκρίσεις» (ΕΤΕ) που είναι οι ευνοϊκές τεχνικές εκτιμήσεις της 
καταλληλότητας ενός προϊόντος για χρήση, με γνώμονα την ικανοποίηση των βασικών 
απαιτήσεων για τις κατασκευές με βάση τα εγγενή χαρακτηριστικά του προϊόντος και τους 
τιθέμενους όρους εφαρμογής και χρήσης του. Τέτοιες (ΕΤΕ) χορηγούνται από τον οργανι-
σμό που είναι αναγνωρισμένος για τον σκοπό αυτό από το εκάστοτε κράτος - μέλος. 

γ. Οι Πρότυπες Τεχνικές Προδιαγραφές (ΠΤΠ) του Ελληνικού Υπουργείου Περιβάλλοντος 
Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων (Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.) ή του προγενέστερου Υπουργείου Δη-
μοσίων Έργων (Υ.Δ.Ε.) καθ’ ό μέρος αυτές δεν αντιβαίνουν την Κοινοτική Νομοθεσία και 
τις προβλέψεις της παρούσας ΤΣΥ. 

Α – 1 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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δ. Συμπληρωματικά προς τα παραπάνω, θα εφαρμόζονται οι προδιαγραφές ΕΛΟΤ (Ελληνι-
κού Οργανισμού Τυποποίησης) και σε συμπλήρωση αυτών οι Προδιαγραφές ISO (Inter-
national Standards Organization) και σε συμπλήρωση αυτών οι ASTM των ΗΠΑ. 

1.3 ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ  ΔΙΑΓΩΝΙΖΟΜΕΝΩΝ  ΚΑΙ  ΑΝΑΔΟΧΟΥ  

 Εφιστάται η προσοχή στους παρακάτω όρους : 

1.3.1 Με την επιφύλαξη ισχύος των όρων των παραγρ. 1.1 και 1.2 ο Ανάδοχος θα καθορίζει με 
λεπτομέρεια, σε κάθε μελέτη όλες τις εφαρμοστέες προδιαγραφές. Τούτο θα γίνεται όχι αργότε-
ρα από την υποβολή της συναφούς μελέτης. 

1.3.2 Κάθε διαγωνιζόμενος και συνεπώς και ο Ανάδοχος, με μόνη την υποβολή της Προσφοράς του, 
αναγνωρίζει ότι οι προαναφερθείσες προδιαγραφές είναι κατάλληλες και επαρκείς για την εκτέ-
λεση του Έργου και ότι αναλαμβάνει κάθε υποχρέωση, κίνδυνο ή συνέπεια που απορρέει από 
την εφαρμογή των. 

1.4 ΔΑΠΑΝΕΣ  ΑΝΑΔΟΧΟΥ 

Όλες οι δαπάνες για την εφαρμογή των όρων της παρούσας ΤΣΥ και των σχετικών και/ή αναφε-
ρομένων κωδίκων / προδιαγραφών / κανονισμών θα βαρύνουν τον Ανάδοχο ασχέτως αν γίνεται 
ρητή σχετική αναφορά τούτου ή όχι. Ο Ανάδοχος δεν θα επιβαρυνθεί τις δαπάνες για μία συγκε-
κριμένη δραστηριότητα μόνον αν γίνεται ρητή και αδιαμφισβήτητη αναφορά σε σχετικό άρθρο 
της ΤΣΥ περί του αντιθέτου. 

1.5 ΠΑΡΑΛΑΒΗ  ΥΛΙΚΩΝ  ΜΕ  ΖΥΓΙΣΗ 

1.5.1 Για την παραλαβή υλικών που γίνεται με ζύγιση, εφόσον στο αντικείμενο της εργολαβίας 
περιλαμβάνεται εκτέλεση τέτοιων εργασιών (χυτοσιδηρά είδη, σιδηρά είδη κλπ.) ο Ανάδοχος θα 
φροντίζει να εκδίδει τριπλότυπο ζύγισης και παραλαβής στο οποίο θα αναγράφεται :  

1. Το είδος του υλικού (προεπαλειμμένες αντιολισθηρές ψηφίδες, χυτοσιδηρά υλικά κλπ.) 

2. Οι διαστάσεις καρότσας αυτοκινήτου 

3. Ο αριθμός κυκλοφορίας του αυτοκινήτου 

4. Η θέση λήψης 

5. Η θέση απόθεσης 

6. Η ώρα φόρτωσης 

7. Η ώρα και η θέση εκφόρτωσης 

8. Το καθαρό βάρος, και 

9. Το απόβαρο αυτοκινήτου κλπ. 

1.5.2 Το παραπάνω τριπλότυπο θα υπογράφεται, κατά την εκφόρτωση στο έργο, από τον ή τους 
υπαλλήλους της Υπηρεσίας και τον Ανάδοχο ή τον αντιπρόσωπό του. 

1.5.3 Κάθε φορτίο αυτοκινήτου πρέπει απαραίτητα να συνοδεύεται από το παραπάνω δελτίο ζύγισής 
του. 

1.5.4 Τα παραπάνω δελτία ζύγισης και παραλαβής υλικών, θα πρέπει να συνοδευτούν στη συνέχεια 
από αναλυτική επιμέτρηση και σχέδια τοποθέτησης του υλικού (πχ. για χυτοσιδηρά είδη οι 
θέσεις τοποθέτησης αυτών, κλπ.) 

 Τα παραπάνω σχέδια τοποθέτησης θα είναι τα εγκεκριμένα σχέδια εφαρμογής της Υπηρεσίας. 

1.5.5 Βάσει των παραπάνω δελτίων ζύγισης και παραλαβής υλικών, των αναλυτικών επιμετρήσεων 
και των σχεδίων εφαρμογής, θα συντάσσεται από την Υπηρεσία πρωτόκολλο παραλαβής του 
υλικού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  Β 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ 
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B – 1 ΓΕΝΙΚΕΣ  ΕΚΣΚΑΦΕΣ 

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1.  Η εκτέλεση Γενικών εκσκαφών χαλαρών εδαφών . 

2.  Η εκτέλεση Γενικών εκσκαφών σε πάσης φύσεως έδαφος (γαίες - ημίβραχος - βράχος). 

3.   Η άρση πάσης φύσεως καταπτώσεων. 

4.   Οι πάσης φύσεως καθαιρέσεις (κτισμάτων, σκυροδεμάτων κλπ.) 

1.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα προβλεπόμενα στην ΠΤΠ - Χ1 με τις όποιες 
βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

1.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Γενικές εκσκαφές» νοούνται οι εκσκαφές και εξορύξεις σε οποιοδήποτε βάθος και με πλάτος 
μεγαλύτερο των 3.00m 

Οι Γενικές εκσκαφές διακρίνονται σε «εκσκαφές χαλαρών εδαφών» σε «Γενικές εκσκαφές γαιών 
και ημίβραχου» και σε «Γενικές εκσκαφές βράχου». Επισημαίνεται ότι ειδικά για τις «εκσκαφές 
χαλαρών εδαφών» δεν υφίσταται θέμα «πλάτους» και σαν τέτοιες νοούνται και εκείνες οποιου-
δήποτε πλάτους ακόμη και μικρότερου των 3.00m 

1.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

Τα προς εκσκαφήν εδάφη χωρίζονται γενικά στις πιο κάτω κατηγορίες : 

1.4.1 Χαλαρά  εδάφη 

«Χαλαρά εδάφη» χαρακτηρίζονται οι φυτικές γαίες, η ιλύς, η τύρφη και λοιπά εδάφη που έχουν 
προέλθει από επιχωματώσεις με ανομοιογενή υλικά.  

1.4.2 Γαίες  και  ημίβραχος  

«Γαίες και ημίβραχος» χαρακτηρίζονται τα χώματα, τα αμμοχάλικα, οι κροκάλες, τα σκληρά και 
συμπαγή υλικά, όπως τσιμεντωμένων αμμοχαλίκων, πλευρικών κορημάτων και προϊόντων 
έκπλυσης κλιτύων, ο μαλακός ή αποσαθρωμένος βράχος, οι μεμονωμένοι ογκόλιθοι, και τα 
τμήματα συμπαγούς βράχου με όγκο όχι μεγαλύτερο από μισό (1/2) κυβικό μέτρο και γενικά τα 
εδάφη που μπορούν να εκσκαφθούν αποτελεσματικά με εκσκαπτικά μηχανήματα και αναμο-
χλευτήρες (rippers), χωρίς να είναι απαραίτητη η χρήση εκρηκτικών υλών. 

1.4.3 Βράχος 

«Βράχος» χαρακτηρίζεται το συμπαγές πέτρωμα που δεν μπορεί να εκσκαφθεί εάν δεν χαλα-
ρωθεί με ανατίναξη, χρήση λοστών ή σφηνών, και οι ογκόλιθοι ή αποσπασμένα τμήματα συ-
μπαγούς βράχου, όγκου μεγαλύτερου του μισού (1/2) κυβικού μέτρου. 

Συμπαγής βράχος, κατά τον ορισμό αυτό, σε αντιδιαστολή με το μαλακό ή αποσαθρωμένο 
βράχο γαιώδους ή ημιβραχώδους σύστασης, τον οποίο ο Ανάδοχος προτιμά να ανατινάξει πριν 
την απομάκρυνσή του, θεωρείται ο υγιής βράχος τέτοιας σκληρότητας και δομής, που δεν μπο-
ρεί να χαλαρωθεί ή αναμοχλευθεί με μπουλντόζα «D - 9L» εφοδιασμένη με μονό αναμοχλευτήρα 
(ripper) ορθογωνικής διατομής. 

Υλικά, εκτός από ογκόλιθους ή αποσπασμένα τμήματα συμπαγούς βράχου, τα οποία δεν χαλα-
ρώθηκαν με ανατίναξη πριν την απομάκρυνσή τους, δεν θα χαρακτηρίζονται σαν εκσκαφή 
βράχου, εκτός εάν η χρήση ανατίναξης απαγορεύτηκε και η αφαίρεση με λοστούς, σφήνες ή 
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παρόμοιες μεθόδους επιβλήθηκε από την Υπηρεσία, για διάφορους λόγους όπως πχ. κατοικη-
μένες περιοχές. 

1.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

1.5.1 Γενικές  Εκσκαφές  

1.5.1.1 Εκτέλεση  εκσκαφών  

1.5.1.1.1 Προστασία διαφόρων εγκαταστάσεων στην περιοχή του Έργου. 

Κατά την πραγματοποίηση των εκσκαφών είναι δυνατόν να συναντηθούν διάφοροι σε λειτουργία 
αγωγοί Εταιρειών ή και Οργανισμών Κοινής Ωφέλειας (Ο.Κ.Ω.). Στην περίπτωση αυτή ισχύουν 
τα αναφερόμενα στο άρθρο Γ-20 της παρούσας ΤΣΥ. 

Γενικά ο Ανάδοχος 

είναι εξ ολοκλήρου υπεύθυνος για κάθε απαίτηση τρίτων, συμπεριλαμβανομένων και ιδιωτών 
από τυχόν προξενηθείσες φθορές στις εγκαταστάσεις τους κατά την εκτέλεση των εργασιών 
κατασκευής του έργου. 

1.5.1.1.2 Προκαταρκτικές εργασίες 

Πριν από την κάθε έναρξη των κυρίως Γενικών Εκσκαφών (γαιών - ημιβράχου και βράχου) θα 
πραγματοποιείται ο καθαρισμός και η εκρίζωση σε όλη την επιφάνεια της εκσκαφής. Ο καθαρι-
σμός συνίσταται στην αφαίρεση του επιφανειακού στρώματος της φυτικής γης και λοιπών χαλα-
ρών εδαφών (βλ. παραγ. 1.4.1), στην εκρίζωση, στην εκθάμνωση και κοπή κάθε είδους δέν-
δρων, κορμών, ριζών κλπ. 

Επίσης θα πραγματοποιείται η κατεδάφιση τυχόν υπαρχόντων κτισμάτων ή πάσης φύσεως 
κατασκευών. 

Όλα τα ακατάλληλα υλικά που θα ληφθούν κατά τον καθαρισμό, εκρίζωση, κοπή δένδρων, 
κορμών κλπ. και από την κατεδάφιση κτιρίων, ερειπίων, φρακτών, παλαιών οδοστρωμάτων  
κλπ. θα απομακρύνονται από την περιοχή του έργου σε οποιαδήποτε απαιτούμενη απόσταση 
και σε κατάλληλες θέσεις, της εγκρίσεως της Υπηρεσίας. 

Αντιθέτως σε περίπτωση που τα επιφανειακά στρώματα της φυτικής γης είναι κατάλληλα για 
επένδυση πρανών επιχωμάτων, τότε, με μέριμνα και ευθύνη του Αναδόχου θα εναποτίθενται 
προσωρινώς σε θέσεις της επιλογής του, προκειμένου να χρησιμοποιηθούν καταλλήλως. 

1.5.1.1.3 Εκσκαφή 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να χρησιμοποιεί σε κάθε περίπτωση τα κατάλληλα μηχανήματα και 
εργαλεία και γενικώς να διαθέτει τον απαιτούμενο μηχανικό εξοπλισμό για την εμπρόθεσμη και 
έντεχνη εκτέλεση των εργασιών. Ο εξοπλισμός αυτός πρέπει να είναι σε άριστη κατάσταση 
λειτουργίας και να συντηρείται κανονικά με δαπάνες του Αναδόχου. 

Όλες οι εκσκαφές θα γίνουν σύμφωνα με τις γραμμές, τα πρανή, τις κλίσεις και τις διαστάσεις 
που φαίνονται στα Σχέδια των εγκεκριμένων μελετών, ή τις γραπτές εντολές της Υπηρεσίας. 
Κατά τη διάρκεια της προόδου κατασκευής, μπορεί να κριθεί απαραίτητο ή επιθυμητό να τρο-
ποποιηθούν οι γραμμές, τα πρανή, οι κλίσεις και οι διαστάσεις των εκσκαφών που φαίνονται στα 
Σχέδια ή που καθορίστηκαν από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος δεν θα δικαιούται καμιά πρόσθετη 
αμοιβή πέρα από τις Συμβατικές τιμές μονάδας για εκσκαφές, για τις τροποποιήσεις αυτές, ούτε 
θα δικαιούται παράταση των Συμβατικών προθεσμιών. Κάθε εκσκαφή που γίνεται από τον 
Ανάδοχο για την εξασφάλιση πρόσβασης σε χώρους όπου πρόκειται να εκτελεσθούν απαραίτη-
τες εργασίες ή σε χώρους απόρριψης προϊόντων εκσκαφής ή για οποιονδήποτε άλλο σκοπό, θα 
περιορίζεται στα εγκεκριμένα από την Υπηρεσία όρια και θα εκτελείται με δαπάνες του Αναδό-
χου. 

Θα πρέπει να λαμβάνεται κάθε μέτρο ώστε να αποφεύγονται οι υπερεκσκαφές. Για κάθε υπε-
ρεκσκαφή που προκύπτει από τις ενέργειες του Αναδόχου για οποιαδήποτε αιτία ή σκοπό, εκτός 
αν έχει δοθεί σχετική εντολή της Υπηρεσίας, ή κρίθηκε αυτή δικαιολογημένη ο Ανάδοχος δεν θα 
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δικαιούται πρόσθετη αποζημίωση. Κάθε τέτοια υπερεκσκαφή θα πληρούται με εγκεκριμένα 
προϊόντα εκσκαφής, ή σκυρόδεμα σύμφωνα με τις εντολές της Υπηρεσίας, το δε κόστος της 
αποκατάστασης αυτής θα βαρύνει τον Ανάδοχο.  

Η Υπηρεσία μπορεί να εγκρίνει εναλλακτικά μέτρα για την πλήρωση των υπερεκσκαφών, σε 
κάθε περίπτωση όμως το κόστος των μέτρων αυτών θα καλύπτεται από τον Ανάδοχο. Είναι 
ευνόητο ότι στις περιπτώσεις των υπερεκσκαφών που οφείλονται σε γεωλογικές συνθήκες, ο 
Ανάδοχος θα αποζημιωθεί για τις εργασίες πλήρωσης αυτών των υπερεκσκαφών υπό την 
προϋπόθεση ότι ο Ανάδοχος είχε πάρει όλα τα μέτρα για την αποφυγή των υπερεκσκαφών (πχ. 
στήριξη χαλαρών πρανών). 

Μόνιμα εκτεθειμένες επιφάνειες εκσκαφών θα μορφώνονται καλαίσθητα και με κλίσεις που 
εξασφαλίζουν επαρκή ευστάθεια και αποστράγγιση. Η συντήρηση των πρανών και η αφαίρεση 
χαλαρού πετρώματος από μόνιμα εκτεθειμένα πρανή βράχου θα γίνεται με δαπάνες του Αναδό-
χου. Ακανόνιστες εξάρσεις αδιατάρακτου βράχου θα επιτρέπονται μόνο μετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας. Πάντως, αιχμηρά εξάρματα ή επικρεμάμενα τμήματα βράχου, που κατά την γνώμη 
της Υπηρεσίας συνιστούν κίνδυνο, θα ξεσκαρώνονται και θα απομακρύνονται σύμφωνα με τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας.  

Ο Ανάδοχος υποχρεούται επίσης όπως λαμβάνει τα απαιτούμενα μέτρα : 

-  Για την αναχαίτιση και αποστράγγιση των επιφανειακών απορροών πάνω από τις υπαίθριες 
εκσκαφές (πχ. τάφροι οφρύων). 

-  Ώστε κάθε εκτεθειμένη επιφάνεια εκσκαφής να αποστραγγίζεται με τέτοιο τρόπο που να 
αποφεύγεται η διάβρωση των επιφανειών  της εκσκαφής και η συσσώρευση νερού. 

- Ώστε ο πυθμένας των ορυγμάτων να αποστραγγίζεται συνεχώς καλά. Γι’ αυτό θα πρέπει να 
κατασκευάζονται, όπου απαιτείται, προσωρινοί ή μόνιμοι τάφροι αποστράγγισης. 

- Ώστε τα συνεκτικά εδάφη να μην διαποτίζονται από νερά. 

Όλα τα παραπάνω μέτρα θα λαμβάνονται με δαπάνες του Αναδόχου χωρίς πρόσθετη αποζημί-
ωση, για την εξασφάλιση επαρκούς αποστράγγισης κατά την διάρκεια των εργασιών. 

Θεωρείται πιθανό ότι μπορεί να υπάρχουν κοιλότητες, ρήγματα, ζώνες χαλαρού ή αποσαθρω-
μένου βράχου σε διάφορες θέσεις και διευθύνσεις στα πετρώματα που πρόκειται να εκσκαφούν, 
στις θεμελιώσεις, τα πρανή των εκσκαφών και σε άλλες περιοχές. Γι’ αυτό οι γραμμές εκσκαφής 
που φαίνονται στα Σχέδια δεν πρέπει να θεωρηθεί ότι απεικονίζουν με μεγάλο βαθμό ακριβείας 
τις τελικές ή πραγματικές γραμμές εκσκαφής που θα απαιτηθούν ή να ερμηνευθεί ότι δεν υπάρ-
χουν ασθενείς ζώνες στο πέτρωμα μέσα από τις γραμμές αυτές. 

Εκσκαφή με ανατινάξεις θα επιτρέπεται να εκτελείται μόνο από έμπειρους και κατάλληλα εκπαι-
δευμένους τεχνίτες του Αναδόχου, ο επικεφαλής των οποίων θα πρέπει να έχει την προβλεπό-
μενη από τον νόμο άδεια γομωτού, κάτω από την επίβλεψη πεπειραμένων τεχνικών που διαθέ-
τουν τα νόμιμα προσόντα και μόνο όταν έχουν ληφθεί τα εγκεκριμένα ισχύοντα μέτρα ασφαλείας 
για την προστασία προσώπων, των Έργων ή δημόσιας ή ιδιωτικής περιουσίας. 

Ανατινάξεις για εκσκαφές που θα εκτελούνται κοντά σε τελειωμένες κατασκευές από σκυρόδεμα 
θα ελέγχονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι ταλαντώσεις του σκυροδέματος να μην έχουν ταχύτητα 
μεγαλύτερη από πέντε (5) cm/sec. Με βάση τα αποτελέσματα των μετρήσεων αυτών ή μετά από 
παρατηρήσεις, οι μέθοδοι ανατινάξεων θα τροποποιούνται και η ποσότητα εκρηκτικών ταυτό-
χρονης πυροδότησης θα μειώνεται, εάν κρίνεται απαραίτητο, για να περιορισθούν στο ελάχιστο 
οι διαταραχές στις κατασκευές από σκυρόδεμα, στον περιβάλλοντα βράχο και στις γειτονικές 
περιοχές του Έργου. 

Δεν θα επιτραπεί στον Ανάδοχο, εκτός εάν εγκριθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία, να πυροδο-
τήσει εκρηκτικά σε απόσταση μικρότερη των τριάντα (30) m από υπόγειες ή υπαίθριες κατα-
σκευές σκυροδέματος. Τυχόν ζημιές που θα προκληθούν στα Έργα, σε ιδιωτική ή σε δημόσια 
περιουσία από τις ανατινάξεις, θα αποκαθίστανται από τον Ανάδοχο με δικά του έξοδα. Ο Ανά-
δοχος πρέπει να εκτελεί τις εργασίες ανατίναξης στο μέτρο που είναι απαραίτητο και με τέτοιο 
τρόπο, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι υπερεκσκαφές, η εκσκαφή να μην είναι ακανόνιστη, να μην 
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προκαλείται αδικαιολόγητη διαταραχή του εδάφους, που θα το καθιστά ασταθές, να μην κατα-
κερματίζεται ο βράχος πάνω στον οποίο ή σε επαφή με τον οποίο, πρόκειται να τοποθετηθεί 
σκυρόδεμα ή εκτοξευόμενο σκυρόδεμα ή ανάχωμα και να μην προκαλούνται ζημιές σε υπάρ-
χουσες κατασκευές. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλλει έγκαιρα τις προτάσεις του ή τις τροποποιήσεις των προτά-
σεών του για την εκτέλεση κάθε εργασίας ανατινάξεων για έγκριση από την Υπηρεσία. 

Εάν κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας, οι ανατινάξεις είναι δυνατό να προκαλέσουν ζημιές στο 
βράχο πάνω στον οποίο ή σε επαφή με τον οποίο πρόκειται να εδρασθούν κατασκευές, να 
προκαλέσουν ζημιές ή να διαταράξουν υφιστάμενες κατασκευές ή να δημιουργήσουν μεγάλες 
υπερεκσκαφές ή να επηρεάσουν την ευστάθεια του εδάφους, η Υπηρεσία μπορεί να δώσει 
εντολές στον Ανάδοχο να αλλάξει τη διάμετρο ή το μήκος των οπών, να μεταβάλει τους χρόνους 
πυροδότησης των γομώσεων, να χρησιμοποιήσει ελαφρότερη γόμωση, να εφαρμόσει προρρηγ-
μάτωση, ή απαλή μετάτμηση ή να διακόψει τη χρησιμοποίηση εκρηκτικών υλών και να ολοκλη-
ρώσει την εκσκαφή με γραμμική διάτρηση, χρησιμοποίηση σφηνών ή άλλων κατάλληλων μέ-
σων. Η έγκριση από την Υπηρεσία της τεχνικής και των μεθόδων ανατίναξης του Αναδόχου, δεν 
απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την ευθύνη του για το σύνολο της εργασίας που θα εκτελεστεί 
σύμφωνα με το άρθρο αυτό των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Ειδικά για τη χρήση εκρηκτικών, επισημαίνεται ότι εκρηκτικά θα χρησιμοποιηθούν μόνον μετά 
από ειδική έγγραφη άδεια της Υπηρεσίας σύμφωνα με την εν ισχύ Νομοθεσία και σύμφωνα με 
τις οδηγίες της με ευθύνη όμως πάντοτε του Αναδόχου. 

Καμία αξίωση δεν μπορεί να εγείρει ο Ανάδοχος (για αναπροσαρμογή τιμών μονάδας ή/και 
παράταση προθεσμίας κλπ.) σε περίπτωση που αρνηθεί η Υπηρεσία να επιτρέψει τη χρήση 
εκρηκτικών. 

Γι’ αυτό οι τιμές της προσφοράς του Αναδόχου έχουν γενική ισχύ, ανεξάρτητα από το αν είναι 
δυνατό να χρησιμοποιηθούν ή όχι εκρηκτικές ύλες για τη χαλάρωση του ιστού ή για την εκσκαφή 
κλπ. των ορυγμάτων. 

1.5.1.1.4 Επιλογή, διάθεση, μετακίνηση προϊόντων εκσκαφής 

Τα κατάλληλα προϊόντα από τις εκσκαφές θα χρησιμοποιηθούν υποχρεωτικά για την κατασκευή 
των μόνιμων Έργων. Όπου είναι πρακτικά δυνατό, υλικά κατάλληλα για χρήση στην κατασκευή 
θα εκσκαφθούν χωριστά από τα υλικά που πρόκειται να απορριφθούν. Τα κατάλληλα υλικά 
εκσκαφής θα επιλέγονται κατά φορτία κατά τη διάρκεια της εκσκαφής και θα αποτίθενται στις 
καθορισμένες οριστικές θέσεις ή θα αποτίθενται σε προσωρινούς χώρους αποθήκης, από όπου 
αργότερα θα μεταφέρονται στις καθορισμένες οριστικές θέσεις. 

Η εναπόθεση σε χώρους αποθήκης θα πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία και θα γίνει χωρίς 
πρόσθετο κόστος ανεξάρτητα από την απόσταση μεταφοράς. Όλα τα άλλα προϊόντα εκσκαφής 
που δεν θα χρησιμοποιηθούν σε μόνιμες κατασκευές θα απορριφθούν στις περιοχές που δεί-
χνονται στα σχέδια ή σε άλλες περιοχές που θα υποδείξει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρε-
σία. Οι περιοχές απόρριψης θα καταλαμβάνουν τέτοιες θέσεις, ώστε να μην δημιουργούνται 
δυσμενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις να μην εμπλέκονται με οποιοδήποτε τμήμα των Έργων 
και η απόθεση των υλικών αυτών, θα έχει ευσταθή και ομοιόμορφα πρανή, καλαίσθητη εμφάνι-
ση, και θα ισοπεδώνεται θα εξομαλύνεται, θα διαμορφώνεται και θα αποστραγγίζεται ώστε να 
αποφεύγεται η διάβρωση των υλικών ή η συσσώρευση νερού. Η διάστρωση των ακατάλληλων 
προϊόντων εκσκαφής στις διάφορες περιοχές απόρριψης, θα γίνεται σε στρώσεις που δεν θα 
υπερβαίνουν το ενάμισι (1,50) m πάχος, χωρίς καμιά άλλη συμπύκνωση, εκτός από εκείνη που 
επιτυγχάνεται από τα μηχανήματα μεταφοράς και διάστρωσης.  

Τα κατάλληλα προϊόντα εκσκαφής που από τα πράγματα δεν θα είναι δυνατή η άμεση χρησιμο-
ποίηση τους στις μόνιμες κατασκευές, επιχώματα κλπ. θα μεταφέρονται και θα αποτίθενται 
στους εγκεκριμένους χώρους αποθήκευσης. Τα αποθηκευμένα αυτά υλικά κατόπιν θα ξαναφορ-
τωθούν και θα μεταφερθούν στις καθορισμένες περιοχές για τελική χρήση. 

Κατά την αποθήκευση, επαναφόρτωση και μεταφορά των υλικών θα λαμβάνεται μέριμνα για την 
αποφυγή διαχωρισμού του βράχου και την αποφυγή ανάμιξης του υλικού αυτού με άλλα υλικά. 
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Η θέση των χώρων αποθήκευσης μπορεί να επιλέγεται από τον Ανάδοχο, θα υπόκειται όμως 
στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

Τα αποθηκευμένα υλικά θα ξαναφορτώνονται και θα τοποθετούνται στα αναχώματα και επιχώ-
ματα, το συντομότερο δυνατό. Μετά το τέλος των εργασιών αποθήκευσης και επαναφόρτωσης, 
οι χώροι αποθήκευσης θα καθαρίζονται και θα διαμορφώνονται με σταθερές κλίσεις, κατά τρόπο 
ικανοποιητικό, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η αποθήκευση των κατάλληλων προϊόντων εκσκαφής πρέπει να γίνεται έτσι ώστε να διαχωρί-
ζονται ανάλογα με τη χρήση τους και ειδικότερα σε : 

α.  Υλικά κατάλληλα να χρησιμοποιηθούν σε επιχώσεις και αναχώματα. Τα υλικά αυτά θα 
αξιολογούνται έτσι ώστε τα καλύτερης ποιότητας να χρησιμοποιούνται στην κατασκευή 
των ανωτέρων στρώσεων. Ειδικότερα για τα βραχώδη προϊόντα θα γίνεται επιλογή τους 
ώστε τα πιο καθαρά να χρησιμοποιηθούν στην άνω στρώση του επιχώματος, προς απο-
φυγήν κατασκευής στρώσεως υποβάσεως. 

β.  Υλικά βράχου, κατάλληλα να χρησιμοποιηθούν για επίχωση βράχου και λιθορριπές προ-
στασίας πρανών σε διάφορες θέσεις, όπου απαιτείται. 

γ.  Υλικά κατάλληλα να χρησιμοποιηθούν για αδρανή σκυροδέματος, και  

δ.  Άλλα υλικά, κατάλληλα να χρησιμοποιηθούν σε ειδικά τμήματα των Έργων ή σύμφωνα με 
τις οδηγίες της Υπηρεσίας.   

1.5.2  Άρση  καταπτώσεων 

Η άρση καταπτώσεων και κατολισθήσεων από τα πρανή ορυγμάτων και επιχωμάτων σε οποι-
ασδήποτε φύσεως έδαφος, η μεταφορά τους σε οποιαδήποτε απόσταση είτε για αποθήκευση, 
προκειμένου τα κατάλληλα προϊόντα κατάπτωσης να χρησιμοποιηθούν για κατασκευή επιχωμά-
των ή άλλων κατασκευών, είτε  για οριστική απόρριψη, θα πραγματοποιηθεί με τον κατάλληλο 
μηχανικό εξοπλισμό και κατά τα λοιπά όπως καθορίζεται στην παραγρ. 1.5.1.1.4 του παρόντος 
άρθρου. 

Τονίζεται, ότι ο Ανάδοχος οφείλει κατά την εκτέλεση των εκσκαφών να λαμβάνει όλα τα ενδει-
κνυόμενα μέτρα παρεμποδίσεως των κατολισθήσεων, κατακρημνίσεων κλπ., εφαρμόζοντας τις 
κατάλληλες μεθόδους εργασίες και ότι θα αποζημιώνεται για την άρση των καταπτώσεων μόνον 
στην περίπτωση που αποδεδειγμένα δεν έχει υπευθυνότητα γι’ αυτές (καταπτώσεις, κατακρη-
μνίσεις). 

1.5.3 Καθαιρέσεις  κτισμάτων, σκυροδεμάτων κλπ. 

Όπως και στην παραγ. 1.5.1.1.2 αναφέρεται πριν την έναρξη των εκσκαφών θα πραγματοποιεί-
ται η κατεδάφιση υπαρχόντων κτισμάτων, φρακτών κλπ. η καθαίρεση οπλισμένων και άοπλων 
σκυροδεμάτων, λιθοδομών και γενικά πάσης φύσεως κατασκευών με ή χωρίς την βοήθεια 
μηχανικών μέσων και η μεταφορά τους σε χώρους αποθήκευσης των υλικών που είναι δυνατή η 
επαναχρησιμοποίηση τους ή σε χώρους μακράν του έργου, της έγκρισης της Υπηρεσίας. Χρήση 
εκρηκτικών υλών επιτρέπεται μόνο μετά από την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Οι καθαιρέσεις γενικά διακρίνονται σε : 

α. Καθαιρέσεις κτισμάτων  

β.  Καθαιρέσεις λιθοδομών 

γ.  Καθαιρέσεις αόπλων και οπλισμένων σκυροδεμάτων 

Οι καθαιρέσεις περιλαμβάνονται στις Γενικές εκσκαφές. Ειδικότερα των λιθοδομών στις «γαιώ-
δεις - ημιβραχώδεις» και των κτισμάτων και αόπλων και οπλισμένων σκυροδεμάτων στις «βρα-
χώδεις» εκτός εάν εκτελούνται ανεξάρτητα από τις Γενικές εκσκαφές ή υπάρχει πρόβλεψη 
πληρωμής τους ή υπάρχει ειδική έγγραφη εντολή της Υπηρεσίας. 

 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Β-1 Σελίδα 12 από 273 

 

1.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  Σ’ ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ  

1.6.1  Γενικές  εκσκαφές  χαλαρών  εδαφών 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την εκσκαφή με οποιοδήποτε μέσο φυτικών γαιών, τύρφης, οργανικών εδαφών και ακα-
τάλληλων υλικών που έχουν προέλθει από επιχωματώσεις με ανομοιογενή υλικά, σε ο-
ποιοδήποτε βάθος και πλάτος που απαιτείται από την εγκεκριμένη μελέτη για την έδραση 
επιχωμάτων. 

β.  Τις φορτοεκφορτώσεις και μεταφορά με οποιοδήποτε μέσο σε οποιαδήποτε απόσταση για 
προσωρινή απόθεση (στοκάρισμα) προκειμένου να χρησιμοποιηθούν ως φυτικές γαίες 
στο εργοτάξιο (για πλήρωση νησίδων, επένδυση πρανών κλπ.) είτε για την οριστική από-
θεση τους (προκειμένου για τα περισσεύματα και τα ακατάλληλα εδάφη). 

γ. Την κανονική και έντεχνη διαμόρφωση των αποθέσεων σε σειράδια και διαφύλαξη τους 
μέχρι την χρονική στιγμή που θα χρησιμοποιηθούν στο έργο. 

δ. Την απόθεση και μόρφωση των ακατάλληλων υλικών σε θέση  έγκρισης της Υπηρεσίας. 

ε. Την κοπή και εκρίζωση θάμνων και δένδρων οποιασδήποτε διαμέτρου, συλλογή των 
κομμένων ή εκριζωμένων δένδρων, τον αποκλωνισμό τους και το στοίβαγμα των κορμών 
και των χοντρών κλάδων σε θέσεις που θα υποδείξει η Υπηρεσία. 

1.6.2  Γενικές  εκσκαφές  γαιών  και  ημιβράχου 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την εκσκαφή σε έδαφος γαιώδες και ημιβραχώδες σε οποιοδήποτε βάθος και σε πλάτος 
μεγαλύτερο από 3.00 m και με οποιαδήποτε κλίση πρανών, με χρήση κατάλληλων εκ-
σκαπτικών μέσων ή με τα χέρια, εν ξηρώ ή μέσα στο νερό 

β. τη μόρφωση των παρειών ή πρανών και του πυθμένα της εκσκαφής 

γ. την κοπή και εκρίζωση θάμνων και δένδρων κατά τα λοιπά όπως στην παραγρ. 1.6.1.ε 
αναφέρεται  

δ. την συμπύκνωση της σκάφης των γαιοημιβραχωδών ορυγμάτων κάτω από τη "στρώση 
έδρασης οδοστρώματος, μέχρι του βάθους που λαμβάνεται υπ' όψη στον καθορισμό της 
φέρουσας ικανότητας έδρασης (Φ.Ι.Ε ) σε βαθμό συμπύκνωσης που να αντιστοιχεί σε ξη-
ρά φαινόμενη πυκνότητα ίση κατ' ελάχιστο προς το 90% της πυκνότητας που επιτυγχάνε-
ται  εργαστηριακά κατά την τροποποιημένη δοκιμή PROCTOR (PROCTOR MODIFIED 
σύμφωνα με τη δοκιμή AASHO Τ180) 

ε. τη διαλογή και επιλογή των προϊόντων εκσκαφής 

στ. την φορτοεκφόρτωση και μεταφορά των προϊόντων εκσκαφής σε οποιαδήποτε απόσταση 
για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλλων ωφέλιμων κατασκευών (κατάλληλα προϊόντα) ή 
για απόρριψη σε θέσεις της έγκρισης της Υπηρεσίας (ακατάλληλα προϊόντα). 

ζ. την εναπόθεση και τις οποιεσδήποτε φορτοεκφορτώσεις και προσωρινές αποθέσεις στην 
περιοχή του έργου μέχρι την οριστική εναπόθεση για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλλων 
ωφέλιμων κατασκευών. 

η.  τη διάστρωση και διαμόρφωση των προσωρινών ή και οριστικών αποθέσεων 

θ.  τη λήψη των κατάλληλων αποστραγγιστικών μέτρων όπως περιγράφονται στην παραγρ. 
1.5.1.1.3 του παρόντος 

ι.  την αποξήλωση ασφαλτοταπήτων και αντίστοιχων στρώσεων οδοστρωσίας την αποσύν-
θεση πλακοστρώσεων, την καθαίρεση συρματόπλεκτων κιβωτίων (SERAZANETI), μα-
ντρότοιχων από λιθοδομή και κρασπεδορείθρων εκτός αν προβλέπεται από τη μελέτη του 
έργου ή από έγγραφή εντολή της Υπηρεσίας ξεχωριστή πληρωμή των εργασιών αυτών. 
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ια. Διευκρινίζεται επίσης ότι στις Γενικές εκσκαφές γαιών και ημιβράχου περιλαμβάνονται και 
οι παρακάτω, σε αντίστοιχο έδαφος εκσκαφές : 

-  Σε νέο έργο ή συμπλήρωση υπάρχοντος ανεξάρτητα της θέσης που εκτελούνται (κο-
ντά ή μακριά, χαμηλά ή υψηλά σχετικά με το υπάρχον έργο). 

-  Εξυγίανσης (αφαίρεση υπάρχοντος επιχώματος) 

-  Του  τμήματος των τραπεζοειδών τάφρων που αναφέρεται σε πλάτος  μεγαλύτερο των 
3.00μ 

-  Διευθετήσεων χειμάρρων κλπ. με πλάτος μεγαλύτερο των 3.00 m 

-  αναβαθμών για την αγκύρωση των επιχωμάτων. 

1.6.3  Γενικές  εκσκαφές  βράχου 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την εκσκαφή σε έδαφος βραχώδες, περιλαμβανομένων των πετρωμάτων με δυσχέρειες 
εκσκαφής κατηγορίας γρανιτών ή και κροκαλοπαγών, σε οποιοδήποτε βάθος και σε πλά-
τος μεγαλύτερο από 3.00 m και με οποιαδήποτε κλίση πρανών με οποιοδήποτε εκσκαπτι-
κό μέσο ή με τα χέρια χωρίς την χρήση εκρηκτικών ή με χρήση (κανονική ή περιορισμένη) 
εκρηκτικών μόνον ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας και με ευθύνη του Αναδόχου, εν 
ξηρώ ή μέσα στο νερό. 

β.  την μόρφωση των παρειών ή πρανών και του πυθμένα της εκσκαφής και ιδιαίτερα το 
ξεσκάρωμα και την απομάκρυνση αιχμηρών εξαρμάτων ή επικρεμάμενων τμημάτων βρά-
χου 

γ.  τη κοπή και εκρίζωση θάμνων και δένδρων κατά τα λοιπά όπως στην παραγρ.1.6.1.ε 
αναφέρεται 

δ.  την διαλογή, επιλογή, φόρτωση, μεταφορά, εναπόθεση κλπ. των προϊόντων εκσκαφής 
όπως περιγράφονται στις παραγρ. 1.6.2. στ) έως θ) του παρόντος 

ε.  την λήψη των κατάλληλων αποστραγγιστικών μέτρων όπως περιγράφονται στην παραγρ. 
1.5.1.1.3 του παρόντος 

στ.  την αποξήλωση και καθαίρεση αόπλων και οπλισμένων σκυροδεμάτων εκτός αν προβλέ-
πεται από τη μελέτη του έργου ή από έγγραφη εντολή της Υπηρεσίας ξεχωριστή πληρω-
μή των εργασιών αυτών 

Διευκρινίζεται επίσης ότι στις Γενικές εκσκαφές βράχου περιλαμβάνονται και οι παρακάτω, σε 
αντίστοιχο έδαφος, εκσκαφές : 

 Σε νέο έργο ή συμπλήρωση υπάρχοντος ανεξάρτητα της θέσης που εκτελούνται (κοντά ή 
μακριά, χαμηλά ή υψηλά σχετικά με το υπάρχον έργο) 

 Εξυγίανσης (αφαίρεσης υπάρχοντος επιχώματος) 

 Του τμήματος των τραπεζοειδών τάφρων που αναφέρεται σε πλάτος μεγαλύτερο των 
3,00 m 

 Διευθετήσεων χειμάρρων κλπ. με πλάτος μεγαλύτερο των 3,00 m 

 Αναβαθμών για την αγκύρωση των επιχωμάτων.  

1.6.4  Άρση  καταπτώσεων 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την άρση καταπτώσεων και κατολισθήσεων από τα πρανή ορυγμάτων και επιχωμάτων σε 
οποιασδήποτε φύσεως εδάφη. 
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β.  τον τυχόν αναγκαίο θρυμματισμό ογκολίθων. 

γ.  την διαλογή, επιλογή, φόρτωση, μεταφορά, εναπόθεση κλπ. των προϊόντων των κατα-
πτώσεων και κατολισθήσεων όπως περιγράφονται στις παραγρ. 1.6.2 στ) έως και θ) του 
παρόντος. 

1.6.5 Καθαίρεση  κτισμάτων 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την κατεδάφιση κτισμάτων (αποσύνθεση πλακών από οπλισμένο σκυρόδεμα, υποστυλω-
μάτων, λιθοδομών και οπτοπλινθοδομών, θεμελίων από λιθοδομές, βάσεων πεδίλων από 
σκυρόδεμα, εξωτερικών κλιμάκων, υποστέγων, μεταλλικών περιφράξεων και οτιδήποτε 
άλλων συμπληρωματικών κατασκευών. 

β.  την αποκομιδή όλων των υλικών των προερχομένων από την κατεδάφιση και την μετα-
φορά και εναπόθεσή τους σε χώρους αποθήκευσης, των υλικών που είναι δυνατή η επα-
ναχρησιμοποίησή τους, ή σε χώρους της εγκρίσεως της Υπηρεσίας σε οποιαδήποτε από-
σταση και με τη σύμφωνη γνώμη των αρμοδίων Αρχών. 

γ.  την επανεπίχωση και συμπύκνωση των τάφρων που θα δημιουργηθούν από τις κατεδα-
φίσεις θεμελίων, υπογείων κλπ. 

1.6.6 Καθαίρεση άοπλων σκυροδεμάτων και λιθοδομών   

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την καθαίρεση πάσης φύσεως άοπλων σκυροδεμάτων και λιθοδομών.  

β.  την αποκομιδή όλων των υλικών των προερχομένων από την καθαίρεση και την μεταφο-
ρά και εναπόθεσή τους σε χώρους της εγκρίσεως της Υπηρεσίας σε οποιαδήποτε από-
σταση από το έργο και με τη σύμφωνη γνώμη των αρμοδίων Αρχών. 

γ.  τον καθαρισμό του χώρου από τα κάθε είδους υλικά. 

δ.  την λήψη όλων των αναγκαίων μέτρων για να αποφευχθεί η απόφραξη τυχόν υπάρχοντος 
και διατηρητέου αγωγού. 

1.6.7 Καθαίρεση οπλισμένων σκυροδεμάτων 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  την καθαίρεση οπλισμένων σκυροδεμάτων (φορείς, δοκοί, πλάκες βάθρων, πτερυγότοι-
χοι, οπλισμένα τεχνικά έργα, τοίχοι  κλπ.). 

β.  την αποκομιδή όλων των υλικών των προερχομένων από την καθαίρεση και τη μεταφορά 
και εναπόθεσή τους σε χώρους αποθήκευσης των υλικών που είναι δυνατή η επαναχρη-
σιμοποίησή τους ή σε χώρους της εγκρίσεως της Υπηρεσίας  σε οποιαδήποτε απόσταση  
και με τη σύμφωνη γνώμη των αρμοδίων Αρχών. 

γ.  τον καθαρισμό του χώρου από τα προϊόντα καθαίρεσης. 

δ.  την λήψη όλων των αναγκαίων μέτρων για να αποφευχθεί η απόφραξη υπάρχοντος και 
διατηρητέου αγωγού του συστήματος αποχέτευσης / αποστράγγισης του έργου. 
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1.7  ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

1.7.1  Γενικές  εκσκαφές 

1.7.1.1  Γενικά : 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m³
 
εκσκαφής με λήψη αρχικών και τελικών διατομών με μέριμνα και 

δαπάνη του Ανάδοχου, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία εκπροσώπου 
αυτής ή αρμοδίας Επιτροπής. 

Σε όλες τις περιπτώσεις η επιμέτρηση για πληρωμή θα γίνεται μέχρι τις θεωρητικές γραμμές που 
δείχνονται στα Σχέδια ή που καθορίσθηκαν από την Υπηρεσία, ανεξάρτητα εάν τα πραγματικά 
όρια εκσκαφής βρίσκονται έξω από τις γραμμές αυτές. 

Οι ποσότητες των εκσκαφών θα υπολογίζονται με βάση τη μέθοδο "ημιάθροισμα διατομών επί 
την αντίστοιχη απόσταση μεταξύ τους" με αναλυτικό υπολογισμό ή με οποιαδήποτε άλλη μέθοδο 
που θα καθορισθεί από την Υπηρεσία. Επισημαίνεται ότι στην περίπτωση όπου μέρος των 
γενικών εκσκαφών γίνεται σύμφωνα με τη μελέτη ή το πρόγραμμα κατασκευής ή τις έγγραφες 
εντολής της Υπηρεσίας (λόγω δυσχερειών κυκλοφορίας ή άλλων αιτιών) σε διαστάσεις με πλά-
τος μικρότερο των 3,00 m τότε για το μέρος αυτών των γενικών εκσκαφών θα ισχύει η πληρωμή 
με το αντίστοιχο άρθρο τιμολογίου των εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων. Επίσης 
στην περίπτωση που εκτελούνται εκσκαφές για την κατασκευή τεχνικών έργων σε συνέχεια των 
γενικών εκσκαφών τότε ο διαχωρισμός σε γενικές εκσκαφές και εκσκαφές θεμελίων και τάφρων 
θα γίνεται όπως περιγράφεται με λεπτομέρεια στο άρθρο Γ-1 της Τ.Σ.Υ 

1.7.1.2  Εκσκαφές  χαλαρών  εδαφών 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 1.6.1. α) έως και ε). 

1.7.1.3  Γενικές  εκσκαφές  γαιών  και  ημιβράχου 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγράφους 1.6.2. α) έως και ια). 

Διευκρινίζεται ότι σε περίπτωση υπερεκσκαφής που εκτείνεται πέρα από τις καθορισμένες 
κλίσεις και γραμμές εκσκαφής και που οφείλεται κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας σε χαλαρότητα 
του υλικού και όχι σε μειωμένη φροντίδα και έλλειψη εμπειρίας και επιδεξιότητας το Αναδόχου, ο 
επιπλέον όγκος πέρα από τις καθορισμένες κλίσεις και γραμμές εκσκαφής θα πληρώνεται. 

Αποτελεί ευθύνη του Ανάδοχου να ζητήσει γραπτά και συγκεκριμένα την έγκριση της Υπηρεσίας 
κατά το χρόνο εκτέλεσης της εκσκαφής αυτής, διαφορετικά δεν θα δικαιούται καμιά επιπλέον 
πληρωμή. 

1.7.1.4  Γενικές  εκσκαφές  βράχου 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 1.6.3 α) έως και ζ). Διευκρινίζεται ότι όταν 
η εκσκαφή βράχου πρέπει να γίνει μέχρι καθορισμένες γραμμές και κλίσεις, η πληρωμή θα 
γίνεται μέχρι τις γραμμές αυτές. Δεν θα γίνεται μείωση για μικρή υποεκσκαφή, που μπορεί να 
γίνει αποδεκτή από την Υπηρεσία. 

Δεν θα γίνεται πληρωμή για τα πρώτα τριάντα (30) cm υπερεκσκαφής. Σε περιπτώσεις υπερεκ-
σκαφής που υπερβαίνει τα τριάντα (30) cm πέρα από τις καθορισμένες γραμμές εκσκαφής και η 
οποία, κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας, δεν οφείλεται σε μειωμένη φροντίδα και έλλειψη εμπειρίας 
και επιδεξιότητας του Αναδόχου, η υπερεκσκαφή πέρα από τα πρώτα τριάντα (30) cm θα επιμε-
τράται για πληρωμή σαν εκσκαφή βράχου. 

Αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου να ζητήσει γραπτά και συγκεκριμένα την έγκριση της Υπηρεσίας 
κατά το χρόνο εκτέλεσης της εκσκαφής αυτής, διαφορετικά δεν θα δικαιούται καμιά επιπλέον 
πληρωμή. 
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1.7.2  Άρση  καταπτώσεων 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m³
 
άρσης καταπτώσεων με λήψη αρχικών και τελικών διατομών με 

μέριμνα και δαπάνη του Ανάδοχου, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία εκ-
προσώπου αυτής ή αρμόδιας Επιτροπής. 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγράφους 1.6.4. α) έως και γ). 

Τονίζεται ιδιαίτερα ότι ο Ανάδοχος δικαιούται πληρωμής μόνο για άρση καταπτώσεων για τις 
οποίες αποδεδειγμένα δεν ευθύνεται. Προς τούτο απαιτείται, για κάθε περίπτωση πληρωμής 
άρσης καταπτώσεων, σχετική έγγραφη βεβαίωση της Υπηρεσίας. 

1.7.3  Καθαιρέσεις 

1.7.3.1  Γενικά 

α.  Η επιμέτρηση γίνεται σε m³ μετρούμενα πριν από την καθαίρεση 

β.  Οι εργασίες καθαιρέσεων πληρώνονται ξεχωριστά από τις Γενικές εκσκαφές μόνο όταν 
εκτελούνται ανεξάρτητα από αυτές ή όταν τούτο προβλέπεται στη μελέτη ή κατόπιν έγ-
γραφης ειδικής εντολής της Υπηρεσίας, διαφορετικά η δαπάνη τους συμπεριλαμβάνεται 
στις Γενικές εκσκαφές και ειδικότερα των λιθοδομών στις "γαιώδεις - ημιβραχώδεις" και 
των κτισμάτων και αόπλων και οπλισμένων σκυροδεμάτων στις "βραχώδεις". 

1.7.3.2  Καθαιρέσεις  κτισμάτων 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 1.6.5 α) έως και γ). 

1.7.3.3  Καθαιρέσεις  άοπλων  σκυροδεμάτων  και  λιθοδομών 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 1.6.6 α) έως και δ) . 

1.7.3.4  Καθαιρέσεις  οπλισμένων  σκυροδεμάτων 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγρά-
φονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 1.6.7. α) έως και δ). 
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Β – 2 ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ 

2.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1. Η κατασκευή πάσης φύσεως επιχωμάτων οδοποιίας, εκτός των οπλισμένων επιχωμάτων. 

2. Η προμήθεια και μεταφορά επί τόπου της κατασκευής των απαιτουμένων κατάλληλων υλι-
κών, προϊόντων εκσκαφών ή δανείων. 

2.2 ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα καθοριζόμενα στην ΠΤΠ - Χ1 με τις όποιες 
βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

2.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

"Επίχωμα" νοείται η κατασκευή με διάστρωση και συμπύκνωση κατάλληλων εδαφικών υλικών, 
προϊόντων εκσκαφών ή δανείων, σε στρώσεις πάχους τέτοιου ώστε με τα μέσα συμπύκνωσης 
που διατίθενται να επιτυγχάνεται η απαιτούμενη συμπύκνωση και σε τμήματα τέτοιων διαστά-
σεων, ώστε να μπορεί να γίνει χρήση μηχανικού εξοπλισμού υψηλής απόδοσης. 

Τα επιχώματα διακρίνονται σε "γαιώδη" που κατασκευάζονται με διάστρωση και συμπύκνωση 
γαιωδών εδαφικών υλικών και σε "βραχώδη" που κατασκευάζονται με διάστρωση και συμπύ-
κνωση βραχωδών εδαφικών υλικών. 

2.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

2.4.1 Τμήματα  επιχωμάτων 

Τα επιχώματα αποτελούνται από τα τμήματα που δίδονται στον παρακάτω Πίνακα 1. 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1 

ΤΜΗΜΑΤΑ  ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΓΑΙΩΔΗ  ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ ΒΡΑΧΩΔΗ  ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ 

Θεμέλιο 

Το τμήμα που βρίσκεται κάτω 
από την αρχική επιφάνεια του 
εδάφους μετά τον καθαρισμό 
των ακατάλληλων υλικών και 
την κατάλληλη διαμόρφωση 
της επιφανείας ώστε να 
αγκυρώνεται το επίχωμα στο 
υπέδαφος και επιπλέον 
στρώση πάχους 0,30 m πάνω 
από την αρχική επιφάνεια του 
φυσικού εδάφους. 

Το κατώτερο μέρος του επιχώματος 
πάχους 0,30 m σε επαφή με το έδαφος 
στην αρχική του επιφάνεια (όταν δεν 
υπάρχουν επιφανειακά ακατάλληλα 
υλικά) και το τμήμα κάτω από αυτή, 
(μετά από τον ενδεχομένως 
απαιτούμενο καθαρισμό, εκρίζωση, ή/ 
και απομάκρυνση ακατάλληλων υλικών) 
και διαμόρφωση αναβαθμών για 
αγκύρωση. 

Πυρήνας 
Το τμήμα του επιχώματος 
μεταξύ θεμελίου και στέψης 

Το τμήμα του επιχώματος μεταξύ 
θεμελίου και μεταβατικού τμήματος 

Μεταβατικό τμήμα  

Το τμήμα εκείνο όπου η διαβάθμιση του 
υλικού των στρώσεων που το 
αποτελούν, πληρούν ορισμένες 
απαιτήσεις (φίλτρο) για την αποφυγή 
διείσδυσης του υλικού της στέψης στο 
υποκείμενο βραχώδες τμήμα. Το πάχος 
του είναι 1 m εκτός αν ορίζεται 
διαφορετικά στους λοιπούς όρους 
δημοπράτησης. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  1 

ΤΜΗΜΑΤΑ  ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΓΑΙΩΔΗ  ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ ΒΡΑΧΩΔΗ  ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ 

Στέψη 

Το μέρος του επιχώματος κάτω 
από τη Στρώση Έδρασης του 
Οδοστρώματος (Σ.Ε.Ο.), που 
εκτείνεται σε βάθος, από την 
πάνω επιφάνεια της Σ.Ε.Ο., ίσο 
προς 1.00 m για τα οδοστρώματα 
κυκλοφορίας ΚΟ, Κ1, Κ2, Κ2ε και 
Κ3 (και 0,80 m για τα 
οδοστρώματα κυκλοφορίας Κ4 
έως και Κ7) 

Το μέρος  του επιχώματος πάνω από το 
μεταβατικό τμήμα που κατασκευάζεται από 
γαιώδη υλικά όπως στα γαιώδη επιχώματα 
και αποτελεί (ολόκληρο ή μέρος του) τη 
στρώση έδρασης του οδοστρώματος. 

2.4.2 Χρήσιμες  επισημάνσεις 

2.4.2.1 Η "Στρώση Έδρασης του Οδοστρώματος" (Σ.Ε.Ο.) είναι το αμέσως κάτω του οδοστρώματος 
έδαφος ή υλικό επίχωσης το οποίο μορφώθηκε και συμπυκνώθηκε σύμφωνα με τις απαιτήσεις 
της ΠΤΠ - Χ1 και τους λοιπούς όρους Δημοπράτησης και το οποίο εκτείνεται μέχρι βάθους που 
επηρεάζεται από τα φορτία της κυκλοφορίας. 

2.4.2.2 Στις περιοχές επιχωμάτων, στη Στρώση Έδρασης Οδοστρώματος περιλαμβάνεται η τυχόν 
απαιτούμενη, σύμφωνα με τους όρους Δημοπράτησης Στρώση Στράγγισης Οδοστρώματος 
(Σ.Σ.Ο.) (ή στρώση Αντιπαγετικής Προστασίας από ασύνδετο υλικό). 

2.4.2.3 Στις περιοχές ορυγμάτων, στη Στρώση Έδρασης Οδοστρώματος περιλαμβάνεται η τυχόν 
απαιτούμενη, σύμφωνα με τους όρους Δημοπράτησης Στρώση Στράγγισης Οδοστρώματος 
(Σ.Σ.Ο.) (ή στρώση Αντιπαγετικής Προστασίας από ασύνδετο υλικό) και η απαιτούμενη ισοπε-
δωτική στρώση βραχωδών ορυγμάτων. 

2.4.2.4 Για την Στρώση Αντιπαγετικής Προστασίας (Α.Π.) από ασύνδετο υλικό, όπως επίσης και για τη 
Στρώση Στράγγισης Οδοστρώματος (Σ.Σ.Ο.) θα έχει εφαρμογή το άρθρο Ε-3 της Τ.Σ.Υ. 

2.4.2.5 Σε κατασκευές επιχωμάτων υπερύψωσης παλαιών υφισταμένων οδών, εφόσον η διαφορά 
στάθμης μεταξύ των επιφανειών κυλίσεως παλαιάς και νέας οδού είναι μικρότερη από 60 cm η 
τυχόν υπάρχουσα παλαιά ασφαλτική στρώση θα αποσυντίθεται και θα απομακρύνεται. Η δαπά-
νη της εργασίας αυτής θα περιλαμβάνεται στην τιμή κατασκευής του επιχώματος και δεν θα 
πληρώνεται ιδιαιτέρως. 

2.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

2.5.1 Επιχώματα 

2.5.1.1 Γαιώδη  Επιχώματα 

2.5.1.1.1  Υλικά  Γαιωδών  Επιχωμάτων 

α. Προέλευση - Ποιότητα Υλικών  

Τα υλικά κατασκευής θα λαμβάνονται κατ' αρχήν από τα προϊόντα εκσκαφής ορυγμάτων 
και μόνο όταν αυτά είναι ακατάλληλα ή δεν επαρκούν ή δεν είναι δυνατός ο συντονισμός 
των εργασιών ορυγμάτων-επιχωμάτων, σύμφωνα με το πρόγραμμα εκτέλεσης των έργων 
(στην περίπτωση αυτή απαιτείται έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας, εκτός αν προβλέπεται 
ρητά στους όρους Δημοπράτησης ότι τα προϊόντα ορυγμάτων μιας περιοχής δεν είναι α-
ναγκαίο να χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή επιχωμάτων), θα γίνεται δανειοληψία για 
την προμήθειά τους, έπειτα από έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας. 

Επισημαίνεται κατ' αρχήν ότι για την περίπτωση γαιωδών εδαφών και σε σχέση με την 
κατασκευή επιχωμάτων, αυτά (γαιώδη εδάφη) κατατάσσονται στις 5 κατηγορίες που δίδο-
νται στον παρακάτω Πίνακα 2. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  2 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ  ΓΑΙΩΔΩΝ  ΕΔΑΦΙΚΩΝ  ΥΛΙΚΩΝ 

(Δεν περιλαμβάνονται τα προϊόντα βραχωδών ορυγμάτων) 

Κατηγορία 

εδαφικού 

υλικού 

Χαρακτηριστικά 

υλικού 

Όρια 

Atterberg 

Max 

πυκνότητα 

κατά την 

τροποποιη-

μένη δοκιμή 

συμπύκνω-

σης kg/m³ 

CBR* 

Περιεκτικότη-

τα σε 

οργανικά *** 

 Παρατηρήσεις   

ως προς τη 

δυνατότητα 

χρησιμοποίησης 

τους για 

επιχώματα 

Ε1 

Γαιώδες υλικό 
με μέγιστη 
διάσταση 
κόκκου 

D<150mm και 
περιεκτικότητα 

σε κόκκους 
100<D<150mm 

μέχρι 25% 

LL< 40 ή 
LL<65 και 

ΡΙ<(0.6 LL-9) 
>1.600 

>3 
και 

διόγκω-
ση**<3% 

<3% Αποδεκτό 

Ε2 

Μέγιστος 
κόκκος 

<100mm 
Διερχόμενο 

ποσοστό από 
Νο 200<35% 

LL<40 >1.940 

>5 
και 

διόγκω-
ση**<2% 

<1% Κατάλληλο 

Ε3 

Μέγιστος 
κόκκος <80mm 

Διερχόμενο 
ποσοστό από 
Νο 200<25% 

LL<30 
ΡΙ<10 

- 

>10 
και 

διόγκω-
ση**=0 

0% 

Επίλεκτο Ι 
Ειδικά για τον 
πυρήνα του 
επιχώματος 
επιτρέπεται 

μέγιστος κόκκος 
<150mm 

Ε4 

Μέγιστος 
κόκκος <80mm 

Διερχόμενο 
ποσοστό από 
Νο 200<25% 

LL<30 
ΡΙ<10 

- 

>20 
και 

διόγκω-
ση**=0 

0% 

Επίλεκτο ΙΙ 
Ειδικά για τον 
πυρήνα του 
επιχώματος 
επιτρέπεται 

μέγιστος κόκκος 
<150mm 

Ε0 

Εδαφικό υλικό 
που δεν ανήκει 

στις άλλες 
κατηγορίες 

- - - - 

Ακατάλληλο 
εφόσον δεν 

υπάρξει ειδική 
διαδικασία 

διαχείρισης του 
υλικού. 

Όπου: 
LL= Όριο Υδαρότητας E 105-86 Method 5 
PI= Δείκτης Πλαστικότητας E 105-86 Method 6 
No 200=Κόσκινο της Αμερικανικής σειράς προτύπων κοσκίνων AASHTO : Μ-92 ανοίγματος Βροχίδας 0,074 
mm 

*CBR =Τιμή του Καλιφορνιακού Λόγου Φέρουσας Ικανότητας που προσδιορίζεται σύμφωνα με την μέθοδο 12 
των Προδιαγραφών Εργαστηριακών Δοκιμών Εδαφομηχανικής (Ε 105-86) επί δοκιμίων συμπυκνωθέντων στο 
90% της μέγιστης πυκνότητας της Τροποποιημένης Δοκιμής Συμπύκνωσης (Μέθοδος 11 Ε 105-86) με τη 
βέλτιστη υγρασία και μετά από υδρεμποτισμό 4 ημερών. Κατ' εξαίρεση επί φυσικώς συγκολλημένων εδαφών 
και για έργα σε όρυγμα, για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας της "υποκείμενης στρώσης" 
οδοστρωμάτων θα γίνεται συμπληρωματικά και προσδιορισμός του CBR με δοκιμή "επί τόπου" 

** =  Κατά τη δοκιμή CBR 
*** =  Θα προσδιορισθεί με τη μέθοδο της "υγρής οξείδωσης" (AASHTO T 194) 

Τα υλικά που θα προέλθουν από εκσκαφές σε αργίλους και αργιλικές μάργες, μέσης έως 
υψηλής πλαστικότητας, που χαρακτηρίζονται ως ακατάλληλα για την κατασκευή επιχωμά-
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των, ως έχουν και κατατάσσονται γενικά στην κατηγορία Ε0 (κατηγορίες Α6 και Α7 της κα-
τάταξης AASHTO, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κατασκευή επιχωμάτων μετά από έ-
γκριση της Υπηρεσίας. Τα εδάφη χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής τόσο στις διαδικασίες δια-
χείρισης τους όσο και στον τρόπο διάστρωσης και συμπύκνωσης προκειμένου να αποκτή-
σουν ικανοποιητική διατμητική αντοχή και μικρή συμπιεστότητα.  

Η χρησιμοποίηση αργιλικών υλικών της κατηγορίας Ε0 θα περιοριστεί μόνο στις επιχώσεις 
των τμημάτων «Cut & Cover». Για την κατασκευή επιχωμάτων μπορούν να χρησιμοποιη-
θούν μετά από τεκμηριωμένη μελέτη και εκτέλεση δοκιμαστικού επιχώματος το οποίο θα 
έχει εγκριθεί από την Υπηρεσία. Η κατασκευή της στέψης των επιχωμάτων δεν επιτρέπεται 
να γίνεται από αργιλικά υλικά. 

Γενικά η επιλογή των υλικών κατασκευής των επιχωμάτων και ο βαθμός συμπύκνωσης αυ-
τών θα γίνεται σύμφωνα με την ΠΤΠ - Χ1 (Παρ.2.9.2 κλπ.).  

Ιδιαίτερα τονίζεται ότι απαγορεύεται η χρησιμοποίηση εδαφικών υλικών : 

 Πρόσμικτων με φυτικές ουσίες (θάμνοι, ρίζες, φυτική γη, ριζόχωμα  κλπ.) 

 Οργανούχων 

 Διογκούμενη άργιλος 

Οργανικά ή μικτά εδάφη, που περιέχουν ποσοστό οργανικών > 5 % θα θεωρούνται ακα-
τάλληλα και δεν θα χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των επιχωμάτων της οδού. 

Επίσης : 

 Εδαφικά υλικά τα οποία περιέχουν διαλυτά θειικά άλατα σε ποσότητα εκφρασμένη ως 
SO3 μεγαλύτερη από 1.9 gr ανά lt, μετρούμενη σύμφωνα με την μέθοδο BS 1377 δοκιμή 
10, με λόγο νερού προς έδαφος 2:1, δεν θα χρησιμοποιούνται σε θέσεις που απέχουν 
λιγότερο από 50 cm από κατασκευές σκυροδέματος, ή κατεργασμένο θραυστό αμμοχά-
λικο με τσιμέντο (ΚΘΑ) , ή Σταθεροποιημένο Εδαφικό Υλικό με τσιμέντο (ΣΕΥ). 

 Υλικά με ολική περιεκτικότητα σε θειικά άλατα εκφρασμένα ως SO3 μεγαλύτερη από 
0,5% κατά βάρος, μετρούμενη σύμφωνα με τη μέθοδο BS 1377 δοκιμή 9 δεν θα χρησι-
μοποιούνται σε θέσεις που απέχουν λιγότερο από 50 cm από μεταλλικές κατασκευές. 

 Όταν υπάρχει πιθανότητα έκθεσης του πυρήνα σε νερά πλημμύρας τότε θα πρέπει να 
χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του μόνο υλικά κατηγορίας Ε2 ή Ε3 ή Ε4.  

 Το τμήμα του επιχώματος πάχους 1 m από τη στάθμη έδρασης θα κατασκευάζεται από 
επίλεκτο υλικό.  

β. Διαλογή - Έλεγχος - Κατάταξη και Ομαδοποίηση Γαιωδών Υλικών Εκσκαφής. 

Τα υλικά που θα προκύπτουν από την εκσκαφή των ορυγμάτων του έργου θα χρησιμοποι-
ούνται για την κατασκευή επιχωμάτων μετά από κατάλληλη διαλογή, κατάταξη και έλεγχο.  

Συγκεκριμένα για την κατάταξη των υλικών σε κάθε θέση ορύγματος θα εκτελούνται κατ’ 
αρχήν οι ακόλουθες δοκιμές : 
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Δοκιμές  Καταλληλότητας 

(α) Δοκιμές  Προσδιορισμού  Φυσικών  Χαρακτηριστικών 

Δοκιμή Συχνότητα 

Κοκκομετρική ανάλυση με κόσκινα Μία δοκιμή ανά 1.000m
3
 (για κάθε 

διακριτή εδαφική στρώση, με όγκο 
προϊόντων < 1.000m

3
  θα εκτελείται 

τουλάχιστον μία δοκιμή) 
Προσδιορισμός ορίων Atterberg 

Προσδιορισμός φυσικής υγρασίας 

Με βάση τις παραπάνω δοκιμές γίνεται κατάταξη των υλικών κατά USCS και AASHTO και 
ομαδοποίηση των υλικών σύμφωνα με τον Πίνακα 2. Στη συνέχεια θα γίνονται οι δοκιμές 
που περιλαμβάνονται στον παρακάτω Πίνακα για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών 
συμπύκνωσης και φέρουσας ικανότητας. 

(β) Δοκιμές  Προσδιορισμού  Χαρακτηριστικών  Συμπύκνωσης 

και  Φέρουσας  Ικανότητας 

Δοκιμή Συχνότητα 

Τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης 
(Modified Proctor) 

Μία δοκιμή ανά 5.000 m
3
 (για κάθε 

διακριτή εδαφική στρώση, με όγκο 
προϊόντων < 5.000 m

3
  θα εκτελείται 

τουλάχιστον μία δοκιμή) Προσδιορισμός ποσοστού οργανικών 

Δοκιμή προσδιορισμού λόγου CBR, με 
μέτρηση της διόγκωσης 

Η τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης Proctor E105-86 που θα εφαρμόζεται θα είναι 
σύμφωνα με την : 

ΜΕΘΟΔΟ Α : Για εδαφικό υλικό με συγκρατούμενο ποσοστό στο κόσκινο Νο4 μικρότερο 
ή ίσο προς 7%. 

ΜΕΘΟΔΟ Δ : Για εδαφικό υλικό με συγκρατούμενο ποσοστό στο κόσκινο Νο4 μεγαλύτερο 
από 7%. 

Σε περίπτωση κατασκευής επιχωμάτων από "ελευθέρως στραγγιζόμενα" (ως "ελευθέρως 
στραγγιζόμενα" υλικά θεωρούνται τα υλικά με ποσοστό κόκκων μικρότερου μεγέθους από 
0,6 mm μέχρι 30% κ.β. και ποσοστό λεπτόκοκκου κλάσματος (διερχόμενου από το κόσκι-
νο Νο 200) μέχρι 7% κ.β) υλικά, για τα οποία η τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης 
PROCTOR (Ε105-86 Δοκιμή 11) δεν δίνει σαφή καμπύλη για τον προσδιορισμό της μέγι-
στης πυκνότητας, θα πρέπει να χρησιμοποιείται, εναλλακτικά, συμπύκνωση στις ακόλου-
θες τιμές της "σχετικής πυκνότητας" (Dr) : 

α. Σχετική πυκνότητα τουλάχιστον 65%, για τις περιπτώσεις που ζητείται συμπύκνωση 
τουλάχιστον 90% της τροποποιημένης δοκιμής PROCTOR. 

β. Σχετική πυκνότητα τουλάχιστον 70% για τις περιπτώσεις που ζητείται συμπύκνωση 
τουλάχιστον 95% της τροποποιημένης δοκιμής PROCTOR. 

2.5.1.1.2 Κατασκευή  Γαιωδών  Επιχωμάτων 

α. Ετοιμασία της επιφάνειας θεμελίωσης - έδρασης  
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Πριν από τη διάστρωση του υλικού του επιχώματος θα απομακρύνονται τα επιφανειακά 
ακατάλληλα υλικά ή φυτική γη και θα αντικαθίστανται με κατάλληλα υλικά, σύμφωνα με τα 
προβλεπόμενα στις εγκεκριμένες μελέτες και τις υποδείξεις της Υπηρεσίας. 

Ως επιφανειακά ακατάλληλα υλικά ή φυτική γη, τα οποία θα πρέπει να απομακρύνονται 
πριν από την διάστρωση των υλικών επιχώματος, θεωρούνται τα ακόλουθα : 

1. Οργανικά υλικά (περιεκτικότητα σε οργανικά υλικά >=30% κ.β.) 

2. Θιξοτροπικά εδαφικά υλικά (π.χ. ρέουσα άργιλος) 

3. Διαλυτά εδαφικά υλικά (π.χ. έδαφος που περιέχει ορυκτό αλάτι ή γύψο) 

4. Ρυπαντικά υλικά (π.χ. βιομηχανικά απόβλητα) 

5. Μίγματα εδαφικών υλικών με οργανικά υλικά (περιεκτικότητα σε οργανικά υλικά > 5% 

και < 30% κ.β.) 

Τα ως άνω υλικά είναι ακατάλληλα και για την χρησιμοποίησή τους για την κατασκευή ε-
πιχωμάτων. 

Η επιφάνεια έδρασης του επιχώματος θα συμπυκνώνεται τουλάχιστον σε πυκνότητα ίση 
προς το 90% της μέγιστης πυκνότητας που επιτυγχάνεται κατά την Τροποποιημένη Δοκι-
μή Συμπύκνωσης Proctor που θα γίνεται σε υλικό από τη θέση αυτή. Η συμπύκνωση θα 
εκτείνεται σε πλάτος 2m πέρα από το πόδι του επιχώματος, ή κατ' ελάχιστο μέχρι το όριο 
απαλλοτρίωσης, όπου υπάρχουν σχετικοί περιορισμοί πλάτους. 

Η προστασία του ποδός του επιχώματος από επιφανειακές απορροές θα γίνεται με κα-
τάλληλο σύστημα συλλογής, π.χ. πλευρική τάφρο και στη συνέχεια θα ακολουθεί η κατα-
σκευή του επιχώματος όπως περιγράφεται παρακάτω. 

Στην περίπτωση που διαπιστωθεί επί τόπου ότι το έδαφος θεμελίωσης του επιχώματος, 
με ιδιαίτερη έμφαση στα υψηλά επιχώματα (Η>=10 m), είναι ασθενές σε ότι αφορά τη δια-
τμητική αντοχή και συμπιεστότητα σε σχέση με τα χαρακτηριστικά που έχουν ληφθεί υ-
πόψη στη μελέτη, π.χ. μαλακά ή διογκούμενα εδάφη ή υψηλός υπόγειος υδροφόρος ορί-
ζοντας, θα υποβληθεί στην Υπηρεσία τεκμηριωμένη πρόταση με εναλλακτικές λύσεις για 
τυχόν απαιτούμενη βελτίωση. Η Υπηρεσία θα εγκρίνει την προσφορότερη μέθοδο για ε-
φαρμογή στην κατασκευή. 

β.  Διάστρωση 

Γενικές Αρχές  

Οι στρώσεις των προς συμπύκνωση υλικών θα πρέπει να είναι συνεχείς, παράλληλες 
προς την υποδομή και ομοιόμορφου πάχους τέτοιου ώστε, με τον υπάρχοντα εξοπλισμό, 
να επιτυγχάνεται ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης σ' όλο το πάχος. 

Τα υλικά κάθε στρώσης θα έχουν κοινά χαρακτηριστικά και αν δεν έχουν, θα αναμιγνύο-
νται με κατάλληλο μηχανικό εξοπλισμό. 

Δεν θα διαστρώνεται καμία στρώση αν δεν έχει επαληθευθεί ότι η υποκείμενη στρώση 
συμμορφώνεται προς τις απαιτήσεις. Αν παρ’ ελπίδα η υποκείμενη στρώση έχει μαλακώ-
σει από υπέρβαση υγρασίας λόγω διήθησης υδάτων δεν θα επιτρέπεται η διάστρωση της 
επόμενης. 

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην κατασκευή επιχωμάτων που θεμελιώνονται σε εδάφη 
μικρής φέρουσας ικανότητας. Στις περιπτώσεις αυτές θα πρέπει να εφαρμόζονται οι προ-
βλέψεις της εγκεκριμένης μελέτης, που έχει ήδη εκπονηθεί ή εκπονείται κατά το στάδιο 
της κατασκευής, έτσι ώστε τα χρησιμοποιούμενα υλικά και το πάχος των πρώτων στρώ-
σεων να μπορούν να μεταφέρουν με ασφάλεια στο έδαφος τα πρόσθετα φορτία που οφεί-
λονται στο βάρος των οχημάτων μεταφοράς – διάστρωσης – συμπύκνωσης. 
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Κατά την εκτέλεση των εργασιών, η επιφάνεια των στρώσεων πρέπει να έχει την απαραί-
τητη εγκάρσια κλίση (min +4% σε ευθυγραμμία) για την εξασφάλιση της ταχείας απορ-
ροής των επιφανειακών νερών χωρίς κίνδυνο διάβρωσης ή υπερβολικής διαβροχής του 
σώματος του επιχώματος. 

Ο Ανάδοχος πρέπει να παίρνει όλα τα απαραίτητα μέτρα για να προστατεύσει το επίχωμα 
αλλά και το όρυγμα από την επίδραση του νερού της βροχής και του νερού από άλλες 
πηγές (χείμαρροι, ποταμοί, υπόγειο νερό). 

Τα υλικά που διαστρώνονται θα πρέπει, με βάση τα αποτελέσματα των δοκιμών ελέγχου, 
να βρίσκονται μέσα στα όρια της υγρασίας που προβλέπονται στη μελέτη για την αντί-
στοιχη κατηγορία υλικών. Αν αυτό δεν συμβαίνει θα πρέπει, στην περίπτωση χαμηλής 
φυσικής υγρασίας, να γίνεται διαβροχή επί τόπου με τρόπο που να εξασφαλίζεται ομοιό-
μορφη κατανομή της υγρασίας στο διαστρωμένο υλικό ενώ στην περίπτωση υψηλής φυ-
σικής υγρασίας θα επιδιώκεται μείωση με αερισμό του υλικού και/η ανάμιξη με στεγνά υλι-
κά, βελτίωση με χημικά πρόσθετα κλπ. μετά από τεκμηριωμένη πρόταση προς και έγκρι-
ση από την Υπηρεσία.  

- Πρόσθετες Απαιτήσεις στην περίπτωση Αργιλικών Υλικών της Κατηγορίας Ε0 

 Τα υλικά κάθε στρώσης θα είναι ομοιόμορφα με παρόμοια χαρακτηριστικά, αλλιώς 
θα αναμιγνύονται με κατάλληλο μηχανικό εξοπλισμό. Οργανικά υλικά που θα προ-
κύπτουν από την εκσκαφή θα πρέπει να συλλέγονται επιτόπου με κατάλληλη διαλο-
γή και να απομακρύνονται. Ευμεγέθη συμπαγή αργιλικά τεμάχη (συσσωματώματα) 
που θα προκύπτουν από την εκσκαφή θα πρέπει να θρυμματίζονται σε ικανοποιητικό 
βαθμό, ώστε να αποφεύγεται η ανομοιομορφία και ο κίνδυνος απώλειας της δομής 
των τεμαχών αυτών σε περίπτωση διαβροχής, μετά την κατασκευή. 

 Κατά την κατασκευή του επιχώματος θα πρέπει να λαμβάνεται ιδιαίτερη μέριμνα για 
την προστασία από διαβροχή. Η διάστρωση του υλικού θα πραγματοποιείται όταν οι 
καιρικές συνθήκες το επιτρέπουν και εντός μικρού χρονικού διαστήματος, ώστε να 
αποφεύγεται η παρατεταμένη έκθεση της προς συμπύκνωση στρώσης στην ηλιακή 
ακτινοβολία. Η επιφάνεια μεταξύ των στρώσεων θα πρέπει να έχει την απαραίτητη 
εγκάρσια κλίση για την εξασφάλιση της απορροής. Εάν η υποκείμενη στρώση έχει 
μαλακώσει από διαβροχή δεν θα γίνεται διάστρωση της επόμενης πριν την αποκα-
τάσταση των απαιτούμενων ιδιοτήτων. Η αποκατάσταση αυτή μπορεί να επιτευχθεί 
είτε με αναμόχλευση και επανασυμπύκνωση με διέλευση κατσικοπόδαρου, είτε σε 
περίπτωση έντονης διαβροχής με απόξεση και επανασυμπύκνωση του χαλαρωμέ-
νου τμήματος. 

 Η διάστρωση και συμπύκνωση θα γίνεται σε στρώσεις, που θα είναι συνεχείς, πα-
ράλληλες προς την υποδομή και ομοιόμορφου αρχικού πάχους (προ της συμπύκνω-
σης), όχι μεγαλύτερου του 0,25m, ώστε να επιτυγχάνεται ο απαιτούμενος βαθμός 
συμπύκνωσης σε όλο το πάχος. Η απαίτηση αυτή θα πρέπει να επαληθευθεί στο δο-
κιμαστικό επίχωμα.  

 Αν η υγρασία του υλικού είναι διαφορετική της επιδιωκόμενης τιμής, τότε θα διορθώ-
νεται με κατάλληλη ύγρανση ή και ξήρανση.  

 Για τη βελτιστοποίηση της μεθόδου κατασκευής αργιλικών επιχωμάτων ο Ανάδοχος, 
πριν από την έναρξη κατασκευής επιχωμάτων από αργιλικά υλικά, θα κατασκευάσει 
Δοκιμαστικό Επίχωμα με στόχο : 

 Την επιλογή του κατάλληλου μηχανικού εξοπλισμού συμπύκνωσης ώστε να επι-
τυγχάνεται αφ’ ενός θρυμματισμός και ομογενοποίηση του διαστρωμένου υλικού, 
ομοιόμορφη κατανομή υγρασίας και ο μέγιστος απαιτούμενος βαθμός συμπύ-
κνωσης 

 Τον προσδιορισμό του απαιτούμενου αριθμού διελεύσεων προκειμένου να επι-
τυγχάνεται ο μέγιστος βαθμός συμπύκνωσης  
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 Τον προσδιορισμό του μέγιστου επιτρεπόμενου πάχους στρώσεων ώστε να επι-
τυγχάνεται ομοιόμορφη συμπύκνωση καθ’ ύψος του επιχώματος και η αποφυγή 
επιφανειών μειωμένης διατμητικής αντοχής (λείες επιφάνειες, συγκέντρωση υ-
γρασίας κλπ.) 

 Το Δοκιμαστικό Επίχωμα θα έχει διαστάσεις 20m x 40m και θα κατασκευασθεί απο-
κλειστικά από αργιλικά εδαφικά υλικά εκσκαφής κατηγορίας Ε0. Ο Ανάδοχος θα υ-
ποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση Μεθοδολογία κατασκευής και ελέγχων παρακο-
λούθησης των προτεινομένων μεθόδων που θα πρέπει να περιέχει κατ’ ελάχιστον: 

 Τα φυσικά και μηχανικά χαρακτηριστικά των εδαφικών υλικών που θα χρησιμο-
ποιηθούν και η προέλευσή τους (Όρια Atterberg, φυσική υγρασία, χαρακτηριστικά 
υγρασίας – ξηρής πυκνότητας της τροποποιημένης δοκιμής Proctor, διατμητική 
αντοχή από δοκιμές CUPP συμπυκνωμένων δειγμάτων στο 95% της μέγιστης ξη-
ρής πυκνότητας της τροποποιημένης δοκιμής Proctor).  

 Τον εξοπλισμό που θα χρησιμοποιηθεί και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του εξο-
πλισμού από τα οποία να διαπιστώνεται η καταλληλότητά του. 

 Περιγραφή των διεργασιών κατασκευής, όπως Μεταφορά – Διάστρωση – Δια-
βροχή ή Ξήρανση – Συμπύκνωση. 

 Τα πάχη στρώσεων που θα δοκιμασθούν και τα οποία θα ενδείκνυνται για τον τύ-
πο των υλικών και του εξοπλισμού. Το πάχος των στρώσεων θα σχετίζεται με τον 
τύπο του εξοπλισμού, π.χ. οδοντωτό τύμπανο – μήκος οδόντων. 

 Τον τρόπο παρακολούθησης και καταγραφής των στοιχείων κατασκευής του δο-
κιμαστικού επιχώματος, όπως πάχος στρώσεων, αριθμός διελεύσεων, έλεγχος 
της υγρασίας συμπύκνωσης κλπ. 

 Περιγραφή των ελέγχων του βαθμού συμπύκνωσης (μετρήσεις της επί τόπου πυ-
κνότητας και υγρασίας, χωροστάθμηση επιφανειών σε σχέση με τον αριθμό διε-
λεύσεων κλπ.) 

 Ο Ανάδοχος έχει την επιλογή να δοκιμάσει στην ίδια θέση Δοκιμαστικού Επιχώματος 
διαφορετικά εδαφικά υλικά, διαφορετικό μηχανικό εξοπλισμό όπως και διαφορετικά 
πάχη στρώσεων. Ο ελάχιστος αριθμός στρώσεων για κάθε μία από τις παραμέτρους 
αυτές θα είναι πέντε (5). Έλεγχοι της επί τόπου πυκνότητας και υγρασίας θα γίνονται 
σε κάθε συμπυκνωμένη στρώση όπως και μέτρηση του πάχους πριν και μετά τη συ-
μπύκνωση. Σημειώνεται ότι ο έλεγχος της πυκνότητας επί τόπου θα γίνεται σε οπή 
που θα έχει βάθος μεγαλύτερο από το βάθος της συμπυκνωμένης στρώσης κατά 
τουλάχιστον 5 cm έτσι ώστε να ελέγχεται η πυκνότητα σε όλο το πάχος της στρώσης 
συμπεριλαμβανομένης και της διεπιφάνειας μεταξύ των στρώσεων. 

 Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών και ελέγχων του Δοκιμαστικού Επιχώματος ο 
Ανάδοχος θα υποβάλλει Έκθεση με όλα τα στοιχεία, αποτελέσματα και συμπεράσμα-
τα με βάση τα οποία θα οριστικοποιηθεί η μέθοδος κατασκευής των επιχωμάτων, σε 
ότι αφορά τον απαιτούμενο εξοπλισμό, τον αριθμό διελεύσεων και το πάχος των 
στρώσεων. 

γ.  Συμπύκνωση 

- Γενικά 

Η συμπύκνωση των γαιωδών επιχωμάτων θα πρέπει να γίνεται με τον κατάλληλο μηχανι-
κό εξοπλισμό για τις διάφορες κατηγορίες εδαφικών υλικών από τον οποίον εξαρτάται και 
το πάχος των στρώσεων ώστε να επιτυγχάνεται ομοιόμορφη συμπύκνωση σε όλο το ύ-
ψος του επιχώματος. Κατά την κατασκευή του επιχώματος θα πρέπει να γίνεται καλή και 
προσεκτική συμπύκνωση του υλικού ώστε το σώμα του επιχώματος να αποκτά την απαι-
τούμενη ομοιομορφία, αντοχή και φέρουσα ικανότητα και να αποφευχθούν μη αποδεκτές 
καθιζήσεις ή αστοχία των πρανών. 
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Πριν από την έναρξη της κατασκευής των επιχωμάτων ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβά-
λει Μεθοδολογία κατασκευής (Διαλογή και Έλεγχος Ποιότητας Υλικών – Διάστρωση – Συ-
μπύκνωση – Έλεγχος συμπύκνωσης επί τόπου – Γεωμετρικοί έλεγχοι, κ.λπ.) στην οποία 
θα παρουσιάζεται όλη η διαδικασία εκτέλεσης των εργασιών, του χρησιμοποιούμενου ε-
ξοπλισμού και των απαιτουμένων ελέγχων πριν και μετά την κατασκευή, γεωμετρικών ε-
λέγχων τελειωμένων επιφανειών κ.λπ. (Διαλογή και Έλεγχος Ποιότητας Υλικών – Διά-
στρωση – Συμπύκνωση – Έλεγχος συμπύκνωσης επί τόπου – Γεωμετρικοί  έλεγχοι, 
κ.λπ.).  

- Απαιτούμενος Βαθμός Συμπύκνωσης 

Ι.  Για τα επιχώματα οδικών έργων, αν δεν γίνεται ιδιαίτερη μνεία σε ειδική μελέτη ή/και 
σε ειδικούς όρους δημοπράτησης, θα πρέπει να εξασφαλίζεται ελάχιστη ξηρή πυ-
κνότητα τουλάχιστον ίση με το 90% της μέγιστης ξηρής πυκνότητας που καθορίζε-
ται κατά την Τροποποιημένη Δοκιμή PROCTOR (E105-86 Δοκιμή 11). 

ΙΙ. Για τα υψηλά επιχώματα (Η > 10 m) σε σημαντικά έργα (αυτοκινητοδρόμων, αρτη-

ριών μεγάλης σημασίας, κλάδων κόμβων) θα πρέπει να εξασφαλίζεται ελάχιστη 
ξηρή πυκνότητα τουλάχιστον ίση με το 95% της μέγιστης ξηρής πυκνότητας που 
επιτυγχάνεται κατά την τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης PROCTOR (E 105-
86 Δοκιμή 11). Μικρότερη πυκνότητα θα επιτρέπεται μόνο στην περίπτωση που 
αυτό προβλέπεται από εγκεκριμένες μελέτες και για τις κατηγορίες υλικών στις ο-
ποίες αναφέρεται ή μετά από τεκμηριωμένη πρόταση του Αναδόχου και έγκριση 
από την Υπηρεσία.  

ΙΙΙ.  Η απαιτούμενη ελάχιστη ξηρή πυκνότητα στην περίπτωση αργιλικών επιχωμάτων 
με υλικά της κατηγορίας Ε0 είναι για όλα τα ύψη επιχωμάτων 95% της μέγιστης ξη-
ρής πυκνότητας της τροποποιημένης δοκιμής PROCTOR εκτός αν αναφέρεται δια-
φορετικά στις εγκεκριμένες μελέτες ή άλλες εγκρίσεις της Υπηρεσίας. H αντίστοιχη 
υγρασία θα είναι μεταξύ +2% και -2 % της βέλτιστης και κατά προτίμηση -2%. 

Σε περίπτωση κατασκευής επιχωμάτων από "ελευθέρως στραγγιζόμενα" (ως "ελευθέρως 
στραγγιζόμενα" υλικά θεωρούνται τα υλικά με ποσοστό κόκκων μικρότερου μεγέθους από 
0,6 mm μέχρι 30% κ.β. και ποσοστό λεπτόκοκκου κλάσματος (διερχόμενου από το κόσκι-
νο Νο 200) μέχρι 7% κ.β) υλικά, για τα οποία η τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης 
PROCTOR (Ε105-86 Δοκιμή 11) δεν δίνει σαφή καμπύλη για τον προσδιορισμό της μέγι-
στης πυκνότητας, θα πρέπει να χρησιμοποιείται, εναλλακτικά, συμπύκνωση στις ακόλου-
θες τιμές της "σχετικής πυκνότητας" (Dr): 

α.  Σχετική πυκνότητα τουλάχιστον 65%, για τις περιπτώσεις που ζητείται συ-
μπύκνωση τουλάχιστον 90% της τροποποιημένης δοκιμής PROCTOR. 

β. Σχετική πυκνότητα τουλάχιστον 70% για τις περιπτώσεις που ζητείται συ-
μπύκνωση τουλάχιστον 95% της τροποποιημένης δοκιμής PROCTOR. 

Στα πλαίσια των ελέγχων συμπύκνωσης με την μέθοδο της σχετικής πυκνότητας επιτρέ-
πονται οι παρακάτω αποκλίσεις : 

α.  Αν ο αριθμός των δοκιμών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) εί-
ναι Ν<5 τότε, όλα τα επί μέρους αποτελέσματα πρέπει να βρίσκονται μέσα 

στα επιτρεπόμενα όρια. 

β.  Αν ο αριθμός των δοκιμών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) εί-
ναι Ν < 10 τότε επιτρέπεται, κάθε φορά, ένα (1) επί μέρους αποτέλεσμα να 

είναι μικρότερο από την απαιτούμενη σχετική πυκνότητα (Dr), όχι όμως πε-
ρισσότερο από 10% του προσδιοριζόμενου κάτω ορίου αυτής. 

γ.  Αν ο αριθμός των δοκιμών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) εί-
ναι Ν>=10, τότε κάθε φορά ποσοστό 90% των αντιπροσωπευτικών δοκιμών 

που πραγματοποιούνται σε διαδοχικές θέσεις πρέπει να βρίσκεται μέσα στα 
επιτρεπόμενα όρια. 
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V. Η σχετική πυκνότητα (Dr) ορίζεται ως εξής : 

Dr= (emax - e;emax-emin) x 100 

Όπου : 

e= είναι ο πραγματικός δείκτης πόρων του υλικού. 

emax= είναι ο δείκτης πόρων που αντιστοιχεί στην ελάχιστη πυκνότητα (δοκιμή 
προσδιορισμού ελάχιστης πυκνότητας ASTM D 4254-83. 

emin=  είναι ο δείκτης πόρων που αντιστοιχεί στην μέγιστη πυκνότητα (δοκιμή 
προσδιορισμού μέγιστης πυκνότητας ASTM D 4253-83. 

Έλεγχος Συμπύκνωσης 

Μετά την ολοκλήρωση της συμπύκνωσης κάθε στρώσης θα γίνονται οι έλεγχοι των ιδιοτή-
των του συμπυκνωμένου επιχώματος που αναφέρονται στον πίνακα που ακολουθεί, με 
τις αντίστοιχες συχνότητες: 

  

Δοκιμή Συχνότητα 

Προσδιορισμός επιτόπου υγρασίας 
αμέσως μετά τη συμπύκνωση Τουλάχιστον μία δοκιμή ανά 500 m

3
 για 

κάθε συμπυκνωμένη στρώση 
Προσδιορισμός επιτόπου πυκνότητας 

Τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης 
(Modified Proctor) 

Τουλάχιστον μία δοκιμή ανά 2000 m
3
 για 

κάθε συμπυκνωμένη στρώση 

Κοκκομετρική ανάλυση με κόσκινο 
Τουλάχιστον μία δοκιμή ανά 1000 m

3
 για 

κάθε συμπυκνωμένη στρώση 
Προσδιορισμός ορίων Atterberg 

Από τους ελέγχους θα κρίνεται εάν έχει επιτευχθεί το επιδιωκόμενο αποτέλεσμα, ως προς 
την υγρασία και την πυκνότητα του συμπυκνωμένου υλικού, με βάση τα αναφερόμενα στις 
προδιαγραφές του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. και την ΠΤΠ - Χ1. 

Η συστηματική παρακολούθηση και ο έλεγχος τόσο των χρησιμοποιούμενων υλικών όσο και του 
συμπυκνωμένου υλικού του κατασκευασμένου επιχώματος θα γίνεται από εγκατεστημένο ανε-
ξάρτητο Εργαστήριο Ποιοτικού Ελέγχου, εγκεκριμένο από την Υπηρεσία. με αποκλειστική αρμο-
διότητα την εφαρμογή των μεθόδων και του ελέγχου που περιγράφονται στη συνέχεια. 

Σε ότι αφορά τον έλεγχο των επιχωμάτων το εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου θα πρέπει να διαθέ-
τει κατ’ ελάχιστον τον εξοπλισμό που απαιτείται για την εκτέλεση των παρακάτω δοκιμών : 

 Κοκκομέτρηση με κόσκινα και αραιόμετρο. 

 Προσδιορισμός ορίων Atterberg. 

 Προσδιορισμός φυσικής υγρασίας. 

 Προσδιορισμός ποσοστού οργανικών. 

 Προσδιορισμός επιτόπου πυκνότητας. 

 Τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης (Modified Proctor). 
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 Εργαστηριακή δοκιμή προσδιορισμού λόγου φέρουσας ικανότητας CBR, με παράλληλη 
μέτρηση της διόγκωσης. 

Το Εργαστήριο θα πρέπει να διαθέτει επίσης κατάλληλο προσωπικό, που θα περιλαμβάνει 
κατ’ ελάχιστον : 

 Επιστημονικό Υπεύθυνο Εργαστηρίου, 8-ετούς τουλάχιστον εμπειρίας σε εργαστήριο 
ποιοτικού ελέγχου έργων οδοποιίας. 

 Τεχνικό προσωπικό (εργαστηριακοί βοηθοί) 5-ετούς τουλάχιστον εμπειρίας σε έργα 
οδοποιίας. 

δ. Διαζώνιση Επιχωμάτων - Προστασία Πρανών 

- Υλικά κατασκευής σώματος επιχώματος. 

 Το ανώτερο τμήμα των επιχωμάτων της οδικής αρτηρίας, κάτω από το οδόστρωμα 
θα κατασκευάζεται σύμφωνα με τις προδιαγραφές και θα περιλαμβάνει στρώση έ-

δρασης οδοστρώματος (Σ.Ε.Ο.), πάχους 4050cm από υλικά κατηγορίας Ε3 ή Ε4.  

 Το τμήμα του επιχώματος κάτω από τη Σ.Ε.Ο. και έως βάθος 1m κάτω από τη στάθ-
μη έδρασης του οδοστρώματος, θα κατασκευάζεται από υλικά της κατηγορίας Ε1 ή 
ανώτερης. Θα αποφεύγεται δηλαδή η χρήση αργιλικών υλικών της κατηγορίας Ε0 
στο ανώτερο αυτό τμήμα του επιχώματος. 

 Βελτιστοποίηση του σχεδιασμού και της συμπεριφοράς μπορεί να επιτευχθεί με κα-
τάλληλο καταμερισμό των προϊόντων εκσκαφής κατά τη χρησιμοποίησή τους για την 
κατασκευή επιχωμάτων. Συγκεκριμένα η χρήση αργιλικών υλικών της κατηγορίας Ε0 
θα περιοριστεί μόνο στις επιχώσεις των Cut & Cover. Σε επιχώματα μικρού ύψους 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνον μετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Υψηλά επι-
χώματα θα κατασκευαστούν εξ ολοκλήρου με υλικά που κατατάσσονται στην κατη-
γορία Ε1 ή καλύτερη. 

- Προστασία πρανών 

Για την προστασία του αργιλικού υλικού των πρανών και την αποφυγή ανεπιθύμητης διαβρο-
χής και επακόλουθης χαλάρωσης και διόγκωσής του, τα πρανή των επιχωμάτων από αργιλικά 
υλικά θα πρέπει να καλύπτονται : 

 Με στρώση φυτικών.  

 Λόγω της πολύ χαμηλής υδροπερατότητας του αργιλικού σώματος του επιχώματος, 
υπάρχει κίνδυνος σε περίπτωση ισχυρής βροχόπτωσης να προκληθεί υπερκορεσμός 
και αστοχία της φυτικής στρώσης. Για να αποφευχθεί ένα τέτοιο ενδεχόμενο, αλλά 
και για την προστασία των πρανών κατά την κατασκευή προτείνεται η τοποθέτηση 
συμπυκνωμένου αμμοχαλίκου στραγγιστηρίου πάχους της τάξης των 50cm, σε όλη 
την επιφάνεια των πρανών των επιχωμάτων, κάτω από τα φυτικά. Η στραγγιστήρια 
στρώση θα διοχετεύει τα συλλεχθέντα ύδατα σε κατάλληλο σύστημα απορροής (π.χ. 
πλευρική τάφρο) παρά τον πόδα του πρανούς του επιχώματος. 

ε. Κλιματικοί περιορισμοί κατασκευής γαιωδών επιχωμάτων 

 Η Υπηρεσία έχει δικαίωμα να απαγορεύσει προσωρινά τις εργασίες κατασκευής αν κρίνει 
ότι οι καιρικές συνθήκες είναι αντίξοες. Πάντως τα γαιώδη επιχώματα δεν θα κατασκευά-
ζονται όταν η θερμοκρασία περιβάλλοντος υπό σκιά είναι μικρότερη από 2°C και γενικό-
τερα όταν οι καιρικές συνθήκες δεν το επιτρέπουν (πχ έντονες βροχοπτώσεις, που προ-
καλούν αναμόχλευση της τελευταίας διαστρωμένης στρώσης λόγω της κυκλοφορίας των 
βαρέων μηχανημάτων μεταφοράς και διάστρωσης) . 

ζ. Κυκλοφορία 

 Επί των υπό κατασκευή στρώσεων επιχώματος δεν πρέπει να κυκλοφορούν οχήματα 
μέχρι να τελειώσει η συμπύκνωσή τους. Αν αυτό δεν είναι δυνατό τα οχήματα πρέπει να 
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κατανέμονται έτσι ώστε να μην κυκλοφορούν πάνω από τα ίδια σημεία και δημιουργήσουν 
ροδιές και αυλακώσεις. Το αυτό ισχύει και για τα τμήματα των οποίων η συμπύκνωση έχει 
περατωθεί. 

2.5.1.2  Βραχώδη  επιχώματα 

2.5.1.2.1 Υλικά  βραχωδών  επιχωμάτων 

α. Προέλευση 

Τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι πετρώδη προϊόντα που προέρχονται από εκ-
σκαφές βραχωδών ορυγμάτων. Κατ' εξαίρεση και μετά από έγκριση της Υπηρεσίας είναι 
δυνατόν να χρησιμοποιούνται πάσης φύσεως κατάλληλα υλικά προερχόμενα από δανειο-
θαλάμους. Στις περιπτώσεις αυτές οι θέσεις δανειοθαλάμων εκσκαφής θα υποδεικνύονται 
από την Υπηρεσία ή θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία σύμφωνα με το άρθρο Δ-8 της 
Ε.Σ.Υ. και τους λοιπούς ειδικούς όρους Δημοπράτησης. 

Στην όποια περίπτωση και πριν αρχίσει η εκσκαφή βραχωδών υλικών θα απομακρύνο-
νται τα εδαφικά υλικά ή η εξαλλοιωμένη επιφανειακή στρώση βράχου που είναι ακατάλλη-
λη. Επίσης θα απομακρύνονται τα τμήματα ακατάλληλου εδαφικού υλικού που εμφανίζο-
νται μέσα στο βραχώδη σχηματισμό καθ' όλη την διάρκεια της εκσκαφής των βραχωδών 
υλικών. 

Η εκσκαφή πρέπει να γίνεται με τρόπο που η κοκκομετρία και η μορφή των παραγομένων 
βραχωδών υλικών να είναι εντός των ορίων των απαιτήσεων του άρθρου αυτού. Αν 
χρειάζεται, μετά την εκσκαφή, θα γίνεται απομάκρυνση, ή θραύση των στοιχείων που έ-
χουν μορφή ή διαστάσεις εκτός των ορίων του άρθρου αυτού. 

Η φόρτωση και η μεταφορά των προϊόντων εκσκαφής θα γίνεται κατά τρόπο που να απο-
φεύγεται ο διαχωρισμός του υλικού και η αλλοίωση της μορφής των κόκκων του. 

β. Ποιότητα πετρώματος 

Τα πετρώματα από τα οποία προέρχονται τα βραχώδη υλικά διακρίνονται σε κατάλληλα, 
ακατάλληλα και σε εκείνα που απαιτούν ειδική μελέτη. 

Στα κατάλληλα πετρώματα περιλαμβάνονται οι γρανίτες, πορφυρίτες, γρανοδιορίτες, γά-
βροι, οφίτες, ανδεσίτες, βασάλτες, δολομίτες, μάρμαρα  κ.α. 

Στα ακατάλληλα πετρώματα περιλαμβάνονται οι σερπεντίνες, φυλίτες, ανυδρίτες, γύψος, 
διαλυτοί βράχοι και τα πετρώματα γενικά που αποσυντίθενται με την έκθεσή τους στις ε-
πιδράσεις του καιρού, ή που θραύονται σε σημαντικό βαθμό, ή κονιοποιούνται ή απο-
κτούν δυσμενή υφή με την συμπύκνωση. 

Για την χρησιμοποίηση βραχωδών υλικών σε επιχώματα ο Ανάδοχος πρέπει να προσκο-
μίσει στην Υπηρεσία εργαστηριακή μελέτη, στην οποία θα αποδεικνύεται ότι τα βραχώδη 
υλικά που προτίθεται να χρησιμοποιήσει είναι κατάλληλα. Η εργαστηριακή μελέτη θα 
πρέπει να περιέχει στοιχεία πετρογραφικής ανάλυσης και αποτελέσματα δοκιμών ειδικού 
βάρους καθώς και δοκιμών αντοχής σε τριβή και κρούση (Δοκιμές με τη μηχανή Los An-
geles) 

 

γ. Κοκκομετρική Διαβάθμιση 

Το υλικό πρέπει να ικανοποιεί τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

α.  Η μέγιστη διάσταση κόκκου (D) του υλικού που θα χρησιμοποιηθεί δεν πρέπει να 
είναι μεγαλύτερη από τα 2/3 του πάχους της εκάστοτε συμπυκνούμενης στρώσης. 

β.  Η περιεκτικότητα κατά βάρος του υλικού που διέρχεται από το κόσκινο της μιας ί-
ντσας (1'') να είναι μικρότερη από 30%, και του υλικού που διέρχεται από το κόσκι-
νο Νο 200 να είναι μικρότερη από 10%. 
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Οι απαιτήσεις αυτές αφορούν το ασυμπύκνωτο υλικό από το οποίο θα λαμβάνονται 
δείγματα για εξακρίβωση της τήρησης των απαιτήσεων διότι κατά την διάστρωση 
και την συμπύκνωση το υλικό μπορεί να υφίσταται αλλαγές που να μεταβάλλουν 
την αρχική κοκκοδιαβάθμιση. 

Το υλικό θα πρέπει επιπλέον να έχει κοκκομετρική καμπύλη σύμφωνη με τις ακό-
λουθες απαιτήσεις : 

 

Διάσταση Κόκκου 

(κόσκινο) 

% διερχόμενο 

κατά βάρος 

D 90 - 100 

D/4 45 -   60 

D/16 25 -   45 

D/64 15 -   35 

Όπου  D = Η μέγιστη διάσταση κόκκου. 

Η Υπηρεσία μπορεί να μεταβάλει τα παραπάνω όρια με βάση τα συμπεράσματα 
και τις παρατηρήσεις από την κατασκευή του Δοκιμαστικού Τμήματος (Βλέπε πα-
ρακάτω). 

δ. Μορφή κόκκων 

Το ποσοστό των κόκκων με ακατάλληλη μορφή πρέπει να είναι μικρότερο από 30%. Ακα-
τάλληλη μορφή έχουν οι κόκκοι για τους οποίους ισχύει η σχέση: 
L + G 

           3 
2E 

όπου  

L =   η μέγιστη απόσταση μεταξύ δύο παράλληλων επιπέδων που εφάπτονται στο κόκκο. 

G =  η ελάχιστη διάμετρος κυκλικής οπής δια της οποίας μπορεί να διέλθει ο κόκκος. 

E =  η ελάχιστη απόσταση μεταξύ δύο παραλλήλων επιπέδων που εφάπτονται στον κόκ-
κο. 

Οι τιμές L, G και Ε μπορούν να προσδιορίζονται προσεγγιστικά και δεν είναι υποχρεωτικό 
να μετρούνται σε τρεις κάθετες μεταξύ τους διευθύνσεις. 

2.5.1.2.2 Κατασκευή  βραχωδών  επιχωμάτων 

α. Προετοιμασία της επιφάνειας θεμελίωσης 

Πριν αρχίσει η διάστρωση και η συμπύκνωση των πετρωδών υλικών θα γίνεται ο καθαρι-
σμός, η εκρίζωση και η απομάκρυνση των επιφανειακών ακαταλλήλων υλικών ή φυτικής 
γης (βλέπε παραγρ.2.5.1.1.2.α) σ' όλο το βάθος, που απαιτείται όπως αναφέρεται στην 
παρ. 2.3 της ΠΤΠ - Χ1 και σύμφωνα με τις υποδείξεις της Υπηρεσίας. 

Όταν είναι αναγκαία η κατασκευή βραχώδους επιχώματος απ' ευθείας πάνω σε εδάφη 
ασταθή, διαταραγμένα, ή πάνω σε μαλακές αργίλους θα λαμβάνονται μέτρα για την εξυγί-
ανση της στρώσης έδρασης του επιχώματος με στερεοποίηση ή απομάκρυνση του υλικού 
αυτού. Αν κοντά στην στάθμη έδρασης του επιχώματος υπάρχει βράχος μπορεί να απο-
μακρύνεται το υπερκείμενο του βράχου υλικό και η έδραση του επιχώματος να γίνεται κατ' 
ευθείαν πάνω στο βράχο πάντα κατόπιν συμφωνίας με την Επιβλέπουσα Υπηρεσία. 
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β. Διάστρωση 

Η διάστρωση θα γίνεται σε επάλληλες στρώσεις ομοιόμορφου πάχους παράλληλες στην 
επιφάνεια θεμελίωσης. Γι αυτό και η αρχική επιφάνεια πρέπει να μορφώνεται με κατάλλη-
λη επίκλιση που να επιτρέπει άμεση αποστράγγιση /αποχέτευση 

Το υλικό κάθε στρώσης θα εκφορτώνεται στο έργο πάνω σε τμήμα ήδη διαστρωμένο της 
ίδιας στρώσης και κοντά στο άκρο προώθησης (μέτωπο κατασκευής). Από τη θέση αυτή 
θα προωθείται μέχρι το μέτωπο κατασκευής και θα διαστρώνεται πέραν αυτού με τρόπο 
που να ελαχιστοποιείται ο τυχόν διαχωρισμός του. Το πάχος θα ανταποκρίνεται προς την 
ικανότητα συμπύκνωσης των μηχανημάτων που διατίθενται ώστε να επιτυγχάνεται η α-
παιτούμενη συμπύκνωση. 

Το μέγιστο πάχος μετά την συμπύκνωση για τον πυρήνα θα είναι της τάξης των 0,50 m 
για δε το μεταβατικό τμήμα το πάχος πρέπει να μειώνεται από τα κάτω προς τα πάνω, 
ώστε να υπάρχει βαθμιαίο βήμα από τον πυρήνα προς την ανώτερη στάθμη του επιχώ-
ματος. 

Μεταξύ δύο συνεχόμενων στρώσεων πρέπει να τηρούνται οι ακόλουθες συνθήκες :  

 Ι15%    Ι50% 
       < 5  και         <25 

 S85    S50 

όπου:  

Ιx =  το άνοιγμα του κόσκινου από το οποίο διέρχεται το x% κατά βάρος του υλικού της 
κάτω στρώσης. 

Sx =  το άνοιγμα του κόσκινου από το οποίο διέρχεται το x% κατά βάρος του υλικού της 
άνω στρώσης. 

γ. Συμπύκνωση  

Ι. Η επιλεγείσα μέθοδος συμπύκνωσης πρέπει να διασφαλίζει την επίτευξη των απαι-
τούμενων συμπυκνώσεων. Για τούτο θα πρέπει να επιλέγεται κατάλληλα για κάθε 
τμήμα του επιχώματος, η κοκκομετρία του υλικού, το πάχος στρώσης, ο τύπος του 
εξοπλισμού συμπύκνωσης και ο αριθμός διελεύσεών του. Αυτές οι μεταβλητές θα 
προσδιορίζονται από το Δοκιμαστικό Τμήμα όπως φαίνεται στην παράγραφο 
2.5.1.3. 

ΙΙ. Για την συμπύκνωση θα χρησιμοποιούνται δονητικοί οδοστρωτήρες ελκόμενοι ή 
αυτοπροωθούμενοι με στατικό γραμμικό φορτίο (του τυμπάνου και του φερόμενου 
τμήματος του πλαισίου) μεγαλύτερο από 25kg/cm (κατηγορία V2 και άνω των Γαλ-
λικών Προδιαγραφών Οδοποιίας).  

Επίσης θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν στατικοί οδοστρωτήρες με κυλίνδρους με 
ορθογωνικό πλέγμα σιδηρών ράβδων (GRID ROLLERS) με στατικό φορτίο μεγα-
λύτερο από 80 kg/cm 

ΙΙΙ. Η συμπύκνωση θα θεωρείται ότι ολοκληρώθηκε όταν μεταξύ δύο διαδοχικών διε-
λεύσεων του εξοπλισμού συμπύκνωσης, που αναφέρεται παραπάνω, δεν μετράται 
υποχώρηση μεγαλύτερη από 0,7 cm στο θεμέλιο και τον πυρήνα και από 0,3 cm 
στο μεταβατικό τμήμα.  

Η υποχώρηση θα μετριέται με χαλύβδινο μάρτυρα διαστάσεων 40 x 40 cm από λα-
μαρίνα πάχους τουλάχιστον 15 mm με κατάλληλη διαμόρφωση έδρασης. Ο τύπος 
του μάρτυρα θα προταθεί από τον Ανάδοχο στην Υπηρεσία για έλεγχο και έγκριση 
και θα εξασφαλίζει την κατά το δυνατόν οριζόντια διατήρησή του κατά την διέλευση 
του εξοπλισμού συμπύκνωσης. Οι μάρτυρες αυτοί θα τοποθετούνται στις θέσεις 
υψομετρικού ελέγχου της παρ. 2.5.1.4 (Ανοχές των περατωμένων επιφανειών) και 
μετά την ολοκλήρωση της συμπύκνωσης της ελεγχόμενης στρώσης θα αφαιρούνται 
προκειμένου να επαναχρησιμοποιηθούν. 
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IV. Εναλλακτικά προς την παραπάνω μέθοδο ποιοτικού ελέγχου της συμπύκνωσης 
των βραχωδών επιχωμάτων είναι δυνατόν να υιοθετηθεί από την Υπηρεσία, μετά 
από πρόταση του Αναδόχου, και άλλη μέθοδος στην περίπτωση κατά την οποία 
αποδειχθεί, κατά την κατασκευή του «δοκιμαστικού τμήματος», ότι υπάρχει άλλη α-
ξιόπιστη μέθοδος που να εξασφαλίζει την ανταπόκριση της κατασκευής προς τις 
παραπάνω αναφερόμενες απαιτήσεις συμπύκνωσης, συνεκτιμωμένων όλων των 
παραμέτρων που υπεισέρχονται στην επίβλεψη της εργασίας. Αν κατά την εφαρμο-
γή αυτής της νέας μεθόδου αποδειχθεί ότι αυτή παρουσιάζει προβλήματα αξιοπι-
στίας στο συσχετισμό αποτελεσμάτων προς την συμπύκνωση τότε είναι δυνατόν η 
Υπηρεσία να ζητήσει από τον Ανάδοχο να εφαρμόσει τη μέθοδο ελέγχου συμπύ-
κνωσης που αναφέρεται στην παραπάνω υποπαράγραφο (ΙΙΙ). 

V. Ανεξάρτητα προς αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω ορίζεται ως «ελάχιστη απαί-
τηση συμπύκνωσης» η διέλευση, σε κάθε συμπυκνούμενη στρώση κατ’ ελάχιστον 
έξι φορές δονητικού οδοστρωτήρα με στατικό γραμμικό φορτίο (του τυμπάνου και 
του φερόμενου τμήματος του πλαισίου) μεγαλύτερου από 25 Kg/cm. ή στατικού ο-
δοστρωτήρα με κυλίνδρους με ορθογωνικό πλέγμα σιδηρών ράβδων (GRID 
ROLLERS) με στατικό φορτίο του κυλίνδρου μεγαλύτερο από 80 kg/cm 

2.5.1.3 Κατασκευή  δοκιμαστικού  τμήματος 

Ο Ανάδοχος θα προτείνει γραπτώς στην Υπηρεσία τη μέθοδο κατασκευής που θεωρεί πιο 
κατάλληλη για κάθε τύπο υλικού, με τρόπο ώστε να πληρούνται οι προδιαγραφές του παρόντος 
άρθρου. Στην πρόταση θα περιέχονται : 

- Χαρακτηριστικά όλου του μηχανικού εξοπλισμού. 

- Μέθοδο εκσκαφής, φόρτωσης και μεταφοράς των πετρωδών υλικών. 

- Μέθοδο διάστρωσης. 

- Πάχος στρώσεων, μέθοδο συμπύκνωσης και  αριθμό διελεύσεων του εξοπλισμού. 

- Εμπειρίες του προτεινόμενου τρόπου κατασκευής με ανάλογα υλικά.  

Εκτός αν υπάρχει αρκετή εμπειρία επί της προτεινόμενης μεθόδου, η έγκρισή της θα εξαρτάται  
από την επί τόπου δοκιμή της. Αυτή η δοκιμή αποτελείται από τη κατασκευή ενός δοκιμαστικού 
τμήματος με όγκο όχι μικρότερο των 3.000m³, με στόχο την επαλήθευση της καταλληλότητας 
της προτεινόμενης μεθόδου ή ανάλογα την αναπροσαρμογή της. 

Κατά την κατασκευή του δοκιμαστικού βραχώδους επιχώματος, θα προσδιορίζεται η κοκκομε-
τρία του προσφάτως εκσκαφθέντος υλικού και η κοκκομετρία και πυκνότητα του συμπυκνωθέ-
ντος υλικού. Για να προσδιοριστούν αυτές οι τιμές θα χρησιμοποιούνται αντιπροσωπευτικά 
δείγματα όχι μικρότερα από 4 m³

 
όγκου. Θα γίνονται τουλάχιστον 10 δοκιμές κάθε τύπου. Επί-

σης θα επιθεωρούνται οι παρειές των τομών που γίνονται στο επίχωμα για να προσδιορισθούν 
τα χαρακτηριστικά του συμπυκνωμένου υλικού. Αυτές οι τομές θα γίνονται σ’ όλο το πάχος της 
στρώσης και θα έχουν ελάχιστη επιφάνεια 4m²

 
.Θα ελέγχονται, με τοπογραφικές μεθόδους, οι 

επιφανειακές καθιζήσεις του επιχώματος μετά από κάθε διέλευση του εξοπλισμού συμπύκνω-
σης καθώς και η μέση πυκνότητα του συμπυκνωμένου υλικού. 

Σε σχέση με τα ληφθέντα αποτελέσματα, η Υπηρεσία θα αποφασίζει για την έγκριση, τροποποί-
ηση ή απόρριψη της προταθείσης μεθόδου. 

Όταν υπάρχει αισθητή διακύμανση των χαρακτηριστικών των υλικών, είναι στην κρίση της 
Υπηρεσίας να απαιτήσει την επαναθεώρηση της Μεθόδου Εργασίας. 

2.5.1.4 Ανοχές  των  περατωμένων  επιφανειών 

Οι περατωμένες επιφάνειες πυρήνα και μεταβατικού επιχώματος θα επαληθεύονται με πασσά-
λους υψομετρικούς με ακρίβεια 1cm, τοποθετημένους στον άξονα και τα άκρα εγκαρσίων διατο-
μών που δεν απέχουν μεταξύ τους πάνω από 20m 
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Θα βρίσκονται οι διαφορές μεταξύ των πραγματικών ορίων των πασσαλωμένων σημείων και 
των θεωρητικών ορίων, σύμφωνα με τα σχέδια που θα προσδιορίζονται οι ακραίες αλγεβρικές 
τιμές αυτών των διαφορών, για τμήματα μήκους όχι μικρότερου των 100 m Θα θεωρούνται 
θετικές οι διαφορές που αντιστοιχούν σε σημεία τοποθετημένα πάνω από την θεωρητική επιφά-
νεια.  

Πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω απαιτήσεις : 

-  Αν το ημιάθροισμα των ακραίων τιμών είναι θετικό, πρέπει να είναι μικρότερο του 1/5 του 
πάχους της τελευταίας στρώσης. 

-  Αν το ημιάθροισμα των ακραίων τιμών είναι αρνητικό, η απόλυτη τιμή του θα πρέπει να είναι 
μικρότερη του ½ της τελευταίας στρώσης. 

-  Η ημιδιαφορά των ακραίων τιμών πρέπει να είναι μικρότερη των 5 cm για την επιφάνεια του 
μεταβατικού επιχώματος. 

Αν δεν πληρούται η πρώτη συνθήκη, θα εκσκάπτεται η τελευταία κατασκευασθείσα στρώση και 
θα κατασκευάζεται άλλη με σωστό πάχος. Αν δεν πληρούται η δεύτερη συνθήκη θα κατασκευά-
ζεται νέα στρώση με σωστό πάχος. Αν δεν πληρούται η τρίτη συνθήκη θα προστίθεται απισωτι-
κή στρώση με ελάχιστο πάχος όχι μικρότερο των 15 cm επί του πυρήνα η των 10 cm επί του 
μεταβατικού επιχώματος, αποτελούμενη από κοκκώδες υλικό καλά διαβαθμισμένο, με μηχανικά 
χαρακτηριστικά όχι κατώτερα απ’ αυτά του υλικού του βραχώδους επιχώματος, και με μέγιστο 
μέγεθος 10 ή 6 cm αντίστοιχα. 

2.5.1.5 Υποχωρήσεις  επιχωμάτων,  επιχωματώσεων  διαμόρφωσης  χώρων  κ.λπ. 

Οι διαστάσεις, κλίσεις, γραμμές και υψόμετρα των επιχωματώσεων διαμόρφωσης χώρων κλπ. 
που φαίνονται στα συμβατικά σχέδια είναι τα τελικά, δηλ. εκείνα που θα έχουν τα έργα μετά την 
αναμενόμενη συνίζηση του υλικού επιχωμάτων - επιχωματώσεων διαμόρφωσης χώρων και την 
καθίζηση του εδάφους με το φορτίο του επιχώματος ή επιχωματώσεως διαμόρφωσης χώρου. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να προσδώσει, είτε εφ’ άπαξ, είτε με διαδοχικές συμπληρώσεις, τόση 
επαύξηση στο ύψος και το πλάτος αυτών, όση θα απαιτηθεί για την αντιστάθμιση των κάθε 
είδους υποχωρήσεων. 

Ο απολυμένος από τις υποχωρήσεις όγκος δεν θα πληρωθεί στον Ανάδοχο και θα πρέπει ο 
Ανάδοχος κατά την προσφορά του να έχει λάβει υπόψη του, ότι στην πραγματικότητα θα κατα-
σκευάσει πραγματικό όγκο επιχωμάτων - επιχωματώσεων (και δανειοληψία) μεγαλύτερο από 
αυτόν που προκύπτει από τα συμβατικά σχέδια και τεύχη (γεωμετρικό όγκο). 

Αυτή η απώλεια θα πρέπει να ληφθεί υπόψη από τον Ανάδοχο στον υπολογισμό των πραγματι-
κών συνθηκών ισοζυγίου χωματισμών. 

 

2.5.1.6 Απαιτήσεις  ακριβείας  υψομέτρων  της  άνω  επιφάνειας  χωματουργικών  (Α.Ε.Χ.) 

2.5.1.6.1 Γενικά 

1. Αν δεν προβλέπεται κατασκευή : 

-  Στρώσης Στράγγισης Οδοστρώματος (Σ.Σ.Ο.) 

-  Στρώσης Αντιπαγετικής Προστασίας (Σ.Α.Π.) από ασύνδετο υλικό, ή  

- Ισοπεδωτικής στρώσης βραχωδών ορυγμάτων 

η Α.Ε.Χ ταυτίζεται με την άνω επιφάνεια της Στρώσης Έδρασης Οδοστρώματος (Σ.Ε.Ο.), 
(βλ.παρ.1.14.2(1), (2) και Πιν.1 ‘’Ελάχιστα πάχη στρώσης έδρασης οδοστρώματος’’ του 
ιδίου άρθρου του Κ.Μ.Ε. 

2. Αν προβλέπεται κατασκευή Σ.Σ.Ο ή Σ.Α.Π., τότε έχει εφαρμογή το άρθρο Ε-3 της Τ.Σ.Υ. 
και η Α.Ε.Χ. ταυτίζεται με την επιφάνεια έδρασης της Σ.Σ.Ο ή της Σ.Α.Π. 
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3. Στις περιπτώσεις που απαιτείται κατασκευή Ισοπεδωτικής Στρώσης Βραχωδών Ορυγμά-
των (Ι.Σ.Β.Ο), τότε οι απαιτήσεις ακριβείας υψομέτρων και ομαλότητας της Α.Ε.Χ. αναφέ-
ρονται στην άνω επιφάνεια της Ι.Σ.Β.Ο., ενώ η κατασκευή της Ι.Σ.Β.Ο κατά τα λοιπά θα 
γίνεται σύμφωνα με Π.Τ.Π. Ο 150. 

2.5.1.6.2 Στάθμη 

Η Α.Ε.Χ. δεν πρέπει να παρουσιάζει αποκλίσεις σε σχέση με τα θεωρητικά υψόμετρα της επιφά-
νειας μεγαλύτερες από : 

α.  ± 20 mm όταν πρόκειται να γίνει κατασκευή επ’ αυτής φέρουσας στρώσης με συνδετικό 

υλικό (άσφαλτο, τσιμέντο κλπ) 

β.  ± 30 mm στις υπόλοιπες περιπτώσεις 

2.5.1.6.3 Πυκνότητα  χωροσταθμικών  σημείων 

Η πυκνότητα των χωροσταθμικών σημείων θα πρέπει να τηρεί τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

1.  Χωροσταθμικά σημεία ανά διατομή : Θα χωροσταθμούνται τα χαρακτηριστικά σημεία της 
διατομής (κορυφογραμμές, άκρα διατομής, τυχόν χαμηλά σημεία) και τυχόν αναγκαία επί 
πλέον σημεία ώστε η μέγιστη απόσταση μεταξύ των χωροσταθμικών σημείων στη διατο-
μή να μην υπερβαίνει τα 10,0 m 

2.  Μέγιστες αποστάσεις χωροσταθμικών σημείων μεταξύ διατομών : 20,0μ 

2.5.1.6.4 Επισήμανση  σε  περίπτωση  εφαρμογής  ημιάκαμπτων  οδοστρωμάτων
 

Λόγω της ανάγκης ΑΥΣΤΗΡΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ προς τις προδιαγραφόμενες απαιτήσεις της 
επιφάνειας έδρασης των Κ.Θ.Α. ή Σ.Ε.Υ σε περίπτωση κατασκευής ημιάκαμπτων οδοστρωμά-
των ΟΥΔΕΜΙΑ ΣΤΡΩΣΗ Κ.Θ.Α ή Σ.Ε.Υ. ΘΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΖΕΤΑΙ ΠΑΝΩ ΣΕ ΑΝΩ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΩΝ, ΑΝ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΩΣ ΔΕΝ ΕΧΕΙ ΓΙΝΕΙ ΕΙΔΙΚΗ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΑΚΗ ΠΑ-
ΡΑΛΑΒΗ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΑΥΤΗΣ ΚΑΙ ΔΕΝ ΕΧΕΙ ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΘΕΙ ΤΟ ΣΥΜΦΩΝΟ ΑΥΤΗΣ 
ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΜΕΝΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ. 

2.5.2  Προμήθεια  και  μεταφορά  υλικών  για  κατασκευή  επιχώματος 

2.5.2.1 Όπως ρητά καθορίζονται στις παραγράφους 2.5.1.1.1, 2.5.1.21 και 2.5.13.1 τα υλικά 
κατασκευής είτε γαιωδών, είτε βραχωδών επιχωμάτων θα λαμβάνονται κατ' αρχήν από τα 
προϊόντα εκσκαφής ορυγμάτων και μόνο όταν αυτά είναι ακατάλληλα ή δεν επαρκούν ή δεν είναι 
δυνατός ο συντονισμός των εργασιών ορυγμάτων - επιχωμάτων, σύμφωνα με το πρόγραμμα 
των έργων, θα γίνεται δανειοληψία για την προμήθειά τους έπειτα από έγγραφη έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

2.5.2.2 Στην τελευταία αυτή περίπτωση έχει ισχύ το άρθρο Δ-8 της Ε.Σ.Υ. σχετικά με την εγκατάσταση, 
λειτουργία κ.λπ. λατομείων και δανειοθαλάμων. 

2.5.2.3 Ο Ανάδοχος υποχρεούται κατά την εκτέλεση των πάσης φύσεως εκσκαφών να λαμβάνει όλα τα 
κατάλληλα μέτρα ώστε το σύνολο των κατάλληλων προϊόντων εκσκαφών να μπορεί να χρησι-
μοποιηθεί για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλλων ωφέλιμων κατασκευών. 

Προς τούτο οι εργασίες γενικών εκσκαφών και εκσκαφών τάφρων και θεμελίων πρέπει να εκτε-
λούνται σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα της Τ.Σ.Υ. και τα κατάλληλα υλικά εκσκαφής να αποτίθε-
νται στις καθορισμένες οριστικές θέσεις ή να αποτίθενται σε προσωρινούς χώρους αποθήκευ-
σης, απ' όπου αργότερα, θα μεταφέρονται στις καθορισμένες οριστικές θέσεις.  

Σε περίπτωση που από υπαιτιότητα του Αναδόχου δεν καταστεί δυνατή η χρησιμοποίηση στις 
κατασκευές καταλλήλων προϊόντων εκσκαφής τότε ο Ανάδοχος υποχρεούται αυτόν τον όγκο του 
χαμένου υλικού να τον αντικαταστήσει, με δικά του έξοδα, με δάνεια υλικά. 

2.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  Σ’ ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ. 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Β-2 Σελίδα 34 από 273 

 

2.6.1 Κατασκευή συνήθων επιχωμάτων και επιχωμάτων με αυξημένο βαθμό συμπύκνωσης 

(γαιωδών και βραχωδών) και ειδικότερα : 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Καθάρισμα του εδάφους έδρασης του επιχώματος από επιφανειακά ακατάλληλα υλικά  

β. Κατασκευή όλων των τμημάτων του συνήθους επιχώματος [θεμέλιο, πυρήνας, μεταβατικό 
τμήμα (μόνο για βραχώδη επιχώματα) και στέψη]. 

γ. Διαλογή, ανάμιξη, ύγρανση ή ξήρανση, ιδιαίτερα για τα υλικά κατηγορίας Ε0 καθώς και 
πρόσθετος έλεγχος σύμφωνα με την παραγρ. 2.5.12.2. 

δ. Συμπύκνωση του εδάφους έδρασης των συνήθων επιχωμάτων (μετά την τυχόν αφαίρεση 
των ακατάλληλων γαιών και την συμπλήρωση κοιλωμάτων).   

ε. Κατασκευή της «στρώσης έδρασης οδοστρώματος» εκτός της «στρώσης στράγγισης 
οδοστρώματος» (όπου υπάρχει) εργασία η οποία περιλαμβάνεται σε άλλο κονδύλιο. 

στ. Ολοκλήρωση της συμπύκνωσης της επιφάνειας της «στρώσης έδρασης οδοστρώματος» 
με κατάλληλο αριθμό διελεύσεων ελαστιχοφόρου οδοστρωτήρα ή οδοστρωτήρα με λείους 
κυλίνδρους ώστε να διαμορφωθεί μια λεία «στραγγιστική» επιφάνεια. 

ζ. Διευκρινίζεται ότι στην κατασκευή των επιχωμάτων του παρόντος δεν περιλαμβάνονται : 

- Τα μεταβατικά επιχώματα πίσω από τεχνικά έργα (γέφυρες, ημιγέφυρες, τοίχοι, οχετοί, 
αγωγοί κλπ.) 

- Οι εργασίες καθαρισμού του εδάφους έδρασης του επιχώματος από επιφανειακά ακα-
τάλληλα υλικά και τυχόν δημιουργίας αναβαθμών. 

2.6.2 Προμήθεια  δανείων  επί  τόπου  του  έργου 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Όλες τις ενέργειες και διαδικασίες που απαιτούνται για την ανάπτυξη και ενεργοποίηση 
λατομείων και δανειοθαλάμων σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στο άρθρο Δ-8 της ΕΣΥ. 

β. Την εκθάμνωση, κόψιμο και ξερίζωμα δενδρυλλίων, φυτείας και δένδρων οποιασδήποτε 
διαμέτρου από την περιοχή ανάπτυξης λατομείων και δανειοθαλάμων και απομάκρυνσή 
τους σε οποιαδήποτε απόσταση. 

γ. Την αφαίρεση από λατομεία και δανειοθαλάμους των φυτικών γαιών και γενικά των ακα-
τάλληλων επιφανειακών στρωμάτων ή ενστρώσεων πάχους μέχρι 30 cm καθώς και την 
αφαίρεση τυχόν υπάρχοντος γαιώδους στρώματος πάνω από επιφανειακά  αμμοχάλικα 
εφ’ όσον χρησιμοποιούνται δάνεια αμμοχαλικώδη κλπ. και απομάκρυνση αυτών σε ο-
ποιαδήποτε απόσταση από την περιοχή του λατομείου ή δανειοθαλάμου για προσωρινή ή 
οριστική κατά στρώσεις απόθεση σε θέσεις έγκρισης της Υπηρεσίας. 

δ. Την φορτοεκφόρτωση και τη μεταφορά των δανείων υλικών με οποιοδήποτε κατάλληλο 
μέσο και σε οποιαδήποτε απαιτούμενη απόσταση (από τις οποιεσδήποτε κατάλληλες πη-
γές μέχρι τη θέση της ενσωμάτωσης τους). 

ε. Την πλήρη αποκατάσταση του δανειοθαλάμου στην πρότερη λειτουργικά κατάστασή του. 

2.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ  

2.7.1 Κατασκευή  επιχωμάτων 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε κυβικά μέτρα έτοιμης κατασκευής συμπυκνωμένου επιχώματος με 
λήψη αρχικών και τελικών διατομών, με μερίμνα και δαπάνες του Αναδόχου, σύμφωνα με τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία εκπροσώπων αυτής.  

Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 2.6.1 (α) έως και (στ). 
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Επίσης περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου της κατα-
σκευής, ανεξαρτήτως απόστασης, των κατάλληλων προϊόντων εκσκαφής που θα χρησιμοποιη-
θούν για την κατασκευή των επιχωμάτων, όπως επίσης και οι δαπάνες για την μεταφορά των 
δανείων υλικών από οποιαδήποτε απόσταση. 

2.7.2 Προμήθεια  δανείων  επί  τόπου  του  έργου  

Η επιμέτρηση θα γίνει σε κυβικά μέτρα έτοιμης κατασκευής συμπυκνωμένου επιχώματος από 
δάνεια υλικά με λήψη αρχικών και τελικών διατομών, με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου 
σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία εκπροσώπων αυτής. Εξυπακούεται ότι 
κατά την κατασκευή του επιχώματος πρέπει να γίνει  η κατάλληλη πρόβλεψη ώστε να καταστεί 
δυνατή η λήψη των απαιτούμενων επιμετρικών στοιχείων για τη  μέτρηση του όγκου του μέρους 
του επιχώματος που κατασκευάζεται από δάνεια υλικά. 

Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 2.6.2 (α) έως και (ε). 

Επίσης στην τιμή μονάδας περιλαμβάνεται και η πρόσθετη δαπάνη που τυχόν θα υπάρξει από 
την αυξημένη ποσότητα δανείων υλικών που θα προκύψουν λόγω συνίζησης, καθίζησης κλπ. 
του επιχώματος. 
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Β – 3 ΚΑΛΥΨΕΙΣ  ΕΠΕΝΔΥΣΕΙΣ  ΠΛΗΡΩΣΕΙΣ  ΠΡΑΝΩΝ  ΚΑΙ  ΝΗΣΙΔΩΝ  ΜΕ  ΦΥΤΙΚΗ  ΓΗ 

3.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1. Επένδυση πρανών με φυτική γη 

2. Πλήρωση νησίδων με φυτική γη 

3.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα καθοριζόμενα στην ΠΤΠ -Χ1 με τις όποιες 
βελτιώσεις, τροποποιήσεις και συμπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

3.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

 "Καλύψεις - επενδύσεις - πληρώσεις πρανών, νησίδων, κόμβων κλπ. με φυτική γη '' νοούνται οι 
καλύψεις επενδύσεις - πληρώσεις που πραγματοποιούνται με φυτική γη, για την δημιουργία 
πρασίνου, την σταθεροποίηση επικλινών εδαφών, την συγκράτηση του επιφανειακού χώματος 
κ.λπ. 

3.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Οι εργασίες θα εκτελεσθούν από εξειδικευμένο προσωπικό του Αναδόχου της εγκρίσεως της 
Υπηρεσίας ή εξειδικευμένο οίκο εργασιών πρασίνου που θα συμβληθεί με τον Ανάδοχο και στην 
κατάλληλη εποχή ώστε να ελαχιστοποιηθεί το ενδεχόμενο αποτυχίας. 

3.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ  

3.5.1 Πλήρωση  νησίδων  και  επένδυση  πρανών  με  φυτική  γη 

3.5.1.1 Ποιότητα  χρησιμοποιούμενης  φυτικής  γης 

α. Η φυτική γη θα πρέπει να είναι άριστης ποιότητας γιατί αποτελεί το βασικό στοιχείο για 
την εκδήλωση των βιολογικών λειτουργιών των φυτών 

β. Η φυτική γη θα επιλέγεται από τα πιο κατάλληλα προϊόντα εκσκαφής επιφανειακής στρώ-
σης φυτικών γαιών, που θα έχουν συγκεντρωθεί και φυλαχθεί, διαμορφωμένα σε κανονι-
κά σειράδια (πρίσματα). Η φυτική γη θα εκλέγεται κατά προτίμηση, από τα προϊόντα με 
αργιλοαμμώδη σύσταση, εκτός αν δεν διατίθενται τέτοια, οπότε με εντολή της Υπηρεσίας 
μπορεί να γίνουν δεκτά και κατάλληλα προϊόντα με άλλη σύσταση. 

γ. Τα προϊόντα εκσκαφών που προορίζονται για φυτικές γαίες, πρέπει να είναι απαλλαγμένα 
από ξένες προσμίξεις, όπως είναι τα υλικά από κατεδαφίσεις, υπολείμματα οικοδομικών 
κατασκευών (μπάζα), λιθάρια, χαλίκια, γωνάθια ασβέστη, NaCL ή ακόμα υπολείμματα 
φυτών που διασπώνται δύσκολα. 

δ. Σε περίπτωση που τα διατιθέμενα προϊόντα εκσκαφών φυτικών γαιών κρίνονται εδαφολο-
γικά κατάλληλα αλλά περιέχουν προσμίξεις όπως οι παραπάνω, τότε θεωρείται αυτονόη-
το ότι τα χώματα αυτά θα χρησιμοποιούνται μετά από την απομάκρυνση των πιο πάνω 
προσμίξεων, που θα γίνει με οποιαδήποτε μέθοδο (ακόμα και με κοσκίνισμα). 

ε. Η φυτική γη θα προέρχεται από επιφανειακή εκσκαφή μέχρι βάθος 0,70 m και μακροσκο-
πικά θα πρέπει να έχει κόκκινο ή ανοικτό κόκκινο χρώμα. 

στ. Για την αποδοχή από την Υπηρεσία της φυτικής γης θα πρέπει απαραίτητα να προσκομί-
ζεται από τον Ανάδοχο έκθεση ανάλυσης δειγμάτων από αναγνωρισμένο Ινστιτούτο Εδα-
φολογίας. Η σχετική δαπάνη των αναλύσεων αυτών βαρύνει τον Ανάδοχο. Ένα δείγμα 
ανά 500 m³

 
 φυτικής γης ή κατ' ελάχιστο τρία δείγματα ανά κάθε μεμονωμένη πηγή χωμα-

τοληψίας (παρμένα σε διαφορετικά βάθη στο χρήσιμο βάθος των 0,70 m), θα αναλύεται 
σύμφωνα με τα παραπάνω. 
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ζ. Τα δείγματα θα παίρνονται παρουσία του γεωπόνου ή άλλου αντιπροσώπου της Υπηρε-
σίας από τις πηγές που πρόκειται να χρησιμοποιήσει ο Ανάδοχος, στον κατάλληλο αριθ-
μό, σύμφωνα με τον προεκτιμώμενο όγκο που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί. Τα δείγματα 
θα αριθμούνται και θα σημειώνεται η θέση τους με τον χαρακτηριστικό αριθμό τους σε 
σχετικό σχέδιο της πηγής χωματοληψίας. Στη συνέχεια τα δείγματα θα στέλνονται, με συ-
νοδεία αντιπροσώπου της Υπηρεσίας, στο Ινστιτούτο Εδαφολογίας και μετά την ανάλυση 
των δειγμάτων, εφόσον αυτά τηρούν τις παρούσες προδιαγραφές, θα δίδεται έγκριση της 
Υπηρεσίας για να προσκομίσει ο Ανάδοχος τη φυτική γη επί τόπου του έργου. Για όσα 
δείγματα προκύψει ακαταλληλότητα της φυτικής γης, τότε οι σχετικές επηρεαζόμενες πε-
ριοχές χωματοληψίας θα αποκλείονται από χρήση. 

η. Στην περίπτωση που μια πηγή χωματοληψίας παρουσιάζει ανομοιομορφία χαρακτηριστι-
κών, ο αριθμός των απαιτουμένων δειγμάτων μπορεί να αυξηθεί κατά την απόλυτη κρίση 
της Υπηρεσίας, ενώ η δαπάνη των αναλύσεων αυτών βαρύνει πάντοτε τον Ανάδοχο. 

θ. Διευκρινίζεται εδώ ότι οι παραπάνω αριθμοί δειγμάτων είναι ελάχιστοι και ο Ανάδοχος 
είναι απόλυτα υπεύθυνος για την καταλληλότητα της φυτικής γης που θα χρησιμοποιήσει, 
στη περίπτωση δε που βρεθεί επί τόπου του έργου περιοχή φυτικών γαιών που να μη 
πληρεί τους όρους καταλληλότητας της παρούσας, τότε ο Ανάδοχος υποχρεούται να α-
πομακρύνει την ακατάλληλη ποσότητα και να την αντικαταστήσει με άλλη κατάλληλη, με 
μέριμνα, ευθύνη και δαπάνη του. 

ι. Κατά τα λοιπά, σχετικά με την ποιότητα των φυτικών γαιών, τις θέσεις και τον τρόπο 
δανειοληψίας, τη μέθοδο εκτέλεσης κλπ. ισχύουν τα αναγραφόμενα στην ΠΤΠ - Χ1 (κε-
φάλαιο Γ,  παρ. 1, 2.4, 2.5 κλπ.). 

ια. Προκειμένου για μικροποσότητες χρησιμοποιούμενης φυτικής γης είναι δυνατόν, ύστερα 
από αίτηση του Αναδόχου και έγκριση της Υπηρεσίας, να γίνει και αποδοχή της φυτικής 
γης επί τόπου του έργου βάσει μακροσκοπικής μόνο εξέτασης αυτής, τόσο επί τόπου του 
έργου όσο και στη πηγή χωματοληψίας. 

3.5.1.2  Κατασκευή 

α. Η φυτική γη θα διαστρωθεί σύμφωνα με τη μελέτη ή και τις οδηγίες της Υπηρεσίας σε μια 
στρώση με ελάχιστο πάχος 0,40 m για τις νησίδες ή 0,30 m για πρανή επιχωμάτων ή και 
ορυγμάτων, αφού προηγουμένως η επιφάνεια έδρασής της καθαρισθεί και προετοιμασθεί 
επιμελώς, όπως προβλέπεται λεπτομερώς στην ΠΤΠ - Χ1. Η τοποθέτηση φυτικής γης σε 
πρανή θα γίνεται για κλίσεις u:β ≤ 1:1 και θα συμπυκνώνεται ελαφρά. 

β. Η επένδυση των πρανών των επιχωμάτων θα πρέπει να συμβαδίζει με την ανύψωσή 
τους. 

γ. Η επένδυση των πρανών ορυγμάτων ύψους μεγαλύτερου από 6,00 m θα πρέπει να 
συμβαδίζει με την κατασκευή του ορύγματος. 

δ. Για την επένδυση των πρανών (επιχωμάτων ή/και ορυγμάτων) και την πλήρωση νησίδων, 
πλατυσμάτων, ερεισμάτων κλπ, πρόκειται να χρησιμοποιηθεί φυτική γη (όχι κηπευτικό 
χώμα) που θα παρθεί, είτε από αποθήκευση σε «σειράδια» τυχόν προϊόντων αφαίρεσης 
επιφανειακής στρώσης φυτικών γαιών, είτε από οποιαδήποτε περιοχή υπάρχει, χωρίς να 
αναλαμβάνει καμία ευθύνη η Υπηρεσία σχετικά με την εξασφάλισης αδειών κλπ. από τις 
Αρμόδιες Αρχές. 

3.5.1.3 Συντήρηση 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να συντηρεί τις εργασίες για το χρονικό διάστημα που αναφέρεται 
στην Ε.Σ.Υ. Σαν συντήρηση νοείται η διατήρηση της επιθυμητής στάθμης και μορφής της επέν-
δυσης (που τυχόν θα αλλοιωθεί μέσα στο χρόνο συντήρησης) με προσκόμιση και τοποθέτηση 
συμπληρωματικής ποσότητας φυτικών γαιών, σύμφωνα με τα λεπτομερώς περιγραφόμενα στην 
ΠΤΠ - Χ1. 
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3.6 ΚΟΝΔΥΛΙΑ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  Σ' ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

3.6.1 Επένδυση  πρανών  με  φυτική  γη 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  Καθάρισμα και προετοιμασία της προς επένδυση επιφάνειας όπως αναλυτικά περιγράφε-
ται στην ΠΤΠ - Χ1. 

β.  Προμήθεια της κατάλληλης φυτικής γης από οποιαδήποτε πηγή χωματοληψίας και μετα-
φοράς της από οποιαδήποτε απόσταση στη θέση οριστικής τοποθέτησής της. 

γ.  Τοποθέτηση, διάστρωση σε μία στρώση, ελάχιστου συμπυκνωμένου πάχους 0,30 m ή 
όπως καθορίζεται από τη μελέτη του έργου ή και τις εντολές της Υπηρεσίας.  

δ.  Διενέργεια των απαιτούμενων ελέγχων καταλληλότητας της φυτικής γης. 

ε.  Συντήρηση της πλήρωσης μέχρι και ένα χρόνο από την προσωρινή Παραλαβή. 

3.6.2  Πλήρωση  νησίδων  ή  ερεισμάτων  με  φυτική  γη 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α.  Καθάρισμα και προετοιμασία της εφαρμογής έδρασης όπως αναλυτικά περιγράφεται στην 
ΠΤΠ - Χ1. 

β.  Προμήθεια της κατάλληλης φυτικής γης από οποιαδήποτε πηγή χωματοληψίας και μετα-
φορά της από οποιαδήποτε απόσταση στη θέση οριστικής τοποθέτησης της. 

γ.  Τοποθέτηση, διάστρωση σε μια στρώση ελάχιστου πάχους 0,40 m ή όπως καθορίζεται 
από τη μελέτη του έργου ή και τις εντολές της Υπηρεσίας. 

δ.  Διενέργεια των απαιτούμενων ελέγχων καταλληλότητας της φυτικής γης . 

3.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

3.7.1  Επένδυση  πρανών  με  φυτική  γη 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m² επένδυσης πρανών επιχωμάτων - ορυγμάτων, με ελάχιστο πάχος 
στρώσεως 0,30 m σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία εκπροσώπων της. 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγ. 3.6.1. α έως και δ. 

Επίσης περιλαμβάνονται όλες οι φορτοεκφορτώσεις και ενδιάμεσες αποθέσεις που τυχόν θα 
απαιτηθούν κατά τη μεταφορά της φυτικής γης από την πηγή χωματοληψίας της στη θέση 
οριστικής τοποθέτησής της. 

Διευκρινίζεται ακόμη ότι στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται και όλες οι δαπάνες προσκόμισης 
και τοποθέτησης συμπληρωματικής ποσότητας φυτικών γαιών που τυχόν θα απαιτηθούν κατά 
την περίοδο συντήρησης (βλ. και παραγ. 3.5.1.3 και 3.6.1.ε του παρόντος). 

3.7.2 Πλήρωση  νησίδων  με  φυτική  γη  

Ισχύουν αντίστοιχα όλα τα αναφερόμενα στην προηγούμενη παράγραφο με μόνη τη διαφορά ότι 
το ελάχιστο πάχος στρώσεως θα είναι 0,40m και η επιμέτρηση γίνεται σε m³ με λήψη αρχικών 
και τελικών διατομών. Ειδικότερα περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που περι-
γράφονται στις παραγρ. 3.6.2 α έως δ. 
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Β – 4 ΜΑΡΤΥΡΕΣ  ΕΛΕΓΧΟΥ  ΥΠΟΧΩΡΗΣΕΩΝ 

4.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η κατασκευή και τοποθέτηση μαρτύρων ελέγχου των υποχωρήσεων του υπεδάφους. 

4.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

 Οι καθοριζόμενες στο παρόν άρθρο προδιαγραφές 

4.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

''Μάρτυρες ελέγχου υποχωρήσεων'' νοούνται οι εργασίες που αφορούν στην κατασκευή ειδικής 
διάταξης για την παρακολούθηση και αξιολόγηση της γεωτεχνικής συμπεριφοράς των έργων. 

4.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Οι μάρτυρες ελέγχου υποχωρήσεων διακρίνονται σε : 

α. Μάρτυρες Υ. Τοποθετούνται στο υπέδαφος με την έναρξη κατασκευής του αντίστοιχου 
επιχώματος ώστε παράλληλα με την κατασκευή του επιχώματος να λαμβάνονται στοιχεία 
των καθιζήσεων κάτω από το φορτίο του. 

β.  Μάρτυρες Τ.Σ. Τοποθετούνται στην ίδια περιοχή με τους ''ΜΑΡΤΥΡΕΣ Υ'' (σε οριζοντιο-
γραφική απόσταση το πολύ 5.00μ) στην τελική στάθμη του επιχώματος, μόλις τελειώσει η 
κατασκευή του και οι σχετικές μετρήσεις αρχίζουν αμέσως μετά την εγκατάστασή τους. 

4.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

4.5.1 Θέσεις  τοποθέτησης  μαρτύρων  

4.5.1.1 Οι θέσεις που θα επιλεγούν για την τοποθέτηση όλων των Μαρτύρων, θα πρέπει να είναι τέτοιες 
ώστε να μπορούν να διατηρηθούν και μετά την ολοκλήρωση των εργασιών της οδού (χωμα-
τουργικά, οδοστρωσία, ασφαλτικά) και την απόδοση των έργων στην κυκλοφορία, ώστε να 
μπορούν να συνεχιστούν οι μετρήσεις χωρίς να δημιουργούνται εμπόδια στην ασφαλή διεξαγω-
γή της κυκλοφορίας ή/και την εκτέλεση άλλων εργασιών (π.χ. θα μπορούν να τοποθετηθούν στις 
ζώνες των ερεισμάτων, τάφρων κλπ.) Θα πρέπει να λαμβάνεται πρόνοια, ώστε τυχόν εργασίες 
επιδομής στην περιοχή των Μαρτύρων, να γίνονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να μην εμποδίζεται 
ή αλλοιώνεται η παραπέρα λειτουργία τους. 

4.5.1.2 Εκτός εάν άλλως προδιαγράφεται στην Τεχνική Μελέτη ή στα λοιπά Τεύχη Δημοπράτησης οι 
"Μάρτυρες Υ" θα εγκαθίστανται σε επιχώματα ύψους μεγαλύτερου των 7,0m για την περίπτωση 
λεπτοκόκκων εδαφικών υλικών ή ύψους μεγαλύτερου των 10,0m για την περίπτωση χονδρο-
κόκκων εδαφικών υλικών. Για κάθε ελεγχόμενο υψηλό επίχωμα θα τοποθετούνται στην κρισιμό-
τερη διατομή (στα δύο άκρα της) κατά την κρίση της Υπηρεσίας ή την πρόβλεψη της μελέτης 
τουλάχιστον δύο "Μάρτυρες Υ" με τους συνοδούς τους μάρτυρες ΤΣ. (Δηλαδή θα εγκαθίστανται 
δύο δίδυμα μαρτύρων ανά διατομή). Για μεγάλου μήκος επιχώματα θα τοποθετούνται τουλάχι-
στον δύο δίδυμα μαρτύρων ανά 400m οδού. Για την περίπτωση επικλινούς εδάφους τα δύο 
δίδυμα των μαρτύρων θα τοποθετούνται μονόπλευρα (προς την πλευρά του υψηλότερου πά-
χους) με μικρή απόσταση μεταξύ τους (π.χ. σε απόσταση περίπου 10m) 

4.5.1.3 Εκτός από τους Μάρτυρες που προκύπτουν σύμφωνα με την παραπάνω παράγραφο η 
Υπηρεσία έχει τη δυνατότητα να εγκαταστήσει και πρόσθετους Μάρτυρες (μέχρι ποσοστού 30% 
επιπλέον) κατά την κρίσης της, για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας και του ελέγχου κατασκευής 
του έργου. 
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4.5.2 Κατασκευή - τοποθέτηση  μαρτύρων 

4.5.2.1 Οι Μάρτυρες θα κατασκευασθούν από μαύρο σιδηροσωλήνα 3'' ISO MEDIUM βαρύ, (πράσινη 
ετικέτα), που θα θεμελιώνεται σε βάση από σκυρόδεμα Φ 0,60m και πάχους 0,50m από Β5 και 
θα περιβάλλεται, για μείωση της επιρροής των αρνητικών τριβών, από πλαστικό σωλήνα από 
σκληρό PVC διαμέτρου Φ 140 mm, τύπου υπονόμων ή βαρύτερου. Οι Μάρτυρες θα τοποθετού-
νται κατακόρυφοι με τη βοήθεια νήματος της στάθμης και θα στερεώνονται κατάλληλα, ώστε να 
εξασφαλίζεται η κατακόρυφη επέκτασή τους προς τα πάνω. 

4.5.2.2 Η πάκτωση του σιδηροσωλήνα θα γίνεται κατ' ελάχιστον 0,30m μέσα στη βάση από σκυρόδεμα 
και η επέκτασή τους προς τα πάνω θα γίνεται (με την πρόοδο της κατασκευής του επιχώματος) 
με προσθήκη τυποποιημένων κομματιών, μήκους 1,00m μέχρι 1,50m, που συνδέονται μεταξύ 
τους με μούφες. Ανάλογα ισχύουν για την επέκταση προς τα πάνω και για τους πλαστικούς 
σωλήνες (δημιουργία μούφας με ζέσταμα κλπ.). Η ανώτατη στάθμη του σωλήνα του μάρτυρα 
δεν θα πρέπει να προέχει περισσότερο από 0,50m σε σχέση με την τελική στάθμη επιχωμάτων. 

4.5.2.3 Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών, οι Μάρτυρες θα προστατεύονται με κατάλληλα 
προστατευτικά περιφράγματα (τρίποδες ή άλλης μορφής) της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

4.5.3  Μέθοδος  μετρήσεων 

4.5.3.1 Οι μετρήσεις των υποχωρήσεων θα γίνονται σε δύο μετρήσεις (μετάβαση και επιστροφή) με 
γεωμετρική χωροστάθμηση συνήθους ακρίβειας, σύμφωνα με το Π.Δ. 696/74. Τα αποτελέσματα 
αυτά θα αναγράφονται σε ξεχωριστά φύλλα για τους δύο Μάρτυρες κάθε θέσης (Μάρτυρες Υ, 
ΤΣ) και θα συντάσσονται και κατάλληλα διαγράμματα υποχωρήσεων. 

4.5.3.2 Για κάθε μέτρηση θα παίρνονται στοιχεία ημερομηνίας και στάθμης που έχει φθάσει η κατασκευή  
του επιχώματος. 

Ειδικότερα για τους κάθε δύο Μάρτυρες "Υ" και "ΤΣ", θα πρέπει να δίνονται σε ξεχωριστή θέση 
του  πίνακα : 

 Η ημερομηνία έναρξης κατασκευής του επιχώματος με το αντίστοιχο υψόμετρο εδάφους στο 
ελεγχόμενο σημείο από τον Μάρτυρα Υ. 

 Η ημερομηνία της ολοκλήρωσης κατασκευής του επιχώματος με το αντίστοιχο υψόμετρο του 
επιχώματος στη θέση του Μάρτυρα ΤΣ. 

4.5.3.3 Θα πρέπει να δίνονται σαν συμπληρωματικά στοιχεία, παρατηρήσεις για το ρυθμό ανύψωσης 
του επιχώματος και θα πρέπει να αναγράφονται ιδιαίτερα τυχόν περίοδοι απραξίας (μικρές ή 
μεγάλες). 

4.5.3.4 Σκοπός της συλλογής των στοιχείων είναι να μπορεί να διαμορφωθεί πλήρης εικόνα της 
χρονικής εξέλιξης της ανύψωσης του επιχώματος. 

4.5.4  Πρόγραμμα  μετρήσεων 

 Οι μετρήσεις στους μάρτυρες θα γίνονται σύμφωνα με το ακόλουθο πρόγραμμα ή με όποιες 
τροποποιήσεις κριθούν σκόπιμες από την Υπηρεσία. 

 α. Για την περίοδο κατασκευής των επιχωμάτων, και εν συνεχεία κατά τους δύο 
επόμενους μήνες προφόρτισης, σε κάθε θέση τοποθέτησης μαρτύρων, θα γίνεται μία 
μέτρηση ανά εβδομάδα.  

 β. Κατά τον τρίτο μήνα προφόρτισης θα γίνεται μία μέτρηση ανά 10 ημέρες. 

 γ. Κατά τον τέταρτο μέχρι και τον έκτο μήνα προφόρτισης θα γίνεται μία μέτρηση ανά 15 
ημέρες. 

 δ. Κατά τον έβδομο μέχρι και τον ένατο μήνα προφόρτισης και ενδεχόμενα πέραν αυτού, εφ’ 
όσον απαιτηθεί για οποιοδήποτε  λόγο, θα γίνεται μία μέτρηση ανά μήνα. 
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4.5.5  Προστασία  μαρτύρων 

Ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για την προστασία των Μαρτύρων υποχώρησης. Στην 
περίπτωση κατά την οποία καταστραφεί οποιοσδήποτε Μάρτυρας από οποιοδήποτε λόγο, ο 
Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να τον επιδιορθώσει (με αντικατάσταση του κατεστραμμένου 
τμήματος ή /και ολοκληρωτική αντικατάστασή του), αφού υποβάλλει έγγραφα σχετική μεθοδολο-
γία στην Υπηρεσία, με την οποία να αποδεικνύει τη δυνατότητα συσχετισμού των νέων μετρή-
σεων με τις παλιές του αρχικού Μάρτυρα. 

4.5.6  Αποτελέσματα - αξιολόγηση  μετρήσεων 

4.5.6.1 Οι πίνακες και τα διαγράμματα υποχωρήσεων θα υποβάλλονται σε τέσσερα (4) αντίγραφα ανά 
τρίμηνο (ή/ και σε συντομότερα χρονικά διαστήματα εφόσον πρόκειται να παρθούν αποφάσεις 
σχετικά με την εκτέλεση εργασιών) στην Υπηρεσία, για αξιολόγηση των αποτελεσμάτων τους. 

4.5.6.2 Από την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των μετρήσεων του Μάρτυρα υποχώρησης, που θα 
γίνει από την Υπηρεσία, θα συναχθούν συμπεράσματα σχετικά με τον προγραμματισμό κατα-
σκευής των ασφαλτικών στρώσεων, ή/ και τροποποιήσεις του προγράμματος εκτέλεσης των 
εργασιών, ή/ και χρήση στον ποιοτικό έλεγχο κατασκευής των διαφόρων εργασιών του έργου. 
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B – 5 ΕΞΥΓΙΑΝΣΗ  ΕΔΑΦΟΥΣ  

5.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

5.1.1 Η εξυγίανση του εδάφους με τσιμέντο και υδράσβεστο. 

5.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα καθοριζόμενα στην ΠΤΠ 0164 με τις όποιες 
βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

5.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Εξυγίανση εδάφους» νοείται η βελτίωση την μηχανικών ιδιοτήτων εδαφικού υλικού με την 
ανάμιξή του με υδράσβεστο ή και τσιμέντο, ώστε με τη συμπύκνωσή του υπό συνθήκες βέλτι-
στης υγρασίας και με τη συντήρησή του για ένα ορισμένο χρονικό διάστημα να προκύψει ομοιο-
γενής, σκληρή και ανθεκτική στρώση. 

5.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

5.4.1 Περιπτώσεις  Εφαρμογής 

Εξυγίανση του εδάφους μπορεί γενικά να γίνεται : 

α. Για βελτίωση του υπεδάφους 

β. Σαν υπόβαση και βάση 

γ. Σαν αυτοδύναμο σταθεροποιημένο οδόστρωμα επιφανειών κυκλοφορίας 

δ. Για ανακατασκευή υποβάσεων και βάσεων που αστόχησαν λόγω πλαστικότητας 

ε. Για παραπέρα ενίσχυση της φέρουσας ικανότητας βάσεων. 

Τονίζεται ότι η εφαρμογή αυτής της εργασίας επιτρέπεται μόνον στην περίπτωση που δεν διατί-
θενται κοντά στο έργο κατάλληλα εδαφικά υλικά που να πληρούν τις σχετικές απαιτήσεις των 
προδιαγραφών, η δε προμήθειά τους από άλλες μακρινές πηγές δημιουργεί μεγαλύτερο κόστος. 

5.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

5.5.1 Εξυγίανση  εδάφους  με  τσιμέντο  και  υδράσβεστο 

5.5.1.1 Χρησιμοποιούμενα υλικά 

α. Τσιμέντο 

Το τσιμέντο πρέπει να συμφωνεί με τις απαιτήσεις του Π.Δ. 244/29.2.80 "Περί Κανονισμού 
Τσιμέντου για Έργα από Σκυρόδεμα" (ΦΕΚ 69Α/28.3.1980). 

β. Υδράσβεστος 

Η υδράσβεστος θα είναι κοινή υδράσβεστος εμπορίου βιομηχανικής παραγωγής παραδι-
δόμενη σε χάρτινους σάκους ή σε σιλό 

γ. Νερό 

Το νερό πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Πρότυπου ΕΛΟΤ-345 

δ. Εδαφικό Υλικό 

Το εδαφικό υλικό πρέπει να είναι λεπτόκοκκο αργιλώδες έδαφος με μεγάλη πλαστικότητα 
ή διογκωσιμότητα με μικρή περιεκτικότητα σε λίθους μεγάλου μεγέθους . 
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Η ύπαρξη λίθων διαμέτρου μεγαλύτερης των 7,5 cm δημιουργεί δυσκολίες στην ανάμιξη 
και διαμόρφωση της επιφάνειας και προκαλεί φθορές στα αναμικτικά μηχανήματα. Λίθοι 
μεγαλύτεροι από 7,5 cm πρέπει να απομακρύνονται. 

5.5.1.2 Μελέτης σύνθεσης 

Η σύνθεση του μίγματος δηλ. το ποσοστό του ή των σταθεροποιητών (υδρασβέστου ή τσιμέ-
ντου) και η υγρασία του μίγματος κατά τη συμπύκνωση καθορίζεται από την μελέτη σύνθεσης 
ανάλογα με το είδος του εδαφικού υλικού και το είδος και τον βαθμό της βελτίωσης των μηχανι-
κών ιδιοτήτων που επιδιώκεται. 

Εκτός αν τίθενται διαφορετικές ή πρόσθετες απαιτήσεις στην Ε.Σ.Υ. ή τους λοιπούς Όρους 
Δημοπράτησης του Έργου, λόγω των ειδικών απαιτήσεών του και των ιδιοτήτων του εδαφικού 
υλικού που θα χρησιμοποιηθεί, το μίγμα εδάφους και σταθεροποιητών συμπυκνωμένο στο 
100% της Πρότυπης Δοκιμής Συμπυκνώσεως (Ε105 - 86 Μέθοδος 10) θα έχει τιμή CBR σε 7 
ημέρες (3 ημέρες συντήρησης μέσα σε αεροστεγή πλαστικό σάκο και 4 ημέρες με υδροεμποτι-
σμό) τουλάχιστον ίση με 5% και διόγκωση μικρότερη από 2%. 

Το ελάχιστο ποσοστό υδρασβέστου θα πρέπει να είναι 2% και τσιμέντου 3% κατά βάρος ξηρού 
προς εξυγίανσης υλικού. 

5.5.1.3 Κατασκευή 

Γενικά η κατασκευή της στρώσης θα γίνει σύμφωνα με την ΠΤΠ Ο164 με τις ακόλουθες μεταβο-
λές ή προσθήκες. 

5.5.1.3.1 Εφ' όσον χρησιμοποιούνται ως σταθεροποιητές υδράσβεστος ή υδράσβεστος και τσιμέντο ή 
προσθήκη της υδρασβέστου  θα προηγείται της προσθήκης του τσιμέντου για να βοηθήσει στον 
θρυμματισμό του εδαφικού υλικού. 

5.5.1.3.2 Η διάστρωση της υδρασβέστου ή του τσιμέντου πάνω στη στρώση που πρόκειται να εξυγιανθεί, 
η διαβροχή με νερό, η ανάμιξη και η συμπύκνωση, θα γίνεται όπως προβλέπεται στην ΠΤΠ 
Ο164 (παραγρ. 6.1). Η διάστρωση του τσιμέντου ή της υδρασβέστου δεν θα γίνεται όταν επικρα-
τούν δυνατοί άνεμοι διότι πιθανόν να παρασύρουν σημαντικές ποσότητες τους. Η Υπηρεσία 
μπορεί κατά την κρίση της, να διατάξει την διακοπή των εργασιών στις περιπτώσεις αυτές, 
μέχρις ότου σταματήσουν οι δυνατοί άνεμοι. 

5.5.1.3.3 Κατά την διάρκεια της ανάμιξης με υδράσβεστο θα προστίθεται νερό με ομοιόμορφο κατάβρεγμα 
έτσι ώστε το μίγμα να έχει ομοιόμορφη υγρασία με τιμή ίση με τη βέλτιστη για να διευκολυνθεί ο 
θρυμματισμός του εδαφικού υλικού και η ανάμιξή του με την υδράσβεστο. 

5.5.1.3.4 Εάν μετά από 4 διελεύσεις του μηχανήματος σταθεροποιήσεως δεν έχει επιτευχθεί βαθμός 
θρυμματισμού, όπως ορίζεται στην παραγρ. 6.1 της ΠΤΠ 0164 ίσος με 60% τότε η εργασία θα 
σταματά και η στρώση θα κυλινδρούνται με μία διέλευση στατικού οδοστρωτήρα με λείους 
τροχούς με βάρος ανά μέτρο πλάτους τροχού 2,7t ή με μία διέλευση οδοστρωτήρα με ελαστι-
κούς τροχούς με βάρος 1,0t ανά τροχό. Η στρώση αυτή στραγγισμένη κατά τον παραπάνω 
τρόπο θα διατηρείται υγρή -αν απαιτείται- με 1 ή 2 καταβρέγματα την ημέρα επί 72 ώρες. 

5.5.1.3.5 Μετά το πέρας της περιόδου αυτής των 72 ωρών το υλικό θα αναμοχλεύεται και θα 
καταιωνίζεται ομοιόμορφα με νερό -αν απαιτείται- ώστε η υγρασία του μίγματος να φθάσει τη 
βέλτιστη.  

Γίνονται έλεγχοι θρυμματισμού (3 έλεγχοι για κάθε 200 m³ εξυγιαινόμενου υλικού) και εφόσον ο 
βαθμός θρυμματισμού είναι τουλάχιστον ίσος προς 60% και έχει επιτευχθεί ομοιογενές μίγμα 
γίνεται έναρξη της συμπυκνώσεως της στρώσεως -εάν πρόκειται για εξυγίανση μόνο με υδρά-
σβεστο- ή γίνεται η διανομή της προβλεπόμενης ποσότητας τσιμέντου, εάν πρόκειται για εξυγί-
ανση με συνδυασμό τσιμέντου και υδράσβεστου.  

Εάν ο βαθμός θρυμματισμού είναι μικρότερος του απαιτούμενου τότε ο Ανάδοχος πρέπει να 
χρησιμοποιήσει ισχυρότερα μηχανήματα θρυμματισμού και αναμίξεως. 
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5.5.1.3.6 Εάν στο δοκιμαστικό τμήμα (εδάφιο 5.5.1.3.14) αποδειχθεί ότι με τα χρησιμοποιούμενα 
μηχανήματα μπορεί να επιτευχθεί ο απαιτούμενος βαθμός θρυμματισμού χωρίς την μεσολάβηση 
της περιόδου 72 ωρών του εδαφίου 5.5.1.3.5 και εφόσον προβλέπεται χρησιμοποίηση και 
τσιμέντου τότε μπορεί η διανομή του τσιμέντου να γίνει μετά την ανάμιξη της υδράσβεστου υπό 
την προϋπόθεση ότι θα τηρηθούν οι χρονικοί περιορισμοί του εδαφίου 5.5.1.3.9. 

5.5.1.3.7 Σε κάθε περίπτωση η προσθήκη τσιμέντου στο μίγμα δεν θα αρχίζει αν ο βαθμός θρυμματισμού 
δεν είναι τουλάχιστον ίσος προς 60%. Επίσης η περιεχόμενη υγρασία δεν πρέπει να υπολείπεται 
της βέλτιστης περισσότερο από τρεις (3) εκατοστιαίες μονάδες. 

Κατά τη διάρκεια της ανάμιξης θα προστίθεται ομοιόμορφα νερό υπό μορφή λεπτού καταιωνι-
σμού κατά τα προβλεπόμενα στην παρ. 6.14 της ΠΤΠ Ο164 για να αποκτήσει το μίγμα την 
βέλτιστη υγρασία και για να αναπληρωθούν τυχόν απώλειες λόγω εξατμίσεως.  

Πριν από την έναρξη της συμπύκνωσης το μίγμα πρέπει να είναι ομοιογενές με την βέλτιστη 
υγρασία και με βαθμό θρυμματισμού ίσο ή μεγαλύτερο του 80%. 

5.5.1.3.8 Η υδράσβεστος δεν πρέπει να μένει εκτεθειμένη στον ατμοσφαιρικό αέρα για χρονικό διάστημα 
μεγαλύτερο των 6 ωρών. 

Για τον λόγο αυτό το χρονικό διάστημα μεταξύ έναρξης ανάμιξης και έναρξης συμπύκνωσης 
(προσωρινής για σφράγιση της στρώσης του εδαφίου 5.5.1.3.4. ή οριστικής) δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τις 6 ώρες. 

5.5.1.3.9 Μετά την πλήρη ανάμιξη της υδράσβεστου ή της υδράσβεστου και του τσιμέντου ακολουθεί η 
μόρφωση και συμπύκνωση σύμφωνα με τις παρ. 6.15 και 6.16 της ΠΤΠ Ο164. 

Το χρονικό διάστημα μεταξύ προσθήκης του τσιμέντου και περάτωσης της εργασίας αναμίξεως 
δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 2 ώρες.  

Η συμπύκνωση που πρέπει να ακολουθήσει αμέσως μετά χωρίς καθυστέρηση θα πρέπει να 
περατωθεί σε χρόνο που δεν υπερβαίνει τις 2 ώρες. Ο συνολικός χρόνος από την προσθήκη το 
τσιμέντου στο μίγμα μέχρι το πέρας της συμπύκνωσης δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερος από 4 
ώρες για θερμοκρασία περιβάλλοντος μεγαλύτερη από 26°C και 6 ώρες για θερμοκρασίες 
μικρότερες από 26°C. 

5.5.1.3.10 Η στρώση που περατώθηκε θα προστατεύεται από την απώλεια υγρασίας με συχνά 
καταβρέγματα ή με επικάλυψη με υλικό της υπερκείμενης στρώσης σε πάχος 10 cm τουλάχι-
στον ή με κάλυψη με αδιάβροχα πλαστικά φύλλα, τα οποία επικαλύπτονται στις ενώσεις τους 
κατά 30 cm τουλάχιστον και στηρίζονται με επιμέλεια ώστε να μην ανασηκώνονται από τον 
άνεμο, ή με επάλειψη με ασφαλτικό γαλάκτωμα σύμφωνα με την παρ. 6.4 της ΠΤΠ Ο164.  

Η κυκλοφορία οχημάτων δεν θα επιτρέπεται επί 4 ημέρες τουλάχιστον. 

5.5.1.3.11 Το πάχος της συμπυκνωμένης στρώσεως που εξυγιαίνεται με υδράσβεστο ή με υδράσβεστο και 
τσιμέντο εξαρτάται από την φέρουσα ικανότητα του υπεδάφους και τις αναμενόμενες καταπονή-
σεις (απαιτήσεις) και οπωσδήποτε  δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 30 cm Αν το προβλεπόμενο για 
εξυγίανση πάχος εδαφικής στρώσης είναι μεγαλύτερο από 30 cm τότε η εξυγίανση θα γίνεται σε 
στρώσεις πάχους 10 έως 30 cm  

5.5.1.3.12 Όταν η εδαφική στρώση που πρόκειται να εξυγιανθεί είναι μεγάλου πάχους τότε με βάση τους 
περιορισμούς πάχους του προηγούμενου εδαφίου γίνεται εκσκαφή σε τέτοιο πάχος που να 
απομείνει στον πυθμένα στρώση προς εξυγίανση πάχους όχι μεγαλύτερου από 30 cm Το υλικό 
που εκσκάπτεται εναποτίθεται στο ένα ή στα δύο άκρα της λωρίδας που εξυγιαίνεται. Μετά την 
αναμόχλευση του υλικού της στρώσης αυτής γίνεται διανομή της υδράσβεστου και ανάμιξη 
όπως προβλέπεται στα εδάφια 5.5.1.3.1. έως και 5.5.1.3.6.  

Μετά την πλήρη ανάμιξη της υδρασβέστου γίνεται η διανομή του τσιμέντου (εδάφιο 5.5.1.3.7) 
εφόσον έχει επιτευχθεί βαθμός θρυμματισμού 60% διαφορετικά ακολουθείται η διαδικασία της 
των εδαφίων 5.5.1.3.4. και 5.5.1.3.5. 

Ακολουθεί η μόρφωση και η συμπύκνωση της στρώσης. 
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Η στρώση διατηρείται υγρή με συχνά καταβρέγματα ή επικαλύπτεται με εδαφικό υλικό που θα 
αποτελέσει την υπερκείμενη στρώση σε πάχος τουλάχιστον ίσο με 10 cm Προ της επικάλυψης 
αυτής η επιφάνεια πρέπει να διαβραχεί επαρκώς. 

Η στρώση προφυλάσσεται κατά τον τρόπο αυτό από απώλεια υγρασίας και από κυκλοφορία 
αυτοκινήτων σύμφωνα με το εδάφιο 5.5.1.3.10. Μετά την πάροδο του διαστήματος αυτού μπορεί 
να αρχίσει η εξυγίανση της υπερκείμενης στρώσης. 

5.5.1.3.13 Κατά τις εργασίες εξυγίανσης θα γίνονται οι ακόλουθοι έλεγχοι : 

α. Έλεγχος πάχους αναμοχλεύσεως 

β. Έλεγχος φυσικής υγρασίας του υλικού πριν από την προσθήκη νερού. 

γ. Έλεγχος θρυμματισμού πριν από την έναρξη συμπυκνώσεως κάθε τμήματος. Θα γίνονται 
τουλάχιστον 3 έλεγχοι θρυμματισμού σε τυχαία δείγματα μίγματος για κάθε τμήμα που 
πρόκειται να συμπυκνωθεί και τουλάχιστον κάθε 100 m³ εδαφικού υλικού που έχει εξυγι-
ανθεί. 

δ. Σε κάθε τμήμα που πρόκειται να διαστρωθεί τσιμέντο ή υδράσβεστος και τουλάχιστον 
κάθε 100 m³ εδαφικού υλικού που πρόκειται να εξυγιανθεί θα γίνονται τρεις τουλάχιστον 
έλεγχοι της ποσότητας της υδράσβεστου και του τσιμέντου που προστίθεται. Αν χρησιμο-
ποιείται μηχανικός διανομέας θα τοποθετείται στην επιφάνεια της στρώσης που πρόκειται 
να εξυγιανθεί πλαστικό φύλλο ή μουσαμάς ή κατάλληλο δοχείο γνωστής επιφάνειας και 
θα συλλέγεται και θα ζυγίζεται η ποσότητα του σταθεροποιητή που διανεμήθηκε σ' αυτό 
μετά την διέλευση του διανομέα. Αν η διανομή γίνεται με άνοιγμα σάκων θα ελέγχεται η 
ακρίβεια τοποθετήσεως των σάκων. 

ε. Έλεγχος πάχους αναμίξεως με κατάλληλο κανόνα. Ο έλεγχος αυτός θα είναι συνεχής 
ώστε το πάχος της στρώσης μετά το πέρας της συμπυκνώσεως να είναι το απαιτούμενο. 

ζ. Έλεγχος τηρήσεως των χρονικών περιορισμών των εδαφίων 5.5.1.3.8. και 5.5.1.3.9. 

στ. Τρεις τουλάχιστον έλεγχοι υγρασίας μίγματος πριν από την έναρξη της συμπύκνωσης 
από τρία τυχαία δείγματα που λαμβάνονται από το τμήμα που πρόκειται να συμπυκνωθεί 
και τουλάχιστον από κάθε 100 m³. 

η. Από το μίγμα που είναι έτοιμο για συμπύκνωση ή τουλάχιστον κάθε 100m³
 
θα  λαμβάνο-

νται 3 τυχαία δείγματα από τα οποία θα παρασκευάζονται τρία δοκίμια με συμπύκνωση 
ίση προς 100% της Πρότυπης δοκιμής συμπυκνώσεως.  

Τα δοκίμια αυτά θα συντηρούνται και θα δοκιμάζονται. Η τιμή CBR των δοκιμίων αυτών 
μετά 7 ημέρες δεν πρέπει να είναι κατώτερη από 5% και η διόγκωση μεγαλύτερη από 2%. 

θ. Κάθε 100 m³ ή σε κάθε τμήμα που συμπυκνώνεται κάθε ημέρα θα γίνονται 3 τουλάχιστον 
έλεγχοι συμπυκνώσεως. Ο μέσος όρος των τιμών του βαθμού συμπυκνώσεως δεν  πρέ-
πει να είναι κατώτερος του 100% της πρότυπης δοκιμής συμπυκνώσεως και καμιά μεμο-
νωμένη τιμή δεν πρέπει να είναι κατώτερη του 98%. 

Κατά τον έλεγχο της συμπυκνώσεως θα γίνεται έλεγχος του πάχους της στρώσεως που 
συμπυκνώθηκε. Δεν επιτρέπεται διαφορά μεγαλύτερη από 2,5 cm σε σχέση με το πάχος 
της εκάστοτε στρώσης. 

ι. Έλεγχος τηρήσεως των απαιτήσεως συντηρήσεως της στρώσεως. 

5.5.1.3.14 Δέκα ημέρες τουλάχιστον πριν από την έναρξη των εργασιών ο Ανάδοχος πρέπει να 
κατασκευάσει τμήμα 250m² ή 60m³ (όποιο είναι μεγαλύτερο) με το εδαφικό υλικό που πρόκειται 
να χρησιμοποιηθεί, τους σταθεροποιητές στις αναλογίες που προβλέπει η μελέτη, το μέγιστο 
πάχος στρώσης που πρόκειται να εφαρμοσθεί, τον μηχανικό εξοπλισμό και το προσωπικό που 
θα χρησιμοποιήσει στην κατασκευή του κυρίως έργου εξυγίανσης. Θα γίνουν όλοι οι έλεγχοι που 
προβλέπονται στο άρθρο αυτό για να εξακριβωθεί αν ο Ανάδοχος με τον μηχανικό εξοπλισμό 
που διαθέτει μπορεί να κατασκευάσει την στρώση με το βαθμό θρυμματισμού, το βαθμό συμπύ-
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κνωσης, τις απαιτήσεις CBR, τις απαιτήσεις ομοιογένειας μίγματος και γενικά όλες τις απαιτήσεις 
του άρθρου αυτού και των λοιπών όρων Δημοπρατήσεως.  

Η έναρξη των κυρίως εργασιών δεν μπορεί να γίνει αν ο Ανάδοχος δεν έχει έγγραφη έγκριση της 
Υπηρεσίας, η οποία θα εκδίδεται μόνο μετά την ολοκλήρωση των ελέγχων του δοκιμαστικού 
τμήματος η οποία πρέπει να γίνεται σε διάστημα που δεν υπερβαίνει τις 10 ημέρες από την 
περάτωση του δοκιμαστικού τμήματος.  

Αν οι έλεγχοι είναι ικανοποιητικοί το δοκιμαστικό τμήμα θα εντάσσεται στο κύριο έργο του Ανα-
δόχου. 

5.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  Σ' ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

5.6.1 Εξυγίανση εδάφους με τσιμέντο και υδράσβεστο σε συμπυκνωμένες στρώσεις πάχους 

έως 0,30m 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Την προετοιμασία μελέτης σύνθεσης, την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου του έργου 
όλων των απαιτούμενων υλικών (τσιμέντο, υδράσβεστος, νερό, πρόσθετο  εδαφικό υλικό 
κλπ). 

β. Την διάθεση του κατάλληλου και επαρκούς μηχανικού εξοπλισμού. 

γ. Την κατασκευή σε συμπυκνωμένες στρώσεις πάχους έως 0,30m όπως λεπτομερώς 
περιγράφεται στην παραγρ. 5.5.1.3 

5.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

5.7.1 Εξυγίανση εδάφους με τσιμέντο και υδράσβεστο σε συμπυκνωμένες στρώσεις πάχους 

έως  0,30 m 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m³ με λήψη αρχικών και τελικών διατομών, με μέριμνα και δαπάνη του 
Αναδόχου, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία εκπροσώπου αυτής. 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών καθώς και τα 
απαιτούμενα υλικά (υδράσβεστο, τσιμέντο, νερό) για την εξυγίανση του εδάφους και κάθε άλλα 
υλικά είναι απαραίτητο, αλλά δεν κατονομάζεται ρητώς, αλλά είναι απαραίτητα για πλήρως 
περαιωμένη εργασία, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του άρθρου  που προδιαγράφονται στο παρόν 
και ειδικότερα στις παραγράφους 5.6.1 α. έως και γ. 
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Β - 6 ΛΙΘΟΡΡΙΠΕΣ  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ  ΠΡΑΝΩΝ  

6.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο αφορούν την εξόρυξη, διαλογή, μεταφορά 
και τοποθέτηση των λίθων, όπως επίσης και την προμήθεια όλων των απαιτούμενων μέσων 
(συμπεριλαμβανομένων και των εργατικών) για την κατασκευή των λιθορριπών προστασίας (σε 
όσα τμήματα του έργου προβλέπεται η κατασκευή τους σύμφωνα με τις μελέτες). 

6.2 ΠΟΙΟΤΗΤΑ  ΤΩΝ  ΛΙΘΩΝ 

Οι αργοί λίθοι που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι καθαροί, υγιείς, σκληροί, χωρίς φλέβες, ρωγμές ή 
σχισμές και απαλλαγμένοι από κάθε ετερογενή ουσία που μπορεί να αλλοιωθεί στην ατμόσφαιρα 
ή στο νερό και θα προέρχονται από τα υγιέστερα στρώματα των ασβεστολίθων της περιοχής των 
έργων (χωρίς ενστρώσεις αργίλου, μαρμαρυγία κλπ.) απαγορευμένης της χρήσης μαρμάρων. 
Επισημαίνεται ότι οι λίθοι θα είναι γωνιώδεις και απαλλαγμένοι από λείες ή αλλοιωμένες (λόγω της 
επιδράσεως των καιρικών συνθηκών) επιφάνειες, χωρίς οπές, ρωγμές από την επίδραση των 
εκρηκτικών κλπ. 

Το ειδικό βάρος των λίθων (APPARENT SPECIFIC GRAVITY) πρέπει να είναι ίσο ή μεγαλύτερο 
των 2,60 τον/m³. Η αντοχή των λίθων σε τριβή και κρούση πρέπει να είναι τέτοια ώστε, κατά την 
δοκιμή LOS ANGELES (διαβάθμιση Α) η απώλεια βάρους να μην υπερβαίνει το 35% μετά από 
500 περιστροφές και η απώλεια βάρους κατά την δοκιμή υγείας (τύπος Θειικού νατρίου) να μην 
υπερβαίνει το 10% μετά από πέντε κύκλους. Η απορροφητικότητα των λίθων (μετά διαβροχή 24 
ωρών) θα πρέπει να είναι μικρότερη από 1%. 

6.3 ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΕΙΣ 

6.3.1 Το υλικό της λιθορριπής πρέπει να είναι κατάλληλα διαβαθμισμένο (από άποψη διαστάσεων των 
μεμονωμένων λίθων) ώστε όταν τηρούνται κατά τα λοιπά οι ελάχιστες και μέγιστες διαστάσεις και 
βάρη που καθορίζονται παρακάτω, να παρουσιάζει μετά την τοποθέτησή του κατά το δυνατόν 
ελάχιστα κενά. 

6.3.2 Η διαβάθμιση των μεμονωμένων λίθων για τις λιθορριπές (τριών ΤΥΠΩΝ, Α, Β και Γ, ανάλογα 
προς τα πάχη στρώσης λιθορριπής προστασίας) όπως αυτές προβλέπονται στα συμβατικά 
σχέδια και τεύχη πρέπει να ακολουθεί τις παρακάτω απαιτήσεις : 

  Πάχη λιθορριπής 

  
ΤΥΠΟΣ A 

0,75 m 
ΤΥΠΟΣ Β  

0,90 m 
ΤΥΠΟΣ Γ 

1,05 m 

(α) Μέγιστο βάρος λίθων 1.100 kg 2.000 kg 3.000 kg 

(β) Ελάχιστο βάρος τουλάχιστον 25% 
των λίθων  

450 kg 800 kg 1.300 kg 

(γ) Ποσοστό 45% έως 75% των λίθων 
πρέπει να έχουν βάρος μεταξύ 

20-450 kg 40-800 kg 60-1.300 kg  

(δ) Ελάχιστο βάρος του 75% των λίθων 20 kg 40 kg  60 kg 

(ε) Ελάχιστο βάρος τουλάχιστον 50% 
των λίθων 

250 kg 450 kg 700 kg 

(στ) Ελάχιστη διάσταση του 50% των 
λίθων 

0,45 m 0,55 m 0,65 m 

(ζ) Ποσοστό του λιθοσυντρίμματος και 
λεπτού υλικού (άμμου) σε  ποσοστό 
(κατά βάρος) του συνολικού υλικού 

<= 5% <= 5% <=5% 
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6.4 ΕΛΕΓΧΟΣ  ΤΗΣ  ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗΣ 

Ο έλεγχος της διαβάθμισης θα γίνεται κατά την διάρκεια της εξόρυξης των λίθων είτε οπτικά είτε 
με διαλογή του φορτίου τυπικών φορτηγών οχημάτων συνολικού βάρους λιθορριπής 5-15 tn 
(ανάλογα με την διαβάθμιση) σε διάφορες κατηγορίες (κατά το δυνατόν ίσου μεγέθους) και ύστερα 
από μετρήσεις. 

Για διευκόλυνση της αξιολόγησης και της κρίσης τόσο της Υπηρεσίας όσο και του Αναδόχου 
κατασκευής πρέπει επί τόπου της θέσης της εξόρυξης να έχει διαμορφωθεί και να παραμένει 
δείγμα βάρους 5-15 tn ανάλογα με την διαβάθμιση το οποίο κατόπιν προηγούμενης μέτρησης να 
έχει βρεθεί ότι ανταποκρίνεται προς την προδιαγραφόμενη διαβάθμιση της λιθορριπής. Σε κάθε 
περίπτωση πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην τεχνική των εκρήξεων και του χειρισμού όλης 
της διαδικασίας της εξόρυξης για να επιτευχθεί η απαιτούμενη διαβάθμιση του υλικού. Στην 
περίπτωση κατά την οποία το υλικό που θα προκύψει είναι διαμέτρου μεγαλύτερης του απαιτού-
μενου, πρέπει να διενεργούνται συμπληρωματικές θραύσεις των ογκωδών τεμαχίων για εξασφά-
λιση της απαιτούμενης διαβάθμισης. Οπωσδήποτε, σε καμιά περίπτωση δεν επιτρέπεται χρήση 
υλικού που προέκυψε κατά την διάρκεια των δοκιμαστικών εξορύξεων εφ’ όσον αυτό δεν είναι 
σύμφωνο προς την προδιαγραφόμενη διαβάθμιση. Η διενέργεια των παραπάνω ελέγχων, η 
παροχή μηχανημάτων, εργατικών χειρών και κάθε άλλη εργασία πρέπει να συμπεριλαμβάνεται 
ανηγμένα στην τιμή μονάδας της προσφοράς του Αναδόχου. Η συχνότητα του παραπάνω 
ελέγχου εξαρτάται από τις παρουσιαζόμενες οπτικά αλλαγές της διαβάθμισης σε σχέση προς την 
απαιτούμενη και εναπόκειται στην πλήρη δικαιοδοσία της Υπηρεσίας ο καθορισμός του πλήθους 
αυτών των ελέγχων. 

6.5 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ  ΤΗΣ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ  ΕΔΡΑΣΗΣ 

Οι λιθορριπές προστασίας των πρανών γενικά θα εδράζονται πάνω σε υπόστρωμα από διαβαθ-
μισμένο υλικό (φίλτρο Φ). 

6.6 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ  ΤΗΣ  ΛΙΘΟΡΡΙΠΗΣ 

Μετά την προετοιμασία της επιφάνειας έδρασης αρχίζει η τοποθέτηση των λιθορριπών. 

Οι λιθορριπές θα κατασκευασθούν σύμφωνα με τις διαστάσεις και κλίσεις που καθορίζονται στα 
σχετικά Συμβατικά Σχέδια. Το υλικό που κρίθηκε σαν κατάλληλο για την κατασκευή θα μεταφέρε-
ται από την θέση εξόρυξης και θα εκφορτώνεται αμέσως στις θέσεις της τελικής χρησιμοποιήσεώς 
του. Γενικά δεν θα απαιτηθεί συμπίεση αυτού του υλικού, αλλά η τοποθέτησή του θα γίνει κατά 
τέτοιον τρόπο ώστε οι λίθοι μεγαλύτερου βάρους να είναι κατανεμημένοι ομοιόμορφα επί της 
επιφάνειας της λιθορριπής και οι λίθοι μικρότερου βάρους να γεμίζουν τα κενά μεταξύ των 
μεγάλων λίθων, έτσι ώστε να αποτελέσουν συμπαγή και ομοιόμορφη στρώση του απαιτούμενου 
πάχους. Η επιφάνεια της λιθορριπής πρέπει να είναι ανώμαλη και οι λίθοι καλά πλεγμένοι μεταξύ 
τους, ώστε να αντιδρούν αποτελεσματικά στην ενέργεια  των κυμάτων. Πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερη 
μέριμνα για την αποφυγή μετατόπισης του υλικού του υποστρώματος (φίλτρου Φ) κατά την 
τοποθέτηση των λίθων. Μόνο η συμπλήρωση των τυχόν υφισταμένων κενών μεταξύ των λίθων 
θα γίνει “με το χέρι”. Με εξαίρεση τους λίθους πληρώσεως, οι υπόλοιποι λίθοι θα τοποθετηθούν 
έτσι ώστε η μεγαλύτερη έδρα τους να είναι παράλληλη προς το πρανές το αναχώματος. 

Η τοποθέτηση της λιθορριπής θα πρέπει να γίνεται κατά την διάρκεια κατασκευής του αναχώμα-
τος, σε ζώνες μέγιστου ύψους 5,00 m 

[Επισημαίνεται ότι η τοποθέτηση της λιθορριπής θα πρέπει να γίνεται κατά τρόπον ώστε να 
αποφεύγεται η θραύση ή μικρορηγμάτωση των λίθων, που επηρεάζουν σημαντικότατα τη συμπε-
ριφορά της λιθορριπής προστασίας.] 

Γενικά απαγορεύεται η ρίψη του υλικού των λιθορριπών εκ των άνω και η προώθησή τους προς 
τα κατώτερα τμήματα των πρανών. Το υλικό θα αποτίθεται στη θέση της χρησιμοποίησής του. 

6.7. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

Η Επιμέτρηση θα γίνεται σε m³ μέτρα περαιωμένης λιθορριπής και η τιμή μονάδας θα περιλαμβά-
νει όλα τα απαιτούμενα υλικά και εργασία που απαιτούνται σύμφωνα με την παρούσα προδια-
γραφή για την έντεχνη εκτέλεση της εργασίας. 
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ΤΕΧΝΙΚΑ  ΕΡΓΑ 
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Γ – 1 ΕΚΣΚΑΦΕΣ  ΘΕΜΕΛΙΩΝ  ΤΕΧΝΙΚΩΝ  ΕΡΓΩΝ  ΚΑΙ  ΤΑΦΡΩΝ 

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η εκτέλεση εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων (τοίχοι, βάθρα κλπ), τάφρων τοποθέτησης 
αγωγών και οχετών κάθε είδους, διερευνητικών τομών για τον εντοπισμό αγωγών Ο.Κ.Ω., 
φρεατίων  κλπ. 

1.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

 Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα προβλεπόμενα στην ΠΤΠ - Χ1, 
ΠΤΠ-Ο150, ΠΤΠ-Τ110 με τις όποιες βελτιώσεις τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις αναφέρο-
νται παρακάτω. 

1.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

1.3.1 “Εκσκαφές θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων” νοούνται οι εκσκαφές και εξορύξεις σε 
οποιοδήποτε βάθος αλλά με πλάτος μικρότερο των 3,0 m 

1.3.2 Ειδικότερα σαν “εκσκαφές θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων” νοούνται και : 

α. Εκσκαφές θεμελίων τεχνικών έργων (γεφυρών, τοίχων αντιστήριξης κλπ.) με επιφάνεια 
μέχρι και 100 m² (ανεξάρτητα από τις διαστάσεις της κάτοψης) ή με πλάτος μέχρι και 3,0 
μ (ανεξάρτητα από την επιφάνεια της κάτοψης). 

β. Εκσκαφές τάφρων εγκατάστασης αγωγών, που κατασκευάζονται επί τόπου (π.χ. διατο-
μής ορθογωνικής, ωοειδούς, σκουφοειδούς κλπ) για πλάτος εκσκαφής μέχρι και 3,0μ 

γ. Εκσκαφές τάφρων τοποθέτησης προκατασκευασμένων σωληνωτών οχετών αποστράγγι-
σης, αποχέτευσης (ομβρίων και ακαθάρτων) και άλλων αγωγών Ο.Κ.Ω. (ύδρευσης, δι-
κτύων ή στεγανών σωληνώσεων ΟΤΕ, καύσιμου αερίου, μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, 
φωτοσήμανσης, ΗΛΠΑΠ κλπ.) και για πλάτος τάφρου μέχρι και 3,0m 

δ. Εκσκαφές θεμελίων που θα απαιτηθούν για την κατασκευή φρεατίων και κάθε είδους 
άλλων τεχνικών έργων. 

ε. Διερευνητικές τομές εντοπισμού αγωγών, οχετών Ο.Κ.Ω., ή και άλλων υπογείων κατα-
σκευών πλάτους εκσκαφής μέχρι και 3,0m 

στ. Εκσκαφές εντός τριγωνικών νησίδων συνολικής επιφανείας, ανά μεμονωμένη νησίδα, 
μέχρι 100m², για την τοποθέτηση κηπευτικού χώματος και εφόσον η εκσκαφή δεν έχει 
πραγματοποιηθεί μαζί με τις υπόλοιπες γενικές εκσκαφές.  

1.3.3 Αντίθετα δεν περιλαμβάνονται στην κατηγορία “εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων και 
τάφρων” οι εκσκαφές ανεξαρτήτως διαστάσεων, επιφανείας κλπ. που τυχόν θα εκτελεσθούν 
παρουσία και υπό την καθοδήγηση της Αρχαιολογικής Υπηρεσίας, σε περίπτωση ανευρέσεως 
αρχαιολογικών ευρημάτων. Συνήθως οι εργασίες αυτές εκτελούνται από την Αρχαιολογική 
Υπηρεσία. Στην περίπτωση όμως που αυτές οι εκσκαφές, βάσει εντολών της Υπηρεσίας, εκτε-
λεσθούν από τον Ανάδοχο, τότε θα επιμετρηθούν και πληρωθούν ιδιαιτέρως με σύνταξη 
Π.Κ.Τ.Μ.Ν.Ε.  

1.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Τα εκσκαπτόμενα εδάφη χαρακτηρίζονται σε “γαιώδη - ημιβραχώδη” και  “βραχώδη”, σύμφωνα 
με τα καθοριζόμενα στο άρθρο των “Γενικών εκσκαφών” Β-1.4.2 και Β-1.4.3. 

1.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

1.5.1 Γενικά 

Ισχύουν γενικά όλα τα προδιαγραφόμενα στο άρθρο Β-1.5.1 
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1.5.2 Πρόσθετες  απαιτήσεις 

Επιπροσθέτως, για εκσκαφές τάφρων και θεμελίων,  ισχύουν και τα εξής : 

1.5.2.1 Άδεια  τομών - σήμανση. 

Στην περίπτωση που οι οχετοί ή οι αγωγοί πρόκειται να τοποθετηθούν κάτω από δρόμο που 
υπάρχει, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να ζητήσει, από τις αρμόδιες Αρχές, σχετική άδεια για 
την τομή του οδοστρώματος. 

Μετά την περαίωση των εργασιών ο Ανάδοχος οφείλει να επαναφέρει το οδόστρωμα στην 
προηγουμένη του κατάσταση, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Οι δαπάνες για την 
έκδοση της άδειας τομής του οδοστρώματος βαρύνουν τον Ανάδοχο. Ο Ανάδοχος είναι υπο-
χρεωμένος επίσης, σε συνεννόηση με τις αρμόδιες Αρχές, να προβαίνει στην σήμανση του 
τμήματος του δρόμου, στο οποίο εκτελούνται σχετικές εργασίες, με σήματα των οποίων το 
σχήμα και το περιεχόμενο πρέπει να ανταποκρίνεται προς τον Κ.Ο.Κ. που ισχύει. 

Δομικά υλικά προϊόντα εκσκαφής κλπ πρέπει να αποθηκεύονται, να στοιβάζονται ή να απομα-
κρύνονται σύμφωνα με τις οδηγίες των αρμοδίων Αρχών, σε τρόπο ώστε η κυκλοφορία στο 
δρόμο να μην εμποδίζεται περισσότερο από όσο είναι αναπόφευκτο. 

1.5.2.2 Τρόποι  εκτελέσεως 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει όλες τις απαιτούμενες εργασίες σε οποιασδήποτε φύσεως έδαφος 
σύμφωνα με τις διαστάσεις που φαίνονται στα σχέδια με οποιοδήποτε μέσο, ακόμη και με τα 
χέρια, που θα θεωρήσει σαν προσφορότερο και πλέον εναρμονιζόμενο προς την κάθε συγκε-
κριμένη περίπτωση, χωρίς όμως, από την ελευθερία για την εκλογή του τρόπου εκσκαφής, να 
δημιουργείται στον Ανάδοχο οποιοδήποτε δικαίωμα για πρόσθετη αποζημίωση. 

Εκσκαφές με διαστάσεις μικρότερες από αυτές που αναφέρονται στα σχέδια δεν επιτρέπονται. 
Αν κατά την εκσκαφή, διανοίχθηκαν σκάμματα με διαστάσεις μεγαλύτερες από αυτές που ανα-
φέρονται στα σχέδια, η πληρωμή του Αναδόχου θα γίνει με βάση τον όγκο που προκύπτει από 
τις διαστάσεις που αναφέρονται στα σχέδια και ορίζονται σαν ΓΡΑΜΜΕΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗΣ ΕΚ-
ΣΚΑΦΗΣ (Γ.Θ.Ε.). 

Ακόμα, σε περίπτωση που ο Ανάδοχος εκτελέσει εκσκαφή σε βάθη μεγαλύτερα από εκείνα που 
αναφέρονται  στα σχέδια, είναι υποχρεωμένος, χωρίς καμιά αποζημίωση, να ξαναγεμίσει το 
σκάμμα, μέχρι το κανονικό βάθος είτε με άμμο είτε με αμμοχάλικο, είτε με σκυρόδεμα είτε με 
ξηρολιθοδομή είτε, τέλος, με λιθοδομή, σύμφωνα πάντοτε με τις εντολές που θα δίνει κάθε φορά 
η Υπηρεσία. 

Οι τάφροι μέσα στις οποίες πρόκειται να τοποθετηθούν σωλήνες θα σκαφθούν με προσοχή 
ώστε να εξασφαλίζεται ομαλή και ομοιόμορφη επιφάνεια έδρασης του σωλήνα. Το πλάτος των 
τάφρων γενικά δεν θα πρέπει να είναι μεγαλύτερο από το απαραίτητο για την ικανοποιητική 
σύνδεση των σωλήνων και την συμπύκνωση των υλικών επίχωσης. 

Τυχόν δαπάνη εξ αιτίας υπέρβασης ποσοτήτων εκ του λόγου αυτού, θα βαρύνει τον Ανάδοχο. 

1.5.2.3 Μόρφωση του πυθμένα και των πρανών 

Ο πυθμένας των εκσκαφών θεμελίων και τεχνικών έργων και τάφρων θα διαμορφώνεται κατά 
τρόπο που να εξασφαλίζεται το πάχος του σκυροδέματος, των εξομαλυντικών στρώσεων ή των 
στρώσεων έδρασης των οχετών και αγωγών που φαίνονται στα σχέδια. 

Εκεί όπου κατά την εκσκαφή των τάφρων εμφανίζεται συμπαγής βράχος θα αφαιρείται, μέχρι 
βάθους που φαίνεται στα σχέδια ή σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας, η δε τάφρος θα 
επιχώνεται κατάλληλα.  Ο πυθμένας της τάφρου θα υγραίνεται και θα συμπυκνώνεται, ώστε να 
επιτυγχάνεται η απαιτούμενη πυκνότητα. 

Η τυχόν υπερεκσκαφή, στις περιπτώσεις θεμελίωσης σωληνωτών οχετών θα επανεπιχώνεται με 
επιλεγμένο υλικό, της έγκρισης της Υπηρεσίας, που θα υγραίνεται και συμπυκνώνεται σε στρώ-
σεις πάχους 15cm πριν από τη συμπύκνωση. 
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Οι επιφάνειες επαφής των πρανών με την ξυλόζευξη (στην περίπτωση αντιστήριξης του σκάμ-
ματος) πρέπει να μορφώνονται με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται καλή επαφή των μαδε-
ριών στα τοιχώματα της εκσκαφής. Στην περίπτωση που πρόκειται να θεμελιωθούν τοίχοι αντι-
στήριξης, ακρόβαθρα, μεσόβαθρα κλπ, τότε για την περίπτωση γαιώδους εδάφους θα επακο-
λουθεί αμέσως η κατασκευή της στρώσης ισοπέδωσης και καθαριότητας από σκυρόδεμα Β5 
(ελαχίστου πάχους 0,10m) η οποία θεωρείται υποχρεωτική. Επισημαίνεται η ανάγκη εκτέλεσης 
της εκσκαφής κατά τρόπον ώστε να αποφευχθεί η χαλάρωση, αναζύμωση ή με οποιοδήποτε 
τρόπο μείωση της αντοχής του εδάφους θεμελίωσης. 

1.5.2.4 Έλεγχος  επιφανειών  και  υπογείων  υδάτων 

α. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να εκτελεί τις εργασίες εκσκαφών είτε εν υγρώ είτε εν ξηρώ 
κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. 

β. Οι εντός των σκαμμάτων κατασκευές και η επανεπίχωση θα γίνονται πάντοτε εν ξηρώ. 

γ. Ο Ανάδοχος θα εκτελεί τις απαιτούμενες αντλήσεις κατά τρόπο αποκλείοντα τον κίνδυνο 
διασωλήνωσης και απορρόφησης λεπτών κόκκων από τα παρακείμενα εδαφικά στρώμα-
τα, όταν παράκεινται άλλες κατασκευές. 

δ. Ο Ανάδοχος θα παροχετεύει τα αντλούμενα νερά προς παρακείμενους ανοικτούς φυσι-
κούς αποδέκτες. 

Αν δεν υπάρχουν και εφόσον τούτο είναι εφικτό θα κατασκευάζει κατάλληλες τάφρους. 

Η απ’ ευθείας στην θάλασσα παροχέτευση θα μπορεί να γίνεται μόνον έπειτα από έγκρι-
ση της Επίβλεψης. 

Απαγορεύεται η παροχέτευση αντλούμενων υδάτων σε παρακείμενες ιδιοκτησίες ή σε 
κλειστό σύστημα αποχέτευσης ομβρίων, εκτός αν πρόκειται περί νερών απαλλαγμένων 
φερτών υλικών. 

ε. Ο Ανάδοχος οφείλει να παίρνει όλα τα μέτρα για να μην δυσμενοποιεί τις υφιστάμενες 
συνθήκες απορροής ομβρίων στην περιοχή που εκτελεί εργασίες. 

Τέτοια μέτρα ενδεικτικά και όχι περιοριστικά είναι : 

- Η προφύλαξη δια προσωρινών αναχωμάτων γειτονικών ιδιοκτησιών 

- Η άμεση απομάκρυνση των προϊόντων εκσκαφών 

- Η άντληση των υδάτων και παροχέτευσή των με προσωρινό σύστημα σε κατάλληλο 
αποδέκτη. 

στ. Τονίζεται ότι όλες οι τάφροι και αγωγοί αποστράγγισης και λοιπά προστατευτικά μέτρα θα 
πρέπει να έχουν αποπερατωθεί, ώστε να επιτρέπουν την αποστράγγιση της οδού, πριν 
από την κατασκευή οποιουδήποτε άλλου έργου, το οποίο επηρεάζεται από αυτές τις τά-
φρους ή αγωγούς αποστράγγισης. 

1.5.2.5 Αναπετάσεις, φορτοεκφορτώσεις, μεταφορές 

Οι αναπετάσεις γίνονται είτε με τα χέρια με δημιουργία ενδιαμέσων ξύλινων δαπέδων (πατα-
ριών) , είτε με μηχανικά μέσα. Κατά την αναπέταση των προϊόντων εκσκαφής πρέπει να αφήνε-
ται χώρος τουλάχιστον 0,50m από το χείλος της τάφρου για την κυκλοφορία των εργατών και 
την ασφάλεια τους. 

Τα προϊόντα εκσκαφής θα μεταφέρονται σε οποιαδήποτε θέση στην περιοχή του έργου, σύμφω-
να με τις υποδείξεις της Υπηρεσίας για επανεπίχωση του απομένοντος όγκου σκάμματος αν 
είναι κατάλληλα, ή για χρησιμοποίηση σε άλλες θέσεις ως υλικών επιχωμάτων, ή θα μεταφέρο-
νται εκτός του έργου σε οποιαδήποτε απόσταση για οριστική απομάκρυνση σε θέσεις επιτρεπό-
μενες από την Αστυνομία ή τις αρμόδιες Αρχές. 
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1.5.2.6 Ξυλοζεύξεις συνήθους τύπου (οριζόντιες) 

Όσες φορές η φύση των εδαφών το απαιτεί, ο Ανάδοχος θα εκτελεί την κατάλληλη αντιστήριξη 
των παρειών του σκάμματος, όπως αυτές επιβάλλονται από τους κανόνες ασφαλείας. Τον τόπο 
και την πυκνότητα ξυλοζεύξεως θα ορίζει κάθε φορά ο Ανάδοχος ή ο αντιπρόσωπός του στο 
έργο, σε συνεννόηση με την Υπηρεσία. 

Κάθε κατάπτωση παρειάς σκάμματος σε οποιαδήποτε περίσταση και εάν έγινε και κάτω από 
οποιεσδήποτε συνθήκες σε ξυλοζευγμένες ή μη ξυλοζευγμένες παρειές και οι οποιεσδήποτε 
συνέπειες αυτής (εργατικά ατυχήματα, ζημιές σε τρίτους, ζημιές έργων κλπ) βαρύνει αποκλειστι-
κά και μόνο τον Ανάδοχο, που υποχρεούται σε κάθε νόμιμη αποζημίωση και αποκατάσταση των 
βλαβέντων έργων και αναλαμβάνει γενικά κάθε ποινική και αστική ευθύνη. Η Υπηρεσία δικαιού-
ται να επιβάλει στον Ανάδοχο την εκτέλεση πρόσθετων ξυλοζεύξεων ή ενίσχυση των υπαρχου-
σών σε όσα σημεία αυτή κρίνει τούτο απαραίτητο. Παρά το δικαίωμα τούτο της Υπηρεσίας, ο 
Ανάδοχος παραμένει πάντοτε μόνος και απόλυτα υπεύθυνος για την ασφάλεια των εκσκαφών 
που έγιναν. 

1.5.2.7 Ξυλοζεύξεις  με  έμπηξη  πασσαλοσανίδων (κατακόρυφες ξυλοζεύξεις) 

Εφόσον κατά τις εκσκαφές ήθελε συναντηθεί, είτε διαρρέουσα λεπτόκοκκη άμμος, είτε άλλο 
έδαφος του οποίου είτε η φύση είτε η παρουσία υπόγειου νερού απαιτεί  την έμπηξη συνεχούς 
φράγματος πασσαλοσανίδων ή την κατασκευή τοίχου Βερολίνου, πριν από την εκσκαφή, η 
εργασία αυτή θα εκτελεσθεί από τον Ανάδοχο με όλους τους κανόνες της τέχνης και σε τρόπο 
που να εξασφαλισθεί η ακινητοποίηση του διαρρέοντος εδάφους σύμφωνα με τα παραπάνω και 
η διατήρηση του χώρου του σκάμματος ελευθέρου. Εάν κατά την έμπηξη των πασσαλοσανίδων 
δεν επιτευχθεί η μεταξύ τους επιδιωκομένη τέλεια επαφή και δεν επιτευχθεί από το λόγο αυτό ο 
σκοπός της ξυλόζευξης, ο Ανάδοχος υποχρεούται να ανασύρει και επανατοποθετήσει τις πασ-
σαλοσανίδες. 

1.6 ΚΟΝΔΥΛΙΑ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

1.6.1 Εκσκαφές, σε  πάσης  φύσεως  έδαφος,  θεμελίων  τεχνικών  έργων  και  τάφρων 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Την εκσκαφή σε πάσης φύσεως έδαφος (γαιώδες, ημιβραχώδες ή και βραχώδες) περι-
λαμβανομένων και των πετρωμάτων με δυσχέρειες εκσκαφής κατηγορίας γρανιτικών ή 
κροκαλοπαγών, σε οποιοδήποτε βάθος αλλά σε πλάτος μικρότερο των 3,0m και ειδικότε-
ρα την εκσκαφή που περιγράφεται στις παραγρ. 1.3.2.α) έως και στ) του παρόντος, με 
οποιαδήποτε κλίση πρανών, οποιοδήποτε κατάλληλο εκσκαπτικό μέσο ή με τα χέρια, χω-
ρίς την χρήση εκρηκτικών ή με χρήση (κανονική ή περιορισμένη) εκρηκτικών, μόνον ύστε-
ρα από έγκριση της Υπηρεσίας και με ευθύνη του Αναδόχου, εν ξηρώ ή μέσα στο νερό. 

β. Την λήψη των απαιτουμένων αδειών από τις αρμόδιες Αρχές για τυχόν απαιτουμένη τομή 
του οδοστρώματος και την επαναφορά του στην προηγουμένη του κατάσταση, όπως επί-
σης και τις κατάλληλες σημάνσεις, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην παράγρ. 1.5.2.1 
του παρόντος. 

γ. Τη μόρφωση του πυθμένα και των πρανών της εκσκαφής, όπως περιγράφεται στην 
παραγρ. 1.5.2.3 του παρόντος. 

δ. Την αντιστήριξη των πρανών εκσκαφής (όπου απαιτείται) με οριζόντια ή κατακόρυφα 
στοιχεία ζεύξης, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στις παραγρ. 1.5.2.6 και 1.5.2.7 του παρό-
ντος. 

ε. Την κοπή και εκρίζωση θάμνων και δένδρων οποιασδήποτε διαμέτρου, συλλογή των 
κομμένων ή εκριζωμένων δέντρων τον αποκλωνισμό τους και το στοίβαγμα των κορμών 
και των χονδρών κλάδων σε θέσεις που θα υποδείξει η Υπηρεσία, όπως επίσης και την 
λήψη ειδικών μέτρων που θα απαιτηθούν για την τυχόν προστασία και διατήρηση δέ-
ντρων και δενδρυλλίων, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
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στ. Την τυχόν διαμόρφωση δαπέδων εργασίας για την εκσκαφή ή και αποκομιδή των προϊό-
ντων εκσκαφών. 

ζ. Τη διαλογή και επιλογή των προϊόντων εκσκαφής. 

η. Την απόθεση κοντά στο σκάμμα των καταλλήλων προϊόντων εκσκαφής για την επανεπί-
χωση του απομένοντος όγκου του, μετά την κατασκευή του τεχνικού έργου ή οχετού ή 
αγωγού. 

θ. Την φορτοεκφόρτωση και μεταφορά των προϊόντων εκσκαφής σε οποιαδήποτε απόσταση 
για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλλων ωφελίμων κατασκευών (κατάλληλα προϊόντα) ή 
για απόρριψη σε θέσεις της έγκρισης της Υπηρεσίας (ακατάλληλα προϊόντα). 

ι. Την εναπόθεση και τις οποιεσδήποτε φορτοεκφορτώσεις και προσωρινές αποθέσεις στην 
περιοχή του έργου, μέχρι την οριστική εναπόθεση για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλ-
λων ωφελίμων κατασκευών. 

ια. Τη διάστρωση και διαμόρφωση των προσωρινών ή και οριστικών αποθέσεων. 

ιβ.  Τη διενέργεια των απαιτουμένων αντλήσεων και τη λήψη των απαιτουμένων αποστραγγι-
στικών μέτρων, σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στην παράγρ. 1.5.2.4 και την λήψη όλων 
τα καταλλήλων μέτρων για την αντιμετώπιση των κάθε είδους επιφανειών ή υπογείων υ-
δάτων, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην παράγρ. 1.5.2.4 του παρόντος. 

ιγ. Την κατασκευή τυχόν απαιτουμένων γεφυρώσεων των εκσκαφών των τάφρων με σιδηρές 
λαμαρίνες, καταλλήλου πάχους ή άλλων έργων γεφύρωσης για την κυκλοφορία πεζών, 
οχημάτων και για την εξυπηρέτηση των γειτονικών ιδιοκτησιών. 

ιδ. Την αποξήλωση παλαιών οδοστρωμάτων, ασφαλτοταπήτων και αντιστοίχων στρώσεων 
οδοστρωσίας, πλακοστρώσεων κλπ. εφόσον το προβλέπει η εγκεκριμένη μελέτη εφαρμο-
γής. 

ιε. Την αποξήλωση λιθοδομών, εκτός εάν προβλέπεται από τη μελέτη του έργου ή από 
έγγραφη εντολή της Υπηρεσίας ξεχωριστή πληρωμή των εργασιών αυτών.  

ιστ. Την προμήθεια των υλικών και την εκτέλεση κάθε εργασίας που θα απαιτηθεί σε περί-
πτωση αποκατάστασης υπερεκσκαφών υπαιτιότητας του Αναδόχου (σκυροδέματα, επι-
χώσεις κλπ.). 

1.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

1.7.1 Εκσκαφές  θεμελίων  τεχνικών  έργων  και  τάφρων 

1.7.1.1 Γενικά 

α. Η πληρωμή των κάθε είδους εκσκαφών κατασκευής ενός έργου γίνεται είτε με το κονδύλιο 
των “Γενικών Εκσκαφών” είτε με το κονδύλιο των “Εκσκαφών Θεμελίων Τεχνικών Έργων 
και Τάφρων”. Είναι όμως ενδεχόμενο να υπάρξουν τεχνικά έργα, στα οποία οι εκσκαφές 
τους, λόγω μη ύπαρξης περιορισμού πλάτους ή επιφανείας, να μην κατατάσσονται, κατ’ 
αρχήν, στην κατηγορία “Εκσκαφών Θεμελίων Τεχνικών Έργων και Τάφρων”. Στην περί-
πτωση αυτή ένα μέρος των εκσκαφών αυτών θα πληρώνεται σαν “Γενικές Εκσκαφές” και 
το υπόλοιπο σαν “Εκσκαφές Θεμελίων Τεχνικών Έργων και Τάφρων”. Το κατά τα ανωτέ-
ρω όριο διαχωρισμού για την  πληρωμή των εκσκαφών προκύπτει ως ακολούθως : 

1. Πλευρικό όριο διαχωρισμού (Π.Ο.Δ.) 

Ι. Περίπτωση γαιωδών και ημιβραχωδών εδαφών 

 Από το ψηλότερο σημείο της ΓΡΑΜΜΗΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗΣ ΕΚΣΚΑΦΗΣ (Γ.Θ.Ε.) 
όπως ορίζεται στην παράγρ. 1.7.1.2.β. θα φέρεται η γραμμή πλευρικού ορίου 
διαχωρισμού με κλίση υ: β = 3:2 (υ = ύψος, β = βάση). 

 Το μέρος των εκσκαφών που αναφέρεται σε εκσκαφές περιλαμβανόμενες μετα-
ξύ της πλευρικής ΓΘΕ και του ΠΟΔ (εκσκαφές σε κλίση πρανούς μεγαλύτερη 
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από υ:β=3:2) θα θεωρούνται συμβατικά σαν εκσκαφές θεμελίων. Το υπόλοιπο 
μέρος των εκσκαφών (εκσκαφές σε περιοχή με κλίση πρανούς μικρότερη ή ίση 
από υ:β = 3:4) θα θεωρούνται συμβατικά σαν γενικές εκσκαφές. 

ΙΙ. Περίπτωση βραχώδων εδαφών. 

 Ισχύουν όσα αναφέρθηκαν παραπάνω στην περίπτωση Ι, αλλά η γραμμή πλευ-
ρικού ορίου διαχωρισμού θα φέρεται με κλίση υ:β=2:1. 

ΙΙΙ. Περίπτωση μικτών εδαφών. 

 Για την περίπτωση μικτών εδαφών που θα χαρακτηριστούν με ποσοστά “Γαιώ-
δη - Ημιβραχώδη” μεγαλύτερα ή ίσα προς 20% και μικρότερα ή ίσα προς 80%, 
τότε η γραμμή πλευρικού ορίου διαχωρισμού θα φέρεται με κλίση υ:β=1,75:1. 

 Τυχόν άλλη σύσταση, με διαφορετικά ποσοστά χαρακτηρισμού “Γαιώδη - Ημι-
βραχώδη και Βράχου” θα κατατάσσεται (από πλευράς κλίσης του ΠΟΔ) στην 
πλησιέστερη κατηγορία Ι ή ΙΙ σύμφωνα με τα παραπάνω. 

2. Κάτω όριο διαχωρισμού (Κ.Ο.Δ.) 

Ι. Θα λαμβάνεται 1,00μ ψηλότερα από τον πυθμένα σκάμματος της ΓΡΑΜΜΗΣ 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΗΣ ΕΚΣΚΑΦΗΣ και μέχρι τομής προς το έδαφος, ή το πλευρικό όριο 
διαχωρισμού. 

 Οι εκσκαφές που βρίσκονται κάτω από την γραμμή ΚΟΔ θα θεωρούνται, συμ-
βατικά σαν γενικές εκσκαφές. 

ΙΙ. Σημειώνεται εδώ ότι στην περίπτωση όπου ένα τεχνικό έργο θεμελιώνεται στην 
ίδια στάθμη και κατ’ επέκταση με τις γενικές εκσκαφές ενός οδικού έργου (π.χ. 
τοίχοι αντιστήριξης) και εφόσον οι εκσκαφές του τοίχου γίνονται στην ίδια χρονι-
κή περίοδο με τις συνεχόμενες γενικές εκσκαφές της οδού (εξαιρείται δηλαδή η 
περίπτωση κατά την οποία υπάρχουν περιορισμοί που θα επιβάλλουν την κατά 
στάδια εκτέλεση των εκσκαφών), τότε η γραμμή του Κάτω Ορίου Διαχωρισμού 
(ΚΟΔ) θα θεωρείται ότι ταυτίζεται με την αντίστοιχη γραμμή των γενικών εκσκα-
φών. 

ΙΙΙ. Για την περίπτωση όπου εκτελούνται εκσκαφές θεμελίων για την κατασκευή τε-
χνικών έργων, αλλά η ΓΘΕ βρίσκεται σε βάθος (Η) μικρότερο από 1,00m κάτω 
από την επιφάνεια των συνεχομένων γενικών εκσκαφών (σύμφωνα με όσα α-
ναφέρθηκαν στην παραπάνω περίπτωση ΙΙ), τότε το ΚΟΔ θα θεωρείται ότι βρί-
σκεται σε ύψος (Η) πάνω από την ΓΘΕ της στάθμης θεμελίωσης (δηλαδή θα 
ταυτίζεται με τη γραμμή των γενικών εκσκαφών). 

β. Αν δεν γίνεται ειδική αντίθετη αναφορά στους λοιπούς όρους δημοπράτησης, στην περί-
πτωση που θα γίνει εκσκαφή τάφρου για την κατασκευή κεντρικής νησίδας, σύμφωνα με 
την εγκεκριμένη διατομή, σε ενδιάμεσο τμήμα του πλάτους υπάρχουσας οδού, με προ-
βλεπομένη διατήρηση (έστω και με συμπλήρωση – καθ’ ύψος) του εκατέρωθεν οδοστρώ-
ματος, τότε η εκσκαφή αυτή θα λογίζεται ότι ανήκει στην κατηγορία των εκσκαφών θεμε-
λίων και τάφρων, έστω και αν το πλάτος της είναι μεγαλύτερο από 3,0μ (που ορίζεται ότι 
καθορίζει γενικά το όριο υπαγωγής στην κατηγορία εκσκαφών θεμελίων και  τάφρων). 

γ. Επίσης αν δεν γίνεται ειδική αντίθετη αναφορά στους λοιπούς όρους Δημοπράτησης η 
κατηγορία “Εκσκαφών Θεμελίων Τεχνικών Έργων και Τάφρων” είναι γενικής εφαρμογής, 
ακόμη και για την περίπτωση που κατασκευάζεται σε πρανή ή στο άκρο του καταστρώμα-
τος της οδού και σε οποιαδήποτε άλλη θέση, ανεξάρτητα από τις όποιες δυσχέρειες προ-
σέγγισης κλπ. 

δ. Η πληρωμή των “Εκσκαφών Θεμελίων Τεχνικών Έργων και Τάφρων” γίνεται ανάλογα με 
τα προδιαγραφόμενα στα τεύχη δημοπράτησης κάθε έργου, είτε ενιαία για οποιαδήποτε 
κατηγορία εδάφους (γαίες - ημίβραχος - βράχος), είτε ξεχωριστά για “γαίες - ημίβραχο” 
αφενός και “βράχο” αφετέρου. 
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1.7.1.2 Επιμέτρηση 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m³ όγκου σκάμματος που ορίζεται από τις ΓΡΑΜΜΕΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗΣ 
ΕΚΣΚΑΦΗΣ (ΓΘΕ). 

Οι ΓΘΕ καθορίζονται και μετρώνται ως ακολούθως : 

α. Πυθμένας Σκάμματος 

 Τα υψόμετρα του πυθμένος προκύπτουν από την μελέτη των αγωγών και οχετών από τα 
αντίστοιχα ερυθρά υψόμετρα της κατά μήκος τομής των έργων, αφού αφαιρεθεί το πάχος 
των υποκειμένων κατασκευών, όπως πάχος τοιχώματος αγωγού και πάχος στρώσεως 
σκυροδέματος, ή και τυχόν λοιπών προβλεπόμενων στρώσεων. 

 Για παράλληλη τοποθέτηση αγωγών ή οχετών με διαφορετική στάθμη σκάμματος η 
μορφή του πυθμένα θα θεωρείται βαθμιδωτή με οριζόντια τμήματα και κατακόρυφο σκα-
λοπάτι μεταξύ τους. 

 Το κατακόρυφο σκαλοπάτι θα προσδιορίζεται σε θέση τέτοια ώστε να προκύπτει ο ελάχι-
στος όγκος εκσκαφής, λαμβανομένης υπόψη και της παραγράφου 1.6.1.β. Η στάθμη του 
πυθμένα εκσκαφής θεμελίων για την κατασκευή φρεατίων κλπ. προκύπτει ομοίως από τα 
σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης ή τις εντολές της Υπηρεσίας. 

β. Πλάτος Σκάμματος 

Οι παρειές του σκάμματος λογίζονται κατά την επιμέτρηση κατακόρυφες, ανεξάρτητα από 
την κλίση που θα πραγματοποιηθεί. Το πλάτος του σκάμματος ορίζεται για την επιμέτρη-
ση συμβατικά, ανάλογα με το είδος του αγωγού ως ακολούθως : 

Ι. Για προκατασκευασμένους σωληνωτούς αγωγούς ή οχετούς αποχέτευσης (βρόχι-
νων και ακαθάρτων) και αγωγούς ύδρευσης και φωταερίου, το πλάτος προκύπτει 
από την εξωτερική διάμετρο του αγωγού, προσαυξημένη και από τις δύο πλευρές 
κατά 0,225μ (από κάθε πλευρά). 

Το παραπάνω πλάτος σκάμματος είναι σταθερό, ανεξαρτήτως του αν προβλέπεται 
από την μελέτη των σωληνωτών αγωγών σκυρόδεμα εγκιβωτισμού των σωλήνων.  

ΙΙ. Για την κατασκευή χυτών επί τόπου (σύμφωνα με τη μελέτη) αγωγών αποχέτευσης 
βρόχινων νερών και ακαθάρτων και χρήση άλλης μορφής διατομών (ωοειδείς, στο-
ματοειδείς, σκουφοειδείς, ορθογωνικές κλπ), το συμβατικό πλάτος του σκάμματος 
προκύπτει από το πλάτος του οχετού προσαυξημένο εκατέρωθεν, πέραν των εξω-
τερικών παρειών κατά 0,25m 

Αν στις εγκεκριμένες μελέτες των έργων αποχέτευσης ορίζονται διαφορετικά πλάτη 
εκσκαφών, τότε το συμβατικό πλάτος  θα λαμβάνεται από τις εγκεκριμένες μελέτες. 

ΙΙΙ. Για την κατασκευή φρεατίων κλπ, οι διαστάσεις του σκάμματος ορίζονται από τις 
εξωτερικές διαστάσεις του φρεατίου κλπ. που θα κατασκευασθεί με παραδοχή εκ-
σκαφής του σκάμματος σε απόσταση 0,25μ από την εξωτερική παρειά του έργου.  

IV. Για την κατασκευή θεμελίων τεχνικών έργων κλπ. οι διαστάσεις του σκάμματος ορί-
ζονται από τις εξωτερικές διαστάσεις του προς κατασκευήν θεμελίου κλπ. με παρα-
δοχή εκσκαφής του σκάμματος σε απόσταση 0,25μ από την εξωτερική παρειά του 
έργου, ανάλογα με το χαρακτηρισμό των εκσκαφών. 

V. Για την κατασκευή διερευνητικών τομών εντοπισμού αγωγών Ο.Κ.Ω. το πλάτος ο-
ρίζεται συμβατικά σε 0,70μ εκτός αν προδιαγράφεται μεγαλύτερο. 

VI. Για την τοποθέτηση αγωγών μεταφοράς ηλεκτρικής ενεργείας (ΔΕΗ), ή αγωγούς 
δικτύου ΟΤΕ, ή στεγανές σωληνώσεις ΟΤΕ, ή αγωγούς φωτοσημάνσεως, ή υπό-
γειους αγωγούς ΗΛΠΑΠ, το πλάτος ορίζεται από το πραγματικό πλάτος του αγω-
γού προσαυξημένο εκατέρωθεν πέραν των εξωτερικών παρειών αυτού κατά 
0,225m (ελάχιστο πλάτος τάφρου 0,60m). 
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VII. Για την εκσκαφή σε τριγωνικές νησίδες για την τοποθέτηση κηπευτικού χώματος, 
συμβατικά ορίζεται η πραγματική εκσκαφείσα επιφάνεια τριγωνικής νησίδας ή το 
πραγματικό εκσκαφέν πλάτος κεντρικής νησίδας. 

Κατ’ εξαίρεση σε περίπτωση κατασκευής τραπεζοειδών ή άλλης μορφής τάφρων που θα 
παραμείνουν οριστικά ανοικτές σύμφωνα με τη μελέτη, ή τις εντολές της Υπηρεσίας, οι 
παρειές θα λογιστούν κεκλιμένες, σύμφωνα με τη μελέτη. 

Άνω  Επιφάνεια  Σκάμματος 

Ως άνω επιφάνεια, η οποία θα ληφθεί υπόψη στην επιμέτρηση των εκσκαφών, ορίζεται η 
στάθμη του φυσικού εδάφους όπως τυχόν αυτή έχει διαφοροποιηθεί από την εκτέλεση 
υπαρχόντων έργων (π.χ. υπάρχουσα οδός), ή η στάθμη των γενικών χωματουργικών δι-
αμορφώσεων (εκσκαφών ή επιχωμάτων) εάν η εκσκαφή γίνει μετά την εκτέλεση αυτών. 

1.7.1.3 Πληρωμή 

Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγ. 1.6.1.α έως και ιστ. 

Αντίθετα στην τιμή δεν περιλαμβάνονται : 

α. Οι πρόσθετες δυσχέρειες των “εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων” που 
προκύπτουν από την συνάντηση διαφόρων αγωγών εν λειτουργία εταιριών ή και οργανι-
σμών κοινής ωφελείας για τις οποίες προβλέπεται πρόσθετη πληρωμή (βλ. άρθρο Γ-20). 

β. Η επανεπίχωση της “ζώνης αγωγού” και των “μεταβατικών επιχωμάτων” με κοκκώδες 
υλικό (Βλ. άρθρο Γ-2). 

γ. Η επανεπίχωση του υπολοίπου (περιοχή πάνω από τη “ζώνη αγωγού”) ορύγματος με 
κατάλληλα προϊόντα εκσκαφών (βλ. άρθρο Γ-2).  
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Γ - 2 ΕΠΑΝΕΠΙΧΩΣΗ ΑΠΟΜΕΝΟΝΤΟΣ ΟΓΚΟΥ ΕΚΣΚΑΦΩΝ ΘΕΜΕΛΙΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΚΑΙ  ΤΑΦΡΩΝ 

2.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Οι επανεπιχώσεις του απομένοντος όγκου, μετά την κατασκευή των έργων, στις εκσκαφές 
θεμελίων τεχνικών έργων, στις τάφρους τοποθέτησης των πάσης φύσεως αγωγών (αποχετεύ-
σεων ομβρίων και ακαθάρτων, υδρεύσεως, μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, ΟΤΕ,  φωτοσή-
μανσης κλπ.) ή εκσκαφών θεμελίων κατασκευής φρεατίων κλπ. και ειδικότερα : 

2.1.1 Επιχώματα  από  κοκκώδη  υλικά  «ζώνης αγωγών και οχετών» 

2.1.2 Επιχώματα  από  κοκκώδη  υλικά «μεταβατικών επιχωμάτων» 

2.1.3 Επιχώματα  από  κοκκώδη  υλικά  κάτω  από  τα  πεζοδρόμια 

2.1.4 Επιχώματα  πάνω  από  τη  «ζώνη αγωγού»  με  κατάλληλα  προϊόντα 

2.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα άρθρα  Γ-1, Γ-20 και Β-2 της ΤΣΥ, η ΠΤΠ -
Ο150, η ΠΤΠ - Χ1, η ΠΤΠ -Τ110, με τις όποιες βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις 
αναφέρονται παρακάτω. 

2.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

2.3.1 «Επανεπίχωση απομένοντος όγκου εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων» νοείται η 
επίχωση με κατάλληλα εδαφικά υλικά (προϊόντα εκσκαφών, λατομείων ή και δάνεια) : 

α. της «ζώνης αγωγών και οχετών» 

β. των «μεταβατικών επιχωμάτων» πίσω από τα τεχνικά έργα 

γ. της περιοχής πάνω από τη ζώνη του οχετού 

δ. κάτω από τα πεζοδρόμια και μεταξύ της επιφάνειας της «στρώσης έδρασης» οδοστρώμα-
τος και της στρώσης των τσιμεντοπλακών πεζοδρομίων ή άλλης τελικής στρώσης πεζο-
δρομίων. 

2.3.2 «Ζώνη αγωγών και οχετών» νοείται η περιοχή μεταξύ του δαπέδου και των τοιχωμάτων της 
τάφρου και μέχρι ύψος 0,30m πάνω από το εξωρράχιο του αγωγού. 

2.3.3 «Περιοχή πάνω από τη ζώνη του αγωγού» νοείται η περιοχή μεταξύ της άνω επιφάνειας της 
«ζώνης αγωγών και οχετών» και του χείλους της τάφρου. 

2.3.4 «Μεταβατικά επιχώματα» νοούνται τα επιχώματα πίσω από τα τεχνικά έργα. 

2.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Ανάλογα με την περιοχή της επανεπίχωσης θα χρησιμοποιηθούν τα κατάλληλα, στην κάθε 
περίπτωση, εδαφικά υλικά (προϊόντα εκσκαφών, λατομείων, δάνεια), σύμφωνα με τα προδια-
γραφόμενα στην επόμενη παράγραφο 2.5. 

Προϊόντα λατομείων ή δάνεια υλικά θα χρησιμοποιούνται μόνον όταν τούτο απαιτείται από τις 
προδιαγραφές του υλικού ή όταν δεν υπάρχουν κατάλληλα προϊόντα εκσκαφών ή αυτά δεν 
επαρκούν. 
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2.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

2.5.1 Θέματα  που  αφορούν  στο  σύνολο  των  περιοχών  που  επανεπιχώνονται 

2.5.1.1 Καταλληλότητα  εδαφικού  υλικού 

Η καταλληλότητα του εδαφικού υλικού για την επανεπίχωση εκσκαφών θεμελίων τεχνικών 
έργων και τάφρων εξαρτάται από τις εδαφοτεχνικές ιδιότητες και την ικανότητα συμπύκνωσης 
τους. 

Με βάση τα παραπάνω τα κατάλληλα εδαφικά υλικά διαχωρίζονται στις κατηγορίες που αναφέ-
ρονται στον παρακάτω Πίνακα 1. και είναι τα μόνα που επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν για 
τέτοιου είδους επανεπιχώσεις. 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1. 

Κατηγορία ανάλογα 
προς την ικανότητα 

συμπυκνώσεως 
Συνοπτική περιγραφή 

Κατάταξη κατά DIN 
18196 

V1 Μη συνεκτικά έως ελαφρώς 
συνεκτικά, χονδρόκοκκα και 
μικτόκοκκα εδάφη 

GW, GI, GE, SW, SI, SE, 
GU, GT, SU, ST 

V2 Συνεκτικά, μικτόκοκκα εδάφη GU, GT, SU, ST 

V3 Συνεκτικά,  λεπτόκοκκα 
εδάφη 

UL, UM, TL, TM, TA 

Τα οργανικά κλπ. εδάφη των υπολοίπων κατηγοριών της κατατάξεως DIN 18196 (HN, HZ, F, 
OU, OT, OH, OK) δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν. 

Η ικανότητα συμπύκνωσης των κατηγοριών του εδάφους του παραπάνω πίνακα υπ. αριθμό 1 
εξαρτάται από την σύνθεση των κόκκων του εδάφους, την μορφή των κόκκων και την περιεκτι-
κότητα σε νερό. Ειδικότερα : 

Κατηγορία V1 

Βαρύνουσα σημασία στην ικανότητα συμπύκνωσης έχει κυρίως η σύνθεση των κόκκων και η 
μορφή τους και μικρότερη η περιεκτικότητα σε νερό και κατά συνέπεια η επίδραση των καιρικών 
συνθηκών. 

Κατηγορίες V2 και V3 

Αντίθετα, στις κατηγορίες αυτές βαρύνουσα σημασία στην συμπύκνωση έχει η επίδραση της 
περιεκτικότητας σε νερό. 

Για την επιλογή του καταλληλότερου, για κάθε περίπτωση υλικού θα πρέπει να λαμβάνονται 
υπόψη και τα ακόλουθα στοιχεία: 

- Σε συνεκτικά εδάφη, πολύ υγρά, δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί ο απαιτούμενος βαθμός 
συμπυκνώσεως. 

- Σε συνεκτικά εδάφη, πολύ ξηρά, η απαιτούμενη κατά στρώσεις συμπύκνωση μπορεί να 
επιτευχθεί μόνο μετά από έργο συμπυκνώσεως αισθητά μεγαλύτερο από τα συνηθισμένα 

- Γενικά ισχύει ότι η συμπύκνωση των εδαφών της κατηγορίας V1, λόγω της μικρής ευπάθειας 
τους στο νερό και στην αποσάθρωση είναι ευχερέστερη από την συμπύκνωση εδαφών των 
κατηγοριών V2 και V3 

Τέλος σημειώνεται ότι για να αποφεύγονται οι υποχωρήσεις στο σκάμμα που επαναπληρώθηκε 
θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για την επαναπλήρωση των τάφρων αγωγών κατά πρώτο λόγο 
μη συνεκτικά εδάφη της κατηγορίας V1 και μόνο στην περίπτωση που δεν υπάρχει περίσσεια 
τέτοιων προϊόντων εκσκαφών να χρησιμοποιούνται και εδάφη των κατηγοριών V2και V3 

2.5.1.2 Καθορισμός τρόπου συμπύκνωσης και πάχους στρώσεων 
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Ο καθορισμός του τρόπου συμπύκνωσης και του πάχους των στρώσεων συναρτάται από τα 
διατιθέμενα από τον Ανάδοχο μηχανήματα και από την ομάδα εδάφους των χρησιμοποιουμένων 
εδαφικών υλικών. 

Στον Πίνακα 2 που ακολουθεί δίνονται σχετικές ενδεικτικές κατευθύνσεις. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  2 - Ταξινόμηση  εδαφών  και  μηχανημάτων  συμπύκνωσης 

Είδος  Μηχανήματος 

Υπηρεσι-

ακό 

βάρος σε 

kg 

Κατηγορία  Ικανότητας  Συμπύκνωσης  Εδάφους 

V1 V2 V3 

Καταλλη-

λότητα 

Πάχος 

Στρώσης 

Αριθμός 

Διελεύσεων 

Καταλλη-

λότητα 

Πάχος 

Στρώσης 

Αριθμός 

Διελεύσεων 

Καταλλη-

λότητα 

Πάχος 

Στρώσης 

Αριθμός 

Διελεύσεων 

Ελαφρά μηχανήματα συμπύκνωσης (κυρίως για την ζώνη του αγωγού) 

Δονητικός συμπιεστής 
Ελαφρός έως 25 + έως 15 2-4 + έως 15 2-4 + έως 10 2-4 

Μέσος 25-60 + 20-40 2-4 + 15-30 3-4 + 10-30 2-4 

Δονητής εκρήξεων Ελαφρός έως 100 0 20-30 3-4 + 15-20 3-5 + 20-30 3-5 

Δονητικές πλάκες 
Ελαφρές έως 100 + έως 20 3-5 0 έως 15 4-6 - - - 

Μέσες 100-300 + 20-30 3-5 0 15-20 4-6 - - - 

Δονητικός κύλινδρος Ελαφρός έως 600 + 20-30 4-6 0 15-20 5-6 - - - 

Μέσα και βαριά μηχανήματα συμπύκνωσης (πάνω από τη ζώνη αγωγού) 

Δονητικός συμπιεστής 
Μέσος 25-60 + 20-40 2-4 + 15-30 2-4 + 10-30 2-4 

Βαρύς 60-200 + 40-50 2-4 + 20-40 2-4 + 20-30 2-4 

Δονητής εκρήξεων 
Μέσος 100-500 0 20-40 3-4 + 25-35 3-4 + 20-30 3-5 

Βαρύς 500 0 30-50 3-4 + 30-50 3-4 + 30-40 3-5 

Δονητικές πλάκες 
Μέσες 300-750 + 30-50 3-5 0 20-40 3-5 - - - 

Βαριές 750 + 40-70 3-5 0 30-50 3-5 - - - 

Δονητικοί κύλινδροι 
 600-

8000 
+ 20-50 4-6 + 20-40 5-6 - - - 

Σημειώσεις : 
+  = Συνιστάται 
0  = Ως επί το πλείστον κατάλληλο 
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Τα παραπάνω στοιχεία αντιπροσωπεύουν μέσες τιμές απόδοσης. Σε δυσμενείς συνθήκες (π.χ. 
υψηλή περιεκτικότητα σε νερό, αντιστηρίξεις), είναι δυνατόν να γίνει αναγκαίο να μειωθούν τα 
διδόμενα πάχη των στρώσεων ( ενώ σε ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες, πιθανό να είναι δυνατή 
σχετική υπέρβαση αυτών). Ακριβείς τιμές μπορούν να προκύψουν μόνο σε μία δοκιμαστική 
συμπύκνωση. Εάν δεν διεξαχθεί δοκιμαστική συμπύκνωση, επιτρέπεται - με εξαίρεση την περί-
πτωση χαλυβδοσωληνώσεων και σωλήνων από σφαιροειδή χυτοσίδηρο (Ductile) - για την 
πρώτη στρώση πάνω από τη ζώνη του αγωγού, μόνο οι ανώτατες τιμές πάχους.  

2.5.1.3 Έλεγχος  βαθμού  συμπυκνώσεως 

α. Ο βαθμός συμπυκνώσεως του υλικού πληρώσεως των τάφρων θα γίνεται σε κάθε διακε-
κριμένη ζώνη, όπως αναφέρεται παρακάτω στην παράγρ. 2.5.2 με την πρότυπη μέθοδο 
PROCTOR (STANDARD PROCTOR). Η εργαστηριακή δοκιμή συμπυκνώσεως θα γίνεται 
στο υλικό που προήλθε από τα προϊόντα κάθε δοκιμαστικής οπής (προσδιορισμός κα-
μπύλης PROCTOR), γιατί είναι  δυνατόν η εργαστηριακή πυκνότητα να μεταβάλλεται από 
θέση σε θέση λόγω αλλαγής της κοκκομετρικής συνθέσεως. Προκειμένου για χονδρόκοκ-
κα υλικά θα γίνεται διόρθωση όπως ορίζεται στην παράγρ. 2.10.2 και 2.10.3 της ΠΤΠ - 
Χ1. 

β. Ο ελάχιστος αριθμός δοκιμών συμπυκνώσεως δεν μπορεί να είναι λιγότερος από μία 
δοκιμή  ανά 100m μήκους τάφρου και για κάθε διακεκριμένη ζώνη υλικού πληρώσεως ή 
κατά μέγιστο ανά 500 m³ όγκου. 

γ. Αν οι τιμές βαθμού συμπυκνώσεως που εξακριβώθηκαν με τους παραπάνω ελέγχους 
είναι μικρότερες από τις προδιαγραφόμενες τιμές στην παρούσα, τότε ο Ανάδοχος πρέπει 
να μεταβάλει τον τρόπο εργασίας, ώστε να επιτύχει τις προδιαγραφόμενες τιμές συμπυ-
κνώσεως. 

δ. Σε περίπτωση ομοιόμορφου υλικού πληρώσεως και αν οι έλεγχοι βαθμού συμπυκνώσεως 
που εκτελούνται όπως ορίζεται στην παρ. α αποδείξουν ικανοποιητική ομοιομορφία, τότε 
η Υπηρεσία μπορεί μετά από αίτηση του Αναδόχου και μετά από έγγραφη έγκριση αυτής, 
να περιορίσει τον ελάχιστο αριθμό δοκιμών συμπυκνώσεως που αναφέρεται στην παρά-
γραφο β της παρούσας, με την προϋπόθεση ότι θα γίνεται λεπτομερής παρακολούθηση 
των παχών των στρώσεων που συμπυκνούνται και του αριθμού διελεύσεων του μηχανή-
ματος συμπυκνώσεως, ανάλογα προς το είδος του μηχανήματος και την ομάδα εδάφους 
σύμφωνα με τις ενδεικτικές κατευθύνσεις του Πίνακα 2 της παρούσας 

Η μείωση αυτή δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο κατά κανένα τρόπο από την ευθύνη για την έντε-
χνη κατασκευή της πληρώσεως των τάφρων, σύμφωνα με την παρούσα προδιαγραφή. 

Το μηχάνημα συμπύκνωσης και το πάχος των στρώσεων θα προταθούν από τον Ανάδοχο και 
θα υπόκεινται στην έγκριση της Επίβλεψης. 

2.5.2 Θέματα  που  αφορούν  ειδικά  σε  κάθε  μία  περιοχή 

Πέραν των αναφερομένων  στην παράγρ. 2.5.1 του παρόντος ισχύουν και τα ακόλουθα : 

2.5.2.1 Περιοχή της «ζώνης των αγωγών» 

α. Διαμόρφωση του πυθμένα της τάφρου και τοποθέτηση του αγωγού 

Ο πυθμένας της τάφρου πρέπει να είναι σε όλο το μήκος τοποθέτησης αγωγών ανθεκτι-
κός, ελαστικός και ομοιόμορφης αντοχής. Έτσι συνεκτικό έδαφος που τυχόν χαλαρώθηκε 
πρέπει να αφαιρείται πριν από τη τοποθέτηση του αγωγού, σε όλο το βάθος της χαλάρω-
σης και να αντικαθιστάται με μη συνεκτικό υλικό, κατάλληλα συμπυκνούμενο, ώστε να 
αποφεύγεται στήριξη του αγωγού σε μία γραμμή ή ένα σημείο. 

β. Υλικό πληρώσεως και συμπύκνωσή του 

Η επίχωση πρέπει να εξασφαλίζει μία όσο το δυνατόν ομοιόμορφη και σταθερή κατανομή 
των κινητών και μόνιμων φορτίων πάνω από τον αγωγό. Γι’ αυτό οι απαιτήσεις τόσο σε 
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ότι αφορά στην ποιότητα του υλικού πληρώσεως όσο, κυρίως, της συμπυκνώσεως του εί-
ναι ιδιαίτερα αυξημένες και ειδικότερα : 

1. Ως υλικό πλήρωσης πρέπει να χρησιμοποιείται αμμοχάλικο που να τηρεί τις ακόλου-
θες απαιτήσεις : 

- Διαβάθμιση Υλικού 

Διάμετρος κόσκινου 
Διερχόμενα  ποσοστά 

(%) κατά  βάρος 

40 mm 100% 

30 mm 70-100% 

15mm 50-85% 

7mm 35-80% 

3mm 25-70% 

0,075mm(No200) <12% 

 

- Το υλικό πρέπει να είναι καλώς διαβαθμισμένο, δηλαδή πρέπει να είναι 
D

60
 

            5 
D10 

Όπου :  

D60  Η διάμετρος του κόσκινου δια του οποίου διέρχεται το 60% (κατά βάρος) του 
υλικού 

D10 Η διάμετρος του κόσκινου δια του οποίου διέρχεται το 10% (κατά βάρος) του 
υλικού 

- Εάν το ποσοστό (Ρ) του λεπτόκοκκου (του διερχόμενου από το κόσκινο Νο 200) εί-
ναι 12%>Ρ>5%, τότε το λεπτόκοκκο υλικό πρέπει να έχει δείκτη πλαστικότητας Ρ.Ι. 

 10% 

2. Οι απαιτητοί βαθμοί συμπύκνωσης των στρώσεων είναι: 

- 100% της STANDARD PROCTOR σε μη συνεκτικά υλικά της κατηγορίας V1 (ή 
103%) της STANDARD PROCTOR σε υλικό κατηγορίας GW και GI κατά DIN 
18196). 

- 97% της STANDARD PROCTOR σε συνεκτικά κατηγοριών V2 και V3 

3. Κάθε στρώση πληρώσεως πρέπει να συμπιέζεται χωριστά. Ενδεικτικές τιμές για το 
ύψος της πληρώσεως όπως και για τον αριθμό των διελεύσεων αναφέρονται, στον Πί-
νακα 2 της παρούσας προδιαγραφής. 

Στην προκείμενη περίπτωση πάρθηκε ως προϋπόθεση ύψος επικαλύψεως 0,30m πά-
νω από το εξωρράχιο του αγωγού. 

4. Η συμπύκνωση πρέπει να γίνεται από την παρειά της τάφρου προς τον αγωγό. Η 
πλήρωση της τάφρου και η συμπύκνωση του υλικού πληρώσεως πρέπει να γίνεται 
ταυτόχρονα και από τις δύο πλευρές του αγωγού, για την αποφυγή μετατοπίσεως και 
υπερυψώσεως. Αυτό πρέπει να παίρνεται ιδιαίτερα υπόψη, όταν υπάρχουν σωλήνες 
που μπορούν να παραμορφωθούν. 

5. Για τους αγωγούς εξωτερικής διαμέτρου μεγαλύτερης από 0,40m πρέπει η ζώνη του 
αγωγού να πληρωθεί και να συμπιεστεί σε περισσότερες από δύο φάσεις εργασίας. 
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6. Για σωληνωτούς αγωγούς εξωτερικής διαμέτρου Dex μεγαλύτερης από 1,00μ, λόγω 
των παρουσιαζομένων δυσχερειών συμπύκνωσης του υλικού επίχωσης, θα πρέπει η 
κάτω στρώση του υλικού πλήρωσης, πάχους t=Dex/8 να κατασκευάζεται από σκυρό-
δεμα κατηγορίας Β10, με ελάχιστο πάχος t min =0,15m 

2.5.2.2 Περιοχή  πάνω  από  την  «ζώνη του αγωγού» 

α. Πάχος  στρώσεων 

Το πάχος των μεμονωμένων στρώσεων θα επιλεγεί κατά τέτοιο τρόπο, που το μηχάνημα 
συμπύκνωσης που χρησιμοποιείται να είναι σε θέση να επιτύχει τέλεια συμπύκνωση της 
κάθε μιας στρώσεως, με τον αναγκαίο αριθμό διελεύσεων. Ρυθμιστικές τιμές δίνονται στον 
Πίνακα 2 της παρούσας. Τα στοιχεία που περιέχονται σε αυτόν τον πίνακα αντιπροσω-
πεύουν μέσες τιμές αποδόσεως. Σε δυσμενείς συνθήκες (π.χ. υψηλή περιεκτικότητα σε 
νερό, αντιστηρίξεις), είναι δυνατόν να γίνει αναγκαίο να μειωθούν τα πάχη των στρώσεων 
που δίνονται, ενώ σε ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες πιθανό να είναι δυνατή σχετική υπέρβα-
ση αυτών. Ακριβείς τιμές μπορούν να προκύψουν, μόνο σε μία δοκιμαστική συμπύκνωση. 
Αν δεν γίνει δοκιμαστική συμπύκνωση, επιτρέπονται - με εξαίρεση την περίπτωση χαλυ-
βδοσωλήνων και σωλήνων από σφαιροειδή χυτοσίδηρο  για την πρώτη στρώση πάνω 
από την ζώνη του αγωγού, μόνο οι ανώτατες τιμές πάχους στρώσεως που δίνονται στον 
Πίνακα 2. 

β. Συμπύκνωση 

Σε περίπτωση ύπαρξης αγωγού κάτω από οδόστρωμα τότε 

1. Ζώνη πάχους κατ’ ελάχιστον 0,50m κάτω από την κατώτατη επιφάνεια της υποβάσε-
ως θα συμπυκνούνται σε ποσοστό : 

- 100% της STANDARD PROCTOR για συνεκτικά εδάφη της κατηγορίας V1 (ή 103% 
της STANDARD PROCTOR  σε υλικά κατηγορίας GW και GI κατά  DIN 18196) 

- 97% της STANDARD PROCTOR για συνεκτικά εδάφη κατηγοριών V2 και V3  

2. Ζώνη που βρίσκεται κάτω από τη ζώνη της παραγρ. β1 και μέχρι τη ζώνη του αγωγού 
πρέπει να συμπυκνούται σε : 

- Ποσοστό 95% της STANDARD PROCTOR προκειμένου για μη συνεκτικό υλικό 
πληρώσεως κατηγορίας V1 (ή 97% της STANDARD PROCTOR σε υλικά κατηγο-
ρίας GW και GI κατά  DIN 18196) 

- Ποσοστό 95% της STANDARD PROCTOR προκειμένου για συνεκτικό υλικό πλη-
ρώσεως της κατηγορίας V2 και V3  

Σε περίπτωση ύπαρξης αγωγού εκτός οδοστρώματος, τότε το υλικό πληρώσεως από 
την τελική επιφάνεια του εδάφους (μετά την τυχόν προβλεπόμενη διαμόρφωση) μέχρι 
την ζώνη του αγωγού θα συμπυκνούται όπως στην παραπάνω παράγρ. β.2 

Συμπύκνωση με μηχανικά μέσα επιτρέπεται σε ύψος μεγαλύτερο από 75 cm πάνω 
από την κορυφή του σωλήνα, αν δεν ορίζεται διαφορετικά στην Μελέτη του έργου. Το 
είδος της μηχανικής συμπιέσεως εξαρτάται από τις εδαφικές συνθήκες, την αντιστήριξη 
και το σωλήνα του αγωγού. 

γ. Ειδικές  επισημάνσεις 

- Ειδικές φορτίσεις κατά την διάρκεια των εργασιών κατασκευής (π.χ. κυκλοφορία 
οχημάτων πάνω στον επιχωθέντα αγωγό) δεν επιτρέπονται. 

- Σε περιπτώσεις που νερά προσβάλλουν τους αγωγούς, πράγμα που μπορεί να συ-
νεπάγεται πρόκληση φθορών στους σωλήνες ή την προστατευτική τους επένδυση, 
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ο Ανάδοχος υποχρεούται να λαμβάνει όλα τα απαιτούμενα ειδικά προστατευτικά 
μέτρα. 

2.5.2.3 Μεταβατικά  επιχώματα 

α. Υλικό επανεπίχωσης 

Τα υλικά της επανεπίχωσης θα πρέπει να είναι θραυστά επίλεκτα υλικά προέλευσης λα-
τομείου κατηγορίας Ε4 με δείκτη πλαστικότητας μικρότερο του 4.  

β. Τοποθέτηση  του  υλικού 

1. Το υλικό θα τοποθετείται στις διαστάσεις και κλίσεις που προσδιορίζονται στην μελέτη 
του έργου ή/και σύμφωνα με τις εντολές και οδηγίες της Υπηρεσίας. 

 Η πλήρωση των σκαμμάτων για την κατασκευή των μεταβατικών επιχωμάτων θα γίνε-
ται ταυτόχρονα συμμετρικά ως προς τον άξονα της κατασκευής και από τις δύο πλευ-
ρές για την αποφυγή μετατόπισης των υλικών ή έκκεντρης φόρτισης. 

2. Ο βαθμός συμπυκνώσεως των μεταβατικών επιχωμάτων ορίζεται ως ακολούθως : 

- Για οχετούς ή φρεάτια κλπ. κάτω από οδόστρωμα 

Ι. Ζώνη πάχους κατ’ ελάχιστο 0,50μ κάτω από την κατώτατη επιφάνεια της 
υποβάσεως θα συμπυκνώνεται σε ποσοστό 103% της STANDARD PROC-
TOR 

ΙΙ. Ζώνη που βρίσκεται κάτω από την ανωτέρω ζώνη Ι θα συμπυκνώνεται σε 
ποσοστό 97% της STANDARD PROCTOR 

- Για οχετούς ή φρεάτια κλπ. εκτός οδοστρώματος 

Όλο το υλικό θα συμπυκνώνεται σε ποσοστό 97% της STANDARD PROCTOR. 

3. Τα αναφερόμενα στις παραγρ. του παρόντος 2.5.2.1.α. (διαμόρφωση πυθμένα της τά-
φρου και τοποθέτηση του αγωγού) και 2.5.3.1 (τάφροι αγωγών με αντιστήριξη) ισχύ-
ουν και για τα μεταβατικά επιχώματα. 

4. Για την συμπύκνωση, εφόσον δεν υπάρχουν διαφορετικές προβλέψεις ισχύουν τα α-
ναφερόμενα στον Πίνακα 2 για την περιοχή πάνω από τη ζώνη του αγωγού. 

5. Για τον έλεγχο του βαθμού συμπυκνώσεως ισχύουν τα αναφερόμενα στην παράγρ. 
2.5.1.3. 

6. Ο Ανάδοχος οφείλει να λάβει όλα τα κατάλληλα μέτρα ώστε να μη υποστούν βλάβες οι 
τυχόν υπάρχουσες προστατευτικές επενδύσεις των οχετών, φρεατίων  κλπ. 

2.5.2.4 Επιχώματα κάτω από τα πεζοδρόμια 

α. Θα χρησιμοποιηθεί κοκκώδες υλικό, που η κοκκομετρική διαβάθμισή του θα πρέπει να 
ανταποκρίνεται στα αναφερόμενα, στον παρακάτω Πίνακα υπ. αριθ. 4, όρια. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  4 

Αριθμός κόσκινου (Αμερικάνικα πρότυπα 
τετραγωνικής οπής, A.A.S.H.O.:M 92) 

Διερχόμενο % (κατά βάρος) 

Άνοιγμα οπής Διαβάθμιση Διαβάθμιση 

Σε inches Σε mm   

3’’ 76,2 - - 

2’’ 50,8 - - 

1 ½’’ 38,1 - - 

1 1/4’’ 31,7 100 - 

1’’ 25,4 83-100 100 

3/4’’ 19,1 65-95 70-100 

3/8’’ 9,52 47-77 50-80 

Νο 4 4,76 33-63 35-65 

Νο 10 2,00 23-50 25-50 

Νο 40 0,42 13-30 15-30 

Νο 200 0,074 5-15 5-15 

β. Το υλικό θα τοποθετηθεί μεταξύ της επιφάνειας της «στρώσης έδρασης οδοστρώματος» 
και της στρώσης των τσιμεντοπλακών πεζοδρομίων (ή άλλης τελικής στρώσης πεζοδρο-
μίων) και θα συμπυκνωθεί σε ποσοστό 90% της ξηράς φαινόμενης πυκνότητας που λαμ-
βάνεται κατά την τροποποιημένη μέθοδο PROCTOR. 

γ. Κατά τα λοιπά ισχύουν τα αναφερόμενα στο παρόν άρθρο. 

2.5.3 Πρόσθετες  απαιτήσεις  

2.5.3.1 Τάφροι  αγωγών  με  αντιστήριξη 

Η τοποθέτηση και συμπύκνωση του υλικού πληρώσεως θα γίνεται, ανάλογα με το είδος της 
αντιστηρίξεως που χρησιμοποιείται κάθε φορά, ώστε να εξασφαλίζεται, σε κάθε περίπτωση, η 
συναρμογή και συνεργασία του υλικού πληρώσεως και των παρειών της τάφρου. 

Γι’ αυτό το λόγο, σε περίπτωση οριζόντιας αντιστηρίξεως, πρέπει να τμήματα αυτής να απομα-
κρύνονται τμηματικά, με τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η άμεση σε στρώσεις πλήρωση του 
τμήματος της τάφρου που ελευθερώθηκε με υλικό πληρώσεως και η συμπύκνωση αυτού. 

Όμοια, και σε περίπτωση κατακόρυφης αντιστηρίξεως, πρέπει τα κατακόρυφα τμήματα αυτής 
(δοκοί τάφρων, πασσαλοσανίδες) να ανασύρονται τμηματικά, σε τόσο δε ύψος κάθε φορά, ώστε 
στο τμήμα της τάφρου που ελευθερώθηκε να είναι δυνατή η τοποθέτηση, σε στρώσεις, του 
υλικού πληρώσεως και η συμπύκνωση αυτού. 

2.5.3.2 Αποκατάσταση του οδοστρώματος σε περίπτωση τοποθέτησης αγωγού κάτω από υφιστάμενη 
οδό. 

Σε περίπτωση τοποθέτησης αγωγού κάτω από υπάρχον οδόστρωμα, πρέπει, αμέσως μετά την 
τοποθέτηση του αγωγού, η τάφρος να επαναπληρωθεί και να συμπυκνωθεί το υλικό πληρώσε-
ως. Η οριστική ανακατασκευή του οδοστρώματος πρέπει να γίνει αμέσως. Η σύνδεση με το 
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υφιστάμενο οδόστρωμα πρέπει να γίνει με ευθύγραμμη και αιχμηρή ακμή, και να είναι ομαλή και 
ανθεκτική. 

Σπασμένα κομμάτια οδοστρώματος κοντά στην ακμή πρέπει να απομακρύνονται επιμελώς με 
νέα κοπή, και αν είναι δυνατόν με μηχάνημα κοπής οδοστρωμάτων. Η αποκατάσταση του 
οδοστρώματος πρέπει να εκτελεστεί κατά τον ίδιο τρόπο και στην ίδια ποιότητα με το συνεχόμε-
νο οδόστρωμα. 

Αν κατ’ εξαίρεση, η οριστική αποκατάσταση του οδοστρώματος δεν μπορεί να γίνει αμέσως, 
πρέπει ευθύς μετά την επαναπλήρωση της τάφρου του αγωγού, αυτή να κλεισθεί με  προσωρινή 
επικάλυψη με ασφαλτόμιγμα. Αν εμφανιστούν βλάβες της προσωρινής επικαλύψεως, πρέπει 
αυτές να αποκατασταθούν αμέσως. 

2.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

2.6.1 Επανεπιχώσεις  από  κοκκώδη  υλικά «ζώνης αγωγών και οχετών» 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Την διαμόρφωση που πυθμένα της τάφρου 

β. Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου του έργου του κατάλληλου κοκκώδους υλικού. 

γ. Την διάστρωση κατά στρώσεις και συμπύκνωση στον κατάλληλο βαθμό του εν λόγω 
υλικού. 

δ. Την χρήση όλου του απαιτούμενου μηχανικού εξοπλισμού. 

ε. Την διενέργεια των απαιτούμενων ελέγχων συμπυκνώσεως. 

στ. Την κατασκευή των τυχόν απαιτούμενων αντιστηρίξεων (οριζοντίων και κατακόρυφων) 

ζ. Την λήψη όλων των απαιτούμενων μέτρων για την προστασία των αγωγών, οχετών κλπ. 
σε περίπτωση τοποθέτησης τους κάτω από υφιστάμενο οδόστρωμα. 

η. Την λήψη όλων των απαιτούμενων μέτρων για την προστασία των αγωγών, οχετών κλπ. 
όπως και της προστατευτικής επενδύσεώς τους, από νερά, διαβρώσεις κλπ. 

θ. Τη λήψη όλων των μέτρων προστασίας τροχοφόρων και ιδιωτών κατά τη διάρκεια των 
εργασιών. 

2.6.2 Επανεπιχώσεις  με  κατάλληλα  προϊόντα  πάνω  από  την  «ζώνη αγωγών και οχετών» 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου του έργου, από οποιαδήποτε απόσταση, του 
κατάλληλου εδαφικού υλικού με ικανότητα συμπύκνωσης V1 ή V2 ή/και V3 από προϊόντα 
εκσκαφών ή δάνεια. 

β. Την αποκατάσταση του οδοστρώματος σε περίπτωση τοποθέτησης αγωγού κάτω από 
υφιστάμενη οδό σύμφωνα με τα αναφερόμενα στην παράγρ. 2.5.3.2 του παρόντος. 

γ. Όλες τις δραστηριότητες και υποχρεώσεις του Αναδόχου που αναφέρονται στις παραγρ. 
2.6.1.γ έως και η. του παρόντος. 

δ. Τη λήψη όλων των απαιτούμενων μέτρων προστασίας τροχοφόρων και ιδιωτών κατά τη 
διάρκεια των εργασιών 

2.6.3 Επανεπιχώσεις  με  κοκκώδη  υλικά  μεταβατικών  επιχωμάτων 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Όλες τις δραστηριότητες που αναφέρονται στην παράγρ. 2.6.1 του παρόντος 

β. Την δραστηριότητα που αναφέρεται στην παράγρ. 2.6.2.β του παρόντος. 
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2.6.4 Επανεπιχώσεις  με  κοκκώδη  υλικά  κάτω  από  τα  πεζοδρόμια 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Όλες τις δραστηριότητες που αναφέρονται στην παράγρ. 2.6.1 του παρόντος. 

β. Την δραστηριότητα που αναφέρεται στην παράγρ. 2.6.2.β. του παρόντος. 

γ. Τη λήψη όλων των απαιτούμενων μέτρων για την αποφυγή ατυχημάτων κατά τη διάρκεια 
των εργασιών. 

2.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

2.7.1 Επιμέτρηση 

2.7.1.1 Γενικά 

Τυχόν επί πλέον όγκος υλικού που τοποθετήθηκε, πέραν εκείνου που προκύπτει σύμφωνα με 
τα πιο κάτω οριζόμενα, λόγω εκσκαφής της τάφρου σε μεγαλύτερα βάθη ή πλάτη πυθμένα 
τάφρου, ή κλίσεις πρανών κλπ. σε σχέση προς τα προβλεπόμενα στη μελέτη του έργου δεν 
επιμετράται για πληρωμή. 

2.7.1.2 Επανεπιχώσεις  από  κοκκώδη  υλικά «ζώνης αγωγών και οχετών» 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m³ επανεπίχωσης με όγκο που προκύπτει από τις γραμμές θεωρητι-
κής εκσκαφής (Γ.Θ.Ε.) πυθμένα και παρειών σκάμματος όπως αυτές προσδιορίζονται στο 
άρθρο Γ-1.7.1.2 και άνω επιφάνεια το οριζόντιο επίπεδο μέχρι το οποίο φθάνει η ζώνη του 
αγωγού, μετά την αφαίρεση των όγκων του αγωγού και του σκυροδέματος έδρασης αυτού, όπου 
έχει κατασκευαστεί βάσει εγκεκριμένης μελέτης. 

Για παράλληλη τοποθέτηση οχετών ή αγωγών ο προσδιορισμός της άνω επιφάνειας του υλικού 
της ζώνης αγωγού, γίνεται, σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη σε ύψος 0,30m πάνω από την 
νοητή εφαπτόμενη γραμμή που ενώνει τις κορυφές δύο συνεχόμενων αγωγών ή οχετών.  

2.7.1.3 Επανεπιχώσεις  με  κατάλληλα  προϊόντα  πάνω  από  τη «ζώνη οχετών και αγωγών» 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m³ επανεπίχωσης με όγκο που προκύπτει από τις παρειές της 
θεωρητικής εκσκαφής του σκάμματος όπως αυτές προσδιορίζονται στο άρθρο Γ-1.7.1.2.β., 
πυθμένα που ταυτίζεται με την άνω επιφάνεια της ζώνης αγωγού και άνω επιφάνεια την άνω 
στάθμη της τάφρου όπως αυτή είναι διαμορφωμένη κατά τον χρόνο της επιχώσεως, αφαιρουμέ-
νου όμως του πάχους του πιθανώς αναγκαίου οδοστρώματος ή στρώσεως φυτικών κλπ. 

2.7.1.4 Επανεπιχώσεις  με  κοκκώδη  υλικά  «μεταβατικών  επιχωμάτων» 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m³ επανεπίχωσης με όγκο  που προκύπτει μεταξύ : 

α. Των γραμμών θεωρητικής εκσκαφής (Γ.Θ.Ε.) πυθμένα, παρειών και άνω επιφάνειας, 
όπως αυτές προσδιορίζονται στο άρθρο Γ-1. 7.1.2. 

β. Μιας γραμμής αγόμενης από την άνω επιφάνεια του μεταβατικού επιχώματος και πλάτους 
0,50 μ στην στέψη του οχετού και εν συνεχεία ένα πρανές κλίσεως β:υ = 1:1 μέχρι το 
πρανές αυτό να κόψει την προσκείμενη Γ.Θ.Ε. 

γ. Της γραμμής εξωτερικής παρειάς του οχετού ή φρεατίου. 

δ. Από τον παραπάνω όγκο που ορίζεται μεταξύ των γραμμών των α, β, γ θα αφαιρείται ο 
όγκος τυχόν επικαλυπτόμενων αγωγών ή οχετών και το τυχόν σκυρόδεμα εδράσεως αυ-
τών. 

2.7.1.5 Επανεπιχώσεις  με  κοκκώδη  υλικά  κάτω  από  τα  πεζοδρόμια 

Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m³ έτοιμης κατασκευής επανεπίχωσης με λήψη αρχικών και τελικών 
διατομών, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας  και παρουσία εκπροσώπου αυτής. 
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2.7.2 Πληρωμή 

2.7.2.1 Επανεπιχώσεις από κοκκώδη υλικά ζώνης αγωγών και οχετών. 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 2.6.1 α έως και θ. 

2.7.2.2 Επανεπιχώσεις με κατάλληλα προϊόντα πάνω από τη ζώνη οχετών και αγωγών. 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 2.6.2. α έως και δ. 

2.7.2.3 Επανεπιχώσεις με κοκκώδη υλικά μεταβατικών επιχωμάτων 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 2.6.3. α έως και β. 

2.7.2.4 Επανεπιχώσεις με κοκκώδη υλικά κάτω από τα πεζοδρόμια 

Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 2.6.4.α και γ. 
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Γ – 3 ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΑ 

3.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η κατασκευή υπαίθριων ή υπόγειων τμημάτων του έργου από άοπλο, οπλισμένο ή προεντετα-
μένο σκυρόδεμα διαφόρων κατηγοριών. 

3.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

 

3.2.1 (1) Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα προβλεπόμενα στον Κανονισμό 
Τεχνολογίας Σκυροδέματος 1997 με τις όποιες βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συ-
μπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

 
 (2) Το κείμενο του ΚΤΣ 97 προσαρμοσμένο προς τις απαιτήσεις του εναρμονισμένου 

Προτύπου ΕΛΟΤ-197-1 «Τσιμέντο-Μέρος 1: Σύνθεση, Προδιαγραφές και κριτήρια 
συμμόρφωσης για τα κοινά τσιμέντα» (ΦΕΚ 537Β/1-5-2002) παρατίθεται σε Παράρτη-
μα (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 8) στο τέλος παρούσας ΤΣΥ. 

3.2.2 Όταν συμπληρωθεί η επεξεργασία και εκδοθούν επισήμως οι προδιαγραφές (Σ)ΣΚ στις οποίες 
παραπέμπει ο Κ.Τ.Σ. ΄97 (ΦΕΚ 315/Β-17-4-97), τότε αυτοδίκαια θα θεωρηθεί ότι ισχύουν αυτές 
στη θέση των αντίστοιχων προδιαγραφών ASTM που αναφέρονται στον Πίνακα που ακολουθεί, 
στον οποίο δίνεται η αντιστοιχία των μεθόδων ελέγχου και ειδικών προδιαγραφών που θα έχει 
ισχύ από το μεταβατικό στάδιο μεταπήδησης από τις προδιαγραφές ASTM, DIN και ΕΛΟΤ στις 
ενοποιημένες  προδιαγραφές κ.λπ. (Σ)ΣΚ. 

ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΑ  ΜΕΘΟΔΩΝ  ΕΛΕΓΧΟΥ  ΚΑΙ  ΕΙΔΙΚΩΝ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ /ΠΡΟΤΥΠΑ Σ(ΣΚ) 

Αριθμός 

Προτύπου Σ 

Αντίστοιχο  

άλλο Πρότυπο 
Θέμα 

Σ 301-84 ASTM C 127 
Προσδιορισμός ειδικού βάρους και απορροφητικότητας 
χονδρόκοκκων αδρανών 

Σ 302-84 ASTM C 128 Προσδιορισμός φαινομένου ειδικού βάρους λεπτόκοκκων 
αδρανών 

Σ 303-84 ΕΛΟΤ 671 Παρασκευή και συντήρηση δοκιμίων σκυροδέματος 

Σ 304-84 ΕΛΟΤ 722 Έλεγχος αντοχής σε θλίψη προτύπων δοκιμίων 
σκυροδέματος 

Σ 305-84 ASTM C 117 Προσδιορισμός υλικού λεπτότερου από 75 mm Σε αδρανή 
υλικά (προσδιορισμός με υγρό κοσκίνισμα) 

Σ 306-84 ASTM C 142 Προσδιορισμός σβώλων αργίλου και εύθρυπτων κόκκων 
στα αδρανή 

Σ 307-84 ASTM C 233 

και C 260 

Ειδική προδιαγραφή για αερακτικά πρόσθετα για το 
σκυρόδεμα 

Σ 308-84 ASTM C 494 Ειδική προδιαγραφή για χημικά πρόσθετα σκυροδέματος 

Σ 309-84 ΕΛΟΤ 521 Δοκιμή κάθισης 

Σ 310-84 ΕΛΟΤ 520 Δοκιμή VEBE 

Σ 311-84 ASTM C 231 
Έλεγχος ποσοστού αέρα νωπού σκυροδέματος με τη 
μέθοδο της πίεσης 
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ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΑ  ΜΕΘΟΔΩΝ  ΕΛΕΓΧΟΥ  ΚΑΙ  ΕΙΔΙΚΩΝ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ /ΠΡΟΤΥΠΑ Σ(ΣΚ) 

Αριθμός 

Προτύπου Σ 

Αντίστοιχο  

άλλο Πρότυπο 
Θέμα 

Σ 312-84 ASTM C 280 
Προσδιορισμός πιθανής δραστηριότητας των αδρανών με 
τα αλκάλια του τσιμέντου (μέθοδος ράβδου κονιάματος) 

Σ 313-84 ASTM C 403 
Προσδιορισμός του χρόνου πήξης των μιγμάτων 
σκυροδέματος με αντίσταση σε διείσδυση 

Σ 314-84 
ASTM C 156 

και C 309 

Ειδική προδιαγραφή για υγρά συνθετικά υλικά που 
δημιουργούν μεμβράνη συντήρησης σκυροδέματος 

Σ 315-84 ASTM C 40 
Οργανικές προσμίξεις σε λεπτόκοκκα αδρανή για 
σκυρόδεμα 

Σ 316-84 ASTM C 642 
Προσδιορισμός ειδικού βάρους, υγρασίας απορρόφησης 
και κενών στο σκληρυμένο σκυρόδεμα 

Σ 317-84 ASTM C 627 
Προσδιορισμός δραστικότητας των αδρανών με τα 
αλκάλια του τσιμέντου (χημική μέθοδος) 

Σ 318-84 DIN 1048 Δοκιμή εξάπλωσης 

Σ 320-84 ASTM C1367 Κοκκομετρική ανάλυση των αδρανών 

Σ 321-84 ASTM C 88 
Ανθεκτικότητα σε αποσάθρωση (υγεία) αδρανών υλικών 
με τη χρησιμοποίηση θειικού νατρίου ή θειικού μαγνησίου 

Σ 322-84 ASTM C 29 
Προσδιορισμός φαινόμενου βάρους και κενών στα αδρανή 
υλικά 

Σ 323-84 ASTM C 232 Δοκιμή εξίδρωσης σκυροδέματος 

Σ 326-84 ASTM C 123 
Προσδιορισμός της Περιεκτικότητας των αδρανών σε 
κόκκους μικρού ειδικού βάρους 

Σ 328-84 ΕΛΟΤ 345 
Ποιοτικός έλεγχος νερού που χρησιμοποιείται στο 
σκυρόδεμα 

Σ 331-84 
ASTM C 309 

και C 156 

Έλεγχος υλικών συντήρησης σκυροδέματος 

Σ 332-84 ASTM C 295 Πετρογραφική εξέταση αδρανών 

Σ 333-84 ASTM C 496 Στατικό μέτρο ελαστικότητας σκυροδέματος 

Σ 334-84 ASTM C 215 Δυναμικό μέτρο ελαστικότητας σκυροδέματος  

Σ 335-84 ASTM C 152 Ερπυσμός σκυροδέματος 

Σ 336-84 ASTM C 157 Συστολή ξήρανσης 

Σ 337-84 DIN 1048 Διαπερατότητα σκυροδέματος 

Σ 338-84 ASTM C 457 Μικροσκοπικός προσδιορισμός κενών αέρα 

Σ 341-84 ASTM C 496 Έλεγχος αντοχής σε διάρρηξη δοκιμίων σκυροδέματος 

Σ 342-84 ASTM C 597 Μέτρηση ταχύτητας διάδοσης υπέρηχων στο σκυρόδεμα 
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ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΑ  ΜΕΘΟΔΩΝ  ΕΛΕΓΧΟΥ  ΚΑΙ  ΕΙΔΙΚΩΝ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ /ΠΡΟΤΥΠΑ Σ(ΣΚ) 

Αριθμός 

Προτύπου Σ 

Αντίστοιχο  

άλλο Πρότυπο 
Θέμα 

Σ 343-84 ASTM C 805 Κρουσιμέτρηση στο σκυρόδεμα 

Σ 345-84 ASTM C 131 Αντοχή σε τριβή και κρούση (Los Angeles) 

Σ 346-84 ASTM D 2419 Ισοδύναμο άμμου 

Σ 350-84 DIN 4030 Ολική περιεκτικότητα σε θειικά, άλατα διαλυτά σε HCI 

Σ 363-84 ASTM C 87 
Επίδραση οργανικών προσμίξεων στην αντοχή 
αμμοκονιαμάτων με λεπτά αδρανή 

ΕΛΟΤ - 344* 
 

Συσχέτιση της αντοχής αποκοπτόμενου πυρήνα 
σκυροδέματος από θραυστά ασβεστολιθικά αδρανή με τη 
συμβατική αντοχή 

ΕΛΟΤ - 345*  Το ύδωρ ανάμιξης και συντήρησης σκυροδέματος 

ΕΛΟΤ - 346*  Το έτοιμο σκυρόδεμα 

ΕΛΟΤ - 408*  Θραυστά αδρανή για συνηθισμένα σκυροδέματα 

ΕΛΟΤ - 515*  
Σκυροδέτηση όταν η Θερμοκρασία του περιβάλλοντος 
είναι χαμηλή 

ΕΛΟΤ - 516  Δειγματοληψία νωπού σκυροδέματος 

ΕΛΟΤ - 517*  
Σκυροδέτηση όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος 
είναι ψηλή 

ΕΛΟΤ - 739  Έλεγχος αντοχής σε κάμψη 

* Σχέδια Προτύπων του Ελληνικού Οργανισμού Προτυποποίησης που περιέχονται στο 
παράρτημα του ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

3.2.3 Οι κατηγορίες σκυροδέματος θα ακολουθούν την ονοματολογία και χαρακτηριστική αντοχή fck 
όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.2 του Κ.Τ.Σ. ‘97  

3.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

 Ισχύουν όπως αναπτύσσονται λεπτομερώς στο άρθρο 3 του Κ.Τ.Σ. ‘97  

3.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

3.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

3.5.1 Γενικά 

3.5.1.1 Στο παρόν άρθρο περιλαμβάνονται οι κανόνες και διατάξεις για την παρασκευή και διαμόρφωση 
σκυροδέματος της επιθυμητής κατηγορίας και των υλικών και μέσων που απαιτούνται για αυτό. 

3.5.1.2 Αντίθετα δεν περιλαμβάνονται : 

α. Σκυροδέματα που παρασκευάζονται με ελαφρύτερα ή βαρύτερα αδρανή, με προσμίξεις 
ελαφρύτερων ή βαρύτερων αδρανών και με αδρανή που προέρχονται από τη θραύση πα-
λαιού σκυροδέματος. 
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β. Οι διατάξεις οι σχετικές με την προμήθεια και τοποθέτηση των κοινών χαλύβων του οπλι-
σμένου σκυροδέματος και των τενόντων προέντασης του προεντεταμένου σκυροδέματος, 
περιλαμβάνονται όμως κατασκευαστικές διατάξεις σχετικές με την απόσταση των ράβδων 
οπλισμού και τις επικαλύψεις τους. 

γ. Διατάξεις σχετικές με τις μεθόδους υπολογισμού, τις επιτρεπόμενες τάσεις κλπ. για τις 
οποίες εφαρμόζονται οι κανονισμοί και προδιαγραφές, στους οποίους παραπέμπουν οι 
σχετικές διατάξεις του ΚΜΕ. 

3.5.2 Τροποποιήσεις  του  Κ.Τ.Σ. ΄97 

Ισχύουν τα ακόλουθα εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά στα συμβατικά τεύχη. 

3.5.2.1 Όπου στον Κ.Τ.Σ. ΄97 αναφέρεται ο όρος «αγοραστής», γενικώς υπονοείται στα πλαίσια της 
παρούσας ΤΣΥ (και των λοιπών Τευχών Δημοπράτησης) ο Κύριος του Έργου (ΚτΕ) δια των 
αρμοδίων οργάνων του, εκτός των παρ. 4.3.4.8 και 4.3.4.10 και 12.1.1.16 του Κ.Τ.Σ. ‘97 

3.5.2.2 Όπου στον Κ.Τ.Σ. ΄97 αναφέρεται ο όρος «προμηθευτής», υπονοείται στα πλαίσια της 
παρούσας ΤΣΥ (και των λοιπών Τευχών Δημοπράτησης) ο Ανάδοχος, εκτός αν ρητώς ο Κ.Τ.Σ. 
΄97 αναφέρεται σε τρίτον (λχ εργοστάσιο παραγωγής σκυροδέματος, λατομείο κλπ.). Σε κάθε 
περίπτωση ο Ανάδοχος αναλαμβάνει έναντι του ΚτΕ ακέραιες τις υποχρεώσεις και ευθύνες, 
χωρίς απαιτήσεις αποζημίωσης, που απορρέουν από την υλοποίηση του έργου σύμφωνα με 
τους συμβατικούς όρους, συμπεριλαμβανομένων και τυχόν υποχρεώσεων ή ευθυνών τρίτων 
απέναντι στον ίδιο ή απέναντι στον ΚτΕ, εκτός αν στον Κ.Τ.Σ.΄97 ή στην κείμενη νομοθεσία 
ρητώς προβλέπεται διαφορετικά, με συγκεκριμένες ρυθμίσεις. 

Ομοίως υπονοείται γενικά ο Ανάδοχος, όπου στον ΚΤΣ ΄97 αναφέρεται ο όρος "ενδιαφερόμενος" 
ή "εκείνος που ζητά" (λόγω χάρη τη μελέτη σύνθεσης σκυροδέματος), εκτός αν ρητώς ορίζεται 
διαφορετικά 

3.5.2.3 Η παράγραφος 4.3.4.8 του Κ.Τ.Σ. ΄97  τροποποιείται ως εξής : 

«Για την περίπτωση που ο Ανάδοχος του έργου προμηθεύεται τα αδρανή έτοιμα από επιχείρηση 
λατομείου, τότε μεταξύ του Αναδόχου και του λατομείου παραγωγής θα συμφωνείται η διαβάθμι-
ση των αδρανών που θα παραδοθούν με ανοχές που δεν θα υπερβαίνουν τις 8 εκατοστιαίες 
μονάδες για τα κόσκινα τα μεγαλύτερα των 4 ή Νο 4 και τις 6 εκατοστιαίες μονάδες για τα κόσκινα 
της άμμου. Η ανοχή στο κόσκινο 25 δεν θα υπερβαίνει τις 4 εκατοστιαίες μονάδες, με την προϋ-
πόθεση ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του άρθρου 4.3.2.6 του Κ.Τ.Σ. ΄97. 

Η συμφωνία μεταξύ του Αναδόχου και του λατομείου παραγωγής θα τίθεται υπόψη της Υπηρεσί-
ας χωρίς αυτό να απαλλάσσει τον Ανάδοχο από τις οποιεσδήποτε ευθύνες του γιατί αυτός είναι ο 
μόνος υπεύθυνος απέναντι στην Υπηρεσία» 

3.5.2.4 Η παρ. 4.3.4.10 του Κ.Τ.Σ. ΄97 τροποποιείται ως εξής : 

«Ανεξάρτητα από το ποιος παράγει τα αδρανή (ο Ανάδοχος ή άλλο λατομείο) ο Ανάδοχος είναι 
υποχρεωμένος να εξασφαλίσει στην Υπηρεσία ότι αυτή θα έχει την δυνατότητα να παρακολουθεί 
στο λατομείο τα αποτελέσματα ελέγχων των αδρανών που παράγει. Σε αντίθετη περίπτωση, η 
Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να απαγορεύει στον Ανάδοχο να προμηθεύεται αδρανή από το συ-
γκεκριμένο λατομείο» 

3.5.2.5 Η παρ.5.2.1.3 του Κ.Τ.Σ. ΄97 τροποποιείται ως εξής : 

«Ο Ανάδοχος υποχρεούται μετά την κατακύρωση του δημοπρατούμενου έργου σ’ αυτόν, να 
συντάξει τις απαιτούμενες (σύμφωνα με την παρούσα προδιαγραφή και τους όρους δημοπράτη-
σης) μελέτες σύνθεσης σκυροδεμάτων βάσει των τύπων αδρανών, τσιμέντου, νερού κλπ, που θα 
χρησιμοποιήσει σύμφωνα με τις συνθήκες του έργου και τους όρους δημοπράτησης και να τις 
υποβάλλει στην Υπηρεσία. 

Οι αναλογίες σύνθεσης που καθορίστηκαν όπως παραπάνω, μετά την έγκρισή τους από την 
Υπηρεσία, αποτελούν τις αναλογίες σύνθεσης που θα εφαρμοστούν στο υπόψη έργο» 
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3.5.2.6 Το πρώτο εδάφιο της παρ. 5.2.3.1 του Κ.Τ.Σ. ΄97 τροποποιείται ως εξής : 

«Η μελέτη σύνθεσης σκυροδέματος θα γίνεται με μέριμνα και ευθύνη του Αναδόχου, με τα αδρα-
νή, το τσιμέντο, τα πρόσθετα και πιθανώς το νερό, που θα χρησιμοποιηθούν στο έργο, η δε 
σχετική δαπάνη βαρύνει τον ίδιο» 

3.5.2.7 Η παρ. 5.2.3.2 του Κ.Τ.Σ. ΄97 τροποποιείται ως εξής : 

«Εάν οι ιδιότητες του σκυροδέματος που αναφέρονται στην παρ.5.2.3.1 δεν είναι δυνατόν να 
πραγματοποιηθούν με τα υλικά που προσκομίσθηκαν στο Εργαστήριο, ο Ανάδοχος είναι απόλυ-
τα υπεύθυνος να επιφέρει όλες τις αναγκαίες αλλαγές ή την πλήρη αντικατάσταση των υλικών, 
ώστε να επιτύχει, σε συνεργασία με το εργαστήριο, τις απαιτούμενες ιδιότητες, η δε σχετική 
δαπάνη βαρύνει τον ίδιο» 

3.5.2.8 Η παρ. 5.2.3.3 του Κ.Τ.Σ. ‘97 τροποποιείται ως εξής : 

«Εκτός από τις αναλογίες των υλικών της παραγράφου 5.2.3.1 στη Μελέτη σύνθεσης θα δίνεται 

και η καμπύλη του λόγου νερό/τσιμέντο (Ν/Τ) και αντοχής για ένα διάστημα τουλάχιστον 3 MPa 
(30kg/cm²) εκατέρωθεν της απαιτούμενης αντοχής fm» 

3.5.2.9 Η τελευταία πρόταση της παρ. 8.6 του Κ.Τ.Σ. ΄97 «Αν πρόκειται ...... κάθιση» καταργείται  

3.5.2.10 Η παρ. 12.1.1.14 του Κ.Τ.Σ. ΄97 τροποποιείται ως εξής : 

«Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει στην Υπηρεσία το δικαίωμα να ελέγχει το εργοστάσιο από το οποίο 
προμηθεύεται σκυρόδεμα ως προς την τήρηση αυτής της προδιαγραφής. Άλλως η Υπηρεσία έχει 
το δικαίωμα να απαγορεύσει στον Ανάδοχο την αγορά και χρήση στο έργο σκυροδέματος από το 
συγκεκριμένο εργοστάσιο σκυροδέματος» 

3.5.2.11 Τόσον η παρ. 13.3.2, όσον και οι δύο τελευταίες προτάσεις της παρ. 13.4.1 του Κ.Τ.Σ. ‘97 
τροποποιούνται ως εξής : 

«Η Υπηρεσία ή ο Ανάδοχος έχουν το δικαίωμα να αυξήσουν τον αριθμό δοκιμίων μιας δειγματο-
ληψίας από έξι (6) σε δώδεκα (12) δοκίμια. Σε κάθε περίπτωση η δαπάνη των επί πλέον 6 δοκι-
μίων βαρύνει τον Ανάδοχο του έργου» 

3.5.3 Προσθήκες  στον  Κ.Τ.Σ. ΄97  

Συμπληρωματικά προς τις διατάξεις του Κ.Τ.Σ. ΄97 ισχύουν και τα ακόλουθα : 

3.5.3.1 Στο τέλος της παρ. 3.20 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι (ορισμοί) : 

«3.21 «Σκυρόδεμα επί τόπου» λέγεται το σκυρόδεμα που διαστρώνεται σε νωπή κατάσταση 
στην τελική του θέση. 

3.22 «Πρόχυτο σκυρόδεμα», αναφέρεται σε μεταφερόμενα στοιχεία από σκυρόδεμα, τα 
οποία κατασκευάζονται σε εργοστάσιο προκατασκευής ή στο εργοτάξιο και τοποθετού-
νται στις τελικές τους θέσεις αφού το σκυρόδεμα σκληρυνθεί 

3.23 «Νωπό σκυρόδεμα», λέγεται το σκυρόδεμα που δεν έχει ακόμη σκληρυνθεί και είναι 
ακόμα κατεργάσιμο 

3.24 «Σκληρυμένο σκυρόδεμα» λέγεται το σκυρόδεμα που έχει σκληρυνθεί σε τέτοιο βαθμό 
ώστε δεν είναι πια κατεργάσιμο.» 

3.5.3.2 Στο τέλος της παρ. 4.3.2.16 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται τα ακόλουθα εδάφια : 

« Η αποδοχή ή μη της αναφερόμενης στο προηγούμενο εδάφιο παράλειψης των ελέγχων του 
λατομείου εναπόκειται στην Υπηρεσία» 

3.5.3.3 Προστίθεται νέα παράγραφος 4.3.2.20 ως εξής : 

«4.3.2.20 Εκτός από τις δύο σειρές προτύπων κόσκινων που έχουν υιοθετηθεί στην παρούσα 
προδιαγραφή, σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ-408 (όπως αναφέρεται στην παραπάνω 
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παράγραφο 4.3.2.1) γίνονται δεκτές και άλλες σειρές πρότυπων κόσκινων που χρησι-
μοποιούνται επισήμως από τις χώρες μέλη της ΕΟΚ (πχ σειρά κόσκινων ISO κλπ). Ο 
αριθμός των νέων χρησιμοποιουμένων κόσκινων θα πρέπει να είναι τέτοιος ώστε να 
περιγράφονται με ανάλογη ακρίβεια (προς τις τρεις σειρές των αποδεκτών από αυτήν 
την προδιαγραφή κόσκινων) οι καμπύλες κοκκομετρικής ανάλυσης των ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ-
ΤΩΝ Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και IV . Στην περίπτωση αυτή οι σχετικοί πίνακες 4.3.2.10 α και β, 
4.3.2.11α και β, 4.3.2.12 α και β και 4.3.2.13 α και β θα πρέπει να αναπροσαρμοστούν 
σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά των βροχίδων των νέων κόσκινων σε συνδυασμό με τις 
καμπύλες των ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και IV. Για τα κόσκινα αυτά θα πρέπει να χρη-
σιμοποιείται κατάλληλος συμβολισμός, ώστε να αποφεύγεται σύγχυση σχετικά με τους 
συμβολισμούς που αναφέρονται στην παραπάνω παράγραφο 4.3.2.1» 

3.5.3.4 Στο τέλος της παρ. 4.3.4.5 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθεται το ακόλουθο εδάφιο : 

« Σε κάθε περίπτωση όμως θα γίνεται το ακόλουθο ελάχιστο πλήθος ελέγχων καταλληλότητας 
των χρησιμοποιουμένων αδρανών : 

-  Έλεγχος πλαστικότητας και ισοδυνάμου άμμου: Μία (1) δοκιμή ανά 300m³ έτοιμης κατασκευής 
σκυροδέματος 

- Έλεγχος υγείας των πετρωμάτων : τρεις (3) δοκιμές ανά πηγή αδρανών» 

3.5.3.5 Μετά την παρ. 4.4.4 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες δύο παράγραφοι : 

«4.4.5 Για τον υπολογισμό του νερού ανάμιξης (και του τυχόν πάγου) θα λαμβάνεται υπόψη η 
επιφανειακή υγρασία των αδρανών και το νερό που περιέχουν τα πρόσθετα, που θα 
αφαιρείται από την καθοριζόμενη ποσότητα του νερού ανάμιξης που έχει προσδιορισθεί 
από τη μελέτη σύνθεσης 

4.4.6 Η ποσότητα νερού ανάμιξης που θα προστίθεται στο μίγμα θα πρέπει να μετράται με 
ειδική αυτόματη συσκευή μέτρησης προσαρμοσμένη στον αναμικτήρα του σκυροδέμα-
τος» 

3.5.3.6 Μετά την παράγραφο 4.5.9 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθεται η ακόλουθη παράγραφος : 

«4.5.10 Τα πρόσθετα και οι χημικές ενώσεις για τη συντήρηση του σκυροδέματος πρέπει να 
διατηρούνται στις αρχικές τους συσκευασίες και να προστατεύονται από τις καιρικές 
συνθήκες, τις ακραίες θερμοκρασίες και την αλλοίωση (Tampering). Για την αποθήκευ-
ση πρέπει να τηρούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή»  

3.5.3.7 Μετά την 5.2.3.4 του Κ.Τ.Σ.΄97 προστίθεται η ακόλουθη παράγραφος : 

«5.3.2.5 Υπεύθυνος για τα στοιχεία της τυπικής απόκλισης με τα οποία έγινε η μελέτη σύνθεσης 
είναι ο Ανάδοχος του έργου, εκτός αν έχει τεθεί από την Υπηρεσία ελάχιστο όριο τυπι-
κής απόκλισης που θα πρέπει να τηρηθεί κατά την μελέτη σύνθεσης από τον Ανάδοχο 
του έργου» 

3.5.3.8 Μετά την παρ. 6.9 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«6.10 Η ανάμιξη του εργοταξιακού σκυροδέματος θα γίνεται στο σταθερό συγκρότημα παρα-
γωγής απαγορευμένης της ανάμιξης με τα χέρια. Για την ανάμιξη του εργοταξιακού έ-
τοιμου σκυροδέματος ισχύει η παράγραφος 12.1.2.3 

6.11 Στην θέση ανάμιξης θα πρέπει να υπάρχει αναρτημένη πινακίδα με ευανάγνωστες 
οδηγίες ανάμιξης για κάθε κατηγορία σκυροδέματος που θα περιλαμβάνουν : 

α. Κατηγορία της αντοχής του σκυροδέματος 

β. Στοιχεία τσιμέντου (τύπου και κατηγορία αντοχής, ποσότητα τσιμέντου και περιε-
κτικότητα σε χιλιόγραμμα ανά κυβικό μέτρο παραγώμενου  σκυροδέματος) 

γ. Στοιχεία αδρανών (είδος κατά κλάσμα και ποσότητα) 
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δ. Η κάθιση του νωπού σκυροδέματος (ή άλλο χαρακτηριστικό του, μέτρησης του 
εργάσιμου, σύμφωνα με τη μελέτη σύνθεσης). 

ε. Τα πρόσθετα του σκυροδέματος (είδος και ποσότητα) 

στ. Ο λόγος νερού προς τσιμέντο (συντελεστής Ν/Τ) 

ζ. Το βάρος ή όγκος του νερού ανά m³ παραγόμενου σκυροδέματος. 

6.12 Τα μηχανήματα ανάμιξης του σκυροδέματος (αναμικτήρες) θα είναι κατασκευασμένα 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζουν  τέλεια ανάμιξη και ομοιόμορφη κατανομή των 
συστατικών των υλικών μέσα στη μάζα το νωπού σκυροδέματος. Οι αναμικτήρες θα εί-
ναι εφοδιασμένοι με δοχείο αποθήκευσης νερού, επαρκούς ποσότητας, όπως επίσης 
και με αυτόματη συσκευή μέτρησης του νερού κάθε μίγματος. Καλό είναι να υπάρχουν 
μηχανικά μέσα μέτρησης των στροφών του τύμπανου του αναμικτήρα, ώστε να εξα-
σφαλίζεται ο ίδιος αριθμός στροφών για κάθε μίγμα και να μην αδειάζει ο αναμικτήρας 
πριν να συμπληρωθεί ο παραπάνω αριθμός στροφών. Πάντως, η ταχύτητα περιστρο-
φής του τύμπανου κατά την διάρκεια της ανάμιξης πρέπει να είναι αυτή που προδια-
γράφεται από το εργοστάσιο κατασκευής του αναμικτήρα. 

Ο χειρισμός των αναμικτήρων θα πρέπει να είναι ΠΛΗΡΩΣ ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΜΕΝΟΣ, 
να γίνεται από πρόσωπα πεπειραμένα και εξασκημένα στην παραγωγή σκυροδέματος 
με σταθερή εργασιμότητα. 

6.13 Διακρίνονται τρεις κύριοι τύποι αναμικτήρων βάσει του προσανατολισμού που έχει ο 
άξονας περιστροφής : 

α Κατακόρυφου άξονα 

β. Οριζοντίου άξονα (σταθεροί ή ανατρεπόμενοι) 

γ. Κεκλιμένου άξονα (ανατρεπόμενοι) 

Εξάλλου από πλευράς της κινούσας δύναμης ανάμιξης, οι αναμικτήρες διακρίνονται σε: 

α. Αναμικτήρες βιαίας ανάμιξης    

β. Αναμικτήρες με ελεύθερη πτώση των υλικών με βαρύτητα 

Γενικά κατά σειρά καταλληλότητας προτιμώνται αναμικτήρες των αρχικών κατηγοριών 
των παραπάνω διακρίσεων, ανάλογα με την σπουδαιότητα του έργου. 

Έτσι σε εργοτάξιο προκατασκευασμένων στοιχείων επιβάλλεται η χρησιμοποίηση ανα-
μικτήρων βιαίας ανάμιξης, ενώ σε σοβαρά έργα απαιτείται η χρήση αναμικτήρα οριζό-
ντιου άξονα. Σε ειδικές περιπτώσεις μικρών έργων δευτερεύουσας σημασίας και ύστερα 
από έγκριση της Υπηρεσίας, μπορούν να μην εφαρμοστούν τα προδιαγραφόμενα σε 
αυτήν την παράγραφο για την εκλογή των αναμικτήρων. 

6.14 Οι αναμικτήρες θα πρέπει να είναι σύμφωνοι με τα οριζόμενα στην παρούσα προδια-
γραφή και υπόκεινται στον έλεγχο της Υπηρεσίας κατά τη λειτουργία τους για τυχόν 
φθορές σε σχέση προς τα σχέδια του εργοστασίου, τυχόν δε φθαρμένα τμήματα πρέπει 
να αντικαθίστανται. 

Ειδικότερα ορίζεται ότι δεν επιτρέπεται η χρησιμοποίηση αναμικτήρων των οποίων οι 
λεπίδες ανάμιξης (blades) παρουσιάζουν φθορά πάνω από 10% σε σχέση με την αρχι-
κή τους διατομή, Δεν θα επιτρέπεται επίσης η χρησιμοποίηση του μηχανήματος αν 
προηγουμένως δεν απομακρυνθούν εντελώς τα συσσωρευμένα στερεοποιημένα εντός 
του τυμπάνου και των μερών του κονιάματα ή τσιμέντα. 

6.15 Δεν θα χρησιμοποιούνται αναμικτήρες απόδοσης μικρότερης από ένα σακί τσιμέντο και 
δεν θα φορτώνεται ο αναμικτήρας  με ποσότητα μίγματος μεγαλύτερη από αυτή 
που εγγυάται το εργοστάσιο του αναμικτήρα για την σωστή ανάμιξης και λειτουργία. 
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Σαν απόδοση του αναμικτήρα πάντως ορίζεται ως ο μέγιστος όγκος έτοιμου πλήρους 
αναμεμιγμένου σκυροδέματος που μπορεί να παράγει σε ένα κύκλο λειτουργίας ο ανα-
μικτήρας (γίνεται διάκριση από τον συνολικό γεωμετρικό όγκο του αναμικτήρα και από 
το άθροισμα των όγκων των χαλαρών συστατικών του μίγματος) 

6.16 Οι αναμικτήρες δεν θα χρησιμοποιούνται με ποσότητα μίγματος μεγαλύτερης αυτής που 
συνίσταται από τον κατασκευαστή, Η Υπηρεσία μπορεί να ζητήσει μείωση της ποσότη-
τας του μίγματος, όταν οι δοκιμές απόδοσης του αναμικτήρα δείξουν ότι αυτό είναι απα-
ραίτητο. 

6.17 Η εκ νέου ανάμιξη σκυροδέματος, που έχει σκληρυνθεί μερικώς, δηλαδή η επανάμιξη 
με ή χωρίς πρόσθετο τσιμέντο, αδρανή ή νερό, δεν επιτρέπεται. Το υπόψη σκυρόδεμα 
θα απορρίπτεται και η σχετική  ευθύνη και έξοδα θα βαρύνουν τον  Ανάδοχο. 

6.18 Απαιτούμενος εξοπλισμός Αυτόματης Μέτρησης Συστατικών Μίγματος 

6.18.1 Κάθε σημείο παροχής αδρανών και τσιμέντου στις χοάνες φόρτωσης του αναμικτήρα 
θα έχει συσκευή ζύγισης, η οποία θα διαθέτει ορατό, χωρίς ελατήρια, δείκτη απευθείας 
ανάγνωσης σε βαθμονομημένη κλίμακα σε μονάδες χιλιόγραμμων που θα παρέχει έν-
δειξη βάρους σε κάθε στάδιο της λειτουργίας ζύγισης, από μηδέν μέχρι του μέγιστου 
φορτίου, ή ψηφιακή ανάγνωση που θα παρέχει μηδενική ένδειξη για μηδέν φορτίο ή  
κατάλληλη ένδειξη για το προκαθορισμένο φορτίο ζύγισης και αντίστοιχη ένδειξη για 
οποιοδήποτε φορτίο μικρότερο ή μεγαλύτερο του προκαθορισμένου. 

6.18.2 Ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέτει πρότυπα σταθμά δοκιμών και οποιοδήποτε άλλο 
βοηθητικό εξοπλισμό απαιτείται για τον έλεγχο της ακρίβειας και σωστής λειτουργίας 
κάθε συσκευής ζύγισης. Τουλάχιστον κάθε μήνα, ή πιο συχνά αν απαιτηθεί από την 
Υπηρεσία, θα εκτελείται βαθμονόμηση των ζυγών του παρασκευαστηρίου  με ακρίβεια 

1%, σε όλο το εύρος της κλίμακας. Τα στοιχεία της βαθμονόμησης πρέπει να κατατί-
θενται στην Υπηρεσία. 

6.18.3 Μετά το τέλος κάθε δοκιμής ελέγχου και πριν από την χρήση των καταγραφικών συ-
σκευών, θα γίνονται από τον Ανάδοχο οι απαιτούμενες προσαρμογές, επιδιορθώσεις ή 
αντικαταστάσεις, ώστε να εξασφαλισθεί η ικανοποιητική λειτουργία των συσκευών. 

6.18.4 Ο εξοπλισμός μέτρησης πρέπει να διαθέτει αυτοματισμό που θα επιτρέπει, ανάλογα με 
την περιεκτικότητα σε υγρασία των αδρανών, την προσαρμογή του βάρους των υλικών 
του μίγματος, αλλά και έμμεσα του αντίστοιχου βάρους απαιτούμενου επί πλέον ύδατος 
στο μίγμα. 

6.18.5 Ο εξοπλισμός μέτρησης θα είναι κατασκευασμένος και διατεταγμένος έτσι, ώστε να 
μπορούν να ρυθμίζονται, η σειρά και ο χρόνος τροφοδοσίας των υλικών, προκειμένου 
να επιτυγχάνεται καλή ανάμιξη των αδρανών και όπου είναι εφικτό, του τσιμέντου με τα 
αδρανή. Αυτή η ρύθμιση θα επιτυγχάνεται με τον έλεγχο των θυρίδων εκφόρτωσης του 
εξοπλισμού μέτρησης. 

6.18.6 Ο εξοπλισμός μέτρησης θα διαθέτει ακριβή, αυτόματο καταγραφικό μηχανισμό, που θα 
πρέπει να εγκριθεί από την Υπηρεσία, και ο οποίος θα καταγράφει τα βάρη όλων των 
υλικών κατά την τροφοδοσία τους στον αναμικτήρα. 

Ο μηχανισμός θα παρέχει συνεχή ορατή καταγραφή, σε διαγραμμισμένη ταινία, του βά-
ρους του τσιμέντου, του νερού και κάθε κατηγορίας αδρανούς και του χρόνου ανάμιξης 
ανά διαστήματα όχι μεγαλύτερα των πέντε λεπτών. 

6.18.7 Η ταινία , που θα χρησιμοποιείται στο καταγραφικό, θα στηρίζεται καθ’ όλο το πλάτος 
της σε σταθερή και λεία βάση ώστε να είναι δυνατές σημειώσεις με το χέρι, χωρίς να 
καταστρέφεται το υλικό της. Το ορατό τμήμα της ταινίας θα πρέπει να καλύπτει περίοδο 
όχι μικρότερη από τριάντα (30) λεπτά. 
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Κάθε ταινία θα είναι διαγραμμισμένη και τυπωμένη ώστε να μπορεί να χαρακτηρίζεται 
εύκολα, οι δε ποσότητες και ο χρόνος να διαβάζονται απευθείας, χωρίς μέτρηση ή υ-
πολογισμό. Όλες οι ταινίες του καταγραφικού θα παραδίδονται στην Υπηρεσία. 

6.18.8 Ο εξοπλισμός του παρασκευαστηρίου θα διαθέτει αυτοματισμό επιλογής μίγματος, 
όπου θα έχουν καταχωρηθεί όλες οι επιλεγείσες συνθέσεις, ανάλογα με την κατηγορία 
του σκυροδέματος. 

6.18.9 Το νερό θα μετράται κατά βάρος ή όγκο, Ο μηχανισμός παροχής νερού στους αναμι-
κτήρες δεν θα επιτρέπει διαρροές, όταν οι βαλβίδες είναι κλειστές, ΟΙ βαλβίδες πλήρω-
σης και εκκένωσης της δεξαμενής νερού θα είναι συγχρονισμένες, ώστε οι βαλβίδες εκ-
κένωσης να μην ανοίγουν πριν κλείσουν πλήρως οι βαλβίδες πλήρωσης. Ο αγωγός 
παροχής νερού στο συγκρότημα παραγωγής θα είναι επαρκώς μονωμένος, ώστε να 
αποφεύγεται η θέρμανση ή ψύξη του νερού  σε περιόδους θερμού ή ψυχρού καιρού. 

6.18.10 Ο εξοπλισμός θα διαθέτει συσκευή κατάλληλη για την ρύθμιση της δόσης του αερακτι-
κού και των άλλων προσμίκτων. Ο μηχανισμός παροχής υλικών της συσκευής αυτής 
θα είναι συγχρονισμένος με την λειτουργία των μηχανισμών μέτρησης της δόσης και 
εκκένωσης του νερού, ώστε η ανάμιξη των προσμίκτων να είναι αυτόματη. Η συσκευή 
θα έχει δυνατότητα άμεσης προσαρμογής, για την μεταβολή της ποσότητας των προ-
σμίκτων. 

6.18.11 Ο εξοπλισμός θα διαθέτει συσκευή για την καταγραφή των παραγόμενων παρτίδων 
σκυροδέματος.» 

3.5.3.9 Στο τέλος της παραγράφου 7.3 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«7.4 Γενικά κάθε σκυρόδεμα μπορεί να μεταφερθεί με κάδους  

7.5 Το σκυρόδεμα που μεταφέρεται σε μεταφορικές ταινίες πρέπει να είναι συνεκτικό. Στις 
θέσεις που το σκυρόδεμα πέφτει από την μεταφορική ταινία, πρέπει να υπάρχουν κα-
τάλληλες διατάξεις που να εμποδίζουν την απόμιξη» 

3.5.3.10 Στο τέλος της παραγράφου 8.11 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«8.12 Το εργοταξιακό σκυρόδεμα πρέπει να διαστρώνεται το ταχύτερο δυνατό μετά την 
ανάμιξή του, ώστε να μην ελαττώνεται το εργάσιμό του και να μην αλλάζει η σύνθεσή 
του. Ο χρόνος μεταξύ της τοποθέτησης του τσιμέντου στον αναμικτήρα σε επαφή με τα 
(υγρά) αδρανή και της διάστρωσης του σκυροδέματος δεν πρέπει να υπερβαίνει την μία 
ώρα κατά τον χειμώνα και 3/4 της ώρας κατά το καλοκαίρι. 

Σε καμία περίπτωση, δεν επιτρέπεται ο χρόνος μεταξύ της τοποθέτησης του τσιμέντου 
στον αναμικτήρα σε επαφή με τα (υγρά) αδρανή και της διάστρωσης του σκυροδέματος 
να υπερβαίνει τα 3/4 του χρόνου έναρξης πήξης του τσιμέντου. 

8.13 Το έτοιμο σκυρόδεμα θα πρέπει, αν είναι δυνατόν, να διαστρώνεται αμέσως μετά την 
παράδοσή του στο εργοτάξιο. 

8.14 Πριν από την διάστρωση οποιασδήποτε ποσότητας σκυροδέματος θα πρέπει να γίνεται 
προσεκτικό καθάρισμα των ξυλότυπων από διάφορα υλικά που πιθανόν να υπάρχουν, 
όπως πριονίδια, μικρά κομμάτια ξύλων, άχυρα, χαρτιά, σκόνες, αποτσίγαρα κλπ. Πριν 
από την έναρξη του κάθε τμήματος του έργου, το ήδη ολοκληρωμένο τμήμα πρέπει να 
επιθεωρείται και να ειδοποιείται η Υπηρεσία για οτιδήποτε διαπιστωθεί ότι θα μπορούσε 
να επηρεάσει τη σωστή συνέχεια των εργασιών. Σε αυτήν την περίπτωση ο Ανάδοχος 
είναι υπεύθυνος για να προσδιορίσει τη μεθοδολογία με την οποία θα αρθεί η επιζήμια 
κατάσταση σε βαθμό αποδεκτό από την Υπηρεσία. Η μεθοδολογία αυτή υπόκειται σε 
έγκριση από την Υπηρεσία. 

8.15 Η διάστρωση του σκυροδέματος επιτρέπεται μόνον μετά την παραλαβή από την Υπη-
ρεσία των ξυλότυπων και του οπλισμού, όπως επίσης και μετά την τοποθέτηση των 
σωληνώσεων, αγωγών, και λοιπών εξαρτημάτων των εγκαταστάσεων πάσης φύσης 
που τυχόν προορίζονται να ενσωματωθούν στο σκυρόδεμα. Απαραίτητα κατά την διά-
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στρωση του σκυροδέματος πρέπει να παρευρίσκεται κατάλληλος αριθμός (τουλάχιστον 
ένας) ξυλουργών που θα παρακολουθούν τις υποστηρίξεις των ξυλότυπων. 

Σε όλες τις φάσεις του έργου, η Υπηρεσία θα πρέπει να ειδοποιείται τουλάχιστον 24 
ώρες πριν από κάθε σκυροδέτηση. (Βλέπε σχετικά άρθρο Γ-5.5.4.8). 

8.16 Απαγορεύεται η διάστρωση σκυροδέματος υπό βροχή. Επίσης πρέπει να αποφεύγεται 
η διάστρωση, όταν υπάρχει πιθανότητα αμέσως μετά από αυτήν ή κατά το πρώτο 
24ωρο να επακολουθήσει νεροποντή, 

8.17 Επίσης η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να απαγορεύει την διάστρωση όσες φορές οι 
καιρικές συνθήκες γενικά (ήλιος, θερμότητα, ψύχος, βροχή, χιόνι, άνεμοι κλπ) εμποδί-
ζουν, κατά την κρίση της, την κανονική διάστρωση και πήξη του σκυροδέματος. 

8.18 Η διάστρωση θα γίνεται κατά τρόπο που να αποφεύγεται η μετάθεση του σιδηρού 
οπλισμού. Η πρόοδος της διάστρωσης πρέπει να έχει τέτοιο ρυθμό, ώστε η εργασία να 
είναι συνεχής και ομαλή μέχρι πλήρους συμπλήρωσης του τμήματος του έργου που έ-
χει προκαθοριστεί και το σκυρόδεμα να είναι πάντοτε νωπό και με το εργάσιμο που έχει 
προκαθοριστεί. 

8.19 Η διάστρωση θα γίνεται σε ομοιόμορφες στρώσεις, με πάχος που να εξαρτάται από την 
αποτελεσματικότητα της μεθόδου συμπύκνωσης. Για να αποφευχθεί ο σχηματισμός ο-
ριζόντιων αρμών εργασίας, η διάστρωση πρέπει να γίνεται αρκετά γρήγορα και η συ-
μπύκνωση να γίνεται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται η σύνδεση των στρώ-
σεων χωρίς να παραμείνει ορατός κατασκευαστικός αρμός μεταξύ των στρώσεων. 

8.20 Το άδειασμα του σκυροδέματος σε σωρούς και η κατανομή των σωρών με δονητή 
απαγορεύεται επειδή υπάρχει κίνδυνος απόμιξης. 

8.21 Η διάστρωση σε ειδικές κατασκευές ή κατά διαφόρους ειδικούς τρόπους που προβλέ-
πονται στις μελέτες (διάστρωση κάτω από το νερό, διάστρωση με πεπιεσμένο αέρα, με 
εκτόξευση, με ενέσεις κ.λπ.) θα γίνεται βάσει ειδικών κάθε φορά μελετών που απαιτούν 
ειδική εμπειρία και που θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία. 

8.22 Πριν από κάθε σκυροδέτηση θα προηγείται επιθεώρηση από την Υπηρεσία (βλέπε και 
παρ. 8.15) που θα αφορά κατ’ ελάχιστον : 

- Την στερεότητα των ξυλοτύπων και ικριωμάτων ( η επιθεώρηση των ξυλοτύπων και 
ικριωμάτων αφορά τη συμμόρφωσή τους με την μελέτη, καθώς και την καλή εκτέλε-
ση τους. Ο έλεγχος εξαρτάται από την σπουδαιότητα του έργου. Η επιθεώρηση 
πρέπει να γίνεται λεπτομερώς στα σοβαρά και δύσκολα έργα και στις λεπτές κατα-
σκευές, ενώ μπορεί να περιορισθεί σε οπτικό έλεγχο σε ένα μεγάλο βαθμό από συ-
νήθη οικοδομικά έργα). 

- Την ομοιόμορφη επικάλυψη των καλουπιών με προϊόντα που διευκολύνουν το ξε-
καλούπωμα 

- Την στεγανότητα των αρμών μεταξύ των στοιχείων των ξυλοτύπων. 

- Την συμφωνία των διαστάσεων των ξυλοτύπων με τα κατασκευαστικά σχέδια. 

- Την καθαρότητα των ξυλοτύπων και των επιφανειών διακοπής σκυροδέτησης. 

- Την επιφανειακή κατάσταση των οπλισμών και των τενόντων προέντασης 

- Την θέση και διάμετρο των οπλισμών (και των τενόντων), την στερέωσή τους, την 
ποιότητα των συνδέσεών τους και την κατάσταση των σωλήνων (αν προβλέπονται 
συγκολλήσεις, πρέπει να ελέγχεται η καταλληλότητα του προσωπικού, των χαλύ-
βων και της μεθόδου που θα εφαρμοστεί). 

- Την κανονικότητα των καμπύλων των τενόντων μέσα στους σωλήνες. 

- Την κανονικότητα των αγκυρώσεων, την θέση τους και την στερέωσή τους. 
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- Την παρουσία στο εργοτάξιο του εξοπλισμού που ενδεχόμενα απαιτείται για ρύθμι-
ση του ξυλότυπου  

- Την παρουσία στο εργοτάξιο του εξοπλισμού που απαιτείται για την έγχυση και την 
συμπύκνωση του σκυροδέματος 

- Την καλή κατάσταση του εξοπλισμού που χρησιμοποιείται για την έγχυση και την 
συμπύκνωση του σκυροδέματος. 

8.23 Επίσης θα πρέπει, πριν από κάθε σκυροδέτηση να έχει εξασφαλισθεί ότι ο υπάρχων 
εξοπλισμός λειτουργεί καλά καθώς και ότι υπάρχει πρόσθετος εξοπλισμός ώστε οι ερ-
γασίες σκυροδέματος να ολοκληρωθούν όπως πρέπει ακόμα και σε περίπτωση σοβα-
ρής μηχανικής βλάβης. Η τελευταία απαίτηση θα εφαρμόζεται σε σοβαρά έργα και θα 
πρέπει να γίνεται μνεία στην Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων ανεξάρτητα από το γεγο-
νός ότι σε κάθε περίπτωση την απόλυτη ευθύνη για οτιδήποτε συμβεί τη φέρει ο Ανά-
δοχος. 

8.24 Επί πλέον, πριν από την έναρξη παραγωγής σκυροδέματος πρέπει να έχει εξασφαλι-
σθεί ότι υπάρχουν όλα τα υλικά και ο εξοπλισμός για τα τελειώματα και τη συντήρηση 
του σκυροδέματος» 

3.5.3.11 Στο τέλος της παρ. 9.5 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«9.6 Η συμπύκνωση με δόνηση πρέπει να γίνεται κάτω από την επίβλεψη πεπειραμένου 
προσωπικού και να ακολουθεί τους εξής κανόνες : 

α. Η δόνηση θα είναι εσωτερική, εκτός αν ήθελε ορισθεί από την Υπηρεσία διαφορετι-
κή, όπως αναφέρεται παρακάτω 

Η συμπύκνωση με εσωτερικούς δονητές θα συμπληρώνεται και με δόνηση με δονη-
τές επιφανείας, όπου απαιτείται η διαμόρφωση λείας επιφανείας όπως πχ  κατα-
στρώματα, δοκοί και  πλάκες γεφυρών και κτιρίων. 

Δονητές πάνω στους ξυλότυπους θα χρησιμοποιούνται μόνο όπου είναι αδύνατη η 
εφαρμογή εσωτερικών δονητών (πολύ λεπτές διατομές, λεπτοί στύλοι, προκατα-
σκευασμένα στοιχεία κλπ). 

β. Ο τύπος των δονητών υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

 Πρέπει να είναι ικανοί να μεταδώσουν στο σκυρόδεμα δόνηση με συχνότητα τουλά-
χιστον 3600 παλμών ανά πρώτο λεπτό, όταν βρίσκονται σε φόρτωση. 

γ. Ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέτει στο έργο επαρκή αριθμό δονητών ώστε να γίνεται 
δυνατή η συμπύκνωση κάθε μίγματος, αμέσως μετά την τοποθέτηση τους στους ξυ-
λότυπους. 

δ. Ο χειρισμός των δονητών θα είναι τέτοιος, ώστε να επηρεάζεται το σκυρόδεμα σε 
κάθε θέση μέσα στους ξυλότυπους γύρω από τους οπλισμούς, στις γωνίες κλπ. 

ε. Η δόνηση θα εφαρμόζεται στο σκυρόδεμα που έχει διαστρωθεί πρόσφατα. Οι εσω-
τερικοί  δονητές θα μπαίνουν και θα βγαίνουν από το σκυρόδεμα βραδέως και θα 
διατηρούνται κατά το δυνατόν σε κατακόρυφη περίπου θέση, εκτός από ειδικές πε-
ριπτώσεις (ρηχές διατομές, ή δύσκολα προσπελάσιμες). Η δόνηση θα έχει τέτοια 
διάρκεια και έκταση ώστε να επέρχεται τέλεια συμπύκνωση του σκυροδέματος αλλά 
δεν πρέπει να διαρκεί περισσότερο από το απαιτούμενο, γιατί τότε προκαλεί απόμι-
ξη του σκυροδέματος. 

στ. Οι δονητές επιφανείας θα εφαρμόζονται τόσο χρόνο, όσος απαιτείται για να βυθι-
στούν τα χονδρά αδρανή  μέσα στην υποκείμενη μάζα του σκυροδέματος και να 
προκύψει ομοιόμορφη εμφάνιση επαρκούς πολτού για την διαμόρφωση ομαλής ε-
πιφανείας. 
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ζ. Οι δονητές που εφαρμόζονται πάνω στους ξυλότυπους θα προσαρμόζονται σε αυ-
τούς κατά τρόπο ώστε να μεταδίδουν επαρκή δόνηση στο σκυρόδεμα και θα μετακι-
νούνται κατακόρυφα από κάτω προς τα πάνω, παράλληλα με το ανέβασμα των 
στρώσεων του σκυροδέματος. Το ύψος μετακίνησης δεν θα υπερβαίνει το ύψος του 
σκυροδέματος που έχει επηρεασθεί από την δόνηση. Οριζόντια οι δονητές πρέπει 
να τοποθετούνται σε αποστάσεις μεταξύ τους, σύμφωνα με την παράγραφο 9.3 του 
Κ.Τ.Σ. ‘97  

η. Η δόνηση πρέπει να συμπληρώνεται με ανάδευση του σκυροδέματος με ξύλινες ή 
σιδηρές ράβδους κοντά στους ξυλότυπους ή σε θέσεις όπου δεν είναι δυνατόν να 
φτάσουν οι δονητές (γωνίες κλπ) ώστε να προκύπτουν ομαλές επιφάνειες και πυκνό 
σκυρόδεμα. 

θ. Σκυρόδεμα που έχει ήδη συμπυκνωθεί, μπορεί να βελτιωθεί με επαναδόνηση αργό-
τερα, κάτω από τους περιορισμούς της παραγράφου 9.5. Η επαναδόνηση κλείνει τις 
τριχοειδείς ρωγμές πλαστικής συστολής , τις ρωγμές από κατακάθιση και τα κενά 
κάτω από τις οριζόντιες ράβδους οπλισμού. 

9.7 Στο σημείο διάστρωσης θα πρέπει να υπάρχουν διαθέσιμοι, εκτός από τους εργαζόμενους 
δονητές που έχουν προγραμματισθεί και πρόσθετοι δονητές που θα καλύπτουν περιπτώ-
σεις εκτάκτων αναγκών, βλαβών κλπ.» 

3.5.3.12 Στο τέλος της παραγράφου 10.7 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθεται το ακόλουθο εδάφιο : 

«Σε όσες περιπτώσεις προβλέπεται η μεταγενέστερη στεγάνωση της επιφανείας με ασφαλτικά ή 
άλλης φύσης υλικά (π.χ. στεγάνωση καταστρώματος γεφυρών, οχετών κλπ.) θα γίνεται αποδεκτή 
η χρήση  υλικού συντήρησης, εφόσον αυτό είναι συμβατό με το προβλεπόμενο είδος στεγάνωσης 
και εφόσον συνοδεύεται και από υπεύθυνη δήλωση του εργοστασίου παρασκευής του υλικού 
συντήρησης για την συμβιβαστότητα του με το προβλεπόμενο είδος στεγάνωσης. Επισημαίνεται 
ότι στις θέσεις των αρμών εργασίας η συντήρηση θα πρέπει να γίνεται με υγρασία απαγορευομέ-
νης της χρήσης μεμβράνης.» 

3.5.3.13 Μετά την παρ. 10.8 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«10.9 Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η απαιτούμενη υγρασία κατά τη συντήρηση εξασφαλίζεται με 
τις ακόλουθες μεθόδους : 

α. Βύθισμα ή πλημμύρισμα: Αν πρόκειται για προκατασκευασμένα στοιχεία αυτά τοπο-
θετούνται σε δεξαμενές νερού. Αν πρόκειται για δάπεδα ή για πλάκες οικοδομών, 
στα όρια της πλάκας ή του δαπέδου χτίζεται ένα δρομικό μονό τούβλο (ή τοποθετεί-
ται άμμος, χώμα κλπ.) ολόκληρη δε η επιφάνεια πλημμυρίζεται με νερό, Το ύψος 
του νερού πρέπει να είναι τόσο ώστε κανένα τμήμα της πλάκας να μη μένει ακάλυ-
πτο. Συνήθως αρκεί ύψος 1-2 cm 

β. Διαβροχή: Πρέπει να είναι συνεχής και να γίνεται με περιστροφικούς εκτοξευτήρες ή 
ψεκαστήρες παρόμοιους με εκείνους που χρησιμοποιούνται στο πότισμα. 

γ. Επικάλυψη: Χρησιμοποιούνται στρώματα, λινάτσες, άχυρα, άμμος και πλαστικά 
φύλλα με αντικειμενικό σκοπό να επιβραδύνουν την εξάτμιση του νερού από τις ε-
λεύθερες επιφάνειες του σκυροδέματος. 

δ. Επάλειψη: Στις ελεύθερες επιφάνειες ψεκάζεται κατάλληλο υγρό το οποίο σχηματίζει 
μια μικρού πάχους αδιαπέραστη πλαστική μεμβράνη. Το υγρό είναι συνήθως χρω-
ματισμένο ώστε να ελέγχεται η καθολικότητα της επάλειψης. Η μέθοδος αυτή εμπο-
δίζει την εξάτμιση του νερού, για όσο χρονικό διάστημα η μεμβράνη παραμένει α-
τραυμάτιστη. 

Η επιλογή θα γίνεται με μέριμνα και ευθύνη του Αναδόχου και θα υπόκεινται στην έ-
γκριση της Υπηρεσίας. 

Αν η συντήρηση γίνεται όπως περιγράφεται στην παράγραφο 10.3, οι λινάτσες μπο-
ρούν να διατηρούνται υγρές με πλαστικούς σωλήνες μικρής διαμέτρου που απλώνονται 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-3 Σελίδα 82 από 273 

πάνω στις λινάτσες. Τα ελεύθερα άκρα των σωλήνων είναι σφραγισμένα, από μικρές δε 
τρύπες που ανοίγονται στις παράπλευρες επιφάνειές τους τρέχει νερό σε μικρή ποσό-
τητα. Με τη μέθοδο αυτή η ποσότητα του νερού που καταναλίσκεται είναι μικρή και δεν 
δημιουργούνται προβλήματα αποχέτευσης. Η μέθοδος έχει αποδειχθεί εξαιρετικά απο-
τελεσματική, ιδίως τους θερινούς μήνες, γιατί συγχρόνως σκιάζει αλλά και διαποτίζει το 
σκυρόδεμα. 

10.10 Ειδικότερα για την συντήρηση με επάλειψη αυτή θα πρέπει να γίνεται ως ακολούθως : 

(1) Η χημική σύνθεση που δημιουργεί την υγρή μεμβράνη πρέπει να τοποθετείται με μη 
χειροκίνητους μηχανικούς ψεκαστήρες (power operated atomizing spray equipment) 
μετά την ολοκλήρωση των τελειωμάτων της επιφάνειας του σκυροδέματος και αμέ-
σως προτού χαθεί η γυαλάδα της επιφανειακής υγρασίας, αλλά πάντως προτού εμ-
φανιστεί οποιαδήποτε συστολή ξήρανσης ή άλλη ακανόνιστη ρηγμάτωση. 

Κατά την διάρκεια περιόδων καύσωνα πρέπει μέχρι την τοποθέτηση της χημικής 
σύνθεσης, η επιφάνεια του σκυροδέματος να καλύπτεται με νερό ψεκασμένο από 
ακροφύσιο. Πάντως η χημική σύνθεση δεν πρέπει να τοποθετείται πάνω σε λιμνά-
ζοντα νερά. Πρέπει να επιδιορθώνεται οποιαδήποτε ζημιά συμβεί στην υγρή μεμ-
βράνη προτού περάσουν 7 μέρες από τη διάστρωση του σκυροδέματος. 

(2) Η χημική σύνθεση πρέπει να τοποθετείται με ρυθμό 1 lt ανά 4-5 m² επιφανείας, ε-
κτός αν ο κατασκευαστής καθορίζει διαφορετικά. Ξεχειλίσματα, βουλιάσματα, λεπτές 
περιοχές, σκαλοπατάκια, ή διακοπές στην τοποθέτηση της σύνθεσης αποτελούν 
σημάδι ότι αυτή δεν γίνεται ικανοποιητικά. Σε όλη τη διάρκεια της χρησιμοποίησης η 
χημική σύνθεση που τυχόν περιέχει και χρωστικά πρέπει να είναι αναμιγμένη με με-
γάλη επιμέλεια και τα χρωστικά διασκορπισμένα ομοιόμορφα σε ολόκληρο τον ψε-
καστήρα. Η χημική σύνθεση πρέπει να διατηρείται χρησιμοποιήσιμη (με ψεκασμό) 

και σε θερμοκρασία πάνω από 25C και δεν πρέπει να αραιώνει, ή να αλλοιώνεται 
κατά οποιοδήποτε τρόπο μετά την κατασκευή της. Πρέπει να ακολουθούνται οι συ-
στάσεις του κατασκευαστή σχετικά με την αποθήκευση, μεταφορά, εφαρμογή, μέτρα 
ασφαλείας και προστασία του περιβάλλοντος. 

10.11 Επιτάχυνση σκλήρυνσης με θερμότητα (τεχνητή ωρίμανση) 

(1) Η ταχύτητα σκλήρυνσης του σκυροδέματος μπορεί να αυξηθεί με θέρμανση, γιατί η 
ανύψωση της θερμοκρασίας κατά τις πρώτες ώρες της σκλήρυνσης μέσα σε ορι-
σμένα όρια, αυξάνει την αντοχή της μικρής ηλικίας. Εν τούτοις, η τελική αντοχή μπο-
ρεί να είναι μικρότερη από εκείνη που θα είχε το σκυρόδεμα αν είχε συντηρηθεί σε 
κανονική θερμοκρασία. Αποφασιστικοί παράγοντες σε αυτή την περίπτωση είναι ο 
χώρος έναρξης επιβολής της θερμότητας, η ταχύτητα ανύψωσης της θερμοκρασίας, 
η μέγιστη τιμή της θερμοκρασίας, η διάρκεια θέρμανσης και η ταχύτητα ψύξης. Η ε-
πιτυχία της  επεξεργασίας με θέρμανση εξαρτάται από τον τύπο του τσιμέντου, αλλά 
δεν μπορούν να δοθούν γενικοί κανόνες. 

Έτσι πριν από κάθε εφαρμογή, πρέπει να γίνει έλεγχος της μεθόδου που θα ακο-
λουθηθεί σε δοκιμαστικά μίγματα. Πρέπει επίσης να εξασφαλίζεται ότι τα στοιχεία 
σκυροδέματος που θερμαίνονται δεν αφήνονται να ξεραθούν πρόωρα σε απαράδε-
κτο βαθμό ή να κρυώσουν απότομα. Η επεξεργασία με θέρμανση μπορεί να επη-
ρεάσει τις ιδιότητες του σκληρυμένου σκυροδέματος (πχ λόγος αντοχής σε εφελκυ-
σμό προς αντοχή σε θλίψη ιδιότητες παραμόρφωσης, ανθεκτικότητα) 

(2) Ύστερα από τα παραπάνω ορίζεται ότι η επιτάχυνση σκλήρυνσης με θερμότητα θα 
μπορεί να εκτελεστεί μόνο όταν προβλέπεται από την μελέτη χωρίς να αντίκειται 
στους όρους δημοπράτησης και αφού προηγουμένως συνταχθεί και υποβληθεί στην 
Υπηρεσία προς έγκριση μελέτη της μεθόδου (οργάνωση, εξοπλισμός κλπ) που θα 
έχει συνταχθεί σύμφωνα με την μελέτη του έργου και θα βασίζεται σε ισχύοντες κα-
νονισμούς / διεθνή πρακτική. Ιδιαίτερη έμφαση θα δίδεται στις επιπτώσεις εφαρμο-
γής της μεθόδου τόσο στην αλληλουχία των φάσεων ανέγερσης / κατασκευής (λ.χ. 
σε περίπτωση σπονδυλωτής κατασκευής με επί τόπου σκυροδετήσεις) όσο και στις 
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φάσεις προέντασης / τάνυσης καλωδίων γενικώς. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να συ-
μπεριλάβει στην προσφορά του τον κίνδυνο από ενδεχόμενη μη αποδοχή της προ-
τεινόμενης μεθόδου από την Υπηρεσία.» 

3.5.3.14 Μετά την παρ. 11.9 του Κ.Τ.Σ. ‘97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«11.10 Η τήρηση των ημερών που αναφέρονται στον Πίνακα 6.11.6 δεν απαλλάσσει τον 
Ανάδοχο του έργου από τις ευθύνες του από πιθανές βλάβες του σκελετού λόγω καθυ-
στέρησης στην σκλήρυνση του σκυροδέματος ή λόγω υπερφόρτωσης της κατασκευής. 

11.11 Ειδικότερα για τους ξυλότυπους γίνεται αναφορά στο άρθρο Γ-5 αυτής της ΤΣΥ» 

3.5.3.15 Στο τέλος της παρ. 12.1.1.3 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται τα ακόλουθα 

 «Ο Ανάδοχος, υπό την ιδιότητά του ως «προμηθευτής» είναι υποχρεωμένος να εξασφαλίζει για 
την Υπηρεσία το δικαίωμα να της κοινοποιούνται τα αποτελέσματα ελέγχων του σκυροδέματος 
από το εργοστάσιο εφ’ όσον ζητηθούν από αυτήν (την Υπηρεσία). Σε αντίθετη περίπτωση η 
Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να απαγορεύσει στον Ανάδοχο την χρήση στο έργο σκυροδέματος 
από το συγκεκριμένο εργοστάσιο σκυροδέματος» 

3.5.3.16 Μετά την παρ. 12.10.4 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι : 

«12.10.5  Η καταλληλότητα του σκυροδέματος σε άντληση, θα πρέπει να ελέγχεται με ευθύνη και 
δαπάνες του Αναδόχου, με δοκιμαστικά αναμίγματα ή με ειδικές δοκιμές αντλησιμότη-
τας. Διευκρινίζεται δε ότι ο Ανάδοχος φέρει την αποκλειστική ευθύνη για την κατασκευή 
αντλητού σκυροδέματος, σε συσχετισμό με το έργο, τη θέση του σκυροδετούμενου 
στοιχείου, το πρόγραμμα εκτέλεσης των έργων, τον μηχανικό εξοπλισμό του Αναδόχου 
κλπ, ανεξάρτητα από το αν προβλέπεται ρητά στην Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων η 
κατασκευή αντλητού σκυροδέματος. 

12.10.6 Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η χρησιμοποίηση φυσικών (στρογγυλευμένων) αδρανών 
διευκολύνει την άντληση. 

12.10.7 Επειδή έχει αποφασιστική σημασία για την αντλησιμότητα του σκυροδέματος η κοκκομε-
τρική διαβάθμιση των αδρανών, γι’ αυτό το λόγο κατά την άφιξη των κλασμάτων αδρα-
νών στο εργοτάξιο, θα πρέπει να ελέγχονται σχολαστικά με πύκνωση των δοκιμών κο-
σκίνισης (πχ μία δειγματοληψία ανά δέκα αυτοκίνητα) ώστε να εξασφαλισθεί η σύ-
μπτωση της κοκκομετρικής διαβάθμισης των αδρανών μα την αντίστοιχη της μελέτης 
σύνθεσης. 

12.10.8 Το αντλητό σκυρόδεμα συνήθως έχει εργάσιμο με κάθιση από 10-12 εκατοστά. 

12.11 Δαπάνες Αναδόχου και λοιπές υποχρεώσεις 

Όλες οι δαπάνες εξοπλισμού, οργάνωσης, σχετικής μελέτης, προσθέτων κλπ. που θα 
απαιτηθούν για τις ειδικές διαστρώσεις σκυροδέματος ή την κατασκευή των ειδικών 
σκυροδεμάτων του υπόψη άρθρου 12 του Κ.Τ.Σ. ΄97 θα περιλαμβάνονται ανηγμένα - 
εκτός αν άλλως προδιαγράφεται στους όρους δημοπράτησης - στις τιμές προσφοράς 
του Αναδόχου και θα έχουν ληφθεί υπόψη από τον Ανάδοχο τυχόν άλλες συμβατικές 
επιπτώσεις (λχ. τήρηση  χρονοδιαγράμματος» 

3.5.3.17 Στο τέλος της εισαγωγικής παραγράφου του άρθρου 13 του ΚΤΣ ΄97 προστίθεται η ακόλουθη 
πρόταση : 

"Ειδικότερα για εργασίες έγχυτων πασσάλων και κεφαλοδέσμων τους ισχύει συμπληρωματικά και 
η παράγραφος 9.2.4" 

3.5.3.18 Στο τέλος της παρ. 13.2.2 του ΚΤΣ ΄97 προστίθενται τα ακόλουθα : 

"Σε περίπτωση που - ύστερα από σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας - παραστεί ανάγκη συσχέτισης 
των συμβατικών αντοχών δοκιμιών (ηλικίας 28 ημερών) σύμφωνα με διαφορετικούς κανονισμούς 
(και συγκεκριμένα DIN αφενός και Ελληνικούς ή Ευρωκώδικες αφετέρου), θα λαμβάνονται υπό-
ψη οι ακόλουθες προσεγγιστικές σχέσεις αναγωγής : 
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βWN = 1,28 f ck'cyl            για βW > 15 Mpa 

βWN = 1,35 f ck'cyl            για βW  15 Mpa 

όπου συμβολίζονται 

βWN = η ονομαστική αντοχή (Nennfestigkeit) του σκυροδέματος κατά DIN 1018 

f ck'cyl = η χαρακτηριστική αντοχή σκυροδέματος κατά ΚΜΚΕΣ (ή ΕC2 ή ΕNV 206) με βάση  

κυλινδρικά δοκίμια διαμέτρου 15 cm και ύψους 30cm  

Τα προηγούμενα δεν υποκαθιστούν τα προδιαγραφόμενα στην επόμενη παράγραφο 13.2.3, 
αλλά ισχύουν συμπληρωματικά 

3.5.3.19 Στο τέλος της 13.5.11 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθεται : 

« και ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας» 

3.5.3.20 Στο τέλος της παρ. 13.7.4 προστίθεται 

« και επιφέρονται όλες οι απαιτούμενες επεμβάσεις για την αποκατάσταση της αισθητικής και της 
λειτουργικότητας του έργου» 

3.5.3.21 Στο τέλος της παρ. 13.7.8 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθεται : 

«Κάθε μία από τις προαναφερόμενες (ποινές) αποζημιώσεις «Α», «Β», «Γ» ή «Δ» θα συμπερι-
λαμβάνει και την καταβολή από την πλευρά του Αναδόχου αποζημιώσεων λόγω τυχόν καθυστε-
ρήσεων στην πρόοδο των εργασιών» 

3.5.3.22  Προστίθεται η ακόλουθη εισαγωγική παράγραφος στο άρθρο 14 του Κ.Τ.Σ. ‘97.  

«Στο μέτρο που τα αναφερόμενα στο παρόν άρθρο, έρχονται σε αντίφαση με τα προβλεπόμενα 
στους λοιπούς κανονισμούς στους οποίους παραπέμπουν ο ΚΜΕ, η παρούσα ΤΣΥ και τα λοιπά 
τεύχη δημοπράτησης, θα ισχύει κάθε φορά το αριθμητικό όριο ή διάταξη που οδηγεί περισσότερο 
προς την πλευρά (κατά σειρά ισχύος) της ασφάλειας, της λειτουργικότητας, της ανθεκτικότητας 
στον χρόνο, της προστασίας του περιβάλλοντος και της αισθητικής» 

3.5.3.23 Προστίθεται η ακόλουθη εισαγωγική παράγραφος στην παρ. 14.3 του Κ.Τ.Σ. ΄97 (πριν από την 
παρ. 14.3.1) 

«Αρμοί εργασίας σχηματίζονται εκεί που για πρακτικούς λόγους διακόπτεται η σκυροδέτηση. Οι 
αρμοί αυτοί πρέπει να είναι όσο γίνεται λεπτότεροι γιατί σε αυτούς η αντοχή εφελκυσμού και 
διάτμησης είναι χαμηλή και συνεπώς η φέρουσα αντοχή του σκυροδέματος στην περιοχή τους 
μειωμένη. Ακόμα υπάρχει κίνδυνος, από κακή τεχνική στις θέσεις αυτές το σκυρόδεμα να είναι 
υδατοδιαπερατό. Σε αυτήν την περίπτωση η προστασία του οπλισμού σε διάβρωση είναι μειωμέ-
νη. Οι αρμοί εργασίας πρέπει να τοποθετούνται, όσο αυτό είναι δυνατό, σε θέσεις που το σκυρό-
δεμα δεν έχει μεγάλες καταπονήσεις ή εκεί που χρειάζεται ένας αρμός για άλλους λόγους. Δεν 
πρέπει να σχηματίζονται οριζόντιοι αρμοί στο ύψος διακύμανσης του νερού σε περιπτώσεις 
έργων μέσα στο νερό. Διακοπή της εργασίας και διαμόρφωση κατασκευαστικών αρμών θα 
γίνεται όταν και όπου προβλέπεται στα σχέδια, εκτός από την περίπτωση διαφορετικής εντολής 
της Υπηρεσίας» 

3.5.3.24 Στο τέλος της παρ. 14.3.1 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθενται τα ακόλουθα : 

«Το ίδιο μπορεί να επιτευχθεί και με εκτοξευόμενο νερό ή πεπιεσμένο αέρα ή με αμμοβολή ή 
άλλη κατάλληλη επεξεργασία για να απομακρυνθεί η ανώτερη στρώση τσιμέντου και να φανούν 
τα χονδρόκοκκα αδρανή με μέσο βάθος 5mm Κατά τη διαδικασία αυτή θα πρέπει να προφυλάσ-
σονται από την ενδεχόμενη βλάβη οι επιφάνειες σκυροδέματος που δεν ανήκουν στον αρμό. (λχ 
αποκοπή της ακμής των όψεων του αρμού και ρηγμάτωση του σκυροδέματος)» 
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3.5.3.25 Μετά το τέλος της παρ. 14.3.5 του Κ.Τ.Σ. ‘97 προστίθενται οι ακόλουθες παράγραφοι: 

«14.3.6  Ανάλογα προς την παράγραφο αυτή (14.3) ισχύουν και τα σχετικά με τους αθέλητους 
αρμούς εργασίας που προέρχονται πχ από καιρικές επιρροές» 

Στις περιπτώσεις όπου, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, η επιφάνεια συνένωσης των 
δύο στρώσεων είναι ουσιαστικής σημασίας για την στατική λειτουργία του φορέα, η 
σύνδεση νέας και παλαιάς στρώσης θα γίνεται με συγκόλληση με εποξειδικές ρητίνη 
(κόλλα), σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας και με υλικά της έγκρισής της. 

Η προκύπτουσα παραπάνω δαπάνη συγκόλλησης βαρύνει τον Ανάδοχο 

14.3.7  Για την διαμόρφωση οποιουδήποτε αρμού εργασίας που δεν έχει προβλεφθεί στα 
θεωρημένα λεπτομερειακά σχέδια πρέπει να ζητείται η έγκριση της Υπηρεσίας. 

14.3.8 Οριζόντιοι κατασκευαστικοί αρμοί θα τοποθετούνται όπως προβλέπεται στα θεωρημένα 
σχέδια. 

Το σκυρόδεμα που χρησιμοποιείται στα επάνω 0.50μ της στρώσης, η άνω επιφάνεια 
του οποίου θα αποτελέσει κατασκευαστικό αρμό για την επόμενη στρώση, πρέπει να 
έχει κάθιση όχι μεγαλύτερη από την ονομαστική κάθιση που προβλέπεται στη μελέτη 
σύνθεσης χωρίς την πρόσθετη κάθιση (των ανοχών) 

Η άνω στρώση σκυροδέματος πρέπει να συμπυκνώνεται με δονητές που εισάγονται 
κατακόρυφα σε κοντινές μεταξύ τους θέσεις, απομακρύνονται αργά και παραμένουν σε 
κάθε θέση μόνο τόσο χρονικό διάστημα όσο απαιτείται για την σωστή συμπύκνωση του 
σκυροδέματος. Δεν πρέπει να εμφανιστεί υπερβολική ποσότητα κονιάματος στην επι-
φάνεια αλλά ούτε να παραμείνουν οι μεγαλύτερες διαβαθμίσεις των χονδρόκοκκων α-
δρανών ορατές σαν ανωμαλίες στην επάνω επιφάνεια. Η επιφάνεια του σκυροδέματος 
που είναι κοντά στην εσωτερική πλευρά των ξυλοτύπων ή σε στρώμα ενέματος, πρέπει 
να διαμορφώνεται (tamp) ελαφρά με κατάλληλο εργαλείο ώστε, όταν αφαιρεθεί ο ξυλό-
τυπος να δώσει ακμή που να ανταποκρίνεται στην επιθυμητή γραμμή και την υψομετρι-
κή της θέση. Η επιφάνεια του σκληρυμένου σκυροδέματος θα παρουσιάζει πολυάριθ-
μες ανωμαλίες με πλάτος όχι μικρότερο από 5mm και όχι μεγαλύτερο από 30 mm 

Στην θέση του αρμού πρέπει, αφού ξαναστερεωθεί σφικτά ο ξυλότυπος, να διαστρωθεί 
νέο σκυρόδεμα στο προετοιμασμένο οριζόντιο κατασκευαστικό αρμό χωρίς να ρίχνεται 
το υλικό από ύψος μεγαλύτερο των 0,50m 

Στην συνέχεια το σκυρόδεμα πρέπει να συμπυκνωθεί με δονητή που εισάγεται σε κο-
ντινές μεταξύ τους θέσεις χωρίς να ακουμπάει στο από κάτω σκληρυμένο σκυρόδεμα. 

14.3.9  Κατακόρυφοι κατασκευαστικοί αρμοί θα πρέπει να δημιουργούνται στις θέσεις που 
προβλέπουν τα θεωρημένα σχέδια και να περιλαμβάνουν και τα τυχόν διατμητικά κλει-
διά σύμφωνα με τα σχέδια . 

14.3.10 Αν για οποιοδήποτε λόγο δεν είναι δυνατόν να διαστρωθεί χωρίς διακοπή μία οριζόντια 
στρώση ολόκληρη, θα ολοκληρωθεί με σκυροδέτηση σε κατακόρυφο μέτωπο (at a ver-
tical bulkhead) έτσι ώστε, όταν επαναληφθεί η εργασία, όλες οι ανώτερες επιφάνειες 
σκυροδέματος να είναι οριζόντιες. 

14.3.11 Αν η σκυροδέτηση διακοπεί, χωρίς αυτό να έχει προβλεφθεί, μεταξύ δύο προκαθορι-
σμένων κατασκευαστικών αρμών, πρέπει να καλυφθεί το εκτεθειμένο μέτωπο με μία 
στρώση τσιμεντοκονίας για να δημιουργεί καθαρή οριζόντια γραμμή στην επιφάνεια του 
σκυροδέματος. Όταν η σκυροδέτηση ξαναρχίσει η στρώση τσιμεντοκονίας πρέπει να  
απομακρυνθεί (με συρματόβουρτσα ή αμμοβολή κλπ.) 

14.3.12 Σε κατασκευαστικούς αρμούς κεκλιμένων επιφανειών πρέπει να αποφεύγεται η δημι-
ουργία σφηνοειδών απολήξεων (feather edges). Στις θέσεις πρέπει να χρησιμοποιού-
νται κατάλληλα διαμορφωμένοι τύποι (block out forms) ώστε να δίνουν ένα ελάχιστο 
πάχους νέου σκυροδέματος 0,15m 
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14.3.13 Γενικώς, θα ισχύουν τα ακόλουθα για την μόρφωση και υλοποίηση των κατασκευαστι-
κών αρμών: 

14.3.14.1 Οι κατασκευαστικοί αρμοί θα είναι όπως περιγράφονται στα Εγκεκριμένα Σχέδια Εφαρ-
μογής της μελέτης ή όπως απαιτείται από την Υπηρεσία, Ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
φροντίσει για τους πρόσθετους αρμούς που θα αρμόζουν στο κατασκευαστικό του 
πρόγραμμα με δικά του έξοδα. Η θέση και οι λεπτομέρειες των πρόσθετων κατασκευα-
στικών αρμών θα υποβάλλονται για έγκριση στην Υπηρεσία και θα είναι έτσι η διάταξη 
ώστε να ελαχιστοποιεί την πιθανότητα ρηγμάτωσης λόγω συστολής ξήρανσης. Ενδέχε-
ται ωστόσο να προβλέπονται και αρμοί συγκέντρωσης ρωγμών ή/και διαχωριστικοί αρ-
μοί (πάντοτε σύμφωνα με τη μελέτη). Για την περίπτωση αυτή τα υλικά συμπλήρωσης, 
σφράγισης και στεγανοποίησης των αρμών θα έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

14.3.14.2 Η σκυροδέτηση θα είναι συνεχής μεταξύ κατασκευαστικών αρμών. Εκτός αν καθοριστεί 
ή εγκριθεί διαφορετικά ο χρόνος μεταξύ του καλουπώματος δύο γειτονικών τμημάτων 
από σκυρόδεμα δεν θα πρέπει να είναι μικρότερος από 4 ημέρες. Ο Ανάδοχος θα υπο-
βάλλει στην Υπηρεσία προς έγκριση ένα λεπτομερές χρονοδιάγραμμα που θα δείχνει 
προτάσεις για την σκυροδέτηση όλων των τμημάτων του έργου, και θα συμπεριλαμβά-
νει τον χρόνο σκυροδέτησης σε όλα τα γειτονικά τμήματα των διαφόρων κατασκευών. 

14.3.14.3 Η άνω επιφάνεια τοιχείων και (ολόσωμων) βάθρων του κάθε τμήματος που θα σκυρο-
δετείται πρέπει να είναι οριζόντια εκτός αν περιγράφεται διαφορετικά στη Σύμβαση. Ο 
οπλισμός πάνω από το τμήμα σκυροδέτησης που καλουπώνεται θα πρέπει να στηρίζε-
ται επαρκώς ώστε να αποφεύγεται η μετακίνηση των ράβδων κατά τη διάρκεια του κα-
λουπώματος και της πήξης του σκυροδέματος και να εξασφαλίζονται επαρκείς επικα-
λύψεις προς όλες τις ελεύθερες επιφάνειες με τη χρήση επαρκούς αριθμού κατάλληλων 
αποστατών. Οι ξυλότυποι που επεκτείνονται πάνω από τον αρμό στην εκτεθειμένη επι-
φάνεια θα πρέπει να καθαρίζονται από σκυρόδεμα πριν τοποθετηθεί το επόμενο τμήμα 
σκυροδέτησης. 

14.3.14.4 Οι ενσωματωμένες εσοχές και οι λαστιχένιες απολήξεις για τις τσιμεντενέσεις θα μορ-
φώνονται στην όψη των κατασκευαστικών αρμών γενικά όπως φαίνεται στα Εγκεκριμέ-
να Σχέδια Εφαρμογής της μελέτης και όπως και όπου απαιτείται από την Επίβλεψη».  

3.5.3.6 Στο τέλος της εισαγωγικής παραγράφου του άρθρου 13 του Κ.Τ.Σ. ΄97 προστίθεται η ακόλουθη 
πρόταση : 

«Ειδικότερα για τις εργασίες έγχυτων πασσάλων και των κεφαλοδέσμων τους ισχύει το άρθρο Γ-
10 της παρούσας» 

3.5.4 Προκατασκευασμένα  στοιχεία (Π.Σ.) 

3.5.4.1 Ο Ανάδοχος υποχρεούται να πληροφορεί την Υπηρεσία έγκαιρα για την ημερομηνία έναρξης της 
κατασκευής και της έγχυσης για κάθε τύπο μέλους. Θα πρέπει να στέλνεται στην Υπηρεσία ένα 
αντίγραφο όλων των αποτελεσμάτων των δοκιμίων ηλικίας 3,7 και 28 ημερών, αμέσως μόλις 
είναι διαθέσιμα. 

3.5.4.2 Για όλα τα προεντεταμένα μέλη ο Ανάδοχος θα στέλνει στην Υπηρεσία εντός 7 ημερών μετά την 
προένταση, ένα πιστοποιητικό που θα πρέπει να δείχνει την δύναμη και την επιμήκυνση των 
τενόντων μετά την αγκύρωσή τους, την αντοχή και την ηλικία των δοκιμίων σύμφωνα με το 
άρθρο Γ-7 της ΤΣΥ και την ελάχιστη ηλικία του σκυροδέματος την ώρα που εφαρμόστηκε η 
προένταση στο μέλος. 

3.5.4.3 Το μήκος, οι διαστάσεις της διατομής και η ευθύτητα όλων των προεντεταμένων μελών από 

προκατασκευασμένο σκυρόδεμα θα μετριέται σε 282 μέρες μετά τη χύτευση (σκυροδέτηση). 
Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά οι επιτρεπόμενες αποκλίσεις διαστάσεων δεν θα υπερβαίνουν τα 
ακόλουθα: 

Μήκος Απόκλιση 

έως 3 m 3 mm 
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3  έως 4.5m 5 mm 

4.5 έως 6m 8mm 

Πρόσθετο για κάθε επιπλέον 6m 3mm 

Διατομή (κάθε διεύθυνση) 

έως 500mm 2mm 

500 έως  750 mm 3mm 

Πρόσθετο για κάθε επιπλέον 250mm 2mm 

Ευθύτητα ή κύρτωση (απόκλιση από την ευθεία) 

έως 3m βέλος 3mm 

3 έως 6m βέλος 5mm 

6 έως 12m βέλος 8mm 

Πρόσθετο για κάθε επιπλέον 6m βέλος 3mm 

3.5.4.4 Όταν η Υπηρεσία απαιτεί την εκτέλεση δοκιμών, δεν θα στέλνονται Π.Σ. στο Εργοτάξιο που 
έχουν σχέση με τις δοκιμές μέχρι να ολοκληρωθούν ικανοποιητικά οι δοκιμές. 

3.5.4.5 Όλα τα Π.Σ. θα σημειώνονται με ανεξίτηλο χρώμα για να φαίνεται η ένδειξη του μέλους όπως 
περιγράφεται στα Εγκεκριμένα Σχέδια Εφαρμογής της Μελέτης, η γραμμή παραγωγής στην 
οποία κατασκευάστηκαν, η ημερομηνία που χυτεύθηκε το σκυρόδεμα και εάν είναι συμμετρικής 
διατομής, ο σωστός τους προσανατολισμός στο Έργο. Οι ενδείξεις θα είναι γραμμένες σε τέτοια 
θέση ώστε να μην φαίνονται όταν το μέλος είναι στην μόνιμη θέση του. 

3.5.4.6 Κάθε Π.Σ. θα πρέπει να σκυροδετείται σε μία ολοκληρωμένη φάση. Το σκυρόδεμα θα δονείται 
και οι άνω επιφάνειες θα ομαλοποιούνται με ειδικό πήχη ή πλάκα διάστρωσης σκυροδέματος 
ώστε να εξασφαλίζεται ότι η επιφάνεια «κλείνει» κανονικά. Οι όψεις των Π.Σ. που θα συνδεθούν 
στην συνέχεια με άλλες προκατασκευασμένες μονάδες ή που θα είναι σε επαφή με επί τόπου 
σκυρόδεμα θα υποβάλλονται σε περαιτέρω προετοιμασία σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονι-
σμούς και την διεθνή πρακτική ανάλογα με την τεχνολογία που έχει προτείνει ο Ανάδοχος και 
χωρίς τούτο να αντίκειται στους συμβατικούς όρους. 

3.5.4.7 Οι προτάσεις του Αναδόχου για ανύψωση, φόρτωση, μεταφορά, εκφόρτωση, αποθήκευση και 
τοποθέτηση των Π.Σ. θα υποβάλλονται στην Υπηρεσία προς έγκριση. Οι μονάδες θα ανυψώνο-
νται σε όρθια θέση, με θέσεις ανάρτησης μέσα στα όρια που φαίνονται στα Εγκεκριμένα Σχέδια 
Εφαρμογής της Μελέτης ή σε θέσεις που έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία και θα μεταφέρονται 
και τοποθετούνται στη θέση τους με προσοχή χωρίς προσκρούσεις. 

3.5.4.8 Τα Π.Σ. δεν θα ανυψώνονται από τις θέσεις χύτευσης τους μέχρι να αποκτήσει το σκυρόδεμα 
την απαιτούμενη αντοχή, που θα είναι γενικά μία οριακή αντοχή σε θλίψη και που δεν θα είναι 
μικρότερη από το διπλάσιο των τάσεων που παρουσιάζεται κατά την ανύψωση και αποθήκευση. 
Εάν κριθεί αναγκαίο θα παρασκευάζονται πρόσθετα δοκίμια σκυροδέματος και θα υποβάλλονται 
σε δοκιμές πριν από την ανύψωση των μονάδων. 

3.5.4.9 Τα αποθηκευμένα Π.Σ. θα στηρίζονται σε τέτοιες θέσεις έδρασης ώστε να εξασφαλίζεται ότι οι 
τάσεις που εμφανίζονται είναι πάντα μικρότερες από τις επιτρεπόμενες τάσεις σχεδιασμού. Η 
αποθήκευση θα γίνει ώστε τα Π.Σ. να μπορούν να χρησιμοποιούνται κατά ηλικία. Η συσσώρευ-
ση εγκλωβισμένου νερού και βλαβερών σωμάτων στα Π.Σ. θα πρέπει να αποφεύγεται. Θα 
πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για την αποφυγή της σκουριάς και της εξάνθησης του σκυροδέμα-
τος. 

3.5.4.10 Τα Π.Σ. δεν θα απομακρύνονται από τον τόπο της κατασκευής τους μέχρι να περάσουν 21 
ημέρες από την ημέρα σκυροδέτησης τους και μέχρι να αποκτήσει το σκυρόδεμα μια ελάχιστη 
αντοχή ίση με το 95% της απαιτούμενης αντοχής των 28 ημερών. Τα Π.Σ. δεν θα χρησιμοποιού-
νται στο έργο μέχρι τα αποτελέσματα των δοκιμίων των 28 ημερών να κριθούν ότι είναι σύμφω-
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να με τις προδιαγραφόμενες απαιτήσεις και να έχει γίνει επιθεώρηση των Π.Σ. από την Επίβλε-
ψη και επιτραπεί η τοποθέτησή τους στο έργο. 

3.5.4.11 Τα Π.Σ. δεν θα πρέπει να μετακινούνται πλευρικά πριν και κατά την διάρκεια της τοποθέτησης 
του επί τόπου σκυροδέματος. 

3.5.5 Επιφανειακά  τελειώματα  σκυροδέματος 

3.5.5.1 Γενικά 

α. Τα επιφανειακά τελειώματα σκυροδέματος διακρίνονται σε : 

- Τελειώματα επιφανειών σκυροδέματος που προκύπτουν μετά την αποξήλωση των ξυ-
λοτύπων 

- Τελειώματα επιφανειών πλαστικού σκυροδέματος τα οποία αναφέρονται σε επιφάνειες 
που δεν βρίσκονται σε επαφή με ξυλότυπους και στις οποίες η επεξεργασία που τυχόν 
γίνεται εκτελείται κατά την περίοδο που το σκυρόδεμα είναι ακόμη «πλαστικό» 

β. Η επίτευξη των προδιαγραφόμενων ορατών επιφανειών / επιφανειακών τελειωμάτων 
σκυροδέματος προϋποθέτει κατάλληλη μελέτη, επίβλεψη και μέσα και αποτελεί ευθύνη 
του Αναδόχου. 

γ. Προβλέπονται γενικά πέντε τύποι επιφανειακών τελειωμάτων σκυροδέματος που προκύ-
πτουν μετά την αποξήλωση των ξυλοτύπων: 

- Τελειώματα τύπου Α 

- Τελειώματα τύπου Β 

- Τελειώματα τύπου Γ 

- Τελειώματα τύπου Δ 

- Τελειώματα τύπου Ε 

Αναλυτικότερα τα χαρακτηριστικά των τελειωμάτων αυτών, σε συνδυασμό με τα χαρακτη-
ριστικά του ξυλότυπου και του τρόπου εργασίας με τον οποίο προβλέπεται να επιτευ-
χθούν οι απαιτούμενες ιδιότητες, αναπτύσσονται στις παραγράφους 3.5.5.2 μέχρι 3.5.5.6 
του παρόντος άρθρου. 

Για την περίπτωση που προβλέπεται να παραμείνει το σκυρόδεμα ανεπίχριστο ανακύ-
πτουν διάφορες απαιτήσεις επιλογής τελειώματος ως άνω σε συνδυασμό με την θέση της 
επιφάνειας και με άλλους παράγοντες που αναφέρονται παρακάτω. 

Μπορούν να προβλεφθούν και άλλοι τύποι επιφανειακών τελειωμάτων για ανεπίχριστα 
σκυροδέματα, οι οποίοι θα προδιαγράφονται ιδιαίτερα σε κάθε περίπτωση. 

δ. Η εκλογή του επιφανειακού τελειώματος σκυροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους είναι σε 
μεγάλο βαθμό υποκειμενική, αλλά κατά την επιλογή παίρνεται υπόψη : 

- Το κόστος τελειώματος 

- Η ευκολία επίτευξης τελειώματος υψηλής στάθμης 

- Η αλλαγή της εμφάνισης όταν επιδράσουν οι καιρικές συνθήκες, ο χρόνος, ή η χρήση 

- Η ευκολία συντήρησης 

Το είδος των επιφανειακών τελειωμάτων καθορίζεται στα Τεύχη Δημοπράτησης. Σε περί-
πτωση έλλειψης τέτοιου καθορισμού, ορίζεται από την Υπηρεσία κατά τη διάρκεια της κα-
τασκευής. 

ε. Ιδανικά, οποιοδήποτε τελείωμα πρέπει να μη έχει ανεπιθύμητες εναλλαγές χρώματος ή 
φυσικές ασυνέχειες. Αυτός ο βαθμός τελειότητας δεν μπορεί ποτέ να επιτευχθεί. Ελαττώ-
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ματα στην επιφάνεια από την διάστρωση και συμπύκνωση έχουν αποφασιστική σημασία 
στην επίτευξη υψηλής ποιότητας επιφανειακού σκυροδέματος. Το σκυρόδεμα πρέπει να 
παράγεται έτσι ώστε να ελαττώνεται η δυνατότητα δημιουργίας επιφανειακών κηλίδων. 
Τούτο απαιτεί προσοχή που πρέπει να δοθεί σε διάφορες φάσεις της  παραγωγής του 
σκυροδέματος, πρόσθετα με εκείνες που έχουν σχέση με την παραγωγή σκυροδέματος 
καλής αντοχής και ανθεκτικότητας. 

στ. Η απορρόφηση της επιφανείας του ξυλότυπου επηρεάζει το βάθος και την ομοιομορφία 
του χρώματος του σκυροδέματος. Η επιφάνεια του ξυλότυπου, ανάλογα προς την ποιότη-
τα του τελειώματος του σκυροδέματος, δεν πρέπει να λεκιάζει το σκυρόδεμα ή να αντιδρά 
χημικά μαζί του. Πριν από την διάστρωση πρέπει να επαλείφεται με λεπτή, ομοιόμορφη 
στρώση, από ένα κατάλληλο υλικό, για να αποκολλάται από το σκυρόδεμα. Οι αρμοί των 
καλουπιών πρέπει να κλείνουν υδατοστεγανά. 

ζ. Το μίγμα του σκυροδέματος πρέπει να είναι ικανοποιητικά συνεκτικό ώστε να ελαττώνεται 
η κίνηση του νερού ως προς τα  στερεά συστατικά, Τα χρώματα των συστατικών, η δια-
βάθμιση των αδρανών και οι αναλογίες μίξης μπορεί αν εξαρτώνται άμεσα από την απαι-
τούμενη εμφάνιση. 

η. Οι μέθοδοι μεταφοράς, διάστρωσης και συμπύκνωσης, πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να 
ελαττώνεται  η απόμιξη και εξασφαλίζεται αποτελεσματική συμπύκνωση. Το σκυρόδεμα 
πρέπει, εφόσον είναι δυνατόν, να συμπυκνώνεται συνεχώς καθώς διαστρώνεται, με εσω-
τερικό δονητή, που να έχει επαρκή ισχύ, και κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να μην εγκλείεται 
αέρας από το σκυρόδεμα που θα συμπυκνωθεί από πάνω. 

θ. Το σκυρόδεμα πρέπει να συντηρείται κατά σταθερό και όμοιο τρόπο και πρέπει να προ-
στατεύεται από μηχανικές βλάβες (πχ. από κρούση) ή από λέκιασμα (πχ. από προεξέ-
χουσες ράβδους) 

ι. Υψηλής προστασίας επιφάνειες μπορούν να επιτευχθούν μόνο από ευσυνείδητους πεπει-
ραμένους τεχνίτες με επαρκή επιτήρηση και επίβλεψη. Θα πρέπει κατά συνέπεια ο Ανά-
δοχος να εξασφαλίσει προσωπικό με κατάλληλα προσόντα και να τους επιτηρεί με ιδιαίτε-
ρη προσοχή ώστε να αποδοθούν, όπου προδιαγράφονται σχετικά, οι απαιτούμενες υψη-
λής ποιότητας επιφάνειας ανεπίχριστου σκυροδέματος. 

ια. Προβλέπονται γενικά δύο τύποι επιφανειακών τελειωμάτων σκυροδέματος που δεν βρί-
σκεται σε επαφή με ξυλότυπους: 

- Τελείωμα πλαστικού σκυροδέματος τύπου ΠΑ 

- Τελείωμα πλαστικού σκυροδέματος τύπου ΠΒ 

ιβ. Για τις επιφάνειες του σκυροδέματος που βρίσκονται μέσα στο έδαφος, ή που πρόκειται 
να επιχωθούν θα ακολουθούνται οι κατασκευαστικές μορφές των εγκεκριμένων σχεδίων. 
Σε ορισμένες περιπτώσεις θα είναι δυνατή η παράλειψη χρησιμοποίησης ξυλότυπου και η 
σκυροδέτηση των έργων σε απευθείας επαφή με το έδαφος, αν το προβλέπει η μελέτη, ή 
αν το εγκρίνει η Υπηρεσία, ύστερα από αίτηση του Αναδόχου. 

3.5.5.2 Απαιτήσεις για επιφανειακά τελειώματα σκυροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους 

α. Θέση εφαρμογής και είδος τελειώματος 

Ι Ο τύπος του επιφανειακού τελειώματος που θα απαιτηθεί για σκυρόδεμα σε επαφή με 
ξυλότυπους εξαρτάται από το  είδος του δομικού στοιχείου (στύλος, δοκός, πλάκα πα-
τώματος, τοιχίο, κλιμακοστάσιο) την θέση του στην κατασκευή και το εάν προβλέπεται 
να δεχθεί πρόσθετο τελείωμα, όπως  κονίαμα, πλακάκια, χρωματισμό κλπ. 

ΙΙ Σε κάθε περίπτωση, ο τύπος του επιφανειακού τελειώματος θα προδιαγράφεται με 
σαφήνεια  

ΙΙΙ Όταν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στους όρους δημοπράτησης, στην τιμή μονά-
δας κατασκευής σκυροδεμάτων της παρούσας προδιαγραφής, θα περιλαμβάνεται α-
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νηγμένα η δαπάνη που απαιτείται για τη διαμόρφωση επιφανειακών τελειωμάτων σκυ-
ροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους τύπου Α. 

β. Έλεγχος  χρώματος 

Όταν απαιτείται ομοιομορφία χρώματος της επιφανείας του σκυροδέματος  κάθε χρησι-
μοποιούμενο υλικό πρέπει να λαμβάνεται σταθερά από την ίδια πηγή (αδρανή, τσιμέντο, 
τυχόν πρόσθετο, νερό). Ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος να έχει εξασφαλίσει την 
δυνατότητα να προμηθευτεί από την ίδια πηγή όλες τις ποσότητες που απαιτούνται για 
την εκτέλεση του έργου. Τα αδρανή πρέπει να είναι ανθεκτικά σε διάρκεια και απαλλαγμέ-
να από ρυπάνσεις που μπορούν να προκαλέσουν κηλίδες. Οι αναλογίες μίξης και η κοκ-
κομέτρηση ιδιαίτερα των λεπτών αδρανών, πρέπει να διατηρούνται σταθερές. Σε μεγάλα 
«πανώ» ξυλοτύπων πρέπει να αποφεύγεται η αντικατάσταση τμημάτων από κόντρα-
πλακέ με ξύλο και αντίστροφα. Επίσης πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην ομοιο-
μορφία της συντήρησης γιατί μπορεί να επηρεασθεί το χρώμα. 

γ. Διευκολυντικά  αποξήλωσης (υλικά αποκόλλησης) ξυλοτύπων 

Τα διευκολυντικά αποξήλωσης των ξυλοτύπων πρέπει να επιλέγονται κατάλληλα για τον 
σκοπό που καλούνται να επιτύχουν. Σε ενιαίες, ορατές επιφάνειες πρέπει να χρησιμοποι-
είται το ίδιο διευκολυντικό αποξήλωσης ξυλοτύπων. Η επάλειψη του διευκολυντικού της 
αποκόλλησης υλικού πρέπει να είναι ομοιόμορφη και πρέπει να αποφεύγεται η επαφή του 
με οπλισμό ή τους τένοντες προέντασης. Αν η επιφάνεια του σκυροδέματος προορίζεται 
να δεχθεί και πρόσθετο τελείωμα (με κονίαμα, χρωματισμό κλπ.) θα πρέπει να εξασφαλί-
ζεται το συμβατό του διευκολυντικού αποξήλωσης με το είδος της επίστρωσης. 

δ. Συντήρηση  σκυροδέματος 

Η υφή, το χρώμα και η αντοχή σε διάρκεια του σκυροδέματος επηρεάζονται από την συ-
ντήρηση. Όπου η εμφάνιση αποτελεί σημαντικό παράγοντα, η μέθοδος συντήρησης συ-
μπεριλαμβανομένου και του χρόνου αφαίρεσης των ξυλοτύπων πρέπει να προσέχονται ι-
διαίτερα και υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Στοιχεία που προορίζονται να έχουν 
το ίδιο επιφανειακό τελείωμα, πρέπει να έχουν την ίδια συντήρηση. 

ε. Προστασία  των  τελειωμάτων 

Επιφανειακά τελειώματα υψηλής ποιότητας είναι ευαίσθητα σε τραυματισμό μετά την α-
φαίρεση του ξυλότυπου και χρειάζονται ειδική προστασία σε περιοχές που είναι εκτεθειμέ-
νες σε κίνδυνο τραυματισμού. Στην περίπτωση που διαπιστωθούν από την Υπηρεσία τέ-
τοιοι κίνδυνοι τραυματισμού, η Υπηρεσία είναι δυνατόν να ζητήσει από τον Ανάδοχο να 
λάβει ειδικά πρόσθετα μέτρα, χωρίς από τον λόγο αυτό να προκύπτει για τον Ανάδοχο 
κανένα δικαίωμα για πρόσθετη αποζημίωση ή παράταση προθεσμίας. 

3.5.5.3 Περιγραφή τύπων επιφανειακών τελειωμάτων σκυροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους  

α. Τελείωμα τύπου Α 

Το τελείωμα αυτό επιτυγχάνεται με χρήση σωστά μορφωμένου ξυλότυπου από σανίδες 
πριστής ξυλείας με κλειστούς αρμούς. Στην επιφάνεια θα φαίνονται τα αποτυπώματα των 
νερών της πριστής ξυλείας και των αρμών. Μπορεί να εμφανίζονται επίσης μικρές ατέλει-
ες (κοιλώματα) προκαλούμενες από την παγίδευση αέρα ή νερού, αλλά η επιφάνεια πρέ-
πει να είναι απαλλαγμένη από κενά, σπογγώδεις περιοχές και μεγάλες ατέλειες. 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα τελειώματα καλουπωμένων επιφανειών οι οποίες δεν εί-
ναι ορατές και συνεπώς ενδεχόμενη τραχύτητα δεν είναι ανεπιθύμητη. Η επιφάνεια τότε 
γενικά δεν χρειάζεται άλλη επεξεργασία μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων εκτός από ε-
πιδιόρθωση ελαττωματικού σκυροδέματος, γέμισμα των οπών των συνδέσμων των ξυλο-
τύπων και την καθορισμένη συντήρηση. 

β. Τελείωμα τύπου Β 

Το τελείωμα αυτό επιτυγχάνεται με την χρήση σωστά μορφωμένου ξυλότυπου από πλα-
νισμένες σανίδες. Στην επιφάνεια θα φαίνονται ελαφρά αποτυπώματα των νερών της ξυ-
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λείας και των αρμών. Εναλλακτικά, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σιδηρότυπος ή τύπος από 
άλλο κατάλληλο υλικό, Μπορεί να εμφανίζονται επίσης μικρές ατέλειες (κοιλώματα) προ-
καλούμενες από την παγίδευση αέρα ή νερού, αλλά η επιφάνεια πρέπει να είναι απαλ-
λαγμένη από κενά, σπογγώδεις περιοχές και μεγάλες ατέλειες 

Σε περιοχές όπου οι οπές από τους συνδέσμους του ξυλότυπου έχει καθοριστεί να παρα-
μείνουν σαν χαρακτηριστικό της επιφανείας του σκυροδέματος, το σε εσοχή  εκτεθειμένο 
άκρο του τμήματος του συνδέσμου του ξυλότυπου που παραμένει στο σκυρόδεμα πρέπει 
να υποβληθεί σε ειδική κατεργασία. Σε περιοχές όπου οι οπές από τους συνδέσμους του 
ξυλοτύπου  δεν έχει καθοριστεί να παραμείνουν σαν χαρακτηριστικό της επιφανείας του 
σκυροδέματος (η παραδοχή αυτή θα ισχύει γενικά, εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά 
στα τεύχη δημοπράτησης), οι κοιλότητες που δημιουργούνται από τους συνδέσμους του 
ξυλοτύπου πρέπει να γεμίζονται με τον τρόπο που περιγράφεται στην παράγραφο 3.5.5.5 
για τις επιδιορθώσεις των άλλων οπών και ελαττωμάτων. 

Ο τρόπος αυτός είναι ίδιος με αυτόν που καθορίστηκε στα επιφανειακά τελειώματα τύπου 
Α εκτός από το ότι το κονίαμα είναι δυνατόν, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας, να 
περιέχει και λίγο λευκό τσιμέντο ώστε το τελικό χρώμα του επιδιορθωμένου τμήματος να 
είναι ίδιο με αυτό της υπόλοιπης επιφάνειας. Το ίδιο ισχύει και για την υφή του τμήματος. 
Προτού γίνει η επιδιόρθωση στην κατασκευή πρέπει να φτιαχτούν δοκιμαστικά μίγματα 
κονιάματος και λευκού τσιμέντου και να αφεθούν να ξεραθούν, ώστε να επιτευχθεί το επι-
θυμητό χρώμα που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Θα ακολουθήσει η συντήρηση του σκυροδέ-
ματος σύμφωνα με τα καθοριζόμενα. 

γ. Τελειώματα τύπου Γ 

Το τελείωμα αυτό προϋποθέτει την χρησιμοποίηση σκυροδέματος υψηλής ποιότητας χα-

ρακτηριστικής αντοχής fck/15Mpα (150 kg/cm²) και κατάλληλα μορφωμένο ξυλότυπο με 
σκληρή και λεία επιφάνεια. Οι επιφάνειες του σκυροδέματος πρέπει να είναι λείες με ακρι-
βείς και καθαρές ακμές. Μόνο πολύ μικρές επιφανειακές ατέλειες είναι ανεκτές και απο-
κλείεται η εμφάνιση κηλίδων ή η αλλοίωση του χρώματος από τα διευκολυντικά αφαίρε-
σης των ξυλοτύπων 

Για τις οπές των συνδέσμων των ξυλότυπων ισχύουν όσα αναφέρθηκαν παραπάνω για το 
τελείωμα τύπου Β. 

Για τα ορατά μέρη του έργου προβλέπεται επιφανειακό τελείωμα τύπου Γ τουλάχιστον (ή 
και ανώτερο ποιοτικά, δηλαδή τύπου Δ ή Ε) 

δ. Τελείωμα τύπου Δ 

Το τελείωμα αυτό επιτυγχάνεται αφού πρώτα παραχθεί τελείωμα τύπου Β σε επιμελώς 

συμπυκνωμένο σκυρόδεμα υψηλής ποιότητας, χαρακτηριστικής αντοχής fck/25Mpα (250 
kg/cm²) διαστρωμένο σε κατάλληλα μορφωμένους ξυλότυπους. Ακολουθεί βελτιωτική ε-
πεξεργασία της επιφάνειας, δηλαδή προσεκτική εξάλειψη όλων των προεξοχών από τσι-
μέντο και λεπτό αδρανές. 

Πρέπει να καταβληθεί κάθε προσπάθεια ώστε να επιτευχθεί ενιαίο χρώμα του σκυροδέ-
ματος. Επίσης πρέπει να δοθεί προσοχή στην εκλογή του διευκολυντικού αφαίρεσης των 
ξυλότυπων για να εξασφαλισθεί ότι η επιφάνεια είναι απαλλαγμένη κηλίδων ή χρωματικών 
αλλοιώσεων 

Για τις οπές των συνδέσμων των ξυλοτύπων ισχύουν όσα αναφέρθηκαν παραπάνω για το 
τελείωμα τύπου Β 

ε. Τελείωμα τύπου Ε 

Το τελείωμα αυτό επιτυγχάνεται αφού πρώτα παραχθεί τελείωμα τύπου Γ και στη συνέ-
χεια  και ενώ ακόμα το σκυρόδεμα είναι νωπό, ακολουθήσει πλήρωση όλων των επιφα-
νειακών ατελειών με ειδικά παρασκευαζόμενο κονίαμα από τσιμέντο και λεπτό αδρανές, 
Πρέπει να καταβληθεί κάθε προσπάθεια ώστε να επιτευχθεί ενιαίο χρώμα του σκυροδέ-
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ματος. Μετά την κατάλληλη συντήρηση η επιφάνεια πρέπει να τριφτεί, όπου είναι ανα-
γκαίο και να παραχθεί επιφάνεια λεία και ομαλή.  

Για τις οπές των συνδέσμων των ξυλοτύπων ισχύουν όσα αναφέρθηκαν παραπάνω για το 
τελείωμα τύπου Β 

3.5.5.4 Καθορισμός των τύπων των τελειωμάτων σκυροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους για τα 
διάφορα τμήματα του έργου. 

α. Όπως έχει προαναφερθεί, η επιλογή των τύπων των τελειωμάτων για τα διάφορα τμήματα 
του έργου αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου και καθορίζεται στην μελέτη προσφοράς υπό 
την προϋπόθεση ότι δεν αντίκεινται στους προδιαγραφόμενους συμβατικούς όρους. 

β. Στις περιπτώσεις όπου δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στους όρους δημοπράτησης, 
στην κατασκευή των έργων από σκυρόδεμα περιλαμβάνεται και το επιφανειακό τελείωμα 
του σκυροδέματος, σαν τελείωμα τύπου Α 

Μεγάλες ατέλειες, όπως προαναφέρθηκε, μπορούν να προκαλέσουν την απόρριψη της  
κατασκευής του σκυροδέματος. Για τις μικρότερες ατέλειες όμως και για την εξασφάλιση 
της αντοχής σε διάρκεια θα γίνονται διορθώσεις αυτών των ατελειών με τον τρόπο που 
αναφέρεται στην παρακάτω παράγραφο 3.5.5.5. Στις τιμές της προσφοράς του Αναδόχου 
θα περιλαμβάνονται ανηγμένα, αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η κατασκευή επιφα-
νειακού τελειώματος τύπου Α 

γ. Αν δεν ορίζεται διαφορετικά στους όρους δημοπράτησης, στην περίπτωση τεχνικών 
έργων οδοποιίας και συναφών άλλων τεχνικών έργων, η γραμμή διαχωρισμού των επι-
φανειών με τελείωμα τύπου Α από τις τυχόν απαιτούμενες επιφάνειες υψηλής ποιότητας 
(επιφάνειες με τελειώματα τύπου Β έως και Ε και άλλα) θα βρίσκεται 0,50μ κάτω από τη 
γραμμή του εδάφους, όπως πρόκειται αυτή να διαμορφωθεί με τα έργα της υπόψη εργο-
λαβίας. Οι γραμμές αυτές αποτελούν και τα όρια της επιμέτρησης των επιφανειών υψηλής 
ποιότητας, που χρησιμοποιούνται για την τυχόν προβλεπόμενη ειδική αμοιβή αυτών (ε-
κτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά) 

δ. Σε ειδικές περιπτώσεις, όπου απαιτείται κατασκευή επιφανειακών τελειωμάτων υψηλής 
ποιότητας, γίνεται ειδική προδιαγραφή της έκτασης και του είδους των χαρακτηριστικών 
του κάθε τύπου τελειώματος και καθορίζονται κατά περίπτωση τα απαιτούμενα υλικά κα-
τασκευής των ξυλοτύπων ή/και τα χαρακτηριστικά του τελειώματος με μεθόδους και κρι-
τήρια αποδοχής που προδιαγράφονται αναλυτικά. 

Οι τιμές αυτών των τύπων επιφανειών κατά κανόνα επιμετρούνται και πληρώνονται ιδιαί-
τερα, εκτός αν άλλως προδιαγράφεται στους όρους δημοπράτησης. Στις περιπτώσεις αυ-
τές, θα τίθενται σαν πρόσθετο κριτήριο στον έλεγχο συμμόρφωσης και στην συμμόρφωση 
κατασκευής και η συμφωνία του τύπου του επιφανειακού τελειώματος του σκυροδέματος 
προς τα προδιαγραφόμενα στους ειδικούς τύπους επιφανειών, οπότε σε περίπτωση μη 
αποδοχής των ορατών επιφανειών θα μπορεί να ζητηθεί η καθαίρεση ολόκληρης της κα-
τασκευής και η ανακατασκευή αυτής με ευθύνη και δαπάνες του Αναδόχου ώστε να συμ-
φωνήσει με τους όρους της σύμβασης ή να επιβληθεί άλλη ποινή σύμφωνα με τους όρους 
δημοπράτησης. 

3.5.5.5 Διόρθωση μικρών ατελειών σε επιφανειακά τελειώματα τύπου Α 

Αμέσως μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων όλες οι ανώμαλες προεξοχές στις επιφάνειες του 
σκυροδέματος θα αφαιρεθούν. Τυχόν υπάρχοντα κενά ή οπές που θα είναι σχηματισμένες μετά 
την αφαίρεση των συνδετικών ράβδων θα καθαριστούν, θα διαποτιστούν πλήρως, τουλάχιστον 
επί 3 ώρες με νερό και θα γεμίσουν με προσοχή με ισχυρή τσιμεντοκονία. 

Πριν την εφαρμογή της τσιμεντοκονίας πρέπει να απομακρυνθούν τα ελεύθερα νερά. 

Η τσιμεντοκονία αυτή πρέπει να περιέχει τσιμέντο και λεπτή άμμο διερχόμενη από κόσκινο 0,65 
mm στις αναλογίες που χρησιμοποιήθηκαν και για το σκυρόδεμα που υποβάλλεται σε τελείωμα, 
καθώς επίσης και νερό αρκετό ώστε να δίνει επάλειψη πυκνή και συνεκτική. Το κονίαμα πρέπει 
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να προσυσταλεί  με το να αναμιχθεί τουλάχιστον μία ώρα πριν από την χρησιμοποίηση του και 
να επαναμιχθεί, χωρίς προσθήκη νερού, αμέσως πριν από την χρησιμοποίηση του. 

Στη συνέχεια ενόσω το εφαρμοσμένο κονίαμα είναι ακόμη πλαστικό, θα γίνει συστηματικό τρίψι-
μο με λινάτσα, με κονίαμα από τσιμέντο και λεπτό αδρανές. Το μίγμα τσιμέντου και λεπτού 
αδρανούς θα έχει τα ίδια συστατικά με αυτό που περιγράφηκε παραπάνω εκτός από το ότι δεν 
πρέπει να περιέχει νερό. Το τελικό αυτό τρίψιμο πρέπει να γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε τα γεμι-
σμένα κενά να έρθουν στο ίδιο επίπεδο (περασιά) με την επιφάνεια του γειτονικού σκυροδέμα-
τος και ολόκληρη η επιφάνεια να αποκτήσει ομοιόμορφη υφή και χρωματισμό. Θα ακολουθήσει 
η συντήρηση του σκυροδέματος σύμφωνα με τα καθορισμένα. 

Μικρής έκτασης ελαττωματικές επιφάνειες (μεγάλης έκτασης ελαττωματικές επιφάνειες συνι-
στούν λόγο απόρριψης της κατασκευής) θα επισκευάζονται με καθαίρεση του ελαττωματικού 
τμήματος και τοποθέτηση νέου σκυροδέματος και σύνδεση αυτού  με το υπάρχον σε σχήμα 
«κλείδος», «χελιδονουράς» ή «άγκιστρου». Το σκυρόδεμα για την επισκευή (μπαλώματα) θα 
είναι ξηρότερο από το συνηθισμένο και θα κοπανίζεται πλήρως, θα ληφθεί δε πρόνοια ώστε πριν 
από κάθε τελική επεξεργασία να έχει απομακρυνθεί κάθε πλεόνασμα νερού. 

Η συντήρηση του σκυροδέματος των παραπάνω επισκευών, η επεξεργασία των επιφανειών, 
πρέπει να γίνει σύμφωνα με το άρθρο 10 του Κ.Τ.Σ. ‘97 όπως αυτό συμπληρώθηκε με τις παρα-
γράφους 3.5.3.12 και 3.5.3.13 του παρόντος. Οι αρμοί διαστολής πρέπει να είναι καθαροί από 
τσιμεντοκονίαμα. 

3.5.5.6 Ατέλειες επιφανειακών τελειωμάτων μετά την αφαίρεση των ξυλότυπων 

α. Σε βάθος 40mm από την τελική εκτεθειμένη επιφάνεια σκυροδέματος απαγορεύεται να 
υπάρχουν σιδηρούχα μεταλλικά αντικείμενα, εκτός από τα απαιτούμενα είδη που έχουν 
κατασκευαστεί ειδικά για να βρίσκονται στην επιφάνεια. 

β. Δεν πρέπει να γίνονται προσπάθειες να διορθωθούν τυχόν ατέλειες ή να γίνει το τελείωμα 
καλουπωμένων επιφανειών σκυροδέματος μέχρι να επιθεωρηθούν από την Υπηρεσία. Η 
Υπηρεσία πρέπει να επιθεωρήσει ιδιαίτερα τις περιοχές που παρουσιάζουν κυψελώσεις 
για να αποφασίσει αν πρόκειται για επιφανειακές ατέλειες ή δομικά ελαττώματα. Τα τελευ-
ταία πρέπει να επιδιορθώνονται σύμφωνα με τις μεθόδους που προτείνονται από τον Α-
νάδοχο και εγκρίνονται από την Υπηρεσία. 

γ. Οι περιοχές εγκοπών, σκοτιών και κοιλοτήτων πρέπει να καθαρίζονται με επιμέλεια και να 
προετοιμάζονται με ακμές περίπου κάθετες στην επιφάνεια του σκυροδέματος, να τρίβο-
νται οι επιφάνειες για επιδιόρθωση με τσιμεντοπολτό, και να γεμίζονται με τσιμεντοκονία-
μα και άμμο στις ίδιες αναλογίες με αυτές του σκυροδέματος που επιδιορθώνεται. Το κο-
νίαμα πρέπει να συμπιεστεί καλά ώστε να γεμίσει τελείως την κοιλότητα και να υποβληθεί 
σε τελείωμα ώστε να παρουσιάζει υφή και μορφή ίδια με αυτή των γειτονικών επιφανειών. 

δ. Τυχόν εξανθήματα στην επιφάνεια του σκυροδέματος πρέπει να απομακρυνθούν, σύμ-
φωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας, με διάλυμα υδροχλωρικού οξέος 10% και να ξεπλυθεί 
η περιοχή επιμελώς με νερό από μάνικα αμέσως μόλις η επιφάνεια του νερού παύσει να 
αφρίζει. 

3.5.5.7 Διαμόρφωση επιφανειακών τελειωμάτων πλαστικού σκυροδέματος 

α. Τελείωμα πλαστικού σκυροδέματος τύπου ΠΑ  

Ι. Οι επιφάνειες σκυροδέματος που δεν εφάπτονται σε τύπους και διαμορφώνονται με 
τελείωμα τύπου ΠΑ θα διαμορφώνονται στις προβλεπόμενες από τα σχέδια μορφές 
και σχήματα, με την συνήθη επιπεδότητα που προκύπτει από τη μόρφωση της επιφα-
νείας του σκυροδέματος μετά την συμπύκνωση του και αφού τυπανθεί με κατάλληλο 
πήχη σκυροδέτησης με ευθείες ακμές. Ο έλεγχος επιπεδότητας που θα γίνεται με πήχυ 
τριών (3) μέτρων δεν θα πρέπει να παρουσιάζει ανωμαλίες μεγαλύτερες από 10 mm Η 
μετακίνηση του πήχυ για τον έλεγχο της επιπεδότητας θα γίνεται το πολύ κατά το μισό 
του μήκος για το έλεγχο της επιπεδότητας σε νέα θέση . 
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ΙΙ. Όταν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στα τεύχη δημοπράτησης οι επιφάνειες που 
πρόκειται να καλυφθούν με υλικό κάλυψης (διαμόρφωση δαπέδου ή κάλυψη με χώμα-
τα σκυροδέματος κλπ) με την εξαίρεση της κατασκευής στεγανωτικών στρώσεων, τότε 
στην τιμή του σκυροδέματος περιλαμβάνεται ανηγμένα η δαπάνη για επιφανειακά τε-
λειώματα πλαστικού σκυροδέματος τύπου ΠΑ. 

β. Τελείωμα πλαστικού σκυροδέματος τύπου ΠΒ (τελείωμα με λείανση) 

Γενικώς όπου προβλέπεται να υπάρξουν επιφάνειες για τις οποίες θα απαιτηθεί τελείωμα 
πλαστικού σκυροδέματος με λείανση (τύπου ΠΒ). 

3.5.6 Ποιοτικός  έλεγχος 

3.5.6.1 Γενικά  

α. Όλες οι εργασίες σκυροδέματος υπόκεινται στον έλεγχο της Υπηρεσίας της οποίας το 
έργο θα πρέπει να διευκολύνεται από τον Ανάδοχο. Ο έλεγχος αυτός θα ασκείται είτε από 
τα εντεταγμένα όργανα της Υπηρεσίας είτε από ειδικούς Όρους Ποιοτικού Ελέγχου, οι ο-
ποίοι θα εκδίδουν και τα σχετικά πιστοποιητικά και των οποίων ο ρόλος θα καθορίζεται 
στη Σύμβαση. Η αρμοδιότητα της Υπηρεσίας εκτείνεται σε όλα τα μέρη της κατασκευής, 
προπαρασκευής, τρόπου παραγωγής, ιδιοτήτων των προσκομιζόμενων υλικών κλπ. 

β. Ο ποιοτικός έλεγχος έχει σκοπό να αποδείξει την καταλληλότητα της κατασκευής για τη 
χρήση για την οποία κατασκευάστηκε το έργο. 

γ. Όλοι οι συστηματικοί έλεγχοι των υλικών, των μεθόδων κατασκευής και των τελειωμένων 
προϊόντων θα γίνονται από τον Ανάδοχο, ο οποίος είναι απόλυτα υπεύθυνος για την ποιό-
τητα, εμφάνιση, ασφάλεια και ανθεκτικότητα σε διάρκεια του κατασκευαζόμενου έργου. 
Όλες οι δαπάνες για τους παρακάτω ελέγχους καταβάλλονται από τον Ανάδοχο. 

δ. Οι έλεγχοι που θα κάνει η Υπηρεσία δεν απαλλάσσουν τον Ανάδοχο κατά κανένα τρόπο 
και για οποιονδήποτε λόγο από την ευθύνη του για το έντεχνο της κατασκευής του έργου. 

ε. Η Υπηρεσία έχει αρμοδιότητα να καθορίζει όλα τα επί μέρους ειδικά θέματα, όπως προ-
κύπτουν και αναφέρονται στην παρούσα προδιαγραφή ή και σε άλλα θέματα, έστω και αν 
δεν αναφέρονται ρητά, αλλά είναι αναγκαία για τη πλήρη έντεχνη, ασφαλή, καλαίσθητη 
κλπ. κατασκευή του έργου. 

στ. Η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να σταματά κάθε εργασία σκυροδέματος, αν ο Ανάδοχος δεν 
συμμορφώνεται προς τους όρους της παρούσας προδιαγραφής ή και άλλων ειδικότερων 
προδιαγραφών που ισχύουν σε κάθε έργο σύμφωνα με τους όρους δημοπράτησης και τις 
συγκεκριμένες, για κάθε έργο οδηγίες και εντολές της Υπηρεσίας. 

ζ. Η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να διατάσσει την κατεδάφιση οποιουδήποτε τμήματος, έργου 
από σκυρόδεμα, το οποίο δεν ήθελε κατασκευασθεί σύμφωνα με την παρούσα προδια-
γραφή και τους όρους δημοπράτησης, ή ήθελε αποδειχθεί από τους προδιαγραφόμενους 
ελέγχους και δοκιμασίες όχι σύμφωνο προς τις απαιτήσεις της μελέτης και τις συμβατικές 
υποχρεώσεις του Αναδόχου, λόγω κακής εργασίας, ή χρήσης ελαττωματικών υλικών ή 
ζημιών, λόγω μη επαρκούς προσοχής και καθοδήγησης κλπ. Αυτή η κατεδάφιση θα γίνε-
ται ακόμη κι αν η ελαττωματική εργασία, έγινε σε γνώση ή από αμέλεια της Υπηρεσίας κα-
τά την επίβλεψη του έργο. 

η. Κάθε δαπάνη ή ζημιά από αυτή τη κατεδάφιση βαρύνει τον Ανάδοχο, εκτός αν για την 
εκτέλεση της ελαττωματικής εργασίας υπάρχει έγγραφη εντολή της Υπηρεσίας, με την 
οποία να τροποποιούνται οι συμβατικές υποχρεώσεις του Αναδόχου. 

θ. Ο αναφερόμενος ποιοτικός έλεγχος είναι δειγματοληπτικός και τον διενεργεί η Υπηρεσία 
ανεξάρτητα από τον ποιοτικό έλεγχο που εκτελεί ο Ανάδοχος για λογαριασμό του με τον 
σκοπό να γίνουν αποδεκτά τα υλικά, η εργασία και οι κατασκευές τους από την Υπηρεσία. 

ι. Σε ορισμένες περιπτώσεις είναι δυνατόν η Υπηρεσία να χρησιμοποιήσει τα αποτελέσματα 
του εσωτερικού ποιοτικού ελέγχου του Αναδόχου (σε όση έκταση και για όσο χρονικό διά-
στημα επιθυμεί) για τον εξωτερικό ποιοτικό έλεγχο. Τέτοια δυνατότητα πχ αναφέρεται σε 
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περιπτώσεις που ο Ανάδοχος έχει εγκαταστήσει επί τόπου κατάλληλο εξοπλισμένο εργα-
στήριο σκυροδέματος (με τον απαιτούμενο εξοπλισμό, το επιστημονικό και βοηθητικό 
προσωπικό κλπ) και εφόσον η Υπηρεσία θεωρεί , κατά την απόλυτη κρίση της ότι τα απο-
τελέσματα των δοκιμών και μετρήσεων εκτελούνται σύμφωνα με τους κανονισμούς κατά 
αδιάβλητο τρόπο. 

ια. Επισημαίνεται και πάλι ότι ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την ποιότητα του 
σκυροδέματος δηλαδή για την αντοχή του, τη συμπεριφορά του στο χρόνο, την ανθεκτικό-
τητά του σε ατμοσφαιρικές ή χημικές προσβολές 

και γενικά για όλες τις απαιτήσεις που αναφέρονται στην παρούσα ΤΣΥ καθώς και στην  
Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων. 

3.5.6.2 Ενέργειες  Ποιοτικού  Ελέγχου 

α. Ο ποιοτικός έλεγχος περιλαμβάνει τους ακόλουθους συστηματικούς έλεγχους των υλικών, 
των μεθόδων κατασκευής και των τελειωμένων προϊόντων. 

Ι. Έλεγχοι με τη βοήθεια μέτρησης 

- δοκιμές των υλικών για την παραλαβή τους, 

- έλεγχοι διαστάσεων ξυλότυπου, οπλισμού, προκατασκευασμένων στοιχείων κλπ. 

ΙΙ. Οπτικοί έλεγχοι (επιθεώρηση) 

- αναγνώριση των υλικών 

- εξέταση των πιστοποιητικών συμμόρφωσης 

- έλεγχος της αντιστοίχισης των μετρήσεων προς την μεθοδολογία που χρησιμοποι-
είται 

- έλεγχος της καταλληλότητας του εξοπλισμού και της εξειδίκευσης του προσωπικού 

- έλεγχος των ξυλότυπων, οπλισμών, διάστρωσης σκυροδέματος κλπ. 

β. Για τους έλεγχους με τη βοήθεια οργάνων μέτρησης και τους οπτικούς ελέγχους (επιθεώ-
ρηση) έχει γίνει αναφορά στα επί μέρους κεφάλαια αυτής της προδιαγραφής. Συμπληρω-
ματικά θα πρέπει να τηρούνται και τα παρακάτω που εντάσσονται στις ενέργειες του ποιο-
τικού ελέγχου. 

3.5.6.3 Παραλαβή  εργοστασιακού  σκυροδέματος 

Για τις περιπτώσεις χρήσης εργοστασιακού σκυροδέματος θα ισχύουν τα ακόλουθα : 

α. Πριν από την έγχυση του εργοστασιακού σκυροδέματος το εργοστάσιο παρασκευής θα 
πρέπει να παραδίνει στον Ανάδοχο δελτίο αποστολής για κάθε ποσότητα σκυροδέματος 
που πρέπει να περιλαμβάνει τουλάχιστον τα παρακάτω : 

- Το όνομα του εργοστασίου παραγωγής 

- Τον χαρακτηριστικό αριθμό του δελτίου αποστολής 

- Την ημερομηνία και τον αριθμό του φορτηγού 

- Το όνομα του Αναδόχου ( ή την επωνυμία της Αναδόχου εταιρείας) 

- Το έργο και την τοποθεσία της εργασίας και/ή το όνομα του τεχνικού έργου 

- Την ποσότητα σκυροδέματος σε κυβικά μέτρα 

- Τον χρόνο φόρτωσης και την υπογραφή αποστολέα 

- Την χαρακτηριστική αντοχή (σύμφωνα με την παρούσα προδιαγραφή) 
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- Την αναλογία των συστατικών του μίγματος ανά m 3 παραγωγής 

- Την κάθιση του σκυροδέματος (ή άλλο στοιχείο μέτρησης της εργασιμότητας αν έχει 
προβλεφθεί διαφορετικά στα τεύχη δημοπράτησης) 

- Τον τύπο και την κατηγορία αντοχής του τσιμέντου που έχει χρησιμοποιηθεί  

- Για χρήση σε οπλισμένα και προεντεταμένα σκυροδέματα τον λόγο νερού/τσιμέντου 
(συντελεστής Ν/Τ) 

β. Επίσης κατά περίπτωση, και σύμφωνα με την παρούσα προδιαγραφή θα πρέπει να 
δίνονται και τα ακόλουθα στοιχεία 

- Η ελάχιστη περιεκτικότητα σε τσιμέντο 

- Η μέγιστη διάμετρος αδρανών 

- Η χρήση και ο τρόπος προσθήκης πρόσθετων 

γ. Επίσης πρέπει να προβλέπεται χώρος για να προστεθούν κατά την άφιξη του έτοιμου 
σκυροδέματος στο εργοτάξιο και τα εξής : 

- Ώρα άφιξης του έτοιμου σκυροδέματος στο εργοτάξιο 

- Ώρα συμπλήρωσης της διάστρωσης του σκυροδέματος. 

3.5.6.4 Παραλαβή  προκατασκευασμένων  στοιχείων 

 Ανεξάρτητα από το αν τα προκατασκευασμένα στοιχεία παρασκευάζονται από τον ίδιο τον 
Ανάδοχο ή από ειδικό υπεργολάβο / εργοστάσιο για λογαριασμό του, θα υπάρχει δελτίο απο-
στολής. Το δελτίο αποστολής πρέπει να πιστοποιεί ότι η κατασκευή έχει γίνει σύμφωνα με τις 
οδηγίες της παραγγελίας. Πρέπει να δίνονται οι παρακάτω πληροφορίες : 

- Ημερομηνίες κατασκευής και αποστολής 

- Σημάνσεις χαρακτηρισμού για κάθε στοιχείο που περιλαμβάνεται στην παραγγελία 

3.5.6.5 Έλεγχος μεθόδου συντήρησης (με δοκίμια) 

 Για όσες περιπτώσεις επιθυμεί η Υπηρεσία, όπως επίσης και όταν προδιαγράφεται ειδικά στα 
τεύχη δημοπράτησης, θα μπορούν να παρθούν «δοκίμια του έργου» σύμφωνα με τις παραγρά-
φους 10.4, 10.5 και 10.6 του Κ.Τ.Σ. ‘97 για τον έλεγχο της αποτελεσματικότητας της μεθόδου 
συντήρησης. 

 Η δαπάνη των δοκιμίων αυτών βαρύνει τον Ανάδοχο. Τα δοκίμια αυτά θα κατασκευάζονται και 
θα συντηρούνται  ως δίδυμα των δοκιμιών 7 ή 28 ημερών (αντιδείγματα). 

3.5.6.6 Έλεγχος προόδου σκλήρυνσης (με δοκίμια) 

α. Για όλες τις περιπτώσεις κατασκευής προεντεταμένου σκυροδέματος (όπως επίσης και 
για τις περιπτώσεις δυσμενών κλιματολογικών συνθηκών σύμφωνα με την κρίση της Υ-
πηρεσίας) θα παίρνονται «δοκίμια του έργου» (σύμφωνα με την παράγραφο 10.4 του 
Κ.Τ.Σ. ‘97 αυτής της προδιαγραφής) για τον προσδιορισμό της αντοχής του σκυροδέματος 
σε ηλικίες που αντιστοιχούν σε ιδιαίτερα σημαντικές φάσεις της κατασκευής. 

β. Ειδικά σημαντικές φάσεις κατά την διάρκεια της κατασκευής είναι : 

- Η αφαίρεση των ξυλοτύπων 

- Η επιβολή μερικής προέντασης 

- Η επιβολή της ολικής προέντασης 

- Η φόρτιση  
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γ. Τέτοιες δοκιμές είναι επίσης χρήσιμες όταν, κατά την διάρκεια της κατασκευής ενδέχεται 
να υπάρξουν δυσμενείς επιπτώσεις οφειλόμενες σε χαμηλές θερμοκρασίες. 

δ. Εφόσον πρόκειται να αντιμετωπισθούν ιδιαίτερα σημαντικές φάσεις κατασκευής κατά την 
διάρκεια της κατεργασίας του σκυροδέματος και χρειαστεί ο έλεγχος της αντοχής του σκυ-
ροδέματος στις αντίστοιχες προς τις φάσεις αυτές ηλικίες κατασκευής, θα παίρνονται και 
θα δοκιμάζονται τα ακόλουθα δοκίμια ελέγχου σκλήρυνσης (ανά παρτίδα σκυροδέματος 
και ανά χρονικά διαφέρουσα ειδικά σημαντική φάση κατά την διάρκεια της κατασκευής): 

 Δοκίμια με ίσο αριθμό και ως δίδυμα των συμβατικών δοκιμίων σύμφωνα με τις παρα-
γράφους 13.3 ή 13.5 του Κ.Τ.Σ. ‘97, εκτός αν ο αριθμός τους προδιαγράφεται διαφορετι-
κός στην ΕΣΥ και στα λοιπά Τεύχη Δημοπράτησης. 

ε. Όταν ανά παρτίδα σκυροδέματος αντιμετωπίζεται μόνο μία ιδιαίτερη σημαντική φάση 
κατασκευής συνίσταται να παίρνονται τουλάχιστον δύο ομάδες «δοκιμιών του έργου» σε 
ίσο αριθμό και ως δίδυμα των συμβατικών δοκιμίων των παραγράφων 13.3 ή 13.5 του 
Κ.Τ.Σ. ΄97. 

 Η πρώτη ομάδα δοκιμάζεται σε μία ηλικία σκυροδέματος του εκτιμάται ότι θα έχει αναπτυ-
χθεί η ζητούμενη αντοχή και αν ο πρώτος έλεγχος αντοχής δεν έδωσε τα απαιτούμενα 
αποτελέσματα θα δοκιμάζεται η δεύτερη σειρά δοκιμίων σε επόμενη χρονική στιγμή. 

στ. Σε κάθε περίπτωση για τον υπολογισμό της αντοχής της παρτίδας σκυροδέματος, για τη 
δεδομένη ηλικία παίρνεται υπόψη ο μέσος όρος αντοχής των δοκιμίων ελέγχου σκλήρυν-
σης, θα πρέπει όμως να συνεκτιμάται και το γεγονός ότι για δομικά στοιχεία με διαστάσεις 
που αποκλίνουν ουσιωδώς από τις διαστάσεις των δοκιμίων είναι δυνατόν να παρουσια-
στεί διάφορος βαθμός σκλήρυνσης από τον αντίστοιχο των δοκιμίων, πχ. λόγω διαφορετι-
κής διαδικασίας ανάπτυξης θερμότητας στο σκυρόδεμα. 

3.5.6.7 Έλεγχος  αντοχής  σκυροδέματος  για  την  ενωρίτερη  πληρωμή  του  Αναδόχου 

 Στην περίπτωση που ο Ανάδοχος επιζητεί πληρωμή των εργασιών σκυροδέματος πριν από τις 
28 ημέρες, ή αν προδιαγράφεται σχετικά στους όρους δημοπράτησης, θα παίρνονται και δοκίμια 
που θα ελέγχονται στις 7 ημέρες (κανονικά συντηρούμενα κατά DIN 1048) ίσα στον αριθμό και 
από τα ίδια τα μίγματα με τα συμβατικά δοκίμια του κανονικού ελέγχου των 28 ημερών. 

3.5.6.8 Ημερολόγιο  εργασιών 

Στο εργοτάξιο πρέπει να τηρείται ένα ημερολόγιο εργασιών (το ημερολόγιο ανήκει στις χωρίς 
αμοιβή ειδικές υποχρεώσεις του Αναδόχου), που πρέπει να περιέχει τουλάχιστον τις παρακάτω 
πληροφορίες : 

- Μετρήσεις θερμοκρασίας αέρα 

- Ημερομηνίες σκυροδέτησης και αφαίρεσης ξυλοτύπων 

- Αποδοχή υλικών και συστατικών 

- Αποτελέσματα δοκιμών και μετρήσεων όλων των διαφορετικών χρονικών περιόδων  

- Την σύνθεση του σκυροδέματος που χρησιμοποιείται (τύπο τσιμέντου και αδρανών) 

- Επιθεωρήσεις και ελέγχους τοποθέτησης των οπλισμών και των τενόντων 

- Την θερμοκρασία του σκυροδέματος (όταν η σκυροδέτηση γίνεται με πολύ ψυχρό καιρό) 

- Τις σημαντικές οδηγίες που ελήφθησαν στο εργοτάξιο 

- Την περιγραφή συμβάντων. 

3.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

3.6.1 Οι κατηγορίες των σκυροδεμάτων που προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο καλύπτουν 
ενδεικτικά και όχι περιοριστικά τις παρακάτω εργασίες :  
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3.6.1.1 Άοπλο σκυρόδεμα κατηγορίας C8/10 (κοιτοστρώσεις, εξομαλυντικές στρώσεις) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή μη οπλισμένων στοιχείων κατασκευών κοιτοστρώσεων, 
εξομαλυντικών στρώσεων θεμελίων κλπ. 

3.6.1.2 Άοπλο ή και ελαφρά οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας  C12/15 (τοίχοι, βάθρα, πτερυγότοιχοι) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή θεμελίων και ανωδομής άοπλων τοίχων αντιστήριξης, βά-
θρων πλακοσκεπών οχετών και άοπλων πτερυγότοιχων όπως επίσης και για την κατασκευή 
των βάσεων τσιγκοσκεπών κτισμάτων. 

3.6.1.3 Άοπλο σκυρόδεμα κατηγορίας C8/10 ( ρείθρα, κρασπεδόρειθρα, τάφροι) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή έδρασης ρείθρων και κρασπέδων, επενδεδυμένων τάφρων 
κάθε είδους. 

3.6.1.4 Άοπλο ή και ελαφρά οπλισμένο σκυρόδεμα C8/10 (περιβλήματα οχετών) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή περιβλημάτων σωληνωτών οχετών ή αγωγών (προκατα-
σκευασμένοι τσιμεντοσωλήνες, αποχετεύσεις, πλαστικοί σωλήνες διέλευσης καλωδίων ΟΤΕ, 
ΔΕΗ κλπ, σιδηροσωλήνες κάθε είδους κλπ), όπως επίσης και έδρασης σωλήνων αποστράγγι-
σης. 

3.6.1.5 Άοπλο ή και  οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C12/15 (βάθρα, τοίχοι, πτερυγότοιχοι, ρείθρα, 
τάφροι, πλάκες πρόσβασης) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. ολόσωμων ακροβάθρων (θεμελίων και ανωδομής) οποιουδήποτε ύψους με τα συνδεδε-
μένα πτερύγια τους 

β. πλακών προσβάσεων, κρασπέδων, ρείθρων, στερεών εγκιβωτισμού,  επενδεδυμένων 
τάφρων, διαμόρφωσης πυθμένα φρεατίων για την εξασφάλιση ομαλής ροής, διαμόρφω-
σης στρώσης φθοράς μέσα σε οχετούς, κοιτοστρώσεων επένδυσης κοίτης ρεμάτων σκυ-
ροδέματος μόρφωσης κλίσεων και προστασίας στεγάνωσης γεφυρών 

γ. τάφρων, κρασπέδων, ρείθρων, κρασπεδόρειθρων κλπ που κατασκευάζονται με χρήση 
ειδικών μηχανημάτων κατασκευής (πχ κυλιόμενου μεταλλότυπου ή αναλόγου). 

δ. της βάσης σιδηρών πυλώνων ηλεκτροφωτισμού ύψους ίσου ή μεγαλυτέρου  από 20μ 

ε. τοίχων (θεμελίων και ανωδομής) που δεν ανήκουν στην κατηγορία των «λεπτότοιχων» 
διατομών. 

3.6.1.6 Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C16/20 (λεπτότοιχοι τοίχοι, επένδυση πασσαλοστοιχιών κλπ) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. λεπτότοιχων οπλισμένων τοίχων (θεμέλια και ανωδομή) οποιουδήποτε ύψους. Υπενθυμί-
ζεται ότι λεπτότοιχοι θεωρούνται οι τοίχοι που αρχίζουν με πάχος π στη  στέψη το ανώτα-
το 0,50μ με ομαλή μεταβολή και με πάχος στη βάση μικρότερο από D=0.07 Χ Η+π όπου 
Η το ύψος του τοίχου σε μέτρα 

β. επένδυσης της όψης πασσαλοστοιχιών. 

3.6.1.7 Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C16/20 (πλάκες πλήρεις, ολόσωμα μεσόβαθρα, κιβωτοειδείς 
οχετοί κλπ οποιουδήποτε ύψους) 

Χρησιμοποιείται  για την κατασκευή : 

α. οριζοντίων φορέων αμφιέρειστων γεφυρών ή οχετών 

β. κιβωτοειδών οχετών με ευθύγραμμο ή καμπύλο άξονα όπου περιλαμβάνεται το σκυρόδε-
μα ολόκληρης της κιβωτοειδούς διατομής (πλάκα κάλυψης, πλευρικά τοιχώματα και πλά-
κα θεμελίωσης) 
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γ. πλαισιωτών γεφυρών με θεμελίωση σε πέδιλα (ανοικτό πλαίσιο) ή σε πλάκα θεμελίωσης 
(κλειστό πλαίσιο) όπου περιλαμβάνεται το σκυρόδεμα του οριζόντιου φορέα των πλευρι-
κών τοιχωμάτων και των θεμελίων (ή πλάκες θεμελίωσης) 

δ. πλαισιωτών γεφυρών επί πασσσαλοστοιχιών όπου περιλαμβάνεται ο οριζόντιος φορέας 
με τις δοκούς έδρασης ή τα πλευρικά τοιχώματα μέχρι την κεφαλή των πασσάλων 

ε. στις παραπάνω περιπτώσεις β, γ, και δ, των συνεχόμενων πτερυγοτοίχων που είναι 
συνδεδεμένοι με τη γέφυρα ( ή τον οχετό) των τύμπανων της γέφυρας (ή του οχετού) και 
τις κορωνίδας (πλίνθος) 

στ. ολόσωμων μεσόβαθρων και κατακόρυφων υποστυλωμάτων (μεσόβαθρων και ακροβά-
θρων) γεφυρών με την τυχόν οριζόντια δοκό σύνδεσής τους  

ζ. των θεμελίων και της τυχόν κοιτόστρωσης που κατασκευάζονται οπλισμένα και συμμετέ-
χουν στην στατική λειτουργία θολωτών γεφυρών (θεωρητικού ανοίγματος μεγαλυτέρου 
από 6,00μ) και για οποιοδήποτε ύψος του φορέα από την επιφάνεια του εδάφους. 

3.6.1.8 Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C16/20 (θολωτοί οχετοί) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. θολωτών οχετών κάθε είδους σε ευθυγραμμία  ή και σε καμπύλες   

β. οχετών που υπολογίζονται σαν κλειστοί καμπυλόμορφοι φορείς (περιλαμβάνεται και η 
πλάκα έδρασης που θα κατασκευάζεται οπλισμένη και θα συμμετέχει στην στατική λει-
τουργία του οχετού) με πάχη τοιχωμάτων το πολύ ίσα προς L/5 για την κοιτόστρωση  και 
L/7 για τα βάθρα και το τόξο (με ελάχιστο δομικό πάχος 0,35μ) όπου L θα είναι το ελεύθε-
ρο  άνοιγμα των οχετών στη στάθμη της επίχωσης. Διευκρινίζεται ότι σε περίπτωση που 
το οποιοδήποτε στοιχείο του θολωτού οχετού υπερβαίνει το παραπάνω πάχος, τότε το 
στοιχείο αυτό θα περιλαμβάνεται στις εργασίες της ως άνω 3.6.5 παραγράφου. 

γ. οχετών ωοειδούς ή / και σκουφοειδούς διατομής. 

3.6.1.9 Άοπλο ή και οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C16/20 (μικροκατασκευές, φρεάτια, ορθογωνικές 
τάφροι κλπ)  

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. των καλυμμάτων, του πυθμένα και των τοιχωμάτων φρεατίων κάθε είδους αγωγών 
(αποχέτευσης, ΟΤΕ, ΔΕΗ, κλπ) ορθογωνικών τάφρων και λοιπών μικροκατασκευών 

β. επενδύσεων πρανών που γίνονται στις περιοχές των ακροβάθρων γεφυρών και οι οποίες 
κατασκευάζονται είτε με επί τόπου σκυροδέτηση είτε με δοκιμή προκατασκευασμένων 
στοιχείων από σκυρόδεμα. 

3.6.1.10 Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C20/25 (καλύμματα φρεατίων) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή καλυμμάτων φρεατίων  κάθε είδους αγωγών (αποχέτευση, 
Ο.Τ.Ε, Δ.Ε.Η. κ.λπ.) 

3.6.1.11 Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C20/25 (ολόσωμα ακρόβαθρα, θωράκια, προσκεφάλαια, 
δοκοί έδρασης γεφυρών πεζοδρόμια γεφυρών και τοίχοι) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. θωρακίων, προσκεφαλαίων, κεφαλοδέσμων και δοκών έδρασης γεφυρών και «πλακών 
τριβής» για την στήριξη στηθαίων τύπου ΣΤΕ-1. 

β. ολόσωμων ακροβάθρων (θεμελίων και ανωδομές)οποιουδήποτε ύψους με τα συνδεδεμέ-
να πτερύγια τους, πλάκες πρόσβασης. 

γ. πεζοδρομίων γεφυρών και τοίχων . 
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3.6.1.12 Οπλισμένο ή προεντεταμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C20/25 (πλάκες πλήρεις οποιουδήποτε 
ύψους, ολόσωμα μεσόβαθρα κλπ.) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. οριζοντίων φορέων αμφιέρειστων γεφυρών 

β. πλαισιωτών γεφυρών με θεμελίωση σε πέδιλα (ανοικτό πλαίσιο) ή σε πλάκα θεμελίωσης 
(κλειστό πλαίσιο) όπου περιλαμβάνεται το σκυρόδεμα του οριζόντιου φορέα, των πλευρι-
κών τοιχωμάτων και των θεμελίων (ή πλάκες θεμελίωσης). 

γ. πλαισιωτών γεφυρών επί πασσαλοστοιχιών, όπου περιλαμβάνεται ο οριζόντιος φορέας 
με τις δοκούς έδρασης ή τα πλευρικά τοιχώματα μέχρι την κεφαλή των πασσάλων. 

δ. των συνεχόμενων πτερυγότοιχων στις παραπάνω περιπτώσεις β και γ που είναι συνδε-
δεμένοι με την γέφυρα των τύμπανων της γέφυρας και τη κορωνίδας (πλίνθου) 

ε. ολόσωμων, μεσόβαθρων και κατακόρυφων υποστυλωμάτων οποιασδήποτε διατομής 
(μεσόβαθρων και ακροβάθρων) γεφυρών με την τυχόν οριζόντια δοκό σύνδεσης τους και 
τα τυχόν πεζοδρόμια  

3.6.1.13 Οπλισμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C20/25 (βάθρα οποιασδήποτε διατομής με χρήση 
ολισθαίνοντος ή αναρριχομένου ξυλότυπου) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή κορμών βάθρων ολόσωμης ή κιβωτιόμορφης ή άλλης διατο-
μής με καθ’ ύψος σταθερά ή μεταβαλλόμενα χαρακτηριστικά για οποιοδήποτε ύψη από το 
έδαφος με χρήση ολισθαίνοντος ή αναρριχόμενου ξυλότυπου. 

3.6.1.14 Οπλισμένο ή προεντεταμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C30/37 (πλάκες με διάκενα 
κατασκευαζόμενες σε οιοδήποτε ύψος από το επίπεδο αναφοράς)   

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. του οριζόντιου φορέα μορφής πλάκας με διάκενα (κιβωτοειδούς ή/και κυκλικής διατομής) 
ή πλακοδοκών, ανεξαρτήτως της μεθοδολογίας κατασκευής του οριζόντιου φορέα για ο-
ποιοδήποτε ύψος (Η) του κάτω πέλματος του φορέα) από την επιφάνεια του εδάφους. 

β. των κεκλιμένων υποστυλωμάτων γεφυρών μορφών «V» ύψους Η για οποιοδήποτε ύψος 
Η από την επιφάνεια του εδάφους. 

3.6.1.15 Οπλισμένο ή προεντεταμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C30/37 (βάθρα οποιασδήποτε διατομής με 
χρήση ολισθαίνοντος ή αναρριχώμενου ξυλότυπου, δοκού έδρασης κλπ.) 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή: 

α. βάθρων γεφυρών οποιαδήποτε διατομής, με συνεχή σκυροδέτηση, με χρήση ολισθαίνο-
ντος ξυλότυπου. 

β. Δοκών έδρασης γεφυρών οποιασδήποτε διατομής. 

3.6.1.16 Προεντεταμένο σκυρόδεμα κατηγορίας C40/50 για την κατασκευή φορέων γεφυρών ή άλλων 
προεντεταμένων στοιχείων 

Χρησιμοποιείται για την κατασκευή : 

α. των οριζοντίων τμημάτων του φορέα γεφυρών οποιαδήποτε διατομής. 

β. Οποιωνδήποτε οριζοντίων ή κατακόρυφων στοιχείων οποιασδήποτε διατομής 

3.6.2 Όλες οι παραπάνω εργασίες περιλαμβάνουν : 

α. Την προμήθεια των κάθε φύσης απαιτούμενων υλικών και τα μεταφορά τους σε οποιαδή-
ποτε απόσταση (αδρανή οποιασδήποτε διαβάθμισης και μεγίστου κόκκου, νερό, τσιμέντο 
οποιουδήποτε τύπου και αντοχής και σε οποιαδήποτε απαιτούμενη ποσότητα, τυχόν α-
παιτούμενα πρόσθετα ρευστοποιητικά η υπερρευστοποιητικά και σταθεροποιητικά, κα-
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τάλληλα πρόσθετα στην περίπτωση χρήσης έτοιμου σκυροδέματος ώστε το σκυρόδεμα 
να παραμένει σε εργάσιμη κατάσταση όπως και οποιαδήποτε άλλα πρόσθετα μάζης σκυ-
ροδέματος) 

β. Την εκτέλεση όλων των απαιτούμενων εργασιών κατασκευής (ξυλότυποι, ικριώματα, 
προστατευτικά κιγκλιδώματα, ολισθαίνοντα φορεία ανωδομών, ολισθαίνοντες ή αναρριχό-
μενοι ξυλότυποι βάθρων, φορεία και λοιπές συσκευές για δόμηση εν προβόλω, προκατα-
σκευές, μεταφορά και τοποθέτηση των προκατασκευασμένων στοιχείων στο έργο) 

γ. Την ανάμιξη του σκυροδέματος, την μεταφορά στο εργοτάξιο, την διάστρωση, συμπύ-
κνωση και συντήρησή του. 

δ. Την σύνταξη μελέτης σύνθεσης σκυροδέματος και παρασκευής δοκιμαστικών μιγμάτων 
πριν από την έναρξη παρασκευής σκυροδεμάτων. 

ε. Τις δειγματοληψίες και ελέγχους σύμφωνα με τα προδιαγραφόμενα στο παρόν άρθρο. 

στ. Τα επιφανειακά τελειώματα τύπου Α όπως προδιαγράφονται στην παράγραφο 3.5.5.3.α 
για επιφάνειες σε επαφή με ξυλότυπο. 

ζ. Την επιδιόρθωση των τυχών ατελειών σύμφωνα με τα προδιαγραφόμενα στην παράγρα-
φο 3.5.5.5 

η. Την μόρφωση τελειωμάτων πλαστικού σκυροδέματος τύπου ΠΑ (με λείανση) για τις 
επιφάνειες που δεν βρίσκονται σε επαφή με ξυλότυπο 

θ. Την κατασκευή νέας προσπέλασης εξυπηρέτησης του έργου ή διαμόρφωση τυχόν υπάρ-
χουσας προσπέλασης (τόσο για τις εργασίες απλών σκυροδετήσεων όσο και για τις υπό-
λοιπες εργασίες) 

ι. Την μεταφορά και τοποθέτηση με μηχανήματα των προκατασκευασμένων στοιχείων του 
έργου ή την κατασκευή τους απ’ ευθείας στην τελική τους θέση 

ια Την προσκόμιση και αποκόμιση του απαιτούμενου μηχανολογικού εξοπλισμού για την 
έντεχνη και έγκαιρη αποπεράτωση των εργασιών 

ιβ.  Την εργασία και τα υλικά των κυλινδρικών ή άλλου σχήματος ενθέτων για την κατασκευή 
ειδικών διατομών (πχ πλάκες με διάκενα) διαμέτρου ή διατομής  σύμφωνα με την μελέτη, 
από κατάλληλο υλικό που να μην επηρεάζει δυσμενώς το σκυρόδεμα της έγκρισης της 
Υπηρεσίας και με κατάλληλη αντοχή και ποιότητα γενικότερα, ώστε να μην υφίσταται κα-
μία παραμόρφωση από την υγρασία, τις κάθε είδους στατικές και δυναμικές επιβαρύνσεις 
κλπ μέχρι πλήρους πήξης του σκυροδέματος, με την τυχόν αναγκαία ενίσχυση των σωμά-
των με διαφράγματα, με τοποθέτηση των σωμάτων τούτων σύμφωνα με την μελέτη και με 
την ολική απώλεια που θα θεωρηθεί ότι παραμένουν ενσωματωμένα μονίμως στο σκυρό-
δεμα ή απομακρύνονται σύμφωνα με τις εγκεκριμένες μελέτες και τους λοιπούς όρους 
δημοπράτησης. 

ιγ. Την εργασία και υλικά τοποθέτησης μη οπλισμένων σωλήνων αποστράγγισης βάθρων και 
τοίχων αντιστήριξης όπως καθορίζεται στη μελέτη κάθε έργου. 

ιδ Την εργασία και υλικά της διογκωμένης πολυστερίνης ή άλλου υλικού που τυχόν θα 
χρησιμοποιηθεί για την μόρφωση αρμών. 

3.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

3.7.1 Επιμέτρηση 

α.  Η επιμέτρηση των σκυροδεμάτων θα γίνεται για κάθε είδος εργασιών σκυροδεμάτων και 
για κάθε κατηγορία αυτών σε m³ πραγματικού όγκου, όπως αυτός θα προκύψει από τις 
διαστάσεις των διαφόρων τμημάτων του έργου, σύμφωνα με τα συμβατικά σχέδια, τους 
όρους δημοπράτησης, τις ΠΤΠ των ειδικών εργασιών στις οποίες χρησιμοποιούνται τα 
κάθε είδους σκυροδέματα κλπ, αφαιρουμένων των οποιονδήποτε κενών. 
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Διευκρινίζεται ότι όπου στις κατασκευές σκυροδέματος αναφέρεται το ύψος από το έδα-
φος η στάθμη αυτού νοείται όπως διαμορφώθηκε με εντολή της Υπηρεσίας πριν από την 
κατασκευή των σκυροδεμάτων. 

β. Η επιμέτρηση του όγκου σκυροδέματος που διαστρώνεται χωρίς την χρησιμοποίηση 
ξυλοτύπων, θα γίνει με βάση τις διαστάσεις των σχεδίων χωρίς να επιμετράται ο επιπλέον 
όγκος του σκυροδέματος του τυχόν διαστρώθηκε λόγω της έλλειψης των ξυλότυπων. 

γ. Από τον όγκο του σκυροδέματος θα αφαιρείται ο όγκος των περικλειομένων κενών, που 
διαμορφώνονται με σωλήνες ή με ένθετα σώματα, με σκοπό τη μείωση του όγκου του 
σκυροδέματος σύμφωνα με τη μελέτη. 

δ. Δεν θα αφαιρείται ο όγκος των λοξοτμημένων ή στρογγυλευμένων γωνιών ούτε ο όγκος 
των μεταλλικών εξαρτημάτων που ενσωματώνονται στο σκυρόδεμα. Επίσης δεν θα αφαι-
ρείται ο όγκος που καταλαμβάνουν σωλήνες που τοποθετούνται στο σώμα του βάθρου ή 
των τοίχων αντιστήριξης για την αποστράγγιση και προστασία αυτών. 

3.7.2 Πληρωμή 

α. Η πληρωμή θα προσδιορισθεί με βάση τα m³ που θα προκύψουν από την επιμέτρηση, 
όπως ορίζεται παραπάνω επί την αντίστοιχη τιμή για κάθε είδους εργασίες σκυροδεμάτων 

β. Στην τιμή μονάδος για κάθε είδος εργασίες σκυροδεμάτων περιλαμβάνονται όλες οι δα-
πάνες των σχετικών εργασιών που προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα 
στην παράγραφο 3.6.2 αυτού. 

γ. Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται επίσης : 

Ι. Η ανηγμένη δαπάνη συγκροτημάτων παραγωγής αδρανών υλικών παραγωγής σκυ-
ροδέματος, συστημάτων προστασίας των υλικών από την βροχή, τον παγετό κλπ, συ-
στημάτων θέρμανσης ή και άλλων μεθόδων για την σκυροδέτηση με ζεστό ή κρύο και-
ρό και παγετό (όπως και η ανηγμένη δαπάνη σύνταξης των σχετικών μελετών προ-
στασίας του σκυροδέματος για σκυροδέτηση με ζεστό ή κρύο καιρό και παγετό).  

ΙΙ. Οι ζημιές από οποιοδήποτε λόγο και σε οποιοδήποτε τμήμα του έργου ή μηχανήματος 
κλπ από αιτίες που δεν εμπίπτουν στις διατάξεις περί ανωτέρας βίας και λοιπές άλλες 
δαπάνες που απαιτούνται από την τεχνική μελέτη του έργου λαμβανομένης υπόψη της 
μόρφωσης των στοιχείων στις ακριβείς διαστάσεις που παρουσιάζονται  στα σχέδια 

ΙΙΙ Οι δαπάνες προμήθειας, τοποθέτησης και απομάκρυνσης των αναγκαίων ικριωμάτων 
και ξυλοτύπων. 

IV Οι δαπάνες όλων των μηχανικών μέσων, εργαλείων, υλικών, οργάνων, ελέγχων και 
δοκιμών κάθε είδους όπως επίσης και του επιστημονικού και εργατοτεχνικού προσω-
πικού που θα απαιτηθεί γα την πλήρη εργασία και ακόμη κάθε άλλη δαπάνη έστω και 
αν δεν περιγράφεται ρητά αλλά είναι αναγκαία για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της 
εργασίας. 

δ. Ειδικότερα, επισημαίνεται ότι στην περίπτωση κατά την οποία δεν πληρούνται τα κριτήρια 
συμμόρφωσης του σκυροδέματος ή και άλλα κριτήρια που θα έχουν τεθεί στους όρους 
δημοπράτησης, τότε οι επακολουθούντες έλεγχοι, δειγματοληψίες, δοκιμές, μελέτες, δοκι-
μαστικές φορτίσεις κλπ βαρύνουν τον Ανάδοχο. Σε περίπτωση μη συμμόρφωσης στα κρι-
τήρια των προδιαγραφών, μετά και τους πρόσθετους ελέγχους ο Ανάδοχος υποχρεούται 
να επανακατασκευάσει το τμήμα ή την κατασκευή  σύμφωνα με την σύμβαση, ενώ εκ πα-
ραλλήλου η Υπηρεσία κατά την απόλυτη κρίση της θα μπορεί να ζητήσει και τις επαπει-
λούμενες από την σύμβαση ποινικές ρήτρες ή και την έκπτωση του Αναδόχου από την 
τυχόν καθυστέρηση που θα ήθελε προκύψει (σχετική η παράγραφος 13.7 του Κ.Τ.Σ. ΄97). 

ε. Πληρωμές για έργα από σκυρόδεμα διενεργούνται κανονικά μετά τη διενέργεια των ελέγ-
χων σε θλίψη δοκιμίων ηλικίας 28 ημερών και εφόσον βρεθεί ότι πληρούνται τα κριτήρια 
συμμόρφωσης του σκυροδέματος. Για την περίπτωση που έχουν τεθεί και άλλα κριτήρια 
συμμόρφωσης σκυροδέματος θα πρέπει να έχουν γίνει και οι έλεγχοι συμμόρφωσης με τα 
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πρόσθετα κριτήρια και εφόσον έχει βρεθεί ότι εκπληρούνται και τα κριτήρια αυτά, μόνο τό-
τε θα διενεργούνται οι σχετικές πληρωμές. 

Αν δεν πληρούνται όλα τα κριτήρια συμμόρφωσης, τότε οι σχετικές πληρωμές παραμέ-
νουν σε εκκρεμότητα μέχρι την έκδοση των αποφάσεων αποδοχής της κατασκευής. 

Εφόσον ζητηθεί από τον Ανάδοχο, είναι δυνατόν να πραγματοποιηθούν και πληρωμές για 
έργα σκυροδέματος πριν από τις 28 ημέρες, εφόσον παρθούν και δοκίμια ελέγχου της 
ποιότητας του σκυροδέματος σε μικρότερη ηλικία. Τα δοκίμια αυτά θα συντηρούνται κα-
νονικά όπως και τα δοκίμια των 28 ημερών, θα κατασκευάζονται σε ίσο αριθμό και από το 
ίδιο μίγμα με τα συμβατικά δοκίμια ποιοτικού ελέγχου των 28 ημερών και θα δοκιμάζονται 
σε θλίψη όχι νωρίτερα από 7 μέρες. Για να χρησιμοποιηθούν τα δοκίμια των 7 ημερών θα 
πρέπει να έχει αποκατασταθεί από τη μελέτη σύνθεσης σχέση ανάπτυξης της αντοχής του 
σκυροδέματος με ελέγχους αντοχής τουλάχιστον στις 7 ημέρες και 28 ημέρες. 

Προς τα αποτελέσματα αυτής της σχέσης ανάπτυξης της αντοχής της μελέτης σύνθεσης 
θα συγκρίνονται τα αποτελέσματα των δοκιμών θλίψης στις 7 και πλέον  ημέρες για να 
καθοριστεί αν εκπληρώνεται κατ’ αρχήν το κριτήριο συμμόρφωσης θλιπτικής αντοχής και 
να πραγματοποιούνται ενωρίτερες πληρωμές. Εν πάση περιπτώσει όμως το κριτήριο 
συμμόρφωσης θλιπτικής αντοχής θα παραμένει πάντοτε ο έλεγχος θλιπτικής αντοχής των 
συμβατικών δοκιμίων ηλικίας 28 ημερών κανονικά συντηρούμενων. 

στ. Στην τιμή δεν περιλαμβάνονται (εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά) η δαπάνη διαμόρ-
φωσης επιφανειακών τελειωμάτων επιφανειών σκυροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους 
υψηλής ποιότητας (τύπων Β,Γ,Δ,Ε και άλλων ειδικών τύπων) που θα επιμετρηθούν και θα 
πληρωθούν με ειδικές τιμές του τιμολογίου. 
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Γ – 4 ΤΣΙΜΕΝΤΑ 

4.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η προμήθεια, μεταφορά, αποθήκευση επί τόπου του Έργου και χρησιμοποίηση του τσιμέντου 
κάθε τύπου, εκτός του τύπου IV (του Π.Δ. 244/1980) στις πάσης φύσης κατασκευές. 

4.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

4.2.1 Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1 (ΦΕΚ 917 Β/ 17-7-2001) 

4.2.1 Ελληνικός Κανονισμός Τσιμέντων (ΠΔ 244/80) 

4.2.3 ΚΤΣ 97, όπως προσαρμόσθηκε με την Απόφαση Δ14/50504/12-4-2002 (ΦΕΚ 537Β/1-5-2002). 

4.2.4 Άρθρο Γ-3 της ΤΣΥ 

4.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Ως τσιμέντο περιγράφεται  ένα υλικό, το οποίο παρουσιάζει συνεκτικές και συνδετικές ιδιότητες 
που το καθιστούν κατάλληλο για την σύνδεση αδρανών υλικών σε ένα συμπαγές σύνολο. Επι-
πλέον, με την χρήση νερού, μέσω χημικής αντίδρασης το τσιμέντο εμφανίζει ιδιότητες πήξης και 
σκλήρυνσης. 

4.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Η δαπάνη προμήθειας, μεταφοράς αποθήκευσης επί τόπου του έργου και χρησιμοποίησης του 
τσιμέντου στις πάσης φύσεως κατασκευές (εκτός αν άλλως ορίζεται στα λοιπά Συμβατικά Τεύχη) 
δεν πληρώνεται ξεχωριστά στον Ανάδοχο αλλά συμπεριλαμβάνεται στις τιμές μονάδος των 
διαφόρων εργασιών στις οποίες γίνεται χρήση του.  

4.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

4.5.1 Γενικά περί τύπων τσιμέντου 

α. Οι τύποι τσιμέντου που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι σύμφωνοι με τα οριζόμενα στο 
Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1 (ΦΕΚ 917Β/17-7-2001) και ανάλογα με την αιτιο-
λογημένη πρόταση του Αναδόχου, σύμφωνα με τις σχετικές μελέτες σύνθεσης των σκυ-
ροδεμάτων. 

β. Σε περίπτωση συνάντησης δυσμενών συνθηκών υπογείων νερών, πράγμα που μπορεί να 
έχει σαν συνέπεια την προσβολή του σκυροδέματος από χημικές ουσίες, είναι πιθανό να 
καταστεί αναγκαία η χρησιμοποίηση τσιμέντου τύπου IV. Για μια τέτοια χρησιμοποίηση 
τσιμέντου κατηγορίας IV  απαιτείται οπωσδήποτε αιτιολογημένη πρόταση του Αναδόχου 
και έγκριση της Υπηρεσίας. Στην περίπτωση αυτή θα πληρωθεί στον Ανάδοχο η επί πλέ-
ον δαπάνη του για την προμήθεια επί τόπου τσιμέντου τύπου IV.  

γ. Τονίζεται ότι η περίπτωση χρήσης τσιμέντου IV δεν συνιστά λόγο παράτασης της προθε-
σμίας περάτωσης του έργου. 

4.5.2 Νέοι τύποι τσιμέντου – αντοχές (σύμφωνα με το ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 197-1/ 

ΙΟΥΝΙΟΥ 200) 
 
4.5.2.1 Στην παρούσα εργολαβία, θα χρησιμοποιηθούν οι νέοι τύποι τσιμέντου, σύμφωνα με τα 

οριζόμενα στο ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1, σύμφωνα με την υπ’ αριθμό 16462/29/11-7-2001 
(ΦΕΚ 917 Β/17-7-2001) Απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης – Περιβάλλοντος – Χωροταξίας 
– Δημοσίων Έργων, και ανάλογα με την αιτιολογημένη σχετική πρόταση της μελέτης σύνθε-
σης σκυροδέματος. 

 
4.5.2.2 Το ως άνω νέο ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1 καλύπτει τα ΚΟΙΝΑ ΤΣΙΜΕΝΤΑ. Για τα τσιμέντα 

παλαιού ΤΥΠΟΥ IV/Π.Δ 244/1980 (ΠΟΡΤΛΑΝΤ ΑΝΘΕΚΤΙΚΑ ΣΤΑ ΘΕΙΙΚΑ) δεν έχει εκδοθεί 
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ακόμη σχετικό ΕΥΡΩΠΑΙΚΟ ΠΡΟΤΥΠΟ και, κατά συνέπεια, ενώ ισχύει πλέον η αποκλειστ ική 
εφαρμογή του Πρότυπου ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1, για τον τύπο του ανθεκτικού στα θειικά τσιμέντου 
θα ισχύουν τα περιλαμβανόμενα στο Π.Δ. 244/1980, μέχρις ότου εκδοθεί και ισχύσει και στην 
Ελλάδα, το αντίστοιχο Ευρωπαϊκό Πρότυπο. 

4.5.2.3 Σύμφωνα με το ΕΥΡΩΠΑΙΚΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΝ 197-1, τα 27 προϊόντα της οικογένειας των 
ΚΟΙΝΩΝ ΤΣΙΜΕΝΤΩΝ, που καλύπτονται από το ΕΝ 197-1 και ο χαρακτηρισμός τους, 
δίνονται στον ΠΙΝΑΚΑ 1 του πρότυπου.  Τα τσιμέντα αυτά ΟΜΑΔΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ σε πέντε (5) 
κύριους τύπους τσιμέντου, ως εξής : 

 

   CEM Ι : Τσιμέντο πόρτλαντ (CEM I) 

   CEM IΙ : Σύνθετα τσιμέντα πόρτλαντ 
     - Τσιμέντο πόρτλαντ με σκωρία υψικαμίνων (CEM II/A-S, CEM II/B-S) 
     - Τσιμέντο πόρτλαντ με πυριτική παιπάλη (CEM II/A-D) 
     - Τσιμέντο πόρτλαντ με ποζολάνη  (CEM II/A-P, CEM II/B-P, 
        CEM II/A-Q, CEM II/B-Q) 

     - Τσιμέντο πόρτλαντ με ιπτάμενη τέφρα (CEM II /A-V, CEM II/B-V,  
        CEM II/A-W, CEM II/B-W) 
     - Τσιμέντο πόρτλαντ με ψημένο σχιστόλιθο (CEM II/A-T, CEM II/B-T) 
     - Τσιμέντο πόρτλαντ με ασβεστόλιθο (CEM II/A-L, CEM II/B-L, 
        CEM II/A-LL, CEMΙΙ/B-LL) 
    - Τσιμέντο πόρτλαντ σύνθετο (CEM II/A-M, CEM II/B-M) 
  

   CEM IIΙ : Σκωριοτσιμέντο  (CEM III/A, CEM III/B, CEM III/C) 

   CEM ΙV : Ποζολανικό τσιμέντο (CEM IV/A, CEM IV/B) 

   CEM V  : Σύνθετο τσιμέντο  (CEM V/A, CEM V/B) 
 

4.5.2.4 Τυπική Αντοχή 

 Η τυπική αντοχή των τσιμέντων είναι αντοχή σε θλίψη, σύμφωνα με το ΕΝ 196-1, στην ηλικία 
των 28 ημερών και πρέπει να συμφωνεί με τις απαιτήσεις του παρακάτω πίνακα 4 -1 . 
Περιλαμβάνονται τρεις κατηγορίες τυπικής αντοχής : 

 

 - Κατηγορία 32,5 
 - Κατηγορία 42,5 
 - Κατηγορία 52,5 

4.5.2.5 Πρώιμη αντοχή 
 Η πρώιμη αντοχή ενός τσιμέντου είναι η αντοχή σε θλίψη που προσδιορίζεται σύμφωνα με το 

ΕΝ 196-1, σε ηλικία είτε 2, είτε 7 ημερών και πρέπει να συμφωνεί με τις απαιτήσεις του 
παρακάτω πίνακα 4-1. 

 

 Για κάθε κατηγορία τυπικής αντοχής περιλαμβάνονται δύο κατηγορίες πρώιμης αντοχής, μία 

κατηγορία με ΚΑΝΟΝΙΚΗ πρώιμη αντοχή, που σημειώνεται με Ν, και μία κατηγορία με 

ΥΨΗΛΗ πρώιμη αντοχή, που σημειώνεται με R, (βλέπε πίνακα 4-1) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4-1 

ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΟΡΙΖΟΜΕΝΕΣ ΩΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΩΝ 

 ΤΣΙΜΕΝΤΩΝ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΝ 197-1 
 

Κατηγορία Αντοχή σε θλίψη σε (ΜΡa) 
Χρόνος 
Αρχής 

Σταθερότητα 
Όγκου 

(β)
 

αντοχής Πρώιμη Αντοχή Τυπική Αντοχή Πήξης
(α)

  (Διαστολή) 

 2 ημέρες 7 ημέρες  28 ημέρες min mm 

32,5 Ν - 16,0 
32,5 52,5 

75 

10 

32,5 R 1      0,0 - 

42,5 N 10,0 - 
42,5 62,5 60 

42,5 R 20,0 - 

52,5 N  20,0 - 
52,5 - 45 

52,5 R 30,0 - 

 
   α. Ο χρόνος αρχής πήξης προσδιορίζεται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 196 -3 
   β. Η διαστολή προσδιορίζεται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 196-3 

4.5.3 Τρόπος παράδοσης και μεταφοράς τσιμέντου 

Το τσιμέντο που θα χρησιμοποιηθεί στο Έργο θα παραδίνεται σε σάκους ή χύδην, Το τσιμέντο 
σε σάκους θα παραδίνεται στο εργοτάξιο σε ανθεκτικούς, καλοκατασκευασμένους χάρτινους 
σάκους, σφραγισμένους στο εργοστάσιο, οι οποίοι δεν θα είναι σχισμένοι και δεν θα έχουν 
φθορές. Το περιεχόμενο υλικό όλων των σάκων θα είναι το ίδιο και θα ζυγίζει 50 kg. Το τσιμέντο 
μπορεί να παραδοθεί χύμα, αρκεί ο Ανάδοχος να εξασφαλίσει επαρκή μεταφορικά μέσα και αν 
προβλέπονται από τα συμβατικά τεύχη, συσκευές ζύγισης και όλες τις απαραίτητες εγκαταστά-
σεις, που θα εξασφαλίζουν την καλή κατάσταση του υλικού και που θα επιτρέπουν την ακριβή 
ζύγιση μόλις τα φορτία καταφθάνουν στο σιλό αποθήκευσης του Αναδόχου μέχρι την στιγμή της 
ενσωμάτωσής τους στα σκυροδέματα. 

Όλες οι αποστολές τσιμέντου θα συνοδεύονται από τα παρακάτω έγγραφα αποστολής: 

- Βεβαίωση ότι το τσιμέντο ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των υπόψη προδιαγραφών 

- Τύπο του αποστελλόμενου τσιμέντου 

- Τόπο και ημερομηνία παραγωγής του τσιμέντου 

- Ημερομηνία αποστολής και ποσότητα του αποστελλόμενου τσιμέντου. 

Η μεταφορά τσιμέντου χύδην, θα γίνεται με ειδικά σιλοφόρα οχήματα  που διαθέτουν καθαρούς 
και υδατοστεγείς χώρους, σφραγισμένους και σωστά σχεδιασμένους, ώστε να παρέχουν πλήρη 
προστασία του τσιμέντου από την υγρασία. 

Η μεταφορά τσιμέντου σε σάκους, αν χρησιμοποιηθεί, θα πρέπει να εξασφαλίζει εξ ίσου ικανο-
ποιητικά την προστασία από την υγρασία. Αν κατά την μεταφορά, διακίνηση ή αποθήκευση του, 
το τσιμέντο υποστεί ζημιά θα απομακρύνεται αμέσως από το Εργοτάξιο με έξοδα του Αναδόχου. 

Ο τρόπος μεταφοράς και διακίνησης του τσιμέντου θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας 

4.5.4 Αποθήκευση 

Αμέσως μετά την παραλαβή του στο εργοτάξιο, το τσιμέντο θα αποθηκεύεται σε κατασκευές 
στεγανές, που εξασφαλίζουν πλήρη προστασία από τις καιρικές συνθήκες και επαρκώς αεριζό-
μενες. Τσιμέντο σε σάκους θα φυλάσσεται σε κλειστές αποθήκες. Το πάτωμα των αποθηκών θα 
έχει ξύλινη εσχάρα υπερυψωμένη κατά πενήντα (50) εκατοστά πάνω από το έδαφος και σκεπα-
σμένη με υδατοστεγή μεμβράνη. Η αποθήκευση τσιμέντου σε σάκους στο έδαφος δεν θα επι-
τραπεί σε καμία περίπτωση. Αν απαιτηθεί, το τσιμέντο θα καλυφθεί, όπως πρέπει, με μουσαμά-
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δες ή άλλα αδιάβροχα καλύμματα. Η θέση που θα επιλεγεί για τέτοια αποθήκευση θα είναι 
υπερυψωμένη και θα προσφέρεται για ευχερή αποστράγγιση. Το χύδην τσιμέντο  θα φυλάσσε-
ται σε υδατοστεγανά σιλό, που θα αδειάζονται και θα καθαρίζονται σε κανονικά χρονικά διαστή-
ματα, όχι πλέον των τεσσάρων μηνών, ή όπως αλλιώς καθοριστεί από την Υπηρεσία. 

Τσιμέντο διαφορετικού τύπου θα αποθηκεύεται σε χωριστά τμήματα της αποθήκης, ή σε διαφο-
ρετικά σιλό. Όλες οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης, θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας και 
θα είναι τέτοιες, που να επιτρέπουν εύκολη προσπέλαση για επιθεώρηση και αναγνώριση. Οι 
χώροι αποθήκευσης θα βρίσκονται στο χώρο του Έργου ή στο σημείο παράδοσης και θα έχουν 
επαρκή αποθηκευτική ικανότητα τσιμέντου, ώστε να καθίσταται δυνατή η συνέχιση των Έργων 
χωρίς διακοπή ή καθυστέρηση. Για να αποφεύγεται υπερβολική παλαίωση του τσιμέντου σε 
σάκους, μετά την παράδοση ο Ανάδοχος θα χρησιμοποιεί τσιμέντο σε σάκους, κατά χρονολογι-
κή σειρά παράδοσης τους στο Εργοτάξιο. Κάθε φορτίο του τσιμέντου σε σάκους θα αποθηκεύε-
ται, ούτως ώστε να διακρίνεται εύκολα από τα άλλα φορτία. Τσιμέντο σε σάκους δεν θα στοιβά-
ζεται σε στοίβες ύψους μεγαλύτερου των δεκαπέντε (15) σάκων και μόνο για μικρές περιόδους 
αποθήκευσης και πάντα όχι μεγαλύτερες των τριάντα (30) ημερών και σε στοίβες ύψους όχι 
πάνω από επτά(7) σάκους για μεγαλύτερες περιόδους. 

Τσιμέντο αποθηκευμένο στο Εργοτάξιο για περίοδο μεγαλύτερη των σαράντα (40) ημερών ή 
τσιμέντο αμφίβολης ποιότητας, μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο αφού έχει ελεγχθεί δειγματολη-
πτικά από την Υπηρεσία και τα αποτελέσματα των δοκιμών είναι ικανοποιητικά. Το τσιμέντο δεν 
θα πρέπει να περιέχει σβώλους και να έχει υποστεί οποιαδήποτε ζημιά πριν χρησιμοποιηθεί στο 
σκυρόδεμα. 

Εάν το τσιμέντο παραδίδεται σε χάρτινους σάκους, οι κενοί σάκοι θα καίγονται. Τσιμέντο κατε-
στραμμένο ή χυμένο στο έδαφος, λόγω απροσεξίας κατά την εκφόρτωση, αποθήκευση και 
διακίνηση, καθώς και τσιμέντο αχρηστευμένο λόγω ενυδατώσεως δεν θα γίνεται δεκτό και η 
δαπάνη θα βαρύνει τον Ανάδοχο. 

Τσιμέντο ηλικίας μικρότερης των δεκαπέντε (15) ημερών από την παρασκευή του δεν θα χρησι-
μοποιείται στην κατασκευή. 

4.5.5 Απαιτήσεις  δοκιμών 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει πριν τη χρησιμοποίηση του τσιμέντου στο σκυρόδεμα, κονίαμα ή 
ένεμα, Επικυρωμένες Εκθέσεις Δοκιμών του Εργοστασίου, σύμφωνα με τα ισχύοντα πρότυπα 
ASTM, σχετικά με τους ελέγχους ποιότητας που έγιναν στο Εργοστάσιο, συμπεριλαμβανομένων 
των φυσικών και χημικών ιδιοτήτων του τσιμέντου που προτείνεται για το Έργο. Επίσης, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να προσκομίσει μαζί με κάθε φορτίο τσιμέντου, πιστοποιητικό με το οποίο 
να δίνεται εγγύηση ότι το τσιμέντο είναι σύμφωνο με τις απαιτήσεις των Προδιαγραφών. Το 
πιστοποιητικό θα αναφέρει την ημερομηνία άφιξης κάθε φορτίου στο Έργο, την ποσότητα και το 
χαρακτηριστικό του σιλό και της παρτίδας προέλευσης του τσιμέντου στο Εργοστάσιο. 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα να διατάξει τη δειγματοληψία του τσιμέντου που προτίθεται να 
χρησιμοποιήσει ο Ανάδοχος και την υποβολή του σε δοκιμές. Δεν θα χρησιμοποιηθεί τσιμέντο 
μέχρις ότου η Υπηρεσία μείνει ικανοποιημένη από τα αποτελέσματα των δοκιμών. Εάν οι δοκι-
μές δείξουν ότι το τσιμέντο που έχει παραδοθεί δεν είναι ικανοποιητικό αυτό θα αντικατασταθεί 
με έξοδα του Αναδόχου. 

4.5.6 Θερμοκρασία του τσιμέντου 

Η μέγιστη θερμοκρασία του τσιμέντου κατά την παράδοση του στους αναμικτήρες δεν θα υπερ-

βαίνει τους εξήντα (60C) C εκτός και αν  εγκριθεί αλλιώς από την Υπηρεσία. 

4.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΥΤΟ ΤΟ ΑΡΘΡΟ 

4.6.1 Τσιμέντα κάθε τύπου εκτός του τύπου IV  

Η εργασία περιλαμβάνει την προμήθεια, μεταφορά, αποθήκευση, διακίνηση, δοκιμές και χρησι-
μοποίηση του τσιμέντου κάθε τύπου, εκτός του τύπου IV, στις πάσης φύσεως κατασκευές (σκυ-
ροδέματα, τσιμεντοκονίες κλπ) στις οποίες γίνεται χρήση του. 
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4.6.2 Τσιμέντα τύπου IV 

Η εργασία περιλαμβάνει τις παραπάνω δραστηριότητες με μόνη διαφορά ότι το χρησιμοποιού-
μενο τσιμέντο είναι τύπου IV  

4.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ - ΠΛΗΡΩΜΗ 

4.7.1 Η δαπάνη προμηθείας, μεταφοράς, αποθήκευσης, διακίνησης, δοκιμών και χρησιμοποίησης του 
τσιμέντου κάθε τύπου, εκτός του τύπου IV, στις πάσης φύσεως κατασκευές δεν πληρώνεται 
ξεχωριστά στον Ανάδοχο αλλά συμπεριλαμβάνεται στις τιμές μονάδος των διαφόρων εργασιών 
στις οποίες γίνεται χρήση του. 

4.7.2 Σε περίπτωση που στα λοιπά συμβατικά τεύχη υπάρχει πρόβλεψη χρησιμοποίησης τσιμέντου 
επί πληρωμή, τότε θα επιμετράται σε τόνους πραγματικά χρησιμοποιηθέντος τσιμέντου. 

4.7.3 Σε περίπτωση χρησιμοποίησης τσιμέντου τύπου IV, για τους λόγους που αναφέρονται στην 
παράγραφο 4.5.1.β τότε το τσιμέντο αυτό θα πληρώνεται ξεχωριστά με την αντίστοιχη τιμή 
μονάδας του τιμολογίου (αν υπάρχει) ή με σύνταξη Π.Κ.Τ.Μ.Ν.Ε. που θα υπολογισθεί με βάση 
την επί πλέον δαπάνη προμήθειας κλπ. τσιμέντου τύπου IV.  
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Γ – 5 ΞΥΛΟΤΥΠΟΙ  

5.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

5.1.1 Μελέτη και κατασκευή ικριωμάτων και ξυλοτύπων 

5.1.2 Μελέτη και κατασκευή ικριωμάτων και ξυλοτύπων για επιφανειακό τελείωμα σκυροδέματος 
υψηλής ποιότητας τύπου Β, Γ, Δ ή Ε (βλ. παραγρ. 3.5.5. του άρθρου Γ3). 

5.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή ο Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος 1997, 
όπως ισχύει (ΒΛΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 8 ΤΟΥ ΠΑΡΟΝΤΟΣ) και τα καθοριζόμενα στο άρθρο Γ-3 
της παρούσας Τ.Σ.Υ. κυρίως σε ότι αφορά τα επιφανειακά τελειώματα σκυροδεμάτων σε επαφή 
με ξυλοτύπους.  

5.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Ξυλότυπος ή ικρίωμα νοείται  ο σκελετός της κατασκευής ο οποίος  

α.  Δίνει στο σκυρόδεμα την μορφή του  

β.  Παρέχει τα μέσα για να προκύψει η απαιτουμένη διαμόρφωση και εμφάνιση των επιφα-
νειών. 

γ.  Στηρίζει τον φορέα μέχρις ότου μπορέσει να φέρει τα φορτία για τα οποία μελετήθηκε. 

5.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

Χωρίς να περιορίζονται αναγκαστικά σ’ αυτές, οι εργασίες περιλαμβάνουν την προμήθεια όλων 
των υλικών, τους στατικούς υπολογισμούς και τα σχέδια λεπτομερειών, όλα τα απαραίτητα 
εξαρτήματα, τις υποδοχές ξυλοτύπων και αγκύρωσης, τις συμπληρώσεις με τσιμεντοκονίαμα, 
εξαρτήματα για την στερέωση διαφόρων ενσωματώσεων, καθώς και την επιθεώρηση των ξυλο-
τύπων. 

Τα ικριώματα και οι ξυλότυποι θα κατασκευάζονται από σίδηρο ή ξύλο, ή άλλο υλικό της έγκρι-
σης της Υπηρεσίας. Επίσης, της έγκρισης της Υπηρεσίας, θα είναι το σχήμα, οι διαστάσεις, η 
ποιότητα και η αντοχή των διαφόρων τεμαχίων των ικριωμάτων και ξυλοτύπων. Η παραπάνω 
έγκριση δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από την πλήρη και απόλυτη ευθύνη που έχει (ποινική και 
αστική) για την έντεχνη, ασφαλή και σύμφωνη με τους όρους δημοπράτησης κατασκευή των 
ικριωμάτων και ξυλοτύπων. 

Οπουδήποτε αναφέρεται, ότι η δαπάνη μίας εργασίας περιλαμβάνει την δαπάνη των ικριωμάτων 
και ξυλοτύπων, ή οπουδήποτε προβλέπεται ειδική τιμή για τα ικριώματα και ξυλοτύπους, τότε η 
τιμή της προσφοράς του Αναδόχου θεωρείται ότι περιλαμβάνει όλες τις δαπάνες που απαιτού-
νται για την μελέτη και κατασκευή των ικριωμάτων και ξυλοτύπων, σύμφωνα με τα αναφερόμενα 
στην παρούσα προδιαγραφή, ώστε να αντέξουν στις οποιεσδήποτε δράσεις κατά την κατασκευή 
και να είναι σύμφωνα με τα σχέδια (ανεξάρτητα από την οποιαδήποτε φθορά υλικού  που θα 
ήθελε χρειασθεί). 

Για τα σοβαρότερα τμήματα του έργου, θα πρέπει να υποβάλλεται από τον Ανάδοχο (εάν δεν 
περιλαμβάνεται στην μελέτη) ειδική μελέτη των ικριωμάτων και ξυλοτύπων, των ξυλοτύπων των 
φορέων για την δόμηση εν προβόλω, των ολισθαινόντων φορείων σκυροδέτησης επί τόπου 
(χωρίς χρήση ικριωμάτων). 

Τα ικριώματα και οι ξυλότυποι θα κατασκευασθούν ώστε να αντέχουν ασφαλώς στις δράσεις 
που μπορούν να επιβληθούν κατά την κατασκευή. Οι επιβαλλόμενες δράσεις προέρχονται 
κυρίως από την κυκλοφορία του προσωπικού, από την στερέωση των οπλισμών, από την 
διάστρωση και συμπύκνωση του σκυροδέματος (ειδικά από την οριζόντια συνιστώσα της ώθη-
σης του νωπού σκυροδέματος), από το βάρος των κατασκευών που τυχόν θα εδρασθούν πάνω 
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σ’ αυτά, από τη μεταβίβαση φορτίων κατά την προένταση, από την ανεμοπίεση, τις θερμοκρασι-
ακές μεταβολές, τις καθιζήσεις. Η εκλογή του ικριώματος και των ξυλοτύπων έχει μεγάλη σημα-
σία. Τα περισσότερα προβλήματα των τελικών αποτελεσμάτων οφείλονται σε ανεπάρκεια των 
ικριωμάτων και των ξυλοτύπων. Σε κάθε περίπτωση  η κατασκευή των τύπων και των ικριωμά-
των θα είναι σύμφωνη με τους αντιστοίχους κανονισμούς και τις σχετικές διατάξεις, ώστε να 
εξασφαλίζεται η ασφάλεια του έργου και του εργατοτεχνικού προσωπικού.    

Η αντοχή και ευστάθεια των ικριωμάτων πρέπει να αιτιολογούνται με βάση τις μεθόδους υπολο-
γισμού που διέπουν τα υλικά από τα οποία κατασκευάζονται. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ως 
διέπουσα την μελέτη και κατασκευή των ικριωμάτων η παράγραφος 3.3 του DIN 1045/1972 και 
το DIN 4420. Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλοι συναφείς κανονισμοί της έγκρισης 
της Υπηρεσίας. 

Οι παραμορφώσεις των ικριωμάτων και ξυλοτύπων πρέπει να συμβιβάζονται με τις ανοχές 
κατασκευής και να μην επηρεάζουν δυσμενώς τη συμπεριφορά του έργου. Η υπερύψωση, αν 
απαιτείται, θα δίδεται από την μελέτη εκτός αν αλλιώς προδιαγράφεται. 

Η διαμόρφωση των ικριωμάτων και ξυλοτύπων μπορεί να γίνει στην περίπτωση απλών κατα-
σκευών και με την εφαρμογή αναγνωρισμένων και αποδεκτών εμπειρικών κανόνων, πάντοτε 
όμως από προσωπικό κατάλληλα εξειδικευμένο. 

Οι εμπειρικοί κανόνες αναφέρονται κυρίως στην πραγματοποίηση : 

 σωστής στήριξης σε κατάλληλο έδαφος 

 συνδέσεων που να μεταβιβάζουν ασφαλώς τις δυνάμεις των θλιβομένων στοιχείων 

 κατάλληλης διάταξης αντιανεμίων συνδέσμων 

Επισημαίνεται πάντως ότι η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να ζητήσει, για οποιοδήποτε τμήμα του 
έργου, μελέτη ξυλοτύπων και ικριωμάτων από τον Ανάδοχο, ο οποίος παραμένει πάντοτε ο 
μόνος υπεύθυνος για τους ξυλοτύπους και τα ικριώματα, έστω και αν η Υπηρεσία δεν έκανε 
χρήση του παραπάνω δικαιώματος της να ζητήσει μελέτη ξυλοτύπου και ικριωμάτων. 

Τα ικριώματα και οι ξυλότυποι πρέπει να συμβιβάζονται με τον προβλεπόμενο τρόπο σκυροδέ-
τησης και την ταχύτητα σκυροδέτησης (π.χ. προκειμένου για τοιχώματα και υποστυλώματα 
υψηλότερα των 3.0μ η ταχύτητα διάστρωσης πρέπει να προσαρμόζεται προς την αντοχή του 
ξυλότυπου και αντιστρόφως) με τον τρόπο δόνησης (π.χ. σε περίπτωση χρησιμοποίησης δονη-
τών εφαρμοζομένων πάνω στον ξυλότυπο για την συμπύκνωση του σκυροδέματος, πρέπει να 
αποφεύγονται οι μεγάλες απώλειες ενέργειας στις στηρίξεις-(ελαστική στήριξη ξυλοτύπων) με τις 
απαιτήσεις λόγω προέντασης (η προένταση προκαλεί παραμορφώσεις και μεταβίβαση φορτίων) 
και με τη συντήρηση και την τυχόν προβλεπομένη θερμική επεξεργασία του σκυροδέματος. 

Ο ξυλότυπος πρέπει να είναι έτσι μελετημένος, ώστε να αποφεύγεται η απώλεια υλικού κατά την 
σκυροδέτηση. Η στεγανότητα των αρμών μπορεί να εξασφαλισθεί με την σωστή απευθείας 
επαφή των άκρων των στοιχείων του σανιδώματος, τα οποία μπορούν να έχουν ειδικά διαμορ-
φωθεί. Σε ειδικές περιπτώσεις χρειάζονται αρμοκάλυπτρα. 

Σε περιπτώσεις μονίμου ξυλοτύπου που ενσωματώνεται στην κατασκευή πρέπει να ελέγχεται η 
αντοχή του σε διάρκεια, εάν αποτελεί λειτουργικό στοιχείο. Αν είναι στοιχείο μη λειτουργικό 
πρέπει να ελέγχεται το ότι τουλάχιστον δεν είναι επιβλαβές. Οι εσωτερικές κοιλότητες (π.χ. 
διάκενα για την μείωση του βάρους μιας πλάκας) μπορούν να σχηματίζονται με μόνιμα στοιχεία 
η σώματα πλήρωσης, τα οποία δεν πρέπει να επηρεάζουν την συμπεριφορά του φορέα. 

Οι διατάξεις για την συγκράτηση των ξυλοτύπων που διασχίζουν το σκυρόδεμα, δεν πρέπει να 
το επηρεάζουν. Τα στηρίγματα των οπλισμών (αποστάτες) που ενσωματώνονται στην κατα-
σκευή δεν πρέπει να επηρεάζουν ούτε την αντοχή σε διάρκεια ούτε την εμφάνιση λεκέδων (π.χ. 
ίχνη σκουριάς η διείσδυση νερού). 

Τέλος ο ξυλότυπος πρέπει να είναι μελετημένος έτσι ώστε να επιτρέπει την σωστή αφαίρεσή του 
χωρίς να προκαλούνται ζημιές στο σκυρόδεμα. 
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Η μελέτη των ξυλοτύπων θα συντάσσεται από διπλωματούχο Πολιτικό Μηχανικό. Στην περί-
πτωση που δεν περιλαμβάνεται τέτοια μελέτη ξυλοτύπων στη μελέτη του έργου, τότε την μελέτη 
αυτή θα συντάσσει υπεύθυνος Πολιτικός Μηχανικός του Αναδόχου.  

Στη μελέτη αυτή θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι τυχόν υπάρχοντες κανονισμοί ασφά-
λειας των εργαζομένων στις κατασκευές. 

Στην περίπτωση υποστήριξης ικριωμάτων σε στάθμη διαφορετική από των θεμελίων, ο Ανάδο-
χος θα εκτελέσει την υποστήριξη αυτή με χρήση πασσάλων ή άλλης μεθόδου ικανής να παρα-
λάβει τα προβλεπόμενα φορτία. 

Στη μελέτη των ικριωμάτων θα υποβληθούν σχετικές λεπτομέρειες μαζί με τους στατικούς υπο-
λογισμούς υπογραμμένες από  μελετητή διπλωματούχο Μηχανικό. 

Ειδικές μέθοδοι σκυροδέτησης και ειδικά σκυροδέματα μπορεί να εισάγουν ιδιαίτερες απαιτήσεις 
για τον ξυλότυπο. Ειδικές μέθοδοι σκυροδέτησης είναι : 

 εκτοξευόμενο σκυρόδεμα 

 σκυροδέτηση με ενέσεις 

 σκυροδέτηση μέσα σε νερό 

Μερικά σκυροδέματα (αντλούμενα σκυροδέματα με επιβραδυντικά πήξης ή ρευστοποιητικά) 
προκαλούν μεγαλύτερες ωθήσεις από τα συνηθισμένα σκυροδέματα, και αυτό πρέπει να ληφθεί 
υπόψη. 

5.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

5.5.1 Υλικά 

α. Ικριώματα 

Τα υλικά των ικριωμάτων θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της σύγχρονης τεχνολογίας 
ικριωμάτων για κατασκευαστικά έργα (ξυλεία λαρτζίνη (λατάκια), ξυλεία πριστή, μορφοσί-
δηρος καταλλήλων διατομών, σωληνωτά ικριώματα κ.λπ.). 

Tα ικριώματα φέρουν οριζοντίους και χιαστί συνδέσμους προς δύο διευθύνσεις για την 
παραλαβή των οριζοντίων δυνάμεων. Οι στύλοι των ικριωμάτων σε κοινά οικοδομικά έ-
χουν ελαχίστη πλευρά διατομής 7,0 cm. Κατά την κατασκευή τους επιτρέπεται η χρησι-
μοποίηση υποστυλωμάτων αποτελουμένων από δύο κατ’ επέκταση συνδεόμενα τεμάχια. 

β. Ξυλότυποι 

(Ι) Γενικά 

Οι τύποι θα είναι κατασκευασμένοι έτσι ώστε να αντέχουν την πίεση που προκαλείται 
από τη διάστρωση και δόνηση του σκυροδέματος και θα συγκρατούνται στερεά στη 
σωστή τους θέση. Οι τύποι θα είναι επαρκώς στεγανοί για να εμποδίζουν τη διαρροή 
κονιάματος από το σκυρόδεμα. 

Η ξυλεία των τύπων θα είναι σύμφωνη με το πρότυπο AASHO M168 ή με άλλο αν ι-
σχύει πρότυπο της Γερμανίας. 

(ΙΙ) Ξυλότυποι  εμφανούς  σκυροδέματος 

Οι τύποι αυτοί αναφέρονται σε τύπους σκυροδέματος με επιφανειακό τελείωμα υψηλής 
ποιότητας (ΤΥΠΟΥ Β,Γ,Δ ή Ε) της παρούσας Τ.Σ.Υ. και θα είναι κατασκευασμένοι έτσι 
ώστε να δημιουργούν ομοιόμορφη και σταθερή εμφάνιση και μορφή στην επιφάνεια 
του σκυροδέματος. Δεν θα επιτρέπονται μεταλλικά μπαλώματα στους τύπους αυτών 
των επιφανειών. Το πέτσωμα ή η επένδυση των τύπων θα τοποθετείται έτσι ώστε όλα 
τα οριζόντια ίχνη του τύπου να είναι συνεχή σε όλη την επιφάνεια. 
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Για την συμπλήρωση του κάθε στοιχείου του φέροντος οργανισμού θα χρησιμοποιείται 
το ίδιο υλικό, ή υλικά που δημιουργούν όμοια υφή της επιφανείας του σκυροδέματος 
και χρωματική απόχρωση. 

Το χρησιμοποιούμενο κόντρα - πλακέ θα είναι  τύπου BETOFORM με πλαστική επί-
στρωση στη μια τουλάχιστον πλευρά (προς το σκυρόδεμα). Τα φύλλα θα είναι γερά, 
χωρίς φθορές, με ακμές σε άριστη κατάσταση. Οι λαμαρίνες θα αποτελούνται από χα-
λύβδινα φύλλα ελαχίστου πάχους 1,6 mm 

Η χρησιμοποιουμένη ξυλεία θα είναι κατάλληλες πριστές σανίδες πλανισμένες στην 
πλευρά προς το σκυρόδεμα και στο πάχος των σανίδων κατά μήκος των διαμήκων 
αρμών με ακμές σε άριστη κατάσταση, χωρίς φθορές των σανίδων. 

(ΙΙΙ) Ξυλότυποι  μη  εμφανούς  σκυροδέματος 

Αναφέρεται σε τύπους σκυροδέματος με επιφανειακό τελείωμα ΤΥΠΟΥ Α (βλέπε άρ-
θρο Γ-3  της παρούσας Τ.Σ.Υ). 

Θα χρησιμοποιείται ξυλεία πριστή με ορθογωνικές διατομές, κόντρα - πλακέ, λαμαρίνα 
ή άλλο υλικό κατάλληλο για τη συγκράτηση του σκυροδέματος χωρίς διαρροές ή πα-
ραμορφώσεις (βλέπε και  άρθρο  Γ-3 της παρούσας Τ.Σ.Υ.).  

γ. Χάλυβας  

Θα είναι σύμφωνος προς το ASTM A36 ή καλύτερος. 

δ. Ήλοι, σφήνες, γάντζοι 

Θα είναι σύμφωνα με το καναδικό πρότυπο C.S.A.B 111, ή θα είναι σύμφωνα με άλλο εν 
ισχύει πρότυπο της Γερμανίας ή των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής. 

ε. Κοχλίες  και  περικόχλια 

Θα είναι σύμφωνα με την ASTM A307 (Grade A) με εξαγωνικές κεφαλές και περικόχλια,  
ή σύμφωνα με το πρότυπο AASHO M 164 (ASTM A 325) για κοχλίες υψηλής αντοχής. 

στ. Εγκαταλειπόμενοι  ξυλότυποι 

Σε κενά όπου δεν είναι δυνατή η χρησιμοποίηση αφαιρουμένων τύπων, θα επιτρέπεται να 
χρησιμοποιούνται τύποι εγκαταλειπόμενοι (που δεν επανακτώνται). Αυτοί θα είναι από υ-
λικά ικανής αντοχής και στερεότητας, ώστε να διατηρούν το σχήμα τους χωρίς υπερβολι-
κές αποκλίσεις κατά την έγχυση και τη σκλήρυνση του σκυροδέματος, να μην έχουν δε ε-
πιβλαβή επίδραση στο σκυρόδεμα αμέσως, ή και καθ’ όλη τη ζωή της κατασκευής. Τούτο 
ισχύει και για τα στοιχεία των μονίμων ξυλοτύπων. Τέτοια είδη μονίμων ξυλοτύπων θα 
αποτελούνται από πλαστικό ενισχυμένο με ίνες υάλου, από σκυρόδεμα ενισχυμένο με ίνες 
υάλου ή και άλλα κατάλληλα είδη που θα πρέπει να έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

5.5.2  Τοιχώματα  των  ξυλοτύπων 

Θα κατασκευασθούν από καλά συναρμολογημένα φύλλα, με σφικτούς αρμούς, αρκετά άκαμπτα, 
ώστε να αποφεύγονται οι επιβλαβείς παραμορφώσεις και η διαρροή της τσιμεντοκονίας. Στα 
εμφανή σκυροδέματα, οι εξωτερικές επιφάνειες πρέπει να είναι απαλλαγμένες από τα ίχνη των 
αρμών. 

Οι ενώσεις μεταξύ των φύλλων θα έχουν τέλεια προσαρμογή, ώστε να αποφεύγεται διαφορο-
ποίηση στις παραμορφώσεις και διαρροή τσιμεντοκονίας κατά μήκος του αρμού. 

Οι τυχόν κυματώσεις στην επιφάνεια του σκυροδέματος από αποκλίσεις των ξυλοτύπων δεν θα 
υπερβαίνουν τα 3 mm ή το1/270 της αξονικής απόστασης μεταξύ ήλων, συνδέσμων, ή άλλων 
υποστηριγμάτων. 
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5.5.3 Εξαρτήματα 

5.5.3.1 Σύνδεσμοι  ξυλοτύπων 

Θα μπορούν να αφαιρεθούν μέχρι βάθους τουλάχιστον 40 mm από την επιφάνεια του σκυροδέ-
ματος. Το αφαιρούμενο μέρος του συνδέσμου θα αποτελείται είτε από πλαστικό κώνο, είτε από 
άλλο υλικό με κωνική επιφάνεια. 

Το αφαιρούμενο  τμήμα του συνδέσμου θα αφήνει καθαρή καλοσχηματισμένη οπή μέσα στο 
σκυρόδεμα, χωρίς σπασμένες αιχμές. 

Τα μεγέθη και οι αποστάσεις μεταξύ των συνδέσμων θα καθορισθούν ώστε να εξασφαλίζεται η 
παραλαβή των προβλεπομένων πιέσεων κατά την τοποθέτηση του σκυροδέματος και από τις 
εργασίες δόνησης. 

Απαγορεύεται η χρήση συνδέσμων από σύρματα, ή σύνδεσμοι που θραύονται κατά την αφαίρε-
σή  τους. 

Η διάταξη των συνδέσμων θα είναι ομοιόμορφη και συμμετρική. 

5.5.3.2 Κεφαλές  σφραγίσματος  συνδέσμων 

Τα εκτεθειμένα άκρα των συνδέσμων σε εσοχή μέσα στις οπές των ξυλοτύπων θα σφραγίζονται 
με πλαστικές κεφαλές ή πώματα από συγκολλημένη τσιμεντοκονία. Η κεφαλή ή το πώμα θα 
βρίσκεται σε εσοχή από την περιβάλλουσα επιφάνεια του σκυροδέματος τουλάχιστον κατά 6 
mm Η χρησιμοποίηση εκτεθειμένων οπών συνδέσμων και άλλες λεπτομέρειες (θέση κ.λπ.) 
καθορίζονται κατά περίπτωση στην Ειδική Συγγραφή Υποχρεώσεων και τα λοιπά τεύχη δημο-
πράτησης εφόσον προβλέπονται από τα εγκεκριμένα σχέδια. (Όταν δεν προδιαγράφεται η 
διαμόρφωση εκτεθειμένων κεφαλών συνδέσμων, αυτές θα σφραγίζονται σύμφωνα με τα αναφε-
ρόμενα στο άρθρο Γ-3  της παρούσας Τ.Σ.Υ). 

5.5.3.3 Διευκολυντικά  της  αφαίρεσης  των  ξυλοτύπων 

Θα είναι χημικές ουσίες που περιέχουν συστατικά χημικής αντίδρασης με την ελεύθερη άσβεστο 
του σκυροδέματος και παράγουν είδος σαπουνιού αδιάλυτου στο νερό, που εμποδίζει την πήξη 
της μεμβράνης σκυροδέματος που εφάπτεται στον ξυλότυπο. 

Οι ουσίες αυτές πρέπει να είναι άχρωμες, να μη δημιουργούν κηλίδες και να μη βλάπτουν την 
τελική επιφάνεια του σκυροδέματος. Η συνεχής χρήση τους θα εξαρτηθεί από το ικανοποιητικό 
αποτέλεσμα της αρχικής χρησιμοποίησής τους στο σκυρόδεμα των θεμελίων. 

5.5.3.4 Φιλέτα  γωνιών  ή  αυλάκων (σκοτιών) 

Θα χρησιμοποιούνται πλαστικά ή ξύλινα φιλέτα (για τις λοξοτμήσεις γωνιών ή και την κατασκευή 
σκοτιών στα μέγιστα δυνατά μήκη και με διατομές σύμφωνες με τις ενδείξεις των σχεδίων λε-
πτομερειών ή/και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

5.5.4 Κατασκευή  και  τοποθέτηση  ξυλοτύπων 

5.5.4.1 Τοποθέτηση 

Θα προηγείται έλεγχος στις χαράξεις και στα υψόμετρα (στάθμες) πριν από την τοποθέτηση  
των ξυλοτύπων ώστε να εξασφαλίζεται η συμφωνία των διαστάσεων με τα σχέδια. 

Οι ξυλότυποι θα κατασκευάζονται και θα τοποθετούνται σύμφωνα με τα σχέδια λεπτομερειών, 
ώστε το τελικό σκυρόδεμα να συμφωνεί με τις ενδείξεις των σχεδίων ως προς το σχήμα, τις 
διαστάσεις, τις θέσεις και τα υψόμετρα (στάθμες) μέσα στα όρια των επιτρεπόμενων αποκλίσε-
ων. 

Οι αρμοί των ξυλοτύπων θα ευθυγραμμίζονται και θα στεγανοποιούνται. Ο αριθμός των αρμών 
θα διατηρείται στο ελάχιστο δυνατόν. 

Οι ξυλότυποι θα προσαρμόζονται το δυνατόν τελειότερα στις υπάρχουσες επιφάνειες σκυροδέ-
ματος και η επαφή θα είναι εντελώς στεγανή. 
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Εγκοπές, ανοίγματα, υποδοχές κ.λπ. θα κατασκευάζονται σύμφωνα με τις ενδείξεις των σχεδί-
ων, ανεξάρτητα από την τυχόν φθορά που θα προκαλούν στους ξυλοτύπους και ικριώματα 
χωρίς πρόσθετη αμοιβή γιατί διευκρινίζεται ότι οι φθορές κάθε είδους περιλαμβάνονται ανηγμένα 
στις τιμές προσφοράς του Αναδόχου. 

Στις γωνίες θα τοποθετούνται φιλέτα για λοξοτμήσεις σύμφωνα με τα σχέδια ή και τις εντολές της 
Υπηρεσίας για όλες τις περιπτώσεις εμφανούς σκυροδέματος χωρίς να προβλέπεται ιδιαίτερη 
αμοιβή. 

Έλεγχοι διαρροής τσιμεντοκονίας θα γίνονται σε όλους τους οριζόντιους αρμούς. 

Οι σύνδεσμοι ξυλοτύπων θα τοποθετούνται αποκλειστικά στις θέσεις που φαίνονται στα σχέδια 
λεπτομερειών. Στις περιπτώσεις που δεν υπάρχουν τέτοια σχέδια η τοποθέτηση των συνδέσμων 
ξυλοτύπων θα γίνεται σύμφωνα με τις οδηγίες του υπευθύνου Πολιτικού Μηχανικού του Αναδό-
χου για τους ξυλοτύπους. 

Οι ξυλότυποι και τα ικριώματα θα ελέγχονται τακτικά κατά τη διάρκεια των σκυροδετήσεων, οι 
οποίες θα διακόπτονται στη περίπτωση που, στους ξυλοτύπους ή στα ικριώματα, εμφανισθούν 
σημεία παραμόρφωσης. Στα σημεία αυτά θα εκτελούνται επανορθωτικές εργασίες σύμφωνα με 
την σχετική πρόταση του Αναδόχου και την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Η επαναχρησιμοποίηση των ξυλοτύπων ή και ικριωμάτων θα υπόκειται στην έγκριση της Υπη-
ρεσίας μετά από σχετική επιθεώρηση. 

Οι στηρίξεις στο έδαφος, τα ικριώματα και οι ξυλότυποι πρέπει να κατασκευάζονται από ειδικευ-
μένο προσωπικό και σύμφωνα με τα σχέδια και τις προδιαγραφές. Πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη 
προσοχή στη διαμόρφωση των συνδέσμων, ώστε να εξασφαλίζεται σε κάθε φάση της κατα-
σκευής η στατική ισορροπία, η σωστή μεταβίβαση των δυνάμεων και η αντοχή σε λυγισμό, 
ανατροπή και πλευρική ευστάθεια. 

Οι εσωτερικές παρειές των ξυλοτύπων θα καθαρίζονται επιμελώς πριν από την σκυροδέτηση. 
Θα πρέπει να προβλέπονται οπές καθαρισμού προ πάντων στο πόδι των υποστυλωμάτων και 
τοιχωμάτων, στις γενέσεις των προβόλων και στον πυθμένα των ξυλοτύπων δοκών μεγάλου 
ύψους. 

Λίγο πριν από τη σκυροδέτηση, οι ξυλότυποι θα αλείφονται με κατάλληλο διευκολυντικό υλικό 
αφαίρεσης των ξυλοτύπων (βλέπε παραγ.5.5.3.3 αυτής της προδιαγραφής). Το διευκολυντικό 
υλικό αφαίρεσης των ξυλοτύπων υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Το υλικό θα τοποθετεί-
ται σε συνεχείς ομοιόμορφες στρώσεις. Το σκυρόδεμα πρέπει να διαστρώνεται σε όσο το δυνα-
τό μικρότερο χρονικό διάστημα από την εφαρμογή του διευκολυντικού υλικού αφαίρεσης και όσο 
αυτό διατηρεί την αποτελεσματικότητα του (είναι αναγκαίο γι’ αυτό να υποβάλλονται στην Υπη-
ρεσία οι οδηγίες χρήσης και άλλες λεπτομέρειες του κατασκευαστή  του υλικού). 

Η κατασκευή των ξυλοτύπων θα είναι τέτοια ώστε η αποξήλωση να γίνεται χωρίς χτύπημα των 
επιφανειών του σκυροδέματος με σφυρί και χωρίς να προκαλούνται άλλες ζημιές στο σκυρόδε-
μα. 

Η επιφάνεια των ξυλοτύπων θα είναι επίπεδη ή θα έχει την οριζόμενη καμπυλότητα, ώστε μετά 
την αφαίρεσή τους να αποδίδονται τελείως επίπεδες, ή με τις προδιαγραφόμενες καμπύλες 
επιφάνειες. 

5.5.4.2 Επιτρεπόμενες  αποκλίσεις 

Οι ξυλότυποι θα κατασκευασθούν στερεά ώστε να εξασφαλισθεί η κατασκευή των στοιχείων 
σκυροδέματος με τις ακόλουθες μέγιστες επιτρεπόμενες αποκλίσεις από τις διαστάσεις των 
σχεδίων:
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ΜΕΓΙΣΤΕΣ   ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ   ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ 

α) Θεμελιώσεις :  

διαστάσεις διατομών σκυροδέματος 12 mm έως +50mm 

στάθμη κορυφής + -12 mm 

Εκκεντρότητα + -30 mm 

β) Απόκλιση από τη χάραξη των αξόνων των βάθρων:  

Στη στέψη της θεμελίωσης + - 8 mm 

Στη στέψη του βάθρου + -12 mm 

γ) Απόκλιση από την κατακόρυφο  ή από την καθορισμένη 
κλίση: 

 

Ευθυγραμμιών και επιφανειών των τοιχωμάτων 
βάθρων, μεταξύ στέψης θεμελίωσης και στέψης 
βάθρου, αποκλειομένων ενδιαμέσων παραμορφώσεων 

1  500 (όχι όμως 
περισσότερο από 30mm από 
τη στέψη των θεμελίων μέχρι 

τη στέψη του βάθρου) 

δ) Απόκλιση από τα καθορισμένα υψόμετρα (στάθμες) 

των παραπάνω στοιχείων 
 

Στέψη του βάθρου + - 8 mm 

Στέψη του καταστρώματος της οδού στις θέσεις των 
βάθρων 

+ - 8 mm 

ε) Απόκλιση από τις καθορισμένες διαστάσεις των 

διατομών  σκυροδέματος 
 

Πάχη τοιχωμάτων βάθρων - 8 mm έως + 12 mm 

Εξωτερικές διαστάσεις βάθρων -12 mm έως + 20 mm 

Πάχη δοκών - 8 mm έως + 12 mm 

Πλάκες καταστρώματος - 3 mm έως + 5  mm 

Συνολικό ύψος φορέα - 5 mm έως + 8 mm 

Συνολικό πλάτος καταστρώματος + - 20 mm 

στ) Διαφορές στα μεγέθη και στις θέσεις ανοιγμάτων στα 
τοιχώματα 

+ -12mm 

ζ) Απόκλιση από την χάραξη των αξόνων των δοκών ή 
των τοιχωμάτων κιβωτοειδών διατομών 
καταστρώματος 

+ -20 mm 

η) Απόκλιση από την κατακόρυφο, ή από την καθορισμένη 
κλίση επιφανειών τοιχωμάτων ή πλευρικών απολήξεων 
του φορέα του καταστρώματος 

1  300 

θ) Απόκλιση από την ευθεία επίπεδων επιφανειών 

μετρούμενη με πήχυ μήκους 4.00 m σε κάθε διεύθυνση 
 

Τοιχώματα βάθρων, δοκοί, πλάκες και τοιχώματα 
φορέων και γενικά επίπεδες επιφάνειες 

+ - 10 mm 
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5.5.4.3 Ένθετα - Ενσωματούμενα  στοιχεία - Ανοίγματα 

α) Θα κατασκευασθούν ανοίγματα σε συγκεκριμένη μορφή όπου απαιτούνται για τη διέλευση 
σωλήνων, αγωγών, περιβλημάτων και άλλων στοιχείων μέσα από το σκυρόδεμα. 

β) Στοιχεία που πρόκειται να ενσωματωθούν αμέσως στο σκυρόδεμα, θα τοποθετούνται με 
ακρίβεια και θα στερεώνονται στη θέση τους. 

γ) Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, όταν δεν μπορεί να αποφευχθεί η χρησιμοποίηση δομικών 
στοιχείων, ιδιαίτερα οριζοντίων στοιχείων, κατά τις πρώτες μέρες μετά την κατασκευή ή 
μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων και ικριωμάτων. 

δ) Κατά κανένα τρόπο δεν επιτρέπεται να απορρίπτονται η να συσσωρεύονται ή να τοποθε-
τούνται, σε απαράδεκτες ποσότητες, πέτρες, δοκοί, σανίδες, δοκίδες κλπ., πάνω σε ορι-
ζόντια στοιχεία που κατασκευάσθηκαν πρόσφατα. 

5.5.4.4 Συντήρηση  και  προετοιμασία  των  ξυλοτύπων 

α) Ο χειρισμός των ξυλοτύπων θα γίνεται με κατάλληλο τρόπο ώστε να αποφεύγονται οι 
φθορές στις επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με το σκυρόδεμα. 

β) Οι φθορές θα επισκευάζονται κατάλληλα με την έγκριση της Υπηρεσίας, τα δε υλικά που 
κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας δεν θα έχουν τη δυνατότητα να δώσουν την απαιτουμένη 
ποιότητα τελικής επιφανείας θα αντικαθίστανται. 

γ) Μετά από κάθε χρήση και από τη διάστρωση νέου σκυροδέματος οι ξυλότυποι θα καθαρί-
ζονται και θα αλείφονται με υλικό διευκολυντικό της αφαίρεσης των ξυλοτύπων. 

δ) Το διευκολυντικό υλικό της αφαίρεσης δεν θα επιτρέπεται να έρθει σε επαφή με επιφάνει-
ες σκληρυμένου σκυροδέματος με τον σιδηρό οπλισμό ή με άλλα στοιχεία που ενσωμα-
τώνονται στο σκυρόδεμα. 

5.5.4.5 Χρόνος  διατηρήσεως  και  αφαιρέσεως  ξυλοτύπων 

Το χρονικό διάστημα διατηρήσεως των ξυλοτύπων μετά την αποπεράτωση της διάστρωσης 
εξαρτάται από την ποιότητα του σκυροδέματος, από το μέγεθος του έργου και από τις καιρικές 
συνθήκες κατά την περίοδο σκληρύνσεώς του. Ιδιαίτερη προσοχή επιβάλλεται για τα τμήματα 
του έργου τα οποία κατά το χρόνο αφαιρέσεως των ξυλοτύπων φορτίζονται από πρόσθετα 
φορτία προερχόμενα από τις στηρίξεις σ’ αυτά των ικριωμάτων των υπερκειμένων κατασκευών. 

Οι πυθμένες των ξυλοτύπων και τα ικριώματα υποστήριξης στοιχείων προεντεταμένου σκυρο-
δέματος δεν θα αφαιρούνται πριν από την πλήρη εφαρμογή της προέντασης. 

Οι τύποι θα αφαιρούνται μόνον μετά την ολοκλήρωση της προετοιμασίας για την εφαρμογή της 
μεθόδου προστασίας κατά την σκλήρυνση και την προστασία του σκυροδέματος. 

Το λασκάρισμα των ξυλοτύπων και ικριωμάτων θα γίνεται σύμφωνα με τις φάσεις που προβλέ-
πονται στην μελέτη, ώστε να αποφεύγονται φορτία κρούσης στο σκυρόδεμα (θα εφαρμόζονται 
καθαρά στατικές δυνάμεις) και φθορές στην επιφάνειά του. 

Για τις περιπτώσεις κατασκευής από προκατασκευασμένα στοιχεία που συμπληρούνται με 
επιτόπιο σκυρόδεμα, και που η αντοχή των δομικών στοιχείων, που συντίθενται κατ’ αυτόν τον 
τρόπο, εξαρτάται από την ανάπτυξη της αντοχής του επιτοπίου σκυροδέματος, ισχύουν τα 
παραπάνω αναφερόμενα, στο άρθρο Γ-3 της ΤΣΥ. 

Στην περίπτωση χρησιμοποίησης ολισθαινόντων ή αναρριχομένων ξυλοτύπων, μπορούν να 
ληφθούν μικρότερες προθεσμίες από τις διδόμενες στον πίνακα 11.6 του ΚΤΣ-97, σύμφωνα με 
ειδική μελέτη που θα υποβληθεί από τον Ανάδοχο και θα εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

Η αφαίρεση των στύλων των ικριωμάτων θα πρέπει να γίνεται κατά τρόπον ώστε να μην προκα-
λεί υπέρβαση των επιτρεπομένων τάσεων και έτσι ώστε να φορτίζεται βαθμιαία και ομοιόμορφα 
η φέρουσα κατασκευή. 
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Οι ξυλότυποι των στύλων, βάθρων και τοιχωμάτων πρέπει να αφαιρούνται πριν από τους ξυλο-
τύπους των δοκών και πλακών, που στηρίζονται πάνω σε αυτά. 

Γενικά, ορίζεται ότι δεν επιτρέπεται η αφαίρεση ξυλοτύπων και ικριωμάτων χωρίς την έγκριση 
της Υπηρεσίας, σχετικά με τον χρόνο και την μέθοδο αφαίρεσης. 

5.5.4.6 Φόρτιση δομικών στοιχείων μετά από πρόσφατη αφαίρεση των ξυλοτύπων και ικριωμάτων 

Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, όταν δεν μπορεί να αποφευχθεί η χρησιμοποίηση δομικών στοι-
χείων, ιδιαίτερα πλακών, κατά τις πρώτες μέρες μετά την κατασκευή ή μετά την αφαίρεση των 
ξυλοτύπων και ικριωμάτων. 

Κατά κανένα τρόπο δεν επιτρέπεται να απορρίπτονται ή να συσσωρεύονται ή να τοποθετούνται, 
σε απαράδεκτες ποσότητες, πέτρες, δοκοί, σανίδες, δοκίδες κλπ, πάνω σε πατώματα που 
κατασκευάσθηκαν προσφάτως. 

5.5.4.7 Ειδικά  Υποστυλώματα  ασφαλείας 

Για να τηρηθούν τα μικρά βέλη κάμψης από τον ερπυσμό και τη συστολή ξήρανσης, πρέπει να 
παραμένουν υποστυλώματα ασφαλείας, ή να τοποθετούνται αμέσως μετά την αφαίρεση των 
ξυλοτύπων. Το ίδιο ισχύει και για την περίπτωση των κατασκευών από προκατασκευασμένα 
στοιχεία. 

Τα υποστυλώματα ασφαλείας πρέπει να παραμένουν το δυνατόν περισσότερο, ιδιαίτερα για 
δομικά στοιχεία τα οποία αναλαμβάνουν αμέσως μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων μεγάλο 
μέρος του φορτίου που ελήφθη υπόψη στον υπολογισμό, η για δομικά στοιχεία στα οποία αφαι-
ρέθηκαν πρόωρα οι ξυλότυποι και τα ικριώματα. 

Τα υποστυλώματα ασφαλείας πρέπει, στους διαφόρους ορόφους, να βρίσκονται το ένα επάνω 
στο άλλο. 

Σε πλάκες με δοκούς και ανοίγματα μέχρι 8m περίπου, αρκούν υποστυλώματα ασφαλείας στο 
μέσο του ανοίγματος. Για μεγαλύτερα ανοίγματα πρέπει να μπαίνουν περισσότερα υποστυλώ-
ματα ασφαλείας. Για πλάκες με άνοιγμα μικρότερο των 5m συνήθως περιττεύουν τα υποστυλώ-
ματα ασφαλείας. 

Υποστυλώματα ασφάλειας δεν θα μπαίνουν, όταν από την μελέτη προκύπτει ότι δεν χρειάζονται, 
ή όταν αποδεικνύεται από μελέτη, που θα υποβάλει ο Ανάδοχος και θα εγκριθεί από την Υπηρε-
σία, ότι η τοποθέτηση τους μπορεί να τροποποιήσει δυσμενώς το στατικό σύστημα του έργου. 

5.5.4.8 Επιθεωρήσεις  και  έλεγχοι  των  ξυλοτύπων 

Οι ολοκληρωμένοι ξυλότυποι και τα ικριώματα θα επιθεωρούνται και θα ελέγχονται σύμφωνα με 
τις διατάξεις της παραγράφου 5.5.4.10 αυτού του άρθρου. 

Θα βεβαιώνεται η στερεότητα και ασφάλιση των στηριγμάτων, στερεώσεων, σφηνών, συνδέσε-
ων και άλλων στοιχείων εξαρτημάτων. 

Μετά την ολοκλήρωση και τον έλεγχο των τύπων, θα ειδοποιείται η Υπηρεσία για να τους επι-
θεωρήσει πριν από την έγχυση του σκυροδέματος (Σχετική η παραγ. 3.5.3.10 του άρθρου Γ-3 
της παρούσας Τ.Σ.Υ.). 

Η επιθεώρηση της Υπηρεσίας θα αφορά, εκτός από τα αναφερόμενα στην παραγ. 3.5.3.10 του 
άρθρου Γ-3  της παρούσας Τ.Σ.Υ., και τα ακόλουθα: 

 Κατάλληλη προετοιμασία των επιφανειών του ξυλοτύπου για να ανταποκριθεί, εκτός από τα 
άλλα, στον προδιαγραφόμενο τύπο επιφανείας του τελειώματος. 

 Απαιτουμένη κάλυψη σιδηρού οπλισμού (αποστάτες) 

 Στερέωση των ενσωματουμένων στοιχείων 

 Τοποθέτηση συνδέσμων ξυλοτύπου που διαπερνούν την μάζα του σκυροδέματος. 
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5.5.4.9 Σχέδια  λεπτομερειών 

α. Για όλα τα σοβαρά τμήματα των έργων για τα οποία θα συντάσσεται μελέτη ξυλοτύπων 
και ικριωμάτων, θα συνταχθούν από τον Ανάδοχο και σχέδια λεπτομερειών. 

β. Τα σχέδια θα είναι σαφή και θα παράσχουν συμπληρωματικές υποδείξεις, ώστε να υπάρ-
χουν όλες οι απαραίτητες πληροφορίες για την ακριβή και σωστή συναρμολόγηση των 
ξυλοτύπων και ικριωμάτων, χωρίς να χρειάζονται προφορικές διευκρινήσεις. Οι παρεχό-
μενες πληροφορίες θα καλύπτουν τα ακόλουθα : 

I. Μεγέθη, θέσεις και συνδεσμολογία όλων των στοιχείων, σε σχέση μεταξύ τους καθώς 
και με τα παράπλευρα στοιχεία της κατασκευής. 

II. Η ποιότητα και η κατηγορία των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν για τα διάφορα στοι-
χεία και για τον τρόπο σύνδεσής τους. 

III. Ακριβής περιγραφή όλων των σχετικών στοιχείων και εξαρτημάτων, ώστε να διευκο-
λύνεται η ακριβής χρήση τους στο εργοτάξιο. 

IV. Λεπτομέρειες των απαραιτήτων υποστηριγμάτων με τις ακόλουθες διευκρινήσεις. 

 Υλικά, διαστάσεις και θέσεις των εξωτερικών αντιστηρίξεων, συνδέσμων και λοιπών 
στοιχείων στήριξης, απαραιτήτων για τη διατήρηση κατακόρυφης και πλευρικής 
σταθερότητας και την αντίσταση στις πλευρικές μετατοπίσεις. 

 Λεπτομέρειες και μεγέθη στατικών συνδέσμων μεταξύ των στοιχείων. 

 Υλικά, διαστάσεις και θέσεις των θεμελίων των ικριωμάτων και των φερουσών κα-
τασκευών. 

V. Λεπτομέρειες των ξυλοτύπων μέσα στους οποίους γίνεται η έγχυση του σκυροδέμα-
τος. 

VI. Η σειρά, η μέθοδος και ο ρυθμός των σκυροδετήσεων ανάλογα με τη στατική μελέτη 
των ξυλοτύπων. 

VII. Ειδικές μέθοδοι κατασκευής, τοποθέτησης και διάλυσης. 

VIII. Επαρκείς πληροφορίες αναφορικά με τα φορτία, τις ροπές και τα βέλη ώστε να διευ-
κολύνεται ο έλεγχος και η επαλήθευση των ξυλοτύπων και ικριωμάτων από την υπη-
ρεσία. 

γ) Τα σχέδια λεπτομερειών θα φέρουν την υπογραφή και σφραγίδα διπλωματούχου Πολιτι-
κού Μηχανικού και θα διευκρινίζεται σ’ αυτά ότι πληρούνται οι τεχνικές προδιαγραφές και 
οι κανονισμοί. 

δ) Θα αναφέρονται λεπτομερώς όλα τα στοιχεία για τα οποία απαιτείται η μελέτη λεπτομε-
ρειών στο εργοτάξιο και οι μελέτες αυτές θα υποβληθούν στην Υπηρεσία έγκαιρα για έ-
γκριση. 

5.5.4.10 Παραλαβή  ξυλοτύπων 

Ο Ανάδοχος φέρει την ευθύνη για τον έλεγχο των ξυλοτύπων και των ικριωμάτων πριν τη διά-
στρωση του σκυροδέματος. Για τον παραπάνω λόγο, ανεξάρτητα από τον έλεγχο της Υπηρεσί-
ας, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος αμέσως πριν από κάθε σκυροδέτηση να εκτελεί έλεγχο των 
ξυλοτύπων και ικριωμάτων από διπλωματούχο Πολιτικό Μηχανικό, ο οποίος και θα συντάσσει 
πιστοποιητικό στο οποίο:  

α. Θα αναφέρεται διεξοδικά το αντικείμενο της επιθεώρησης που προηγήθηκε. 

β. Θα βεβαιώνεται ότι οι ξυλότυποι και τα ικριώματα είναι κατασκευασμένοι σύμφωνα με τα 
τελευταία εγκεκριμένα σχέδια και τις τυχόν συμπληρωματικές υποδείξεις, ή θα βεβαιώνε-
ται ότι οι τυχόν υποδειγμένες αντιστηρίξεις βρίσκονται στη θέση τους. 
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γ. Το πιστοποιητικό θα βρίσκεται πάντα στο εργοτάξιο για τυχόν έλεγχο από την Υπηρεσία. 

Τυχόν αιτιολογημένες υποδείξεις της Υπηρεσίας θα λαμβάνονται υπόψη και θα εκτελού-
νται από τον Ανάδοχο μέσα στα πλαίσια των υποχρεώσεών του για την εκτέλεση του έρ-
γου χωρίς πρόσθετη αμοιβή. Αντίθετα ο Ανάδοχος δεν απαλλάσσεται από την πλήρη ευ-
θύνη που έχει στην περίπτωση που η Υπηρεσία δεν κάνει χρήση αυτού του δικαιώματος 
της. 

Υπογεγραμμένο αντίγραφο του παραπάνω πιστοποιητικού παραλαβής ξυλοτύπων θα 
υποβάλλεται στην Υπηρεσία πριν από κάθε σκυροδέτηση. 

5.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Τη μελέτη ικριωμάτων και ξυλοτύπων, τους σχετικούς στατικούς υπολογισμούς και τα 
σχέδια λεπτομερειών. 

β) Την προμήθεια όλων των αναγκαίων υλικών και εξαρτημάτων. 

γ) Τη χρήση μηχανημάτων και συσκευών. 

δ) Τις οποιεσδήποτε μεταφορές και προσεγγίσεις, την αποξήλωση, τον καθαρισμό, την 
κατάλληλη προετοιμασία, την επάλειψη με διευκολυντικό υλικό, την αποκομιδή από το ερ-
γοτάξιο κλπ. 

ε) Την επιθεώρηση των ξυλοτύπων. 

5.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

5.7.1 Για τις εργασίες ικριωμάτων - ξυλοτύπων, για κατασκευή σκυροδεμάτων επιφανειακού 
τελειώματος τύπου Α, όπως περιγράφονται στο παρόν άρθρο, δεν προβλέπεται χορήγηση 
αμοιβής στον Ανάδοχο, γιατί οι σχετικές δαπάνες περιλαμβάνονται ανηγμένα στις τιμές των 
σκυροδεμάτων. 

5.7.2 Αντίθετα, για τις εργασίες ικριωμάτων - ξυλοτύπων για κατασκευή σκυροδεμάτων με 
επιφανειακά τελειώματα ανώτερης ποιότητας (τύπου Β, Γ, Δ, Ε) χορηγείται αναλόγως πρόσθετη 
αμοιβή μετρούμενη σε m² επιφανειακού τελειώματος σκυροδέματος, όπως λεπτομερώς περι-
γράφεται στα σχετικά άρθρα του τιμολογίου.  
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Γ - 6  ΣΙΔΗΡΟΠΛΙΣΜΟΣ 

6.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

6.1.1 Οι χάλυβες οπλισμού σκυροδέματος θα πρέπει να τηρούν τις ελάχιστες γενικές και ειδικές 
απαιτήσεις που περιλαμβάνονται στον ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΧΑΛΥΒΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (Κ.Τ.Χ.) που εγκρίθηκε με την υπ’ αριθμό Δ14/36010/29.2.2000 Απόφαση 
από το ΥΠΕΧΩΔΕ/ΓΓΔΕ/ΓΕΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ/ ΔΙΕΥ-
ΘΥΝΣΗ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ, το οποίο περιλαμβάνει το Κυρίως 
Κείμενο, τα Σχόλια και τα Παραρτήματα και καλύπτει τα ακόλουθα :  

 (1) Κυρίως κείμενο και σχόλια 

  ΜΕΡΟΣ Α 

  α Άρθρο 1 : Γενικά 

  β. Άρθρο 2 :Ταξινόμηση χαλύβων 

  ΜΕΡΟΣ Β 

  γ. Άρθρο 3 : Χαρακτηριστικά Χαλύβων 

  δ. Άρθρο 4 : Διάβρωση 

  ε. Άρθρο 5 : Διαδικασίες ελέγχου και κριτήρια συμμόρφωσης  

  ΜΕΡΟΣ Γ 

  στ. Άρθρο 6 : Διακίνηση 

  ζ. Άρθρο 7 : Διαμόρφωση – Κατεργασία 

  η. Άρθρο 8 : Τοποθέτηση οπλισμών 

 (2) Παραρτήματα 

  α. Παράρτημα 1 (πληροφοριακό) :  Ιστορικό σήμανσης και αναγνώρισης 
χαλύβων οπλισμού σκυροδέματος 

  β. Παράρτημα 2 (πληροφοριακό) : Χημικά στοιχεία που δεσμεύουν το άζωτο 

  γ. Παράρτημα 3 (πληροφοριακό) : Ραδιενέργεια 

  δ. Παράρτημα 4 (Πληροφοριακό) : Ειδικές μέθοδοι συγκόλλησης 

  ε. Παράρτημα 5 (Πληροφοριακό) : Παραλαβή τοποθετημένου οπλισμού   

6.1.2 Ο παραπάνω ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΥΠΕΡΙΣΧΥΕΙ των διατάξεων των Κανονισμών και Προτύπων 
στα οποία παραπέμπτει, όπως επίσης και των λοιπών διατάξεων της παρούσας προδιαγρα-
φής και των διατάξεων των κανονισμών και προτύπων στα οποία αυτή παραπέμπει.  

6.1.3 Η εργασία, που καλύπτεται από το παρόν άρθρο, συνίσταται στην προμήθεια όλων των 
εγκαταστάσεων, εργατικού δυναμικού, υλικών και εξοπλισμού και στην εκτέλεση όλων των 
εργασιών των σχετικών με την τοποθέτηση χαλύβδινου οπλισμού σε σκυροδέματα για 
μόνιμες κατασκευές. Ο Ανάδοχος θα χορηγεί, θα κόβει, θα κάμπτει και θα τοποθετεί όλες τις 
ράβδους οπλισμού, που δείχνονται στα σχέδια ή που υποδεικνύονται από την Υπηρεσία και 
θα εκπονεί τα οριζόμενα στο Άρθρο αυτό σχέδια σιδηρού οπλισμού.  

6.2 ΥΛΙΚΑ - ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Όλος ο χαλύβδινος οπλισμός θα είναι καινούργιος, καθαρός, ευθύς και χωρίς σκουριά. 
Εκτός αν υπάρχουν άλλες οδηγίες, όλος ο οπλισμός θα αποτελείται από ράβδους με νευ-
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ρώσεις και θα πληροί τις απαιτήσεις του ΕΛΟΤ 1421-3 για ράβδους ποιότητας Β500 C, ή 
για πλέγματα ΕΛΟΤ 1421-2 για ράβδους ποιότητας Β500 A. Οι μεταλλικές ράβδοι οπλισμού 
θα συμφωνούν με τα παραπάνω πρότυπα ή ισοδύναμα χρησιμοποιούμενα πρότυπα και 
προδιαγραφές, αντί των προαναφερθέντων προτύπων και προδιαγραφών, όπως θα εγκρ ί-
νει η Υπηρεσία. 

6.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Με την έννοια σιδηροπλισμός νοούνται όλοι εκείνοι οι σιδηροί οπλισμοί που ενσωματώνονται 

στη μάζα του σκυροδέματος για την επίτευξη των παρακάτω στόχων   

α) Για την παραλαβή των τάσεων εφελκυσμού. 

β) Για τον περιορισμό του εύρους των ρηγμάτων εφελκυσμού. 

γ) Για τον περιορισμό των ρηγμάτων ελκυσμού που οφείλονται στις θερμοκρασιακές μετα-
βολές και την συστολή κατά την πήξη. 

δ) Για την αύξηση της φέρουσας ικανότητας θλιβομένων στοιχείων και  κυρίως για τη μείωση 
του κινδύνου ψαθηρής θραύσης του από οπλισμένο σκυρόδεμα δομικού στοιχείου. 

6.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

6.4.1 Εκτέλεση  εργασίας  

Η εκτέλεση της εργασίας γενικά θα είναι υψηλής ποιότητας και θα γίνεται σύμφωνα με τις τελευ-

ταίες και καλύτερες πρότυπες μεθόδους, τηρουμένων των ελάχιστων απαιτήσεων του ΚΑΝΟΝΙ-

ΣΜΟΥ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΧΑΛΥΒΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (Κ.Τ.Χ.). 

6.4.2 Κοπή  και  κάμψη 

Οι ράβδοι οπλισμού μπορούν να γωνιάζονται στο εργοστάσιο ή επί τόπου. Η κοπή και η κάμψη 
θα γίνεται σύμφωνα με εγκεκριμένη πρότυπη μέθοδο και με εγκεκριμένες μηχανικές μεθόδους.  
Η κάμψη του οπλισμού μετά από θέρμανση δεν θα επιτρέπεται, εκτός αν ειδικώς εγκρίνεται από 
την Υπηρεσία. 

6.4.3 Συνδέσεις 

α. Όλες οι συνδέσεις στον οπλισμό θα είναι, όπως δείχνουν τα σχέδια ή σύμφωνα με τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας, ή όπως δείχνουν τα πρότυπα, που προτείνει ο Ανάδοχος και ε-
γκρίνει η Υπηρεσία. Σύνδεση ράβδων με επικάλυψη μπορεί να εφαρμόζεται, εφόσον οι 
ράβδοι συνδέονται γερά κατά τρόπο, που εγκρίνει η Υπηρεσία, ή μπορούν να είναι αρκετά 
απομακρυσμένα, ώστε να επιτρέπουν την ενσωμάτωση ολόκληρης της επιφάνειας κάθε 
ράβδου στο σκυρόδεμα. 

β. Η μετωπική συγκόλληση των ράβδων, αντί της σύνδεσης με επικάλυψη, θα επιτρέπεται, 
μόνον σε ειδικές περιπτώσεις, όταν δεν είναι δυνατή η χωρίς συγκόλληση ράβδων κατα-
σκευή, και ύστερα από έγκριση από την Υπηρεσία, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του τελευ-
ταίου ACI Κώδικα 318. Η συγκόλληση θα γίνεται επίσης σύμφωνα με τα ισχύοντα AWS 
πρότυπα. Οι συγκολλήσεις θα γίνονται από τεχνίτες που θα υποβληθούν στις καθιερωμέ-
νες εξετάσεις, όπως περιγράφεται στα Πρότυπα  Χειριστών του Αμερικάνικου Συνδικάτου 
Εργαζομένων. 

γ. Για τη συγκόλληση του οπλισμού θα χρησιμοποιούνται ηλεκτρόδια, τύπου χαμηλής περιε-
κτικότητας υδρογόνου (AWS E-7015-16). Όλες οι συγκολλήσεις θα αξιοποιούν ολόκληρη 
την αντοχή της μικρότερης ράβδου (θα ενισχύουν την αντοχή της μικρότερης ράβδου). Οι 
συγκολλήσεις θα έχουν αρκετή επικάλυψη, για να μεταβιβάσουν την εντατική κατάσταση 
στις ράβδους μέσα από τη σύνδεση. Προσκείμενα φύλλα πλέγματος οπλισμού θα συνδέ-
ονται με επικάλυψη όχι μικρότερη από δέκα πέντε (15) εκατοστά με τα άκρα επικάλυψης 
στερεά συνδεδεμένα μεταξύ τους με σύρμα ή συγκρατούμενα μαζί με πρότυπους συνδε-
τήρες.  
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6.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.5.1 Υλικά 

Όλος ο χαλύβδινος οπλισμός θα είναι καινούριος, καθαρός, ευθύς και χωρίς σκουριά. Ο σιδη-
ροπλισμός θα αποθηκεύεται πάνω σε υποθέματα ή θα προφυλάσσεται με άλλο τρόπο από την 
επαφή του με το έδαφος. 

Ο Ανάδοχος θα χορηγήσει έξη (6) επικυρωμένα αντίγραφα όλων των εκθέσεων ελέγχων, που 
έγιναν στα εργαστήρια του κατασκευαστή ή σε άλλο αναγνωρισμένο εργαστήριο, σύμφωνα με 
τις παρούσες Τεχνικές Προδιαγραφές. Τα επικυρωμένα αντίγραφα των εκθέσεων θα υποβάλλο-
νται στην Υπηρεσία πριν την αποστολή του υλικού στο εργοτάξιο. 

6.5.2 Τοποθέτηση 

α. Οι ράβδοι οπλισμού θα τοποθετούνται, όπως δείχνουν τα σχέδια ή σύμφωνα με τις οδηγί-
ες της Υπηρεσίας. Εκτός αν καθορίζεται διαφορετικά, οι μετρήσεις κατά την τοποθέτηση 
των ράβδων οπλισμού θα γίνονται στον άξονα των ράβδων. Η ελεύθερη απόσταση μετα-
ξύ των παράλληλων ράβδων δεν θα είναι μικρότερη από μιάμιση φορά (1 ½) τη διάμετρο 
της ράβδου και πάντως όχι μικρότερη από 25 mm  

β. Μετά την τοποθέτησή του ο οπλισμός θα ελέγχεται για τη συμφωνία του με τις απαιτήσεις 
της μελέτης ως προς τη διάμετρο, το σχήμα, το μήκος, τη συγκόλληση, τη θέση και την 
ποσότητα.   

γ. Πριν την τοποθέτηση του οπλισμού, οι επιφάνειες των ράβδων, όπως και οι επιφάνειες 
των οποιονδήποτε υποστηριγμάτων μεταλλικών ράβδων, θα καθαρίζονται από την παχιά 
λεπιοειδή σκουριά, χαλαρές σκουριές, ακαθαρσίες, λιπαρές και άλλες ξένες ουσίες, οι ο-
ποίες, κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας, είναι απαράδεκτες. 

Παχιά λεπιοειδής σκουριά, που μπορεί να απομακρυνθεί με γερό τρίψιμο με καναβάτσο ή 
με παρόμοια επεξεργασία, θεωρείται απαράδεκτη. 

δ. Μετά την τοποθέτησή τους οι ράβδοι οπλισμού θα διατηρούνται καθαρές, ώσπου να 
ενσωματωθούν στο σκυρόδεμα. Οι ράβδοι οπλισμού θα τοποθετούνται ακριβώς όπως 
δείχνουν τα σχέδια, ή εγκρίνει η Υπηρεσία και θα συγκρατούνται στη θέση τους έτσι, ώστε 
να μην μετατοπίζονται κατά τη διάρκεια της διάστρωσης του σκυροδέματος. Ειδική μέρι-
μνα θα λαμβάνεται για την αποφυγή διατάραξης του ήδη τοποθετημένου στο σκυρόδεμα 
οπλισμού. Μεταλλικά άγκιστρα, μεταλλικά διαστήματα ή άλλα ικανοποιητικά στηρίγματα 
από μέταλλο ή σκυρόδεμα της έγκρισης της Υπηρεσίας μπορούν να χρησιμοποιούνται 
από τον Ανάδοχο για την υποστήριξη ράβδων οπλισμού. Τέτοια στηρίγματα θα έχουν ε-
παρκή αντοχή, ώστε να διατηρούν τον οπλισμό στη θέση του καθ’ όλη τη διάρκεια των 
εργασιών σκυροδέτησης. 

ε. Τα υποστηρίγματα (αποστάτες) θα χρησιμοποιούνται με τέτοιο τρόπο, ώστε να μη συμ-
βάλλουν στον αποχρωματισμό ή διάβρωση του σκυροδέματος. Όταν είναι αναγκαίο, για 
να αποφεύγονται άσχημοι λεκέδες πάνω σε εκτεθειμένες επιφάνειες, τα υποστηρίγματα 
του οπλισμού θα κατασκευάζονται από σκυρόδεμα, μέταλλο ή άλλο υλικό που δεν λεκιά-
ζει. Οι ελάχιστες καθαρές αποστάσεις από την άκρη του κύριου οπλισμού ως την επιφά-
νεια του σκυροδέματος ή άλλες επιφάνειες θα συμφωνούν με τα σχέδια ή με τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας. 

Η από σκυρόδεμα επικάλυψη αναβολέων, ράβδων διαστημάτων και παρόμοιου δευτε-
ρεύοντος οπλισμού μπορεί να μικρύνει κατά τη διάμετρο των ράβδων αυτών, αν το εγκρί-
νει η Υπηρεσία. 

6.5.3 Προστασία  οπλισμού  για  μελλοντική  χρήση 

Εκτεθειμένος οπλισμός, προοριζόμενος για μελλοντική ενσωμάτωση στο σκυρόδεμα, θα προ-
στατεύεται έναντι της οξείδωσης με παχύ περιτύλιγμα καναβάτσας διαποτισμένης με ασφαλτικό 
υλικό, όπως ορίζει η Υπηρεσία. Ο προφυλασσόμενος με τον τρόπο αυτό οπλισμός θα καθαρίζε-
ται επιμελώς, πριν ενσωματωθεί στο σκυρόδεμα. 
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6.5.4 Εκπόνηση  λεπτομερών  σχεδίων  ράβδων  οπλισμού 

6.5.4.1 Κατασκευαστικά  σχέδια  που  θα  εκπονήσει  ο  Ανάδοχος  

Ο Ανάδοχος θα εκπονεί όλα τα κατασκευαστικά σχέδια οπλισμού. 

Τα σχέδια αυτά θα περιλαμβάνουν όλα τα σχέδια τοποθέτησης ράβδων, σχέδια κάμψης ρά-
βδων, πίνακες ράβδων και άλλα σχέδια οπλισμού. 

Τα κατασκευαστικά σχέδια οπλισμού θα συνταχθούν με βάση την Οριστική μελέτη, που θα 
εκπονήσει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Αυτά τα σχέδια οριστικοποιούνται προσαρ-
μοζόμενα προς τις απαντώμενες επί τόπου συνθήκες κατά την εκτέλεση της εργασίας. 

6.5.4.2  Υποβολή  των  κατασκευαστικών  σχεδίων  οπλισμού  του  Αναδόχου 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία για έλεγχο, έγκριση και καταγραφή, τα λεπτομερή 
σχέδια τοποθέτησης ράβδων και κάμψης ράβδων, πίνακες οπλισμού και άλλες λεπτομέρειες, 
που επεξεργάσθηκε ο ίδιος για όλες τις ράβδους οπλισμού, τουλάχιστον τριάντα (30) ημερολο-
γιακές μέρες πριν από την τοποθέτηση του οπλισμού, εκτός αν εγκρίνει διαφορετικά η Υπηρεσία.  

6.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

6.6.1 Οι σιδηροπλισμοί που προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο καλύπτουν ενδεικτικά και όχι 
περιοριστικά τις παρακάτω εργασίες. 

6.6.1.1 Σιδηροί οπλισμοί του ΕΛΟΤ 1421. 

6.6.1.2 Γαλβανισμένο Σιδηρό πλέγμα. 

6.6.2 Όλες οι παραπάνω εργασίες περιλαμβάνουν :  

α. Την προμήθεια του σιδηρού οπλισμού επί τόπου των έργων. 

β. Την κοπή, κατεργασία και επιμελή και έντεχνη τοποθέτηση του σε οποιαδήποτε θέση των 
έργων (ανωδομή, θεμέλια, πάσσαλοι οποιουδήποτε τύπου) με/ή χωρίς παρουσία νερού. 

γ. Την σύνδεση των ράβδων κατά τρόπο στερεό σε όλες τις διασταυρώσεις και όχι εναλλάξ 
με σύρμα Νο 5, ή μεγαλυτέρου πάχους ανάλογα με τη διάμετρο και θέση του οπλισμού, ή 
με ηλεκτροσυγκόλληση για την περίπτωση εγχύτων πασσάλων. 

δ. Την προμήθεια και τοποθέτηση σύρματος πρόσδεσης όπως επίσης και αρμοκλειδών και 
άλλου είδους εγκεκριμένων ενώσεων. 

ε. Την προμήθεια και τοποθέτηση των αναγκαίων υποστηριγμάτων αποστατών (καβίλιες) 
που τυχόν ήθελαν απαιτηθεί. 

στ. Την σύνταξη  και υποβολή στην Υπηρεσία για έγκριση των σχετικών παραστατικών και 
κατασκευαστικών σχεδίων οπλισμού, όπως επίσης και όλων των απαιτουμένων πινάκων 
οπλισμού. 

6.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

α. Η επιμέτρηση θα γίνει σε kg βάση των αναλυτικών πινάκων οπλισμών που θα περιλαμ-
βάνονται στην τεχνική μελέτη, ή, εάν δεν υπάρχουν, από τους πίνακες που ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να συντάξει και να υποβάλει στην Υπηρεσία για έλεγχο και θεώρηση πριν 
από την έναρξη της κατασκευής. Οι πίνακες θα έχουν συνταχθεί βάσει των σχεδίων της 
μελέτης και θα περιλαμβάνουν λεπτομερώς τις διαστάσεις, τις διαμέτρους, τις θέσεις και 
μήκη κάλυψης, τα βάρη ανά m και ανά διάμετρο - σύμφωνα με τους επίσημους πίνακες 
βαρών των γερμανικών κανονισμών - τα μήκη των σιδηρών ράβδων, τα μερικά και ολικά 
βάρη των προβλεπόμενων οπλισμών κ.λπ. Θα ελεγχθεί η τοποθέτηση οπλισμών στο έρ-
γο και θα γίνει η παραλαβή τους πριν από την έναρξη της διάστρωσης. Οι συνταχθέντες 
πίνακες, μετά την παραλαβή των οπλισμών, θα υπογραφούν από τον Ανάδοχο και την 
Υπηρεσία. 
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Οι παραπάνω θεωρημένοι πίνακες των τοποθετημένων οπλισμών με τα βάρη τους, απο-
τελούν την επιμέτρηση των οπλισμών. 

β. Η πληρωμή του σιδηρού οπλισμού θα γίνει μόνο μετά την παραλαβή από την Υπηρεσία 
των ξυλοτύπων και του σιδηρού οπλισμού, σύμφωνα με τις διατάξεις του άρθρου Γ-5 του 
παρόντος και της τεχνικής μελέτης (κατηγορία χάλυβα, διάμετροι, διαστάσεις και μορφή).  

γ. Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδι-
αγράφονται στο παρόν και ειδικότερα στην παράγραφο 6.6.2 αυτού. 
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Γ – 7 ΠΡΟΕΝΤΑΣΗ 

7.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στην προένταση δομικών στοιχείων από πρόχυτο σκυρό-
δεμα, ή επί τόπου σκυρόδεμα, σχετικά με την προμήθεια, τοποθέτηση και τάνυση του χάλυβα 
προέντασης, σε συνδυασμό με τα προδιαγραφόμενα στους ειδικούς κανονισμούς και τους 
λοιπούς όρους δημοπράτησης. 

Όλος ο εξοπλισμός, τα υλικά και η εργασία, που θα χρησιμοποιηθούν για την προένταση οποι-
ασδήποτε προεντεταμένης κατασκευής γέφυρας, θα είναι σύμφωνα με το DIN 4227. 

Οι εργασίες προέντασης θα πραγματοποιηθούν μόνον υπό την διεύθυνση ενός εμπείρου, αρμο-
δίου και υπευθύνου μηχανικού του Αναδόχου, ο οποίος θα επιβλέπει και όλο το προσωπικό που 
θα χειρίζεται τον εξοπλισμό τάνυσης και θα είναι κατάλληλα εκπαιδευμένο στην χρήση του. 
Ειδικά μέτρα ασφαλείας, σύμφωνα με τις συστάσεις της έκδοσης της F.I.P.: “Προεντεταμένο 
σκυρόδεμα – μέτρα ασφαλείας για την μετέντεση” (1989), θα ληφθούν για εργασίες που αφο-
ρούν ή/και γίνονται κοντά σε τένοντες που έχουν ήδη τανηθεί ή βρίσκονται στο στάδιο τάνυσης. 

7.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

7.2.1 Κατεργασία των τενόντων προέντασης και διενέργεια της προέντασης: 

Ισχύουν οι παράγραφοι 3.2, 20.5, 20.6 του κανονισμού ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
ΕΡΓΩΝ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΦΕΚ 1068, 31/12/91) ή ισοδυνάμου κανονισμού άλλου κράτους 
μέλους της ΕΟΚ (μεταφρασμένου στα Ελληνικά). 

7.2.2 Χαλύβδινα  σύρματα: 

Τα χαλύβδινα σύρματα θα είναι σύμφωνα με το BS 5896 ή ανάλογο πρότυπο της αποδοχής της 
Υπηρεσίας. Οι εν ψυχρώ κατεργασμένες υψηλής εφελκυστικής αντοχής ειδικές χαλύβδινες 
ράβδοι, για το προεντεταμένο σκυρόδεμα, θα είναι σύμφωνα με το BS 4486, ή ανάλογο πρότυ-
πο, της αποδοχής της Υπηρεσίας. 

7.2.3 Εν ψυχρώ κατεργασμένες υψηλής εφελκυστικής αντοχής ειδικές χαλύβδινες ράβδοι: 

Θα είναι σύμφωνες με το BS 5896 ή ανάλογο πρότυπο της αποδοχής της Υπηρεσίας. 

7.2.4 Συρματόσχοινα  υψηλής  αντοχής: 

Θα είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές ASTMA 416 έκδοσης 1980 ή EURONORM 138 - 6/79 
SUPER ή νεώτερων εκδόσεων και δεν θα παρουσιάζουν ηλεκτροσυγκολλημένες ενώσεις. 

7.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Προένταση νοείται μια επιπρόσθετη, ηθελημένη και προκαθορισμένη φόρτιση που έχει σκοπό τη 
βελτίωση της στατικής δυνατότητας του φορέα. 

7.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

7.4.1 Τροποποίηση  συστήματος  προέντασης  από  τον  Ανάδοχο 

Ο Ανάδοχος μπορεί, αν θέλει, να υποβάλλει στην Υπηρεσία, πρόταση χρησιμοποίησης εναλλα-
κτικού συστήματος προέντασης, διαφορετικού από αυτό που αναφέρεται στα σχέδια, των σχετι-
κών εγκεκριμένων μελετών καθώς και τους σχετικούς στατικούς υπολογισμούς με τον όρο ότι το 
προτεινόμενο εναλλακτικό σύστημα θα εκπληρώνει τις παρακάτω προϋποθέσεις: 

α) Το σύστημα προέντασης θα είναι σύμφωνο με τις προδιαγραφές υλικών της παρούσας 
προδιαγραφής. 
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β) Η καθαρή συνολική δύναμη προέντασης, μετά από όλες τις απώλειες, δεν θα είναι μικρό-
τερη από αυτή του συστήματος των σχεδίων, εκτός αν προκύπτει κάτι τέτοιο από την Ο-
ριστική μελέτη, η οποία πάντως υπόκειται στον έλεγχο και την έγκριση της Υπηρεσίας. 

γ) Η αντοχή θραύσης των τενόντων δεν θα είναι μικρότερη από αυτή του συστήματος των 
σχεδίων, εκτός αν προκύπτει κάτι τέτοιο από την Οριστική μελέτη, η οποία πάντως υπό-
κειται στον έλεγχο και την έγκριση της Υπηρεσίας. 

δ) Η κατανομή των τενόντων θα συμφωνεί γενικά με την κατανομή των σχεδίων. 

ε) Οι τάσεις του σκυροδέματος και των προεντεταμένων σιδηρών στοιχείων σε όλες τις 
διατομές και σε όλα τα στάδια της κατασκευής, δεν θα υπερβαίνουν τις επιτρεπόμενες τά-
σεις των προδιαγραφών. 

στ) Ο Ανάδοχος θα εκπονήσει νέα στατική μελέτη, σύμφωνα με τις ανάγκες όλων των στοι-
χείων στα οποία προτείνεται εφαρμογή του εναλλακτικού συστήματος προέντασης. 

ζ) Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει, για τον έλεγχο της Υπηρεσίας, πλήρη σχέδια λεπτομερειών 
και στατικούς υπολογισμούς περιλαμβανομένων των προσωρινών και μονίμων απω-
λειών. 

η) Στην οριστική μελέτη προβλέπεται η εφαρμογή ενός συστήματος προέντασης, το οποίον 
όμως δεν είναι υποχρεωτικό για τον Ανάδοχο. Αυτός μπορεί να επιλέξει όποιο σύστημα 
προέντασης θέλει, που να έχει εγκριτική απόφαση εφαρμογής στην Ελλάδα, ή στην χώρα 
της προέλευσής του, ή εάν δεν έχει τέτοια, να έχει εγκριτική απόφαση εφαρμογής στην 
Γερμανία. 

Το σύστημα προέντασης, που θα χρησιμοποιηθεί, θα πρέπει να παρέχει την δυνατότητα 
(με ειδική πρέσα, που θα διαθέτει το σύστημα και θα χρησιμοποιηθεί στο έργο) σύγχρο-
νης τάνυσης όλων των συρμάτων, ράβδων, συρματόσκοινων κλπ, ανάλογα με το σύστη-
μα του ιδίου του καλωδίου. Με την επιλογή ενός συστήματος προέντασης, ο Ανάδοχος 
αναλαμβάνει την συμβατική υποχρέωση να χρησιμοποιήσει, για να καλυφθούν οι ανάγκες 
του έργου, σύμφωνα με την μελέτη, οποιοδήποτε καλώδιο προβλέπει το σύστημα, χωρίς 
να μπορεί να προφασισθεί στην συνέχεια δυσκολίες προμηθείας στην Ελληνική αγορά, ή 
άλλους λόγους. 

7.4.2 Διαδικασίες αποδοχής - έγκρισης από την επίβλεψη - Πρόσθετες υποχρεώσεις του 

Αναδόχου 

α) Διευκρινίζεται ότι εφόσον στη σύμβαση έχει προβλεφθεί διάταξη με την οποία υποχρεού-
ται ο Ανάδοχος να προσλάβει για το συγκεκριμένο έργο Ο.Π.Ε. ή/και Γ.Ε.Μ όπου στο πα-
ρόν άρθρο αξιώνεται η συμφωνία, αποδοχή ή έγκριση της επίβλεψης, προϋπόθεση για τη 
χορήγησή της είναι η υιοθέτηση και έγκριση της οικείας πρότασης του Αναδόχου από τον 
Οίκο Ποιοτικού Ελέγχου (Ο.Π.Ε.) και, κατά το μέρος που αφορά στοιχεία μελέτης από το 
Γραφείο Ελέγχου Μελετών (Γ.Ε.Μ.),. 

Ο Ανάδοχος προτείνεται να ομαδοποιήσει, κατά το εφικτό, τις προτάσεις και τις συναφείς 
εγκρίσεις. 

β) Ο Ανάδοχος οφείλει να υποβάλλει το αργότερο μαζί με τα κατασκευαστικά σχέδια της 
προέντασης, χωριστά για κάθε γέφυρα ή ομάδα γεφυρών, ή προκατασκευασμένων στοι-
χείων 

Ι. Λεπτομερές Πρόγραμμα όλων των εργασιών προέντασης στις οποίες περιλαμβάνονται 
και όλες οι εργασίες ελέγχων, βαθμονομήσεων συσκευών κλπ. καθώς και στοιχεία ε-
μπειρίας υπεργολάβου που ήθελε αναλάβει την διαδικασία της προέντασης. 

Στο πρόγραμμα θα περιλαμβάνονται όλα τα γεγονότα για τα οποία, σύμφωνα με τους 
όρους του παρόντος άρθρου, απαιτούνται εγκρίσεις κλπ. από την επίβλεψη, καθώς και 
ο προτεινόμενος χρονικός εντοπισμός όλων αυτών, μαζί με τους χρονικούς εντοπι-
σμούς της παρακάτω παραγράφου (ΙΙ). 
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Διευκρινίζεται ότι το πρόγραμμα : 

 Κατά το μέρος του που αναφέρεται στο χρονοδιάγραμμα δεν θα μεταβάλλει το χρο-
νοδιάγραμμα της περιόδου μελετών - κατασκευών, αλλά θα αποτελεί λεπτομερέ-
στερη ανάλυση τούτου. 

 Κατά το μέρος των ελέγχων ποιότητας θα εντάσσεται ως λεπτομερέστερη ανάλυση 
του σχεδίου δοκιμών και ελέγχων που είναι υποχρεωμένος να υποβάλλει ο Ανάδο-
χος. 

ΙΙ Λεπτομερές πρόγραμμα παραλαβών των υλικών προέντασης. Στο πρόγραμμα θα α-
ναφέρονται με σαφήνεια : 

 Οι παρτίδες παραλαβής. 

 Οι παραδόσεις των πιστοποιητικών καθώς και των συναφών στοιχείων όπως ανα-
φέρεται στην παράγραφο πιστοποιητικά και πληροφορίες, καθώς και των αντιστοί-
χων δοκιμίων. 

Οι προτεινόμενοι χρονικοί εντοπισμοί θα μνημονεύονται τόσο στο πρόγραμμα της 
προηγουμένης παραγράφου (βΙ), όσο και χωριστά. 

7.4.3 Πιστοποιητικά  και  πληροφορίες 

7.4.3.1 Γενικά χαρακτηριστικά για την ποιότητα των  προσκομιζομένων  χαλύβων προέντασης 

Ο κατασκευαστής των καλωδίων θα υποβάλλει πιστοποιητικά δοκιμών, με τα οποία θα αποδει-
κνύεται ότι πληρούνται οι απαιτήσεις  αντοχής. 

7.4.3.2 Πιστοποιητικά  εργοστασίου 

Τα καρούλια ή οι δέσμες χάλυβα προέντασης θα συνοδεύονται από πιστοποιητικό ελέγχου που 
θα παρέχει ο προμηθευτής και το οποίο θα δηλώνει το πλήθος των καρουλιών ή των δεσμών 
που θα συνοδεύει και θα έχουν αποσταλεί για το συγκεκριμένο έργο. 

Κάθε πιστοποιητικό θα συνοδεύεται από ένα δείγμα σύμφωνα με την παρακάτω περιγραφή για 
να υποβληθεί μέσω της επίβλεψης, σε έλεγχο από ένα συγκεκριμένο ανεξάρτητο εργαστήριο. 
Κάθε πιστοποιητικό θα περιλαμβάνει τουλάχιστον τις ακόλουθες πληροφορίες: 

 Για κάθε κουλούρα : Η (εφελκυστική) αντοχή θραύσης 

 Για μία κουλούρα ανά είκοσι : 

- Η πραγματική διάμετρος σύρματος 

- Η τάση θραύσης 

- Η επιμήκυνση κατά την θραύση 

- Δοκιμές κάμψης 

 Συμπληρωματικά στοιχεία 

Εκτός από το γενικό πιστοποιητικό και τα πιστοποιητικά του εργοστασίου, ο κατασκευαστής 
του σύρματος θα υποβάλλει τα ακόλουθα συμπληρωματικά στοιχεία : 

- Διαγράμματα φορτίου - μήκυνσης 

- Μετρήσεις μέτρου ελαστικότητας 

- Όριο αναλογίας (0,05%) 

- Τιμές χαλάρωσης 
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Απώλεια τάσης από μία αρχική τάση ίση προς 0,60, 0,70 και 0,80 της χαρακτηριστικής 
(εφελκυστικής) αντοχής θραύσης υπό κανονική θερμοκρασία ύστερα από διάρκεια δοκι-
μής 1.000 ωρών. 

- Αποτελέσματα δοκιμών διάβρωσης. 

Ο Ανάδοχος θα συμφωνήσει με τον προμηθευτή να προμηθεύσει στην Υπηρεσία, για έ-
λεγχο, δείγματα επιλεγμένα τυχαία από την παρτίδα των καρουλιών ή των δεσμών που 
καλύπτει κάθε πιστοποιητικό. Τα δείγματα θα πρέπει να συνοδεύονται από προσδεδεμένα 
εξαρτήματα στερέωσης, το δε ελεύθερο μήκος μεταξύ των αρμών των εξαρτημάτων θα εί-
ναι τουλάχιστον 1,0m 

Όλα τα δείγματα που θα υποβληθούν, θα συνοδεύονται από πιστοποιητικό του προμη-
θευτή, που θα βεβαιώνει, πως τα δείγματα ελήφθησαν από την παρτίδα ή τα καρούλια 
που προσκόμισε στο έργο και είναι αντιπροσωπευτικά τους. 

Όλα τα ανωτέρω υλικά που θα προσκομισθούν για έλεγχο, θα υποβληθούν στην Επίβλε-
ψη χωρίς απαιτήσεις πληρωμής τουλάχιστον 30 ημέρες πριν από τον προσδοκώμενο 
χρόνο χρήσης τους. Ο Ανάδοχος δεν θα εγείρει απαιτήσεις για επιπρόσθετες αποζημιώ-
σεις εάν οι εργασίες καθυστερήσουν λόγω αναμονής της έγκρισης για τα υλικά που θα έ-
χουν προσκομισθεί για έλεγχο. 

7.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

7.5.1 Υλικά 

7.5.1.1 Χάλυβες  προέντασης : 

Οι χάλυβες προέντασης μπορούν να διακριθούν ως εξής: 

α) σύμφωνα με την κατεργασία : 

α.1)  θερμή κατεργασία 

 χάλυβες ειδικής κατεργασίας. 

 χάλυβες σκληρυμένοι με βαφή. 

α.2)  μηχανική κατεργασία 

 χάλυβες ψυχρής κατεργασίας με διέλκυση ή εξέλαση. 

 χάλυβες ψυχρής κατεργασίας με συστροφή ή έλξη. 

β) σύμφωνα με τον τύπο : 

 σύρματα και ράβδοι. 

 συρματόσχοινα ή καλώδια. 

γ) σύμφωνα με τη μορφή : 

 σύρματα ή ράβδοι λείες και στρογγυλές (τα σύρματα μπορούν να είναι ίσια ή κυματοει-
δή.) 

 σύρματα ή ράβδοι όχι λείες και/ ή όχι στρογγυλές. 

Η κατηγορία ενός χάλυβα προέντασης προδιαγράφεται με βάση: 

 το χαρακτηριστικό του όριο διαρροής fp0,lk και 

 τη χαρακτηριστική του εφελκυστική αντοχή fptk 

Για όλους τους χάλυβες προεντάσεως το μέτρο ελαστικότητας μπορεί να ληφθεί ίσο με 200 
MPa. 
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7.5.1.2 Σκυρόδεμα : 

Το σκυρόδεμα που χρησιμοποιείται στις προεντεταμένες κατασκευές θα πρέπει να παρουσιάζει 
τις εξής ιδιότητες : 

 υψηλή αντοχή 

 περιορισμένη συστολή πήξεως 

 περιορισμένο ερπυσμό 

 χαμηλή θερμότητα πήξεως 

7.5.2 Απαιτήσεις  συρμάτων  υψηλής  αντοχής : 

Τα καλώδια υψηλής αντοχής θα πληρούν επί πλέον και τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

α) Η ελαχίστη διάμετρος συρμάτων δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 5,0 mm και για μη 
κυκλικές διατομές η ελάχιστη διατομή συρμάτων δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 30 
mm 

β) Τα σύρματα θα προέρχονται από ψυχρή κατεργασία με διέλκυση και / ή εξέλαση χάλυβα 
που θα έχει παραχθεί με τη μέθοδο της ανοικτής εστίας  ή σε ηλεκτρική κάμινο. Ηλεκτρο-
συγκολλημένες ενώσεις δεν θα επιτραπούν. 

γ) Στα σύρματα θα πρέπει να έχει εφαρμοστεί μια θερμική κατεργασία για την απαλοιφή των 
(εσωτερικών) τάσεων. 

δ) Τα σύρματα θα φέρονται με λεία επιφάνεια είτε με την κατάλληλη προβλεπομένη μη λεία 
επιφάνεια και θα είναι καθαρά, στεγνά και χωρίς εργοστασιακές απολεπίσεις. 

ε) Οι αποκλίσεις της διαμέτρου δεν θα  πρέπει  να  ξεπερνάνε  το  + 2,0 % ή το - 1,0 % της 
ονομαστικής διαμέτρου (για σύρματα μη κυκλικής διατομής δεν θα πρέπει να ξεπερνάνε 
το  + 4,0  %  ή  το  - 2,0 % ) 

7.5.3 Ιδιότητες  αντοχής 

Οι ιδιότητες αντοχής των συρμάτων πρέπει να είναι οι ακόλουθες : 

α) Η ελάχιστη (εφελκυστική) αντοχή θραύσης θα είναι η προδιαγραφόμενη από την τεχνική 
μελέτη και τους λοιπούς όρους δημοπράτησης. 

β) Το συμβατικό όριο διαρροής, που αντιστοιχεί σε παραμόρφωση 0,2 % θα πρέπει να είναι 
ίσο προς 85 % έως 95 % της πραγματικής (εφελκυστικής) αντοχής δράσης (Ε.Α.Θ.). 

γ) Η επιμήκυνση θραύσης, μετρημένη σε δοκίμιο μήκους δεκαπλάσιο της διαμέτρου θα 
πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστον 5%. 

δ) Στένωση θραύσης: Η μείωση της πραγματικής διατομής στη θέση θραύσης θα πρέπει να 
είναι κατ’ ελάχιστον 30%. 

ε) Αντοχή κόπωσης: Τουλάχιστον 2 εκατομμύρια κύκλοι φόρτισης, μεταξύ τάσης ίσης προς 
το 55% της χαρακτηριστικής Ε.Α.Θ. και τάσης ίσης προς το 70% της χαρακτηριστικής 
Ε.Α.Θ., θα πρέπει να μπορούν ν’ αναληφθούν χωρίς θραύση του χάλυβα. 

στ) Χαλάρωση: Σε μια δοκιμή χαλάρωσης υπό μία αρχική τάση ίση προς το 65% της χαρα-
κτηριστικής Ε.Α.Θ. και υπό κανονική θερμοκρασία ή απώλεια χαλάρωσης δεν θα υπερ-
βαίνει το 4% ύστερα από διάρκεια δοκιμής 1000 ωρών. 

ζ) Δοκιμή κάμψης: Ο αριθμός των κάμψεων 90 + 90, γύρω από ένα πίρο με διάμετρο 
δεκαπλάσια της διαμέτρου του σύρματος, θα πρέπει να τηρεί τα ακόλουθα:
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Απλό δοκίμιο καλωδίου ελάχιστος 10 

Δοκίμιο καλωδίου στο οποίο έχει χαραχθεί 

εγκοπή βάθους 0,1 mm γωνίας 60 και 
γωνίας στρογγύλευσης 0,03 mm(Κατά τη 
δοκιμή το δοκίμιο θα τοποθετηθεί κατά τρόπο 
ώστε η διακοπτόμενη από την εγκοπή ίνα να 

εφελκύεται κατά την πρώτη κάμψη των 90) 

περίπου 3 

7.5.4 Ειδικές απαιτήσεις 

Καταλληλότητα για διαμόρφωση κεφαλών : 

Στην περίπτωση που το σύστημα προέντασης που θα χρησιμοποιηθεί απαιτεί τη διαμόρφωση 
κεφαλών στα σύρματα, θα ελεγχθεί η καταλληλότητα του σύρματος για τη διαμόρφωση κεφαλών 
με μια τυχαία δειγματοληψία πριν από την παράδοση του σύρματος στο εργοτάξιο. 

Ευθύγραμμο : 

Καλώδιο που ξετυλίγεται ελεύθερα σε επίπεδο και λείο δάπεδο από σκυρόδεμα πρέπει να 
παραμένει πρακτικά ευθύγραμμο. 

Νευρώσεις : 

Εάν απαιτείται, η επιφάνεια μπορεί να εμφανίζει μικρές νευρώσεις το ύψος των οποίων δεν θα 
πρέπει να είναι μεγαλύτερο του 0,1 mm Οι νευρώσεις δεν θα πρέπει να επηρεάζουν αξιοσημεί-
ωτα τις μηχανικές ιδιότητες του λείου καλωδίου. 

7.5.5 Κατασκευή - Γενικές  απαιτήσεις 

α) Ευθύτητα 

 Τα χαλύβδινα καλώδια θα είναι σε κουλούρες με επαρκώς μεγάλη διάμετρο για να εξα-
σφαλίζεται η δυνατότητα να επανεύρουν την ευθύτητά τους. 

 Οι κουλούρες τενόντων προέντασης θα έχουν επαρκώς μεγάλη διάμετρο για να εξασφαλί-
ζεται η δυνατότητα να επανεύρουν την ευθύτητά τους. 

 Οι ράβδοι προέντασης θα έχουν κατά την παραλαβή τους ευθύγραμμη μορφή. Όποιες 
μικροδιορθώσεις είναι απαραίτητες για την ευθυγράμμισή τους στο εργοτάξιο, θα γίνουν 
με το χέρι υπό την εποπτεία της Υπηρεσίας. Ράβδοι που έχουν υποστεί κάμψη στο τμήμα 
που Αναδιπλώνεται θα απορριφθούν. Κάθε ευθυγράμμιση ράβδου θα γίνει εν ψυχρώ αλ-

λά όχι σε θερμοκρασία μικρότερη των 5 C. 

 Τα σύρματα θα ευθυγραμμισθούν, αν είναι ανάγκη, για να προκύψει ίση τάση σε όλα τα 
σύρματα ή τις ομάδες συρμάτων ή τους παραλλήλως ευρισκομένους τένοντες που θα 
πρέπει να προενταθούν ταυτόχρονα, ή όταν είναι αναγκαίο να εξασφαλισθεί η κατάλληλη 
τοποθέτηση μέσα στα περιβλήματα των τενόντων. 

β) Κατάσταση  επιφανείας 

Οι τένοντες προεντάσεως και οι εσωτερικές και εξωτερικές επιφάνειες των περιβλημάτων 
ή των αγωγών θα είναι καθαρές και απαλλαγμένες από διάβρωση, χαλαρή σκουριά και 
χαλαρά προϊόντα απολέπισης κατά την ενσωμάτωσή τους στο έργο. 

γ) Διαμόρφωση  κεφαλών 

Όταν προβλέπεται η διαμόρφωση κεφαλών στα σύρματα, οι κεφαλές θα πρέπει να δια-
μορφωθούν εν ψυχρώ συμμετρικά ως προς τον άξονα των συρμάτων. Οι κεφαλές θα 
πρέπει να μπορούν να εξασφαλίσουν την ελαχίστη εγγυημένη (εφελκυστική) αντοχή 
θραύσης του σύρματος. Δεν θα επιτρέπεται η χρησιμοποίηση μεθοδολογίας κατασκευής 
κεφαλών που προκαλεί κοιλώματα στο σύρμα. 
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Αν πρόκειται περί παθητικής αγκύρωσης των τενόντων η διαμόρφωση πρέπει να γίνεται 
με κατάλληλο μηχανικό μέσο και να δίνεται προσοχή στο να αγκυρώνονται  σύμφωνα με 
την εγκεκριμένη μελέτη. 

δ) Προφυλάξεις  κατά  τη  μεταφορά  και  αποθήκευση 

Ο χάλυβας προέντασης θα προφυλαχθεί από τραυματισμούς, σκουριά και άλλες επιρροές 
της διάβρωσης καθ’ όλο το διάστημα μεταξύ της παραγωγής του από το εργοστάσιο μέχρι 
και την προστασία του με τσιμεντένεση ή την ενσωμάτωσή του στο σκυρόδεμα. Η παρου-
σία ορατής σκουριάς ή άλλων αποτελεσμάτων διάβρωσης αποτελεί αιτία απόρριψης του 
χάλυβα αυτού από την Υπηρεσία. Ο χάλυβας προέντασης θα συσκευασθεί σε εμπορευ-
ματοκιβώτια ή άλλους τύπους ανάλογης συσκευασίας μεταφοράς, για να προστατευθεί 
από τραυματισμούς και διάβρωση κατά τη μεταφορά του και την αποθήκευσή του. Σε κά-
θε δέσμη οπλισμού προέντασης, οποιασδήποτε μορφής, θα φέρεται καλά στερεωμένη ε-
τικέτα στην οποία θα αναγράφεται ο αριθμός της δέσμης, το μήκος, η διάμετρος και η ε-
φελκυστική αντοχή θραύσης. 

Ο οπλισμός προέντασης που θα παραλαμβάνεται στο εργοτάξιο χωρίς τα παραπάνω χα-
ρακτηριστικά του, θα απορρίπτεται από την Υπηρεσία. Μέσα στη συσκευασία του χάλυβα 
θα τοποθετηθεί μία αντιδιαβρωτική ουσία (κατά της σκουριάς ή άλλης εμφάνισης της διά-
βρωσης) ή, στην περίπτωση που θα επιτραπεί από την Υπηρεσία, θα μπορεί να εφαρμο-
σθεί κατευθείαν επί του χάλυβα. Η αντιδιαβρωτική ουσία δεν θα πρέπει να έχει βλαβερές 
επιρροές στον χάλυβα ή στο σκυρόδεμα ή στην αντοχή συνάφειας χάλυβα και σκυροδέ-
ματος. Εναλλακτικά, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ειδικό προστατευτικό υλικό συσκευασίας. 
Συσκευασίες που εβλάβησαν από οποιαδήποτε αιτία θα πρέπει να αντικαθίστανται ή να 
επιδιορθώνονται και να επαναφέρονται στην αρχική τους κατάσταση. 

Στη συσκευασία μεταφοράς θα υπάρχει ευανάγνωστη επιγραφή ότι μέσα στο κιβώτιο (ή 
άλλη συσκευασία) περιέχεται χάλυβας υψηλής αντοχής και η προσοχή που θα πρέπει να 
δοθεί κατά τον χειρισμό του κιβωτίου, ο τύπος, είδος και ποσότητα της αντιδιαβρωτικής 
ουσίας που χρησιμοποιήθηκε, η ημερομηνία που τοποθετήθηκε, οδηγίες ασφαλείας και 
οδηγίες χρήσης. 

Στο εργοτάξιο οι κουλούρες και όλα τα εξαρτήματα θα αποθηκεύονται πάνω από τη στάθ-
μη του εδάφους μέσα σε κατάλυμα που θα τα προστατεύει από τις καιρικές συνθήκες. 

Σε καμία περίπτωση οι χάλυβες προέντασης δεν θα υποστούν μετά την παραγωγή τους 
στο εργοστάσιο την ηλεκτροσυγκόλληση ή “επί τόπου” θερμική κατεργασία ή μεταλλική 
επάλειψη (π.χ. γαλβανισμό). 

7.5.6 Προφυλάξεις  μετά  την  τοποθέτηση 

Μετά την τοποθέτηση του χάλυβα προέντασης στο δομικό στοιχείο δεν θα γίνουν ηλεκτροσυ-
γκολλήσεις και δεν θα γίνουν γειώσεις των συσκευών ηλεκτροσυγκόλλησης πάνω στους ξυλο-
τύπους ή πάνω στους οπλισμούς. 

Από τη στιγμή της τοποθέτησης μέχρι τη στιγμή της τάνυσης, οι τένοντες πρέπει να προφυλάσ-
σονται από πιθανή υγρασία που μπορεί να εισχωρήσει μέσα στους σωλήνες. 

Όλοι οι προτανυόμενοι οπλισμοί θα αποκόπτονται, χωρίς να αφήνουν προεξέχοντα τμήματα, 
σύρριζα με την επιφάνεια του δομικού στοιχείου και τα εκτιθέμενα άκρα του χάλυβα προέντασης, 
μαζί με μια επιφάνεια σκυροδέματος 2,5 cm γύρω από τον οπλισμό, θα βαφούν, αφού προη-
γουμένως καθαρισθούν με ένα παχύ στρώμα από πλούσιο χρώμα ψευδάργυρου (τσίγκου). Ο 
καθαρισμός θα έχει γίνει με συρματόβουρτσα ή αμμοβολή για την αποκομιδή της ρύπανσης και 
των καταλοίπων που δεν είναι στερεά συνδεδεμένα προς τις μεταλλικές και από σκυρόδεμα 
επιφάνειες. Το χρώμα θα είναι καλά ανακατεμένο κατά τη στιγμή της βαφής και θα τοποθετηθεί 
με προσοχή σε κάθε κενό από τους τένοντες προέντασης. 

7.5.7 Κοπή 

Κάθε κοπή σύρματος, τένοντα ή ράβδου θα γίνει με ταχύ αποξεστικό τροχό κοπής, πριόνι τριβής 
ή όποια άλλη μηχανική μέθοδο έχει την αποδοχή της Υπηρεσίας. 
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7.5.8 Τοποθέτηση  αγκυρώσεων  και  διανομή  των  τάσεων 

Όλοι οι τένοντες, που τανύονται μετά την σκλήρυνση του σκυροδέματος, θα εξασφαλισθούν στα 
άκρα τους μέσω μονίμου τύπου κατάλληλων εγκεκριμένων συσκευών αγκύρωσης, σύμφωνα με 
τα καθοριζόμενα σε κάθε σύστημα προέντασης. 

Όλες οι αγκυρώσεις της προέντασης για τους εσωτερικούς τένοντες θα τοποθετηθούν σε εσοχές 
που θα τσιμεντενεθούν ή θα σκυροδετηθούν μετά την ολοκλήρωση της τάνυσης. Πριν από τη 
σκυροδέτηση, όλες οι ακάλυπτες επιφάνειες της αγκύρωσης και των άκρων των τενόντων θα 
επαλειφθούν με εποξειδική συγκολλητική ουσία. Στις περιοχές όπου καταλήγουν σε πυκνή 
διάταξη ομάδες αγκυρώσεων, θα διαμορφώνεται μια εσοχή σύνθετης μορφής. Μία ελαχίστη 
διατομή οπλισμού σε συμφωνία με τις απαιτήσεις των προδιαγραφών του σχεδιασμού θα τοπο-
θετείται υπό μορφή λείων χαλύβδινων ράβδων που θα προεξέχουν από την επιφάνεια του 
σκυροδέματος και θα κάμπτονται στην τελική τους θέση μετά την ολοκλήρωση της τάνυσης. 

7.5.9 Περιβλήματα  τενόντων 

7.5.9.1 Υλικά 

Τα περιβλήματα των τενόντων θα είναι από εγκεκριμένο γαλβανισμένο ημιάκαμπτο χάλυβα με 
σπειροειδείς πτυχώσεις, ελαχίστου πάχους τοιχωμάτων 0,6 mm Οι γαλβανισμένοι αγωγοί θα 
καταστούν παθητικοί ηλεκτροχημικά διά καταιονισμού χρωμίου. 

Τα περιβλήματα των τενόντων θα έχουν ελαχίστη εσωτερική διάμετρο κατά 6 mm τουλάχιστον 
μεγαλύτερη από την ονομαστική διάμετρο του τένοντα και επιφάνεια διατομής τουλάχιστο 2,5 
φορές εκείνης του καθαρού χάλυβα. Το πλήθος των αρμών θα κρατηθεί στο ελάχιστο δυνατό και 
κάθε αρμός θα σφραγισθεί πλήρως έναντι εισχωρήσεως οιουδήποτε υλικού. 

Όλα τα περιβλήματα (εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στους όρους δημοπράτησης) θα αποτελού-
νται από δύσκαμπτο γαλβανισμένο σιδηρούχο “μέταλλο”. Συνδετήρια τεμάχια, που τοποθετού-
νται για τη σύνδεση των παραπάνω δύσκαμπτων περιβλημάτων προς τις συσκευές αγκύρωσης, 
δεν είναι ανάγκη να είναι γαλβανισμένα. Τα παραπάνω δύσκαμπτα περιβλήματα μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σε προεντεταμένα αμφιέρειστα στοιχεία κατά την προαίρεση του Αναδόχου. 
Τα δύσκαμπτα περιβλήματα μπορούν να κατασκευάζονται είτε με ηλεκτροσυγκολλούμενα άκρα, 
είτε με διαμόρφωση αλληλοεμπλεκομένης συναρμογής. Γαλβάνισμα των ηλεκτροσυγκολλημέ-
νων άκρων δεν κρίνεται απαραίτητο. 

Τα δύσκαμπτα περιβλήματα θα πρέπει να έχουν κατάλληλη αντοχή ώστε να εξασφαλίζεται η 
σωστή γεωμετρική μορφή τους κατά τη διάρκεια της σκυροδέτησης και δεν θα πρέπει να παρα-
μορφώνονται όταν πατάνε πάνω τους οι εργαζόμενοι στο έργο. 

7.5.9.2 Τοποθέτηση 

Τα περιβλήματα των τενόντων θα τοποθετηθούν στην ακριβή τους θέση και θα σταθεροποιη-
θούν εκεί τόσο σε σχέση με τον κατακόρυφο, όσο και με τον οριζόντιο άξονα σύμφωνα με τα 
Εγκεκριμένα Κατασκευαστικά Σχέδια. Εκτός αν δηλώνεται διαφορετικά, στα Εγκεκριμένα Κατα-

σκευαστικά Σχέδια, η θέση του άξονα του περιβλήματος ή του αγωγού θα έχει ανοχή  5 mm και 
προς τις 3 διαστάσεις. 

Μετά την τοποθέτηση στους ξυλοτύπους, τα άκρα των περιβλημάτων των τενόντων θα καλύ-
πτονται σε κάθε περίπτωση κατά τον πλέον ενδεδειγμένο τρόπο, για να αποφευχθεί η είσοδος 
στους τένοντες νερού ή άλλων ακαθαρσιών. Στην περίπτωση που πρόκειται να τοποθετηθεί ο 
χάλυβας προέντασης μετά τη σκυροδέτηση, τα περιβλήματα θα καθαριστούν με αέρα ή θα 
πλυθούν και θα καθαρισθούν με αέρα, αμέσως πριν την τοποθέτηση του χάλυβα προέντασης. 
Όλα τα περιβλήματα των συνεχών φορέων θα εξαερίζονται στις θέσεις των ενδιαμέσων στηριγ-
μάτων (υψηλά σημεία περιβλήματος) και σε πρόσθετα σημεία που τυχόν δείχνονται στα σχέδια. 
Οι σωλήνες εξαερισμού θα πρέπει να έχουν διάμετρο1/2” κατ’ ελάχιστο. Οι συνδέσεις προς τα 
περιβλήματα θα γίνουν με μεταλλικούς δομικούς συνδετήρες και θα παρέχουν τη δυνατότητα να 
γίνει η τσιμεντένεση από τους σωλήνες εξαερισμού όπως και τη δυνατότητα να σφραγισθούν οι 
εξαεριστήρες. Τα προεξέχοντα άκρα των σωλήνων εξαερισμού θα κοπούν μετά την ολοκλήρω-
ση της τσιμεντένεσης. 
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7.5.9.3 Ενώσεις 

Οι ενώσεις των αγωγών θα γίνουν με κατάλληλες ανθεκτικές συζεύξεις (μούφες) του εγκεκριμέ-
νου συστήματος ή με πλήρους εφαρμογής ταινίες περιτύλιξης με επικαλύψεις 75 mm σε κάθε 
τους άκρο, και θα στεγανώνονται με υγρομονωτική ταινία. 

Σε όλα τα περιβλήματα τενόντων ή στις διατάξεις αγκύρωσης θα είναι συνδεδεμένοι σωλήνες ή 
άλλες κατάλληλες διατάξεις για την εκτέλεση της τσιμεντενέσεως μετά την προένταση. 

7.5.9.4 Ευθυγράμμιση 

Σε περίπτωση τμηματικής δόμησης, για να βοηθηθεί η ευθυγράμμιση, να ελαχιστοποιηθεί ο 
τραυματισμός του περιβλήματος του αγωγού και να περιορισθεί η διείσδυση ενέματος, θα τοπο-
θετούνται μέσα στο περίβλημα σωλήνες κατάλληλης διαμέτρου πολυουρεθάνης προτού σκυρο-
δετηθεί κάθε τμήμα του, οι οποίοι θα εισχωρούν και στο προηγούμενο τμήμα του σε ένα βάθος 
τουλάχιστον 600 mm Αυτοί οι ευθυγραμμιστές από πολυουρεθάνη θα αποσύρονται και θα 
επανατοποθετούνται πριν από τη σκυροδέτηση του επομένου τμήματος. 

Μετά την εγκατάστασή τους, όλοι οι σωλήνες θα σφραγίζονται και στα δυο τους άκρα με καλύμ-
ματα από πλαστικό. 

7.5.10 Κατασκευή - Κατασκευαστικές  απαιτήσεις 

7.5.10.1 Εφαρμογή  της  προέντασης 

α) Γενικά 

Όλα τα σύρματα, οι τένοντες ή οι ράβδοι που θα προεντείνονται ταυτοχρόνως, θα λαμβά-
νονται, όποτε αυτό είναι δυνατόν, από την ίδια συσκευασία. Κάθε τένοντας θα φέρει ετικέ-
τα με τον αριθμό του, από τον οποίο μπορεί να αναγνωρισθεί το καρούλι ή η δέσμη του 
συγκεκριμένου χάλυβα. Τα καλώδια δεν θα σχηματίζουν γωνίες (γόνατα) ούτε θα έχουν 
συστραφεί. Οι μεμονωμένοι τένοντες για τους οποίους θα υπολογισθούν επεκτάσεις θα εί-
ναι άμεσα αναγνωρίσιμοι σε κάθε άκρο του μέλους. Τένοντες με ξετυλιγμένα σύρματα δεν 
θα χρησιμοποιηθούν. 

Οι τένοντες θα επαλείφονται με υδατοδιαλυτό έλαιο ή με ατμοποιημένο προστατευτικό κα-
τά τη διάρκεια της τοποθέτησής τους. 

Ο Ανάδοχος θα διενεργήσει ελέγχους για την τριβή, που θα έχουν την έγκριση της Υπη-
ρεσίας για να επιβεβαιώσει τις θεωρητικές τιμές του συντελεστή τριβής και του συντελεστή 
τριβής για αθέλητες γωνίες εκτροπής που χρησιμοποιήθηκαν κατά τον σχεδιασμό. Επίσης 
θα υποβάλλει έκθεση για τη μέθοδο πραγματοποίησης των ελέγχων, που θα πρέπει να 
εγκριθεί από την Υπηρεσία. Όταν δοθεί η έγκριση, ο Ανάδοχος θα ενημερώσει έγκαιρα την 
Υπηρεσία για την πραγματοποίηση των ελέγχων και θα υποβάλλει τα αποτελέσματα των 
ελέγχων στην Υπηρεσία το συντομότερο δυνατό μετά την πραγματοποίησή τους. 

Εάν οι μετρηθείσες τιμές διαφέρουν από τις υποθετικές τιμές  που χρησιμοποιήθηκαν για 
το σχεδιασμό, ο Ανάδοχος θα υποβάλει τις προτάσεις του για κάθε αναγκαία αλλαγή της 
προέντασης που θα εξασφαλίζει την συμβατότητά της με τις προδιαγραφές της μελέτης. 

β) Συσκευές  τάνυσης (πρέσες) 

Για τον προσδιορισμό της δύναμης προέντασης στην πρέσα, κάθε πρέσα που θα χρησι-
μοποιηθεί για την τάνυση των τενόντων θα είναι εφοδιασμένη οπωσδήποτε με μανόμετρο 
και κατά το δυνατόν με δυναμόμετρο. Το μανόμετρο θα έχει ένα δίσκο ακριβούς αναγνώ-
σεως, των πιέσεων και κάθε πρέσα με το μανόμετρό της θα έχει κατάλληλα ελεγχθεί και 
βαθμονομηθεί ως σύνολο, ώστε να εξασφαλίζεται η ακριβής μέτρηση των δυνάμεων 
προέντασης. 

Θα υπάρχει επίσης εξοπλισμός για την μέτρηση της επιμήκυνσης του τένοντα και κάθε κί-
νησής του εντός του συστήματος σφήνωσης. Η επιμήκυνση του τένοντα θα μετριέται με 
ακρίβεια 2% ή 2 mm, όποια από τις δυο δίνει τη μεγαλύτερη ακρίβεια. 
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Αν χρησιμοποιηθεί και δυναμόμετρο, αυτό θα είναι κατάλληλα βαθμονομημένο και εφοδι-
ασμένο με ένα δείκτη, με τον οποίο θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί η δύναμη προέντασης 
του τένοντα προέντασης. 

Το δυναμόμετρο δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθεί για να μετρήσει δυνάμεις προέντασης 
μικρότερες του 10% της μεγίστης ικανότητάς του μέτρησης δυνάμεων. Τα εγκεκριμένα δι-
αγράμματα βαθμονόμησης των υδραυλικών πρεσών, σύμφωνα με τα παραπάνω, που θα 
χρησιμοποιηθούν για την προένταση των τενόντων, μπορούν να ελεγχθούν από την Υπη-
ρεσία πριν και κατά τη διάρκεια της προέντασης. 

Οι υδραυλικές πρέσες και το σύστημα μέτρησης φορτίου και μηκύνσεων θα ρυθμίζονται 
πριν την τάνυση, καθώς και κατά διαστήματα έξι μηνών ή το πολύ ανά 100 εφελκυσμούς, 
και όποτε οι μετρήσεις των δυνάμεων προέντασης και των επιμηκύνσεων δεν συμβιβάζο-
νται με αποκλίσεις μεγαλύτερες από 5%. Οι εργασίες ρύθμισης θα χρειάζονται επικύρω-
ση. 

Οι τυχόν επισκευές των εμβόλων, αντικαταστάσεις των σφραγίδων, ή αλλαγές στα μήκη 
των υδραυλικών γραμμών θα αποτελούν αιτίες για την ανανέωση των ρυθμίσεων. Καμία 
πρόσθετη αποζημίωση δεν θα εγκρίνεται για την αρχική, ή για τις επόμενες ρυθμίσεις ή 
και  για την χρησιμοποίηση της βασικής κλίμακας αναφοράς. 

γ) Διαδικασία τάνυσης 

Πριν αρχίσει η τάνυση, ο Ανάδοχος θα πρέπει να δείξει πως όλοι οι τένοντες είναι ελεύθε-
ροι να κινηθούν μέσα στους σωλήνες. Η τάνυση θα πραγματοποιείται υπό την επίβλεψη 
αρμοδίων μηχανικών με τέτοιον τρόπο, ώστε η τάση των τενόντων να αυξάνεται σταδιακά 
και σταθερά. 

Το σκυρόδεμα δεν θα εντείνεται προτού φθάσει, τουλάχιστον την ηλικία κατά την οποία 
σειρά από δύο τουλάχιστον δοκίμιά του θα έχει αποκτήσει την καθοριζομένη αντοχή ανά-
ληψης της προέντασης. Τα δοκίμια θα έχουν διαμορφωθεί και ελεγχθεί σύμφωνα με το 
DIN 1048, αλλά θα συντηρηθούν σε παρόμοιες συνθήκες με το σκυρόδεμα με το οποίο 
σχετίζονται. Ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει αρκετά δοκίμια για να είναι σε θέση να αποδεί-
ξει ότι το σκυρόδεμα έχει φτάσει την απαιτουμένη αντοχή ανάληψης τάσεων (πχ 
2,3,7,12,14 ημερών). 

Ο, εκ μέρους του Αναδόχου, υπεύθυνος για την επίβλεψη της προέντασης θα πρέπει να 
διαθέτει επί τόπου λεπτομερή στοιχεία για τα απαιτούμενα φορτία των τενόντων, τον βαθ-
μό προέντασης και τις επιμηκύνσεις. Κατά την διάρκεια της τάνυσης θα υπάρχουν περι-
θώρια για την τριβή στους γρύλλους και στην αγκύρωση, παρ’ ότι τα πρώτα δεν είναι α-
παραίτητα όταν χρησιμοποιούνται κυψέλες φόρτισης. 

Ο χάλυβας προέντασης θα τανηθεί με υδραυλικές πρέσες κατά τρόπο που να εξασφαλι-
σθεί ότι η δύναμη προέντασης των τενόντων δεν είναι μικρότερη από την ενδεικνυομένη 
στα σχέδια. Εκτός αν άλλως προδιαγράφεται ή δείχνεται στα σχέδια, η μέση τάση λει-
τουργίας του χάλυβα προέντασης δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 55% της προδιαγραφό-
μενης ελαχίστης (εφελκυστικής) τάσης του χάλυβα προέντασης. 

Η μεγίστη προσωρινή εφελκυστική τάση (τάση στην πρέσα) του χάλυβα προέντασης δεν 
θα πρέπει να ξεπερνάει το 70% της προδιαγραφόμενης ελαχίστης (εφελκυστικής) αντοχής 
θραύσης αυτού. Ο χάλυβας προέντασης θα αγκυρωθεί υπό τάσεις τέτοιες (αρχικές τάσεις) 
που θα επιτρέψουν κατά την τελική επανατάνυση να προκύψουν δυνάμεις λειτουργίας όχι 
μικρότερες από τις ενδεικνυόμενες στα σχέδια, αλλά εν πάση περιπτώσει οι αρχικές τά-
σεις δεν θα πρέπει να ξεπεράσουν το 60% της προδιαγραφόμενης ελαχίστης (εφελκυστι-
κής) αντοχής θραύσης του χάλυβα προέντασης. 

Η ακολουθουμένη μέθοδος της προέντασης, για την κάθε περίπτωση εφαρμογής της τά-
νυσης μετά την σκλήρυνση του σκυροδέματος, θα είναι τέτοια, ώστε να μετρώνται συνε-
χώς η επιβαλλομένη τάση προέντασης σε συνδυασμό με τη μετρούμενη επιμήκυνση του 
χάλυβα προέντασης. 
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Θα πρέπει να τηρείται πάντοτε πρωτόκολλο προέντασης για την κάθε μερική φάση της 
προέντασης και για τον κάθε τένοντα προέντασης, στον οποίο θα αναγράφονται η θέση 
του τένοντα, η ημερομηνία και ο χρόνος προέντασης, ο αριθμός της πρέσας και τυχόν 
προβλήματα που αντιμετωπίσθηκαν κατά τη διάρκεια της προέντασης, οι ενδείξεις των 
πιέσεων ή και των δυνάμεων (όταν υπάρχει δυναμόμετρο), σε συνδυασμό με τις αντίστοι-
χες ενδείξεις των επιμηκύνσεων του χάλυβα. Τα πρωτόκολλα προέντασης θα υπογράφο-
νται από τον υπεύθυνο μηχανικό του Αναδόχου για την προένταση (η ευθύνη όμως, αστι-
κή και ποινική, θα συνοδεύει απόλυτα και τον Ανάδοχο του έργου) και από τον εκπρόσω-
πο της Υπηρεσίας. 

Στην περίπτωση που η δύναμη του τένοντος, μετρημένη από τη δύναμη προέντασης, και 
η αντίστοιχη επιμήκυνση διαφέρουν μεταξύ τους περισσότερο από 5%, ο τένοντας θα χα-
λαρωθεί και θα εξεταστεί ο τρόπος του προσδιορισμού της προέλευσης του  σφάλματος. 
Η Υπηρεσία θα ενημερώνεται για την προέλευση του σφάλματος και θα υποβληθούν προ-
τάσεις για επανόρθωσή του, ώστε οι μετρούμενες δυνάμεις να συμφωνούν μέσα στα επι-
τρεπόμενα όρια απόκλισης. 

Το τυχόν πλεονάζον μήκος του προεντεταμένου τένοντα δεν θα κόβεται αν δεν προηγηθεί 
επιθεώρηση του ημερολογίου από την Υπηρεσία και δεν δοθεί η σχετική έγγραφη εντολή 
από αυτήν. Η αποκοπή του πλεονάζοντος μήκους θα εκτελείται όσο το δυνατόν πλησιέ-
στερα στην αγκύρωση, χωρίς όμως να προκληθεί βλάβη σ' αυτήν. Αν χρησιμοποιηθεί 
δαυλός ασετιλίνης, η αποκοπή θα γίνεται σε απόσταση τουλάχιστον 50 mm από την α-
γκύρωση. 

7.5.11 Προεντεταμένη  κλίνη 

Όταν χρησιμοποιούνται οι μέθοδοι προεντεταμένης κλίνης ο εφελκυσμός θα διατηρεί πλήρως 
την τιμή του με μέσα εξασφαλισμένης απόδοσης κατά την περίοδο μεταξύ της τάνυσης και της 
μεταβίβασης των τάσεων. Η μεταβίβαση αυτή θα πραγματοποιηθεί με αργό ρυθμό για να ελαχι-
στοποιηθούν τα τινάγματα. 

α) Ευθύγραμμοι τένοντες: Για προένταση με τη μέθοδο της μακράς γραμμής, θα κατανεμηθεί 
επαρκής αριθμός πλακών στήριξης σε όλο το μήκος της κοίτης για να εξασφαλισθεί ότι τα 
σύρματα ή οι τένοντες θα παραμείνουν στη σωστή τους θέση κατά τη διάρκεια της σκυρο-
δέτησης. Όποτε ένας αριθμός προεντεταμένων στοιχείων είναι τοποθετημένος σε ευθεία 
γραμμή, αυτά θα είναι ελεύθερα να ολισθαίνουν κατά την διεύθυνση του μήκους τους και 
έτσι θα επιτρέπουν την μεταβίβαση της δύναμης προέντασης στο σκυρόδεμα κατά μήκος 
ολόκληρης της γραμμής. 

Με το σύστημα των μεμονωμένων καλουπιών, τα καλούπια θα είναι επαρκώς άκαμπτα, 
για να παρέχουν την αντίδραση στη δύναμη προέντασης χωρίς την ανάπτυξη παραμορ-
φώσεων. 

β) Τεθλασμένοι τένοντες: Όπου είναι δυνατόν, οι μηχανισμοί που θα συγκρατούν προς τα 
κάτω ή προς τα πάνω τους τένοντες θα εξασφαλίζουν ότι το τμήμα που βρίσκεται σε επα-
φή με τον τένοντα είναι ελεύθερο να μετακινηθεί κατά μήκος της γραμμής του τένοντα, έτσι 
ώστε οι απώλειες λόγω τριβής να εκμηδενίζονται. Εάν, ωστόσο, χρησιμοποιηθεί κάποιο 
σύστημα που αναπτύσσει δύναμη τριβής, η δύναμη αυτή θα προσδιοριστεί με δοκιμές και 
θα αφεθεί το κατάλληλο περιθώριο κατόπιν συμφωνίας με την Υπηρεσία. 

Για μεμονωμένους τένοντες, ο εκτροπέας που θα βρίσκεται σε επαφή με τον τένοντα θα 
έχει ακτίνα όχι μικρότερη από 5 φορές τη διάμετρο του τένοντα, για τένοντα από σύρματα, 
ή 10 φορές τη διάμετρο του τένοντα, για τένοντα από συρματόσχοινα και η συνολική γω-

νία εκτροπής δεν θα υπερβαίνει τις 15. 

Η μεταβίβαση της δύναμης προέντασης στο σκυρόδεμα θα πραγματοποιηθεί σε συνδυα-
σμό με την απελευθέρωση των δυνάμεων συγκράτησης του τένοντα προς τα κάτω ή προς 
τα πάνω, σύμφωνα με την έγκριση της Υπηρεσίας. 

7.5.12 Τσιμεντενέσεις 

Γενικά ισχύει το DIN 4227, Μέρος 5ο, έκδοσης 1979 σε συσχετισμό με τα παρακάτω : 
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Η ανάμιξη της τσιμεντοκονίας θα εκτελείται σε μηχανικό αναμικτήρα με οριζόντια παλινδρομική 
κίνηση, ισχύος ικανής να προκαλέσει απότομη δίνη στο μίγμα. 

Στο εργοτάξιο θα υπάρχει βοηθητικός εξοπλισμός για τις ακριβείς μετρήσεις των ποσοτήτων των 
αναλογιών των υγρών και στερεών συστατικών του μίγματος. 

Στον αναμικτήρα θα τοποθετείται πρώτα η ποσότητα νερού του μίγματος, και θα ακολουθεί το 
τσιμέντο. Μετά από τουλάχιστον δύο λεπτά ανάμιξης, ή σύμφωνα με τις οδηγίες των κατασκευ-
αστών των προσμίξεων, θα προστίθενται τα υλικά των προσμίξεων σε αναλογίες που καθορίζει 
η μελέτη του μίγματος της τσιμεντοκονίας. Η ανάμιξη θα συνεχισθεί για τρία λεπτά τουλάχιστον 
ακόμη, μέχρι να σχηματισθεί ομοιογενής μάζα του μίγματος. 

Οι τσιμεντενέσεις θα εκτελούνται μέσα σε τριάντα λεπτά από την ώρα της προσθήκης των 
προσμίξεων, η δε τσιμεντοκονία θα Αναδεύεται συνεχώς μέχρι την τσιμεντένεση. Εφόσον δεν 
εκτελείται η τσιμεντένεση, η τσιμεντοκονία θα ανακυκλώνεται μέσα στο αντλητικό συγκρότημα. 

Η τσιμεντένεση θα εκτελείται με αντλητικό σύστημα θετικής μετατόπισης ικανό να δημιουργήσει 
πίεση εξόδου τουλάχιστον ίση με 1 MPa. Μεταξύ εξόδου της αντλίας και εισόδου του περιβλήμα-
τος του τένοντα, θα προσαρμόζεται μετρητής πίεσης με πλήρη κλίμακα αναγνώσεων μέχρι το 
πολύ 2 MPa. 

Πριν από την εισαγωγή της στο αντλητικό σύστημα, η τσιμεντοκονία θα διέρχεται από φίλτρο 
(κόσκινο) τοποθετημένο έτσι ώστε να καθαρίζεται εύκολα, με οπές διαμέτρων το πολύ μέχρι 3 
mm 

Η εισαγωγή της τσιμεντοκονίας προς την αντλία θα γίνεται με πτώση μέσω χοάνης που θα 
διατηρείται γεμισμένη μέχρι τη μέση, ώστε να αποφεύγεται η διοχέτευση αέρα προς το περίβλη-
μα του τένοντα. 

Κατά τη διάρκεια της ανάμιξης ή της άντλησης, η θερμοκρασία της τσιμεντοκονίας θα διατηρείται 

μεταξύ 10 και 20 Κελσίου. 

Επί τρεις μέρες από την ημέρα της τσιμεντένεσης, ή μέχρις ότου η τσιμεντοκονία αποκτήσει 

παράγοντα ωριμότητας 1000 C x h., η θερμοκρασία του ψυχρότερου τμήματος του μέλους του 

σκυροδέματος δεν πρέπει να κατέβει κάτω από 5 Κελσίου. Παράγων ωριμότητας είναι το 

γινόμενο του αριθμού των βαθμών άνω των -10 Κελσίου επί τον χρόνο σκλήρυνσης της τσιμε-
ντοκονίας σε ώρες. 

Όταν συνθήκες υψηλών θερμοκρασιών του περιβάλλοντος συντελούν στην ταχεία πήξη της 
τσιμεντοκονίας, θα προβλέπεται στο εργοτάξιο τρόπος διατήρησης της θερμοκρασίας της σε 
χαμηλά επίπεδα, ώστε να αποφεύγονται οι στρώσεις κατά τις εργασίες των τσιμεντενέσεων. 

Αν, κατά την διάρκεια και αμέσως μετά την εκτέλεση των τσιμεντενέσεων, επικρατούν συνθήκες 
παγετού, θα διατίθενται στο εργοτάξιο τα μέσα για την επαρκή προστασία της τσιμεντοκονίας 
από τον παγετό μέσα στα περιβλήματα. 

Για να ελαχιστοποιηθεί η διαρροή νερού από την αντλία, η πίεσή της θα διατηρείται κοντά στο 
0,5 MPa, ποτέ δε δεν θα υπερβεί την τιμή του 1,4 MPa. Αν, λόγω μειωμένης ρευστότητας της 
τσιμεντοκονίας, απαιτείται συνεχώς η διατήρηση της πίεσης της αντλίας σε τιμές άνω του 1,0 
MPa η τσιμεντοκονία θα αχρηστεύεται. Δεν θα επιτραπεί η εκ νέου ανάμιξή της. 

Πριν από τις τσιμεντενέσεις θα ανοίγονται όλες οι οπές αερισμού στις αγκυρώσεις και στα υψηλά 
σημεία. Θα αφήνεται να εκρεύσει η τσιμεντοκονία από οπές αερισμού ενδιαμέσων και υψηλών 
σημείων, μέχρι να απομακρυνθεί τυχόν νερό ή αέρας εγκλωβισμένος μέσα στο περίβλημα, 
οπότε οι οπές αερισμού θα βουλώνονται ή θα κλείνονται με οποιονδήποτε τρόπο. Οι υπόλοιπες 
οπές θα κλείνονται με τον ίδιο τρόπο. 

Αν κατά τη διάρκεια των τσιμεντενέσεων, η πίεση υπερβεί την συνιστώμενη από τις προδιαγρα-
φές, μπορεί να εκτελεσθεί τσιμεντένεση από οποιαδήποτε οπή αερισμού που έχει σφραγισθεί ή 
που είναι έτοιμη να σφραγισθεί, κατά τη διάρκεια που συντηρείται ροή μιας κατεύθυνσης της 
τσιμεντοκονίας. 
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Αν ακολουθηθεί αυτή η διαδικασία, οι οπές θα εφοδιασθούν με δικλείδες σφραγίσματος. Σε 
περιβλήματα όπου τυχόν δεν μπορεί να διατηρηθεί ροή της τσιμεντοκονίας προς μία κατεύθυνση 
θα γίνεται ολοκληρωτική πλύση με νερό. 

Η τσιμεντένεση θα συνεχίζεται σ' ολόκληρο το μήκος του περιβλήματος με συνεχή εκροή στην 
έξοδο, μέχρι να σταματήσουν εντελώς οι τυχόν ορατές ριπές νερού ή αέρα στις εξόδους και 
μέχρις ότου η ταχύτητα εκροής να είναι ίδια με την ταχύτητα εισροής της τσιμεντένεσης. Οι 
σωλήνες εξόδου και εισόδου θα σφραγισθούν διαδοχικά με την παραπάνω σειρά και θα παρα-
μείνουν κλειστές μέχρι την πήξη της τσιμεντοκονίας. 

Θα διατίθεται εφεδρική, ικανή ποσότητα νερού, καθώς και αντλητικό σύστημα με δυνατότητα 
δημιουργίας πίεσης 2 MPa στην έξοδο, για τυχόν ανάγκη ολοκληρωτικής πλύσης περιβλήματος 
γεμισμένου εν μέρει με τσιμεντένεση, η οποία, για οποιονδήποτε λόγο, δεν μπορεί να εκτελεσθεί 
με επιτυχία. 

Ο Ανάδοχος θα πραγματοποιήσει δοκιμές τσιμεντένεσης σε τμήμα τένοντα και περιβλήματος 
μήκους τουλάχιστον 10 m Η δοκιμή θα γίνει υπό συνθήκες αντίστοιχες εκείνων υπό τις οποίες θα 
γίνει η τσιμεντένεση των τενόντων της γέφυρας. Ο Ανάδοχος θα πρέπει να υποβάλλει τις προ-
τάσεις του για την δοκιμή προς έγκριση από την Υπηρεσία και η δοκιμή θα πραγματοποιηθεί 
υπό την παρουσία αντιπροσώπου της Υπηρεσίας. Όταν το τσιμεντένεμα θα έχει σκληρυνθεί, ο 
τένοντας θα κοπεί καθαρά σε 5 τουλάχιστον σημεία και θα εξετασθεί η έκταση τυχόντων κενών. 
Καμία τσιμεντένεση δεν θα πραγματοποιηθεί στην γέφυρα, έως ότου αποδειχθεί με δοκιμές η 
καταλληλότητα της διαδικασίας της τσιμεντένεσης και των σχετικών υλικών, σε βαθμό που η 
Υπηρεσία θα θεωρήσει ικανοποιητικό. 

Η αντοχή σε θλίψη κυβικών δοκιμίων 100 mm κατασκευασμένων από το τσιμεντένεμα θα υπερ-
βαίνει τα 17 N/mm2 εντός 7 ημερών. 

Τα δοκίμια θα συντηρηθούν σε υγρό ατμοσφαιρικό περιβάλλον κατά το πρώτο εικοσιτετράωρο 
και ακολούθως μέσα σε νερό. 

7.5.13 Επιδιορθώσεις  του  σκυροδέματος  και  καθαρισμός 

Μετά το πέρας των τσιμεντενέσεων και την πήξη της τσιμεντοκονίας, θα αποκόπτονται όλοι οι 
σωλήνες αερισμού, θα καθαρίζονται οι εσοχές των αγκυρώσεων με αμμοβολή και θα γίνεται 
επάλειψη μιας στρώσης εποξειδικής κόλλας στις εκτεθειμένες επιφάνειες των αγκυρώσεων και 
του οπλισμού προέντασης, καθώς και στις επιφάνειες σκυροδέματος. 

Η εποξειδική συγκολλητική ουσία θα αποτελείται από δύο συστατικά, θα συντηρείται μέχρι την 
σκλήρυνση με κατάβρεγμα και θα είναι ειδική για την συγκόλληση νωπού σκυροδέματος με 
σκληρυμένο σκυρόδεμα. Στην Υπηρεσία θα υποβάλλεται πιστοποιητικό του κατασκευαστή ότι η 
προτεινομένη εποξειδική ουσία θα έχει ικανοποιητική απόδοση κάτω από τις συνθήκες θερμο-
κρασίας που προβλέπεται να επικρατήσουν κατά την εκτέλεση των εργασιών. 

Στα σημεία των αποκοπών και στις εσοχές των αγκυρώσεων θα διαστρώνεται τσιμεντοκονίαμα 
πριν από την πήξη της εποξειδικής συγκολλητικής ουσίας, εκτός από τις εσοχές των αγκυρώ-
σεων σε οριζόντιες επιφάνειες του καταστρώματος της γέφυρας, στις οποίες οι επιδιορθώσεις θα 
γίνουν με σκυρόδεμα κατηγορίας ίδιας με το υπόλοιπο σκυρόδεμα του φορέα. 

Το κονίαμα για τις επισκευές στα σημεία αποκοπής των περιβλημάτων και των εσοχών των 
αγκυρώσεων θα αποτελείται από τσιμέντο και άμμο στις ίδιες αναλογίες που χρησιμοποιήθηκαν 
στο σκυρόδεμα που πρόκειται να επιδιορθωθεί. 

Οι επιδιορθώσεις στις οριζόντιες επιφάνειες του καταστρώματος και σε επιφάνειες σκυροδέμα-
τος (εκτός από εκείνες που προορίζονται για ορατά τελειώματα τύπου Β, Γ, Δ ή Ε), θα φαλιρι-
σθούν μέχρι να ισοπεδωθούν με την επιφάνεια σκυροδέματος που τις περιβάλλει. 

Στις επιφάνειες σκυροδέματος, όπου οι προδιαγραφές ορίζουν επιφανειακό τελείωμα ορατής 
επιφανείας (τύπου Β, Γ, Δ ή Ε), οι επισκευές θα γίνουν σε ελαφρά εσοχή, ώστε η περιοχή της 
επισκευής να καθορίζεται από τις ευθείες γραμμές που θα περιβάλλουν τη δημιουργημένη 
εσοχή. 
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Η τσιμεντοκονία που εκτινάχθηκε στα διάφορα ανοίγματα θα καθαρίζεται καλά. 

7.5.14 Εξωτερική  προένταση 

Αν και δεν προβλέπεται καταρχήν χρήση εξωτερικής προέντασης, οι ακόλουθες ειδικές απαιτή-
σεις αφορούν την εξωτερική προένταση και έχουν χαρακτήρα συμπληρωματικό ως προς τις 
παραπάνω γενικές απαιτήσεις για τα υλικά και την τσιμεντένεση. 

α) Οι σωλήνες εκτροπής και τα σάγματα θα ευθυγραμμίζονται επακριβώς, σε συμφωνία με 
τις διαστάσεις που δείχνονται στα Εγκεκριμένα Κατασκευαστικά Σχέδια. Εκτός αν δηλώ-

νεται διαφορετικά, η ανοχή για την θέση των σωλήνων και των σαγμάτων θα είναι  3 
mm από τη θέση τους στα σχέδια. Κατά την κατασκευή του σκυροδέματος, οι χαλύβδινοι 
σωλήνες εκτροπής θα προβάλλουν τουλάχιστον κατά 75 mm από την επιφάνεια του 
σκυροδέματος. Όλοι οι σωλήνες και τα σάγματα θα διαμορφώνονται κατάλληλα με πυ-
ράκτωση ή με κάποιον άλλο τρόπο, ώστε να αποφεύγεται η τοπική συγκέντρωση των 
τάσεων έδρασης στην είσοδο και την έξοδο από σώμα εκτροπής. 

β) Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην ένωση τμημάτων του σωλήνα για να εξασφαλι-
σθεί η πλήρης αεροστεγανότητά τους. Οι σωλήνες δεν θα ενώνονται σε σημεία μεγάλων 
τάσεων έδρασης.   

7.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

7.6.1 Οι εργασίες που προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο καλύπτουν ενδεικτικά και όχι περιοριστικά 
τις παρακάτω περιπτώσεις : 

7.6.1.1 Σκληρός χάλυβας προέντασης 170/190. 

7.6.1.2 Σκληρός χάλυβας προέντασης 150/170. 

7.6.1.3 Χάλυβας προέντασης St 1670 / 1860 

7.6.2 Οι παραπάνω εργασίες περιλαμβάνουν : 

α) Την προμήθεια, τοποθέτηση και τάνυση του χάλυβα προέντασης. 

β) Την προμήθεια και εγκατάσταση των βοηθητικών εξαρτημάτων που είναι αναγκαία για 
κάθε επιμέρους σύστημα προέντασης, περιλαμβανομένων των περιβλημάτων των τενό-
ντων, διατάξεων αγκύρωσης της προστασίας των τενόντων με τσιμεντένεση μετά το πέ-
ρας της προέντασης κλπ. 

γ) Την τήρηση των απαιτουμένων πρωτοκόλλων προέντασης. 

δ) Τις επιδιορθώσεις και καθαρισμό του σκυροδέματος. 

ε) Κάθε άλλη εργασία, έστω κι αν δεν κατονομάζεται ρητά, που απαιτείται για την πλήρη, 
έντεχνη και σύμφωνα με τους κανονισμούς περαίωση της προέντασης. 

7.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

7.7.1 Θα επιμετρηθεί σε kg το βάρος του σκληρού χάλυβα προέντασης που θα χρησιμοποιηθεί στο 
έργο. Θα υπολογισθεί η ποσότητα του χάλυβα προέντασης που θα τοποθετηθεί στο δομικό 
στοιχείο βάσει της καλωδίωσης της οριστικής μελέτης και θα επιμετρηθεί βάσει του ονομαστικού 
βάρους του οπλισμού των καλωδίων επί τα αντίστοιχα θεωρητικά μήκη των καλωδίων περιλαμ-
βανομένου του μήκους της κεφαλής αγκύρωσης, χωρίς τα πρόσθετα μήκη που είναι αναγκαία 
για την τάνυση του καλωδίου. 

7.7.2 Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι εργασίες που προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο 
και ειδικότερα στην παράγραφο 7.6.2 αυτού. 
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Γ - 8  ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ  ΟΡΑΤΩΝ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ  ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΩΝ  ΜΕ  ΞΥΛΟΤΥΠΟ  

8.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με τελειώματα τύπου Β ή Γ ή Δ ή Ε 

8.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Τα άρθρα Γ-3 και Γ-5 κυρίως σε ότι αυτά αφορούν στο εν λόγω αντικείμενο με τις προσθήκες 
που  αναφέρονται παρακάτω. 

8.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με χρήση ξυλοτύπων» νοούνται όλες οι 
διεργασίες που απαιτούνται ώστε να επιτευχθεί στο σκυρόδεμα επιφανειακό τελείωμα υψηλής 
ποιότητας (τύπου Β, Γ, Δ ή Ε). 

8.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

8.4.1 Στο άρθρο Γ-3.5.5.3 της ΤΣΥ περιγράφονται λεπτομερώς οι διάφοροι τύποι επιφανειακών 
τελειωμάτων σκυροδέματος σε επαφή με ξυλότυπους 

8.4.2 Εκτός από το σύνηθες επιφανειακό τελείωμα τύπου Α, του οποίου η δαπάνη περιλαμβάνεται 
στις τιμές μονάδος των σκυροδεμάτων τα λοιπά επιφανειακά τελειώματα τύπου Β, Γ, Δ και Ε 
χαρακτηρίζονται «υψηλής ποιότητος» και για αυτά ο Ανάδοχος πληρώνεται ξεχωριστά. 

8.4.3 Ο καθορισμός των τύπων των τελειωμάτων στα διάφορα τμήματα του έργου θα καθορίζεται από 
τη μελέτη ή από σχετικές έγγραφες εντολές της Υπηρεσίας.  

8.4.4 Αν δεν καθορίζεται συγκεκριμένος τύπος τελειώματος, τότε υπονοείται ότι προδιαγράφεται σαν 
επιφανειακό τελείωμα το τελείωμα τύπου Α. 

8.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

8.5.1 Γενικά  

8.5.1.1 Για την ενιαία παρουσίαση της απόχρωσης και εμφάνισης των ορατών επιφανειών των έργων, 
επισημαίνεται η ανάγκη λεπτομερούς μελέτης της σύνθεσης του σκυροδέματος, πριν από την 
έναρξη διάστρωσης και στη συνέχεια η διατήρηση της σύνθεσης αυτής αναλλοίωτης μέχρι το 
τέλος της εργασίας, με σταθερή πηγή αδρανών, σταθερή προέλευση και κατηγορία τσιμέντου 
κλπ. 

8.5.1.2 Για επιφάνειες διαφορετικών δομικών στοιχείων είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν διαφορετικά 
υλικά κατασκευής ξυλοτύπων, με ένα από τα ακόλουθα είδη : 

(α) Ξυλότυπος με ειδικά φύλλα ενισχυμένου κόντρα πλακέ και πλαστική επένδυση της επιφά-
νειας (BETOFORM ή αναλόγου). 

(β) Σιδηρότυπος με λαμαρίνα ελαχίστου πάχους 1,6 mm κλπ., σύμφωνα με το άρθρο Γ-5 της 
Τ.Σ.Υ. 

Απαγορεύεται ανάμιξη των υλικών (α) και (β), στην κατασκευή του ξυλοτύπου της επιφάνειας 
ενιαίου δομικού στοιχείου. 

8.5.1.3 Οι ακόλουθες επιφάνειες θα θεωρηθούν ως ένα δομικό στοιχείο με ενιαία επιφάνεια, για το οποίο 
επιβάλλεται να χρησιμοποιηθεί ενιαίο υλικό ξυλοτύπου (ή σιδηροτύπου), ενιαίο διευκολυντικό 
αποξήλωσης ξυλοτύπων, ενιαία συντήρηση του σκυροδέματος κατά την κατασκευή  και ενιαίες 
λοιπές ενέργειες, ώστε να αποκτηθούν ενιαία χαρακτηριστικά του εκάστοτε τύπου επιφανειακού 
τελειώματος: 

(i) Ολόκληρη η ορατή επιφάνεια φορέα γέφυρας. 
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(ii) Όλες οι ορατές επιφάνειες των ακροβάθρων και των συνεχόμενων προς αυτά τοίχων 
αντιστήριξης σε ολόκληρο το μήκος τους (σε όσο τμήμα τους προβλέπεται να κατασκευα-
στούν με επιφανειακό τελείωμα ). 

(iii) Όλες οι ορατές επιφάνειες μεσοβάθρων. 

(iv) Κάθε μεμονωμένος τοίχος στο σύνολο του μήκους του. 

8.5.1.4 Για όλους του τύπους επιφανειακού τελειώματος θα χρησιμοποιηθούν σύνδεσμοι ξυλοτύπων με 
ειδική διαμόρφωση του αφαιρούμενου τμήματος που θα αποτελείται από πλαστικό κώνο ή άλλο 
υλικό με κωνική επιφάνεια. Απαγορεύεται η χρήση συρμάτων ή συνδέσμων που θραύονται κατά 
την αφαίρεσή τους. 

8.5.2 Τελειώματα  τύπου  Β   

Ισχύουν τα προδιαγραφόμενα στα άρθρα Γ-3 και Γ-5 της ΤΣΥ και ειδικότερα στις παραγράφους 
Γ-3.5.5.3β και Γ-5.5.1.β(ΙΙ) αυτών. 

8.5.3 Τελειώματα  τύπου  Γ 

Πέραν των προδιαγραφόμενων στα άρθρα Γ-3 και Γ-5 της ΤΣΥ και ειδικότερα στις παραγράφους 
Γ-3.5.5.3.γ και Γ-5.5.1.β(ΙΙ) αυτών ισχύουν και τα ακόλουθα : 

8.5.3.1 Τα επιφανειακά τελειώματα ΤΥΠΟΥ Γ, σε ορατές επιφάνειες από σκυρόδεμα θα 
κατασκευαστούν με ιδιαίτερη επιμέλεια με χρήση σιδηροτύπων, ή ειδικής επένδυσης με πλαστι-
κή επίστρωση κόντρα πλακέ (τύπου BETOFORM ή αναλόγου) για τη μόρφωση απολύτως λείων 
επιφανειών, χωρίς ανωμαλίες στις ενώσεις, ή άλλες κάθε είδους παραμορφώσεις ή ατέλειες. 

8.5.3.2 Θα χρησιμοποιηθεί η πλέον προωθημένη τεχνολογία επί του θέματος με πολύ μικρό αριθμό 
χρήσης του BETOFORM που τυχόν θα χρησιμοποιηθεί. Η διαμόρφωση των σιδηρότυπων και η 
χρησιμοποίηση ειδικών διευκολυντικών της αποξήλωσης όπως και ειδικών συνδεσμολογιών θα 
γίνεται με εξαιρετική επιμέλεια, ώστε να επιτευχθεί η απόλυτα ακριβής και σύμφωνα με τα σχέδια 
τελική εμφάνιση της κατασκευής. 

8.5.3.3 Επίσης θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην κατάλληλη σύνθεση του σκυροδέματος (με την πιθανή 
χρήση ειδικών πρόσθετων βελτιωτικών του σκυροδέματος) και την άκρως επιμελημένη δόνηση 
αυτού, σε συνδυασμό και με την ακριβή τοποθέτηση των οπλισμών και τη χρήση ειδικών πλα-
στικών παρεμβλημάτων εξασφάλισης της θέσης των οπλισμών, που είναι αναγκαία για τη δόνη-
ση, ώστε να αποκτηθεί η επιζητούμενη και απολύτως λεία και ενιαίας παρουσίασης όψη των 
ορατών επιφανειών στο σκυρόδεμα με τελείωμα ΤΥΠΟΥ Γ. 

8.5.3.4 Τα φύλλα από επενδεδυμένο με πλαστική στρώση κόντρα πλακέ (BETOFORM ή ανάλογο) θα 
πρέπει να έχουν καθαρή διαμόρφωση των άκρων τους χωρίς φθορές, αποτμήσεις, σπασίματα, 
παραμορφώσεις της επιφάνειας, χρωματικές διαφοροποιήσεις που μπορούν, κατά την κρίση της 
Υπηρεσίας, να επηρεάσουν το χρώμα του επιφανειακού τελειώματος του σκυροδέματος.  

Όλα τα ακατάλληλα, σύμφωνα με τα παραπάνω φύλλα, απαγορεύεται να χρησιμοποιηθούν για 
την κατασκευή του ξυλοτύπου, αν δε ξεφύγουν της προσοχής της Υπηρεσίας, και χρησιμοποιη-
θούν, θα απομακρυνθούν κατά την τελική επιθεώρηση του ξυλοτύπου, που θα γίνει πριν την 
σκυροδέτηση, ανεξάρτητα από τις συνέπειες που θα έχουν στην μετακίνηση και ξανατοποθέτη-
ση των οπλισμών, αποξήλωση ικριωμάτων, καθυστερήσεις κλπ., γιατί διευκρινίζεται ότι ο Ανά-
δοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για την ακριβή τήρηση αυτών που προδιαγράφονται παραπά-
νω, για να προκύψουν τα προβλεπόμενα υψηλής ποιότητας επιφανειακά τελειώματα του σκυ-
ροδέματος. 

8.5.3.5 Όπου προβλέπεται χρήση διακοσμητικών πήχεων (σκοτιών) στην επιφάνεια του σκυροδέματος, 
αυτές θα τοποθετηθούν στις ακριβείς θέσεις που προβλέπονται από τη μελέτη και θα αποτελού-
νται από πλανισμένες πρωτοχρησιμοποιούμενες διατομές από κατάλληλο ξύλο, ή ειδικές διατο-
μές από πλαστικό με τις ακριβείς διαστάσεις που προβλέπονται στη μελέτη, ή και σύμφωνα με 
τις οδηγίες της Υπηρεσίας, χωρίς φθορές κλπ. όπως αναφέρεται στην προηγούμενη παράγρα-
φο. Και για τις διακοσμητικές πήχες παίζει σπουδαίο ρόλο η χρησιμοποίηση κατάλληλου διευκο-
λυντικού αποξήλωσης κλπ. όπως έγινε παραπάνω σχετική αναφορά. 
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8.5.3.6 Θα χρησιμοποιηθούν κατάλληλοι σιδηρότυποι ειδικά προσαρμοσμένο προς τις ανάγκες 
σκυροδέτησης των φορέων των τεχνικών έργων σε όσο τμήμα αυτών προβλέπονται  ορατές 
επιφάνειες, αφού παρθεί υπόψη η τυχόν οριζοντιογραφική καμπυλότητα, η μεταβαλλόμενη 
επίκλιση του καταστρώματος και της άνω επιφάνειας του φορέα (προκειμένου για γέφυρες), το 
τυχόν μεταβαλλόμενο ύψος ή και το πλάτος του φορέα κλπ. ή αντίστοιχα οι ειδικές συνθήκες 
βάθρων, τοίχων κλπ. σύμφωνα με τη μελέτη, σε επαρκή ποσότητα ώστε να εξασφαλισθεί η 
έντεχνη και πλήρης  κατασκευή των έργων. 

8.5.3.7 Θα χρησιμοποιηθούν απαραμόρφωτα φύλλα ειδικού κόντρα πλακέ με πλαστική επένδυση 
(BETOFORM) του οποίου δεν θα πρέπει να έχουν προηγηθεί περισσότερες από πέντε χρήσεις 
και του οποίου η καταλληλότητα θα ελέγχεται δεόντως από την Υπηρεσία. 

8.5.3.8 Η τοποθέτηση των φύλλων του ξυλότυπου ή σιδηρότυπου σε όση επιφάνεια προβλέπεται να 
διαμορφωθεί ορατή επιφάνεια ΤΥΠΟΥ Γ, θα πρέπει να δημιουργεί ένα "ρυθμό" (δηλ. θα είναι 
διαμορφωμένα με μια διάταξη διαμήκων και εγκάρσιων αρμών σύμφωνα με σχέδια της έγκρισης 
της Υπηρεσίας), ώστε να προκύπτει καλαίσθητο αποτέλεσμα της διάταξης των αρμών (με τις 
απαιτήσεις τοποθέτησης των φύλλων σε, πρακτικά, απόλυτη επαφή) που θα εμφανισθούν. 

8.5.3.9 Αναιτιολόγητες αλλαγές κατεύθυνσης, ή διαστάσεων των φύλλων του ξυλοτύπου, με μόνη την 
αιτιολογία της αποφυγής φθοράς των φύλλων δεν θα επιτραπούν, εφ' όσον δημιουργούν δυσμε-
νή επιρροή στο αισθητικό αποτέλεσμα της εμφάνισης του επιφανειακού τελειώματος. 

8.5.3.10 Όλες οι ακμές των επιφανειακών τελειωμάτων ΤΥΠΟΥ Γ θα είναι λοξοτμημένες με χρήση 
φιλέτων και θα κατασκευαστούν με απόλυτη ακρίβεια οι τυχόν προβλεπόμενες από τη μελέτη 
σκοτίες, των οποίων η δαπάνη περιλαμβάνεται ανηγμένα στην παρούσα τιμή διαμόρφωσης 
επιφανειακού τελειώματος. 

8.5.3.11 Επισημαίνεται επίσης ότι τυχόν παρεκκλίσεις κατά την εκτέλεση των εργασιών, σχετικά με τα 
προδιαγραφόμενα της διαμόρφωσης επιφανειακών τελειωμάτων, τεχνολογίας κατασκευής 
συνδέσμων, ανοχών ξυλοτύπων και λοιπών ανοχών θα επισύρει στον Ανάδοχο όλες τις προ-
βλεπόμενες από τις ισχύουσες διατάξεις κυρώσεις, ενώ θα μπορούν να παρθούν, ανάλογα με 
την περίπτωση και κατά την απόλυτη κρίση της Υπηρεσίας, και τα ακόλουθα μέτρα  : 

α. Να καθαιρεθεί η παρτίδα σκυροδέματος που δεν είναι διαμορφωμένη με τα προβλεπόμε-
να επιφανειακά τελειώματα. 

β. Να επιβληθεί ποινική ρήτρα που θα μπορεί να φθάσει μέχρι και το δεκαπλάσιο του τιμο-
λογίου Υπηρεσίας για την διαμόρφωση προβλεπομένων επιφανειακών τελειωμάτων επι-
φανειών σε επαφή με ξυλότυπο. 

8.5.4 Τελειώματα  τύπου  Δ 

Ισχύουν τα προδιαγραφόμενα στα άρθρα Γ-3 και Γ-5 της ΤΣΥ και ειδικότερα στις παραγράφους 
Γ-3.5.5.3.δ και Γ-5.5.1.β(ΙΙ) αυτών. 

8.5.5 Τελειώματα  τύπου  Ε 

Πέραν των προδιαγραφόμενων στα άρθρα Γ-3 και Γ-5 της ΤΣΥ και ειδικότερα στις παραγράφους 
Γ-3.5.5.3.ε και Γ-5.5.1.β(ΙΙ) ισχύουν και τα ακόλουθα: 

8.5.5.1 Για τη διαμόρφωση του επιφανειακού τελειώματος επιφανειών σκυροδέματος με ξυλότυπο, 
ΤΥΠΟΥ Ε ισχύουν όλες οι απαιτήσεις τις παραγράφου 8.5.3 (που αναφέρονται σε επιφανειακό 
τελείωμα ΤΥΠΟΥ Γ ) αλλά επί πλέον ορίζεται ότι ΔΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ χρήση εσωτερικών συνδέ-
σμων και ενσωματωμένων μεταλλικών τμημάτων. 

8.5.5.2 Τα τμήματα των ξυλοτύπων θα είναι κατά τέτοιο τρόπο συνδεδεμένα μεταξύ τους και 
στερεωμένα στην πίσω τους επιφάνεια, ώστε να μην δημιουργούν οποιοδήποτε ελάττωμα στην 
επιφάνεια του σκυροδέματος η οποία θα πρέπει να είναι λεία, να έχει ομοιόμορφη υφή και εμφά-
νιση και να μην εμφανίζει κηλίδες από τους ξυλότυπους. 
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8.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

8.6.1 Η διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με χρήση ξυλοτύπου καλύπτει τις παρακάτω 
εργασίες : 

8.6.1.1 Διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με τελείωμα υψηλής ποιότητας τύπου Β 

8.6.1.2 Διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με τελείωμα υψηλής ποιότητας τύπου Γ 

8.6.1.3 Διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με τελείωμα υψηλής ποιότητας τύπου Δ 

8.6.1.4 Διαμόρφωση ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με τελείωμα υψηλής ποιότητας τύπου Ε 

8.6.2 Όλες οι παραπάνω εργασίες διαμόρφωσης ορατών επιφανειών σκυροδεμάτων με τελείωμα 
υψηλής ποιότητας (τύπου Β, Γ, Δ ή Ε) όπως λεπτομερώς προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο 
και στα άρθρα Γ-3 και Γ-5 της ΤΣΥ συνεπάγονται πρόσθετο κόστος τόσο για τα σκυροδέματα 
όσο και για τους ξυλότυπους λόγω:  

α) Ειδικής επιλογής των απαιτούμενων κατάλληλων ξυλοτύπων, σιδηροτύπων, φύλλων 
κόντρα πλακέ κλπ. 

β) Ειδικής κατάλληλης σύνδεσης των σκυροδεμάτων (π.χ. κοκκομετρική διαβάθμιση και 
μέγιστος κόκκος, περιεκτικότητα σε τσιμέντο, ομοιόμορφη επιλογή αδρανών). 

γ) Ειδικής επιλογής διευκολυντικών αποξήλωσης. 

δ) Ειδικής συντήρησης των σκυροδεμάτων και προστασίας της επιφανείας τους μετά την 
αποξήλωση των ξυλοτύπων. 

ε) Ειδικής επιμελημένης συμπύκνωσης των σκυροδεμάτων.  

8.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

8.7.1 Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² έτοιμου επιφανειακού τελειώματος σκυροδέματος ανάλογα με τον 
τύπο του (Β, Γ, Δ ή Ε) ως εξής :  

α. Για τα βάθρα θα επιμετράται όση επιφάνεια προβλέπεται να διαμορφωθεί τελικά ορατή, 
σύμφωνα με τη μελέτη, και βρίσκεται σε επαφή με τον ξυλότυπο, περιλαμβανομένου 
πρόσθετου ύψους, κάτω από το κάτω όριο της τελικά ορατής επιφάνειας μέχρι την πάνω 
στάθμη του θεμελίου, το πολύ δε μέχρι 0,50 m 

β. Για τους τοίχους αντιστήριξης θα επιμετράται όση επιφάνεια προβλέπεται από την τεχνική 
μελέτη να διαμορφωθεί σαν τελική ορατή επιφάνεια σε επαφή με τον ξυλότυπο, περιλαμ-
βανομένου πρόσθετου ύψους, κάτω από το όριο της τελικά ορατής επιφάνειας μέχρι την 
πάνω στάθμη του θεμελίου, το πολύ δε μέχρι 0,50 m 

γ. Για τους φορείς γεφυρών, σε όση έκταση προβλέπεται από την τεχνική μελέτη να διαμορ-
φωθεί η ορατή επιφάνεια, θα μετράται η αντίστοιχη αναπτυγμένη ορατή επιφάνεια του 
φορέα, σε επαφή με τον ξυλότυπο. 

8.7.2 Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι επιπλέον δαπάνες που απαιτούνται για την επίτευξη 
της προδιαγραφόμενης υψηλής ποιότητας επιφανειακού τελειώματος, όπως προδιαγράφονται 
στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 8.6.2 αυτού, ανεξάρτητα από φθορά ειδικών 
υλικών, ειδικών μεθόδων κατασκευής ειδικής επιρροής στην μορφολογία και την μελέτη και 
κατασκευή των ικριωμάτων, καθυστερήσεις άλλων εργασιών κλπ. 

8.7.3 Επίσης στην τιμή μονάδας αυτού του άρθρου περιλαμβάνεται ανηγμένα, ανά τετραγωνικό μέτρο 
επιφάνειας και η δαπάνη (εργασία και υλικά) τοποθέτησης φαλτσοπηχών και διακοσμητικών 
πήχεων λωρίδων από 1 έως 20 cm επί του ξυλοτύπου για δημιουργία σκοτιών ή σύνθετων 
σχεδίων της επιφάνειας του σκυροδέματος, σύμφωνα με τη μελέτη. 

8.7.4 Η καθοριζόμενη με το άρθρο αυτό τιμή αποτελεί πρόσθετη τιμή, επιπλέον της δαπάνης που 
περιλαμβάνεται ανηγμένα στην τιμή μονάδας των εργασιών του σκυροδέματος για τη διαμόρ-
φωση επιφανειακών τελειωμάτων ΤΥΠΟΥ Α. 
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Γ - 9 ΠΡΟΧΥΤΟΙ  ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΕΣ 

9.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

9.1.1 Κατασκευή αγωγών ομβρίων από προκατασκευασμένους άοπλους πρεσσαριστούς 
τσιμεντοσωλήνες, διαφόρων διαμέτρων. 

9.1.2 Κατασκευή αγωγών ομβρίων από προκατασκευασμένους πρεσσαριστούς οπλισμένους 
τσιμεντοσωλήνες, διαφόρων διαμέτρων. 

9.1.3 Κατασκευή αγωγών ομβρίων ή και ακαθάρτων από οπλισμένους δονητικούς ή φυγοκεντρικούς 
τσιμεντοσωλήνες. 

9.1.4 Κατασκευή στραγγιστηρίων από διάτρητους προκατασκευασμένους άοπλους  τσιμεντοσωλήνες, 
διαφόρων διαμέτρων. 

9.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Για το παραπάνω αντικείμενο έχουν εφαρμογή τα προβλεπόμενα στην ΠΤΠ - Τ110 στον Κ.Τ.Σ 
’97 όπως ισχύει, στην προδιαγραφή ΕΔ2α/02/44/Φ.1.1/4.4.84 (ΦΕΚ 253Β/84), όπως επίσης και 
τα άρθρα της ΤΣΥ υπ. αριθμό Γ-1 ( Εκσκαφές θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων) Γ-2 (Επα-
νεπιχώσεις απομένοντος όγκου εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων και τάφρων), Γ-3 (Σκυρο-
δέματα), Γ-6 (Σιδηροί οπλισμοί), Γ-4 (Τσιμέντο), με τις όποιες βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και 
συμπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

9.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Πρόχυτοι τσιμεντοσωλήνες είναι οι προκατασκευασμένοι άοπλοι ή οπλισμένοι πλήρεις ή διάτρη-
τοι τσιμεντοσωλήνες, οι χρησιμοποιούμενοι για κατασκευή αγωγών ομβρίων ή και ακαθάρτων, 
όπως επίσης και στραγγιστηρίων (οι διάτρητοι). 

9.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Η προμήθεια και/ή παρασκευή, τοποθέτηση και λειτουργία υπόγειων τσιμεντένιων ή και από 
άλλα υλικά κατασκευασμένων αγωγών συνιστά ιδιαίτερα ευαίσθητη κατασκευή, λόγω και των  
καταπονήσεων που υφίστανται οι σωλήνες από την επικάλυψη τους και τη φόρτιση της κυκλο-
φορίας. Γι’ αυτό ο Ανάδοχος υποχρεούται να τηρεί και να εφαρμόζει με απόλυτη ακρίβεια τους 
κανόνες της Τέχνης και τις Προδιαγραφές, ιδιαίτερα σε ότι αφορά την προμήθεια παρασκευή των 
τσιμεντοσωλήνων, την κατάλληλη έδρασή τους την τοποθέτηση τους, και την πλήρωση και 
επιμελή συμπύκνωση με τα κατάλληλα υλικά, της περιοχής γύρω και πάνω από αυτούς ώστε να 
επιτευχθεί ο πλήρης εγκιβωτισμός τους και να εξασφαλιστεί η σωστή λειτουργία τους. 

9.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

9.5.1 Γενικά 

Τα παρακάτω αναφερόμενα ισχύουν για το σύνολο των προχύτων τσιμεντοσωλήνων (άοπλοι, 
οπλισμένοι κλπ.). 

9.5.1.1 Υλικά 

α. Το τσιμέντο που θα χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή των τσιμεντοσωλήνων θα πρέπει 
να είναι καθαρό τσιμέντο Portland χωρίς θηραϊκή ή άλλες προσμίξεις και να πληροί τις 
απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ. ‘97. 

β. Τα αδρανή υλικά και το νερό πρέπει επίσης να πληρούν τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ. ’97, 
όπως ισχύει. 

γ. Τα αδρανή υλικά θα πρέπει να πληρούν τις απαιτούμενες, ανάλογα με τις διαστάσεις των 
τσιμεντοσωλήνων, κοκκομετρικές διαβαθμίσεις και σε κάθε περίπτωση το μέγεθος των 
κόκκων τους να μην υπερβαίνει τα 20 mm 
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δ. Για την ποσότητα του νερού που θα χρησιμοποιηθεί πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπό-
ψη το ποσοστό υγρασίας των αδρανών υλικών. 

9.5.1.2 Κατασκευή 

Τα άκρα των σωλήνων πρέπει να είναι έτσι κατασκευασμένα ώστε όταν οι σωλήνες τοποθετη-
θούν ο ένας μετά τον άλλο να εφαρμόζουν απολύτως και να έχουν συνεχή και λεία εσωτερική 
επιφάνεια και οι αρμοί τους πρέπει να έχουν τέτοιο σχήμα, ώστε να επιτρέπουν σωστή προσαρ-
μογή. 

Οι σωλήνες πρέπει να έχουν ενώσεις κεφαλής, εντορμίας κλπ. μεγάλης αντοχής. 

Απαγορεύεται η χρήση ρηγματωμένων ή φθαρμένων σωλήνων. 

9.5.1.3 Τοποθέτηση 

α. Οι τσιμεντοσωλήνες υποχρεωτικά πρέπει να τοποθετούνται μηκοτομικά και οριζοντιογρα-
φικά σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη, με επιτρεπόμενη μέγιστη απόκλιση από τις θε-
ωρητικές γραμμές και κλίσεις πέντε (5) mm ανά μέτρο αγωγού και με επιτρεπόμενη μέγι-
στη απόλυτη απόκλιση τέσσερα (4) cm για κάθε αυτοτελές μήκος αγωγού μεταξύ φρεατί-
ων. 

β. Η τοποθέτηση των τσιμεντοσωλήνων θα αρχίζει πάντα από το σημείο εκροής ή από το 
πιο χαμηλό άκρο του αγωγού και με την «αρσενική» του προς το κατώτερο σημείο ε-
κροής. 

γ. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην έδραση των σωλήνων που θα γίνει σε όλο το 
μήκος τους και πάνω στο κατάλληλο υλικό, σύμφωνα με τα σχέδια και τις οδηγίες της Υ-
πηρεσίας, έτσι ώστε να διασφαλιστεί η ελαστικότητα και η ομοιομορφία της έδρασης. Ειδι-
κότερα η έδραση των αγωγών και η επίχωσή τους επάνω, κάτω και γύρω από αυτούς θα 
γίνει σύμφωνα με τα προδιαγραφόμενα στο άρθρο Γ-2 της ΤΣΥ. 

δ. Το σφράγισμα των αρμών θα γίνεται με ισχυρό τσιμεντοκονίαμα, 650kg τσιμέντου ανά m³ 
ξηράς άμμου. 

9.5.1.4 Λήψη  δοκιμίων 

α. Για να επιτραπεί η χρησιμοποίηση των τσιμεντοσωλήνων στο έργο πρέπει προηγουμένως 
να γίνει ο ποιοτικός έλεγχός τους. Ο έλεγχος αυτός θα πραγματοποιηθεί με λήψη σχετι-
κών δοκιμίων που θα παρθούν σε ποσοστό 2% για κάθε ξεχωριστή διάμετρο τσιμεντοσω-
λήνων και κατ’ ελάχιστον 5 τεμάχια ανά διάμετρο, τα οποία θα ελεγχθούν στις εγκαταστά-
σεις  αναγνωρισμένων εργαστηρίων με δαπάνη και μέριμνα του Αναδόχου. 

β. Τα δοκίμια αυτά θα παίρνονται από το εργοτάξιο κατασκευής του Αναδόχου ή από τους 
προσκομισθέντες τσιμεντοσωλήνες στο εργοτάξιο (στην περίπτωση που ο Ανάδοχος τους 
προμηθεύεται από εργοστάσιο παραγωγής τσιμεντοσωλήνων) κατά τυχαίο τρόπο, όπως 
περιγράφεται στην παράγρ, 4.3.1.1.6.1.2.1.Α.5 της ΠΤΠ - Τ110. Τα δοκίμια αυτά θα διατί-
θενται δωρεάν από τον Ανάδοχο για πραγματοποίηση δοκιμών. 

9.5.2 Ειδικά 

Πέραν των αναφερομένων στην παράγρ. 9-5.1 ισχύουν για κάθε τύπο πρόχυτου τσιμεντοσωλή-
να και τα ακόλουθα. 

9.5.2.1 Προκατασκευασμένοι  άοπλοι  πρεσσαριστοί  τσιμεντοσωλήνες. 

α. Διαστασιολόγηση, μορφή και αντοχή 

Το σκυρόδεμα κατασκευής των τσιμεντοσωλήνων μπορεί να είναι είτε συνήθους αντοχής 
(Σ220) οπότε έχει εφαρμογή ο Πίνακας Ι της σελίδας 94 της ΠΤΠ - Τ110, είτε εξαιρετικής 
αντοχής (Σ250), οπότε έχει εφαρμογή ο Πίνακας ΙΙ της σελ. 95 της ΠΤΠ - Τ110. 
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Τα προβλεπόμενα στους ως άνω πίνακες συνιστούν τα ελάχιστα επιτρεπόμενα όρια και 
ισχύουν με την προϋπόθεση μη ύπαρξης διαφορετικών απαιτήσεων στην μελέτη του Έρ-
γου.  

β. Έλεγχος  ποιότητας 

Ι. Σε περίπτωση κατασκευής των τσιμεντοσωλήνων στο εργοτάξιο από τον Ανάδοχο, θα 
γίνονται επικουρικά δοκιμές θλίψεως του σκυροδέματος, σύμφωνα με τα προβλεπόμε-
να στην παράγρ. 4.3.1.1.6.1.2.Α3 της ΠΤΠ -Τ110, χωρίς όμως αυτές οι δοκιμές να α-
ποτελούν κριτήριο αποδοχής τους. 

ΙΙ. Κριτήριο αποδοχής των σωλήνων θα αποτελέσει η δοκιμή αντοχής σε θραύση έτοιμων 
τσιμεντοσωλήνων που θα φορτίζονται σε αντιδιαμετρική θλίψη σύμφωνα με την μέθο-
δο των «τριών ακμών» και θα πρέπει να επιτυγχάνονται στα δοκίμια οι αντοχές που 
προβλέπονται στις αντίστοιχες προδιαγραφές των σωλήνων, ανάλογα με την κατηγο-
ρία του χρησιμοποιούμενου σκυροδέματος (Πίνακας Ι της σελ. 94 για σκυροδέματα κα-
τηγορίας Σ220  ή Πίνακας ΙΙ της σελ. 95 για σκυροδέματα κατηγορίας Σ250 της ΠΤΠ -
Τ110. 

ΙΙΙ. Οι τσιμεντοσωλήνες θα γίνονται αποδεκτοί σύμφωνα με τα αναφερόμενα στην πα-
ράγρ. 4.3.1.1.6.1.2.1.Α1 της ΠΤΠ - Τ110 (δοκιμές ή επαναδοκιμές) σύμφωνα με την 
προδιαγραφή ASTM C-14. 

IV. Εκτός από το κριτήριο αποδοχής των τσιμεντοσωλήνων, που είναι η αντοχή σε εξωτε-
ρικό φορτίο θα ισχύουν επικουρικά και τα κριτήρια  υδροαπορροφητικότητας, υδροπε-
ρατότητας και υδροστατικών δοκιμών, σύμφωνα με την ΠΤΠ - Τ110. 

V. Θα ισχύουν τέλος και τα κριτήρια αποδοχής για επιτρεπόμενες αποκλίσεις διαστάσεων 
της παραγρ. 4.3.1.1.6.1.2.1. Β της ΠΤΠ - Τ110 (Πίνακας ΙΙΙ, σελ. 99) 

9.5.2.2 Προκατασκευασμένοι οπλισμένοι πρεσσαριστοί τσιμεντοσωλήνες 

α. Σιδηρούς  οπλισμός 

Ο σιδηρούς οπλισμός των τσιμεντοσωλήνων πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις του ΚΤΣ και 
του άρθρου Γ-6 της ΤΣΥ (Σιδηρούς οπλισμός). Η τοποθέτηση του οπλισμού θα γίνεται 
σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στις παραγρ. 4.3.1.1.6.1.3.04, 4.3.1.1.6.1.3.05 και 
4.3.1.1.6.1.3.06 της ΠΤΠ - Τ110. 

β. Διαστασιολόγηση, μορφή και αντοχή 

Οι τσιμεντοσωλήνες μπορεί να είναι : 

Ι. Της σειράς 75 (ως σειρά 75 νοείται η σειρά με φορτίο θραύσης κατά την αντιδιαμετρική 
θλίψη με την μέθοδο «τριών ακμών» = 75/Ν/m.mm διαμέτρου), οπότε έχει εφαρμογή ο 
πίνακας ΙΙ της σελ. 100 της ΠΤΠ - Τ110. 

ΙΙ. Της σειράς 100, οπότε έχει εφαρμογή ο Πίνακας ΙΙ της σελ .101 της ΠΤΠ - Τ110. 

ΙΙΙ. Της σειράς 150, οπότε έχει εφαρμογή ο Πίνακας ΙΙΙ της σελ. 102 της ΠΤΠ  - Τ110. 

ΙV. Σκυροδέματος Σ-420, οπότε έχει εφαρμογή ο Πίνακας ΙV της σελ. 103 της ΠΤΠ - Τ110. 

Τα προβλεπόμενα στους άνω πίνακες συνιστούν τα ελάχιστα επιτρεπόμενα όρια και ι-
σχύουν με την προϋπόθεση μη ύπαρξης διαφορετικών απαιτήσεων στην μελέτη του έρ-
γου. 

γ. Έλεγχος ποιότητας 

Ι. Σε περίπτωση κατασκευής των τσιμεντοσωλήνων στο εργοτάξιο από τον Ανάδοχο, θα 
γίνονται επικουρικά δοκιμές θλίψης του σκυροδέματος, σύμφωνα με τα προβλεπόμενα 
στην παράγρ. 4.3.1.1.6.1.2.2.Α2 της ΠΤΠ - Τ110, χωρίς όμως αυτές οι δοκιμές να α-
ποτελούν κριτήριο αποδοχής τους. 
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ΙΙ. Κριτήριο αποδοχής των σωλήνων θα αποτελέσει η δοκιμή αντοχής σε θραύση έτοιμων 
τσιμεντοσωλήνων που θα φορτίζονται σε αντιδιαμετρική θλίψη σύμφωνα με την μέθο-
δο των «τριών ακμών» και θα πρέπει να επιτυγχάνονται στα δοκίμια οι αντοχές, οι ο-
ποίες προβλέπονται στις αντίστοιχες προδιαγραφές των σωλήνων (Πίνακες Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και 
IV  των σελ. 100, 101, 102 και 103 της ΠΤΠ - Τ110). 

ΙΙΙ. Οι τσιμεντοσωλήνες θα γίνονται αποδεκτοί σύμφωνα με τα αναφερόμενα στην πα-
ράγρ. 4.3.1.1.6.1.2.2.Α1 της ΠΤΠ - Τ110 (δοκιμές και επαναδοκιμές) σύμφωνα με την 
προδιαγραφή ASTU C76 πλην της υδροπερατότητας που θα γίνει σύμφωνα με την 
προδιαγραφή DIN 4035. 

IV. Εκτός από το κριτήριο αποδοχής των τσιμεντοσωλήνων που είναι η αντοχή σε εξωτε-
ρικό φορτίο θα ισχύουν επικουρικά και τα κριτήρια απορροφητικότητας νερού και υ-
δροπερατότητας (υδατοστεγανότητας) σύμφωνα με την ΠΤΠ  - Τ110. 

V. Θα ισχύουν τέλος και τα κριτήρια αποδοχής για επιτρεπόμενες αποκλίσεις διαστάσεων 
της παρ. 4.3.1.1.6.1.2.Β της ΠΤΠ - Τ110. 

9.5.2.3 Δονητικοί - φυγοκεντρικοί τσιμεντοσωλήνες 

Ισχύει η προδιαγραφή ΕΔ 2α/02/44/Φ.1.1. από 4 Απριλίου 1984 (ΦΕΚ 253Β/84). 

9.5.2.4 Διάτρητοι τσιμεντοσωλήνες 

α. Διαστασιολόγηση, μορφή και αντοχή 

Το σκυρόδεμα κατασκευής των τσιμεντοσωλήνων μπορεί να είναι είτε συνήθους αντοχής, 
οπότε έχει εφαρμογή ο πίνακας Ι της σελ 178 της ΠΤΠ - Τ110 είτε υψηλής αντοχής, οπότε 
έχει εφαρμογή ο πίνακας ΙΙ της σελ. 179 της ΠΤΠ - Τ110. 

Τα προβλεπόμενα, στους ως άνω πίνακες συνιστούν τα ελάχιστα επιτρεπόμενα όρια και 
ισχύουν με την προϋπόθεση μη ύπαρξης διαφορετικών απαιτήσεων στη μελέτη του έρ-
γου. 

β. Οπές 

Ισχύουν τα προδιαγραφόμενα στην παράγ. 4.4.2.1.10.5.1.2.Β2 σελ 177 της ΠΤΠ - Τ110. 

γ. Έλεγχος ποιότητας 

Ισχύουν τα καθοριζόμενα για τους άοπλους τσιμεντοσωλήνες με προσαρμογή τους στους 
πίνακες Ι, ΙΙ, ΙΙΙ των σελ 178 και 179 της ΠΤΠ - Τ110. 

9.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

9.6.1 Κατασκευή αγωγών ομβρίων από προκατασκευασμένους, άοπλους πρεσσαριστούς 

τσιμεντοσωλήνες από σκυρόδεμα Σ-220 ή Σ-250, διαφόρων διαμέτρων. 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Την προμήθεια ή παρασκευή, την μεταφορά επί τόπου και τοποθέτηση του τσιμεντοσω-
λήνα μέσα στην υπάρχουσα τάφρο και σε οποιοδήποτε βάθος. 

β. Τις συνδέσεις των σωλήνων και το σφράγισμα των αρμών τους με ισχυρή τσιμεντοκονία 
650 kg τσιμέντου ανά m³ ξηράς άμμου. 

γ. Τη λήψη των απαιτούμενων δοκιμίων και την διενέργεια των σχετικών δοκιμών ποιότητας. 

δ. Την αντιμετώπιση των κάθε είδους δυσχερειών από τυχόν ύπαρξη υπόγειου νερού. 

9.6.2 Κατασκευή αγωγών ομβρίων ή και ακαθάρτων από οπλισμένους τσιμεντοσωλήνες 

διαφόρων κατηγοριών και διαμέτρων 

Η εργασία περιλαμβάνει :  
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α. Τις δραστηριότητες που περιγράφονται στις ως άνω 9.6.1. α, β, γ, και δ παραγράφους. 

β. Την προμήθεια κοπή και ενσωμάτωση του σιδηρού οπλισμού, εφόσον παρασκευάζονται 
επί τόπου του ή τη διασφάλιση των προδιαγραφών προκειμένου περί προκατασκευασμέ-
νων διάτρητων σωλήνων εμπορίου. 

9.6.3 Κατασκευή στραγγιστηρίων από διάτρητους προκατασκευασμένους άοπλους 

πρεσσαριστούς τσιμεντοσωλήνες διαφόρων διαμέτρων. 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Τις δραστηριότητες που περιγράφονται στις ως άνω παραγράφους 9.6.1.α, β, γ, και δ. 

β. Την διάνοιξη των απαιτούμενων οπών. 

9.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ - ΠΛΗΡΩΜΗ 

9.7.1 Η επιμέτρηση θα γίνει ανά μέτρο πραγματικού αξονικού μήκους εγκατεστημένου 
τσιμεντοσωλήνα αφαιρουμένων των μηκών των εσωτερικών διαστάσεων των παρεμβαλλόμε-
νων φρεατίων. 

9.7.2 Η πληρωμή θα γίνει αναλόγως της διαμέτρου και του είδους των τσιμεντοσωλήνων (από απλό ή 
οπλισμένο σκυρόδεμα, υψηλής αντοχής, διάτρητοι κλπ.). 

9.7.3 Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που 
προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγρ. 9.6.1. για άοπλους τσιμεντοσω-
λήνες, 9.6.2 για οπλισμένους και 9.6.3 για διάτρητους. 

9.7.4 Διευκρινίζονται και τα ακόλουθα : 

α. Στην τιμή μονάδος δεν περιλαμβάνονται οι δαπάνες του τυχόν περιβλήματος από σκυρό-
δεμα και των υλικών έδρασης και εγκιβωτισμού των αγωγών, που πληρώνονται ιδιαίτερα 
με τις αντίστοιχες τιμές μονάδος του τιμολογίου. 

β. Στην τιμή μονάδος του οπλισμένου τσιμεντοσωλήνα περιλαμβάνεται και η δαπάνη προ-
μηθείας, ενσωμάτωσης κλπ. του απαιτούμενου σιδηρού οπλισμού. 
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Γ - 10 ΕΓΧΥΤΟΙ ΠΑΣΣΑΛΟΙ ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΟΙ ΜΕ ΑΦΑΙΡΕΣΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

(ΚΑΙ  ΚΕΦΑΛΟΔΕΣΜΟΙ  ΤΟΥΣ) 

10.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

10.1.1 Η εισκόμιση - αποκόμιση πήρους εξοπλισμού πασσάλων. 

10.1.2 Η διάτρηση πασσάλων διαφόρων διαμέτρων σε κάθε είδους  έδαφος. 

10.1.3 Η σκυροδέτηση πασσάλων διαφόρων διαμέτρων με σκυρόδεμα κατηγορίας C 20/25. 

10.1.4 Η συμπλήρωση της οπής των πασσάλων με κοκκώδες υλικό.  

10.1.5 Η διενέργεια δοκιμαστικών φορτίσεων των πασσάλων. 

10.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

10.2.1 Οι γενικές βασικές αρχές για θεμελιώσεις δίνονται στο DIN 1054 και για έγχυτους πασσάλους με 
αφαίρεση εδαφικού υλικού στους κανονισμούς DIN 1054 και 1045. Εν προκειμένω, έχει εφαρμο-
γή πάντοτε η τελευταία έκδοση των κανονισμών αυτών με τα αντίστοιχα διορθωτικά φύλλα και 
συμπληρωματικές ερμηνευτικές διατάξεις. 

10.2.2 Ο Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος ’97, όπως ισχύει. 

10.2.3 Το άρθρο Γ-3 της ΤΣΥ σε ότι αφορά σκυροδέματα. 

10.2.4 Το άρθρο Γ-4 της ΤΣΥ σε ότι αφορά τσιμέντα. 

10.2.5 Το άρθρο Γ-6 της ΤΣΥ σε ότι αφορά σιδηρούς οπλισμούς. 

10.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

10.3.1 Οι έγχυτοι πάσσαλοι, με αφαίρεση του εδαφικού υλικού, με διάμετρο μεγαλύτερη ή ίση από 
Φ0,80 ονομάζονται φρεατοπάσσαλοι. Όπου αναφέρονται στην παρούσα προδιαγραφή έγχυτοι 
πάσσαλοι ή πάσσαλοι νοούνται αδιακρίτως και οι φρεατοπάσσαλοι. 

10.3.2 «Λειτουργικοί πάσσαλοι» νοούνται οι ενσωματούμενοι στο έργο πάσσαλοι που επιτελούν 
ωφέλιμο έργο, αναλαμβάνοντας φορτία των κατασκευών. 

10.3.3 «Μη λειτουργικοί πάσσαλοι» νοούνται οι πάσσαλοι που κατασκευάζονται προκειμένου να 
διενεργηθούν δοκιμαστικές φορτίσεις για έλεγχο των συνθηκών υπεδάφους. 

10.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

10.4.1 Εδαφικοί  σχηματισμοί 

Η σύσταση των εδαφών στα οποία μπορεί να απαιτηθεί η κατασκευή πασσάλων κυμαίνεται, 
ενδεικτικά από φερτά υλικά, πρόσφατες αποθέσεις και μάργες μέχρι σχιστόλιθους μεταβαλλόμε-
νου βαθμού κερματισμού και εξαλλοίωσης. 

Ενδέχεται όμως να συναντηθούν, κατά την κατασκευή των πασσάλων, και σκληρότερα πετρώ-
ματα όπως ασβεστόλιθοι (με κυμαινόμενο βαθμό ρηγμάτωσης ή και υγιείς εμφανίσεις μικροκρυ-
σταλλικών και δολομιτικών ασβεστολίθων και κερατολίθων) ή/και άλλα ακόμη σκληρότερα 
πετρώματα κατηγορίας βράχου και για οποιαδήποτε σκληρότητα. 

10.4.2 Στοιχεία εδάφους 

Όλα τα υπάρχοντα στοιχεία εδάφους παραδίδονται στον Ανάδοχο. Ο Ανάδοχος πάντως είναι 
υποχρεωμένος, αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στους όρους δημοπράτησης, να εκτελέσει 
επιπλέον έρευνες με δική του φροντίδα και δαπάνη για να επαληθεύσει τα εδαφοτεχνικά στοιχεία 
της μελέτης. Η συμπληρωματική γεωτεχνική έρευνα πρέπει να εκτελείται με τέτοιο τρόπο ώστε 
να προσφέρει στοιχεία για τη φύση του υπεδάφους, τόσο γύρω όσο και κάτω από τη στάθμη 
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των προτεινομένων πασσάλων, συμπεριλαμβανομένων όλων των εδαφικών στρώσεων που 
πρόκειται να συνεισφέρουν σημαντικά στις αναμενόμενες καθιζήσεις. 

Σε περίπτωση ύπαρξης διαφορών, θα πρέπει να υποβάλει στην Υπηρεσία Επίβλεψης τις προ-
τάσεις του για την αντιμετώπιση του θέματος, η οποία και θα αποφασίσει, κατά την απόλυτη 
κρίση της. Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος είναι απόλυτα υπεύθυνος για την εμπρόθεσμη διε-
νέργεια του συμπληρωματικού προγράμματος ερευνών και την τυχόν υποβολή προτάσεων 
αντιμετώπισης των αναφυομένων προβλημάτων. Θα πρέπει πάντως, κατά τον προγραμματισμό 
των εργασιών του, να έχει υπόψη του ο Ανάδοχος ότι απαιτείται χρόνος το πολύ ίσος με 30 
ημερολογιακές ημέρες στην Υπηρεσία για να αποφασίσει (εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετι-
κά). 

10.4.3 Επίβλεψη κατασκευής των πασσάλων 

Κατά την διάρκεια της κατασκευής των πασσάλων θα πρέπει να βρίσκονται συνεχώς στο εργο-
τάξιο, εκ μέρους του Αναδόχου, ο υπεύθυνος Μηχανικός της εταιρείας κατασκευής των πασσά-
λων ή ο αντικαταστάτης του. 

Για την κατασκευή κάθε πασσάλου θα πρέπει να συμπληρώνεται στο εργοτάξιο ένα έντυπο που 
θα πρέπει καθημερινά να επιδεικνύεται στην Υπηρεσία από τον υπεύθυνο εργοταξιάρχη ή τον 
εκπρόσωπό του, σύμφωνα με τον Πίνακα 1 που ακολουθεί. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
ΜΗΤΡΩΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΓΧΥΤΩΝ ΠΑΣΣΑΛΩΝ (ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΩΝ) 

Εταιρεία:..................................................... Έγχυτος πάσσαλος:....................................................... 

Εργοτάξιο:.................................................. Είδος πασσάλου:............................................................ 

Σχέδιο πασσάλων:...................................... Πάσσαλος θλίψης/ Πάσσαλος εφελκυσμού..................... 

 

ΕΠΑΛΛΗΛΙΑ ΣΤΡΩΜΑΤΩΝ 

Μέτρα κάτω από το επίπεδο 

της γεώτρησης 

Μέτρα πάνω από επίπεδο 

γεώτρησης 

Εδαφικός σχηματισμός και 

σύσταση του εδαφικού 

σχηματισμού 

Υπόγεια ύδατα 
Στοιχεία για το κοπτικό και τη 

σωλήνωση (μέτρα από - έως) 

     

     

     

     

     

 

Α/Α ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΠΑΣΣΑΛΟΥ 

1.  Στοιχεία του πάσσαλου 

1.1 Διάμετρος του πασσάλου ......................(cm) (εξωτ. διαμ. της σωλήνωσης) 

1.2 Διάμετρος της βάσης του πασσάλου .........................(cm) 

1.3 Ύψος βάσης του πασσάλου ....................................(cm) 

1.4 Κλίση του πασσάλου...................... 

1.5 Κεφαλή του πασσάλου .................. (m) κάτω από το επίπεδο της γεώτρησης 

1.6 Κάτω ακμή βάσης το πασσάλου ................(m) κάτω από το επίπεδο της γεώτρησης 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
ΜΗΤΡΩΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΓΧΥΤΩΝ ΠΑΣΣΑΛΩΝ (ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΩΝ) 

Εταιρεία:..................................................... Έγχυτος πάσσαλος:....................................................... 

Εργοτάξιο:.................................................. Είδος πασσάλου:............................................................ 

Σχέδιο πασσάλων:...................................... Πάσσαλος θλίψης/ Πάσσαλος εφελκυσμού..................... 

 

1.7 Μήκος πασσάλου ...........(m) (από τα στοιχεία του στίχου 1.6 αφαιρούνται τα στοιχεία του στίχου 1.5 του πίνακα) 

1.8 Κενή γεώτρηση....................(m) 

1.9 Βάθος πρόσφυσης του πασσάλου στον εδαφικό σχηματισμό που έχει φέρουσα ικανότητα 

2. Εργασία της γεώτρησης 

2.1 Εξωτερική διάμετρος της κοπτικής στεφάνης (cm) 

2.2 Βάθος του διατρήματος χωρίς βάση............(m) κάτω από το επιπ. γεώτρησης 

2.3 
Ποσότητα του προϊόντος της διάτρησης (υπολογιστικά) με στοιχεία του στίχου 2.1 και 2.2 του πίνακα) 
Κορμός....................................... (lt)  Πέλμα (βάση)...............................( lt)  Σύνολο..........................................( lt) 

2.4 
Έλεγχος κατακορυφότητας και στάθμης πυθμένα της γεώτρησης (κάτω από το επίπεδο της γεώτρησης) 
- μετά από γεώτρηση.......(m)   - μετά από τη διαμόρφωση βάσης ...........(m)  - πριν από την έγχυση σκυροδέματος..............(m) 

3. Οπλισμός 

3.1 Διαμήκης Οπλισμός ......., διαμ......mm BRITISH STANDARD 

3.2 Εγκάρισιος οπλισμός (σπείρες)....., διαμ.....mm BRITISH STANDARD 

3.3 Ύψος βήματος 

3.4 
Μήκος κλωβού 
Πάνω από την κεφαλή του πασσάλου.............. m  Κάτω από την κεφαλή του πασσάλου .............. m  Σύνολο                                                
..............m 

3.5 Ενώσεις (συγκολλήσεις) 

4 Σκυρόδεμα πασσάλου 

4.1 Κατηγορία αντοχή Βη:........ομάδα σκυροδέματος ΒΙ/ΒΙΙ   Συνεκτικότητα ΚΙΙΙ/ρευστό μπετόν 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
ΜΗΤΡΩΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΓΧΥΤΩΝ ΠΑΣΣΑΛΩΝ (ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΩΝ) 

Εταιρεία:..................................................... Έγχυτος πάσσαλος:....................................................... 

Εργοτάξιο:.................................................. Είδος πασσάλου:............................................................ 

Σχέδιο πασσάλων:...................................... Πάσσαλος θλίψης/ Πάσσαλος εφελκυσμού..................... 

 

4.2 Σκυρόδεμα εργοταξίου / Σκυρόδεμα προέλευσης έξω από το εργοτάξιο (έτοιμο σκυρόδεμα) 

4.3 Είδος τσιμέντου. Εργοστάσιο προμηθείας 

4.4 Ποσότητα τσιμέντου............ (kg/m³) 

4.5 Αδρανή στο σκυρόδεμα (μέγιστος κόκκος) 

4.6 Λόγος ύδατος προς τσιμέντο [(Ν/Ι)-(βάρος ύδατος /βάρος τσιμέντου)] 

4.7 Πρόσθετα σκυροδέματος 

5. Έγχυση του σκυροδέματος 

5.1 Στάθμη ύδατος στο σωλήνα της γεώτρησης κατά την έναρξη της σκυροδέτησης......................(m) 

5.2 Σωλήνας εκκένωσης του σκυροδέματος (διάμετρος .......εκ/Κάδος εκκένωσης 

5.3 Αποδεικτικό της καταναλωθείσας ποσότητας σκυροδέματος 

6. Χρόνοι διεξαγωγής (χρόνοι εκτέλεσης εργασίας) 

 Στάδια εργασίας Καιρικές συνθήκες Θερμοκρασία  C από  έως Ημερομηνία Υπογραφή 

6.1 Γεώτρηση       

6.2 Διακοπή       

6.3 Κατασκευή βάσης       

6.4 Σκυροδέτηση       

7 
Αποκλίσεις του πασσάλου από τη θέση που προκαθορίσθηκε (μέτρηση μέσα στο διάτρημα) βλέπε σχέδιο 
Κεφαλή πασσάλου ex= 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
ΜΗΤΡΩΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΓΧΥΤΩΝ ΠΑΣΣΑΛΩΝ (ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΩΝ) 

Εταιρεία:..................................................... Έγχυτος πάσσαλος:....................................................... 

Εργοτάξιο:.................................................. Είδος πασσάλου:............................................................ 

Σχέδιο πασσάλων:...................................... Πάσσαλος θλίψης/ Πάσσαλος εφελκυσμού..................... 

 
                               ey= 
Κλίση πασσάλου    Λπ%= 

8. Παρατηρήσεις και ιδιαιτερότητες: 

 
Ο Υπεύθυνος Εργοδηγός φρεατοπασσάλων Ο Υπεύθυνος του εργοταξίου της Εταιρείας 
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10.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

10.5.1 Εισκόμιση - αποκόμιση  μηχανικού  εξοπλισμού 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να διαθέσει όλον τον απαιτούμενο μηχανικό εξοπλισμό και εγκατα-
στάσεις για την κατασκευή των εγχύτων πασσάλων καθώς και επαρκή ποσότητα σωλήνων 
προστασίας κατά την φάση της εκσκαφής και τα απαραίτητα μηχανήματα για την εξαγωγή των 
σωλήνων. 

Ο Ανάδοχος δεν θα αποζημιώνεται για σωλήνες που δεν κατορθώνεται να ανασυρθούν. Σωλή-
νες με σαφή φθορά ή καταπόνηση δεν θα γίνονται δεκτοί. Ο εν λόγω εξοπλισμός θα παραμείνει 
στο έργο μέχρι το τέλος των εργασιών κατασκευής των πασσάλων και για την απομάκρυνση του 
απαιτείται έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας. 

10.5.2 Κατασκευή  των  πασσάλων 

10.5.2.1 Προκαταρκτικές  εργασίες 

α) Μέθοδος  κατασκευής 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση όχι αργότερα 
από 120 ημερολογιακές ημέρες από την υπογραφή της σύμβασης και τουλάχιστον ένα 
μήνα πριν την έναρξη των εργασιών κατασκευής των πασσάλων, τα ακόλουθα στοιχεία : 

Ι. Λεπτομερή περιγραφή της μεθόδου κατασκευής των πασσάλων. Η προτεινομένη μέ-
θοδος δεν θα πρέπει, σε κάθε περίπτωση, να δημιουργεί προβλήματα ασφάλειας ή 
υπερβολικού θορύβου και ενόχλησης των γειτονικών κτισμάτων. 

ΙΙ. Λεπτομερή κατάλογο των μηχανημάτων που προτίθεται να χρησιμοποιήσει. 

ΙΙΙ. Σύνθεση τεχνικού προσωπικού επικεφαλής του οποίου θα πρέπει να είναι εργοδηγός 
βεβαιωμένης πείρας σε εργασίες πασσάλων και το όνομα του αντικαταστάτη αυτού 
που θα πρέπει και αυτός να έχει τα ίδια προσόντα. 

IV. Μέθοδο ελέγχου συνεχείας της σκυροδέτησης των κατασκευαζομένων πασσάλων. 

β) Πρόγραμμα εκτέλεσης εργασιών - μητρώο πασσάλων 

Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει στην Επίβλεψη για έγκριση πρόγραμμα διαδοχής και 
χρονικής διάρκειας εκσκαφής και σκυροδέτησης των πασσάλων, έτσι που να αποφεύγεται 
η βλάβη των γειτονικών πασσάλων. Ο Ανάδοχος πρέπει να ενημερώνει καθημερινά την 
Υπηρεσία Επίβλεψης για το συγκεκριμένο πρόγραμμα των εργασιών της επομένης. Για 
κάθε κατασκευαζόμενο πάσσαλο  ο Ανάδοχος πρέπει να κρατά λεπτομερές μητρώο με 
όλα τα σχετικά στοιχεία του πασσάλου (βλ πίνακα 1). Τονίζεται ότι η τήρηση του εν λόγω 
πίνακα είναι υποχρεωτική και η δαπάνη τήρησης του περιλαμβάνεται ανηγμένα στις τιμές 
μονάδος των υπολοίπων εργασιών και ότι η έλλειψη του θα θεωρείται έλλειψη ουσιώδους 
επιμετρητικού στοιχείου κατά την πιστοποίηση των εργασιών πασσάλων. Υπογεγραμμένο  
αντίγραφο από  τον υπεύθυνο μηχανικό της εταιρείας κατασκευής πασσάλων και από τον 
Ανάδοχο παραδίδεται στην Υπηρεσία Επίβλεψης. 

γ) Χάραξη  θέσεων - ανοχές 

Ι. Η χάραξη των αξόνων των πασσάλων γίνεται με εξάρτηση από τις πλέον αξιόπιστες 
γραμμές σύμφωνα με την μελέτη (για πασσάλους γεφυρών η χάραξη των πασσάλων 
συνήθως εξαρτάται από τον άξονα χάραξης της οδού, ενώ για οικοδομικά έργα η χά-
ραξη των πασσάλων συνήθως εξαρτάται από τις οικοδομικές-ρυμοτομικές γραμμές). 

ΙΙ. Η θέση κάθε πασσάλου πριν από την κατασκευή εξασφαλίζεται με κατάλληλα μέσα. Η 
πραγματική θέση του κέντρου του πασσάλου μετά την κατασκευή και την αποκοπή, 
δεν επιτρέπεται να διαφέρει από το θεωρητικό κέντρο περισσότερο από 75 mm σε κά-
θε κατεύθυνση. Εξάλλου η μέγιστη ανεκτή απόκλιση του άξονα του πασσάλου από την 
κατακόρυφο για κατακόρυφους πασσάλους είναι Π=0.013(1:75). Για τυχόν κεκλιμένους 
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πασσάλους με κλίση μέχρι 4:1 (υ:β) η μέγιστη ανεκτή απόκλιση του άξονα από την 
προδιαγραφείσα κλίση είναι 1:25. 

ΙΙΙ. Απαγορεύεται η βίαιη και εκ των υστέρων επιδιόρθωση κατασκευασμένων πασσάλων. 

IV. Η διάμετρος των πασσάλων δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από την προδιαγραφό-
μενη από την μελέτη και τους λοιπούς όρους δημοπράτησης. 

V. Πάσσαλοι που, σε οποιονδήποτε χρόνο, και για οποιονδήποτε λόγο, αποδειχθούν ε-
λαττωματικοί, υπόκεινται σε απόρριψη από την Υπηρεσία, ενώ, όλα τα έξοδα για την 
αποκατάσταση βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

δ) Προεργασίες 

Ι. Ο Ανάδοχος πρέπει να κατασκευάσει βάσεις εργασίας σε κάθε κεφαλόδεσμο για τις 
οποίες δεν προβλέπεται καμία πληρωμή. Οι βάσεις πρέπει να είναι οριζόντιες και αν-
θεκτικές στην χρήση από τα μηχανήματα κατασκευής του έργου, υψομετρικά δε να 
βρίσκονται τουλάχιστον 50-70 cm υψηλότερα από την στάθμη αποκοπής των πασσά-
λων. 

ΙΙ. Η θέση της προστατευτικής σωλήνωσης πρέπει να ελέγχεται από τον Ανάδοχο και να 
εγκρίνεται από την Υπηρεσία Επίβλεψης. 

10.5.2.2 Υλικά  κατασκευής 

α) Υλικά σκυροδέματος πασσάλων και κεφαλοδέσμων 

Ι. Όλα τα υλικά κατασκευής του σκυροδέματος θα είναι σύμφωνα με τα προδιαγραφόμε-
να στην προδιαγραφή σκυροδεμάτων του άρθρου Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ, εκτός αν ο-
ρίζεται διαφορετικά στην παρούσα προδιαγραφή. 

ΙΙ. Το τσιμέντο θα είναι τύπου Ι ή ΙΙ (και ΙΙα) ή ΙΙΙ ή IV, σύμφωνα με το ΠΔ 244/1980 και κα-
τάλληλης κατηγορίας αντοχής ώστε να επιτευχθούν οι απαιτούμενες ιδιότητες σκυρο-
δέματος για τα έργα της παρούσας προδιαγραφής. Ο τύπος και η κατηγορία αντοχής 
του θα προσδιορισθούν από την μελέτη σύνθεσης σκυροδέματος βάσει αιτιολογημένης 
πρότασης. 

ΙΙΙ. Τα αδρανή θα είναι σύμφωνα με την προδιαγραφή του άρθρου Γ-3 της παρούσας 
ΤΣΥ. Ο μέγιστος κόκκος του μίγματος που θα χρησιμοποιηθεί τόσο για το σκυρόδεμα 
των πασσάλων όσο και για το σκυρόδεμα των κεφαλοδέσμων, δεν θα πρέπει να έχει 
μεγαλύτερη διάμετρο από Φ32mm Στην περίπτωση αυτή είναι δυνατόν να χρησιμο-
ποιηθούν και στρογγυλευμένα αδρανή (όχι θραυστά) που να τηρούν όμως τις υπόλοι-
πες ιδιότητες των αδρανών του άρθρου Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ σύμφωνα με αιτιολο-
γημένη πρόταση της μελέτης σύνθεσης του σκυροδέματος. Τα αδρανή θα έρχονται σε 
τρία κλάσματα (δύο για τα σκύρα και ένα για την άμμο). Το μίγμα των αδρανών πρέπει 
να βρίσκεται στην υποζώνη Δ των πινάκων του ΚΤΣ, στον οποίο παραπέμπει το άρ-
θρο Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. 

IV. Το ύδωρ θα προέρχεται από το δίκτυο ποσίμου ύδατος. Άλλως ισχύουν τα αναφερό-
μενα στην προδιαγραφή του άρθρου Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. 

V. Πρόσθετα, εφόσον απαιτηθούν, θα προσδιορισθούν από την μελέτη σύνθεσης σκυρο-
δέματος που θα πρέπει να συνταχθεί για το σκυρόδεμα των πασσάλων, σύμφωνα με 
την παράγραφο 5.2.3 του ΚΤΣ ‘97, όπως ισχύει. 

VΙ. Σχετικά με την αποθήκευση, δειγματοληψία, ποιοτικό έλεγχο κλπ χαρακτηριστικά των 
υλικών κατασκευής του σκυροδέματος, των πασσάλων και των κεφαλοδέσμων, ισχύ-
ουν τα αναφερόμενα στο άρθρο Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. 

VΙΙ. Για την περίπτωση χρησιμοποίησης εργοστασιακού σκυροδέματος, σύμφωνα με τα 
προδιαγραφόμενα στην παρούσα προδιαγραφή, ισχύουν τα αναφερόμενα στο άρθρο 
Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ . 
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β) Ιδιότητες του σκυροδέματος των πασσάλων 

Ι. Οι πάσσαλοι και οι φρεατοπάσσαλοι θα κατασκευασθούν από σκυρόδεμα κατηγορίας 
χαρακτηριστικής αντοχής τουλάχιστον 25 MPa (250kg/cm²) σύμφωνα με το άρθρο Γ-3 
της παρούσας ΤΣΥ και κατά τα λοιπά σύμφωνα με το DIN 1045 (την πλέον πρόσφατη 
ισχύουσα έκδοση). 

ΙΙ. Η περιεκτικότητα σε τσιμέντο δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 400 kg/m³ σκυρο-
δέματος για τσιμέντο οποιουδήποτε τύπου και οποιασδήποτε κατηγορίας αντοχής. Εν 
πάση περιπτώσει, η μέγιστη περιεκτικότητα σε τσιμέντο δεν θα πρέπει να υπερβαίνει 
το 500 kg/m³ σκυροδέματος. 

ΙΙΙ. Η κάθιση του σκυροδέματος (SLUMP) θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 100 mm, 
συνήθως δε της τάξης των 200-220 mm 

IV. Ειδική πρόνοια θα πρέπει να παρθεί κατά την μελέτη σύνθεσης σκυροδέματος (βλέπε 
παράγραφο 5.2.3 του ΚΤΣ ’97, όπως ισχύει) που θα γίνει για το σκυρόδεμα των πασ-
σάλων, για να εξασφαλισθεί η κατάλληλη ρευστότητα του μίγματος του σκυροδέματος, 
κατά τρόπο που να αποφεύγονται οι αποφράξεις των σωλήνων με τους οποίους γίνε-
ται η σκυροδέτηση των πασσάλων. Για την εξασφάλιση της κανονικής ρευστότητας 
που είναι αναγκαία για την σκυροδέτηση των πασσάλων με σωλήνες θα πρέπει να δί-
δεται ιδιαίτερη προσοχή κατά την παραλαβή και συσσώρευση των αδρανών στο εργο-
τάξιο με δοκιμές κοσκινίσματος για την εξακρίβωση του συμφώνου της κοκκομέτρησης 
των αδρανών προς την προδιαγραφόμενη από την μελέτη σύνθεσης σκυροδέματος. 

V. Στην μελέτη σύνθεσης σκυροδέματος θα πρέπει να δοθεί και καμπύλη ανάπτυξης της 
αντοχής του σκυροδέματος με θραύση δοκιμίων τουλάχιστον σε 7 και 28 μέρες (τα δο-
κίμια αυτά θα συντηρούνται κανονικά σύμφωνα με το DIN 1048) όπως επίσης και η 
καμπύλη του λόγου Ύδωρ /τσιμέντο σύμφωνα με την παράγραφο 5.2.3 του ΚΤΣ΄97 
όπως ισχύει. 

γ) Ιδιότητες του σκυροδέματος κεφαλοδέσμων 

Ι. Οι κεφαλόδεσμοι θα κατασκευασθούν από σκυρόδεμα κατηγορίας χαρακτηριστικής 
αντοχής 15 MPa (150kg/cm²) ή 25 MPa (250kg/cm²) σύμφωνα με το άρθρο Γ-3 της 
παρούσας ΤΣΥ, ανάλογα προς τα προδιαγραφόμενα στην εγκεκριμένη τεχνική μελέτη. 

ΙΙ. Η περιεκτικότητα σε τσιμέντο, ανεξάρτητα από την κατηγορία αντοχής, θα πρέπει να 
τηρεί τα ελάχιστα και μέγιστα όρια που προδιαγράφηκαν για το σκυρόδεμα των πασ-
σάλων της παραγράφου 10.5.2.2.β(ΙΙ). 

ΙΙΙ. Η κάθιση του σκυροδέματος θα πρέπει να είναι κατάλληλη για τις τοπικές συνθήκες 
που κατασκευάζεται ο κεφαλόδεσμος (πυκνότητα οπλισμού, σκυροδέτηση στο ύδωρ 
κλπ) γενικά όμως κατασκευάζεται σκυρόδεμα που ανήκει στην κατηγορία του «πλαστι-
κού» και «ημίρρευστου» σκυροδέματος (με κάθιση μεγαλύτερη από 3cm). 

IV. Για το σκυρόδεμα των κεφαλοδέσμων ορίζεται, σύμφωνα με το άρθρο Γ-3 της παρού-
σας ΤΣΥ, ότι ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να συντάξει και υποβάλει στην Υπηρε-
σία μελέτη σύνθεσης του σκυροδέματος, όπως αναφέρεται και στην παράγραφό 
10.5.2.2.β (V ) παραπάνω. 

δ) Ποιοτικός έλεγχος σκυροδέματος 

Ι. Σαν κριτήριο ποιοτικού ελέγχου για την αποδοχή του σκυροδέματος των πασσάλων 
και των κεφαλοδέσμων ορίζεται η θλιπτική αντοχή σε κυβικά δοκίμια ακμής 15 cm κα-
νονικά συντηρούμενα και δοκιμαζόμενα σε θλίψη σε ηλικία 28 ημερών. 

ΙΙ. Για τον έλεγχο συμμόρφωσης του σκυροδέματος ισχύει για τους πασσάλους ο χωρι-
σμός σε «παρτίδες» σκυροδέματος, σύμφωνα με τις παραγράφους 13.3 και 13.5 του 
ΚΤΣ ‘97 όπως ισχύει στον οποίο παραπέμπει το άρθρο Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. Επι-
πλέον όμως ο χωρισμός σε παρτίδες σκυροδέματος θα στηριχθεί και στα ακόλουθα : 
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i Το πολύ οι δέκα (10) πρώτοι πάσσαλοι του έργου 
1
 θα θεωρηθεί ότι συνιστούν μία 

παρτίδα σκυροδέματος από την οποία θα παίρνονται σύμφωνα με τα περιγραφό-
μενα στις παραγράφους 13.3 και 13.5 του ΚΤΣ ‘97, όπως ισχύει, δοκίμια για τον έ-
λεγχο συμμόρφωσης του σκυροδέματος σε ηλικία 28 ημερών, Επιπλέον, από τα ί-
δια μίγματα, από τα οποία παρασκευάσθηκαν τα παραπάνω δοκίμια, θα παρα-
σκευασθούν πρόσθετα δοκίμια, τα οποία, συντηρούμενα κανονικά, θα ελεγχθούν σε 
ηλικία 7 ημερών για να συγκριθούν προς τα αποτελέσματα της καμπύλης ανάπτυ-
ξης της αντοχής του σκυροδέματος, που θα έχει δοθεί από την επιχείρηση του ερ-
γοστασιακού σκυροδέματος (για περίπτωση χρησιμοποίησης εργοστασιακού σκυ-
ροδέματος) ή θα έχει προκύψει από τους προκαταρκτικούς ελέγχους παραγωγής 
σκυροδέματος που αναφέρονται στην παράγραφο 13.5.1 του ΚΤΣ ’97, όπως ισχύει, 
για την περίπτωση, χρησιμοποίησης εργοταξιακού σκυροδέματος. (Για την παρού-
σα περίπτωση, κατά κανόνα δεν θα μπορεί να εφαρμοσθεί η περίπτωση της παρα-
γράφου 13.4 του ΚΤΣ ‘97, όπως ισχύει, για «εργοταξιακό σκυρόδεμα μικρών έρ-
γων», εκτός αν υπάρξει ειδική έγγραφη εντολή από την Υπηρεσία, ή αν προδια-
γράφεται σχετικά στα τεύχη δημοπράτησης). 

ii. Το πολύ κάθε είκοσι πέντε (25) επόμενοι πάσσαλοι του έργου θα θεωρηθεί ότι συ-
νιστούν μία παρτίδα σκυροδέματος από την οποία θα παίρνονται σύμφωνα με τα 
περιγραφόμενα στις προαναφερόμενες παραγράφους 13.3 και 13.5 του ΚΤΣ δοκί-
μια για τον έλεγχο συμμόρφωσης του σκυροδέματος σε ηλικία 28 ημερών. Τα δοκί-
μια αυτά θα πρέπει να ληφθούν από νωπό σκυρόδεμα σύμφωνα με τα προδιαγρα-
φόμενα στο άρθρο Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. Αν κατά την διάρκεια των εργασιών 
πασσάλων η σύνθεση του σκυροδέματος μεταβάλλεται ή το σκυρόδεμα προέρχεται 
από διαφορετικές πηγές προέλευσης, θα πρέπει οι σχετικές ενέργειες να γίνονται 
σαν να πρόκειται κάθε φορά για ένα νέο έργο. 

iii. Το πολύ ο πρώτος κεφαλόδεσμος του έργου
2
  ανά κατηγορία αντοχής του σκυρο-

δέματος θα θεωρηθεί ότι συνιστά μία παρτίδα σκυροδέματος, για την οποία ισχύουν 
τα προδιαγραφόμενα παραπάνω στην παράγραφο 10.5.2.2.δ ΙΙ. i σχετικά με τις 
απαιτούμενες δειγματοληψίες και δοκιμές. 

iv. Το πολύ κάθε τρεις (3) επόμενοι κεφαλόδεσμοι
3
 ανά κατηγορία αντοχής σκυροδέ-

ματος του έργου θα θεωρηθεί ότι συνιστούν μία παρτίδα σκυροδέματος για το ο-
ποίο ισχύουν τα προδιαγραφόμενα παραπάνω στην παράγραφο 10.5.2.2.δ ΙΙ. i 
σχετικά με τις απαιτούμενες δειγματοληψίες και δοκιμές. 

ΙΙΙ. Σε κάθε αλλαγή σύνθεσης σκυροδέματος ή προμηθευτή εργοστασιακού σκυροδέματος 
η διαδικασία του παραπάνω χωρισμού σε παρτίδες πρέπει να ξαναρχίσει σαν να ε-
πρόκειτο για νέο έργο. 

IV. Για τις υπόλοιπες ενέργειες ποιοτικού ελέγχου των σκυροδεμάτων ισχύει το άρθρο Γ-3 
της παρούσας ΤΣΥ. 

 

                                                
1
 Ισχύουν και τα επιτάγματα μεγίστου όγκου σκυροδέματος κλπ της παραγράφου 13 του ΚΤΣ, στο οποίο 

παραπέμπει το άρθρο Γ-3 της παρούσας. 
2
 Ισχύουν και τα επιτάγματα μεγίστου όγκου σκυροδέματος κλπ της παραγράφου 13 του ΚΤΣ, στο οποίο 

παραπέμπει το άρθρο Γ-3 της παρούσας 
3
 Ισχύουν και τα επιτάγματα μεγίστου όγκου σκυροδέματος κλπ  της παραγράφου 13 του ΚΤΣ, στο οποίο 

παραπέμπει το άρθρο Γ-3 της παρούσας 
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ε) Παραγωγή σκυροδέματος 

 Ισχύει το άρθρο Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. 

στ) Σιδηροί  οπλισμοί  πασσάλων 

Ι. Η ποιότητα των σιδηρών οπλισμών θα είναι αυτή που περιγράφεται στα σχέδια. Οι 
ράβδοι κατά την επεξεργασία και την μετέπειτα σκυροδέτηση θα καθαρίζονται από την 
επιφανειακή χαλαρή σκωρίωση. Όλες οι διασταυρούμενες ράβδοι πρέπει να δένονται 
με σύρμα προσεκτικά, Ο κλωβός του οπλισμού κατασκευάζεται στο σύνολο του μή-
κους του. Η κατά την μελέτη γεωμετρία του κλωβού θα επιτυγχάνεται και εξασφαλίζεται 
με προσωρινά βοηθητικά υποστηρίγματα απαραίτητα για τον σχηματισμό στερεού 
κλωβού. 

ΙΙ. Για την ασφαλή τήρηση της επικάλυψης των οπλισμών με σκυρόδεμα και την εξασφά-
λιση της σωστής τοποθέτησης του διαμήκους οπλισμού πρέπει κατ’ ελάχιστον να τη-
ρούνται τα ακόλουθα μέτρα: 

Ανά διαστήματα, το πολύ 2,50m, θα διατάσσονται στον οπλισμό δακτύλιοι από μεταλ-
λική ταινία 5/60 mm και θα συγκολλώνται πάνω στους συνδετήρες Φ16mm για την δι-
ατήρηση των αποστάσεων. 

ΙΙΙ. Τα μήκη επικάλυψης των διαμήκων ράβδων θα είναι σύμφωνα με το DIN 1045. Οι 
συνδετήρες θα είναι σφιχτά τοποθετημένοι γύρω από τις διαμήκεις ράβδους. Η απαι-
τούμενη κάλυψη του οπλισμού και η συμμετρική τοποθέτηση του κλωβού στην οπή θα 
επιτυγχάνεται με ειδικά υποστηρίγματα (SPACER BLOCKS). Ηλεκτροσυγκόλληση ο-
πλισμών επιτρέπεται μόνο κατά το DIN 4049. 

ζ) Σιδηροί  οπλισμοί  κεφαλοδέσμων 

Ισχύουν οι γενικές απαιτήσεις των σιδηροπλισμών έργων από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

η) Διατρητικό  υγρό (DRILLING FLUID) 

Ι. Για την εξασφάλιση των τοιχωμάτων της οπής είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί σαν 
διατρητικό υγρό αιώρημα μπεντονίτη (ΒΕΝΤΟΝΙΤΕ) ύστερα από έγκριση της Υπηρεσί-
ας. 

ΙΙ. Προμήθεια 

Ο μπεντονίτης που θα προσκομισθεί στο εργοτάξιο και πριν να αναμιχθεί με νερό θα 
είναι σύμφωνος με την προδιαγραφή DFCP 4 του Συνδέσμου Υλικών Εταιρειών Πε-
τρελαιοειδών (OIL COMPANIES MATERIALS ASSOCIATION) 

Για να προσκομίσει στο εργοτάξιο την σκόνη μπεντονίτου ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
ζητήσει από τον προμηθευτή πιστοποιητικό ποιότητας, που να δείχνει τις ιδιότητες κά-
θε παραλαμβανόμενης ποσότητας μπεντονίτη στο εργοτάξιο. Τα παραπάνω πιστο-
ποιητικά ποιότητας θα κατατίθενται στην Υπηρεσία Επίβλεψης. Οι ιδιότητες που θα δί-
δονται από τον προμηθευτή είναι το εύρος διακύμανσης του φαινομένου ιξώδους και 
το εύρος διακύμανσης της αντοχής ζελέ (GEL) για σωματίδια στο ύδωρ. 

ΙΙΙ. Ανάμιξη 

Ο μπεντονίτης θα αναμιχθεί επιμελώς με καθαρό νερό ώστε να δημιουργηθεί  ένα αιώ-
ρημα το οποίο θα εξασφαλίζει την ευστάθεια του σκάμματος του πασσάλου για την 
περίοδο που είναι αναγκαία για την τοποθέτηση του σκυροδέματος και την συμπλή-
ρωση της κατασκευής. 

Η θερμοκρασία του ύδατος που θα χρησιμοποιηθεί κατά την ανάμιξη του αιωρήματος 
μπεντονίτη και του αιωρήματος κατά την χρησιμοποίηση του στο σκάμμα του πασσά-

λου δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 5 C. 
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Στην περίπτωση συνάντησης αλμυρού ή χημικώς επικίνδυνου υπόγειου ύδατος, θα 
πρέπει να ληφθούν ειδικές προφυλάξεις που θα προταθούν από τον Ανάδοχο, ώστε 
να εξασφαλισθεί το κατάλληλο αιώρημα για την κατασκευή των πασσάλων. 

IV. Δοκιμές 

i Η συχνότητα των δοκιμών του διατρητικού υγρού και η μέθοδος δειγματοληψίας θα 
προταθούν από τον Ανάδοχο στην Επιβλέπουσα Υπηρεσία πριν από την έναρξη 
των εργασιών. Η συχνότητα μπορεί να μεταβάλλεται ανάλογα προς την συνέπεια 
των αποτελεσμάτων που θα προκύψουν. 

ii. Οι δοκιμές ελέγχου θα γίνουν στο αιώρημα μπεντονίτη με την χρήση καταλλήλων 
συσκευών. 

iii. Η πυκνότητα του νεοπαρασκευασθέντος αιωρήματος μπεντονίτη θα μετράται μία 
φορά την ημέρα για τον ποιοτικό έλεγχο του σχηματισθέντος αιωρήματος. (Η συ-
σκευή μέτρησης θα πρέπει να έχει ρυθμισθεί, ώστε να μετρά με ακρίβεια 0,005 
gr/cm³). 

iv. Επίσης θα διενεργούνται δοκιμές πυκνότητας, ιξώδους, διατμητικής αντοχής και τι-
μής ΡΗ 

4
 στο αιώρημα μπεντονίτη που βρίσκεται μέσα στο σκάμμα της οπής του 

πασσάλου. Για μέσες εδαφικές συνθήκες τα αποτελέσματα γενικά θα πρέπει να 
βρίσκονται μεταξύ των ορίων του παρακάτω Πίνακα 2. Οι δοκιμές θα επαναλαμβά-
νονται μέχρι να αποκατασταθεί μία συνεπής αντιστοίχηση των αποτελεσμάτων 
προς τον τρόπο εργασίας, όπου θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην διαδικασία 
ανάμιξης, κάθε προσθήκη νεοπαρασκευασθέντος αιωρήματος μπεντονίτη και τα 
προχρησιμοποιημένα αιωρήματα μπεντονίτη και κάθε διαδικασία που τυχόν θα α-
κολουθηθεί για να αφαιρεθούν από το αιώρημα μπεντονίτη, που έχει χρησιμοποιη-
θεί, προηγουμένως όλες οι ακαθαρσίες. Όταν τα αποτελέσματα δείξουν συνεπή 
συμπεριφορά οι δοκιμές διατμητικής αντοχής και ΡΗ μπορεί να σταματήσουν και να 
εξακολουθήσουν μόνον οι δοκιμές πυκνότητας και ιξώδους σε συχνότητα που θα 
συμφωνηθεί από την Υπηρεσία Επίβλεψης. 

Σε περίπτωση τροποποίησης της ακολουθουμένης μεθόδου εργασίας, θα επανα-
ληφθούν οι δοκιμές διατμητικής αντοχής και ΡΗ επί μία ορισμένη περίοδο σύμφωνα 
με τα παραπάνω. 

v. Υπεύθυνος πάντως για τα χαρακτηριστικά του αιωρήματος του μπεντονίτη μέσα 
στον πάσσαλο είναι πάντοτε ο Ανάδοχος. ο οποίος θα μπορεί να τροποποιεί, ύστε-
ρα από αιτιολογημένη πρόταση, τα αναφερόμενα στον Πίνακα 2 χαρακτηριστικά, 
ανάλογα με τις τοπικές συνθήκες. Έτσι ο Ανάδοχος, ο οποίος θα μπορεί να προτεί-
νει και τροποποίηση των μεθόδων δοκιμασίας, ύστερα από αιτιολογημένη πρότα-
ση. Η τροποποίηση των χαρακτηριστικών και των μεθόδων δοκιμασίας υπόκεινται 
στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

vi. Στην περίπτωση επαναχρησιμοποίησης του αιωρήματος μπεντονίτη μετά από σκυ-
ροδέτηση ενός πασσάλου, θα πρέπει να διατίθενται στο εργοτάξιο τα κατάλληλα 
μέσα για τον καθαρισμό του αιωρήματος που είναι π.χ. οι αποαμμωτήρες για την 
περίπτωση της άμμου και των πλέον χονδροκόκκων υλικών. Για την περίπτωση 
λεπτοκόκκων προσμίξεων θα πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε να διατη-
ρηθούν τα χαρακτηριστικά του Πίνακα 2 παρακάτω, στο μίγμα του επαναχρησιμο-
ποιουμένου και νέου αιωρήματος. 

 

 

                                                
4
 Είναι γνωστό ότι όσο προχωρεί η σκυροδέτηση του πασσάλου, το ΡΗ του αιωρήματος μπεντονίτη που 

βρίσκεται στον πάσσαλο μεγαλώνει από την επαφή με το νωπό σκυρόδεμα.  



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-10 Σελίδα 160 από 273 

ΠΙΝΑΚΑΣ  2. 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΑΙΩΡΗΜΑΤΟΣ  ΜΠΕΝΤΟΝΙΤΗ  ΜΕΣΑ  ΣΤΟ  ΦΡΕΑΡ 

ΠΑΣΣΑΛΩΝ  ΓΙΑ  ΜΕΣΕΣ  ΕΔΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Μετρούμενη ιδιότητα Διακύμανση 

αποτελεσμάτων για 

20 C 

Μέθοδος Ελέγχου  

Πυκνότητα (DENSITY) Μικρότερη από 1,10 
gr/cm³ 

MUD DENSITY BALANCE 

Ιξώδες (VISCOSITY) 30-90 sec
(α)

 ή 
λιγότερο του 20Cp

(β)
 

Μέθοδος του κώνου του 
MARSH FANN VISCOMETER 

Διατμητική αντοχή 
(SHEAR STRENGH) 
(αντοχή ζελέ 10’) 

1,4 - 10 Ν/m² ή 
4-10 Ν/m² 

SHEAROMETER FANN 
VISCOMETER

 (γ)
 

ΡΗ 7,5-12 
(δ)

 Ενδεικτικές χαρτοταινίες ΡΗ, 
συσκευή του BECKMAN κλπ 

(α) Συνήθως ο χρόνος εκκένωσης του κώνου του MARSH βρίσκεται στην πε-
ριοχή των 38-41 δευτερολέπτων. 

(β) cP= CENTIPOISE (εκατοστό του πουάζ): Μονάδα μέτρησης ιξώδους (δυ-
ναμικού), 1cP=1m Pa.s). 

(γ) Όταν προδιαγράφεται η χρήση του FANN VISCOMETER το δείγμα του 
αιωρήματος θα πρέπει να περνάει προηγουμένως από ένα κόσκινο Νο 52 
του B.S. (0,3 mm) πριν γίνει η δοκιμή. 

(δ) Θα πρέπει να δίνεται ειδική προσοχή για ΡΗ μεγαλύτερο από 10,2 γιατί το 
αιώρημα μπορεί να χάσει τις ιδιότητές του (να κόψει). Συνιστάται το ΡΗ 
του ύδατος του αιωρήματος να κυμαίνεται μεταξύ του 7,00 και του 8,50. 

V. Σαν διατρητικό υγρό είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί και άλλο υγρό της εκλογής του 
Αναδόχου ανάλογα προς τις τοπικές συνθήκες, ύστερα από τεκμηριωμένη πρόταση 
ειδικού οίκου στην κατασκευή πασσάλων, σύμφωνα με τις συνθήκες του έργου και ύ-
στερα από έγκριση της Υπηρεσίας. Διευκρινίζεται πάντως, ότι για την εκλογή του δια-
τρητικού υγρού που τυχόν θα χρησιμοποιηθεί στην εκτέλεση των έργων, απόλυτα υ-
πεύθυνος είναι ο Ανάδοχος (ποινικά και αστικά). Για το νέο τούτο διατρητικό υγρό ο 
Ανάδοχος θα είναι υποχρεωμένος να υποβάλλει στοιχεία επιτυχούς εφαρμογής του σε 
παρόμοια έργα και μεθόδους ποιοτικού ελέγχου αυτού. 

10.5.2.3 Διάτρηση  των  πασσάλων 

α) Γενικά 

Ι. Απαγορεύεται η εκσκαφή κοντά σε άλλους πασσάλους που έχουν πρόσφατα σκυρο-
δετηθεί και το σκυρόδεμά τους είναι ακόμα εργάσιμο, ή που δεν έχουν ακόμα σκυροδε-
τηθεί, για την αποφυγή ενδεχομένων ζημιών. 

ΙΙ. Τα προϊόντα ορυγμάτων θα απομακρύνονται σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας 
και θα αποτίθενται είτε στην περιοχή του εργοταξίου (για προσωρινή εναπόθεση) ή για 
την κατασκευή επιχωμάτων και επιχωματώσεων, είτε θα απομακρύνονται σε οιαδήπο-
τε απόσταση από το έργο και θα αποτίθενται σε θέσεις που επιτρέπονται από την Α-
στυνομία. 

β) Εργαλεία διάτρησης 

Το είδος των εργαλείων διάτρησης θα είναι κατάλληλο για τις συνθήκες εδάφους και υπο-
γείων υδάτων. Η επιλογή των καταλλήλων διατρητικών εργαλείων πρέπει να βασίζεται 
στο κριτήριο αποφυγής χαλαρώσεων του εδάφους έξω από την διάμετρο του πασσάλου 
και κάτω από το πόδι του. Επειδή τέτοιες χαλαρώσεις συχνά συμβαίνουν μετά από πάρο-
δο χρόνου, πρέπει να δίδεται προτίμηση στον εξοπλισμό με τον οποίο επιτυγχάνεται η τα-
χύτερη διάτρηση και να ελαχιστοποιείται ο χρόνος μεταξύ συμπλήρωσης της διάτρησης 
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και της σκυροδέτησης. Σε περίπτωση που τα τοιχώματα της διάτρησης εξασφαλίζονται με 
υπερπίεση διατρητικού υγρού, δεν πρέπει αυτή η υπερπίεση να επηρεάζεται σημαντικά 
από την ανάσυρση του κοπτικού εργαλείου γιατί αυτό ενεργεί σαν έμβολο κατά την αφαί-
ρεση της συσκευής διάτρησης. 

γ) Διάτρηση με προσωρινή σωλήνωση προστασίας 

Ι. Η προσωρινή σωλήνωση προστασίας τοποθετείται στο σύνολο ή σε τμήματα της οπής 
για την προστασία των τοιχωμάτων. Η σωλήνωση δεν θα πρέπει να έχει σημαντικές 
επιφανειακές παραμορφώσεις, εσωτερικά δε, για την ομαλή σκυροδέτηση, δεν θα 
πρέπει να έχει περιβάλλοντα τμήματα ή/και υπολείμματα από προηγούμενη σκυροδέ-
τηση. 

ΙΙ. Έστω και αν η συγκράτηση των τοιχωμάτων της οπής επιτυγχάνεται με άλλο τρόπο, 
θα χρησιμοποιείται στην αρχή της οπής ένα μικρό τμήμα σωλήνωσης για την τοπική 
υποστήριξη και την παρεμπόδιση των επιφανειακών εργασιών. 

ΙΙΙ. Η προσωρινή σωλήνωση της διάτρησης χρησιμεύει στην παρεμπόδιση της χαλάρω-
σης του εδάφους γύρω από τον πάσσαλο κατά την διάτρηση. Είναι υποχρεωτικά απα-
ραίτητη, όταν το διατρημένο έδαφος, ακόμα και με χρήση στηρίζοντος διατρητικού υ-
γρού, δεν είναι ασφαλές από καταπτώσεις των τοιχωμάτων της οπής. 

IV. Σε διατρήσεις κάτω από την επιφάνεια των υπογείων υδάτων πρέπει μέσα στη σωλή-
νωση διάτρησης να διατηρείται σταθερή υπερπίεση ύδατος ή άλλου στηρίζοντος δια-
τρητικού υγρού (συνήθως αιωρήματος μπεντονίτη), έτσι ώστε να αποφεύγεται η υ-
δραυλική θραύση του εδάφους προς το εσωτερικό της οπής και να αποκλείεται με α-
σφάλεια η είσοδος μεμονωμένων εδαφικών τεμαχιδίων από την εισροή των υπογείων 
υδάτων μέσα στη διάτρηση. 

V. Για να αποφεύγονται χαλαρώσεις του πυθμένα της διάτρησης κατά την διάρκεια της 
εκτέλεσής της, πρέπει η σωλήνωση να προηγείται της διάτρησης περισσότερο ή λιγό-
τερο ανάλογα με το είδος του εδάφους. Σε μαλακά συνεκτικά ή μη συνεκτικά εδάφη, ι-
διαίτερα σε λεπτή άμμο και ιλύ κάτω από τον υπόγειο ορίζοντα, απαιτείται γενικά, ένα 
προβάδισμα της σωλήνωσης μέχρι το μισό της διαμέτρου της διάτρησης. 

Όταν υπάρχει φόβος, ή έχει παρατηρηθεί είσοδος εδάφους από τον πυθμένα, πρέπει 
να αυξηθεί το προβάδισμα ή η υπερπίεση του στηρίζοντος διατρητικού υγρού. Όταν το 
έδαφος δεν επιτρέπει την αύξηση του προβαδίσματος, πρέπει να αυξηθεί η υπερπίεση 
του υγρού ενδεχομένως και με χρήση προσθέτων σωλήνων και επέκταση της σωλή-
νωσης της διάτρησης πάνω από το έδαφος. Σε σταθερά συνεκτικά εδάφη δεν είναι πά-
ντα δυνατό το προβάδισμα της σωλήνωσης, αλλά δεν είναι απολύτως απαραίτητο. 

VΙ. Δεν πρέπει να υπάρχει προβάδισμα του διατρητικού μηχανήματος, αλλά η σωλήνωση 
να ακολουθεί άμεσα την διάτρηση. Για να επιτευχθούν αυτές οι απαιτήσεις πρέπει να 
ασκείται στον σωλήνα εκτός από την στρεπτική ροπή και επαρκής κατακόρυφη δύνα-
μη ώστε να επιτυγχάνεται η διείσδυσή του. 

VΙΙ. Απαγορεύεται να γίνεται εισαγωγή της προσωρινής σωλήνωσης προστασίας με την 
μέθοδο της υδραυλικής υποσκαφής (με την βοήθεια εκσκαφής με πεπιεσμένο αέρα). 

VΙΙΙ. Όταν φθάσει το τέλος της διάτρησης και δεν απαιτείται διαπλάτυνση της βάσης του 
πασσάλου, πρέπει το έδαφος να καθαρισθεί μέχρι τον πυθμένα της σωλήνωσης, ώστε 
να αποφευχθούν χαλαρώσεις του εδάφους κάτω από την βάση του πασσάλου κατά 
την αφαίρεση της σωλήνωσης. Επειδή στην κατάσταση αυτή ο πυθμένας της διάτρη-
σης είναι εκτεθειμένος σε κίνδυνο χαλαρώσεων λόγω της αφαίρεσης του φορτίου εδά-
φους που αντιστοιχεί στο προ βάδισμα της σωλήνωσης, πρέπει η σκυροδέτηση του 
πασσάλου να γίνει αμέσως μετά το καθάρισμα του πυθμένα. Για να αποφεύγονται χα-
λαρώσεις στο περιβάλλον του πασσάλου σε διάτρηση με σωλήνωση «η εξοχή του δια-
τρητικού εργαλείου» στον πυθμένα της σωλήνωσης πρέπει να τηρείται ελαχίστη. Η ερ-
γασία της σωλήνωσης δεν επιτρέπεται να γίνεται με την βοήθεια υδραυλικής υποσκα-
φής. 
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δ) Διάτρηση  χωρίς  σωλήνωση  

Σε σταθερά εδάφη μπορεί να παραλειφθεί η βοηθητική σωλήνωση της διάτρησης. Σε δια-
τρήσεις χωρίς σωλήνωση, όταν γίνει διέλευση μέσα από εδαφικά στρώματα χαλαρά και 
με τάση προς κατάπτωση, πρέπει το τοίχωμα της διάτρησης να στηριχθεί με υπερπίεση 
διατρητικού υγρού. Σε αυτήν την περίπτωση μπορεί να είναι σκόπιμη η εκ των υστέρων 
εισαγωγή σωληνώσεων. 

Η κατασκευή πασσάλου με διάτρηση χωρίς σωλήνωση είναι δυνατόν να επιφέρει χαλα-
ρώσεις του περιβάλλοντος του πασσάλου σε μη συνεκτικά εδάφη, ιδιαίτερα σε χαλικώδη 
και πετρώδη εδάφη. Σε περίπτωση χρήσης αιωρήματος μπεντονίτη ως στηρίζοντος δια-
τρητικού υγρού, είναι δυνατόν να επηρεασθεί δυσμενώς η αντοχή του πασσάλου λόγω 
δημιουργίας στρώσης φίλτρου. Επειδή χαλαρώσεις ή μαλακώματα του εδάφους στο περι-
βάλλον διατρήσεων χωρίς σωλήνωση τείνουν να αυξηθούν με τον χρόνο, πρέπει η σκυ-
ροδέτηση να ακολουθεί αμέσως μετά την διάτρηση. Το πάνω τμήμα της διάτρησης πρέπει 
να εξασφαλίζεται από κατάρρευση από τις επιφανειακές δράσεις της κατασκευής με σω-
λήνωση λίγων μέτρων. 

ε) Διαπλάτυνση  πυθμένα 

Στην παρούσα προδιαγραφή δεν αντιμετωπίζονται πάσσαλοι με διαπλατυνόμενο πυθμέ-
να. 

στ) Υπερπίεση  του  διατρητικού  υγρού 

Ι. Στην περίπτωση χρησιμοποίησης διατρητικού υγρού για την συγκράτηση των τοιχω-
μάτων, η στάθμη του θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να υπερνικώνται η πίεση του εδά-
φους και του υπογείου ύδατος και οπωσδήποτε 1,00 m υψηλότερα από την στάθμη 
του υπογείου ύδατος. 

ΙΙ. Η απαιτουμένη υπερπίεση του διατρητικού υγρού για την στήριξη διάτρησης χωρίς 
σωλήνωση εξαρτάται κυρίως από το είδος του στηρίζοντος υγρού, από την διάμετρο 
της διάτρησης, από το είδος του εδάφους, ειδικότερα από την αντοχή του εδάφους και, 
σε μη συνεκτικά εδάφη, από την κοκκομετρική τους διαβάθμιση. 

ΙΙΙ. Για υψηλούς υπόγειους ορίζοντες μπορεί να είναι απαραίτητη η επέκταση του σωλήνα 
πολύ πάνω από το έδαφος για να καταστεί δυνατή η επίτευξη της απαιτούμενης υ-
περπίεσης. Σε διατρήσεις μέσα σε ελεύθερο ύδωρ, τούτο ισχύει σχετικά με την ελεύθε-
ρη επιφάνεια του ύδατος, και όχι σχετικά με την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. 

IV.  Σε διατρήσεις χωρίς σωλήνωση είναι απαραίτητο και για τους παραπάνω λόγους 
να γίνει σωλήνωση τουλάχιστον στο άνω τμήμα της διάτρησης μέχρι πάνω από το έ-
δαφος για να ασκηθεί η απαιτούμενη υπερπίεση μέσα στην γεώτρηση. 

V. Το ακριβές μέτρο της  υπερπίεσης και το κατάλληλο διατρητικό υγρό στήριξης πρέπει 
να εκλέγονται υπεύθυνα σε κάθε περίπτωση από τον Ανάδοχο του πασσάλου με βάση 
την πείρα του. 

ζ) Εμπόδια  στην  διάτρηση 

Ι. Στην περίπτωση ξαφνικής απωλείας του διατρητικού υγρού η εκσκαφή  πρέπει αμέ-
σως να επανεπιχωθεί με κατάλληλο υλικό και να συμπυκνωθεί. Συνέχιση της εκσκα-
φής στην θέση αυτή επιτρέπεται μόνο μετά από: 

α. Οδηγίες του Οίκου Ποιοτικού Ελέγχου (ΟΠΕ) (αν περιλαμβάνεται χρησιμοποίηση 
ΟΠΕ στη σύμβαση) και ενημέρωση της Επίβλεψης ή  

β. Οδηγίες της Υπηρεσίας Επίβλεψης, αν δεν προβλέπεται χρησιμοποίηση ΟΠΕ.  

ΙΙ. Κατά τον εκτοπισμό εμποδίων της διάτρησης πρέπει να αποφεύγεται κάθε χαλάρωση 
του εδάφους. Δεν επιτρέπεται έδραση του πασσάλου πάνω σε εμπόδιο που βρίσκεται 
πάνω από τον θεωρητικό πυθμένα του πασσάλου. 
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ΙΙΙ. Εγκαταλειπόμενες οπές διάτρησης πρέπει να γεμίζονται και να συμπυκνώνονται προ-
σεκτικό με κατάλληλα εδάφη ή με σκυρόδεμα. 

η) Άντληση υδάτων από τις οπές 

Άντληση των υδάτων από τις οπές δεν θα επιτραπεί. Κατ’ εξαίρεση θα επιτραπεί αν συ-
ντρέχουν οι παρακάτω προϋποθέσεις. 

Ι. Έχει τοποθετηθεί προσωρινή σωλήνωση σε σταθερό εδαφικό στρώμα η οποία να ε-
μποδίζει την ροή του ύδατος από άλλα στρώματα  σε σημαντικές ποσότητες μέσα στην 
οπή, ή το έδαφος είναι τόσο σταθερό ώστε να επιτρέπει την άντληση χωρίς διαταραχή 
του εδάφους κάτω ή γύρω από τον πάσσαλο, και ότι η άντληση δεν θα έχει βλαβερές 
συνέπειες στα γύρω εδάφη  και τις γειτονικές ιδιοκτησίες. 

ΙΙ. Υπάρχει σύμφωνη γνώμη του ΟΠΕ (αν προβλέπεται χρησιμοποίηση ΟΠΕ) και αποδο-
χή της Επίβλεψης, ή αν υπάρχει έγκριση από την Υπηρεσία αν δεν προβλέπεται χρη-
σιμοποίηση ΟΠΕ). 

θ) Προστασία της περιοχής από την ρύπανση με αιώρημα μπεντονίτη 

Ι. Θα πρέπει να παρθούν όλα τα κατάλληλα μέτρα ώστε να αποφευχθεί η διάχυση του 
αιωρήματος μπεντονίτη ή άλλου διατρητικού υγρού, στην περιοχή του εργοταξίου, ε-
κτός από την άμεση περιοχή της οπής του πασσάλου. 

ΙΙ. Το άχρηστο αιώρημα μπεντονίτη (ή άλλο άχρηστο διατρητικό υγρό) θα απομακρύνεται 
αμέσως από το εργοτάξιο. 

ΙΙΙ. Η απόρριψη του αιωρήματος μπεντονίτη (ή άλλου διατρητικού υγρού) θα γίνει σε ο-
ποιαδήποτε απόσταση από το έργο σε θέσεις που επιτρέπονται από την Αστυνομία 
και ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας Επίβλεψης. 

ι) Έλεγχος εδαφικών υλικών 

Η συμπεριφορά του εδάφους κατά την διάτρηση πρέπει να παρακολουθείται επακριβώς. 
Για κάθε πάσσαλο πρέπει να τηρείται το βάθος έμπηξης μέσα στη φέρουσα στρώση. Για 
έλεγχο και συμπλήρωση των εδαφικών τομών πρέπει στα πρωτόκολλα των πασσάλων 
να συμπληρώνονται οι εδαφικές στρώσεις, όπως συναντώνται. Εάν δημιουργηθούν αμφι-
βολίες για το είδος του εδάφους κάτω από τον πάσσαλο, πρέπει να γίνει συμπληρωματική  
εδαφοτεχνική έρευνα σύμφωνα με το πρόγραμμα που θα συντάξει ο Ανάδοχος και θα ε-
γκρίνει η Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος δεν αποζημιώνεται ιδιαίτερα για τις εργασίες σύνταξης 
του προγράμματος της εκτέλεσής τους και των αναγκών τροποποιήσεων των κατα-
σκευών. 

ια) Καθαριότητα της οπής 

Μετά την ολοκλήρωση της εκσκαφής ο πυθμένας της οπής πρέπει να καθαρισθεί από τα 
τυχόν χαλαρά υπολείμματα και να ενισχυθεί με κτυπήματα. Μικρή ποσότητα χαλίκων ή 
ξηρό μίγμα σκυροδέματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν. 

ιβ) Επιθεώρηση της οπής 

Πριν από την τοποθέτηση του κλωβού του οπλισμού και την σκυροδέτηση, η εκσκαφή της 
οπής θα επιθεωρηθεί από τον Ανάδοχο και την Υπηρεσία Επίβλεψης. Για ξηρά διατρήμα-
τα διαμέτρου μέχρι 0,75μ η επιθεώρηση θα γίνεται από την επιφάνεια του εδάφους. Για 
ξηρά διατρήματα διαμέτρου μεγαλύτερης από 0,75m ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει 
(χωρίς ειδική αμοιβή) κατάλληλο μηχάνημα για τον καταβιβασμό προσωπικού (του Ανα-
δόχου και της Υπηρεσίας Επίβλεψης) μέσα στην οπή για  την επιθεώρηση αυτής, Οι σχε-
τικοί μηχανισμοί και τα μέτρα που θα ισχύουν για την επιθεώρηση της οπής θα είναι σύμ-
φωνοι, από πλευρά μέτρων ασφαλείας, προς τον Αγγλικό Κανονισμό B.S 5573 (SAFETY 
PRECAUTIONS IN THE CONSTRUCTION OF LARGE DIAMETER BOREHOLES FOR 
PILING AND OTHER PURPOSES) 
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10.5.2.4 Οπλισμός  Πασσάλων 

α) Γενικά 

Ι. Για την επεξεργασία και τοποθέτηση των οπλισμών ισχύουν οι διατάξεις του DIN 1045 
εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά στο DIN 4014/Μέρος 2 του οποίου οι διατάξεις 
υπερισχύουν του DIN 1045. 

ΙΙ. Πρέπει να εξασφαλίζεται η τήρηση των απαιτήσεων της μελέτης του σιδηροπλισμού 
της παραγράφου 5 του DIN 4014 (Μέρος 2). 

ΙΙΙ. Ο κλωβός του οπλισμού, προκατασκευασμένος σε όλο το μήκος, τοποθετείται αμέσως 
μετά το τέλος της εκσκαφής. (Βλέπε όμως και παρ. 10.5.3.1 της παρούσας). 

IV. Οι σιδηροί οπλισμοί των πασσάλων πρέπει να εξέχουν πάνω από την οριστική στάθμη 
των κεφαλών των πασσάλων (μετά την αποκοπή της κεφαλής) τουλάχιστον κατά το 
μήκος πρόσφυσης των οπλισμών, για την αγκύρωση του κάθε πασσάλου μέσα στον 
κεφαλόδεσμο. 

β) Μόρφωση του κλωβού του οπλισμού 

Ο κλωβός πρέπει να είναι επαρκώς ισχυρός ώστε να μην παραμορφώνεται κατά την με-
ταφορά και την τοποθέτηση. Εφόσον  δεν εξασφαλίζεται από το τοίχωμα της σωλήνωσης, 
επικάλυψη σκυροδέματος τουλάχιστον 6 εκ πρέπει να προβλέπονται ειδικά υποστηρίγμα-
τα (SPACER BLOCKS). Οι αγκυρώσεις του οπλισμού πρέπει να είναι σύμφωνες με το 
DIN 1045 παρ. 18.3. Για να εξασφαλισθεί ότι κατά την αφαίρεση της σωλήνωσης ο κλω-
βός παραμένει στην προβλεπομένη θέση του, πρέπει να λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα, 
πχ ενσωμάτωση ενός σταυρού από λάμες. 

γ) Σύνδεση οπλισμών 

Συνδέσεις οπλισμών πρέπει να αποφεύγονται κατά το δυνατόν. Εάν γίνουν συνδέσεις 
υπόκεινται στους περιορισμούς της παρ. 18.4 του DIN 1045. 

10.5.2.5 Σκυροδέτηση των πασσάλων 

α) Γενικά 

Ι. Για την κατασκευή και μεταφορά του σκυροδέματος ισχύει η προδιαγραφή του άρθρου 
Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά στην παρούσα προδια-
γραφή. Σχετικά με την σύνθεση του σκυροδέματος, τα υλικά παρασκευής του και του 
ποιοτικού ελέγχου, ισχύουν τα προδιαγραφόμενα στις παρ. 10.5.2.2.(α), 10.5.2.2.(β), 
10.5.2.2.(δ) και 10.5.2.2.(ε) της παρούσας προδιαγραφής. 

ΙΙ. Η σκυροδέτηση πρέπει να αρχίζει το συντομότερο δυνατό μετά την ολοκλήρωση της 
εκσκαφής και την τοποθέτηση του οπλισμού. Η σκυροδέτηση του πασσάλου πρέπει να 
γίνεται χωρίς διακοπή με μία συνεχή διάστρωση, απαγορευομένων των αρμών διακο-
πής. Σε περίπτωση κατ’ εξαίρεση μικρής διακοπής της διάστρωσης πρέπει να χρησι-
μοποιούνται επιβραδυντικά πήξης για να αποφεύγονται βλαπτικές επιδράσεις. 

 Απαγορεύεται η έναρξη της σκυροδέτησης, αν για οποιονδήποτε λόγο είναι αμφίβολη 
η ολοκλήρωσή της, εκτός αν υπάρχει σαφής εντολή της Υπηρεσίας Επίβλεψης. Για τον 
ίδιο λόγο η Υπηρεσία είναι δυνατόν να απαγορεύσει ρυθμό εκσκαφών ταχύτερο από 
εκείνο της σκυροδέτησης, Σε κάθε περίπτωση, δηλαδή εν ξηρώ ή κάτω από το ύδωρ, 
ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση λεπτομερή περιγραφή του τρόπου σκυροδέτη-
σης (βλέπε παράγραφο 10.5.2.1(α)) 

ΙΙΙ. Κατά την διάστρωση του σκυροδέματος πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η προβλεπομένη 
σύνθεση με το προβλεπόμενο εργάσιμο φτάνει μέχρι τον πυθμένα της διάστρωσης, ότι 
δεν δημιουργείται απόμιξη ή ρύπανση του σκυροδέματος και ότι η στήλη του σκυροδέ-
ματος δεν διακόπτεται και δεν υπάρχουν στενώσεις. Γι’ αυτόν τον λόγο πρέπει, ακόμα 
και σε διατρήσεις εν ξηρώ, να χρησιμοποιηθεί σωλήνας διάστρωσης ή σωλήνας αντλί-
ας που να φτάνει, κατά την έναρξη της διάστρωσης, στον πυθμένα της διάτρησης. 
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IV. Για τις περιοχές εργασίμου που έχουν προδιαγραφεί στην παράγραφο 10.5.2.2.(β) της 
παρούσας, θα πρέπει να διερευνάται η αποφυγή εσωτερικής δόνησης λόγω κινδύνου 
απόμιξης του σκυροδέματος. 

β) Σκυροδέτηση οπής εν ξηρώ 

Η έκχυση του σκυροδέματος θα γίνεται με τη βοήθεια χοάνης και σωλήνα, όπου απαιτεί-
ται, έτσι ώστε να μην διαταράσσονται τα τοιχώματα της οπής και ο κλωβός. Εξάλλου 
πρέπει να λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα ώστε να αποφευχθεί διαχωρισμός των συστατι-
κών του σκυροδέματος ή έκπλυση των αδρανών. Επιπλέον η στάθμη του σκυροδέματος 
θα πρέπει να διατηρείται πάνω από τον πυθμένα της προσωρινής σωλήνωσης προστα-
σίας κατά τη διάρκεια της σταδιακής ανέλκυσης αυτής. 

γ)  Σκυροδέτηση οπής κάτω από το νερό ή το διατρητικό υγρό 

Ι. Σχετικά με την μέθοδο σκυροδέτησης στην περίπτωση αυτή ισχύουν ανάλογα τα ανα-
φερόμενα στις παραγρ. 12.5 και 12.6 του ΚΤΣ ‘97, όπως ισχύει. 

ΙΙ. Ειδικότερα πάντως τονίζεται ότι η σκυροδέτηση θα γίνει σύμφωνα με δοκιμασμένη μέ-
θοδο σκυροδέτησης που θα υποβάλει ο Ανάδοχος για έγκριση από την Υπηρεσία (βλ 
και παράγραφο 10.5.2.1.α του παρόντος άρθρου). 

ΙΙΙ. Επισημαίνονται επίσης και τα ακόλουθα : 

i. Ο σωλήνας σκυροδέτησης πρέπει να αποτελείται από τμήματα μήκους 2-4 μέτρων 
κατάλληλα συνδεδεμένα ώστε να είναι δυνατή η ταχεία μεταβολή του συνολικού του 
μήκους, πρέπει δε να είναι υδατοστεγής σε όλο του το μήκος με προσαρμοσμένη 
μία χοάνη στην κορυφή του με υδατοστεγή σύνδεση. 

ii Η πλευρική μετακίνηση του σωλήνα σκυροδέτησης πρέπει να αποφεύγεται καθώς 
είναι δυνατόν είτε να καταστραφεί ο σωλήνας είτε να μετακινηθεί ο οπλισμός. Επί-
σης πρέπει να εξασφαλίζονται τα κατάλληλα μέσα (γερανός κλπ) για ταχεία ανύ-
ψωση ή καταβίβαση του σωλήνα σκυροδέτησης, όποτε αυτό κριθεί απαραίτητο. 

iii Πριν από την έναρξη της σκυροδέτησης πρέπει να εξακριβώνεται ότι δεν υπάρχει 
συγκεντρωμένη λάσπη ή λασπωμένο διατρητικό υγρό (πχ λασπωμένο αιώρημα 
μπεντονίτη) στον πυθμένα της οπής. Για τον σκοπό αυτό θα παρθεί με κατάλληλη 
δειγματοληπτική συσκευή δείγμα του αιωρήματος μπεντονίτη από τον πυθμένα του 
πασσάλου. Εάν το ειδικό βάρος του δείγματος που πάρθηκε υπερβαίνει το 1,25 
gr/cm³, η σκυροδέτηση δεν θα επιτρέπεται. Στην περίπτωση αυτή ο Ανάδοχος θα 
τροποποιήσει ή αντικαταστήσει το αιώρημα μπεντονίτη ώστε να ανταποκριθεί προς 
τα προδιαγραφόμενα χαρακτηριστικά του. 

iv. Κατά την διάρκεια της σκυροδέτησης και μετά από αυτήν θα δοθεί ιδιαίτερη προσο-
χή να αποφευχθεί βλάβη του σκυροδέματος από τυχόν άντληση ύδατος ή καταβι-
βασμό της στάθμης του υπογείου ύδατος. 

v. Καθόλη την διάρκεια της σκυροδέτησης ο σωλήνας σκυροδέτησης πρέπει να είναι 
γεμάτος από σκυρόδεμα ώστε να εξασφαλισθεί ότι η πίεσή του υπερβαίνει την πίε-
ση του ύδατος ή του διατρητικού υγρού και εισχωρεί αρκετά στο ήδη σκυροδετημέ-
νο τμήμα του πασσάλου με κάποιο περιθώριο ασφαλείας έναντι ανύψωσης του 
σωλήνα κατά λάθος, ώστε να εξασφαλίζεται η συνέχεια του σκυροδέματος του 
πασσάλου. 

vi. Η εσωτερική διάμετρος του σωλήνα σκυροδέτησης δεν θα είναι μικρότερη από 150 
mm για σκυρόδεμα με μέγιστο κόκκο αδρανούς 20 mm, ή μικρότερη από 200 mm 
για σκυρόδεμα με μέγιστη διάμετρο αδρανούς 32 mm 

vii. Η διαμόρφωση του σωλήνα σκυροδέτησης θα πρέπει να είναι  τέτοια που να ελαχι-
στοποιούνται οι εξωτερικές προεξοχές για να μπορεί να περνάει μέσα από τον 
κλωβό οπλισμού χωρίς να του προξενεί βλάβες. Η εσωτερική επιφάνεια του σωλή-
να σκυροδέτησης θα πρέπει να μην παρουσιάζει προεξοχές. 
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viii.Θα πρέπει να λαμβάνονται ιδιαίτερα μέτρα (πχ με μία μονόδρομη «βαλβίδα» εκτό-
πισης του ύδατος, ή ένα ξύλινο ή πλαστικό  «go - devil») ώστε να αποφευχθεί η ά-
μεση επαφή του σκυροδέματος, που πρωτοεισάγεται στην οπή, με το ύδωρ ή το 
διατρητικό υγρό. 

ix. Σε περίπτωση που η ροή του σκυροδέματος μέσα στον σωλήνα μειωθεί αρκετά, ή 
σταματήσει, επιβάλλεται η ανύψωση του σωλήνα σκυροδέτησης με ταυτόχρονη 
αφαίρεση του πρώτου σωληνωτού τμήματος ώστε να αυξηθεί η ταχύτητα ροής, 
αφού όμως εξασφαλισθεί ότι ο πυθμένας του σωλήνα εξακολουθεί να βρίσκεται κά-
τω από την επιφάνεια του σκυροδέματος. 

x. Όλα τα επιμέρους τμήματα του σωλήνα σκυροδέτησης καθώς και η χοάνη πρέπει 
να καθορίζονται προσεκτικά μετά από κάθε χρήση τους, ώστε να αποφεύγονται 
δυσλειτουργίες κατά την διάρκεια της σκυροδέτησης. 

δ) Πέρας σκυροδέτησης 

Ι. Η σκυροδέτηση θα συνεχίζεται και πάνω από την οριστική κεφαλή των πασ-
σάλων κατά ανάλογο μήκος (τουλάχιστον 0,30 έως 0,60μ), (δεδομένου ότι η 
τελευταία ποσότητα του σκυροδέματος παραμένει ουσιαστικά ασυμπύκνωτη, 
ανομοιόμορφη και ελαττωματική από κάθε άποψη), για συσσώρευση του α-
καταλλήλου σκυροδέματος που μελλοντικά θα καθαιρεθεί. 

ΙΙ. Στην περίπτωση κατά την οποία η οριστική στάθμη της κεφαλής των πασσά-
λων, όπως ορίζεται στην μελέτη, βρεθεί κάτω από την επιφάνεια του υπόγει-
ου υδροφόρου ορίζοντα, τότε ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να υποβάλει 
στην Υπηρεσία προτάσεις επίλυσης του θέματος πριν από την έναρξη της 
σκυροδέτησης. Η σκυροδέτηση του πασσάλου θα προχωρήσει μέχρι στάθ-
μης τέτοιας, ώστε το απομένον τμήμα μετά την αποκοπή του άνω τμήματος 
της κεφαλής να βρίσκεται πάνω από την στάθμη του υπόγειου υδροφόρου 
ορίζοντα, εκτός αν έχουν παρθεί από τον Ανάδοχο και έχουν εγκριθεί από 
την Υπηρεσία, κατάλληλα μέτρα. 

ΙΙΙ. Το πάνω τμήμα της οπής των πασσάλων που δεν σκυροδετήθηκε, γεμίζεται 
προσωρινά με κατάλληλο κοκκώδες υλικό αμελητέας πλαστικότητας (πχ άμ-
μο, γαρμπίλι ή σκύρα σκυροδέματος) και συμπυκνώνεται  κατάλληλα μέχρι 
της στάθμης του δαπέδου εργασίας των μηχανημάτων ή το πολύ μέχρι 
στάθμης 0,50μ κάτω από αυτήν, κατά τρόπο και επιλογή στάθμης της εκλο-
γής του Αναδόχου, ώστε να εξασφαλίζεται η συνεχής και ασφαλής εκτέλεση 
των εργασιών. 

ε) Ανέλκυση της προσωρινής σωλήνωσης 

Ι. Η ανέλκυση της προσωρινής σωλήνωσης προστασίας θα γίνεται σταδιακά 
και κατά την περίοδο που το σκυρόδεμα είναι αρκετά εργάσιμο για την απο-
φυγή παράσυρσης και σκυροδέματος κατά την ανέλκυση. Επίσης η ανέλκυ-
ση θα πρέπει να γίνεται βραδέως, ομοιόμορφα και με την πρέπουσα προσο-
χή ώστε να μην σχηματίζονται καθ΄ οιονδήποτε τρόπο κενά στην μάζα του 
σκυροδέματος, σπάσιμο της στήλης του σκυροδέματος ή στενώσεις της δια-
τομής του πασσάλου. 

ΙΙ. Κατά την διάρκεια της ανέλκυσης πρέπει να παραμείνει αρκετή ποσότητα 
σκυροδέματος μέσα στον σωλήνα (τουλάχιστον 1μ) ώστε να υπερνικάται η 
πίεση από το έδαφος, το υπόγειο ύδωρ ή και το διατρητικό αιώρημα και έτσι 
να αποφεύγεται η δημιουργία λαιμού στην διατομή του σκυροδέματος και α-
νάμιξη του σκυροδέματος με λάσπη ή άλλο εδαφικό υλικό. 

ΙΙΙ. Η χρήση δονητικών εξολκέων της προσωρινής σωλήνωσης υπόκειται στην 
έγκριση της Υπηρεσίας, η οποία μπορεί να τους απορρίψει όταν κατά την 
γνώμη της : 
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α. Δημιουργούνται ανεπίτρεπτες συνθήκες θορύβου και όχλησης των πε-
ριοίκων 

β. Δημιουργούνται κίνδυνοι για την ασφάλεια των δικτύων των Ο.Κ.Ω. ή για 
τις κατασκευές των γειτονικών ιδιοκτησιών. 

10.5.3 Ποιοτικός  έλεγχος  του  κατασκευασμένου  πασσάλου 

10.5.3.1 Έλεγχος πυθμένα έδρασης του πασσάλου 

α) Στις περιπτώσεις όπου ανάλογα προς την φύση των διατρηομένων εδαφών, τις συνθήκες 
εμφάνισης υπογείων υδάτων και το βάθος του πασσάλου, υπάρχουν κίνδυνοι να συγκε-
ντρωθεί ποσότητα λεπτόκοκκων υλικών στον πυθμένα του πασσάλου κατά το χρονικό 
διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ του τελικού καθαρισμού του πυθμένα του πασσάλου και 
της έναρξης σκυροδέτησης αυτού (με μεσολάβηση βέβαια της διαδικασίας καταβιβασμού 
και τοποθέτησης εντός της οπής του κλωβού οπλισμού του πασσάλου), τότε η έδραση 
αυτού θα έχει γίνει πάνω στο προαναφερθέν χαλαρό υλικό και κατά την επιβολή της φόρ-
τισης του πασσάλου μπορεί να δημιουργηθεί από αυτόν το λόγο μία ανεπίτρεπτη για το 
έργο υποχώρηση, μέχρις ότου το πόδι του πασσάλου συναντήσει το σταθερό υπόβαθρο 
σύμφωνα με το οποίο έχει υπολογισθεί. 

β) Στην περίπτωση αυτή είναι δυνατόν, είτε από εντολή της Υπηρεσίας, είτε μετά από πρό-
ταση του Αναδόχου και έγκριση από την Υπηρεσία, να προβλεφθεί ενσωμάτωση καθόλο 
το μήκος του πασσάλου (από τον πυθμένα μέχρι την κεφαλή αυτού) δύο σιδηροσωλήνων 
ελαχίστης  διαμέτρου 3’’ ή επιθυμητής διαμέτρου 4’’, αφού ληφθεί υπόψη και η απομείωση 
της διατομής του πασσάλου και η επιρροή αυτή στην φέρουσα ικανότητα αυτού. 

(Η ενσωμάτωση αυτών των σωλήνων γίνεται για τον παραπάνω λόγο αντιοικονομική, 
στην περίπτωση πασσάλων μικρών διαμέτρων λόγω της σοβαρής εξασθένησης της δια-
τομής των πασσάλων.) 

Οι σωλήνες αυτοί πωματίζονται στο άκρο αυτών με ένα πώμα από σκυρόδεμα ή άλλο κα-
τάλληλο υλικό (πχ πλαστικό καπάκι κλπ), ώστε να εξασφαλισθεί ότι δεν θα ανέλθει το 
σκυρόδεμα του πασσάλου μέσα στον σιδηροσωλήνα. Οι σωλήνες θα πρέπει να είναι α-
πόλυτα ευθύγραμμοι και καταβάλλεται προσπάθεια να διατηρηθούν ευθύγραμμοι και κατά 
την διάρκεια της κατασκευής του πασσάλου, προφυλασσόμενοι κατάλληλα από κτυπήμα-
τα. 

γ) Μετά το τέλος της σκυροδέτησης του πασσάλου εκτελούνται γεωτρήσεις μέσα από τους 
σωλήνες και γίνεται δειγματοληψία του πυθμένα, Στην περίπτωση που διαπιστωθεί η ύ-
παρξη στρώματος χαλαρού υλικού κάτω από την έδραση του πασσάλου τότε αφού απο-
μακρυνθεί το χαλαρό υλικό

5
 γεμίζει ο κενός χώρος κάτω από τον πυθμένα με τσιμεντένε-

μα και οι σωλήνες γεμίζουν με τσιμεντένεμα ή λεπτοσκυρόδεμα οπότε η εργασία διόρθω-
σης του πυθμένα περαιούται.  

10.5.3.2 Έλεγχος συνεχείας σκυροδέτησης του πασσάλου 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος μαζί με την  υποβολή των στοιχείων της μεθόδου κατασκευής 
των πασσάλων (παρ. 10.5.2.1.α) να υποβάλει στην Υπηρεσία και μέθοδο ελέγχου της συνεχείας 
της σκυροδέτησης των πασσάλων χωρίς καταστροφή του έργου (NON DESTRUCTIVE METH-
ODS, INTEGRITY TESTS) με ακτίνες γ, ακουστικές μεθόδους κλπ. 

Η παραπάνω μέθοδος θα πρέπει να έχει διαμορφωθεί σε συνεργασία με ειδικευμένο τεχνικό 
οίκο ή τον Οίκο Ποιοτικού Ελέγχου (ΟΠΕ) (εφόσον προβλέπεται η χρησιμοποίηση  ΟΠΕ στη 
σύμβαση) και υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

                                                
5
 Με εισπίεση ύδατος από το σωλήνα και αποκομιδή των χαλαρών υλικών από τον άλλο ή με άλλη 

μέθοδο που θα εισηγηθεί ο Ανάδοχος και μετά από έγκριση της Υπηρεσίας.  
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10.5.4 Απόρριψη  ελαττωματικών  πασσάλων 

α) Τονίζεται  ότι κατά την διάρκεια της σκυροδέτησης πρέπει να λαμβάνονται όλα τα προφυλα-
κτικά μέτρα ώστε να μην δημιουργηθούν προβλήματα για την πληρότητα της διατομής (πχ 
δημιουργία λαιμού, ανάμιξη σκυροδέματος με εδαφικό υλικό κλπ). Γι’ αυτό η όλη εργασία 
πρέπει να επιβλέπεται διαρκώς από ειδικό μηχανικό ή εργοδηγό. 

β) Επιπλέον πρέπει να ελέγχεται η καταναλισκομένη ποσότητα σκυροδέματος για τις διάφορες 
στάθμες του σκυροδετουμένου πασσάλου, σε σχέση με τις θεωρητικά απαιτούμενες. 

γ) Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος είναι αποκλειστικά υπεύθυνος για την αρτιότητα της κατα-
σκευής. 

δ) Πάσσαλοι, για τους οποίους υπάρχουν στοιχεία για την μη αρτιότητα τους (πχ βάσει των 
αποτελεσμάτων των δοκιμών της παρ. 10.5.3.2 ή βάσει των αποτελεσμάτων του καταναλι-
σκομένου σκυροδέματος σε σχέση με το θεωρητικώς απαιτούμενο κλπ) υπόκεινται σε απόρ-
ριψη κατά την κρίση της Υπηρεσίας, όλες δε οι οικονομικές επιβραδύνσεις και η απώλεια 
χρόνου που πηγάζουν από τέτοιο γεγονός βαρύνουν τον Ανάδοχο. 

10.5.5 Αποκοπή  κεφαλής  των  πασσάλων 

 Η αποκοπή της κεφαλής των πασσάλων γίνεται στις στάθμες που ορίζονται στα σχέδια και αφού 
το σκυρόδεμα των πασσάλων έχει αποκτήσει την επιθυμητή αντοχή. Η μέθοδος που θα υιοθε-
τηθεί (για την αποκοπή ) θα πρέπει να αποκλείει βλάβες στις (προεξέχουσες) αναμονές του 
σιδηροπλισμού. 

10.5.6 Δοκιμαστική  φόρτιση  πασσάλων 

Από την δοκιμαστική φόρτιση λειτουργικών ή/και μη λειτουργικών πασσάλων θα προκύψουν 
ακριβή συμπεράσματα για την σχέση φορτίων – καθίζησης και για την φέρουσα ικανότητα. Τα 
συμπεράσματα αυτά θα επιτρέψουν την επαλήθευση των παραδοχών της μελέτης, ή την κατάλ-
ληλη αναθεώρησή τους. 

10.5.6.1 Γενικά  

α) Ο Ανάδοχος υποχρεούται να εκτελέσει τις δοκιμαστικές φορτίσεις σε λειτουργικούς ή μη 
λειτουργικούς πασσάλους, σύμφωνα με τα οριζόμενα στις παραγράφους 10.5.6.2 και   
10.5.6.3 χωρίς ιδιαίτερη αποζημίωση, μέχρι του προβλεπομένου αριθμού των δοκιμαστι-
κών φορτίσεων. 

β) Η κατασκευή των λειτουργικών ή μη λειτουργικών πασσάλων, οι οποίοι πρόκειται να 
υποβληθούν σε έλεγχο δοκιμαστικής φόρτισης, αμείβεται σύμφωνα με τις ισχύουσες τιμές 
του τιμολογίου. 

γ) Η δαπάνη των δοκιμαστικών φορτίσεων σε μη λειτουργικούς πασσάλους περιλαμβάνεται 
στην τιμή μονάδος των λειτουργικών πασσάλων. 

10.5.6.2 Δοκιμαστική φόρτιση μη λειτουργικών πασσάλων 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα να διατάξει την κατασκευή μη λειτουργικών πασσάλων για την 
εκτέλεση δοκιμαστικής φόρτισης είτε πριν την έναρξη κατασκευής των λειτουργικών πασσάλων 
με βάση τα αποτελέσματα της εκτελεσθείσας γεωτεχνικής έρευνας, είτε κατά την διάρκεια κατα-
σκευής των λειτουργικών πασσάλων με βάση της παρατηρούμενες επί τόπου συνθήκες του 
υπεδάφους. 

Οι μη λειτουργικοί πάσσαλοι κατασκευάζονται σε θέσεις που υποδεικνύει η Υπηρεσία, και η 
μέθοδος εκτέλεσης της δοκιμαστικής φόρτισης πρέπει να βρίσκεται σε συμφωνία με το DIN 
4014. Το μέγιστο φορτίο της δοκιμαστικής φόρτισης μπορεί να φτάσει μέχρι το διπλάσιο του 
φορτίου της μελέτης, εκτός αν ζητηθεί διαφορετικά από την Υπηρεσία. 

Τα αποτελέσματα της δοκιμαστικής φόρτισης μη λειτουργικών πασσάλων, πρέπει να παρουσιά-
ζονται το ταχύτερο δυνατό από τον Ανάδοχο στην Υπηρεσία διότι πρόκειται να χρησιμοποιηθούν 
για την εξαγωγή ακριβών συμπερασμάτων για την σχέση φορτίου - καθίζησης και κυρίως για την 
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εκτίμηση της φέρουσας ικανότητας και είναι δυνατόν να επιτρέψουν την επαλήθευση των παρα-
δοχών της μελέτης ή την κατάλληλη αναθεώρησή τους. 

Η εκτέλεση των δοκιμαστικών φορτίσεων των μη λειτουργικών πασσάλων προηγείται της κατα-
σκευής των λειτουργικών πασσάλων. 

 

10.5.6.3 Δοκιμαστική φόρτιση λειτουργικών πασσάλων 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να εκτελέσει δοκιμαστικές φορτίσεις σε λειτουργικούς πασσά-
λους των οποίων η αιχμή δεν εισχωρεί σε βράχο, με την ακόλουθη συχνότητα : 

α. 1 πάσσαλος ανά 20 πασσάλους 

β. Τουλάχιστον 1 πάσσαλος ανά γέφυρα ή τοίχο 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα να διατάξει την εκτέλεση επιπλέον δοκιμαστικών  φορτίσεων 
σε οποιονδήποτε λειτουργικό πάσσαλο μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του, έναντι ιδιαί-
τερης αμοιβής. 

Σε κάθε περίπτωση η μέθοδος εκτέλεσης της δοκιμαστικής φόρτισης πρέπει να βρίσκεται σε 
συμφωνία με το DIN 4014, ενώ η διάταξη της φόρτισης και τα όργανα των μετρήσεων θα προ-
τείνονται από τον Ανάδοχο και θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία. Η στάθμη φόρτισης θα είναι 
έως 150% του φορτίου λειτουργίας και η διάρκεια της παραμονής κάθε στάθμης φόρτισης θα 
δίδεται από την Υπηρεσία σε ειδικές οδηγίες. 

Τέλος ο Ανάδοχος πρέπει να παρουσιάσει και αξιολογήσει τα αποτελέσματα των δοκιμαστικών 
φορτίσεων, κυρίως για την ακριβέστερη εκτίμηση της σχέσης φορτίου - καθίζησης. 

10.5.7 Εκσκαφές  κεφαλοδέσμων 

Αφορούν την δημιουργία σκαμμάτων για την κατασκευή των κεφαλοδέσμων. Οι στάθμες εκσκα-
φής αναφέρονται στα σχέδια της μελέτης. 

Κατά την διάρκεια των εκσκαφών απαιτείται προσεκτική εργασία, έτσι που να μην γίνουν ζημιές 
στους κατασκευασμένους πασσάλους, και στους τυχόν διατηρούμενους κάτω από τους κεφαλο-
δέσμους ή διερχομένους δια του σώματος των κεφαλοδέσμων αγωγούς Ο.Κ.Ω. 

Τα πρανή των εκσκαφών θα κατασκευάζονται κατακόρυφα ή με κλίση αλλά πάντοτε ασφαλή 
έναντι κατάπτωσης, ενώ οι διαστάσεις του σκάμματος θα είναι τέτοιες που να επιτρέπουν την 
ομαλή εργασία της υπόλοιπης κατασκευής των κεφαλοδέσμων. Ιδιαίτερη προσοχή θα απαιτηθεί 
στις εκσκαφές κοντά στα γειτονικά κτίρια, όπου είναι δυνατόν να απαιτηθεί τμηματική εκτέλεση 
της εργασίας με ταυτόχρονη προσωρινή αντιστήριξη των γειτονικών ιδιοκτησιών. 

Στις περιπτώσεις αυτές ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει για έγκριση τις προτάσεις του για την 
ασφαλή εκτέλεση των εργασιών. Ο πυθμένας του σκάμματος θα κατασκευάζεται οριζόντιος και 
θα διατηρείται στεγνός, εκτός αν η άντληση των υδάτων δημιουργεί άλλα προβλήματα ασφαλεί-
ας πρανών ή γειτονικών ιδιοκτησιών. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει ο Ανάδοχος να υποβάλει 
στην επίβλεψη τις προτάσεις του για την αντιμετώπιση του θέματος. 

10.5.8 Σκυροδέματα  κεφαλοδέσμων 

10.5.8.1 Γενικά - Προκαταρκτικές  εργασίες 

α) Σχετικά με τα απαιτούμενα υλικά, το σκυρόδεμα και τις μεθόδους του ποιοτικού ελέγχου 
ισχύουν τα αναφερόμενα στις παραγράφους 10.5.2.2.α, 10.5.2.2.γ, 10.5.2.2.δ και 
10.5.2.2.ε του παρόντος άρθρου. 

β) Στον οριζόντιο (ή βαθμιδωτό) και στεγανό πυθμένα του σκάμματος της εκσκαφής δια-
στρώνεται στρώση αόπλου σκυροδέματος χαρακτηριστικής αντοχής Β5, ελαχίστου πά-
χους 0,10m, που θα χρησιμεύει σαν δάπεδο εργασίας για την κυρίως σκυροδέτηση του 
κεφαλοδέσμου. 
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γ) Μετά την σκλήρυνση της στρώσης αυτής ακολουθεί, σύμφωνα με τη μελέτη και τους 
λοιπούς όρους δημοπράτησης, η τυχόν στεγανωτική στρώση της άνω επιφανείας της. 

10.5.8.2 Σκυροδέτηση  κυρίως  κεφαλοδέσμων 

α) Όλες οι εργασίες θα εκτελεσθούν σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής μελέτης, τηρουμέ-
νων με ακρίβεια των διαστάσεων και ποιοτήτων σκυροδεμάτων που αναφέρονται. 

β) Η διάστρωση του σκυροδέματος θα αρχίσει μόνον μετά την παραλαβή των ξυλοτύπων και 
του οπλισμού από την Υπηρεσία που θα γίνει σύμφωνα με τα αναφερόμενα στο άρθρο Γ-
3 της παρούσας ΤΣΥ. 

γ) Απαραίτητα, κατά τη διάστρωση του σκυροδέματος, πρέπει να παρευρίσκεται ένας σιδη-
ρουργός για τυχόν διορθώσεις οπλισμών. 

δ) Πριν από την διάστρωση του σκυροδέματος (επί του υπάρχοντος δαπέδου εξομαλυντικού 
σκυροδέματος) πρέπει το δάπεδο να καθαρισθεί και να καταβρεχθεί επαρκώς. 

ε) Η διάστρωση θα βοηθείται και με συχνά κτυπήματα της εξωτερικής επιφανείας των ξυλο-
τύπων. 

στ) Η συμπύκνωση θα γίνει με χρήση δονητών, εκτός αν ο Ανάδοχος, μετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας, θεωρήσει ότι υπάρχει κίνδυνος απόμιξης του σκυροδέματος για την εκλεγείσα 
περιοχή εργασίμου. Η συμπύκνωση θα υποβοηθείται με κοπάνισμα με ράβδο ή κόπανο, 
με κτύπημα των  ξυλοτύπων κλπ. 

ζ) Η άνω επιφάνεια των κεφαλοδέσμων θα διαμορφώνεται γενικά (εκτός αν προδιαγράφεται 
διαφορετικά στα τεύχη δημοπράτησης) με τελείωμα πλαστικού σκυροδέματος ΤΥΠΟΥ 
ΠΑ, σύμφωνα με την παράγραφο 3.5.5.7 του άρθρου Γ-3 της παρούσας ΤΣΥ. 

η) Διακοπές διάστρωσης σκυροδεμάτων θα πρέπει να αποφεύγονται και θα γίνονται μόνο 
μετά από έγκριση της Υπηρεσίας που θα υποδεικνύει την θέση διακοπής, τον χρόνο διάρ-
κειας αυτής και τον τρόπο σύνδεσης του νωπού σκυροδέματος, που γενικά θα γίνεται με 
απόξεση της διαστρωθείσας επιφανείας, απομάκρυνση των αποσυντεθέντων υλικών 
πλύση με άφθονο νερό κλπ. σύμφωνα με της παράγραφο 14.3 του ΚΤΣ, όπως αυτή συ-
μπληρώνεται με τις παραγράφους 3.5.3.22 έως 3.5.3.25 του άρθρου Γ-3 της παρούσας 
ΤΣΥ. 

θ) Κατά τα λοιπά ισχύει η προδιαγραφή περί σκυροδεμάτων του άρθρου Γ-3 της παρούσας 
ΤΣΥ εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά στην παρούσα προδιαγραφή. 

ι) Στις περιπτώσεις που θα κριθεί αναγκαία, σύμφωνα με την μελέτη και τους λοιπούς όρους 
δημοπράτησης, να εμποδισθεί η άνοδος τυχόν υπάρχοντος υπόγειου ύδατος δια μέσου 
των κεφαλοδέσμων και της ανωδομής των βάθρων, ή προς τα υποστυλώματα κλπ. τότε 
όλες οι εξωτερικές επιφάνειες των κεφαλοδέσμων, μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων, 
μονώνονται με υλικό σύμφωνο με την μελέτη ή, εν ελλείψει σχετικής προδιαγραφής, της 
εκλογής του Αναδόχου και μετά από έγκριση της Υπηρεσίας. 

10.5.9 Σιδηροί  οπλισμοί  κεφαλοδέσμων 

Για την επεξεργασία και τοποθέτηση του σιδηρού οπλισμού ισχύουν οι διατάξεις του νέου DIN 
1045 σε συνδυασμό με τα αναφερόμενα στο άρθρο Γ-6 της παρούσας ΤΣΥ. Οι σιδηροί οπλισμοί 
των σκυροδεμάτων πρέπει να είναι της κατηγορίας χάλυβος, διαμέτρων, διαστάσεων και μορ-
φής, όπως ορίζονται στα σχέδια της μελέτης. Τοποθέτηση οπλισμού θα γίνεται μόνο μετά την 
παραλαβή των ξυλότυπων. Οι οπλισμοί θα τοποθετούνται με φροντίδα και έντεχνα και θα συν-
δέονται  στερεά σε όλες τις διασταυρώσεις με σύρμα Νο 5 ή μεγαλυτέρου πάχους, ανάλογα με 
την διάμετρο και τη θέση του οπλισμού. Τα άγκιστρα του οπλισμού, εφόσον απαιτούνται, θα 
είναι κανονικά και ευμεγέθη. Ιδιαίτερη φροντίδα θα λαμβάνεται για την ευθυγράμμιση των ρά-
βδων του οπλισμού, την ακριβή και στερεή τοποθέτηση αυτών, την διατήρηση σε σταθερή θέση 
κατά τη διάστρωση και κοπάνισμα του σκυροδέματος, ιδίως στις θέσεις αρνητικού οπλισμού και 
κατά  την κάλυψη αυτών με σκυρόδεμα. Όπου κρίνεται απαραίτητο, θα τοποθετούνται πρόχειρα 
ή μόνιμα υποστηρίγματα (καβίλιες ή υποστηρίγματα). 
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Πριν από την έναρξη της διάστρωσης του σκυροδέματος, παραλαμβάνονται από την Υπηρεσία, 
οι τοποθετημένοι οπλισμοί των κατασκευών με βάση τους πίνακες οπλισμών, που έχουν συντα-
χθεί από τον μελετητή και έχουν ελεγχθεί από τον Ανάδοχο, ή, εν ελλείψει τέτοιων πινάκων, με 
βάση τους πίνακες οπλισμών που θα συντάξει ο Ανάδοχος. Οι πίνακες οπλισμού υπογράφονται 
από τον Ανάδοχο και θεωρούνται από την Υπηρεσία. Οι θεωρημένοι πίνακες οπλισμών με τα 
βάρη, θα αποτελούν την καταμέτρηση αυτών που θα συνοδεύει τα πρωτόκολλα παραλαβής 
αφανών εργασιών. 

Όλοι οι προβάλλοντες οπλισμοί αναμονής θα πρέπει να προστατεύονται με ειδική βαφή. 

10.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΑΡΘΡΟ ΤΟΥ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ (ΦΡΕΑΤΟΠΑΣΣΑΛΟΙ) 

10.6.1 Εισκόμιση  αποκόμιση  πλήρους  εξοπλισμού  πασσάλου 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Την εισκόμιση - αποκόμιση του απαιτουμένου μηχανικού εξοπλισμού και εγκαταστάσεων 
για την κατασκευή των εγχύτων πασσάλων σε κάθε μεμονωμένο τεχνικό έργο της εργο-
λαβίας. Διευκρινίζεται, ότι σαν μεμονωμένο τεχνικό έργο θεωρείται κάθε αναξάρτητη γέ-
φυρα με τους αντιστοίχους συνεχομένους τοίχους της, ή κάθε ανεξάρτητος τοίχος. 

β) Την εισκόμιση-αποκόμιση των απαιτουμένων σωλήνων προστασίας και των απαραιτήτων 
για την εξαγωγή τους μηχανημάτων, επίσης σε κάθε μεμονωμένο τεχνικό έργο. 

γ) Την εισκόμιση-αποκόμιση παντός λοιπού εξοπλισμού απαιτουμένου για την πλήρη και 
έντεχνη εκτέλεση των εργασιών. 

10.6.2 Διάτρηση  πασσάλων  διαφόρων  διαμέτρων  σε  κάθε  είδους έδαφος 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Τις προκαταρκτικές εργασίες και προεργασίες που περιγράφονται στην παράγραφο 
10.5.2.1 του παρόντος. 

β) Την διάτρηση της απαιτουμένης οπής σύμφωνα προς την προδιαγραφομένη διάμετρο σε 
κάθε είδους έδαφος, σε οποιοδήποτε βάθος και σε οποιαδήποτε κλίση από την κατακό-
ρυφο με ή χωρίς σωλήνωση προστασίας. 

γ) Την αντιμετώπιση όλων των δυσχερειών και εμποδίων που τυχόν θα συναντηθούν κατά 
την διάτρηση (επιφανειακά υπόγεια ή αρτεσιανά ύδατα, προβλήματα προσπέλασης κλπ). 

δ) Την λήψη των καταλλήλων μέτρων και κατασκευή των καταλλήλων έργων για την προ-
στασία της οπής και την αποφυγή ρύπανσης του περιβάλλοντος χώρου και αποκομιδή 
των υπολειμμάτων ή αχρήστων υλικών σε θέσεις τις έγκρισης της Υπηρεσίας.  

ε) Την προμήθεια, μεταφορά επί τόπου του έργου, ανάμιξη, χρησιμοποίηση κλπ όλων των 
απαιτουμένων γα την διάτρηση της οπής υλικών (μπεντονίτης κλπ). 

στ) Την φορτοεκφόρτωση και μεταφορά των προϊόντων εκσκαφής σε οποιαδήποτε απόσταση 
για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλλων ωφελίμων κατασκευών (κατάλληλα προϊόντα) ή 
για απόρριψη σε θέσεις της έγκρισης της Υπηρεσίας (ακατάλληλα προϊόντα). 

ζ) Την επανόρθωση ζημιών δικτύων ΟΚΩ ή και κατασκευών παροδίων ιδιοκτησιών που 
τυχόν εβλάβησαν από τα έργα εκτέλεσης των πασσάλων. 

η) Την διενέργεια όλων των απαιτουμένων ποιοτικών ελέγχων. 

θ) Την διενέργεια δοκιμαστικής φόρτισης σε λειτουργικούς πασσάλους (ένας πάσσαλος ανά 
είκοσι πασσάλους και το λιγότερο ένας πάσσαλος ανά γέφυρα ή τοίχο) σε περίπτωση που 
η αιχμή της δεν εισχωρεί σε βράχο. 

10.6.3 Σκυροδέτηση πασσάλων διαφόρων διαμέτρων με σκυρόδεμα κατηγορίας C 20/25 

Η εργασία περιλαμβάνει : 
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α) Τις δραστηριότητες των παραγράφων 10.6.2.α, 10.6.2.δ, 10.6.2.ζ, 10.6.2.θ.  

β) Την προετοιμασία των απαραιτήτων διατάξεων και δαπέδων εργασίας κλπ. 

γ) Την προμήθεια όλων των απαιτουμένων υλικών (αδρανών, ύδατος, τσιμέντου, προσθέ-
των κλπ) και παραγωγή της απαιτουμένης ποσότητας σκυροδέματος ή την προμήθεια της 
κατάλληλης ποσότητας έτοιμου σκυροδέματος με τις προδιαγραφόμενες ιδιότητες. 

δ) Την σκυροδέτηση του πασσάλου και την συντήρησή του. 

ε) Την διενέργεια όλων των απαιτουμένων ποιοτικών ελέγχων. 

10.6.4 Συμπλήρωση  της  οπής  των  πασσάλων  με  κοκκώδες  υλικό. 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Την προμήθεια, φορτοεκφόρτωση και μεταφορά των καταλλήλων κοκκωδών υλικών 
αμελητέας πλαστικότητας (πχ. άμμου, γαρμπιλιού, ή σκύρων σκυροδέματος, ή μίγματος 
αυτών) επί τόπου του έργου από οποιαδήποτε απόσταση. 

β) Την τοποθέτηση των υλικών μέσα στην προς πληρωμή οπή και μέχρι το κατάλληλο ύψος 
σε στρώσεις και σε βαθμό συμπύκνωσης, ώστε να μην δημιουργούνται κίνδυνοι υποχω-
ρήσεων των παρειών του σκάμματος της οπής και να εξασφαλίζεται συνεχής και ακίνδυνη 
εργασία των μηχανημάτων κατασκευής των πασσάλων και κεφαλοδέσμων αυτών και των 
υπολοίπων εργασιών κατασκευής του έργου. 

γ) Την αντιμετώπιση των τυχόν επιφανειακών ή υπογείων κλπ. υδάτων. 

10.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

10.7.1 Η επιμέτρηση θα γίνει σύμφωνα με το πραγματικό μήκος του σκυροδετηθέντος αποδεκτού 
πασσάλου. Ο υπολογισμός του μήκους κάθε πασσάλου θα γίνεται από τη στάθμη του πυθμένα 
μέχρι την οριστική στάθμη της κεφαλής του πασσάλου, όπως οι στάθμες αυτές προβλέπονται 
στη μελέτη ή όπως οι στάθμες αυτές ήθελαν τροποποιηθεί κατά την κατασκευή μετά από έγκρι-
ση της Υπηρεσίας. 

Στην τιμή περιλαμβάνεται η τιμή προμήθειας και μεταφοράς κάθε υλικού από οποιαδήποτε 
απόσταση στον τόπο ενσωμάτωσης –εκτός του σιδηρού οπλισμού– και κάθε εργασίας που 
απαιτούνται για την έντεχνη εκτέλεση της κατασκευής, όπως ορίζεται στα παραπάνω άρθρα.  
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Γ-11 ΣΤΕΓΑΝΩΣΕΙΣ 

11.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

11.1.1 Στο παρόν άρθρο προδιαγράφονται οι στεγανώσεις γεφυρών, υπογείων έργων [ που 
κατασκευάζονται με μέθοδο «εκσκαφής και επίχωσης» (CUT & COVER) ], οχετών, τοίχων 
αντιστήριξης, φρεατίων, επενδύσεων πασσαλοστοιχιών κλπ. 

11.1.2 Χωρίς αναγκαστικά να περιορίζονται σε αυτές οι εν λόγω στεγανώσεις επιτυγχάνονται γενικά με 
τις ακόλουθες εργασίες : 

α) Με πατητά επιχρίσματα 

β) Με ασφαλτικές επαλείψεις 

γ) Με στρώσει ασφαλτόπανου 

δ) Με στρώσεις ειδικών μεμβρανών 

11.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

11.2.1  Πατητά  επιχρίσματα 

Έχουν εφαρμογή η ΠΤΠ 44 ή ΠΤΠ Τ87 και το άρθρο 2350 του ΠΤΕΟ 1975 με τις όποιες βελ-
τιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. 

11.2.2 Ασφαλτικές  επαλείψεις 

Έχει εφαρμογή η ΠΤΠ - Τ110 με τις όποιες βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις 
αναφέρονται παρακάτω.  

11.2.3 Στρώσεις  ασφαλτόπανου 

Ομοίως ως άνω 

11.2.4 Στρώσεις  ειδικών  μεμβρανών 

Τα συστήματα στεγάνωσης με ειδικές μεμβράνες, που περιγράφονται στις παραγρ 11.5.2.5 
11.5.2.6 του παρόντος άρθρου, θα πρέπει να συνοδεύονται από πιστοποιητικά αποδοχής της 
εφαρμογής τους σε ανάλογα έργα σύμφωνα με τα σύστημα αποδοχής των Βρετανικών ή Γερμα-
νικών Κανονισμών ή των Κανονισμών ISO.  

11.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Στεγανώσεις» των κατασκευών νοούνται όλα τα σχετικά μέτρα που λαμβάνονται για την επί-
τευξη της στεγανότητάς τους. 

11.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

11.4.1 Το στεγανοποιητικό σύστημα (υλικά, τρόπος κατασκευής, έλεγχοι) πρέπει να προτείνεται 
έγκαιρα, από τον Ανάδοχο και να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του παρόντος άρθρου. Προς 
τούτο ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει στην Υπηρεσία όλα τα σχετικά έγγραφα, δηλαδή 
οδηγίες εργοστασίου παραγωγής, οικείους κανονισμούς, καθώς και πιστοποιητικά προηγούμε-
νων εφαρμογών σε ανάλογα έργα. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίω-
μα της αποδοχής ή απόρριψης της πρότασης του Αναδόχου αν δεν πεισθεί για την εξασφάλιση 
πλήρους αδιαβροχοποίησης. 

11.4.2 Δεν θα εκτελούνται εργασίες στεγανοποίησης όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος είναι 

χαμηλότερη από 5C. 
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11.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

11.5.1 Γενικά 

11.5.1.1 Μετά την εφαρμογή του όποιου στεγανοποιητικού συστήματος θα εξασφαλίζεται πρόσκαιρη 
προστασία ώστε να αποφεύγονται βλάβες στο σύστημα στεγανοποίησης από την κυκλοφορία, 
ακόμη και του εργατοτεχνικού προσωπικού. Η οποιαδήποτε απαιτούμενη προστατευτική στρώ-
ση θα απλώνεται αμέσως μετά την τοποθέτηση ή διάστρωση του συνδετικού υλικού της στεγα-
νωτικής στρώσης. 

11.5.1.2 Τα τελειώματα των επιφανειών που θα στεγανοποιηθούν θα γίνονται σύμφωνα με τις 
εγκεκριμένες προδιαγραφές του εργοστασίου παραγωγής του κάθε συστήματος και μετά την 
παραλαβή από την Υπηρεσία της επιφάνειας προς στεγάνωση (υποβάθρου) που πρέπει να 
κυμαίνεται εντός των περιθωρίων ανοχών της παρούσας ΤΣΥ. Οι επιφάνειες πρέπει να είναι 
επίπεδες αλλά χωρίς να έχουν λειανθεί, στεγνές και εντελώς απαλλαγμένες από σκόνες, λάδια, 
παραφίνες και άλλα χαλαρά υλικά αμέσως πριν την εφαρμογή. Ειδικά στην περίπτωση χρήσης 
ειδικών στεγανωτικών μεμβρανών ή ασφαλτόπανου η επιφάνεια του σκυροδέματος θα εξομα-
λυνθεί με επίχρισμα πατητό πάχους 2cm και αναλογίας 600kg τσιμέντου ανά m³ κονιάματος. 

11.5.1.3 Κατάλληλες λεπτομέρειες θα προβλέπονται στην στεγανοποίηση των ακμών, γύρω από 
ανοίγματα και στους αρμούς διαστολής έτσι ώστε το νερό να μην διέρχεται μεταξύ της στεγανο-
ποιητικής στρώσης και της στεγανοποιημένης επιφάνειας, Επίσης τα αποχετευτικά σημεία των 
γεφυρών θα φέρουν κατάλληλη διάταξη (φλάντζα) προσαρμογής της στεγανωτικής στρώσης, 
αποστράγγισης των νερών διήθησης και ρύθμισης του ύψους του στομίου τους. Ειδικά μέτρα 
στεγάνωσης θα ληφθούν και στα βλήτρα αγκύρωσης των πεζοδρομίων, αν χρησιμοποιηθούν. 
Όλες οι παραπάνω εξασφαλίσεις θα γίνουν σύμφωνα με τις προδιαγραφές του DIN 18195, 
μέρος 9. 

11.5.1.4 Η στεγάνωση με ειδικές στεγανωτικές μεμβράνες θα προστατεύεται με στρώση χυτής ασφάλτου 
ή ασφαλτοσκυροδέματος ή σκυροδέματος ελάχιστου πάχους 5cm Η τελική επίστρωση των 
στεγανωτικών μεμβρανών θα πρέπει να έχει κατάλληλη μηχανική αντοχή, που να επιτρέπει την 
απευθείας κίνηση επάνω τους διαστρωτήρων (FINISHER) με ελαστικά επίσωτρα (υποχρεωτικά), 
ή με ερπύστριες (προαιρετικά). Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλλει στην Υπηρεσία δήλωση του 
εργοστασίου παραγωγής της μεμβράνης για το είδος του διαστρωτήρα που μπορεί να χρησιμο-
ποιηθεί. 

11.5.1.5 Η ένωση αυτών των ειδικών μεμβρανών θα γίνεται με επικάλυψη όπως προδιαγράφεται από τον 
κατασκευαστή και στα άκρα, όταν αυτά βρίσκονται σε χαμηλά σημεία, η στεγανοποιητική στρώ-
ση θα τερματίζεται σε κατάλληλη εσοχή με κατακόρυφη απόληξη ύψους τουλάχιστον 0,07m. 

11.5.2 Είδη  στεγάνωσης  και  περιγραφή  τους  

11.5.2.1 Επίχρισμα  πατητό  πάχους 1,5 cm 

α) Εφαρμόζεται κυρίως σε εξωτερικές επιφάνειες σκυροδέματος αλλά και εσωτερικές εκτός 
από εσωτερικές επιφάνειες έργων υπονόμων και φρεατίων. 

β) Η επιφάνεια του σκυροδέματος θα προστατευθεί με επίχρισμα πατητό πάχους 1,5 cm με 
τσιμεντοκονίαμα των 650 kg και 900 kg τσιμέντου κοινού (ελληνικού τύπου). Το επίχρισμα 
θα κατασκευαστεί σε τρεις στρώσεις από τις οποίες οι δύο πρώτες πεταχτή και στρωτή, 
αναλογίας 650 kg τσιμέντου ανά m³ ξηράς άμμου και η τρίτη πατητή αναλογίας 900 kg 
τσιμέντου ανά m³ ξηράς άμμου με την εν συνεχεία επίπαση με τσιμέντο λείας επίπεδης, ή 
καμπύλης επιφάνειας και κατά τα λοιπά όπως ορίζεται στην ΠΤΠ 44 την ΠΤΠ Τα 87 και το 
άρθρο 2350 του ΠΤΕΟ 1975. 

11.5.2.2 Επίχρισμα πατητό πάχους 2,0 cm 

α) Εφαρμόζεται σε εσωτερικές επιφάνειες έργων υπονόμων και φρεατίων 

β) Η επιφάνεια του σκυροδέματος θα καλυφθεί με επίχρισμα πατητό πάχους 2,0 cm με 
τσιμεντοκονίαμα των 650 kg 900 kg τσιμέντου κοινού (ελληνικού) και κατά τα λοιπά όπως 
ορίζεται στην πιο πάνω παράγραφο. 
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11.5.2.3 Μόνωση με διπλή ασφαλτική επάλειψη 

α) Εφαρμόζεται γενικά σε επιφάνειες σκυροδεμάτων και τσιμεντοκονιαμάτων. 

β) Στην επιφάνεια του σκυροδέματος ή τσιμεντοκονιάματος θα γίνει διπλή επάλειψη με 
ασφαλτικό υλικό τύπου LANCOL ή άλλου εγκεκριμένου τύπου με όση ποσότητα απαιτεί-
ται. 

11.5.2.4 Μόνωση με διπλή στρώση ασφαλτόπανου και τσιμεντοκονίαμα 

α) Εφαρμόζεται κυρίως για την μόνωση επιφανειών από σκυρόδεμα, οριζόντιων φορέων 
γεφυρών/ οχετών στέψης. 

β) Η μόνωση θα γίνεται με διπλή στρώση ασφαλτόπανου πάχους 2,0 mm και βάρους 2,20 
μέχρι 2,50kg/m². 

γ) Η προστασία της μόνωσης θα γίνεται : 

Ι. Με τσιμεντοκονίαμα πάχους 2 cm και αναλογία 600kg τσιμέντου ανά m³ 

ΙΙ. Υποχρεωτικά στους φορείς τεχνικών έργων υπό επίχωση (όταν προδιαγράφεται στε-
γάνωση του φορέα με διπλή στρώση ασφαλτόπανου) και εναλλακτικά στους φορείς 
στέψης, με προστατευτική στρώση από σκυρόδεμα Β15 ελάχιστου  πάχους 0,07 m με 
γαλβανισμένο σιδηρό πλέγμα τοποθετημένο στο μέσο του πάχους αυτής με «μάτι» 
0,05 Χ 0,05m και διάμετρο συρμάτων Φ 3mm. 

11.5.2.5 Στεγάνωση με δύο στρώσεις ειδικών μεμβρανών 

α) Εφαρμόζεται για την στεγανοποίηση καταστρώματος γεφυρών/ οχετών στέψης. 

β) Η στεγανοποίηση θα γίνεται με δύο ειδικές στεγανωτικές μεμβράνες σύμφωνα με τους 
Γερμανικούς κανονισμούς STRASSENBRUCKEN, RICHTZEICHNUGEN - DICHTE 4 - 
FEBRUAR 1979 (STRASSENBAU A-Z, 809 - 1981) ως ακολούθως : 

Ι. Ασφαλτική προεπάλειψη (αστάρωμα)με ειδικό ασφαλτικό υλικό τύπου VILLAS 
PORMEX EXTRA B-20 ή ανάλογο (ανάλωση περίπου 0,4 kg/m²) 

ΙΙ. Επάλειψη με ασφαλτική κόλλα (συμβιβαστή με το υλικό της προεπάλλειψης) από βελ-
τιωμένο τεχνητό υλικό  τύπου VILLOX ISOVILL ή ανάλογο (ανάλωση περίπου 2,5 -3,0 
kg/m²) 

ΙΙΙ. Επικόλληση πάνω στην κόλλα ασφαλτικού στεγανωτικού φύλου ενισχυμένου με ίνες 
γυαλιού, με βάρος περίπου 3,5kg/m² τύπου VILLAS IMMUN-GW B-18S ή αναλόγου (η 
εργασία σε αυτό το στάδιο γίνεται, με έγχυση της ασφαλτικής κόλλας και κυλίνδρωση 
του ασφαλτικού στεγανωτικού φύλλου). 

IV  Τελική τοποθέτηση ασφαλτικού συγκολλητικού φύλου ενισχυμένου με ύφασμα από ί-
νες γυαλιού και προστατευμένο στην πάνω πλευρά με φύλλο αλουμινίου, επικαλυμμέ-
νου με στρώση οξειδωμένου ασφαλτικού με βάρος του φύλλου περίπου 3,9 kg/m² τύ-
που VILLAS COMBIRAL GW B-66 ή αναλόγου (η τοποθέτηση αυτού του φύλλου θα 
γίνεται με την βοήθεια φλογίστρου). Η τοποθέτηση των φύλλων θα αρχίζει από το χα-
μηλότερο σημείο του καταστρώματος. Οι επικαλύψεις των φύλλων, τόσο του στεγανω-
τικού, όσο και του προστασίας θα είναι 0,10m μεταξύ των λωρίδων πλάτους 1,0m και 
0,15 m στα τμήματα μεταξύ της ίδιας λωρίδας. 

Κατά τα λοιπά (επικαλύψεις, θερμοκρασίες, καιρικές συνθήκες, τρόπος κατασκευής, κλπ.) 
ισχύουν τα σχέδια και το DIN 18337 και το MERKBLATT για ασφαλτικές στρώσεις σε γέ-
φυρες από σκυρόδεμα και οδηγίες κατασκευής. 

γ) Άλλη ανάλογη μέθοδος στεγάνωσης γεφυρών/οχετών στέψης με δύο ειδικές μεμβράνες 
αποδεκτή από το ΒΕ-27 (με πιστοποιητικό αποδοχής Νο 75/4 είναι : 

Ι Η επάλειψη με πινέλο της καθαρής και λείας επιφάνειας σκυροδέματος (μέγιστες από-
τομες υψομετρικές διαφορές 3 mm) με PRIMER BITUTHENE. 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-11 Σελίδα 176 από 273 

ΙΙ Η επικόλληση της αυτοκόλλητης μεμβράνης (από σκληρό πλαστικό ύφασμα με αυτο-
κόλλητο υλικό, ελαστικό και ασφαλτικό υλικό από τη μία πλευρά και με ξηρή  ασφαλτι-
κή συγκολλητική στρώση από την άλλη πλευρά) BITU-THENE HEAVY DUTY GRADE 
(Επικαλύψεις 0,10m μεταξύ των λωρίδων και 0,15m στα τμήματα μεταξύ της ίδιας λω-
ρίδας) 

ΙΙΙ Η προστασία της παραπάνω μεμβράνης με στρώση BITU-SHIELD 

IV Μπορούν να γίνουν αποδεκτές από την Υπηρεσία άλλες ειδικές μεμβράνες παραγω-
γής χωρών μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, του ΕΟΧ, των ΗΠΑ ή του ΚΑΝΑΔΑ, που 
είναι εγκεκριμένες στις χώρες παραγωγής τους από τις αρμόδιες κρατικές Υπηρεσίες 
για στεγάνωση του καταστρώματος αναλόγων γεφυρών, και εξασφαλίζουν (σύμφωνα 
με σχετικά πιστοποιητικά που θα προσκομισθούν στην Υπηρεσία) αδιαπερατότητα, 
ελαστικότητα, διάρκεια  ζωής και μηχανική αντοχή τουλάχιστον ίση με τις μεμβράνες 
που προδιαγράφονται παραπάνω στην παράγραφο αυτή. 

11.5.2.6 Στεγάνωση με μια στρώση ειδικών μεμβρανών 

α) Εφαρμόζεται κυρίως για τη στεγανοποίηση του καταστρώματος γεφυρών/ οχετών στέψης 
όπως επίσης πεζογεφυρών, πεζοδρομίων, γεφυρών και οχετών στέψης και επιφανειών 
κεντρικών νησίδων και πλευρικών φυτικών λωρίδων που διαμορφώνονται με επιφανειακή 
επίστρωση στις περιοχές των γεφυρών και οχετών στέψης. 

β) Η στεγάνωση του καταστρώματος γεφυρών / οχετών στέψης θα γίνεται με ειδικές στεγα-
νωτικές μεμβράνες από «τροποποιημένο αιθυλενικό ισοπολύμερο» (ECB) τύπου CAR-
BODUR της CARBOFOL ή αναλόγου, που συντίθενται από 3 ή 4 επιστρώσεις, που εξα-
σφαλίζουν ταυτόχρονα στεγανότητα και προστασία από μηχανικές βλάβες. Η εργασία θα 
εκτελεστεί ως ακολούθως : 

Ι Προεπάλειψη (αστάρωμα) με ασφαλτικό γαλάκτωμα (PRIMER) με ανάλωση 300 gr/m² 
περίπου. 

ΙΙ Επάλειψη με ασφαλτική κόλλα συμβιβαστή με το υλικό της προεπάλειψης (πχ 85/25) 
με ανάλωση ανάλογα με την ποιότητα των επιφανειών του σκυροδέματος και τουλάχι-
στον 2,5 kg/m². Η επάλειψη της κόλλας γίνεται αφού έχει στεγνώσει καλά η προεπά-
λειψη. 

ΙΙΙ Επικόλληση πάνω στην κόλλα και παράλληλα με την επάλειψη της κόλλας μονών 
φύλλων CARBODUR A (4 επαλλήλων στρώσεων υπό μορφή «ΣΑΝΤΟΥΙΤΣ»)της 
CARBOFOL στην περιοχή του καταστρώματος της γέφυρας και μονών φύλλων CAR-
BODUR 3 (3 επαλλήλων στρώσεων υπό μορφή «ΣΑΝΤΟΥΙΤΣ») κάτω από πεζοδρό-
μια, τριγωνικές τάφρους, επιστέψεις, και γενικά κάτω από κατασκευές από σκυρόδεμα, 
ή κάτω από επιχώματα και γενικά σε επαφή με γαίες. 

IV Η επικόλληση θα γίνεται με προοδευτική εκτύλιξη των ρολών των φύλλων πάνω στην 
ασφαλτόκολλα. Η εφαρμογή των στεγανωτικών φύλλων γίνεται κατά μήκος ή εγκάρσια 
προς τον άξονα της γέφυρας. 

V Η τοποθέτηση των φύλλων θα αρχίζει από το χαμηλότερο σημείο του καταστρώματος. 
Οι επικαλύψεις των φύλλων (ραφές) θα είναι περίπου 0,08 m μεταξύ των λωρίδων και 
0,12 m για το CARBODUR A  ή 0,20m για το CARBODUR Β στις κατά μήκος απολή-
ξεις των φύλλων, και θα γίνεται επικόλληση με ασφαλτική κόλλα. Στις επικαλύψεις, η 
ασφαλτική κόλλα θα πρέπει να ξεχειλίζει ελάχιστα από τις άκρες των επικαλύψεων. Τα 
φύλλα CARBODUR Β, που τοποθετούνται κάτω από πεζοδρόμια από σκυρόδεμα θα 
επεκτείνονται σε πλάτος έξω από το κράσπεδο τουλάχιστον 0,20μν πέρα από τα απο-
χετευτικά σημεία του καταστρώματος των γεφυρών. Πριν από την τοποθέτηση των 
φύλλων CARBODUR Α στο κατάστρωμα της γέφυρας, αφαιρείται η στρώση προστα-
σίας (γεωύφασμα) από το CARBODUR Β στο τμήμα που προεξέχει από το πεζοδρό-
μιο. 

γ) Άλλη αποδεκτή μέθοδος στεγάνωσης καταστρώματος γεφυρών / οχετών στέψης είναι με 
χρήση μεμβρανών από μαλακό PVC, τύπου TROCAL τύπος AG της DYNAMIT NOBEL 
AG ή αναλόγου, που θα τοποθετούνται σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή. Κάτω 
από τα πεζοδρόμια, τριγωνικές τάφρους, επιστέψεις και γενικά κάτω από κατασκευές από 
σκυρόδεμα, ή κάτω από επιχώματα και γενικά σε επαφή με γαίες ή μεμβράνη θα προστα-
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τεύεται με προστατευτικά φύλλα TS, ή τα ανάλογα για άλλες μεμβράνες άλλων οίκων κα-
τασκευής. 

δ) Μπορούν να γίνουν αποδεκτές από την Υπηρεσία και άλλες ειδικές μεμβράνες από «τρο-
ποποιημένο αιθυλενικό ισοπολύμερο» (E.C.B)

6
 ή μαλακό PVC παραγωγής χωρών μελών 

της Ε.Ε., Αυστρίας, Ελβετίας, ΗΠΑ ή Καναδά που είναι εγκεκριμένες στις χώρες παραγω-
γής τους από τις αρμόδιες κρατικές Υπηρεσίες για στεγάνωση του καταστρώματος γεφυ-
ρών έργων βαρείας κυκλοφορίας, και εξασφαλίζουν (σύμφωνα με σχετικά πιστοποιητικά 
που θα προσκομισθούν στην Υπηρεσία) αδιαπερατότητα, ελαστικότητα, διάρκεια ζωής και 
μηχανική αντοχή τουλάχιστον ίση με τις μεμβράνες που προδιαγράφονται παραπάνω 
στην παράγραφο αυτή. 

ε) Ι Για την περίπτωση γεφυρών και οχετών στέψης, το ελάχιστο συνολικό πάχος ασφαλ-
τικής επικάλυψης σε περιοχή οδοστρώματος θα είναι ίσο προς 0,10m για την περί-
πτωση που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί ειδική κατηγορία μεμβράνης του συστήματος 
στεγάνωσης που είναι  κατάλληλα κατασκευασμένη, ώστε να μην κινδυνεύει να τραυ-
ματισθεί από τις εργασίες κατασκευής των ασφαλτικών στρώσεων. 

ΙΙ Αν τυχόν η μεμβράνη του συστήματος στεγάνωσης δεν εκπληρεί την παραπάνω απαί-
τηση, θα πρέπει να κατασκευαστεί και πρόσθετη «προστατευτική στρώση» (Protective 
layer) ελάχιστου πάχους 0,02m από αμμάσφαλτο (ή άλλο κατάλληλο υλικό σύμφωνα 
με ισχύουσες προδιαγραφές χωρών μελών της ΕΟΚ ή σύμφωνα με τις προδιαγραφές 
A.A.S.H.T.O./S.T.M.) για την προστασία της μεμβράνης από τις εργασίες κατασκευής 
των ασφαλτικών στρώσεων. 

Στην περίπτωση αυτή το ελάχιστο πάχος επικάλυψης πάνω από την στεγανωτική 
μεμβράνη θα είναι ίσο προς 0,12m 

Η κατασκευή της παραπάνω πρόσθετης «προστατευτικής στρώσης» μπορεί να παρα-
ληφθεί αν στην θέση της κατασκευαστεί στρώση σκυροδέματος για την προστασία της 
μεμβράνης στεγάνωσης ή /και για τη μόρφωση κλίσεων στο κατάστρωμα της γέφυρας. 
Στην περίπτωση αυτή η στρώση σκυροδέματος θα πληροί τις προδιαγραφές της πα-
ραγράφου 11.5.2.8.γ). 

ΙΙΙ Για γέφυρες που ανήκουν σε οδούς των οποίων προβλέπεται κατασκευή με σταδιακή 
ενίσχυση του οδοστρώματος θα γίνονται τα παρακάτω: 

- Γέφυρες με ορατούς αρμούς επιφανείας : Για τις γέφυρες με ορατούς αρμούς επι-
φάνειας, οι αρμοί τοποθετούνται στην τελική τους στάθμη και κατά συνέπεια στο 
μήκος της γέφυρας δεν προβλέπεται σταδιακή ενίσχυση του οδοστρώματος. 

 Έτσι ισχύουν οι απαιτήσεις των παραπάνω υποπαραγράφων (Ι) και (ΙΙ). 

- Γέφυρες και οχετοί με αφανείς αρμούς ή ψευδοαρμούς ή χωρίς αρμούς: Στα έργα 
αυτά η μελλοντική ενίσχυση του οδοστρώματος θα κατασκευάζεται και στην περιο-
χή γεφυρών / οχετών, οπότε η απαιτούμενη ελάχιστη επικάλυψη θα είναι πλέον ίση 
προς 0,10m ή 0,12m (σύμφωνα με τα προηγούμενα) προσαυξημένη κατά το πάχος 
d της μελλοντικής ενίσχυσης του οδοστρώματος. 
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ε) I Στα πεζοδρόμια γεφυρών και οχετών στέψης θα είναι δυνατή η κατασκευή επιφανεια-
κής διαμόρφωσης (surfacing) «ευκάμπτου» τύπου. 

Το ίδιο ισχύει και για τις επιφάνειες των κεντρικών νησίδων και των πλευρικών φυτικών 
λωρίδων που διαμορφώνονται με επιφανειακή επίστρωση στις περιοχές των γεφυρών 
και οχετών στέψης. 

ΙΙ Στα πεζοδρόμια κλπ δεν είναι αναγκαία η κατασκευή «προστατευτικής στρώσης» της 
στεγανωτικής μεμβράνης, δεδομένου ότι δεν απαιτείται η άμεση επ’ αυτής κατασκευή 
ασφαλτικών στρώσεων με κυλίνδρωση εν θερμώ.  

ζ) Ι Για την περίπτωση «πεζογεφυρών», ισχύουν οι ίδιες απαιτήσεις για τις στεγανωτικές 
μεμβράνες 

ΙΙ Αν η μεμβράνη που θα χρησιμοποιηθεί είναι κατάλληλα κατασκευασμένη για να αντέ-
χει στην εφαρμογή ασφαλτικής στρώσης με κυλίνδρωση εν θερμώ, τότε μπορεί να κα-
τασκευαστεί η προβλεπόμενη ασφαλτική στρώση στο κατάλληλο πάχος αυτής. 

ΙΙΙ Αν η μεμβράνη που θα χρησιμοποιηθεί δεν πληροί την παραπάνω απαίτηση, τότε: 

- Αν εφαρμοστεί επικάλυψη με ασφαλτική στρώση με κυλίνδρωση εν θερμώ θα πρέ-
πει να έχει προηγηθεί η κατασκευή «προστατευτικής στρώσης» ελάχιστου πάχους 
0,02m από αμμάσφαλτο ή άλλο ανάλογο υλικό. 

- Αν εφαρμοστεί επικάλυψη με πλακόστρωση ή άλλο υλικό που δεν προβλέπει α-
σφαλτική στρώση με κυλίνδρωση εν θερμώ, δεν απαιτείται να προβλεφθεί κατα-
σκευή «προστατευτικής στρώσης». 

11.5.2.7 Στεγανοποίηση / αποστράγγιση επενδύσεων πασσαλοστοιχιών 

Η στεγανοποίηση των επενδύσεων πασσαλοστοιχιών στο ορατό τους τμήμα θα γίνει με ειδικές 
πλαστικές μεμβράνες τύπου DELTA-MS-DRAIN οι οποίες θα καλύπτουν όλο το κενό στο μεσο-
διάστημα των πασσάλων και επιπλέον θα επικαλύπτουν και δύο λωρίδες πλάτους κατ’ ελάχι-
στον της καθεμίας 0,25m από τους προσκείμενους πασσάλους. 

Ως εναλλακτικοί τρόποι στεγανοποίησης μπορεί να χρησιμοποιηθούν άλλες κατάλληλες πλαστι-
κές μεμβράνες σχεδιασμένες από τον κατασκευαστή τους για χρήση σε τέτοιες περιπτώσεις (με 
πρόβλεψη ειδικών αυλάκων από τις οποίες να διασφαλίζεται η απορροή του διηθούμενου νερού 
χωρίς κίνδυνο απόφραξής τους) ή συνδυασμός ειδικού υφάσματος φίλτρου από πολυπροπυλέ-
νιο τύπου ΤYPAR ή της DUPONT ή αναλόγου, βάρους κατ’ ελάχιστον 200 gr/m², που να καλύ-
πτει το κενό στο μεσοδιάστημα μεταξύ των πασσάλων και επιπλέον τις δύο λωρίδες πλάτους 
κατ’ ελάχιστον 0,25 της καθεμίας από τους προσκείμενους πασσάλους και τέσσερις κατ’ ελάχι-
στον ειδικούς αγωγούς αποστράγγισης από οπλισμένο μαλακό PVC, τύπου ALIVA DRAINAGE 
CHANNELS, με εμβαδό διατομής ροής κάθε αγωγού ίσο προς 18-19 cm² ανά αγωγό, ανάλογο 
προς τις συνθήκες πίεσης και παροχής του νερού, για να αποφευχθεί το πέρασμα του νερού 
από το έδαφος προς την ορατή επιφάνεια της επενδεδυμένης με τοίχωμα σκυροδέματος πασ-
σαλοστοιχίας. 

Θα πρέπει αν γίνει κατάλληλη στερέωση σύμφωνα με τις οδηγίες του εργοστασίου κατασκευής 
των οποιωνδήποτε ειδικών πλαστικών μεμβρανών, ή υφασμάτων φίλτρων, και των τυχόν χρη-
σιμοποιουμένων (ανάλογα με τη λύση) ειδικών αγωγών αποστράγγισης που θα πρέπει να 
τοποθετηθούν σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή και να στερεωθούν με κατάλληλο τσιμέ-
ντο ταχείας πήξης ή/και κατάλληλες φουρκέτες, χρησιμοποίηση εκτοξευόμενου σκυροδέματος 
(GUNITE) κλπ. 

Επίσης θα γίνει καθαρισμός της επιφανείας των πασσάλων κατά τρόπο που να μπορεί να 
κολλήσει το σκυρόδεμα της επένδυσης στο σκυρόδεμα των πασσάλων (εργασία που μπορεί να 
γίνει με τρίψιμο της επιφανείας ή ακόμα και με αμμοβολή) όπως επίσης και η αποκάλυψη των 
σιδηροπλισμών των πασσάλων στις θέσεις που προβλέπεται να γίνει ανόρθωση ειδικών κεκαμ-
μένων συνδετήρων που θα έχουν ενσωματωθεί στον πάσσαλο ή συγκόλληση των σιδηροπλι-
σμών της στρώσης επένδυσης με τους σιδηροπλισμούς του πασσάλου ή άλλος κατάλληλος 
τρόπος σύνδεσης. 
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Τέλος θα γίνει σύνδεση του κάτω πέρατος του συστήματος στεγάνωσης προς το σύστημα 
απαγωγής των νερών στράγγισης. 

11.5.2.8 Στεγάνωση  με  μεμβράνες  οριζοντίων  φορέων  έργων  υπό  επίχωση 

α) Εφαρμόζεται κυρίως για τη στεγάνωση οριζοντίων φορέων έργων που επικαλύπτονται με 
γαίες, επιφανειακή φυτική κάλυψη, έργα περιβαλλοντικής διαμόρφωσης κλπ όπως πχ γε-
φυρών/οχετών υπό επίχωση, έργων σηράγγων που κατασκευάζονται με την μέθοδο εκ-
σκαφής και επανεπίχωσης (CUT & COVER) κλπ. 

β) Η στεγάνωση αυτή θα γίνει ως ακολούθως : 

Ι Στην επιφάνεια του οριζόντιου φορέα τοποθετείται, ελεύθερο, ένα φύλλο μη υφασμέ-
νου γεωυφάσματος προστασίας (Protective Fleece), ελαχίστου βάρους 300 gr/m² εν-
δεικτικού τύπου TROCAL Type P. 

Στην παράθεση των φύλλων θα γίνει επικάλυψη 0,30m. 

Για την παρούσα περίπτωση είναι αρκετό να γίνει διαμόρφωση της άνω επιφανείας του 
οριζόντιου φορέα με πλαστικό επιφανειακό τελείωμα ΤΥΠΟΥ Α (Δεν χρειάζεται να γίνει 
«ελικοπτέριση» στην άνω επιφάνεια) 

ΙΙ (1) Επί του προστατευτικού φύλλου γεωυφάσματος τοποθετείται μια μεμβράνη ση-
ραγγοποιίας από μαλακό PVC, ελαχίστου πάχους 1,5 mm, ενδεικτικού τύπου 
TROCAL T. 

Η μεμβράνη από μαλακό PVC θα πρέπει να έχει τις ακόλουθες ιδιότητες, σύμ-
φωνα με το DIN 16939 : 

- Εφελκυστική αντοχή 

(Δοκιμή σύμφωνα με DIN 53455 ) 

: 15Νmm2 

- Παραμόρφωση κατά την θραύση (Δοκιμή 
σύμφωνα με DIN 53455 

:  200 

- Αντίσταση στη διάδοση σχισίματος 
(Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726, παρ. 
5.8.2)(Πρόσθετη απαίτηση σε σχέση με 
το DIN 16938) 

: >80 Νmm2 

- Δοκιμή πίεσης σε σχίσιμο (4 bars/72h) 
Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726 
παρ.5.11 

: Δεν πρέπει να 
παρουσιάζει διαρροή. 

- Γενική κατάσταση του υλικού και 
μεταβολή των διαστάσεων μετά από 

παραμονή επί 6 ώρες σε 80C 

: ι. Δεν πρέπει να 
παρουσιάζει 
φυσαλίδες 

ιι. 2% 

 (Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726, 
παρ.5.13) 

  

- Αντίσταση στην Αναδίπλωση εν ψυχρώ 
(Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726, 
παρ.5.14 

: Δεν πρέπει να 
παρουσιάζει ρωγμή σε 

-20C 

(2) Εναλλακτικά, αντί για στεγανωτική μεμβράνη από μαλακό PVC, μπορεί να χρησι-
μοποιηθεί ένα φύλλο στεγανωτικής γεωμεμβράνης από «τροποποιημένο αιθυλενικό 

ισοπολύμερο» (Ε.C.B.) ελάχιστου πάχους 2,0 mm υπερυψηλής αντοχής  
14Ν/mm2) ενδεικτικού τύπου CARBOFOL CHD. 
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ΙΙΙ Επί της στεγανωτικής μεμβράνης     

(1) Για την περίπτωση χρήσης μεμβράνης από μαλακό PVC θα τοποθετηθεί, ελεύθερο 
, ένα δεύτερο φίλτρο μη υφασμένου γεωυφάσματος προστασίας (Protective Fleece) 
ελάχιστου βάρους 300 kg/m², ενδεικτικού τύπου TROCAL Type P. Στην  παράθεση 
των φύλλων θα γίνεται επικάλυψη 0,30m. 

(2) Για την περίπτωση χρήσης μεμβράνης Ε.C.B, θα τοποθετηθεί, ελεύθερο, ένα φύλλο 
απλού NYLON πάχους 20G(ω 0,20mm). Στην παράθεση των φύλλων θα γίνεται 
επικάλυψη 0,30m. 

IV Η οποιαδήποτε (σύμφωνα με τα παραπάνω) στεγανωτική μεμβράνη, θα πρέπει να έ-
χει τέτοιες ιδιότητες, ώστε να χαρακτηρίζεται «ανθεκτική στη ριζοβολία», σύμφωνα με 
το DIN 4062 και θα καλύπτεται από αντίστοιχο πιστοποιητικό του εργοστασίου παρα-
γωγής της. 

V Οι ενώσεις των φύλλων της στεγανωτικής μεμβράνης θα γίνονται ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΑ ΜΕ 
ΔΙΠΛΗ ΡΑΦΗ, με χρήση της ειδικής κατάλληλης μηχανής αυτογενούς συγκόλλησης 
και ο έλεγχος της στεγανότητας των ραφών θα γίνει με ΥΠΕΡΠΙΕΣΗ ΑΕΡΑ, με χρήση 
μανομέτρου. Ο έλεγχος της στεγανότητας των ραφών θα γίνεται παρουσία της Υπηρε-
σίας και θα συνταχθεί σχετικό πρωτόκολλο παραλαβής. Έλλειψη αυτού του πρωτο-
κόλλου συνιστά έλλειψη ουδιώδους επιμετρικού στοιχείου. Το ελάχιστο πλάτος της ε-
πικάλυψης των φύλλων στις ενώσεις θα είναι ίσο προς 0,10m. 

VΙ Οι στεγανωτικές μεμβράνες θα στερεώνονται κατάλληλα στα άκρα με χρήση κατάλλη-
λων ειδικών τεμαχίων ενίσχυσης (πχ ελαστοματοποιημένων, με μεταλλικό έλασμα ενί-
σχυσης), σύμφωνα με τα ειδικά σχέδια του οίκου κατασκευής της στεγανωτικής μεμ-
βράνης, σε συνδυασμό και με την αντίστοιχη στεγάνωση  των κατακορύφων επιφα-
νειών που αναλύεται στην παρακάτω παράγραφο 11.5.2.9. 

VΙΙ Στη θέση που κατασκευάζονται σωλήνες, ή άλλα στοιχεία που διαπερνούν τη στεγα-
νωτική μεμβράνη, θα γίνεται ειδική κατασκευή εξασφάλισης της στεγάνωσης, σύμφωνα 
με τα σχέδια του οίκου κατασκευής της μεμβράνης. 

γ) Η παραπάνω κατασκευή στεγάνωσης θα προστατευθεί με στρώση σκυροδέματος Β15, 
ελαχίστου πάχους 0,07m, οπλισμένου με γαλβανισμένο σιδηρό πλέγμα (που τοποθετείται 
στο μέσο του πάχους της στρώσης). Το πλέγμα θα έχει ράβδους διαμέτρου 2 έως 3 mm 
με μέγιστη βροχίδα 5Χ5 cm Η στρώση προστασίας σκυροδέματος θα έχει, και προς τις 
δύο κατευθύνσεις, αρμούς ανά 4,00m 

11.5.2.9 Στεγάνωση  κατακόρυφων  επιφανειών  με  μεμβράνες 

α) Εφαρμόζεται κυρίως για τη στεγάνωση κατακόρυφων επιφανειών φορέων γεφυρών, 
έργων σηράγγων που κατασκευάζονται με τη μέθοδο «εκσκαφής και επανεπίχωσης» 
(CUT & COVER) κλπ. στην περίπτωση περιορισμένων  ποσοτήτων διηθούμενου νερού. 

β) Η στεγάνωση αυτή θα γίνεται με εξασφάλιση της συνέχειας προς τη στεγάνωση των 
οριζοντίων φορέων, που περιγράφηκε στην προηγούμενη παράγραφο 11.5.2.8, όπως 
παρακάτω : 

Ι Στο άνω μέρος της κατακόρυφης επιφάνειας στερεώνεται και αναρτάται, ελεύθερο, ένα 
προστατευτικό φύλλο από πολυεστερικό, μηχανικής σύνδεσης βελονωτό, μη υφασμέ-
νο γεωύφασμα (Mechanically Bonded, Needlepunched, Polyester, Nonwooven gaotex-
tile) ελαχίστου βάρους 300 gr/m², ενδεικτικού τύπου TROCAL Type P. 

Το γεωύφασμα συνδέεται σε ενιαία επιφάνεια με επικαλύψεις πλάτους 0,30 m και φτά-
νει μέχρι και την κάτω επιφάνεια στεγάνωσης(όπου διαμορφώνεται αγωγός στραγγη-
στηρίου για την αποστράγγιση της κατασκευής). Η επιφάνεια του σκυροδέματος των 
κατακόρυφων επιφανειών θα είναι διαμορφωμένη με επιφανειακό τελείωμα ΤΥΠΟΥ Α. 

ΙΙ (1) Στη συνέχεια αναρτάται, από το άλλο μέρος της κατακόρυφης επιφανείας, μία 
στεγανωτική μεμβράνη σηραγγοποιίας από μαλακό P.V.C. , ελαχίστου πάχους 
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1,5 mm ενδεικτικού τύπου TROCAL T. Η στεγανωτική μεμβράνη θα είναι συ-
γκολλημένη ώστε να αποτελέσει ενιαίο φύλλο και θα φθάνει μέχρι την κάτω επι-
φάνεια στεγάνωσης (μέχρι τον αγωγό αποστράγγισης). Η μεμβράνη από μαλα-
κό P.V.C. θα πρέπει να έχει τις ακόλουθες ιδιότητες σύμφωνα με τα DIN 16938 :  

- Εφελκυστική αντοχή 

(Δοκιμή σύμφωνα με DIN 53455 ) 

: 15Νmm2 

- Παραμόρφωση κατά την θραύση (Δοκιμή 
σύμφωνα με DIN 53455 

:  200 

- Αντίσταση στη διάδοση σχισίματος 
(Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726, παρ. 
5.8.2)(Πρόσθετη απαίτηση σε σχέση με 
το DIN 16938) 

: >80 Νmm2 

- Δοκιμή πίεσης σε σχίσιμο (4 bars/72h) 
Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726 
παρ.5.11 

: Δεν πρέπει να 
παρουσιάζει διαρροή. 

- Γενική κατάσταση του υλικού και 
μεταβολή των διαστάσεων μετά από 

παραμονή επί 6 ώρες σε 80C 

: ι. Δεν πρέπει να 
παρουσιάζει 
φυσαλίδες 

ιι. 2% 

 (Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726, 
παρ.5.13) 

  

- Αντίσταση στην Αναδίπλωση εν ψυχρώ 
(Δοκιμή σύμφωνα με το DIN 16726, 
παρ.5.14 

: Δεν πρέπει να 
παρουσιάζει ρωγμή σε 

-20C 

(2) Εναλλακτικά, αντί για στεγανωτική μεμβράνη από μαλακό P.V.C. μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ένα φύλο στεγανωτικής γεωμεμβράνης από «τροποποιημένο 
αιθυλενικό οσοπολύμερο» (ΕCB) ελάχιστου πάχους 2,0 mm υπερυψηλής αντο-

χής (14Ν/mm2). 

ΙΙΙ Μετά τη στεγανωτική μεμβράνη, στερεώνεται, ελεύθερο μέχρι την κάτω στάθμη της 
στεγάνωσης, ένα προστατευτικό και στραγγιστικό φύλλο από πολυεστερικό, μηχανικής 
σύνδεσης, βελονωτό, μη υφασμένο γεωύφασμα, ελαχίστου βάρους 600 gr/m² ενδεικτι-
κού τύπου TERRAFIX της NAUE που θα πληροί τις παρακάτω προϋποθέσεις : 

- Ελάχιστη εφελκυστική αντοχή σε θραύση (κατά 
DIN 53857 -Strio tensile strenght) 

: 1,5 KN/10cm 

- Μέγιστη παραμόρφωση επιμήκυνσης (κατά 
DIN 53857) 

: 50% 

IV Η οποιαδήποτε (σύμφωνα με τα παραπάνω) στεγνωτική μεμβράνη θα πρέπει να έχει 
τέτοιες δυνατότητες, ώστε να χαρακτηρίζεται ως «ανθεκτική στη ριζοβολία», σύμφωνα 
με το DIN 4062 και θα καλύπτεται από αντίστοιχο πιστοποιητικό του εργοστασίου πα-
ραγωγής της. 

V Οι ενώσεις των φύλλων της στεγανωτικής μεμβράνης θα γίνονται ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΑ ΜΕ 
ΔΙΠΛΗ ΡΑΦΗ, με χρήση της ειδικής κατάλληλης μηχανής αυτογενούς συγκόλλησης 
και ο έλεγχος της στεγανότητας των ραφών θα γίνει με ΥΠΕΡΠΙΕΣΗ ΑΕΡΑ, με χρήση 
μανομέτρου. Ο έλεγχος της στεγανότητας των ραφών θα γίνεται παρουσία της Υπηρε-
σίας και θα συνταχθεί σχετικό πρωτόκολλο παραλαβής. Έλλειψη  αυτού του πρωτο-
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κόλλου συνιστά έλλειψη ουσιώδους επιμετρικού στοιχείου. Το ελάχιστο πλάτος της ε-
πικάλυψης των φύλλων στις ενώσεις θα είναι ίσο προς 0,10m. 

VΙ Στην ακμή που σχηματίζεται μεταξύ του οριζόντιου φορέα και της κατακόρυφης επιφά-
νειας θα γίνει χρήση κατάλληλων ειδικών τεμαχίων ενίσχυσης (πχ ελασματοποιημέ-
νων, με μεταλλικό φύλλο ενίσχυσης) σύμφωνα με τα ειδικά σχέδια του οίκου κατα-
σκευής της στεγανωτικής μεμβράνης. 

VΙΙ Στις θέσεις που θα κατασκευάζονται σωλήνες που θα διαπερνούν τη στεγανωτική μεμ-
βράνη, θα γίνεται ειδική κατασκευή εξασφάλισης της στεγάνωσης, σύμφωνα με τα 
σχέδια του οίκου της κατασκευής της μεμβράνης. 

VΙΙΙ Στους αρμούς κατασκευής θα τοποθετείται η στεγανωτική ταινία (WATERSTOP) κα-
τάλληλου πλάτους από P.V.C. σύμφωνα με ΠΚΕ. 

ΙΧ Το εξωτερικό προστατευτικό - στραγγιστικό φύλλο γεωυφάσματος 600 gr/m² της υπο-
παραγράφου γ, μπορεί  να εφαρμοστεί στην περίπτωση μικρών ποσοτήτων διηθούμε-
νων νερών και μέγιστου ύψους έργου (από όπου θα γίνεται με «ανατροπή» η επανεπί-
χωση) ίσο προς 6,00m περίπου, με την προϋπόθεση ότι η επανεπίχωση γίνεται με 
κοκκώδες υλικό «μεταβατικού επιχώματος». 

γ) Στην περίπτωση κατά την οποία η επανεπίχωση γίνεται με «ανατροπή» από μεγαλύτερο 
ύψος, ή/και στην περίπτωση κατά την οποία ο μέγιστος κόκκος του υλικού επανεπίχωσης 
είναι μεγαλύτερος από 80mm, τότε θα πρέπει να εφαρμόζεται βαρύτερος τύπος πολυε-
στερικού προστατευτικού γεωυφάσματος (από το γεωύφασμα 600 gr/m²) ή ακόμη και να 
κατασκευάζεται ένα φύλλο ελαφρού πολυεστερικού γεωυφάσματος (300 gr/m²) που στη 
συνέχεια θα προστατεύεται με την κατασκευή μιας οπτοπλινθοδομής προστασίας. 

δ) Στην περίπτωση επανεπίχωσης με υλικό που δεν στραγγίζει ή στην περίπτωση που 
υπάρχουν μεγαλύτερες ποσότητες νερού, τότε θα πρέπει να αντιμετωπισθεί η κατασκευή 
ειδικού φύλλου, αυξημένης δυνατότητας στράγγισης (πχ SECUDRAN ή ανάλογο) ύστερα 
από ειδική μελέτη. 

11.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ (ΚΟΝΔΥΛΙΑ) ΤΟΥ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΥΤΟ ΤΟ ΑΡΘΡΟ 

11.6.1 Επίχρισμα πατητό πάχους 1,5 εκ 

Η εργασία περιλαμβάνει την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων όλων των απαιτού-
μενων υλικών και την κατεργασία και τοποθέτησή τους, όπως τα ανωτέρω περιγράφονται λε-
πτομερώς στις παραγρ. 11.5.1 και 11.5.2.1 του παρόντος. 

11.6.2 Επίχρισμα πατητό πάχους 2,0 εκ 

Η εργασία περιλαμβάνει την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων όλων των απαιτού-
μενων υλικών και την κατεργασία και τοποθέτησή τους, όπως τα ανωτέρω περιγράφονται λε-
πτομερώς στις παραγρ. 11.5.1 και 11.5.2.2 του παρόντος. 

11.6.3 Μόνωση  με  διπλή  ασφαλτική  επάλειψη 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Όλες τις διαδικασίες έγκρισης του στεγανοποιητικού συστήματος, όπως περιγράφονται 
στην παράγραφο 11.4.1 του παρόντος. 

β) Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων όλων των  απαιτούμενων υλικών και 
την κατεργασία και τοποθέτηση τους, όπως τα ανωτέρω περιγράφονται λεπτομερώς στις 
παραγράφους 11.5.1 και 11.5.2.4 του παρόντος. 

 

17.6.4 Μόνωση  με  διπλή  στρώση  ασφαλτόπανου  και  τσιμεντοκονίαμα 

Η εργασία περιλαμβάνει : 
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α) Όλες τις διαδικασίες έγκρισης του στεγανοποιητικού συστήματος όπως περιγράφονται 
στην παράγραφο 11.4.1 του παρόντος 

β) Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων όλων των απαιτούμενων υλικών και 
την κατεργασία και τοποθέτηση τους όπως τα ανωτέρω περιγράφονται λεπτομερώς στις 
παραγράφους 11.5.1 και 11.5.2.4 του παρόντος. 

11.6.5 Στεγάνωση  με  μία  ή  δύο  στρώσεις  ειδικών  μεμβρανών 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Όλες τις διαδικασίες έγκρισης του στεγανοποιητικού συστήματος όπως περιγράφονται 
στην παράγρ. 11.4.1 του παρόντος 

β) Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων όλων των απαιτούμενων υλικών και 
την κατεργασία και τοποθέτηση τους, όπως τα ανωτέρω περιγράφονται λεπτομερώς στις 
παραγράφους 11.5.1, 11.5.2.5, 11.5.2.6, 11.5.2.8 και 11.5.2.9 του παρόντος. 

11.6.6 Στεγανοποίηση  επενδύσεων  πασσαλοστοιχιών 

Η εργασία περιλαμβάνει: 

α) Όλες οι διαδικασίες έγκρισης του στεγανοποιητικού συστήματος, όπως περιγράφονται, 
στην παράγραφο 11.4.1 του παρόντος.  

β) Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων όλων των απαιτούμενων υλικών και 
την κατεργασία και τοποθέτηση τους, όπως τα ανωτέρω περιγράφονται λεπτομερώς στις 
παραγράφους 11.5.1 και 11.5.2.7 του παρόντος. 

11.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ   ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

11.7.1 Επίχρισμα πατητό πάχους 1,5 cm 

α) Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² πραγματικά κατασκευασθέντος επιχρίσματος. 

β) Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδι-
αγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 11.6.1 αυτού. 

11.7.2 Επίχρισμα πατητό πάχους 2,0 cm 

α) Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² πραγματικά κατασκευασθέντος επιχρίσματος. 

β) Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδι-
αγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 11.6.2 αυτού. 

11.7.3 Μόνωση  με  διπλή  ασφαλτική  επάλειψη 

α) Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² μόνωσης σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια ή/και τις 
εντολές της Υπηρεσίας. 

β) Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται 
στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 11.6.3 αυτού. 

11.7.4 Μόνωση  με  διπλή  στρώση  ασφαλτόπανου  και  τσιμεντοκονίαμα 

α) Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² μόνωσης, σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια ή/και της 
εντολές της Υπηρεσίας, περιλαμβανομένων ανηγμένα και των οποιωνδήποτε επικαλύψε-
ων. 

β) Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδι-
αγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 11.6.4 αυτού. 
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11.7.5 Στεγάνωση  σε  μία  ή  δύο  στρώσεις  ειδικών  μεμβρανών 

α) Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² στεγάνωσης, σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια ή/και τις 
εντολές της Υπηρεσίας, περιλαμβανόμενων ανηγμένα και των οποιωνδήποτε επικαλύψε-
ων. 

β) Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδι-
αγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 11.6.5 αυτού. 

11.7.6 Στεγανοποίηση  επενδύσεων  πασσαλοστοιχιών 

α) Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m² όψεως πασσαλοστοιχίας που στεγανώθηκε σύμφωνα με 
τα εγκεκριμένα σχέδια ή/και τις εντολές της Υπηρεσίας και ειδικότερα θα μετράται καθ’ 
ύψος στο οποίο εφαρμόστηκε η στεγάνωση, κατά πλάτος δε το μήκος της όψης των πασ-
σαλοστοιχιών μεταξύ των αξόνων των ακραίων πασσάλων στους οποίους εφαρμόστηκε 
στεγανοποίηση. 

β) Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που προδι-
αγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 11.6.6 αυτού. 

γ) Επισημαίνεται ότι η τιμή μονάδος είναι ανεξάρτητη από τη διάμετρο των πασσάλων, την 
απόσταση μεταξύ τους, το ύψος που εφαρμόστηκε η στεγανοποίηση, το είδος και την δι-
απερατότητα του εδάφους, τις υδρολογικές συνθήκες και το τυχόν τμηματικό της κατα-
σκευής. 
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Γ-12 ΑΝΤΙΡΡΥΠΑΝΤΙΚΗ  ΕΠΑΛΕΙΨΗ 

12.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Αντιρρυπαντική επάλειψη ορατών επιφανειών από σκυρόδεμα. 

12.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Οι καθοριζόμενες στο παρόν άρθρο προδιαγραφές. 

12.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Αντιρρυπαντική επάλειψη» ορατών επιφανειών από Σκυρόδεμα νοείται η λήψη των κατάλλη-
λων μέτρων ώστε να μην μπορεί να κολλάει μόνιμα οποιοδήποτε υλικό (χαρτί, πλαστικό κλπ.) 
στις επιφάνειες του σκυροδέματος και οποιοσδήποτε χρωματισμός να μπορεί να καθαρίζεται 
εύκολα με νερό που εκτοξεύεται με πίεση ή με νερό και ένα κοινό καθαριστικό από αυτά που 
κυκλοφορούν στο εμπόριο. 

12.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι μία τέτοια εργασία μπορεί να περιλαμβάνει : 

α. μία επάλειψη με υλικό το Μ.Τ.Μ. 77 και εν συνεχεία 

β. δύο επαλείψεις με το υλικό Μ.Τ.Μ. ΡΑ 78  

Πάντως η Υπηρεσία δεν αναλαμβάνει καμία υποχρέωση σχετικά με την αποτελεσματικότη-
τα αυτών των υλικών. Σημειώνεται ότι για την περίπτωση χρησιμοποίησης αυτών των υλι-
κών, η παραπάνω εφαρμογή τριών συνολικά στρώσεων, όπως περιγράφεται, θεωρείται ως 
ελάχιστη απαίτηση για την κατασκευή της αντιρρυπαντικής επάλειψης. 

12.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

12.5.1 Υλικά 

Το υλικό που θα χρησιμοποιηθεί για την αντιρρυπαντική επάλειψη θα πρέπει να έχει διάρκεια  το 
λιγότερο τρία χρόνια, να μην καταστρέφει την επιφάνεια του σκυροδέματος, να είναι τελείως 
άχρωμο και να μην χρωματίζεται με το χρόνο, να μην είναι τοξικό και γενικά να μην προκαλεί 
οποιαδήποτε βλάβη στην επιφάνεια του σκυροδέματος. 

12.5.2 Εργασία 

Η εργασία θα γίνει με βάση τις οδηγίες (PROSPECTUS) του(ων) προμηθευτή(ων) (τρόπος 
επάλειψης), αριθμός στρώσεων κλπ) και θα είναι άκρως επιμελημένη) 

12.5.3 Διαδικασίες  επιλογής  και  εγκρίσεως  του  πιο  κατάλληλου  υλικού 

12.5.3.1 Αμέσως μετά την εγκατάσταση του Αναδόχου στο έργο θα γίνουν δείγματα από τον Ανάδοχο με 
διάφορα αντιρρυπαντικά υλικά και τρόπους εργασίας, σύμφωνα με τις οδηγίες του προμηθευτή. 

12.5.3.2 Δύο χρόνια αργότερα (ενώ δεν θα έχει τελειώσει ακόμη η κατασκευή του έργου) θα γίνουν 
δοκιμές στα δείγματα που κατασκευάστηκαν για εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με την κα-
ταλληλότητα τους. 

12.5.3.3 Στην συνέχεια ο Ανάδοχος θα επιλέξει από τα δείγματα που ενέκρινε η Υπηρεσία, το πιο 
κατάλληλο, κατά την κρίση του, υλικό με το οποίο και θα εκτελεσθεί η εργασία. 

12.5.3.4 Εξυπακούεται ότι ο Ανάδοχος είναι ο αποκλειστικά υπεύθυνος για την επιλογή του αυτή. 
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12.5.4 Παραλαβή  εργασιών 

Η παραλαβή της αντιρρυπαντικής επάλειψης θα γίνει τριάντα (30) μήνες μετά την βεβαιωμένη 
περαίωση των εργασιών και θα πρέπει να πληροί τους όρους που προδιαγράφονται παραπάνω. 

12.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ (ΚΟΝΔΥΛΙΑ) ΤΟΥ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΥΤΟ ΤΟ ΑΡΘΡΟ 

12.6.1 Αντιρρυπαντική  επάλειψη 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Όλες τις διαδικασίες, όπως περιγράφονται στην παράγραφο 12.5.3 του παρόντος, έγκρι-
σης και επιλογής του κατάλληλου υλικού. 

β) Την προμήθεια και μεταφορά επί τόπου των έργων του υλικού επάλειψης. 

γ) Την επάλειψη της επιφανείας του σκυροδέματος, στις απαιτούμενες στρώσεις και σύμφω-
να με τις οδηγίες του προμηθευτή. 

δ) Την χρήση μηχανημάτων, συσκευών, βοηθητικών κατασκευών, ικριωμάτων κλπ. 

12.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

12.7.1 Η επιμέτρηση θα γίνει σε m² έτοιμης αντιρρυπαντικής επάλειψης 

12.7.2 Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που 
προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 12.6.1 αυτού. 

12.7.3 Η πληρωμή της εργασίας θα γίνει όπως παρακάτω : 

α) Αμέσως μετά την εκτέλεση της εργασίας θα πληρωθεί ποσοστό ίσο με το εβδομήντα τοις 
εκατό (70%) της τιμής του τιμολογίου. 

β) Το υπόλοιπο τριάντα τοις εκατό (30%) θα πληρωθεί μετά την παραλαβή της εργασίας που 
θα γίνει σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην παράγραφο 12.5.4 του παρόντος. 
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Γ - 13 ΑΡΜΟΙ  ΣΥΣΤΟΛΟΔΙΑΣΤΟΛΗΣ  ΓΕΦΥΡΩΝ 

13.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

13.1.1 Στεγανοί αρμοί διαστολής γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης μεγαλύτερου από 60 mm 
ανηγμένοι σε αρμό ολικού εύρους μετακίνησης 100 mm 

13.1.2 Στεγανοί αρμοί διαστολής οδοστρώματος γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης μεγαλύτερου 
από 20 mm και μέχρι 60 mm 

13.1.3 Στεγανοί αρμοί διαστολής οδοστρώματος γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης από 10 mm 
μέχρι 20 mm 

13.1.4 Στεγανοί αρμοί διαστολής οδοστρώματος γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης μέχρι και 10 mm 

13.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Οι αρμοί συστολοδιαστολής θα πρέπει να έχουν τα κατάλληλα χαρακτηριστικά να ανταποκρι-
θούν  

α.  Στις μετακινήσεις που θα προκύψουν από τη μελέτη για τους δυσμενείς συνδυασμούς 

φορτίσεων και μετατοπίσεων που ορίζονται στους όρους δημοπράτησης π.χ. Τεχνική με-

λέτη, Κανονισμός Μελετών-Ερευνών (Κ.Μ.Ε.) κλπ.. 

β. Στην κλάση φορτίων των γεφυρών που προβλέπεται να είναι η κλάση SLW 60/SLW 30 
για όλες τις γέφυρες, οχετούς κλπ. 

γ. Στην ομαλή και αθόρυβη διέλευση των οχημάτων και την απόσβεση κραδασμών, που να 
μειώνει στο ελάχιστο την όχληση των επιβατών των οχημάτων.  

13.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Αρμοί συστολο-διαστολής γεφυρών νοούνται τα στοιχεία των γεφυρών τα οποία χρησιμοποι-
ούνται στο να απισωθούν οι παραμορφώσεις των γεφυρών σε σχέση με το οδόστρωμα που 
βρίσκεται στο σταθερό έδαφος και ιδιαίτερα οι αλλαγές μήκους και κλίσεων μεταξύ τμημάτων 
των γεφυρών. Ονομάζονται και αρμοί καταστρώματος. 

13.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

α.  Θα πρέπει να έχουν παρθεί όλα τα κατάλληλα μέτρα (και θα γίνεται ειδική αναφορά κατά 
την υποβολή των στοιχείων του αρμού που θα γίνει από τον Ανάδοχο στην Υπηρεσία για 
έγκριση αποδοχής του αρμού) για το σύστημα αντιδιαβρωτικής προστασίας που προβλέ-
πεται από τον κατασκευαστή του αρμού και που θα πρέπει να ανταποκρίνεται  στις τοπι-
κές συνθήκες. 

β. Για την εγκατάσταση των αρμών συστολο-διαστολής των γεφυρών, θα χρησιμοποιηθούν 
πεπειραμένοι τεχνίτες που θα παρουσιάσουν πιστοποιητικά είτε από το εργοστάσιο κατα-
σκευής, είτε από τους αντιπροσώπους των αρμών που θα χρησιμοποιηθούν. 

γ. Το κενό του αρμού θα προσδιορίζεται και κατασκευάζεται σύμφωνα με τη μέση θερμο-
κρασία της γέφυρας κατά την ώρα της εγκατάστασης και σύμφωνα με το DIN 1072 κ 
BEIBLATT ZU DIN 1072. 

δ. Η στεγάνωση του καταστρώματος της γέφυρας θα σχεδιαστεί έτσι, ώστε στη θέση του 
αρμού διαστολής να επιτυγχάνεται στεγανή σφράγιση. 

ε. Στην περίπτωση που οι αρμοί καλούνται να αναλάβουν μετατοπίσεις και κατά την εγκάρ-
σια έννοια (δηλαδή σε δύο διευθύνσεις) ο Ανάδοχος υποχρεούται να προσκομίσει πιστο-
ποιητικό του εργοστασίου κατασκευής στο οποίο να βεβαιώνεται η δυνατότητα του αρμού 
για την ανάληψη τέτοιων μετατοπίσεων. 
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στ. Εκτός από τα ενσωματωμένα στοιχεία, όλα τα υπόλοιπα συστατικά στοιχεία του συστήμα-
τος θα είναι επισκέψιμα, για περιοδικές επιθεωρήσεις και αν είναι απαραίτητο, για τυχόν 
αντικατάσταση. 

ζ. Οι χαλύβδινοι αρμοί με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE δεν επιτρέπεται να έχουν σε 
καμία περίπτωση διάκενο μεταξύ των μεταλλικών προφίλ μεγαλύτερο των 80 mm(πχ. για 
αρμούς της PROCEQ S.A. ZURICH τύπου TENSA - ACME και TENSA - LASTIC επιτρέ-
πονται όλοι οι τύποι TENSA - ACME και για τους τύπους TENSA - LASTIC επιτρέπονται 
οι τύποι F-L 60 και τα πολλαπλάσια του 60,δηλ.F-L 120, F-L 180 κλπ., όπως επίσης και οι 
τύποι F- L 80 και τα πολλαπλάσια του 80, δηλ. F- L 160, F-L 240 κλπ.).      

13.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ   

13.5.1 Γενικά  

Οι αρμοί συστολο-διαστολής αποτελούν τα ευαίσθητα σημεία της γέφυρας και παθαίνουν συχνά 
ζημιές ενώ η συντήρησή τους είναι δαπανηρή. Γι' αυτό θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή 
κατά τη διαστασιολόγηση και κατασκευαστική διαμόρφωσή τους. Οι αρμοί πρέπει να κατα-
σκευάζονται στέρεοι με ισχυρή αγκύρωση, επειδή η κρουστική τους καταπόνηση είναι υψηλή 
ακόμη και όταν η θέση τους είναι μόνον ελαφρά ανισόπεδη. Συνεπώς θα πρέπει να εκλέγεται ο 
καλύτερος και ανθεκτικότερος αρμός διαστολής, θα αγκυρώνεται πολύ ισχυρά και θα ενσωμα-
τώνεται στο οδόστρωμα με μεγάλη ακρίβεια. 

Η ένταση που αναπτύσσεται στους αρμούς συστολο-διαστολής είναι τόσο πολύμορφη όσο και  
οι αιτίες της και είναι σχετικά άγνωστο το μέγεθος των δυνάμεων σε έναν αρμό διαστολής.  

Σε όλους τους αρμούς συστολο-διαστολής αναπτύσσονται διαμήκεις δυνάμεις λόγω αντιστάσε-
ων κίνησης, τριβών κ.α. που ανάλογα με την μέθοδο κατασκευής μπορεί να διαφέρουν πολύ. 
Τον χειμώνα ιδιαίτερα είναι δυνατό να προκύψουν μεγάλες αντιστάσεις σε τυχόν επιμήκυνση της 

γέφυρας λόγω σχηματισμού πάγου στους αρμούς. Παρατηρήθηκαν H10KN/m πλάτους της 
γέφυρας και μάλιστα σε αρμούς από ελαστικό. Οι αγκυρώσεις των τμημάτων του αρμού πρέπει 
να είναι ισχυρές αλλά και το θωράκιο πρόσβασης πρέπει να μπορεί να παραλάβει αυτές τις 
οριζόντιες δυνάμεις. 

Η εκλογή του αρμού συστολο-διαστολής εξαρτάται από τον απαιτούμενο δρόμο μήκυνσης, ο 
οποίος πρέπει να υπολογίζεται όπως οι δρόμοι των εφεδράνων για ακραίες τιμές των δράσεων 
με ένα περιθώριο ασφαλείας.  

Επειδή το νερό που εισέρχεται στους αρμούς συστολο-διαστολής διαβρέχει και τις επιφάνειες 
του σκυροδέματος πίσω από τον αρμό και τις λερώνει και τελικά πρέπει να αποχετευτεί, ενώ 
προκαλεί και διάβρωση αν περιέχει διάφορα άλατα, οι αρμοί πρέπει να είναι υδατοστεγανοί. 

Η στεγάνωση των αρμών διαστολής καθώς και των αρμών κατασκευής στο φορέα των γεφυ-
ρών, στα ακρόβαθρα, τα πτερύγια, τοίχους αντιστήριξης, οχετούς και λοιπές κατασκευές θα γίνει 
σύμφωνα με τα αντίστοιχα Π.Κ.Ε. –και ειδικά για τους αρμούς γεφυρών– σύμφωνα με το παρόν 
άρθρο. 

13.5.2 Υλικά  

Οι Αρμοί ολικής μετακίνησης μεγαλύτερης από 20 mm είναι εργοστασιακής προέλευσης (από 
ειδικευμένα εργοστάσια) στεγανού τύπου (WATER TIGHT EXPANSION JOINTS).  

Για την περίπτωση αρμών ολικής μετακίνησης μικρότερης ή ίσης προς 20 mm είναι δυνατόν να 
χρησιμοποιηθούν “βυθισμένοι τύποι αρμών“ που καλύπτονται από ασφαλτικές στρώσεις. 

Για τους αρμούς ολικής μετακίνησης ίσης προς (d1) 10 mm <d1<= 20 mm μπορούν να χρησι-
μοποιηθούν αρμοί από ελαστικό τύπου DECK FLASHING DF 6 της EXPANDITE ή τύπου 
SERVISEAL TYPE B της SERVICISED, προστατευμένο με γαλβανισμένο χαλύβδινο έλασμα 
διατομής 15x200 mm ή άλλοι ανάλογοι αρμοί που να εξασφαλίζουν τις απαιτήσεις των παρα-
γράφων 13.2 και 13.4 του παρόντος. 
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Για αρμούς ολικής μετακίνησης  d2 ίσης προς (d2)<=10 mm μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι 
αρμοί από ελαστικό (χωρίς ενίσχυση από χαλύβδινο έλασμα) των ίδιων παραπάνω οίκων 
EXPANDITE ή SERVICISED ή άλλοι ανάλογοι αρμοί που να εξασφαλίζουν τις απαιτήσεις των   
παραγράφων 13.2 και 13.4 του παρόντος. 

13.5.3 Πίνακας  Αποδεκτών  τύπων  αρμών 

Οι παρακάτω τύποι αρμών συστολο-διαστολής γίνονται δεκτοί και εφόσον δεν δημιουργούνται 
αντενδείξεις από το στατικό και δυναμικό σύστημα λειτουργίας της γέφυρας. 

α. Ελαστομεταλλικοί αρμοί  τύπου TRANSFLEX (παραγωγής EXPANDITE, SERVICISED, 
ALGA, GENERAL, TIRE AND RUBBER COMPANY, GUTEHOFFNUNGSHUTTE, MAN) 
που να πληρούν τις απαιτήσεις των προβλεπομένων μετακινήσεων, ή ανάλογοι. 

β. Χαλύβδινοι αρμοί με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE συστήματος RUB της 
RHEINSTAHL UNION BRUECKENBAU AG (παραγωγής THYSSEN ή ALGA) που να 
πληρούν τις απαιτήσεις των προβλεπομένων μετακινήσεων ή ανάλογοι. 

γ. Χαλύβδινοι αρμοί της PROCEQ S.A., ZURICH με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE, 
τύπου TENSA-ACME ή TENSA-LASTIC, που να πληρούν τις απαιτήσεις των προβλεπο-
μένων μετακινήσεων ή ανάλογοι. 

δ. Χαλύβδινοι αρμοί, τύπου D, με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE της MAURER SOHNE, 
που να πληρούν τις απαιτήσεις των προβλεπομένων μετακινήσεων ή ανάλογοι. 

ε. Μεταλλικοί αρμοί τύπου W της CIPEC με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE, που να 
πληρούν τις απαιτήσεις των προβλεπομένων μετακινήσεων ή ανάλογοι. 

στ. Ελαστομεταλλικός αρμός JUNTA-SPAN 021 της CTT/STRONGHOLD INTERNATIONAL 
LTD κατασκευασμένος σύμφωνα με τους κανονισμούς Δυτικής Γερμανίας, που να πλη-
ρούν τις απαιτήσεις  των προβλεπόμενων μετακινήσεων ή ανάλογοι. 

ζ. Χαλύβδινοι αρμοί με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE της TESIT-HONEL τύπου HONEL 
(161Ν, 162Ν, κλπ. μέχρι 176Ν), που να πληρούν τις απαιτήσεις  των προβλεπόμενων με-
τακινήσεων ή ανάλογοι. 

η. Χαλύβδινοι αρμοί με σφραγιστικά στοιχεία NEOPRENE της SOLLINGER HUTTE τύπου 
WSF, που να πληρούν τις απαιτήσεις των προβλεπομένων μετακινήσεων ή ανάλογοι. 

Οι αρμοί, ανεξάρτητα από τον τύπο τους, πρέπει να διαστασιολογηθούν για να αντέχουν τις 
καταπονήσεις από την κυκλοφορία και ιδιαίτερα τις δυναμικές καταπονήσεις που οφείλονται σε 
κάποιο ελάττωμα (π.χ. τοποθέτησης, συμμόρφωσης προς τα ακριβή υψόμετρα κλπ.). 

Στην περίπτωση διαπίστωσης ελαττώματος στον αρμό μέχρι και την παραλαβή του έργου, ο 
Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να αντικαταστήσει τον αρμό με αρμό άλλου τύπου κατά την 
απόλυτη κρίση της Υπηρεσίας. 

13.5.4 Τελειώματα  τύπου  Δ 

Για άλλους τύπους αρμών, που να τηρούν τα επιτάγματα των όρων δημοπράτησης, ο τύπος 
αρμού που θα προταθεί από τον Ανάδοχο υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας, η οποία 
μπορεί να ζητήσει από τον Ανάδοχο την τροποποίηση του αρμού μέχρι πλήρους ικανοποίησής 
της. Θα τηρούνται οι παρακάτω προδιαγραφές, συμπληρωματικά στα επιτάγματα των παρα-
γράφων 13.2 και 13.4 του παρόντος άρθρου. 

α. Η πάνω στάθμη των σφραγιστικών στοιχείων θα βρίσκεται σε εσοχή, χαμηλότερα από την 
τελική επιφάνεια της οδού, τα δε στοιχεία αυτά θα στερεώνονται με μηχανικό γάντζωμα 
πάνω στις διαχωριστικές σιδηροδοκούς. 

β. Για την περίπτωση χρήσης δυο ή περισσοτέρων σφραγιστικών στοιχείων θα   προβλέπο-
νται μέσα θετικής εξασφάλισης της ισοκατανομής του όλου ανοίγματος του αρμού σε όλα 
τα σφραγιστικά στοιχεία. 
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γ. Η διαμόρφωση των σφραγιστικών στοιχείων θα είναι τέτοια, ώστε αυτά να αυτοκαθαρίζο-
νται και να δημιουργούνται χαμηλές θλιπτικές τάσεις. 

δ. Στα άκρα των σφραγιστικών στοιχείων θα προβλέπονται στεγανά πώματα. 

ε. Έδρανα και προφορτισμένες συσκευές, συγκράτησης από πολυουρεθάνη, ή άλλο κατάλ-
ληλο υλικό, θα εξασφαλίζουν μόνιμη και σταθερή έδραση των κινητών σιδηρών στοιχείων, 
καθώς και την αθόρυβη λειτουργία τους. 

στ. Οι επάλληλες ολισθένουσες επιφάνειες θα είναι από PTFE και ανοξείδωτο χάλυβα. 

13.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

13.6.1 Οι αρμοί συστολοδιαστολής γεφυρών που προδιαγράφονται σε αυτό το άρθρο καλύπτουν τις 
παρακάτω  εργασίες : 

13.6.1.1 Στεγανοί αρμοί διαστολής γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης μεγαλύτερου από 60 mm 
ανηγμένοι σε αρμό ολικού εύρους μετακίνησης 100 mm 

13.6.1.2 Στεγανοί αρμοί διαστολής οδοστρώματος γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης μεγαλυτέρου 
από 20 mm και μέχρι 60 mm 

13.6.1.3 Στεγανοί αρμοί διαστολής οδοστρώματος γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης από 10 mm έως 
20 mm 

13.6.1.4 Στεγανοί αρμοί διαστολής οδοστρώματος γεφυρών ολικού εύρους μετακίνησης μέχρι και 10 mm 

13.6.2 Όλες οι παραπάνω εργασίες περιλαμβάνουν : 

α) Την κατασκευή των αρμών συστολο-διαστολής στο εργοστάσιο. 

β) Την έκδοση οδηγιών τοποθέτησης, ρύθμισης συντήρησής τους κλπ. 

γ) Την εγκατάστασή τους πάνω στην γέφυρα. 

δ) Την προμήθεια μεταφορά επί τόπου των έργων, επεξεργασία και τοποθέτηση του υλικού 
σφράγισης των αρμών, ύστερα από προηγούμενο καθαρισμό ή κοπή τους. 

13.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

13.7.1 Η επιμέτρηση θα γίνεται σε μέτρα μήκους εγκατεστημένων στεγανών αρμών διαστολής 
οδοστρώματος γεφυρών, ανάλογα με το ολικό εύρος μετακίνησής τους. 

13.7.2 Η πληρωμή θα γίνεται ανάλογα με το ολικό εύρος μετακίνησης των αρμών. 

13.7.3 Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που 
προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερο στην παράγραφο 13.6.2 αυτού. 

13.7.4 Διευκρινίζονται τα ακόλουθα : 

α) Η τιμή μονάδος ανά μέτρο μήκους αρμού ολικού εύρους μετακίνησης μεταξύ 20 και 60 
mm θα καθορίζεται σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο και τις σχετικές επεξηγήσεις 

Π= l x [Dk/60] x Tπρ 

όπου : 

Π= Πληρωμή Αναδόχου. 

l= Mήκος αρμού οδοστρώματος που πραγματικά κατασκευάστηκε στο έργο με ονομα-
στικό ολικό εύρος μετακινήσεων του αρμού (Dk) μεγαλύτερο ή ίσο προς το απαιτού-
μενο σύμφωνα με τη μελέτη ολικό εύρος μετακινήσεων (DM). 
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Dk= Ολικό εύρος μετακίνησης (mm) του αρμού που χρησιμοποιήθηκε σύμφωνα με τους 
επίσημους κατάλογους των PROSPECTUS ή/και των συνοδευτικών εγγράφων των 
βιομηχανικού Οίκου παραγωγής του αρμού. 

(1) Ο λόγος [Dk/60] για την περίπτωση Dk < = 30 mm θα παίρνει τιμή ίση προς 0,50. 

(2) Ο λόγος [Dk/60] για την περίπτωση 30 mm < Dk < 60 mm θα παίρνει τιμή ίση προς 
0,75. 

(3) Η αριθμητική τιμή του λόγου [Dk/60] θα εφαρμόζεται αυτούσια στον τύπο πληρωμής 
του Αναδόχου για την περίπτωση όπου Dk>= 60 mm  

Τπρ= Τιμή μονάδας που αντιστοιχεί σε τιμή ανά μέτρο μήκους εγκατεστημένου αρμού οδο-
στρώματος ολικού εύρους μετακινήσεων ίσου προς 60 mm 

β) Η τιμή μονάδος ανά μέτρο μήκους αρμού ολικού εύρους μετακίνησης μεταξύ 60 και 100 
mm θα καθορίζεται  σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο και τις σχετικές επεξηγήσεις. 

Π= l x [Dk/100] x Tπρ 

όπου : 

Π= Πληρωμή Αναδόχου. 

l= Mήκος αρμού οδοστρώματος, που πραγματικά κατασκευάστηκε στο έργο, με ονομα-
στικό ολικό εύρος μετακινήσεων του αρμού (Dk) μεγαλύτερο ή ίσο προς το απαιτού-
μενο σύμφωνα με τη μελέτη ολικό εύρος μετακινήσεων (DM). 

Dk= Ολικό εύρος μετακίνησης (mm) του αρμού που χρησιμοποιήθηκε σύμφωνα με τους 
επίσημους κατάλογους των PROSPECTUS ή/και των συνοδευτικών εγγράφων των 
βιομηχανικού Οίκου παραγωγής του αρμού. 

(1) Ο λόγος [Dk/100] για την περίπτωση Dk < = 75 mm θα παίρνει τιμή ίση προς 0,50. 

(2) Ο λόγος [Dk/100] για την περίπτωση 75 mm < Dk <100 mm θα παίρνει τιμή ίση προς 
0,75. 

(3) Η αριθμητική τιμή του λόγου [Dk/100] θα εφαρμόζεται αυτούσια στον τύπο πληρωμής 
του Αναδόχου για την περίπτωση όπου Dk>= 100 mm  

Τπρ= Τιμή μονάδας που αντιστοιχεί σε τιμή ανά μέτρο μήκους εγκατεστημένου αρμού οδο-
στρώματος ολικού εύρους μετακινήσεων ίσου προς 100 mm 
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Γ – 14 ΕΦΕΔΡΑΝΑ  ΓΕΦΥΡΩΝ 

14.1  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

 Κατασκευή και τοποθέτηση εφέδρανων γεφυρών διαφόρων τύπων. 

14.2  ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Γενικά τα εφέδρανα των γεφυρών θα σχεδιάζονται θα συναρμολογούνται και θα τοποθετούνται 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις του DIN 4141. 

Για τα ελαστομεταλλικά εφέδρανα θα έχουν ισχύ και οι παρακάτω κανονισμοί : 

(1) Γερμανικοί κανονισμοί για ελαστικά εφέδρανα (DDR-NORM TGL 18204) 

(2) Αγγλικοί κανονισμοί για χρήση ελαστικών εφεδράνων σε οδογέφυρες (MEMORANDUM 
NO 802). 

(3) Ιταλικές προδιαγραφές για ελαστικά εφέδρανα (CNR-UNI 10018-72). 

14.3  ΟΡΙΣΜΟΙ 

«Εφέδρανα γεφυρών» νοούνται οι στηρίξεις, μέσω των οποίων μεταφέρονται όλες οι κατακόρυ-
φες και οριζόντιες δυνάμεις στα ακρόβαθρα, μεσόβαθρα και υποστυλώματα. 

14.4  ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 Οι τύποι των εφεδράνων, ο τρόπος τοποθέτησης και το πρόγραμμα ποιοτικού ελέγχου τους θα 
προταθούν εγκαίρως από τον Ανάδοχο και υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Για την 
περίπτωση που στα Τεύχη Δημοπράτησης προβλέπεται η συμμετοχή Οίκου Ποιοτικού Ελέγχου 
(Ο.Π.Ε.) τα παραπάνω στοιχεία των προτάσεων του Αναδόχου θα πρέπει να έχουν οριοθετηθεί 
από τον Ο.Π.Ε. πριν την υποβολή τους στην Υπηρεσία. Οι εν λόγω προτάσεις θα πρέπει να 
ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του παρόντος άρθρου και των σχετικών άρθρων και λοιπών 
τευχών Δημοπράτησης. 

14.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ   

14.5.1 Γενικά  

α. Τα εφέδρανα γεφυρών πρέπει κατά κανόνα να κεντρώνουν τις κατακόρυφες αντιδράσεις, 
δηλαδή να «δένουν» έτσι τις δυνάμεις, ώστε η γραμμή δράσης τους για την καταπόνηση 
της υποδομής να είναι ορισμένη. 

Κατά κανόνα δεν επιτυγχάνεται απόλυτη κέντρωση σε μία γραμμή ή μία ευθεία και συνε-
πώς σε κάθε είδος εφεδράνου πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι πιθανές εκκεντρότητες. 

Η κέντρωση εξυπηρετεί και την μόρφωση της άρθρωσης η οποία θα επιτρέψει στροφή 
του εφέδρανου ώστε η Ανωδομή να πάρει τις βυθίσεις της χωρίς καταναγκασμούς και να 
αναπτυχθεί η προβλεπόμενη από τους στατικούς υπολογισμούς γωνία στροφής στη στή-
ριξη. Η γραμμική άρθρωση επιτρέπει στροφές μόνον σε μία διεύθυνση, ενώ οι σημειακές 
σε όλες τις διευθύνσεις, ανάλογα με τις βυθίσεις των κυρίων δοκών και των διαδοκίδων 
στήριξης ή με μία μεταβαλλόμενη βύθιση πλάκας 

β. Για όλα τα εφέδρανα πρέπει να προβλέπεται μέθοδος στερεώσεως τέτοια ώστε οποιοδή-
ποτε εφέδρανο να μπορεί να απομακρύνεται και ακολούθως να αντικαθίσταται  

γ. Τα στοιχεία του καταστρώματος και της υποδομής πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να 
παρέχεται ο απαιτούμενος χώρος προκειμένου να είναι δυνατή η χρήση γρύλλων για 
προσωρινή στήριξη του καταστρώματος όσο θα αντικαθίστανται τα εφέδρανα. 
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14.5.2 Είδη εφέδρανων αναφορικά με τη δυνατότητα στροφής τους. 

14.5.2.1 Εφέδρανα με δυνατότητα στροφής κατά μήκος του άξονα της γέφυρας. 

14.5.2.2 Εφέδρανα με δυνατότητα στροφής εγκάρσια του άξονα της γέφυρας 

14.5.3 Είδη εφέδρανων αναφορικά με τη δυνατότητα μετακίνησής τους. 

14.5.3.1 Σταθερά  εφέδρανα 

 Τα εφέδρανα αυτά πρέπει να μπορούν να μεταβιβάσουν αντιδράσεις λόγω g και q 
(κατακόρυφες), λόγω τροχοπεδήσεως HBr (οριζόντιες κατά μήκος του άξονα της γέφυρας, λόγω 
ανέμου Hw και φυγόκεντρου δυνάμεως Hf (κάθετος στον άξονα της γέφυρας). 

14.5.3.2 Κινητά  εφέδρανα 

 Πρέπει να επιτρέπουν μεταβολές μήκους της ανωδομής λόγω μεταβολών θερμοκρασίας ΔΤ,  
λόγω συστολής από ξήρανση και ερπυσμού του σκυροδέματος, λόγω βράχυνσης της ανωδομής 
εξαιτίας της προέντασης και λόγω βυθίσεων (-Δ1 κατά τον κεντροβαρικό άξονα αλλά +Δ1 στο 
ύψος της στήριξης). 

 Κατά μήκος μετακίνησης των κινητών εφεδράνων μεσοβάθρων ή ακροβάθρων είναι δυνατόν να 
προκύψουν και λόγω άνισων καθιζήσεων των διαφόρων σημείων του θεμελίου του βάθρου. 

14.5.3.3. Εφελκυόμενα  εφέδρανα 

 Αρνητική αντίδραση στηρίξεως (εφελκυσμός εφεδράνου) μπορεί να απαιτήσει εφέδρανο 
εφελκυσμού (ή αντίβαρο) 

14.5.4 Είδη εφεδράνων αναφορικά με τα υλικά κατασκευής τους  

14.5.4.1 Μεταλλικά εφέδρανα 

ΚΕΝΟ 

14.5.4.2 Ελαστομεταλλικά  εφέδρανα 

 Τα ελαστομεταλλικά εφέδρανα γεφυρών θα είναι ελασματοποιημένα (LAMINATED) 
ελαστομεταλλικά εφέδρανα, τα οποία θα πρέπει να τηρούν τις παρακάτω προδιαγραφές. 

Τα εφέδρανα θα είναι προκατασκευασμένα στις προβλεπόμενες διαστάσεις τους (πλάτος, μήκος 
και ύψος, με τις απαιτούμενες επάλληλες στρώσεις ελαστομερούς), για να μπορούν να αναλά-
βουν τα προβλεπόμενα από τη μελέτη φορτία (οριζόντια, κατακόρυφα) στροφές και μετακινή-
σεις. 

Τα μεταλλικά ελάσματα θα είναι κατάλληλα διαμορφωμένα με (στρογγυλευμένες ακμές κλπ) και 
θα έχουν ενσωματωθεί με βουλκανισμό στο ελαστομερές. Όλες οι χαλύβδινες πλάκες θα είναι 
περιβεβλημένες με ελαστομερές (για την προστασία από τη σκουριά). 

Γίνονται δεκτά (εφόσον πληρούν τους όρους δημοπράτησης) τα παρακάτω ελαστομεταλλικά 
εφέδρανα, παραγωγής ενός από τους αναφερόμενους βιομηχανικούς και εμπορικούς οίκους. 

(1) Εφέδρανα τύπου NEOARM της FIPSPA PADOVA ή ανάλογα 

(2) Εφέδρανα τύπου LASTO (ανάλογα προς τις απαιτήσεις της μελέτης) της PROCEQ SA 
ZURICH ή ανάλογα 

(3) Εφέδρανα τύπου GUMBA της GUMBA GMBH GERMANY ή ανάλογα 

(4) Εφέδρανα τύπου HERCULES της GUTEHOFFNUNGS HUTTE (πρώην ESSLINGEN) ή 
ανάλογα 

(5) Εφέδρανα τύπου ES, ESV, ESD της MAURER SOHNE ή ανάλογα 
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(6) Εφέδρανα τύπου VULCANISED LAMINATRED BEARING της PSC EQUIPMENT LTD ή 
ανάλογα 

(7) Τα εφέδρανα τύπου SLIDE-BLOCK-Type B της CTT/STRONGHOLD INTERNATIONAL 
LTD  (Με κατασκευή των εφεδράνων σύμφωνα με τους κανονισμούς Δυτικής Γερμανίας) 
ή ανάλογα 

14.5.4.3 Εφέδρανα σημειακού τύπου από εγκιβωτισμένο ελαστικό (pot bearings) 

 Τα εφέδρανα αυτά θα είναι βιομηχανικής κατασκευής και θα έχουν κατασκευαστεί σύμφωνα με 
τους όρους δημοπράτησης και τις απαιτήσεις της τεχνικής μελέτης ώστε να ανταποκριθούν: 

- Στους προβλεπόμενους δυσμενέστερους συνδυασμούς φορτίων (μέγιστο κατακόρυφο με τα 
αντίστοιχα οριζόντια, μέγιστο οριζόντιο φορτίο με το αντίστοιχο κατακόρυφο κλπ) 

- Στις προβλεπόμενες στροφές 

- Στις προβλεπόμενες μετακινήσεις κατά μέγεθος και Διεύθυνση (σταθερά εφέδρανα, εφέδρα-
να κινητά κατά μία κατεύθυνση και εφέδρανα κινητά κατά δύο κατευθύνσεις) 

Τα εφέδρανα θα πρέπει να είναι διαμορφωμένα κατάλληλα ώστε να εξασφαλίσουν τυχόν απαι-
τούμενη προσωρινή παγίωση του φορέα κατά τη φάση της κατασκευής. 

Τα εφέδρανα αυτά θα αποτελούνται από ένα χαλύβδινο δοχείο κατάλληλα υπολογισμένο και 
κατασκευασμένο που περιέχει ένα άοπλο ελαστικό φύλλο NEOPRENE και που σφραγίζεται με 
το χαλύβδινο κάλυμμα του εφέδρανου και με τις κατάλληλες περιμετρικές στεγανοποιήσεις. 

Για τα κινητά εφέδρανα η ολίσθηση θα επιτυγχάνεται με μια κατάλληλη μεταλλική πλάκα επεν-
δεδυμένη με ένα φύλλο από γυαλισμένο ανοξείδωτο χρωμονικελιούχο χάλυβα που θα ολισθαίνει 
πάνω σε μία πλάκα ΡTFE κατάλληλου πάχους. Το φύλλο PTFE πρέπει να περιλαμβάνει απο-
θήκες κατάλληλου λιπαντικού για την ελαχιστοποίηση της φθοράς από τριβές. 

Το εφέδρανο θα έχει αντιδιαβρωτική προστασία που να ανταποκρίνεται κατ’ ελάχιστο προς τις 
σχετικές απαιτήσεις του έργου, στο οποίο κατασκευάζεται, όπως αυτές προσδιορίζονται από 
τους όρους δημοπράτησης και θα συνοδεύεται κατά την προμήθεια του από οδηγίες ρύθμισης 
και τοποθέτησης. 

14.5.5 Παραλαβή  και  προσωρινή  αποθήκευση  πριν  την  τοποθέτηση 

 Κάθε εφέδρανο παραδίδεται, εφοδιασμένο με μία ανοξείδωτη ταμπέλα, επί της οποίας με 
ανεξίτηλη γραφή, αναγράφονται όλα τα κύρια χαρακτηριστικά όπως: αριθμός παραγγελίας, έτος 
κατασκευής, τύπος, φορτίο και εύρος μετακίνησης. 

 Τα εφέδρανα παραδίδονται συναρμολογημένα και έτοιμα για τοποθέτηση, κατασκευασμένα 
σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια και με εργοστασιακή προρύθμιση εφόσον προβλέπεται από 
τον μελετητή. 

 Εάν τα εφέδρανα δεν τοποθετηθούν αμέσως μετά την παράδοση, θα πρέπει να διασφαλιστεί η 
σωστή αποθήκευσή τους δηλαδή  προστασία από τη σκόνη, την υγρασία και κάθε πιθανή μηχα-
νική παραμόρφωση ή ζημία. 

14.5.6 Προκαταρκτικοί  έλεγχοι 

 Οι τύποι των ελέγχων που θα γίνονται όταν απαιτείται θα είναι ως ακολούθως : 

Ελαστομερή εφέδρανα (ι) Έλεγχοι σύνδεσης 

 (ιι) Έλεγχοι φυσικών ιδιοτήτων και γήρανσης 

Μεταλλικά εφέδρανα (ι) Έλεγχος κατακόρυφου, οριζόντιου φορτίου  

 (ιι) Έλεγχος τριβής 

 (ιιι) Έλεγχος κατεύθυνσης (Guide Test) όπου αυτός είναι  

  εφαρμόσιμος 
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Ειδικότερα : 

- Αρχικά πρέπει να ελέγχονται οι συνδετήρες (εφόσον υπάρχουν) ώστε να διαπιστωθεί ότι τα 
μπουλόνια στήριξης δεν έχουν χαλαρώσει από πιθανή κακή μεταχείριση κατά την μεταφορά 
και το ξεφόρτωμα 

- Πριν την τοποθέτηση απαιτείται ένας έλεγχος της αντιστοιχίας των στοιχείων που αναγράφο-
νται στην ταμπέλα του εφέδρανου και των χαρακτηριστικών διαστάσεων (μήκος, πλάτος, πά-
χος) με εκείνα που δίδονται στα σχέδια. 

- Στη συνέχεια απαιτείται ο έλεγχος της παραλληλίας της πάνω και κάτω πλάκας. Στην περί-
πτωση ολισθαίνοντων εφεδράνων, θα πρέπει να ελεγχθεί η εργοστασιακή προρύθμιση με 
αυτήν που δίδεται στα σχέδια της μελέτης. Τα προρυθμισμένα ολισθαίνοντα εφέδρανα φέ-
ρουν στην πάνω πλάκα ένα βέλος αναφοράς του οποίου η διεύθυνση θα πρέπει να είναι 
σύμφωνη με αυτή των σχεδίων 

14.5.7 Τοποθέτηση  των  εφεδράνων  στην  υποδομή 

 Η συνήθης διαδικασία τοποθέτησης των μεταλλικών εφεδράνων στα στοιχεία  υποδομής είναι 
όπως παρακάτω : 

α. Η σκυροδέτηση του στοιχείου υποδομής σταματάει πολύ λίγα εκατοστά χαμηλότερα από 
το υψόμετρο της βάσης του εφεδράνου. 

 Εάν το εφέδρανο είναι εφοδιασμένο με αγκύρια στήριξης, πρέπει να προβλεφθοόυν 
τρύπες στην πρέπουσα διάταξη, κατάλληλης διαμέτρου ώστε να τοποθετηθεί με κάποια 
ανοχή. 

β. Τοποθέτηση του εφεδράνου. 

 Τόσο η υψομετρική τοποθέτηση όσο και η τέλεια οριζοντίωση κατά την φάση της τοποθέ-
τησης διασφαλίζονται με την προσωρινή υποστήριξη με σφήνες. 

 Ένα σύστημα συντεταγμένων που είναι ανεξίτηλα χαραγμένο στην πάνω πλάκα του 
εφέδρανου καθιστά την οριζοντιογραφική τοποθέτηση ευκολότερη. 

 Το εφέδρανο πρέπει να τοποθετηθεί στο υψόμετρο που προβλέπεται στη μελέτη με τις 
ολισθαίνουσες επιφάνειες οριζόντιες και με μια απόκλιση της τάξεως των 0,003 rad. 

γ. Επί τόπου κατασκευάζεται ένα τελάρο ξυλότυπου με διαστάσεις λίγο μεγαλύτερες από του 
εφεδράνου και λίγο ψηλότερο από το υψόμετρο έδρασης του εφεδράνου. 

δ. Κονίαμα εδράσεως 

 Για τη σωστή τοποθέτηση του εφεδράνου το πάχος του κονιάματος εδράσεως πρέπει να 
είναι μεταξύ 2 και 4 εκατοστών, με θλιπτική αντοχή όχι μικρότερη από 60Ν/μm² όταν ε-
λέγχεται κατά ΒS 1881. 

 Ένα μικρότερο πάχος των 2 εκατοστών καθιστά πολύ δύσκολη την πλήρωση με κονίαμα 
του κενού μεταξύ εφεδράνων και επιφανείας, υποδομής, ενώ ένα παχύτερο των 4 εκατο-
στών στρώμα κονιάματος θα πρέπει να οπλισθεί. 

 Απαιτείται η χρήση ρεοπλαστικής μη συρρικνούμενης τσιμεντοκονίας, υψηλής αντοχής 
σύμφωνα με τις υποδείξεις του κατασκευαστή. 

 Πάντως δεν θα γίνεται διάστρωση σε θερμοκρασιές περιβάλλοντος μικρότερες των 5C, 
ενώ ο λόγος Ν/Τ δεν θα υπερβαίνει την τιμή 0,35. 

Το στρώμα του κονιάματος που είναι ψηλότερα από την επιφάνεια έδρασης του εφεδράνου, 
πρέπει να απομακρυνθεί πριν την πλήρη σκλήρυνση. Εάν το στρώμα αυτό του κονιάμα-
τος δεν απομακρυνθεί είναι δυνατόν να προξενήσει στασιμότητα (λίμνιασμα) του νερού ή 
της υγρασίας πράγμα που θα είχε σαν αποτέλεσμα μεγάλες δυσκολίες στην αντικατάστα-
ση του εφεδράνου). 
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14.5.8 Στερέωση  των  εφεδράνων  στην  ανωδομή 

14.5.8.1 Ανωδομή με σκυροδέτηση επί τόπου 

 Η σκυροδέτηση συνήθως γίνεται απ’ ευθείας επί του εφεδράνου. 

 Ο ξυλότυπος γύρω από την πάνω πλάκα του εφεδράνου πρέπει να κατασκευαστεί προσεκτικά 
και χωρίς ανοχές, ώστε να αποκλεισθούν διαρροές τσιμεντοκονίας καθώς και εγκιβωτισμός της 
πλάκας στο σκυρόδεμα που θα καθιστούσε δύσκολη την αντικατάσταση του εφεδράνου. 

14.5.8.2 Ανωδομή με προκατασκευασμένα στοιχεία   

 Υπάρχουν δύο διαφορετικές μέθοδοι 

α. Εφέδρανα με πρίσμα από εποξειδικό κονίαμα για να αντισταθμίσει γωνιακές παρεκκλίσεις 
παραλληλότητας. 

 Σε αυτή τη περίπτωση τα προκατασκευασμένα δοκάρια τοποθετούνται απ’ ευθείας επί 
των εφεδράνων. 

 Τα εφέδρανα κατασκευάζονται με ένα περιμετρικό σιδηρότυπο ικανό να παραμορφωθεί 
με το φορτίο της δοκού και ο οποίος ταιριάζει ακριβώς στις διαστάσεις του πέλματος της 
δοκού. 

 Το κενό που σχηματίζεται μεταξύ της δοκού και του εφεδράνων πληρούνται με ένεμα 
εποξειδικής ρητίνης. 

β. Εφέδρανα χωρίς την συνδρομή του πρίσματος από εποξειδική ρητίνη, σύμφωνα με τις 
προδιαγραφές ανάμιξης και εφαρμογής του κατασκευαστή των ρητινών. 

 Σε αυτήν την περίπτωση τα προκατασκευασμένα δοκάρια θα πρέπει να τοποθετηθούν 
στην τελική τους θέση με τη βοήθεια προσωρινών υποστηριγμάτων. Στη συνέχει το κενό 
μεταξύ δοκού και εφεδράνου πληρούται με ένεμα εποξειδικής ρητίνης. 

Τα προσωρινά υποστηρίγματα απομακρύνονται μετά από την ικανοποιητική σκλήρυνση 
της ρητίνης. 

14.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ (ΚΟΝΔΥΛΙΑ)ΤΟΥ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΥΤΟ ΤΟ ΑΡΘΡΟ 

Εφέδρανα διαφόρων τύπων 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Όλες τις διαδικασίες έγκρισης των τύπων, του τρόπου τοποθετήσεως και του προγράμμα-
τος ποιοτικού ελέγχου των εφεδράνων που θα χρησιμοποιηθούν. 

β. Την προμήθεια των απαιτούμενων υλικών και την κατασκευή των εφεδράνων. 

γ. Την παραλαβή και προσωρινή αποθήκευση των εφεδράνων πριν την τοποθέτηση. 

δ. Την τοποθέτηση των εφεδράνων στην υποδομή. 

ε. Την στερέωση των εφεδράνων στην ανωδομή. 

στ. Την προμήθεια των απαιτούμενων μικροϋλικών και τις απαραίτητες κατασκευές ή εργασί-
ες για την τοποθέτηση και στερέωση των εφεδράνων (τσιμεντοκονίες, σχάρες οπλισμού 
κλπ.). 

14.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

14.7.1 Η επιμέτρηση, θα γίνεται, ανάλογα με τον τύπο του εφεδράνου και τις προβλέψεις της μελέτης : 

- Είτε σε τεμάχια για κάθε τύπο εφεδράνου, πλήρως τοποθετημένου, 
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- Είτε σε κυβικά δεκατόμετρα (dm3), όπου 1 κυβικό δεκατόμετρο = 1 lt, πλήρως τοποθετημέ-
νου εφέδράνου, και ο υπολογισμός του όγκου θα γίνεται με βάση τις εξωτερικές διαστάσεις 
του πλήρους εφέδρανου 

14.7.2 Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των σχετικών εργασιών που 
προδιαγράφονται στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 14.6 αυτού.  
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Γ - 15 ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΕΣ  ΥΔΡΕΥΣΗΣ / ΑΡΔΕΥΣΗΣ 

15.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

15.1.1 Κατασκευή, μεταφορά και τοποθέτηση χαλυβδοσωλήνων ύδρευσης / άρδευσης διαφόρων 
διαμέτρων όπως και ειδικών χαλύβδινων τεμαχίων και ωτίδων. 

15.1.2 Καθοδική προστασία χαλύβδινων αγωγών. 

15.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

15.2.1 Για την κατασκευή στο εργοτάξιο, τις ηλεκτροσυγκολλήσεις και λοιπές εργασίες στο εργοτάξιο, 
τους ποιοτικούς ελέγχους και τους ελέγχους αντοχής των υλικών, τις προστατευτικές επενδύσεις 
και τους τεχνικούς ελέγχους των σωληνώσεων, ισχύουν τα αναφερόμενα στο παρόν άρθρο, 
συμπληρωματικά δε, κατά περίπτωση, ισχύουν τα πιο κάτω Διεθνή ή Ελληνικά Πρότυπα ή 
Προδιαγραφές. Για τις προδιαγραφές αυτές ισχύουν οι τελευταίες εκδόσεις τους μέχρι την ημε-
ρομηνία διεξαγωγής του διαγωνισμού. 

Γερμανικές Προδιαγραφές (DIN) 

α. DIN 2458 (Welded Steel Pipes and Tubes) 

β. DIN 17100 (Steel for General Structural Purposes) 

γ. DIN 2413 (Steel Pipes. Calculation of Wall Thickness Subjected to Internal Pressure) 

δ. DIN 1626 (Welded Circular Unalloyed steel tubes, subject to special requirements) 

ε. DIN 2460 (Steel Pipes for Water Pipelines) 

Αμερικάνικες Προδιαγραφές A.W.W.A 

α. C-200 (Steel water pip 6 inches and Larger) 

β. C-206 (Field welding of steel water pipe) 

γ. C-201 (Fabricated electrically welded steel water pipe) 

Αμερικάνικες Προδιαγραφές A.S.T.M. 

α. A-283 (Specification for low and intermediate tensile strength carbon steel plates, shapes 
and bars 

β. Α-134 (Ηλεκτροσυγκολλητοί χαλυβδοσωλήνες διαμέτρου 400 mm και άνω) 

American Society of Reclamation (Welding Manual) 

Βρετανικές Προδιαγραφές (B.S.) 

α. B.S. 534 (Specification for steel pipes and specials for water and sewage) 

β. B.S. 4147 (Specification for bitumen - based hot - applied coating material for protecting 
iron and steel) συγκεκριμένα : Type 2, Grade B, Primer Type C 

Ελληνικές Προδιαγραφές (ΕΛΟΤ) 

α. ΕΛΟΤ 281 (Σωλήνες με ραφή, χωρίς σπείρωμα από κοινό χάλυβα, χωρίς ποιοτικές 
απαιτήσεις) 

β. ΕΛΟΤ 496 (Χαλυβδοσωλήνες - πάχη τοιχώματος) 

γ. ΕΛΟΤ 497 (Χαλυβδοσωλήνες - εξωτερικές διάμετροι) 
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15.2.2 Για την μεταφορά των χαλυβδοσωλήνων έχει εφαρμογή η Τεχνική Προδιαγραφή A.W.W.A. 
M.11-STELL PIPE MANUAL με τις όποιες βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις 
αναφέρονται στο παρόν άρθρο. 

15.2.3 Για την τοποθέτηση των χαλυβδοσωλήνων έχουν εφαρμογή τα καθοριζόμενα στην ΠΤΠ - Τ110 
όπως επίσης και στα άρθρα της παρούσας ΤΣΥ υπ’ αριθμό Γ-1 (Εκσκαφές θεμελίων τεχνικών 
έργων και τάφρων) και Γ-2 (Επανεπιχώσεις απομένοντος όγκου εκσκαφών θεμελίων τεχνικών 
έργων και τάφρων) με τις όποιες βελτιώσεις τροποποιήσεις ή και συμπληρώσεις αναφέρονται 
στο παρόν άρθρο. 

15.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Χαλυβδοσωλήνες νοούνται οι βιομηχανικά παραγόμενοι άνευ ραφών σιδηροί σωλήνες διαφό-
ρων διαμέτρων και πάχους τοιχώματος με διαδικασία παραγωγής που να τους καθιστά ανοξεί-
δωτους χωρίς γαλβάνισμα και που χρησιμοποιούνται για κατασκευή δικτύων ύδρευσης / άρδευ-
σης υπό πίεση. 

15.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

15.4.1 Πριν από την έναρξη εργασιών τοποθέτησης των χαλυβδοσωλήνων, ο Ανάδοχος οφείλει να 
υποβάλλει στην Υπηρεσία, πιστοποιητικά ελέγχων και δοκιμών της βιομηχανίας κατασκευής 
τους, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στο παρόν άρθρο, για όλα τα υλικά που θα χρησιμοποιη-
θούν. Στην περίπτωση που τα υλικά τα οποία θα χρησιμοποιηθούν, είναι προέλευσης εξωτερι-
κού τότε τα εν λόγω πιστοποιητικά θα πρέπει να έχουν εκδοθεί από αρμόδια Κρατικά εργαστή-
ρια της χώρας προέλευσης τους. 

15.4.2 Σε κάθε περίπτωση όλοι οι χαλυβδοσωλήνες που θα χρησιμοποιηθούν στο έργο θα υποστούν 
τους ελέγχους και τις δοκιμές που προβλέπονται στο παρόν, σε Ελληνικά Κρατικά Εργαστήρια 
(ΚΕΔΕ, ΕΜΠ, Γενικό Χημείο του Κράτους κλπ.) 

15.4.3 Αν, για οποιονδήποτε λόγο, ο Ανάδοχος ήθελε προτείνει άλλες εφαρμοστέες προδιαγραφές από 
αυτές που καθορίζονται στο παρόν, τότε η σχετική πρότασή του, προκειμένου να εγκριθεί θα 
πρέπει να συνοδεύεται : 

α. Από έκθεση στην οποία θα περιγράφονται με κάθε λεπτομέρεια οι λόγοι για τους οποίους 
προτείνονται οι αλλαγές, όπως επίσης και τα ακριβή χαρακτηριστικά των προτεινόμενων 
αποκλίσεων. 

β. Από ολοκληρωμένα πρότυπα και αποτελέσματα δοκιμών από αναγνωρισμένα διεθνώς 
γραφεία ή από αρμόδια ελληνική κρατική Υπηρεσία, που θα πραγματοποιηθούν με δαπά-
νες του και θα αποδεικνύουν ότι τα προτεινόμενα υλικά έχουν χαρακτηριστικά ανώτερα ή 
τουλάχιστον ισοδύναμα με τα υλικά των προδιαγραφών του παρόντος. 

15.4.4 Η αναφορά ειδικών προδιαγραφών που είτε καθορίζονται στο παρόν άρθρο είτε πολύ 
περισσότερο προτάθηκαν από τον Ανάδοχο και εγκρίθηκαν από την Υπηρεσία, δεν τον απαλ-
λάσσει με κανένα τρόπο, από τις ευθύνες του να εκτελέσει τις εργασίες έτσι ώστε να εξυπηρετη-
θεί πλήρως ο επιδιωκόμενος σκοπός. Γι’  αυτό ο Ανάδοχος οφείλει να έχει μελετήσει προσεκτικά 
κάθε αναφερόμενο στο παρόν άρθρο πρότυπο, ώστε εάν κρίνει ότι αποκλίνει από το κριτήριο 
καταλληλότητας του σκοπού να ενημερώσει αμέσως την Υπηρεσία, προκειμένου να λάβει τις 
σχετικές οδηγίες της. 

15.4.5 Η λήψη της απόφασης κατασκευής ή όχι καθοδικής προστασίας του χαλύβδινου υδαταγωγού 
συναρτάται από τα αποτελέσματα των σχετικών μετρήσεων που θα πραγματοποιηθούν μετά την 
ολοκλήρωση των εργασιών τοποθέτησης των χαλυβδοσωλήνων και τη διενέργεια των απαιτού-
μενων ελέγχων και δοκιμών. Σε κάθε περίπτωση η εκτέλεση όλων των μετρήσεων, η σύνταξη 
μελέτης και η κατασκευή του έργου καθοδικής προστασίας θα γίνουν με ευθύνη διπλωματούχου 
Η/Μ Μηχανικού που θα συνεργάζεται με οποιονδήποτε τρόπο με τον Ανάδοχο, εκτός της μορ-
φής κοινοπραξίας, σύμφωνα με την κείμενη Νομοθεσία. Ο Ανάδοχος έχει την αποκλειστική 
ευθύνη της εξασφάλισης καταλλήλων θέσεων ρευματοληψίας από την ΔΕΗ. Οι θέσεις αυτές 
πρέπει να είναι κοντά σε γραμμή ηλεκτροδότησης της ΔΕΗ ή μέσα σε κατοικημένες περιοχές. 
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15.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

15.5.1 Κατασκευή, μεταφορά και τοποθέτηση χαλυβδοσωλήνων και ειδικών χαλύβδινων 

τεμαχίων και ωτίδων. 

15.5.1.1 Κατασκευή  χαλυβδοσωλήνων 

α. Χαρακτηριστικά σωλήνων (ποιότητα χάλυβα, πάχη τοιχωμάτων, εξωτερική διάμετρος) 

Ι. Όλα τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι καινούργια και απαλλαγμένα από ατέ-
λειες και ελαττώματα. 

ΙΙ. Για την κατασκευή των χαλυβδοσωλήνων ονομαστικής διαμέτρου μέχρι και 1600 mm 
θα χρησιμοποιηθούν χαλύβδινα ελάσματα κατάλληλα για ηλεκτροσυγκόλληση, ποιότη-
τας St 37.2 κατά DIN 17.100 με όριο διαρροής 235Ν/ mm2 

ΙΙΙ. Για την κατασκευή των χαλυβδοσωλήνων ονομαστικής διαμέτρου 1800mm θα χρησι-
μοποιηθούν χαλύβδινα ελάσματα ποιότητας St 52. Επισημαίνεται ότι για τους σωλήνες 
ονομαστικής διαμέτρου 1800 mm με πάχος ελάσματος 12.5mm  θα πρέπει να δίδεται 
ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή και την κατάλληλη συμπύκνωση του αμμοχάλικου της 
«ζώνης αγωγού» σύμφωνα με το άρθρο Γ-2 της ΤΣΥ. 

IV. Η εξωτερική διάμετρος και το ελάχιστο πάχος τοιχώματος (mm) των σωλήνων δίδεται 
στον παρακάτω πίνακα υπ’ αριθμό 1. Σημειώνεται ότι το ελάχιστο πάχος τοιχώματος 
των σωλήνων ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις τους ΕΥΔΑΠ και είναι μεγαλύτερο σε ο-
ρισμένες διαμέτρους από το προσδιοριζόμενο στο DIN 2460/80, με εξαίρεση τους σω-
λήνες διαμέτρου Φ 1600 και Φ 1800 όπου το πάχος του ελάσματος είναι μικρότερο 
από το προσδιοριζόμενο στο DIN 2460/80 για Φ 1600 πάχος ελάσματος 12.4mm και 
St 37.2 και για Φ 16,0 mm St 37.2) 

ΠΙΝΑΚΑΣ  1 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΩΝ  ΥΔΡΕΥΣΗΣ / ΑΡΔΕΥΣΗΣ 

Διάμετρος (mm ) Ελάχιστο* 
πάχος 

τοιχωμάτων 
(mm ) 

Ονομαστική πίεση λειτουργίας 
σωλήνωσης (bars). Με 

πιστοποιητικό παραλαβής 
3.1Β (κατά το DIN 50049) 

Κατηγορία 
χάλυβα 

ελάσματος Ονομαστική. 
(DN) 

Εξωτερική 
διάμετρος 

(DIN 2460/80 
& ΕΛΟΤ 497) 

   ΡΝ 1 ΡΝ 2  

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

150 168,3 4,76 16 (50)** St 37.2 

200 219,1 4,76 16 (40)** St 37.2 

250 273,0 4,76 16 (32)** St 37.2 

300 323,9 4,76 16 (32)** St 37.2 

350 355,6 4,76 16 (32)** St 37.2 

400 406,4 6,3 16 (25)** St 37.2 

500 508,0 6,3 16 (25)** St 37.2 

600 610,0 6,3 16 (25)** St 37.2 

700 711,0 6,3 16 (20)** St 37.2 

800 813,0 9,5 16 (20)** St 37.2 

900 914,0 9,5 16 (20)** St 37.2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  1 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΩΝ  ΥΔΡΕΥΣΗΣ / ΑΡΔΕΥΣΗΣ 

Διάμετρος (mm ) Ελάχιστο* 
πάχος 

τοιχωμάτων 
(mm ) 

Ονομαστική πίεση λειτουργίας 
σωλήνωσης (bars). Με 

πιστοποιητικό παραλαβής 
3.1Β (κατά το DIN 50049) 

Κατηγορία 
χάλυβα 

ελάσματος Ονομαστική. 
(DN) 

Εξωτερική 
διάμετρος 

(DIN 2460/80 
& ΕΛΟΤ 497) 

   ΡΝ 1 ΡΝ 2  

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1000 1016,0 9,5 16 (20)** St 37.2 

1200 1220,0 12,5 16 (20)** St 37.2 

1400 1420,0 12,5 16 (20)** St 37.2 

1600 1620,0 12,5 16 - St 37.2 

1800 1820,0 12,5 16 - St 52.3 

* Για περιπτώσεις τοποθέτησης των σωλήνων σε σκάμμα με πάχος επικάλυψης (πάνω από  

το εξωρράχιο του σωλήνα) μικρότερο από 0,60 m ή μεγαλύτερο από 6,00 m (για DN 500 
mm) ή  μεγαλύτερο από 4,00 m (για DN>500 mm), θα πρέπει να γίνεται υπολογισμός του 
πάχους του ελάσματος σύμφωνα με το DIN 2460 και το DIN 2413. (Ως κινητό φορτίο θεω-
ρείται το φορτίο SLW 60 τόνων). 

** Οι τιμές εντός παρενθέσεως (ΡΝ2) της στήλης 5 είναι ανώτατες τιμές που μπορούν να ζητη-
θούν σύμφωνα με ειδικούς όρους δημοπράτησης. Αν δεν γίνει ειδική μνεία στους ειδικούς 
όρους δημοπράτησης, ισχύουν οι ονομαστικές πιέσεις ΡΝ1 της στήλης 4 

β. Κατασκευή σωλήνων στο εργοτάξιο 

Ι. Γενικά 

Όλα τα τεμάχια θα έχουν ομοιόμορφο μήκος, με ελάχιστο μήκος 6,00m και μέγιστο μήκος 
12,00m. 

Οι σωλήνες θα είναι συγκολλητοί, είτε με ευθεία (διαμήκη) ραφή συγκόλλησης (DIN 1626 
και DIN 2458), είτε με ελικοειδή (σπειροειδή) ραφή (A.W.W.A C-201) και κυκλικές ραφές 
ένωσης  κατ’ ελάχιστον ανά 2,00m 

Η λοξοτόμηση των άκρων των ελασμάτων θα είναι απόλυτα κατάλληλη για ηλεκτρική συ-
γκόλληση σύμφωνα με την Προδιαγραφή A.W.W.A C-206 

Οι κάθε φύσεως ανοχές στις διαστάσεις των έτοιμων σωλήνων θα είναι σύμφωνες με την 
Προδιαγραφή A.W.W.A C-201. 

ΙΙ. Κυρίως κατασκευή των σωλήνων 

Οι μηχανουργικές επεξεργασίες των ελασμάτων θα γίνουν με κατάλληλες εργαλειομηχα-
νές σύμφωνα με τους κανόνες της τεχνικής. 

Τα άκρα των ελασμάτων προς ηλεκτροσυγκόλληση θα διαμορφούνται με εργαλειομηχα-
νές ή τροχιστικές μηχανές που θα κινούνται σε οδηγούς ώστε να εξασφαλίζεται απολύτως 
το απαιτούμενο σχήμα. Η διαμόρφωση των άκρων με κοπτήρα φλόγας είναι εντελώς α-
παράδεκτη. 

Η κύρτωση των χειλέων των ελασμάτων θα γίνει με καμπτικό μηχάνημα κατά τη γενέτειρα 
για την επίτευξη της ακριβούς επιθυμητής καμπυλότητας. Σφυρηλάτηση στη φάση αυτή 
δεν επιτρέπεται. 
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Η κάμψη και η κυλίνδρωση των ελασμάτων θα γίνει δια συνεχούς κυλινδρώσεως επί κα-
μπτικών μηχανημάτων που έχουν γενέτειρα ίση με το πλάτος του προς κυλίνδρωση ελά-
σματος. 

Η διατήρηση των κυλίνδρων κατά την ηλεκτροσυγκόλληση στις ακριβείς γεωμετρικές δια-
στάσεις τους, πρέπει να εξασφαλισθεί  με κατάλληλα μηχανικά μέσα (σφικτήρες, ράβδοι 
ευθυγραμμίσεως, συστήματα τροχίσκων κλπ) ή με προσωρινές ηλεκτροσυγκολλήσεις, 
πονταρίσματα (ΤACT WELDING) με τον όρο ότι το πάχος του πονταρίσματος θα επιτρέ-
ψει την πλήρη τήξη και συγχώνευση τους κατά την ηλεκτροσυγκόλληση. 

Όλες οι ηλεκτροσυγκολλήσεις θα γίνουν με αυτόματα μηχανικά μέσα (εκτός των πονταρι-
σμάτων) και θα είναι κατά το δυνατόν ομοιομόρφου πλάτους και ύψους για ολόκληρο το 
σωλήνα. 

Όλες οι κατά μήκος σπειροειδής και εγκάρσιες ραφές θα είναι FUSION DOUBLE BUTT ή 
με τη μέθοδο ERW/HF (συγκόλληση με ηλεκτρική αντίσταση υψηλής συχνότητας) 

Οι κάθε φύσεως ανοχές στις διαστάσεις των έτοιμων σωλήνων θα είναι σύμφωνες με τις 
εφαρμοστέες προδιαγραφές. 

γ. Ηλεκτροσυγκολλήσεις 

Η ηλεκτροσυγκόλληση θα γίνει σύμφωνα με τις προδιαγραφές A.W.W.A C-206 και Weld-
ing Manual toy US Bureau of Reclamation. 

Η ηλεκτροσυγκόλληση των ραφών των τμημάτων των αγωγών θα γίνει με αυτόματα μη-
χανήματα βαθιάς διείσδυσης και στον αναγκαίο αριθμό στρώσεων, ώστε να εξασφαλίζεται  
η πλήρης στεγανότητα και να αποφεύγεται η υπερθέρμανση των ελασμάτων. 

Ο έλεγχος της ικανότητας των μηχανικών μέσων, όπως και του προσωπικού των συνερ-
γείων ηλεκτροσυγκόλλησης, θα γίνει σύμφωνα με τις συμβατικές Προδιαγραφές A.W.W.A 
C-200 και τις εφαρμοστέες προδιαγραφές. 

Τα ηλεκτρόδια που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει να είναι άριστης ποιότητας και κατάλληλα 
γι’  αυτή τη χρήση. 

δ. Έλεγχος και δοκιμές ηλεκτροσυγκολλήσεων 

Ο γενικός έλεγχος των ηλεκτροσυγκολλήσεων θα γίνει με συσκευή υπερήχων που θα ε-
λέγξει όλους τους σωλήνες. 

Όλη η ποσότητα των παραγομένων σωλήνων θα ελεγχθεί ως προς τις ηλεκτροσυγκολλή-
σεις με δοκιμασία σε υδροστατική πίεση στο εργοστάσιο κατασκευής, σύμφωνα με τις ε-
φαρμοστέες προδιαγραφές, για υδροστατική πίεση ίση προς 1,5 φορά την ονομαστική πί-
εση λειτουργίας του σωλήνα που δίδεται στον Πίνακα υπ’ αριθμ. 1. 

Ι. Αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στους ειδικούς όρους δημοπράτησης ή/και στην 

εγκεκριμένη μελέτη, η υδροστατική πίεση δοκιμής θα είναι ίση προς Pt1 = 1,5 
(PN1)=1,5x16=16 bars. 

ΙΙ. Αν προδιαγράφεται στους όρους δημοπράτησης ή/και στην εγκεκριμένη μελέτη χρη-

σιμοποίηση αυξημένης ονομαστικής πίεσης λειτουργίας ΡΝ1<ΡΝΡΝ2 θα μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την υδροστατική πίεση δοκιμής η πίεση Pt που δεν θα μπορεί να 
υπερβαίνει την 1,5 ΡΝ2. 

Δηλαδή: 1,5  ΡΝ1< Pt = 1,5  PN  1,5ΡΝ2 

Σε περίπτωση που διαπιστωθεί κάποια ανωμαλία, αυτή αποκαθίσταται και επανελέγχεται 
με δαπάνες του Αναδόχου . 

ε. Προστατευτική  επένδυση 

Ι. Οι σωλήνες θα φέρουν εσωτερική και εξωτερική επένδυση σύμφωνα με τις ακόλουθες 
Βρετανικές Προδιαγραφές: 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-15 Σελίδα 203 από 273 

BS 534 1981 «SPECIFICATION FOR STEEL PIPES AND SPECIALS FOR 
WATER AND SEWAGE» 

BS 4174 1980 «SPECIFICATION FOR BITUMEN - BASED HOT- APPLIED 
COATING MATERIALS FOR PROTECTING IRON AND STEEL» 

σε ότι αφορά την κατασκευή, ποιότητα υλικών, κανόνες δοκιμασίας και παραλαβής. 

Με βάση τις παραπάνω προδιαγραφές ορίζεται ότι θα χρησιμοποιηθούν μαστίχη α-
σφαλτικής βάσης ΤΥΡΕ 2 GRADE B και ΤΥΡΕ C PRIMER σύμφωνα και προς τα πα-
ρακάτω ειδικότερα οριζόμενα: 

- Η εσωτερική και η εξωτερική επιφάνεια όλων των σωλήνων θα καθαριστεί με βιο-
μηχανική αμμοβολή 

- Η εσωτερική επιφάνεια των σωλήνων, μετά τον καθαρισμό, θα βαφεί με ΤΥΡΕ C 
PRIMER και εν συνεχεία θα επενδυθεί με ασφαλτομαστίχη ΤΥΡΕ 2 GRADE B με το 
ακόλουθο πάχος (πίνακας 2), σύμφωνα με τα BS 534/81(πίνακας 11) 

ΠΙΝΑΚΑΣ  2 

Ελάχιστο Πάχος Εσωτερικής Επένδυσης με Ασφαλτομαστίχη 

Εσωτερική 
Διάμετρος Dex (mm) 

Ελάχιστο πάχος 
εσωτερικής επένδυσης (mm ) 

Dex323,9 1,5 

323,9<Dex 610,0 3 

610,0< Dex914,0 4,5 

914,0<Dex2220,0 6 

 

- Η εξωτερική επιφάνεια των σωλήνων, μετά τον καθαρισμό, θα προστατευθεί ως ε-
ξής: 

- Βαφή με PRIMER ασφαλτικής βάσης TYPE C 

- Επικάλυψη με μαστίχη ασφαλτικής βάσης ΤΥΡΕ 2 GRADE B με το ακόλουθο 
πάχος (πίνακας 3) σύμφωνα με το BS 534/81(πίνακας 9) 

- Επένδυση με ταινία υαλοϋφάσματος εμποτισμένο με ασφαλτική μαστίχη. 

- Τελική προστασία με λευκό γαλάκτωμα υδρασβέστου. 

ΠΙΝΑΚΑΣ  3 

Ελάχιστο Πάχος Εξωτερικής Επένδυσης με Ασφαλτομαστίχη 

Εσωτερική 
Διάμετρος Dex (mm) 

Ελάχιστο πάχος 
εσωτερικής επένδυσης (mm ) 

Dex168,3 3 

168,3<Dex 323,9 4,5 

323,9< Dex2220,0 6 

ΙΙ. Εναλλακτικά προς την παραπάνω μέθοδο εσωτερικής επένδυσης γίνεται δεκτή επέν-
δυση  με μία αντισκωριακή εποξειδική πρώτη στρώση δύο συστατικών με  μία ή πε-
ρισσότερες στρώσεις εποξειδικής βαφής με υλικό κατάλληλο για πόσιμο νερό, σύμφω-
να με τις προδιαγραφές A.W.W.A. C-210-84 και C-213-85 

ΙΙΙ. Εναλλακτικά προς την μέθοδο εξωτερικής επένδυσης της υποπαράγραφος (1) γίνεται 
δεκτός ένας από τους ακόλουθους τρόπους: 

α. Επένδυση με εποξειδική βαφή, σύμφωνα με την παραπάνω υποπαρ, (2) 
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β. Επένδυση με πολυαιθυλένιο, σύμφωνα με το DIN 30670 

IV. Για τους σωλήνες ονομαστικής διαμέτρου D 800 mm, για τους οποίους δεν είναι δυ-
νατή η επιδιόρθωση των εσωτερικών επενδύσεων στις θέσεις των ενώσεων με ηλε-
κτροσυγκόλληση, θα πρέπει να εφαρμόζεται μέθοδος επένδυσης της έγκρισης της 
Υπηρεσίας, με την οποία θα εξασφαλίζεται η προβλεπόμενη εσωτερική επένδυση στις 
ως άνω θέσεις ηλεκτροσυγκολλήσεων. 

V. Σε όποιο σωλήνα παρατηρηθεί επένδυση που δεν έχει ισχυρή πρόσφυση σε όλη την 
επιφάνεια  του μετάλλου, θα απορρίπτεται και η επένδυση θα γίνει από την αρχή και 
σε όλο το μήκος του σωλήνα. 

στ. Δοκιμασίες - Επιθεώρηση και παραλαβή στο εργοστάσιο 

Ι. Οι σωλήνες υπόκεινται σε επιθεώρηση και παραλαβή στο εργοστάσιο από εξουσιοδο-
τημένο εκπρόσωπο της Διευθύνουσας Υπηρεσίας κατά την παράγρ. 17 του πρότυπου 
ASTM A134 

ΙΙ. Διευκρινίζεται ότι η παραλαβή των σωλήνων στο εργοστάσιο δεν προδικάζει την τελική 
παραλαβή των εγκατεστημένων σωληνώσεων επί τόπου των έργων και δεν απαλλάσ-
σει τον Ανάδοχο από την αποκλειστική ευθύνη για την άρτια εκτέλεση και ασφαλή λει-
τουργία όλου του έργου. 

ΙΙΙ. Όλες οι δαπάνες δοκιμασιών και παραλαβής βαρύνουν τον Ανάδοχο 

IV. Θα εκτελεσθούν όλες οι προβλεπόμενες δοκιμασίες των παραγρ. 5,6,7,8,9 και 10 του 
πρότυπου ASTM A 134 και οι αντίστοιχες των DIN 1626 ή A.W.W.A C-201 και 
A.W.W.A C-200. 

- Έλεγχος ποιότητας ελασμάτων : 

Ο προβλεπόμενος στο DIN 17100 ή ASTM -Α6 

- Έλεγχος διαδικασίας ηλεκτροσυγκολλήσεων 

- Αντοχή σε ελκυσμό ηλεκτροσυγκολλήσεων 

Κάθε σωλήνας προς της δοκιμασίας σε εσωτερική υδραυλική πίεση θα υποστεί υ-
περηχητικό έλεγχο των ραφών με αυτόματη συσκευή (ULTRASONIC TESTING) 

- Δοκιμασία σε εσωτερική υδραυλική πίεση 

Κάθε σωλήνας που θα υποστεί υδραυλική δοκιμή, θα φέρει αριθμό μητρώου και θα 
συνοδεύεται απαραίτητα από καταγραφική ταινία ελέγχου σε εσωτερική υδραυλική 
πίεση 

- Έλεγχος προστατευτικής επενδύσεως 

Όλοι οι σωλήνες θα υποστούν ηλεκτρική δοκιμασία της προστατευτικής επενδύσε-
ως με κατάλληλο ανιχνευτή ρωγμών (FLAW DETECTOR) τάσεως 8,000-10,000 
VOLT σε χαμηλή ένταση 

15.5.1.2 Μεταφορά  χαλυβδοσωλήνων 

α. Γενικά 

Κατά τη φόρτωση, μεταφορά, εκφόρτωση και τελικά κάθε χειρισμός και μετακίνηση των 
σωλήνων πρέπει να γίνεται με μεγάλη επιμέλεια, ώστε να αποφευχθεί κάθε βλάβη ή 
στρέβλωση, ή παραμόρφωση τόσο στα μέταλλα ή το κυκλικό σχήμα του σωλήνα, όσο και 
στην εξωτερική επένδυση προστασίας τους. 

(Γενικά εφαρμόζονται οι οδηγίες που αναγράφονται στο σχετικό εγχειρίδιο της A.W.W.A. 
(A.W.W.A. M 11 - STEEL PIPE MANUAL) 

β. Φόρτωση 
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Για την φόρτωση των χαλυβδοσωλήνων θα πρέπει να χρησιμοποιούνται φαρδιά κομμάτια 
από καραβόπανο ή φαρδείς ελαστικοί ή πλαστικοί ιμάντες, επαρκούς αντοχής, ώστε να 
αποφεύγεται η ζημιά στην εξωτερική επίστρωσή τους. 

Γυμνά καλώδια, αλυσίδες, γάντζοι, μεταλλικές μπάρες ή στενοί ιμάντες δεν θα πρέπει να 
έρχονται σε επαφή ούτε με την εξωτερική επίστρωση των σωλήνων ούτε με την εσωτερι-
κή επιφάνεια. 

Σωλήνες με εξωτερική επένδυση προστασίας πρέπει να μεταφέρονται κατά τρόπο τέτοιο 
ώστε να μην είναι δυνατή η σχετική μετατόπισή τους και να εξασφαλίζονται σε κραδα-
σμούς του μεταφορικού μέσου. Οι σωλήνες τοποθετούνται παράλληλα μεταξύ τους, σε 
σωρούς χαμηλού ύψους. Τα μεταξύ τους σημεία στηρίξεως καθώς και τα σημεία στηρίξε-
ως με το μεταφορικό μέσο πρέπει να είναι λωρίδες από καουτσούκ ή μαλακό πλαστικό ή 
καραβόπανο, ώστε να εξασφαλίζεται η κατά το δυνατό μεγαλύτερη επιφάνεια στηρίξεως 
κάθε σωλήνα. 

Για το δέσιμο των σωλήνων όπου θα χρησιμοποιούνται αλυσίδες, γυμνά καλώδια ή γά-
ντζοι, θα πρέπει να είναι επενδεδυμένα με ελαστικό ή μαλακό πλαστικό ή να παρεμβάλλε-
ται καουτσούκ ή καραβόπανο ή και επενδεδυμένοι τάκοι. 

γ. Μεταφορά 

Κατά την μεταφορά με οποιοδήποτε μεταφορικό μέσο πρέπει να αποφευχθούν κραδασμοί 
του μεταφορικού μέσου, ώστε να αποκλεισθεί πιθανή μετατόπιση του φορτίου. Σε οποια-
δήποτε περίπτωση ζημιάς κατά την μεταφορά, η ευθύνη βαρύνει αποκλειστικά τον Ανά-
δοχο, ο οποίος οφείλει να την αποκαταστήσει χωρίς πρόσθετη αποζημίωση 

Απαγορεύεται μεταφορά των σωλήνων με επένδυση με θερμοκρασία περιβάλλοντος κά-

τω των 10C. 

δ. Εκφόρτωση 

Κατά την εκφόρτωση, όπως και στην φόρτωση των σωλήνων, όπου θα χρησιμοποιούνται 
αλυσίδες, καλώδια, γάντζοι, τάκοι, θα πρέπει αυτοί να είναι επενδεδυμένοι με καουτσούκ 
ή μαλακό πλαστικό ή καραβόπανο, ώστε να αποφευχθούν ζημιές στην εξωτερική ή εσω-
τερική επιφάνειά τους. 

Σε καμία περίπτωση δεν επιτρέπεται η εκφόρτωση ή ρίψη των σωλήνων. Στην εκφόρτω-
ση πρέπει να χρησιμοποιούνται απαραίτητα γερανοί ή ανυψωτικά μηχανήματα. 

ε. Αποθήκευση 

Αν πρόκειται οι σωλήνες να τοποθετηθούν σε σωρούς μέχρι την τελική τοποθέτηση τους, 
θα πρέπει να ακολουθηθεί  η ίδια μέθοδος για την τοποθέτηση τους σε σωρούς με εκείνη 
που περιγράφεται στην πιο πάνω παράγραφο (β) για την φόρτωση τους σε μεταφορικό 
μέσο. Θα αποφευχθούν ψηλοί σωροί σωλήνων διότι μπορεί να προκληθεί ζημιά στο σω-
λήνα ή στην επένδυση του. 

Αν πρόκειται να κατανεμηθούν κατά μήκος του έργου, σε έδαφος βραχώδες ή χαλικώδες, 
τότε τα δύο άκρα του σωλήνα θα πρέπει να στηρίζονται σε επενδεδυμένες ξύλινες σφή-
νες, ή σε άλλα κατάλληλα στηρίγματα, ώστε το εξωτερικό περίβλημα του σωλήνα να μην 
έρχεται σε επαφή με το βράχο ή το χαλίκι. Επίσης επιτρέπεται η τοποθέτηση τους σε σω-
ρούς άμμου 
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15.5.1.3 Εγκατάσταση  υδαταγωγών  από  χαλυβδοσωλήνες 

α. Γενικά 

Οι εργασίες εκσκαφών των ορυγμάτων, ο εγκιβωτισμός των σωλήνων και οι επιχώσεις 
του ορύγματος θα εκτελούνται σύμφωνα με τα άρθρα Γ-1 και Γ-2 της παρούσας ΤΣΥ. 

β. Τοποθέτηση των σωλήνων στο όρυγμα 

Ο αγωγός μέσα στο όρυγμα θα τοποθετείται πάνω σε στρώση καλά συμπυκνωμένου υλι-
κού της ΠΤΠ - Ο150, διαβαθμίσεων Δ και Ε, πάχους σύμφωνα με τα σχέδια της εγκεκρι-
μένης μελέτης. Η συμπύκνωση του υλικού θα εκτελείται με κατάλληλα μηχανικά μέσα, 
σύμφωνα με το άρθρο Γ-2 της ΤΣΥ, σε όλο το μήκος, με τρόπο ώστε να εξομαλύνονται οι 
εδαφικές ανωμαλίες του πυθμένα και να επιτυγχάνεται ομοιόμορφη έδραση. 

Η μεταφορά, φόρτωση-εκφόρτωση και τοποθέτηση του αγωγού θα γίνει με πολύ προσο-
χή και σύμφωνα με την παράγρ. 15.5.1.2 του παρόντος άρθρου. 

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την καλή θεμελίωση του αγωγού και την αντιστήριξη 
των παρειών του ορύγματος, προς αποφυγή κατολισθήσεων, ώστε να είναι ασφαλείς οι 
εργασίες που γίνονται μέσα σε αυτό, σύμφωνα με το άρθρο Γ-1 της ΤΣΥ. 

Πριν από τον καταβιβασμό των σωλήνων στο όρυγμα, θα γίνει λεπτομερής εξέταση της 
καταστάσεως της προστατευτικής επένδυσης και θα αποκατασταθεί κάθε βλάβη. 

Πριν από τον καταβιβασμό των σωλήνων θα γίνεται διάνοιξη των απαιτούμενων φωλεών 
για την ηλεκτροσυγκόλληση. Ο Ανάδοχος μπορεί να κάνει την ηλεκτροσυγκόλληση πε-
ρισσοτέρων του ενός τεμαχίου σωλήνων έξω από το όρυγμα, ώστε να μειωθεί ο αριθμός 
των ηλεκτροσυγκολλήσεων μέσα στο όρυγμα και των αντίστοιχων φωλεών. 

Εκτός από την περίπτωση ανωτέρας βίας, κανένα μεταλλικό εργαλείο ή εξάρτημα δεν 
πρέπει να έλθει σε επαφή με την επένδυση, Οι εργαζόμενοι στα έργα δεν επιτρέπεται να 
βαδίζουν πάνω στους σωλήνες. Αν τούτο καταστεί για οποιαδήποτε αιτία αναγκαίο, το 
προσωπικό θα πρέπει να έχει ελαστικά ή πλαστικά παπούτσια. Οπωσδήποτε πάντως, 
κάθε βλάβη ή στρέβλωση του μετάλλου ή γενικά παραμόρφωση της κυκλικής διατομής 
του σωλήνα ή οποιαδήποτε ζημιά ή τραυματισμό της εσωτερικής και εξωτερικής προστα-
τευτικής επένδυσης του χαλυβδοσωλήνα κατά την τοποθέτηση, θα αποκατασταθεί με 
φροντίδα και δαπάνες του Αναδόχου. 

Στην περίπτωση σημαντικής καταστροφής του σωλήνα, κατά την απόλυτη κρίση της Υ-
πηρεσίας, δεν θα επιτραπεί η χρησιμοποίηση αυτού. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται , μετά από εντολή της Υπηρεσίας, να υποβάλει για έγκριση από 
την Υπηρεσία την περιγραφή των μηχανημάτων, των εργαλείων και όλων των μέσων που 
γενικά θα χρησιμοποιήσει στους χειρισμούς των χαλυβδοσωλήνων μέχρι την ολοκληρωτι-
κή συγκόλληση αυτών σε ενιαίο αγωγό. 

Ύστερα από κάθε διακοπή εργασίας τοποθέτησης σωλήνων, το τελευταίο άκρο θα καλύ-
πτεται για την αποφυγή εισόδου ξένων σωμάτων, μικρών ζώων κλπ. 

Οι σωλήνες θα τοποθετούνται ο ένας απέναντι στον άλλο με απόλυτη ακρίβεια, έτσι ώστε 
να αποτελούν ιδεώδη ευθυγραμμία τόσο στην οριζόντια όσο και στην κατακόρυφη έννοια. 
Το κενό μεταξύ των χειλέων των σωλήνων πριν την έναρξη της ηλεκτροσυγκόλλησης θα 
είναι  Κ=0,2+ Τα<1/8’’ = 3,18mm (Τα= πάχος του ελάσματος) 

Για σωλήνες εξωτερικής διαμέτρου μεγαλύτερης από 1000 mm η κάτω στρώση της επα-
ναπλήρωσης της «ζώνης αγωγού» θα κατασκευάζεται με σκυρόδεμα Β10, όπως αναφέ-
ρεται στο άρθρο Γ-2 της ΤΣΥ. 

γ. Ειδικά τεμάχια - ωτίδες 

Κατά την σύνδεση των σωλήνων μεταξύ τους θα απαιτηθεί η κατασκευή διαφόρων ειδι-
κών τεμαχίων ήτοι καμπυλών, συστολών (βλ. και παραγρ. 15.5.1.4 του παρόντος) 
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Τα ειδικά τεμάχια συνδέονται με το χαλυβδοσωλήνα κατά κανόνα με ηλεκτροσυγκόλληση. 

Οι λήψεις για την σύνδεση των συσκευών ασφαλείας δικλείδων, τεμαχίων αποσυναρμο-
λόγησης κλπ απολήγουν σε ωτίδα επί της οποίας γίνεται η σύνδεση των συσκευών αυτών 
(βλ. και παράγραφο 15.5.1.5 του παρόντος.) 

Τα κάθε είδους ειδικά τεμάχια θα κατασκευαστούν με τα ίδια υλικά όπως οι αντίστοιχοι 
σωλήνες και θα είναι σύμφωνα με το πρότυπο A.W.W.A. C-208. 

Επισημαίνεται ότι είναι δυνατή η κατασκευή σταυρών με ειδικό τεμάχιο δύο διαφορετικών 
διαμέτρων έστω και αν δεν προβλέπεται στο ανωτέρω πρότυπο. 

Η τοποθέτηση των χαλύβδινων ειδικών τεμαχίων θα εκτελείται συγχρόνως με την τοποθέ-
τηση των χαλυβδοσωλήνων του υδαταγωγού και στις θέσεις που προβλέπονται από την 
εγκεκριμένη μελέτη και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Τα ειδικά τεμάχια θα αγκυρώνονται με 
σκυρόδεμα και θα κατασκευαστούν σύμφωνα με τα σχέδια της εγκριμένης μελέτης ή και 
τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

δ. Ηλεκτροσυγκολλήσεις  

Ι. Γενικά 

Εκτός από τα αναφερόμενα στην παράγραφο αυτή για τις ηλεκτροσυγκολλήσεις ισχύ-
ουν οι παρακάτω Διεθνείς Προδιαγραφές: 

- A.W.W.A. C-201 

- A.W.W.A. C-206 

- BUREAU OF RECLAMATION «Welding Manual» 

Ο Ανάδοχος, με δική του μέριμνα και δαπάνες, θα εκτελέσει τις επί τόπου ηλεκτροσυ-
γκολλήσεις των αρμών η εκτέλεση των οποίων θα γίνει σύμφωνα με τις αναγνωρισμέ-
νες μεθόδους έντεχνης εργασίας και πάντοτε με την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Πριν από την έναρξη της ηλεκτροσυγκόλλησης πρέπει να γίνει πλήρης καθαρισμός 
των επιφανειών που θα συγκολληθούν ώστε να παρουσιαστεί η επιφάνεια του μετάλ-
λου στιλπνή και απόλυτα καθαρή. 

Οι συγκολλήσεις των αρμών των σωλήνων, θα γίνουν με ειδικά ηλεκτρόδια απολύτως 
κατάλληλα για το σκοπό που προορίζονται και πάντοτε μετά από έγκριση της Υπηρε-
σίας.  Ο Ανάδοχος οφείλει να έχει ενημερώσει εγγράφως την Υπηρεσία για την ποιότη-
τα, το εργοστάσιο προέλευσης και τα χαρακτηριστικά των χρησιμοποιουμένων ηλε-
κτροδίων. 

Οι γεννήτριες θα είναι φορητές και ειδικές για το σκοπό που προορίζονται , ικανότητας, 
για κάθε μία, τουλάχιστον 250 Αμπέρ - 40Βόλτ και εφοδιασμένης με ροοστάτη για αυ-
ξομείωση της παρεχόμενης ισχύος. Το ρεύμα θα μεταδίδεται σε μία μόνο λαβίδα με 
πολύκλωνο καλώδιο τουλάχιστον 50 mm² διατομής και μήκους μέχρι 30m Απαγορεύε-
ται η προσάρτηση δεύτερης λαβίδας στην ίδια γεννήτρια. Τονίζεται ιδιαιτέρως ότι για 
σωλήνα διαμέτρου Φ900 και πάνω θα γίνεται οπωσδήποτε και συγκόλληση εσωτερι-
κά, αφού ληφθούν όλα τα  ενδεδειγμένα μέτρα για την έντεχνη και ασφαλή εκτέλεση 
της εργασίας (ασφάλεια έργου και προσωπικού). 

Η ηλεκτροσυγκόλληση θα γίνεται στο αναγκαίο αριθμό στρώσεων, ανάλογα με το πά-
χος του ελάσματος και της μορφής του αρμού ώστε εξασφαλίζεται άρτια κατασκευή 
του αρμού και να αποφεύγεται η υπερθέρμανση των ελασμάτων. 

Επισημαίνεται ότι όλα τα αναγκαία υλικά, εργαλεία, μηχανήματα, συσκευές κλπ για τις 
παραπάνω εργασίες αποτελούν μέριμνα και δαπάνη του Αναδόχου. 
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Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις θα έχουν απαραιτήτως τα προσόντα που προβλέπονται από 
τον νόμο. Η Υπηρεσία θα έχει το δικαίωμα να αποκλείσει ηλεκτροσυγκολλητές οι οποί-
οι κατά την κρίση της θεωρούνται ακατάλληλοι για την εργασία αυτή. 

ΙΙ. Έλεγχος  ηλεκτροσυγκολλήσεων 

Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να ελέγχει μέσω ειδικευμένου γραφείου όλες τις ηλεκτρο-
συγκολλήσεις με φορητή συσκευή υπερήχων (ULTRASONIC TEST) με προσοχή ώστε 
να μην γίνεται καταστροφή στη συγκόλληση. Στους ελέγχους οι οποίοι θα πρέπει να 
γίνονται κατά τις εργάσιμες ώρες θα καλείται από τον ο Ανάδοχο, για να παρίσταται 
εκπρόσωπος της Υπηρεσίας. 

Επίσης η Υπηρεσία θα έχει το δικαίωμα με δικά της συνεργεία και με παρόμοιες συ-
σκευές να διενεργεί σποραδικό έλεγχο των ηλεκτροσυγκολλήσεων. Σε περίπτωση που 
από οποιονδήποτε έλεγχο κριθούν μη ικανοποιητικές συγκολλήσεις, ο Ανάδοχος υπο-
χρεούται να τις επανεκτελέσει. 

Το γραφείο ελέγχου, μετά τον έλεγχο των ηλεκτροσυγκολλήσεων, υποχρεώνεται να 
υποβάλλει απευθείας στην  Υπηρεσία, το ταχύτερο δυνατόν, πιστοποιητικό ελέγχου 
στο οποίο να εμφαίνεται ότι έγινε έλεγχος των συγκολλήσεων καθώς και την ποιότητά 
τους. Η ποιότητα των εκτελουμένων από τον Ανάδοχο ηλεκτροσυγκολλήσεων σύμφω-
να με την κατάταξη του I.I.W  (INTERNATIONAL INSTITUTE OF WELDING) θα πρέ-
πει να ανήκει στην κατηγορία ΜΠΛΕ ή ΠΡΑΣΙΝΟ. 

Συγκεκριμένα και σε γενικότερες γραμμές θα ισχύουν τα παρακάτω κριτήρια ποιοτικής 
αποδοχής. 

1 ΡΩΓΜΕΣ 

(CRACKS) Απορρίπτονται ανεξάρτητα από τη μορφή 
τους, τη διεύθυνση τους ή τις διαστάσεις 
τους. 

2 ΑΤΕΛΕΙΣ ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ 

(LACKS OF FUSION) Απορρίπτονται ανεξάρτητα από τις διαστά-
σεις τους. 

3 Μπορούν να γίνουν αποδεκτά σφάλματα συγκολλήσεων της παρακάτω μορφής 
και των οποίων οι διαστάσεις δεν ξεπερνούν τα αναφερόμενα όρια: 

3.1 ΑΤΕΛΗΣ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ 

(INCOMPLETE PENERATION) Γίνεται αποδεκτή εφόσον το μήκος κάθε με-
μονωμένου τμήματος δεν υπερβαίνει τα 2Τ. 
(όπου Τ το πάχος του λεπτότερου από τα 
συγκολλούμενα ελάσματα) όχι μεγαλύτερο 
όμως από 30 mm (οποιοδήποτε από αυτά 
είναι το μικρότερο). Στην περίπτωση αλλη-
λουχίας τέτοιων σφαλμάτων, το συνολικό 
μήκος προστιθέμενο δεν πρέπει να ξεπερνά 
4Τ ή 60 mm (οποιοδήποτε από τα δύο είναι 
μικρότερο). Μεμονωμένα θεωρούνται δύο 
σφάλματα, των οποίων η μεταξύ τους από-
σταση είναι >Τ. 

3.2 ΕΓΚΛΕΙΣΕΙΣ ΣΚΟΥΡΙΑΣ Ή ΑΕΡΑ 

(SLAG INCLUTIONS POROSITY) Γίνονται δεκτές μεμονωμένες εγκλίσεις των 
οποίων η μεγαλύτερη διάσταση δεν είναι με-
γαλύτερη από Τ ή 8mm (οποιοδήποτε από 
τα δύο είναι μικρότερο) όπου Τ το πάχος του 
λεπτότερου από τα συγκολλούμενα ελάσμα-
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τα. Εγκλείσεις που βρίσκονται σε σειρά στην 
ίδια ευθεία θεωρούνται μεμονωμένες όταν η 
μεταξύ τους απόσταση είναι τριπλάσια του-
λάχιστον της μεγαλύτερης διάστασης των 
παραπλεύρως ευρισκόμενων εγκλείσεων. 
Στην περίπτωση που δεν συμβαίνει αυτό τό-
τε το άθροισμα των μεγαλυτέρων διαστάσε-
ων αυτών δεν πρέπει να υπερβαίνει το 2Τ. 

3.3 ΥΠΕΡΤΗΞΗ 

(UNDERCUT) Γίνεται αποδεκτό μέγιστο βάθος υπέρτηξης 
1,5 mm ή Τ/5 (όποιο από αυτά είναι μικρό-
τερο) 

Ο Ανάδοχος υποχρεώνεται να διενεργήσει ακτινογραφικό έλεγχο των συγκολλήσεων 
σε μήκος 10% του συνολικού προς εκτέλεση μήκους ηλεκτροσυγκολλήσεων. Ο έλεγ-
χος θα γίνει από το ίδιο γραφείο που κάνει και τον έλεγχο υπερήχων. 

Ο έλεγχος θα γίνει με ακτίνες (Χ) ή ραδιοϊσότοπα, ιρίδιο 192 ή ραδιοϊσότοπα ικανής 
ισχύος σε CURIE. Οι παραπάνω έλεγχοι (ακτινογραφικός ή ραδιοϊσοτοπικός) θα γί-
νουν χωρίς καμία πρόσθετη αμοιβή του Αναδόχου και στις θέσεις που θα υποδείξει η 
Υπηρεσία ή οποιοδήποτε εξουσιοδοτημένο όργανο αυτής. 

Τόσο τα πιστοποιητικά του υπερηχητικού ελέγχου όσο και οι πλάκες ακτινογραφιών 
με τα σχετικά πιστοποιητικά θα τοποθετούνται στο φάκελο του έργου σαν στοιχεία 
για την ποιοτική παραλαβή του. 

Τα προσόντα του ειδικευμένου γραφείου που θα διενεργήσει τους παραπάνω ελέγ-
χους θα είναι τα εξής : 

- Θα έχει εμπειρία σε θέματα ποιοτικού ελέγχου ηλεκτροσυγκολλήσεων χαλυβδοσω-
λήνων υδαταγωγών, η οποία θα αποδεικνύεται από 4 τουλάχιστον βεβαιώσεις κα-
λής εκτέλεσης εργασίας ποιοτικού ελέγχου σε διαφορετικά έργα στην Ελλάδα ή/και 
σε χώρες της Ε.Ε. και του Ε.Ο.Χ. 

- Θα έχει εμπειρία εκτέλεσης εργασιών ποιοτικού ελέγχου ενός τουλάχιστον έργου 
ύδρευσης του Δημοσίου, είτε είχε ανατεθεί απ’ ευθείας σε αυτό είτε μέσω άλλου 
Αναδόχου. Η εμπειρία θα αποδεικνύεται με έγγραφη βεβαίωση καλής εκτέλεσης 
του έργου. 

- Θα διαθέτει εργαστηριακό εξοπλισμό στην περιοχή Αθηνών με όλα τα απαραίτητα 
μέσα, συσκευές και όργανα για την άρτια εκτέλεση των εργασιών ελέγχου. Γι’  αυτό  
θα προσκομίσει υπεύθυνη δήλωση του Ν. 1599/86. 

- Θα διαθέτει πεπειραμένο προσωπικό με αποδεικνυόμενη την αντίστοιχη εκπαίδευ-
ση με αντίστοιχα πιστοποιητικά. Ειδικά για τους χειριστές των ραδιογραφικών συ-
σκευών (δύο τουλάχιστον από τους υπεύθυνους) θα προσκομίσουν άδεια χειρι-
σμού των ραδιενεργών πηγών θεωρημένη από το ΚΕΝΤΡΟ ΠΥΡΗΝΙΚΩΝ ΕΡΕΥ-
ΝΩΝ(ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ) ή αντίστοιχο Κέντρο Χωρών - Μελών της Ε.Ε. ή του Ε.Ο.Χ 

- Για τους χειριστές των συσκευών υπερήχων απαραίτητο πιστοποιητικό εκπαίδευ-
σης υπερήχων από αντίστοιχο έγκυρο εκπαιδευτικό φορέα του εσωτερικού ή εξω-
τερικού. 

- Θα προσκομίσει βεβαίωση ενός τουλάχιστον επισήμου φορέα επιθεώρησης πλοίων 
(Νηογνώμονες LLOYDS), ότι αποδέχεται ή αναγνωρίζει τις παρεχόμενες εργασίες 
ποιοτικού ελέγχου του συγκεκριμένου γραφείου. 

- Θα προσκομίσει άδεια λειτουργίας εργαστηρίου ραδιοϊσότοπου από το ΚΠΕ (ΔΗ-
ΜΟΚΡΙΤΟΣ) ή από αντίστοιχο Κέντρο Χώρας μέλους της Ε.Ε. ή του Ε.Ο.Χ. 
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- Όλες οι παραπάνω προϋποθέσεις και τα πιστοποιητικά, υποβάλλονται για θεώρη-
ση στην Υπηρεσία για την έγκριση του συγκεκριμένου γραφείου. 

ε. Προστατευτική  επένδυση  αρμών  συγκόλλησης  ειδικών  τεμαχίων 

Οι αρμοί που θα ηλεκτροσυγκολληθούν στο εργοτάξιο και τα πάσης φύσης ειδικά τεμάχια, 
λήψεις και ωτίδες θα προστατευθούν εσωτερικά και εξωτερικά κατά τις διατάξεις του πρό-
τυπου A.W.W.A C-203 και όπως ακριβώς έχουν προστατευθεί οι σωλήνες και αναλυτικά 
περιγράφεται στην παράγραφο 15.1.5.1. ε του παρόντος άρθρου. 

Ιδιαίτερη μέριμνα πρέπει να ληφθεί για τις συνδέσεις των ωτίδων και για την αποκατάστα-
ση της συνέχειας της μόνωσης στις θέσεις ηλεκτροσυγκολλήσεων. 

Η αποκατάσταση της εξωτερικής μόνωσης θα γίνει με επικάλυψη και εκ νέου μόνωση του 
βλαβέντος τμήματος σε όλη την περίμετρο του σωλήνα όπως περιγράφεται στην παρά-
γραφο 15.5.1.1.ε του παρόντος άρθρου. 

Η αποκατάσταση της εσωτερική μόνωσης θα γίνει επίσης όπως περιγράφεται στην παρά-
γραφο 15.5.1.1.ε και υποχρεωτικά από ειδικευμένο μικρόσωμο τεχνίτη, που να μπορεί να 
εργαστεί μέσα στο σωλήνα για τις διαμέτρους 900 mm και άνω. 

στ. Σώματα  αγκύρωσης 

Κατά το στάδιο της τοποθέτησης των σωλήνων ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει τα απαιτού-
μενα σώματα αγκύρωσης. Τέτοια σώματα προβλέπονται να κατασκευαστούν σε όλες τις 
θέσεις όπου λόγω χάραξης του αγωγού ή λόγω παρεμβολής ειδικού τεμαχίου (διακλάδω-
σης, καμπύλης ή συστολής), δημιουργείται η τάση να εκφύγουν οι σωλήνες από τους αρ-
μούς τους ή τουλάχιστον να μετατοπισθούν από τη θεωρητική γραμμή της χάραξης και τη 
μηκοτομή τους. 

Σώματα αγκύρωσης θα κατασκευασθούν στις απαιτούμενες θέσεις σύμφωνα με την εγκε-
κριμένη μελέτη ή/και τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Τα σώματα αγκύρωσης θα κατασκευα-
στούν από σκυρόδεμα κατηγορίας Β10. 

Η εκσκαφή για τη θεμελίωση των σωμάτων αγκύρωσης πρέπει να εκτελεσθεί οπωσδήπο-
τε πριν από την τοποθέτηση των σωλήνων, ώστε να αποφευχθεί κάθε τυχόν βλάβη στις 
σωληνώσεις. 

Η εκσκαφή θα γίνει με διαστάσεις που καθορίζονται από το σκυροδετούμενο τμήμα των 
σωμάτων αγκύρωσης κατά τέτοιο τρόπο ώστε το σκυρόδεμα να πακτώνεται μέσα στο έ-
δαφος χωρίς να χρησιμοποιούνται ξυλότυποι έστω και αν απαιτείται  η επαύξηση του ό-
γκου του σώματος αγκύρωσης. Σε περίπτωση που λόγω της φύσης του εδάφους και του 
βάθους εδάφους και παρειάς σώματος αγκύρωσης κριθεί ότι το δημιουργούμενο κενό με-
ταξύ παρειάς ορύγματος εδάφους και παρειάς σώματος αγκύρωσης είναι μεγάλο, τότε με-
τά από έγγραφη εντολή της Υπηρεσίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί  ξυλότυπος για την έγ-
χυση του σκυροδέματος και το κενό να γεμίσει με συμπυκνωμένο αμμοχάλικο της «ζώνης 
των αγωγών» με βαθμό συμπύκνωσης 100% ή 103% της STANDARD PROCTOR (βλ. 
και άρθρο Γ-2 της παρούσας ΤΣΥ) 

Κατά την κατασκευή των τύπων για έγχυση του σκυροδέματος και την εν συνεχεία διά-
στρωση και κατεργασία πρέπει να ληφθεί ιδιαίτερη επιμέλεια για την αποφυγή κτυπημά-
των πάνω στους σωλήνες, που μπορούν να προκαλέσουν ζημιές στην προστατευτική ε-
πένδυση. Επίσης δεν πρέπει να καλύπτονται από σκυρόδεμα οι συνδέσεις των σωλήνων, 
για να είναι δυνατός ο έλεγχος της στεγανότητας τους στις δοκιμές. 

Σε κάθε περίπτωση ουδεμία πρόσθετη αποζημίωση δικαιούται ο Ανάδοχος για εκσκαφές, 
σκυροδέματα, σιδηρού οπλισμό, ξυλότυπους, συμπυκνωμένο αμμοχάλικο τεχνικών έρ-
γων κλπ για την κατασκευή των σωμάτων αγκύρωσης. 

ζ. Λοιπά  τεχνικά  έργα 

Σε αυτά περιλαμβάνονται όλα τα απαραίτητα τεχνικά έργα που απαιτούνται για την ασφα-
λή τοποθέτηση του υδαταγωγού και την απρόσκοπτη λειτουργία του. 
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Αναφέρονται ενδεικτικά : 

Ι. Τεχνικά έργα διάβασης σημαντικών συγκοινωνιακών έργων. 

ΙΙ Τεχνικά έργα προστασίας αγωγού σε θέσεις που απαιτούνται σύμφωνα με τα σχέδια 
της εγκεκριμένης μελέτης. 

ΙΙΙ. Τεχνικά έργα διάβασης χειμάρρων ή ρεμάτων 

IV  Τεχνικά έργα διάβασης αγωγού κάτω ή πάνω από αγωγό Οργανισμού Κοινής Ωφελεί-
ας (ΔΕΗ, ΟΤΕ, ΕΥΔΑΠ κλπ.) Δήμου ή Κοινότητας. 

V Αγωγοί εκκένωσης του υδαταγωγού και αποστράγγισης φρεατίων δικλείδων και αερο-
βαλβίδων 

VΙ Καθοδική προστασία των υδαταγωγών. 

Εφόσον απαιτηθεί, ο Ανάδοχος θα πρέπει να συντάξει ειδική μελέτη για κάθε έργο και θα 
την υποβάλλει για έγκριση στη Υπηρεσία. Για την μελέτη των έργων αυτών, όπως επίσης 
και για την μελέτη των φρεατίων δικλείδων βαλβίδων αερισμού και εκκένωσης, ο Ανάδο-
χος δε δικαιούται ιδιαίτερη αμοιβή. Ο Ανάδοχος αποζημιώνεται ιδιαιτέρως για τα έργα 
σύνδεσης με υφιστάμενους αγωγούς ύδρευσης. 

Επίσης διευκρινίζεται ότι ο Ανάδοχος υποχρεώνεται, χωρίς ιδιαίτερη αμοιβή, να διενεργή-
σει όλες τις απαιτούμενες ηλεκτρικές και γεωφυσικές μετρήσεις , σύμφωνα με την παρά-
γραφο 15.5.2.2. της παρούσας, ώστε να καθοριστούν οι σχετικοί παράμετροι, με βάση τις 
οποίες θα διαπιστωθεί αν υπάρχει ανάγκη κατασκευής συστήματος καθοδικής προστασί-
ας του υδαταγωγού, Οι απαιτούμενες μετρήσεις θα εκτελεστούν απαραιτήτως με την πα-
ρουσία της Υπηρεσίας ή άλλου αρμόδιου οργάνου, ορισθέντος από αυτήν. 

Ειδικά για τους αγωγούς εκκένωσης των υδαταγωγών διευκρινίζεται ότι αυτοί έχουν σαν 
σκοπό την απρόσκοπτη εκκένωση αυτών σε διαμέτρους και πάχη που καθορίζονται στα 
σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης, θα είναι εφοδιασμένοι με διπλή δικλείδα εκκένωσης (τύ-
που πεταλούδας) διαμέτρου και πίεσης σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη και θα κατα-
λήγουν σε φυσικούς ή τεχνητούς αποδέκτες ομβρίων ή σε φρεάτιο άντλησης - υπερχείλι-
σης. 

Εφόσον διαπιστωθεί, μετά τα αποτελέσματα των μετρήσεων από την Υπηρεσία, η ανάγκη 
κατασκευής συστήματος καθοδικής προστασίας, ο Ανάδοχος θα συντάξει πλήρη μελέτη, η 
οποία μετά την έγκρισή της από την Υπηρεσία, θα εφαρμοστεί. Η αποζημίωσης για τη με-
λέτη και κατασκευή του συστήματος καθοδικής προστασίας θα γίνει με βάση τη σχετική 
τιμή του Τιμολογίου Προσφοράς του Ανάδοχου. 

15.5.1.4 Κατασκευή, μεταφορά  και  τοποθέτηση  ειδικών  χαλύβδινων  τεμαχίων 

α. Γενικά 

Ειδικά χαλύβδινα τεμάχια είναι οι κάθε είδους ειδικές κατασκευές (ταυ, καμπύλες, συστο-
λές κλπ) εκτός των ευθυγράμμων σωληνώσεων, που δείχνονται στα σχέδια της μελέτης ή 
που η τοποθέτησης τους απαιτήθηκε κατά το στάδιο της κατασκευής, προκειμένου να ε-
ξασφαλισθεί η άρτια λειτουργία του υδαταγωγού. 

β. Κατασκευή 

Για την κατασκευή, τα χαρακτηριστικά των υλικών, τις ηλεκτροσυγκολλήσεις, τις προστα-
τευτικές επενδύσεις και τους ελέγχους ποιότητας των υλικών ισχύουν τα προδιαγραφόμε-
να στις παραγρ. 15.2 και 15.5.1.1. του παρόντος. 

γ. Μεταφορά 

Για τις μεταφορές, φορτώσεις, εκφορτώσεις και αποθήκευση ισχύουν τα προδιαγραφόμε-
να στην παράγραφο 15.5.1.2 του παρόντος. 

δ. Εγκατάσταση 
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Για την τοποθέτηση στο όρυγμα τις επί τόπου του έργου συγκολλήσεις, τα σώματα αγκύ-
ρωσης και τις δοκιμές στεγανότητας ισχύουν τα προδιαγραφόμενα στην παράγραφο 
15.5.1.3 

15.5.1.5 Κατασκευή  μεταφορά  και  τοποθέτηση  χαλύβδινων  ωτίδων  με  λαιμό 

α. Γενικά 

Οι ενωτικές χαλύβδινες ωτίδες με τους κοχλίες και τα περικόχλια τοποθετούνται στις χα-
λύβδινες σωληνώσεις για τη σύνδεση των δικλείδων, των τεμαχίων αποσυναρμολόγησης 
και όπου αλλού απαιτείται , σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης και τις οδηγίες της Υπηρε-
σίας. 

Για την κατασκευή, μεταφορά και τοποθέτηση των χαλύβδινων ωτίδων ισχύουν γενικά τα 
προδιαγραφόμενα στις παραγράφους 15.5.1.1, 15.5.1.2 και 15.5.1.3 

β. Κύρια  χαρακτηριστικά  των  ωτίδων 

Οι ωτίδες θα είναι κατασκευασμένες με λαιμό κατάλληλης διαμέτρου για την προσαρμογή 
και συγκόλληση του με τους χαλύβδινους σωλήνες. Το υλικό κατασκευής των ωτίδων, θα 
είναι χάλυβας ποιότητας RST 37.2 κατά DIN 17100. Η κατασκευή τους θα είναι σύμφωνη 
με τα Γερμανικά πρότυπα DIN 2632 και DIN 2633 για πίεση λειτουργίας αντίστοιχα 10 και 
16 bar. 

Η μηχανουργική κατεργασία θα γίνει σύμφωνα με το πρότυπο DIN 2519, δηλαδή τα τεμά-
χια θα είναι σφυρήλατα, πρεσσαριστά ή συγκολλητά και οι κατεργασίες και ανοχές θα εί-
ναι σύμφωνες με τις παραγράφους 4.2 και 4.3 του πρότυπου DIN 2519. 

Οι ωτίδες θα έχουν προεξοχή (πατούρα) τύπου  C κατά DIN 2526. Με κάθε φλάντζα θα 
παραδοθεί ο αντίστοιχος ελαστικός δακτύλιος που θα εξασφαλίζει τη στεγανότητα της 
σύνδεσης. Το υλικό του ελαστικού δακτυλίου θα είναι τύπου NITRILE RUBBER GRADE T 
κατά BS 2494 και θα είναι κατάλληλο για την προβλεπόμενη πίεση λειτουργίας. 

Οι συγκολλήσεις των ενωτικών με τις ωτίδες, θα γίνουν με ηλεκτρόδια κατάλληλα για το 
υλικό των ηλεκτροσυγκολλουμένων τεμαχίων και θα εκτελεστούν από επαγγελματίες ηλε-
κτροσυγκολλητές με εξακριβωμένη πείρα και ικανότητα. 

Όλες οι συγκολλήσεις θα πρέπει να έχουν επαρκή διείσδυση και να ελέγχονται με συ-
σκευή  υπερήχων (βλέπε παράγραφο 15.5.1.3.δ του παρόντος). 

Οι διάμετροι και οι θέσεις των οπών των κοχλιών πρέπει να είναι ακριβείς ώστε οι οπές να 
αντιστοιχούν ακριβώς με εκείνες της απέναντι ωτίδας, όπως και αν τοποθετηθούν. 

Ιδιαίτερη φροντίδα πρέπει να ληφθεί για την επιπεδότητα των ωτίδων των οποίων η μη-
χανουργική κατεργασία πρέπει να γίνεται στο εργοστάσιο μετά τη συγκόλλησή τους με το 
λαιμό. Κάθε ωτίδα θα έχει υποχρεωτικά ενδείξεις για την ονομαστική διάμετρο DN, την 
εξωτερική διάμετρο του σωλήνα, την ονομαστική πίεση ΡΝ, το σήμα του κατασκευαστή, 
το υλικό και τον αριθμό του DIN. 

γ. Κοχλίες  και  περικόχλια 

Οι κοχλίες θα είναι εξαγωγικής κεφαλής με εξαγωνικά περικόχλια χωρίς παρεμβλήματα. Η 
μορφή και οι διαστάσεις τους θα είναι σύμφωνες με το DIN 601 

Οι κοχλίες θα είναι ποιότητας 4 D κατά DIN 267 

Οι κοχλίες, τα περικόχλια και τα χαλύβδινα πώματα θα γίνει σύμφωνα με τους όρους των 
προτύπων ASTM/A 165 και σύμφωνα με τα παρακάτω: 

- Ελάχιστο πάχος επικαδμίωσης θα είναι 30μ m  

- Έλεγχοι : Ο έλεγχος της επικαδμίωσης θα γίνεται δειγματοληπτικά, Η παραγγελία θα 
διαχωρίζεται σε ομάδες χιλίων ομοειδών τεμαχίων. Ομάδες μικρότερου πλήθους τεμα-
χίων θα θεωρούνται ότι είναι μία ομάδα 
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Εάν δύο ή περισσότερα δείγματα βρεθούν ακατάλληλα, η ομάδα θα απορρίπτεται. Εάν 
ένα μόνο δείγμα είναι ακατάλληλο, τότε θα γίνεται νέα δειγματοληψία πέντε τεμαχίων για 
έλεγχο. Εάν έστω και ένα δείγμα της δεύτερης δοκιμασίας βρεθεί ακατάλληλο, τότε η ομά-
δα θα απορρίπτεται. 

Οι παραπάνω έλεγχοι θα γίνονται παρουσία της Υπηρεσίας στο εργοστάσιο κατασκευής ή 
σε άλλο αναγνωρισμένο εργοστάσιο με δαπάνες του Αναδόχου. 

δ. Έλεγχος, δοκιμές ωτίδων 

Ο έλεγχος των ωτίδων θα γίνεται από την Υπηρεσία που θα έχει ελεύθερη πρόσβαση στα 
τμήματα του εργοστασίου κατασκευής που έχουν σχέση με την κατασκευή τους. Ο Ανά-
δοχος υποχρεούται να χορηγεί χωρίς καμία επιβάρυνση όλα τα στοιχεία που απαιτούνται 
για να εξακριβώσει η Υπηρεσία αν οι ωτίδες είναι κατασκευασμένες σύμφωνα με τους ό-
ρους του παρόντος. 

Στην περίπτωση χαλύβδινων ηλεκτροσυγκολλητών τεμαχίων θα γίνεται έλεγχος των ηλε-
κτροσυγκολλήσεων οπτικός και με συσκευή υπερήχων, αν κριθεί σκόπιμο, η Υπηρεσία θα 
μπορεί να ζητήσει και έλεγχο με ακτίνες Χ (ραδιογραφίες). 

Θα γίνεται έλεγχος των κατασκευαστικών σχεδίων, ως προς την μορφή και τις διαστάσεις, 
την καταλληλότητα των χρησιμοποιησομένων υλικών και τις προβλεπόμενες κατεργασίες 
και αντοχές. Κατά την κατασκευή των ωτίδων θα γίνεται έλεγχος από την Υπηρεσία, ώστε 
να εξασφαλιστεί ότι τα υλικά που χρησιμοποιούνται είναι κατάλληλα και ότι η κατασκευή 
γίνεται σύμφωνα με τα σχέδια. 

Οι παραπάνω έλεγχοι δεν απαλλάσσουν τον Ανάδοχο από την ευθύνη του για την παρά-
δοση ωτίδων που να εκπληρούν τις απαιτήσεις του παρόντος άρθρου. 

Οι έλεγχοι μπορούν να γίνονται τόσο στο εργοστάσιο του προμηθευτή όσο και στις θέσεις 
αποθήκευσης ή στο εργοτάξιο, αν τούτο κριθεί απαραίτητο από την Υπηρεσία. 

Η ποιοτική παραλαβή θα γίνεται από εξουσιοδοτημένο εκπρόσωπο της Υπηρεσίας όπως 
και για τους σωλήνες.  

15.5.1.6 Κατασκευή, μεταφορά  και  τοποθέτηση  τεμαχίων  αποσυναρμολόγησης 

Για την κατασκευή μεταφορά και τοποθέτηση των τεμαχίων αποσυναρμολόγησης ισχύουν 
γενικά τα προδιαγραφόμενα στις παραγράφους 15.5.1.1 , 15.5.1.2 και 15.5.1.3 του παρόντος. 

Τα τεμάχια αποσυναρμολόγησης (εξάρμοσης) θα τοποθετηθούν επί αγωγών από χαλυβδοσω-
λήνες στις θέσεις που καθορίζονται στα σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης (κοντά σε δικλείδες 
κλπ). Με τα τεμάχια αυτά εξασφαλίζεται η απομάκρυνση και επανατοποθέτηση δικλείδας ή 
συσκευής χωρίς ζημιά του σωλήνα ή των περμβυσμάτων. 

Τα τεμάχια αυτά θα είναι της ίδιας με τον αντίστοιχο σωλήνα ονομαστικής διαμέτρου και θα 
αποτελούνται από δύο τμήματα κατασκευασμένα από συγκολλητό χαλυβδοέλασμα πάχους όσο 
και το πάχος του αντίστοιχου χαλυβδοσωλήνα και ποιότητας όπως προδιαγράφεται στο παρόν 
άρθρο. 

Το μήκος του τεμαχίου αποσυναρμολόγησης θα μπορεί να αυξομειούται κατά 2 έως 3 εκατ. και 
η μεταξύ των δύο τμημάτων του στεγάνωση θα επιτυγχάνεται με κατάλληλο ελαστικό δακτύλιο 
που θα σφίγγεται μέσω κινητής ωτίδας. 

Η σύνδεση των επί μέρους τμημάτων του τεμαχίου αποσυναρμολόγησης θα γίνει με επικαδμιω-
μένους κοχλιοφόρους ήλους οι οποίοι θα διατρέχουν όλο το μήκος του τεμαχίου ώστε να συνδέ-
ουν το τεμάχιο αποσυναρμολόγησης με τις εκατέρωθεν ωτίδες. 

Τα τεμάχια αποσυναρμολόγησης θα φέρουν και στα δύο άκρα ωτίδες σύμμορφες, όσον αφορά 
στη διάτρηση και στις διαστάσεις προσδιορισμού του παρεμβύσματος, με το πρότυπο DIN 2501 

Όλα τα τεμάχια αποσυναρμολόγησης θα φέρουν εσωτερικά και εξωτερικά δύο στρώσεις ισχυρής 
αντιοξειδωτικής βαφής, κατάλληλης για πόσιμο νερό. 
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15.5.1.7 Δοκιμασίες στεγανότητας σε εσωτερική υδραυλική πίεση 

α. Γενικά 

Μετά την τοποθέτηση και σύνδεση των σωλήνων στο όρυγμα, την κατασκευή των σωμά-
των αγκύρωσης και την τοποθέτηση των πάσης φύσεως ειδικών τεμαχίων, δικλείδων και 
συσκευών ασφαλείας, επανεπιχούται μερικώς το όρυγμα, σύμφωνα με το άρθρο Γ-2 της 
ΤΣΥ, οπότε και θα είναι πλέον δυνατή η διενέργεια των δοκιμασιών στεγανότητας. 

Η διαδικασία των δοκιμασιών θα καθοριστεί στις λεπτομέρειες από την Υπηρεσία και θα 
είναι σύμφωνη με τα κατωτέρω 

Η δοκιμασία θα συνίσταται 

- Στην προδοκιμασία 

- Στην κυρίως δοκιμασία πίεσης και 

- Στην γενική δοκιμασία ολόκληρου του υδαταγωγού 

Σε όλη τη διάρκεια των δοκιμών το ανοικτό τμήμα των ορυγμάτων πρέπει να παραμείνει 
ξηρό. Τυχόν εμφανιζόμενα νερά θα απομακρύνονται δ΄ αντλήσεως μέσω στραγγιστηρίων. 

Το μήκος του τμήματος δοκιμής θα περιλαμβάνεται μεταξύ 500 και 1000 μέτρων, αναλό-
γως των τοπικών συνθηκών. Εάν απαιτηθεί θα πακτωθούν προσωρινά τα άκρα των σω-
λήνων με κατάλληλες αγκρυρώσεις, ώστε να αναλαμβάνουν τις αναπτυσσόμενες δυνά-
μεις. 

Στα άκρα των υπό δοκιμή τμημάτων τοποθετούνται μεταλλικά πώματα προσαρμοσμένα 
κατάλληλα, ώστε να επιτυγχάνεται απόλυτη στεγανότητα. Στα πώματα υπάρχουν διατά-
ξεις εξαερισμού και μάλιστα στο άκρο του υψηλότερου σημείου του αγωγού. Επίσης, θα 
υπάρξουν διατάξεις μέτρησης της υδροπίεσης προσαρμοσμένες και στα δύο πώματα ά-
κρων, καθώς επίσης και διατάξεις πλήρωσης και εκκένωσης νερού με δικλείδες ρύθμισης 
της παροχής. 

Το προς δοκιμή τμήμα πληρούται με νερό, με μικρή παροχή, ώστε να εξασφαλίζεται η 
πλήρης εκδίωξη του αέρα από τον υδαταγωγό. Η ταχύτητα πλήρωσης πρέπει να είναι το 
πολύ 0,05 m/sec, οπότε η αντίστοιχη παροχή πλήρωσης θα είναι Q (m/min) = 1,178Χ D2 
(D σε m) 

Οι αερεξαγωγοί - αερεισαγωγοί πρέπει να είναι ανοικτοί κατά την πλήρωση. 

Η υδραυλική πίεση στο τμήμα δοκιμής εξασκείται με κατάλληλη αντλία, ικανή να λειτουρ-
γεί χωρίς διαρροές μέχρι την πίεση δοκιμής και με βαλβίδα ασφαλείας για πρόληψη υ-
περπιέσεων. 

Η δεξαμενή της αντλίας πρέπει να είναι εφοδιασμένη με σύστημα μέτρησης του προστιθέ-
μενου όγκου για τη διάτρηση της πίεσης με ακρίβειας +1 lt. Μανόμετρο καταγραφικό ε-
γκαθίστανται στη σωλήνωση κατά προτίμηση σε χαμηλό σημείο, Η πίεση θα καταγράφε-
ται με προσέγγιση 0,1 atm Συνίσταται η χρησιμοποίηση αυτογραφικών οργάνων καθώς 
επίσης και συμπληρωματικού μανόμετρου για έλεγχο. 

Κατά τη διάρκεια της δοκιμασίας ο Ανάδοχος υποχρεούται να διαθέτει ειδικευμένο προ-
σωπικό το οποίο να είναι σε θέση να επέμβει σε περίπτωση ανάγκης . Απαγορεύεται ο-
ποιαδήποτε εργασία μέσα στα ορύγματα όσο το τμήμα βρίσκεται υπό δοκιμασία. Ο Ανά-
δοχος οφείλει επίσης να πάρει μέτρα προς αποφυγήν ατυχημάτων στο προσωπικό ή σε 
τρίτους κατά τη διάρκεια των δοκιμών. 

Σημειώνεται ότι στο νερό το οποίο θα χρησιμοποιείται για τις δοκιμές και την έκπλυση του 
αγωγού θα χορηγείται από την Υπηρεσία σε οποιαδήποτε ώρα του εικοσιτετραώρου. 

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τις εργασίες δοκιμών σε οποιαδήποτε ώρα του εικοσιτετραώ-
ρου, χωρίς πρόσθετη αμοιβή. 

Επισημαίνεται ότι ο Ανάδοχος  θα διαθέσει όλα τα εφόδια και τα υλικά και θα εκτελέσει ό-
λες τις εργασίες για την πλήρη δοκιμή σε στεγανότητα. 
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β. Προδοκιμασία 

Μετά την πλήρωση του τμήματος με νερό, θα γίνεται εξαερισμός με έλεγχο της καλής λει-
τουργίας των τυχόν υπαρχόντων αυτομάτων βαλβίδων αερισμού. Το νερό αυτό παραμέ-
νει για 24 ώρες με στατική πίεση ίση προς την εκάστοτε μέγιστη πίεση κανονικής λειτουρ-
γίας (Ρο) 

Η περίοδος της προδοκιμασίας αρχίζει αφότου επιτευχθεί η διατήρηση της πίεσης. Τα ο-
ρατά μέρη του τμήματος επιθεωρούνται προς διαπίστωση τυχόν βλάβης, διαρροής κλπ. 

Κατά το χρόνο αυτό θα πρέπει να εξαντληθεί η τυχόν απαραίτητη ικανότητα των σωλήνων 
και να εκτελεσθεί η απορρόφηση του τυχόν υπολειπόμενου αέρα. 

Σε περίπτωση που θα διαπιστωθεί κατά την προδοκιμασία, μετατόπιση σωλήνα ή διαφυ-
γή νερού, η πίεση δοκιμής πρέπει να αυξηθεί κατά το δυνατόν, μέχρι την τελική πίεση δο-
κιμής, ώστε να γίνει ευκολότερη η αναγνώριση της ατέλειας στη σωλήνωση. 

γ. Κυρίως δοκιμασία πίεσης 

Αν κατά την προδοκιμασία δεν παρατηρηθούν μετατοπίσεις σωλήνων ή διαφυγές νερού, 
επακολουθεί η κυρίως δοκιμασία με την επιβολή της πίεσης δοκιμής. 

Η πίεση δοκιμής της κυρίως δοκιμασίας ορίζεται σε 2 Ρο, όπου Ρο η μέγιστη στατική πίε-
ση κανονικής λειτουργίας. 

Η πίεση δοκιμής θα διατηρείται για μισή ώρα ανά 50m δοκιμαζόμενου τμήματος, αλλά πο-
τέ η ολική διάρκεια της δοκιμασίας δεν θα είναι μικρότερη των 12 ωρών ούτε μεγαλύτερη 
των 24 ωρών. 

Σε περίπτωση που παρατηρηθούν, κατά την κυρίως δοκιμασία, σημεία μη απολύτως στε-
γανά, διαφυγές ακόμη και σταγόνων, πρέπει να διακοπεί η δοκιμασία και να εκκενωθεί 
αργά η σωλήνωση μέχρι να απομακρυνθεί το νερό από όλες τις θέσεις όπου παρουσιάζο-
νται διαρροές. 

Η επανάληψη της δοκιμασίας θα γίνει μόνο αφού αποκατασταθούν πλήρως τα ελαττωμα-
τικά σημεία και με τη διαδικασία που αναφέρεται παραπάνω. 

Κατά την περίπτωση των τμηματικών δοκιμών και στις θέσεις συναρμογής δύο γειτονικών 
δοκιμαζόμενων τμημάτων επιτρέπεται στο τμήμα συναρμογής να παραληφθεί η δοκιμή, 
εφόσον βέβαια το μήκος συναρμογής δεν καλύπτει περισσότερους από τρεις (3) αρμούς. 
Σε κάθε περίπτωση τα υπόψη τμήματα θα επισημανθούν ώστε να ελεγχθούν κατά τη γε-
νική δοκιμή του όλου αγωγού. 

δ. Γενική  δοκιμασία 

Μετά την επιτυχή διεξαγωγή της κυρίως δοκιμασίας εκτελείται η επαναπλήρωση του ο-
ρύγματος κατά τμήματα, όπως αναφέρεται στο άρθρο Γ-2 της ΤΣΥ, χωρίς να καλυφθούν 
οι θέσεις σύνδεσης μεταξύ των τμημάτων που έχουν δοκιμαστεί. 

Ολόκληρο το δίκτυο ή μεγάλο τμήμα του (5 έως 10 km) υποβάλλεται στην τελική δοκιμα-
σία τουλάχιστον για δύο ώρες και σε πίεση τουλάχιστον ίση με τη μέγιστη στατική πίεση 
κανονικής λειτουργίας του. 

Μετά την επιτυχή γενική δοκιμασία, ολοκληρώνονται οι επιχώσεις στα κενά που έχουν 
αφεθεί μεταξύ των δοκιμαζόμενων τμημάτων. 

ε. Πρωτόκολλο  δοκιμασιών 

Για όλες τις δοκιμασίες θα καταρτιστούν πρωτόκολλα υπογραφόμενα από την Υπηρεσία 
και τον Ανάδοχο. 

Ελαττώματα που διαπιστώνονται κατά τις δοκιμασίες επισκευάζονται αμέσως από τον 
Ανάδοχο. Η Υπηρεσία μπορεί να ζητήσει την αντικατάσταση βλαβέντων τμημάτων κατά 
τις δοκιμασίες και την επαναστεγάνωση των μη στεγανών αρμών, Στην περίπτωση αυτή η 
Υπηρεσία θα ορίζει την ημερομηνία επανάληψης της δοκιμασίας του ίδιου του τμήματος 
της σωλήνωσης. 
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στ. Δαπάνες δοκιμασιών 

Όλες οι περιγραφόμενες δοκιμασίες, περιλαμβανομένων και των πρόσθετων εργασιών 
που απαιτούνται για την εκτέλεση τους (πχ προσωρινές αγκυρώσεις), δεν αμείβονται ιδιαί-
τερα. Τα σχετικά έξοδα βαρύνουν τον Ανάδοχο, συμπεριλαμβανομένης και της δαπάνης 
προμηθείας του νερού για την πλήρωση του σωλήνα  

Στην περίπτωση, ακόμη, που η Υπηρεσία απαιτήσει δοκιμή ολόκληρου του τμήματος του 
αγωγού με μεγαλύτερη πίεση από την καθοριζόμενη στο παρόν άρθρο, ο Ανάδοχος δεν 
θα έχει δικαίωμα πρόσθετης αμοιβής. 

15.5.2 Καθοδική  προστασία  χαλύβδινων  σωλήνων 

15.5.2.1 Γενικά 

Όπως και στην παράγραφο 15.4.5 του παρόντος αναφέρεται, η λήψη απόφασης για την κατα-
σκευή καθοδικής προστασίας του χαλύβδινου υδαταγωγού συναρτάται από τα αποτελέσματα 
των σχετικών μετρήσεων που θα πραγματοποιηθούν. Οι μετρήσεις αυτές θα είναι: 

α. Μέτρηση  της διαφοράς δυναμικού μεταξύ σωλήνα και περιβάλλοντος εδάφους ανά m 
σωλήνα 

β. Μέτρηση της ωμικής αντίστασης του εδάφους που περιβάλλει τον αγωγό ανά m αγωγού. 

15.5.2.2 Πραγματοποίηση μετρήσεων 

α. Προ των μετρήσεων θα γίνεται μόνωση τμημάτων των αγωγών, μήκους το πολύ 4,00 km 
με την εγκατάσταση (προμήθεια, μεταφορά, φορτοεκφόρτωση, τοποθέτηση) στην αρχή 
και το τέλος κάθε τμήματος, ενός ζεύγους μονωτικών φλαντζών. Πρέπει επίσης να μονώ-
νονται με μονωτικές φλάντζες, οι διακλαδώσεις στο τμήμα αυτό του αγωγού. 

Η μέτρηση της ηλεκτρικής μόνωσης του αγωγού θα ελέγχεται με κατάλληλο όργανο (PIPE 
FLANGE TESTER) με αγωγό πλήρη ύδατος. 

β. Επίσης, προ των μετρήσεων θα γίνεται εγκατάσταση μόνιμων θέσεων  μετρήσεων διαφο-
ράς δυναμικού, κατά μήκους του αγωγού, ανά αποστάσεις ενός περίπου χιλιομέτρου. 

Οι θέσεις μετρήσεων θα είναι υπέργειες, η δε κατασκευή τους θα είναι τύπου «μικρός στύ-
λος με πινακίδα». Ο στύλος θα είναι είτε από σκληρό σωλήνα P.V.C. είτε από οπλισμένο 
σκυρόδεμα. η εγκατάσταση των θέσεων μέτρησης θα περιλαμβάνει την πινακίδα, το χα-
λύβδινο κοντάκι που, θα ασφαλίζει με κλειδαριά ασφαλείας, την πλάκα από συνθετική ύλη 
και τους στερεωμένους σε αυτή αναγκαίους ακροδέκτες. Το συνθετικό καλώδιο προς τον 
αγωγό θα είναι χάλκινο, διατομής 2Χ2,5 mm2 με καλή μόνωση. 

Οι θέσεις μέτρησης του δυναμικού θα κατασκευάζονται υποχρεωτικά στα άκρα του αγω-
γού (αρχή και τέλος μονωθέντων τμημάτων) στις περιοχές που η ωμική αντίσταση του 
εδάφους είναι σχετικά μικρή καθώς και εκεί όπου θα κατασκευαστεί στον αγωγό εξωτερι-
κό προστατευτικό περίβλημα, όπως πχ στις θέσεις γεφυρών, οχετών κλπ. 

γ. Προ των μετρήσεων θα ελέγχεται η ηλεκτρική μόνωσή του, προς καθοδική προστασία 
αγωγού. 

Οι μετρήσεις της διαφοράς δυναμικού, μεταξύ σωλήνα και περιβάλλοντος εδάφους, θα γί-
νουν με υψηλής αντίστασης βολτόμετρο (τουλάχιστον 100.000 ΩΜ ανά βολτ) συνδεμένο  
στο σωλήνα και σε ηλεκτρόδιο από θειικό χαλκό πλησίον του σωλήνα, 

Οι μετρήσεις του δυναμικού θα γίνουν μετά την επίχωση του αγωγού και οπωσδήποτε με-
τά παρέλευση τουλάχιστον δύο (2) μηνών από την ημερομηνία επίχωσής του. Οι υπόψη 
μετρήσεις θα είναι διπλές με χρονική διαφορά φάσης μίας (1) εβδομάδας τουλάχιστον. Τα 
αποτελέσματα των μετρήσεων κατά μήκος ολόκληρου του αγωγού θα χορηγηθούν από 
τον Ανάδοχο σε διάγραμμα που θα δείχνει τη διαφορά του δυναμικού αγωγού - εδάφους 
κατά μήκος του αγωγού (Pipe to soil potential tests) για τον καθορισμό των σημείων τρο-
φοδότησης του αγωγού και του απαιτούμενου ρεύματος για την καθοδική προστασία. 
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Οι μετρήσεις της ωμικής αντίστασης του εδάφους που περιβάλλει τον αγωγό, (ειδική αντί-
σταση εδάφους), θα γίνουν επί τόπου με τη μέθοδο των τεσσάρων ηλεκτροδίων κατά 
Wenner κάθε εξακόσια (600) μέτρα,  και θα ελεγχθούν εργαστηριακά, για επαρκή αριθμό 
χαρακτηριστικών δειγμάτων. 

δ. Επισημαίνονται και τονίζονται τα εξής : 

Ι. Τα ολικά πάχη, τρόπος τοποθέτησης κλπ. των δύο (2) ζευγών των μονωτικών φλα-
ντζών θα πρέπει να τύχουν της έγκρισης της Υπηρεσίας. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να 
συμμορφωθεί προς τις οποιεσδήποτε υποδείξεις της Υπηρεσίας και έχει την πλήρη και 
αποκλειστική ευθύνη για την ποιότητα των υλικών και για την προμήθεια, τοποθέτηση 
και έλεγχο των μονωτικών φλαντζών που απαιτούνται για την ηλεκτρική μόνωση των 
τμημάτων του αγωγού. 

ΙΙ. Ο αριθμός των μόνιμων θέσεων, μετρήσεων του δυναμικού κατά μήκος του αγωγού, 
θα είναι τουλάχιστον ίσος με (L +1) όπου  L το μήκος του αγωγού σε χιλιόμετρα που 
θα στρογγυλεύεται στον αμέσως επόμενο ακέραιο αριθμό. Η απόσταση μεταξύ δύο δι-
αδοχικών θέσεων μέτρησης, στις περιπτώσεις που θα απαιτηθεί να τοποθετηθούν θέ-
σεις μετρήσεων, σε περιοχές όπου προβλέπεται να κατασκευαστεί εξωτερικό προστα-
τευτικό περίβλημα του αγωγού, μπορεί να αυξηθεί και να φτάσει μέχρι και τρία (3) χι-
λιόμετρα. 

ΙΙΙ Οι υπέργειες εγκαταστάσεις των μόνιμων θέσεων μέτρησης (στύλος, πινακίδα, ακρο-
δέκτες, χυτοχαλύβδινο κουτί, πλάκα από συνθετική ύλη κλπ) θα πρέπει να τύχουν της 
έγκρισης της Υπηρεσίας (ύστερα από την υποβολή των σχετικών σχεδίων από τον 
Ανάδοχο). Ο Ανάδοχος υποχρεούται να συμμορφωθεί απόλυτα προς τις τυχόν διορ-
θώσεις, υποδείξεις, αλλαγές (ολικές ή μερικές) κλπ που θα γίνουν από την Υπηρεσία. 
Μη συμμόρφωση του Αναδόχου θα χαρακτηρίζεται σαν ουσιώδης παράλειψη (πλημ-
μελής κατασκευή του έργου). 

ε. Θα λαμβάνονται δείγματα εδάφους για εργαστηριακό προσδιορισμό των ακόλουθων 
φυσιοχημικών ιδιοτήτων. 

α. Ποσοστό φυσικής υγρασίας. 

β. Ποσοστό % ιόντων SΟ4. 

γ. Ποσοστό % ιόντων CL. 

δ. Βαθμός οξύτητας (μέτρηση ΡΗ). 

στ. Σημειώνεται ότι η αμοιβή για την εκτέλεση όλων των παραπάνω μετρήσεων περιλαμβάνε-
ται στην τιμή του Τιμολογίου Προσφοράς του Αναδόχου για την προμήθεια μεταφορά και 
τοποθέτηση των χαλυβδοσωλήνων. 

11.5.2.3 Σύνταξη  χρονοδιαγράμματος  μελέτης - κατασκευής 

Εάν από τις παραπάνω μετρήσεις βρεθεί δυναμικό αγωγού ως προς το έδαφος κατώτερο των 
850MV θα πρέπει να προβλεφθεί καθοδική προστασία του αγωγού και ο Ανάδοχος υποχρεούται 
να υποβάλλει άμεσα στην Υπηρεσία σχετικό χρονοδιάγραμμα στο οποίο να φαίνονται: 

α. Ο απαιτούμενος χρόνος για την σύνταξη της μελέτης. 

β. Ο απαιτούμενος χρόνος για την προμήθεια των υλικών. 

γ. Ο απαιτούμενος χρόνος για την κατασκευή των οικοδομικών εργασιών και την εγκατά-
σταση του συστήματος καθοδικής προστασίας. 

δ. Ο απαιτούμενος χρόνος για την προμήθεια και την εγκατάσταση συστήματος εκκένωσης 
ελευθέρων ρευμάτων (DRAINAGE OF STRY CURRENTS). 

ε. Ο «συνολικός χρόνος» αποπεράτωσης του συστήματος της καθοδικής προστασίας. Για 
τον υπολογισμό του «συνολικού χρόνου» πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι ο χρόνος έγκρισης 
της μελέτης από την Υπηρεσία είναι δέκα πέντε (15) ημέρες. 
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Ρητά ορίζεται ότι η  ημερομηνία αποπεράτωσης του συστήματος της καθοδικής προστασίας δεν 
θα πρέπει να υπερβαίνει την ημερομηνία αποπεράτωσης του έργου (συνολική προθεσμία του) 
αυξημένη κατά τρεις (3) μήνες. 

Διευκρινίζεται ότι η ως άνω αύξηση της συνολικής προθεσμίας κατά τρεις μήνες αφορά μόνο την 
εγκατάσταση του συστήματος καθοδικής προστασίας και δεν επηρεάζει τις προθεσμίες που 
ορίζονται στα συμβατικά τεύχη. 

Το χρονοδιάγραμμα αυτό υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας. 

15.5.2.4 Σύνταξη  μελέτης - Κατασκευαστικά  σχέδια 

α. Ο Ανάδοχος στη συνέχεια και εντός του χρόνου που προβλέπεται στο χρονοδιάγραμμα 
της προηγούμενης παραγράφου 15.5.2.3 υποχρεούται να υποβάλλει στην Υπηρεσία πλή-
ρη μελέτη με κατασκευαστικά σχέδια για την προτεινόμενη μέθοδο καθοδικής προστασίας 
και έκθεση για την σκοπιμότητα εγκατάστασης συστήματος εκκένωσης ελευθέρων  ρευ-
μάτων (DRAINAGE OF STRY CURRENTS) 

β. Η μελέτη αυτή της καθοδικής προστασίας θα περιλαμβάνει : 

Ι. Τεκμηριωμένο υπολογισμό για τον αριθμό των σταθμών που απαιτούνται καθώς και 
καθορισμό της θέσης τους. 

ΙΙ. Ολοκληρωμένη πρόταση για τον τρόπο κατασκευής και εγκατάστασης της τροφοδοσί-
ας των σταθμών με ηλεκτρικό ρεύμα, τάσης 220 V, από ηλεκτρική πηγή (ΔΕΗ) Η μέρι-
μνα και η ευθύνη για τη χορήγηση ηλεκτρικής παροχής από την ΔΕΗ ανήκει αποκλει-
στικά στον Ανάδοχο, η δε σχετική δαπάνη βαρύνει την Υπηρεσία. 

ΙΙΙ Ολοκληρωμένη πρόταση για τον τρόπο κατασκευής και εγκατάστασης των ανόδων. 

γ. Τα κατασκευαστικά σχέδια θα περιλαμβάνουν όλες τις απαραίτητες λεπτομέρειες για την 
κατασκευή της καθοδικής προστασίας και την ευχερή παρακολούθηση όλων των εργα-
σιών και θα είναι σύμφωνα με τους κανονισμούς της ΔΕΗ. 

15.5.2.5 Κατασκευή 

α. Μετά την έγκριση από την Υπηρεσία της μελέτης και των κατασκευαστικών σχεδίων αυτή 
θα αποτελέσει συμβατικό στοιχείο της εργολαβίας για την εκτέλεση των εργασιών εγκατά-
στασης συστήματος καθοδικής προστασίας. 

β. Η έγκριση της μελέτης και των κατασκευαστικών σχεδίων από την Υπηρεσία, δεν απαλ-
λάσσει τον Ανάδοχο από την πλήρη και αποκλειστική ευθύνη του για την κατασκευή και 
παράδοση του συστήματος καθοδικής προστασίας σύμφωνα με τους όρους του παρόντος 
άρθρου και των λοιπών όρων δημοπράτησης. 

γ. Εάν, κατά την εκτέλεση των εργασιών, παραστεί ανάγκη τροποποίησης, βελτίωσης, 
συμπλήρωσης ή/και ανασύνταξης της εγκεκριμένης μελέτης ή/και των κατασκευαστικών 
της σχεδίων, τότε ο Ανάδοχος υποχρεούται, ύστερα από αιτιολογημένη πρόταση του να 
υποβάλλει στην Υπηρεσία πλήρη ανασυνταχθείσα μελέτη για την αρμόδια έγκριση της. ΟΙ 
τυχόν μεταβολές δεν δημιουργούν σε καμία περίπτωση δικαίωμα στον Ανάδοχο για αύξη-
ση της συμβατικής τιμής της προσφοράς του. 

11.5.2.6 Έλεγχος  και  ρύθμιση  της  εγκατάστασης 

Μετά την αποπεράτωση της εγκατάστασης καθοδικής προστασίας, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
προβεί σε έλεγχο και ρύθμιση της εγκατάστασης, αφού τεθούν σε λειτουργία οι σταθμοί. Έτσι  
θα μετρηθούν στις θέσεις μόνιμων μετρήσεων οι εντάσεις του ρεύματος και τα δυναμικά προ-
στασίας, Στην συνέχεια θα ρυθμιστούν τα ανορθωτικά συγκροτήματα έτσι ώστε να εξασφαλίζεται 
το επιθυμητό δυναμικό προστασίας. 

Στην περίπτωση κατά την οποία απαιτηθούν νέες θέσεις μόνιμων μετρήσεων (υπέργειες) ο 
Ανάδοχος υποχρεούται με δαπάνες του να τις κατασκευάσει. 
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Μετά την αποπεράτωση της όλης εγκατάστασης θα διενεργηθούν οι τελικές μετρήσεις ώστε να 
διαπιστωθεί το επιτευχθέν αρνητικό δυναμικό προστασίας, το οποίο πρέπει οπωσδήποτε να 
υπερβαίνει τα 850 MV σε όλο το μήκος του αγωγού. 

Ο Ανάδοχος μετά από ένα μήνα από τον πρώτο έλεγχο και ρύθμιση του συστήματος καθοδικής 
προστασίας, υποχρεούται να προβεί και σε δεύτερο έλεγχο του δυναμικού προστασίας και σε 
ανάλογη τελική ρύθμιση του ρεύματος προστασίας. Τα στοιχεία των μετρήσεων αυτών θα κατα-
γράφονται σε καταστάσεις και θα υποβληθούν στην Υπηρεσία υπογεγραμμένα από τον υπεύθυ-
νο μηχανικό, ο οποίος θα πρέπει να είναι διπλωματούχος Μηχανικός ή Ηλεκτρολόγος ανώτατης 
Σχολής. 

15.5.2.7 Δοκιμές  προσωρινής  και  οριστικής  παραλαβής 

α. Η επιτροπή προσωρινής παραλαβής θα ελέγξει ότι το σύστημα προστασίας έχει κατα-
σκευαστεί σύμφωνα με την εγκεκριμένη  μελέτη, τα κατασκευαστικά της Σχέδια, τα υπό-
λοιπα συμβατικά τεύχη και θα εκτελέσει μετρήσεις και δοκιμές σχετικά με το δυναμικό του 
αγωγού ως προς το έδαφος, το διαρρέον τον αγωγό ρεύμα κλπ. 

β. Η επιτροπή οριστικής παραλαβής θα επαναλάβει τις παραπάνω μετρήσεις και δοκιμές, θα 
ελέγξει την φθορά των ανόδων και εάν επιθυμεί θα εκτελέσει ερευνητικές τομές για να δι-
απιστώσει την κατάσταση του αγωγού, και θα εκτελέσει οποιονδήποτε άλλο έλεγχο απαι-
τηθεί κατά την κρίση της. 

γ. Τυχόν ελλείψεις ή φθορές γνωστοποιούνται στον Ανάδοχο για να τις αποκαταστήσει. Σε 
περίπτωση άρνησής του θα αποκαθίστανται από την Υπηρεσία σε βάρος του και για λο-
γαριασμό του και η σχετική δαπάνη θα κρατείται από την εγγυητική επιστολή του καλής 
εκτέλεσης ή καθ’ οιονδήποτε άλλον νόμιμο τρόπο. 

15.5.2.8 Χρόνος  Εγγύησης 

Ο χρόνος εγγύησης της καθοδικής προστασίας του αγωγού αν δεν ορίζεται διαφορετικά στους 
ειδικούς όρους δημοπράτησης (ΕΣΥ κλπ.) ορίζεται σε 15 μήνες. 

15.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ (ΚΟΝΔΥΛΙΑ) ΤΟΥ ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΥΤΟ ΤΟ ΑΡΘΡΟ 

15.6.1 Χαλυβδοσωλήνες  ύδρευσης / άρδευσης  διαφόρων  διαμέτρων 

Η εργασία περιλαμβάνει: 

α. Όλες τις διαδικασίες για την έγκριση των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν. 

β. Την προμήθεια όλων των απαιτούμενων υλικών και την κατασκευή των χαλυβδοσωλήνων 
στο εργοστάσιο. 

γ. Τις διάφορες ηλεκτροσυγκολλήσεις και τον έλεγχο και τις δοκιμασίες τους. 

δ. Τις κάθε είδους δοκιμασίες παραλαβής στο εργοστάσιο. 

ε. Την φόρτωση, μεταφορά, εκφόρτωση και τυχόν αποθήκευση των χαλυβδοσωλήνων. 

στ Την τοποθέτηση των χαλυβδοσωλήνων. 

ζ. Την σύνδεση και τον έλεγχο τους. 

η. Την προμήθεια των απαιτούμενων υλικών και την κατασκευή και σύνδεση των ειδικών 
χαλύβδινων τεμαχίων και ωτίδων με την προστατευτική τους επένδυση. 

θ. Την αποκατάσταση της συνέχειας της προστατευτικής επένδυσης στο όρυγμα. 

ι. Τους κάθε είδους ελέγχους στο όρυγμα. 

ια. Τις δοκιμασίες στεγανότητας σε εσωτερική υδραυλική πίεση στο όρυγμα. 

ιβ. Τις απαραίτητες μετρήσεις για τη διαπίστωση ανάγκης καθοδικής προστασίας. 
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15.6.2 Καθοδική  προστασία  χαλύβδινων  αγωγών 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Τη σύνταξη και υποβολή στην Υπηρεσία για έγκριση χρονοδιαγράμματος μελέτης και 
κατασκευαστικών σχεδίων για την πλήρη και έντεχνη κατασκευή της καθοδικής προστα-
σίας. 

β. Την κατασκευή της καθοδικής προστασίας. 

γ. Τον έλεγχο και ρύθμιση της εγκατάστασης 

δ. Τις δοκιμές για την προσωρινή και οριστική παραλαβή της. 

15.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

15.7.1 Χαλυβδοσωλήνες  ύδρευσης / άρδευσης  διαφόρων  διαμέτρων. 

α. Η επιμέτρηση θα γίνεται σε m ωφέλιμου αξονικού μήκους χαλυβδοσωλήνων που τοποθε-
τήθηκαν για κάθε ονομαστική διάμετρό τους. 

β. Διευκρινίζεται ότι στο ωφέλιμο αξονικό μήκος των επιμετρούμενων χαλυβδοσωλήνων 
συμπεριλαμβάνεται και το μήκος των πάσης φύσεως χαλύβδινων ειδικών τεμαχίων (συ-
στολές, καμπύλες, ταυ, σταυροί) και δικλείδων με τα τεμάχια αποσυναρμολόγησης τους.) 

γ. Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι εργασίες που προδιαγράφονται στο παρόν 
άρθρο ειδικότερα στην παράγραφο 15.6.1 αυτού. 

δ. Διευκρινίζεται ότι στην τιμή μονάδας; δεν συμπεριλαμβάνεται η δαπάνη για την  προμή-
θεια και τοποθέτηση των τεμαχίων αποσυναρμολόγησης που συμπεριλαμβάνεται στην τι-
μή μονάδας των δικλείδων (άρθρο Γ-16 της παρούσας ΤΣΥ) όπως επίσης και η δαπάνη 
των αγκυρώσεων από σκυρόδεμα με τον σχετικό οπλισμό τους που συμπεριλαμβάνεται 
στα αντίστοιχα άρθρα του Τιμολογίου Προσφοράς. 

15.7.2 Καθοδική  προστασία  χαλύβδινων  αγωγών 

α. Η επιμέτρηση θα γίνεται σε μμ ωφέλιμου αξονικού αγωγού που έχει προστατευθεί με το 
σύστημα αξονικής προστασίας. 

β. Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι εργασίες που προδιαγράφονται στο παρόν 
άρθρο και ειδικότερα στην παράγραφο 15.6.2 αυτού. 

γ. Διευκρινίζεται και πάλι ότι όλες οι δαπάνες εκτέλεσης των εργασιών και μετρήσεων, 
(συσκευές, υλικά, μικροϋλικά, μηχανήματα) που θα απαιτηθούν για τη λήψη της απόφα-
σης κατασκευής καθοδικής προστασίας, καθώς και όλες οι απαραίτητες εργασίες, κατα-
σκευές και ηλεκτρολογικές/ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις για τη λειτουργία του συστήματος 
καθοδικής προστασίας, περιλαμβάνονται στην τιμή μονάδος των χαλύβδινων αγωγών. Η 
σχετική δαπάνη για την παροχή ηλεκτρικού ρεύματος από την ΔΕΗ βαρύνει την Υπηρεσί-
α. 
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Γ – 16 ΔΙΚΛΕΙΔΕΣ  ΑΓΩΓΩΝ  ΥΔΡΕΥΣΗΣ 

16.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η παρούσα προδιαγραφή περιλαμβάνει τις ακόλουθες εργασίες δικλείδων αγωγών ύρδευσης : 

1. Δικλείδες στρεφομένων δίσκων (πεταλούδας) (Υποάρθρο 16.2) 

2. Συρταρωτές δικλείδες (Υποάρθρο  16.3) 

16.2 ΔΙΚΛΕΙΔΕΣ  ΣΤΡΕΦΟΜΕΝΟΥ  ΔΙΣΚΟΥ (ΠΕΤΑΛΟΥΔΑΣ) 

16.2.1 Αντικείμενο 

Το παρόν υποάρθρο αφορά την προμήθεια, μεταφορά, φορτοεκφόρτωση, εγκατάσταση και τις 
δοκιμές των δικλείδων τύπου πεταλούδας. 

Οι δικλείδες αυτές θα τοποθετηθούν όπου προβλέπεται στα σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης ή 
θα καθορίσει η Υπηρεσία κατά το στάδιο της κατασκευής, του παραπάνω έργου. 

16.2.2 Γενικά  χαρακτηριστικά 

Οι δικλείδες θα είναι ονομαστικής πίεσης λειτουργίας (ΡΝ) 16 bars, εκτός αν προσδιορίζεται 
μεγαλύτερη πίεση από την εγκεκριμένη μελέτη ή/και τους λοιπούς όρους δημοπράτησης. 

Η κατασκευή των δικλείδων θα είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται απόλυτη στεγανότητα κατά το 
κλείσιμο και προς τις δύο διευθύνσεις (εκτός από τις δικλείδες εκκένωσης του υδαταγωγού που 
θα μπορεί να έχουν στεγανότητα μόνο από την ανάντη πλευρά), μακρόχρονη και ασφαλή λει-
τουργία, όπως και ελαχιστοποίηση των απαιτήσεων για τη συντήρησή τους. 

Για τις δικλείδες από διάμετρο Φ400 και άνω προβλέπεται, στην τοποθέτησή τους, να κατα-
σκευάζεται ένας παρακαμπτήριος αγωγός (BY-PASS) με μία δικλείδα κατάλληλης διαμέτρου και 
της αυτής πίεσης λειτουργίας με την κεντρική, σύμφωνα με τα αντίστοιχα σχέδια των φρεατίων 
δικλείδων της εγκεκριμένης μελέτης. Ο παρακαμπτήριος αγωγός (BY-PASS) θα πληροί τις 
προϋποθέσεις των παραγράφων 15.5.1.4 και 15.5.1.5 του άρθρου Γ-15 της ΤΣΥ. Θα προβλεφ-
θεί επίσης τεμάχιο αποσυναρμολόγησης που θα πληροί τις προϋποθέσεις της παραγράφου 
15.5.1.3 του άρθρου Γ-15 της Τ.Σ.Υ. 

Το σώμα της δικλείδας θα έχει υποχρεωτικά ενδείξεις για ονομαστική διάμετρο (DN και μέγεθος) 
την ονομαστική πίεση (PN και πίεση), ένδειξη για το υλικό του σώματος, σήμα ή επωνυμία του 
κατασκευαστή και αριθμό παραγωγής. 

Τα στοιχεία αυτά ή μέρος τους μπορεί να είναι γραμμένα σε πρόσθετη κατάλληλη μεταλλική 
πινακίδα σταθερά στερεωμένη στο σώμα της δικλείδας όπου θα αναγράφεται υποχρεωτικά και ο 
αριθμός παραγγελίας και ο αριθμός στροφών για πλήρες άνοιγμα - κλείσιμο. 

Οι δικλείδες θα είναι τύπου WAFER και θα πρέπει να έχουν οπές - οδηγούς για το εύκολο κε-
ντράρισμα και την τοποθέτησή τους. 

Για διαμέτρους μέχρι DN 200 δεν είναι απαραίτητο οι δικλείδες να έχουν οπές - οδηγούς. 

Το μήκος, δηλαδή η διάσταση από πρόσωπο σε πρόσωπο της δικλείδας (FACE TO FACE), θα 
είναι σύμφωνο με το πρότυπο ISO 5752 - 1982 (E), πίνακας 5, στήλη μικρού μήκους (SHORT 
SERIES 20) μέχρι PN 16. 

16.2.3 Υλικά  κατασκευής 

Όλα τα υλικά κατασκευής θα είναι άριστης ποιότητας και θα παρουσιάζουν ικανή αντοχή σε 
φθορά και διάβρωση. 
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Οι βαλβίδες θα είναι με σώμα χυτοσιδηρό ή χυτοχαλύβδινο ή χαλύβδινο συγκολλητό, τύπου 
WAFER δηλαδή χωρίς φλάντζες και με πρόβλεψη να στηριχθούν μεταξύ 2 φλαντζών του σωλή-
να για σύσφιξη με κοχλίες μεγάλου μήκους. 

Η στεγανοποίηση θα επιτυγχάνεται με ελαστικό δακτύλιο στεγανότητας. Τα μόνα τμήματα της 
δικλείδας σε επαφή με το νερό θα είναι ο δίσκος και ο ελαστικός δακτύλιος στεγανότητας. 

Ο δίσκος θα είναι κεντρικά τοποθετημένος ώστε να υπάρχει στεγάνωση και δυνατότητα ροής 
νερού και κατά τις δύο διευθύνσεις. 

Το υλικό του σώματος των δικλείδων θα είναι χυτοσίδηρος σφαιροειδούς γραφίτου τουλάχιστον 
GGG-40 κατά DIN 1693 ή 400-12 κατά ISO 1083-76, είτε χυτοχάλυβας τουλάχιστον GS-45 κατά 
DIN 1681, είτε χαλύβδινο συγκολλητό από χάλυβα τουλάχιστον Fe 360 κατά ISO 630-80. 

Στην περίπτωση του χυτοσίδηρου ή του χυτοχάλυβα τα σώματα των δικλείδων, μετά τη χύτευ-
ση, πρέπει να παρουσιάζουν λεία επιφάνεια απαλλαγμένη από λέπια, φλύκταινες, κοιλότητες 
από άμμο, σπογγώδεις μάζες και γενικά οποιασδήποτε φύσεως ελαττώματα ή ατυχήματα του 
χυτηρίου. 

Δεν επιτρέπεται η κάλυψη εκ των υστέρων οποιουδήποτε ελαττώματος με ξένη ύλη. 

Δεν θα γίνει εξωτερική επάλειψη των δικλείδων, αν δεν προηγηθεί καθαρισμός και απαλλαγή 
από σκουριά καθώς και αν δεν γίνει επιθεώρηση από εκπρόσωπο της Υπηρεσίας, εφόσον τούτο 
ζητηθεί. 

Τα σώματα των δικλείδων μετά από αμμοβολή SAE2 θα επιστρωθούν εσωτερικά και εξωτερικά 
με υπόστρωμα (PRIMER) ψευδαργύρου πάχους τουλάχιστον 50 μm. Κατόπιν θα βαφούν εξω-
τερικά με 2 στρώσεις αντιδιαβρωτικού χρώματος υψηλής αντοχής για υπόγεια χρήση π.χ. επο-
ξειδική βαφή, πολυουρεθάνη, λιθανθρακόπισσα εποξειδικής βάσεως, RILSAN NYLON 11 ή 
ισοδύναμο υλικό με συνολικό πάχος όλων των στρώσεων τουλάχιστον 300 μm. 

Ο δίσκος θα είναι από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτου τουλάχιστον GGG-40 κατά DIN 1693 
ή κράμα - αλουμινίου αντοχής σε θραύση τουλάχιστον 500 MPA ή άλλο ισοδύναμο υλικό που θα 
εγκρίνει η Υπηρεσία.  Ο δίσκος θα βαφεί σε δύο στρώσεις μετά από αμμοβολή και PRIMER, με 
υλικό κατάλληλο για χρήση σε πόσιμο νερό, για το οποίο θα υποβληθεί πιστοποιητικό καταλλη-
λότητας από N.W.C. ή αντίστοιχο Οργανισμό. 

Ο δακτύλιος στεγανότητας θα είναι από ελαστικό, κατάλληλο για πόσιμο νερό, αρίστης ποιότη-
τας, NITRILE RUBBER ή EPDM κατά BS 2494 ή ισοδύναμο, για το οποίο θα υποβληθεί πιστο-
ποιητικό καταλληλότητας για πόσιμο νερό από N.W.C. ή αντίστοιχο Οργανισμό. 

Κάθε δικλείδα, σύμφωνα με τους όρους της παρούσας, την εγκεκριμένη μελέτη και τους λοιπούς 
όρους δημοπράτησης θα συνοδεύεται απαραίτητα είτε από φλάντζες λαιμού είτε από άλλους 
συνδέσμους για την σύνδεση με σωλήνες διαφόρων υλικών και διαμέτρων. 

16.2.4 Ειδικές  απαιτήσεις  κατασκευής 

Ο άξονας περιστροφής του δίσκου θα είναι από ανοξείδωτο επιχρωμιωμένο χάλυβα, περιεκτικό-
τητας σε χρώμιο 12 - 14% και θα εδράζεται σε ορειχάλκινα έδρανα.  Ο άξονας θα είναι κατά 
προτίμηση ενιαίος (μη διαιρούμενος) και επιθυμητό είναι να είναι οριζόντιος για διαμέτρους 
μεγαλύτερες από DN 300.  Στα σημεία που ο άξονας διαπερνά το κέλυφος της δικλείδας θα 
υπάρχει ειδικός στεγανωτικός δακτύλιος από ελαστικό υλικό ο οποίος θα παρεμποδίζει την 
διαφυγή ύδατος από την δικλείδα. 

Ο ελαστικός περιμετρικός δακτύλιος στεγανότητας θα είναι στερεωμένος κατά τρόπο απόλυτα 
ασφαλή πάνω στο σώμα της δικλείδας και θα έχει διαμόρφωση που να εξασφαλίζει, εφενός τη 
στεγανότητα μεταξύ δίσκου και σώματος, στην περίπτωση που η δικλείδα είναι κλειστή και 
αφετέρου τη στεγανοποίηση της δικλείδας κατά τη σύσφιξή της μεταξύ 2 ωτίδων μέσω των 
κοχλιών - εντατήρων. 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-16 Σελίδα 223 από 273 

Ο ελαστικός δακτύλιος δεν θα έχει προεξοχές ή εγκοπές όπου θα ήταν δυνατόν να επικαθίσουν 

φερτά υλικά.  Η στεγανότητα θα εξασφαλίζεται για θερμοκρασίες από -10 μέχρι 60 C.  Η δικλεί-
δα θα κλείνει στεγανά ακόμα και σε γωνία +4% περίπου από την πλήρως κλειστή θέση. 

Το άνοιγμα και το κλείσιμο των δικλείδων θα επιτυγχάνεται μέσω μηχανισμού, π.χ. με οδοντω-
τούς τροχούς, (ACTUATOR) αποκλειομένου του χειρισμού με απλή χειρολαβή - καστάνια. 

Η πλάκα μονταρίσματος του μηχανισμού θα είναι διαμορφωμένη κατά ISO 5211, ώστε να είναι 
δυνατή η προσαρμογή οποιουδήποτε κιβωτίου μηχανισμού 1/4 στροφής που θα φέρει αντίστοι-
χη πλάκα κατά ISO, για ΡΝ μέχρι 16 bars. 

Ο μηχανισμός θα καταλήγει σε άξονα οπωσδήποτε κατακόρυφο, με τετράγωνη διαμόρφωση, 
όπου θα προσαρμοσθεί τετράγωνη κεφαλή 50 x 50 mm, ωφέλιμου μήκους τουλάχιστον 50 mm, 
που θα στερεωθεί με ασφαλιστικό κοχλία στο άκρο του άξονα. 

Η τετράγωνη αυτή κεφαλή τοποθετείται για να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας με τα 
υπάρχοντα κλειδιά χειρισμού των δικλείδων. 

Το κλείσιμο της δικλείδας γίνεται με δεξιόστροφη κίνηση του κλειδιού.  Η ροπή που απαιτείται για 
το χειρισμό της δικλείδας δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 15 MDAN. Ο μηχανισμός θα λιπανθεί 
εφάπαξ κατά τη συναρμολόγησή του και δεν θα χρειάζεται επαναλίπανση. Ο μηχανισμός θα 
βαφεί εξωτερικά όπως και το σώμα. 

Η δικλείδα θα έχει ένδειξη της θέσης του δίσκου, με κατάλληλο μηχανισμό, που θα δείχνει το 
εκάστοτε άνοιγμα της δικλείδας σαν ποσοστό του όλου ανοίγματος ή σαν γωνία κλίσης του 
δίσκου. 

Κάθε δικλείδα θα συνοδεύεται από τον απαραίτητο αριθμό κοχλιών - εντατήρων που θα είναι 
γαλβανισμένοι, θα συνοδεύονται από γαλβανισμένα περικόχλια και ροδέλες και θα έχουν μήκος 
κατάλληλο για την ασφαλή σύσφιξη των δικλείδων μεταξύ δύο ωτίδων και από τους τυχόν 
απαιτούμενους συνδέσμους ή ωτίδες αντίστοιχης ΡΝ. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει στην Υπηρεσία, πριν από την παραγγελία, πλήρη 
κατασκευαστικά σχέδια των δικλείδων και τεύχος που θα αναφέρονται, ο κατασκευαστής, το 
υλικό, το βάρος, οι αναμενόμενες απώλειες πίεσης, οι διαστάσεις, τα πάχη κλπ. 

16.2.5 Έλεγχος  και  δοκιμή  παραλαβής 

Η παραλαβή των δικλείδων θα γίνει μετά από έλεγχο, δοκιμές και επιθεώρησή τους από την 
Υπηρεσία. 

Η Υπηρεσία θα έχει τη δυνατότητα ελεύθερης εισόδου στο τμήμα του εργοστασίου κατασκευής 
των δικλείδων, ώστε να μπορεί να παρακολουθήσει την κατασκευή τους και τις σχετικές δοκιμές 
και ελέγχους. 

Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να χορηγήσει στην Υπηρεσία χωρίς καμία επιβάρυνση, όλα τα 
στοιχεία που απαιτούνται για να εξακριβώσει ότι η κατασκευή των δικλείδων είναι σύμφωνη με 
τους όρους του παρόντος άρθρου. 

Οι αμοιβές των ελεγκτών, που τυχόν θα χρησιμοποιήσει η Υπηρεσία, θα καταβληθούν από 
αυτήν. 

Οι παραπάνω επιθεωρήσεις, έλεγχοι και δοκιμές δεν απαλλάσσουν τον Ανάδοχο από την ευθύ-
νη του για την προμήθεια και παράδοση των δικλείδων, σύμφωνα με τους όρους του παρόντος 
άρθρου. 

Θα ελέγχεται ότι οι δικλείδες κατασκευάζονται σύμφωνα με τα κατασκευαστικά σχέδια, με τα 
κατάλληλα υλικά, τις προβλεπόμενες κατεργασίες, ανοχές και ειδικότερα : 

α. Θα ελέγχεται η ποιότητα του χυτοσιδήρου. Αυτή θα εξασφαλίζεται κατά την κρίση της 
Υπηρεσίας είτε με κατάθεση πιστοποιητικού δοκιμών ανεγνωρισμένου ινστιτούτου δοκι-
μών είτε με την εκτέλεση δοκιμών σχετικά με την παρακάτω διαδικασία : 
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Δέκα μέρες τουλάχιστον πριν από κάθε χύτευση ο προμηθευτής θα ειδοποιεί εγγράφως 
την Υπηρεσία, για τον τόπο και την ώρα όπου θα γίνει η χύτευση. 

Παράλειψη ειδοποίησης θα σημαίνει απόρριψη των τεμαχίων που χυτεύθηκαν.  Η λήψη 
και διαμόρφωση των δειγμάτων, καθώς και οι δοκιμές θα γίνονται σύμφωνα με τα οριζό-
μενα από τα Γερμανικά πρότυπα DIN 50109 και DIN 50110 (μήκος δοκιμίων 650 mm, 
διάμετρος δοκιμίων 30 mm). 

Τα δείγματα θα αποστέλλονται, με φροντίδα και δαπάνη του Αναδόχου, σε εργαστήριο 
δοκιμών της εκλογής της Υπηρεσίας. Για κάθε είδος δοκιμής θα πρέπει να λαμβάνονται 
τουλάχιστον 2 δείγματα. 

Στην περίπτωση χαλύβδινων ηλεκτροσυγκολλητών δικλείδων θα γίνει έλεγχος των ηλε-
κτροσυγκολλήσεων, οπτικός και με συσκευή υπερήχων, αν κριθεί σκόπιμο, παρουσία των 
εκπροσώπων της Υπηρεσίας, οι οποίοι μπορούν να ζητήσουν και έλεγχο με ακτίνες Χ 
(ραδιογραφίες). 

β. Θα γίνεται έλεγχος των κατασκευαστικών σχεδίων από άποψη μόρφωσης, καταλληλότη-
τας των χρησιμοποιουμένων υλικών, προβλεπομένων κατεργασιών και ανοχών.  Κατά 
την κατασκευή των δικλείδων θα γίνεται επιθεώρηση, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, ώστε 
να εξασφαλίζεται ότι τα υλικά που χρησιμοποιούνται είναι κατάλληλα και ότι η κατασκευή 
γίνεται σύμφωνα με τα σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης. 

γ. Κάθε δικλείδα θα δοκιμασθεί σε υδραυλική πίεση σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύ-
που ISO 5208/1982.  Η πίεση δοκιμής του σώματος της δικλείδας θα είναι 1,5 φορά μεγα-
λύτερη της μέγιστης επιτρεπόμενης πίεσης λειτουργίας, για όλα τα μεγέθη, 

δ. Κάθε δικλείδα θα δοκιμασθεί σύμφωνα με το πρότυπο ISO 5208/1982 παράγρ. 4.3 για 
έλεγχο στεγανότητας (SEAT TEST) (σε πίεση 1,10 φορές την PN), ενώ κατά τη διάρκεια 
του χρόνου δοκιμής δεν πρέπει να εμφανισθεί καμία ορατή διαρροή (RATE 3).  Η δοκιμή 
θα γίνεται και κατά τις δύο διευθύνσεις λειτουργίας. 

ε. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει πιστοποιητικό, σύμφωνα με τις παραγρ. 71.1.3 και 71.2.4 της 
παρούσας, για την καταλληλότητα, για χρήση σε πόσιμο νερό, του ελαστικού υλικού που 
χρησιμοποιείται για εξασφάλιση της στεγανότητας. 

Οι δοκιμές και η επιθεώρηση θα γίνονται τόσο στο εργοστάσιο του κατασκευαστή όσο και 
στις εγκαταστάσεις της Υπηρεσίας, αν αυτό κριθεί απαραίτητο. 

Η ποιοτική παραλαβή θα γίνεται από Επιτροπή που θα συντάξει πρωτόκολλο παραλα-
βής, μετά την επιτυχή διεξαγωγή των πιο πάνω δοκιμών. 

Στην περίπτωση προμήθεια των δικλείδων από το εξωτερικό, τα υλικά θα πρέπει να συ-
νοδεύονται από το αντίστοιχο πιστοποιητικό ελέγχου των αρμοδίων γραφείων των χωρών 
προέλευσής τους.  Εκτός από τα παραπάνω πιστοποιητικά ελέγχου ο Ανάδοχος οφείλει 
είτε : 

α. Να προβαίνει με δικές του δαπάνες σε λεπτομερείς ελέγχους των δικλείδων που εισάγει, 
σε κρατικό ή σε άλλο εργαστήριο, που θα εγκρίνει η Υπηρεσία.  Οι έλεγχοι θα γίνονται με 
την παρουσία εκπροσώπου της Υπηρεσίας, μετά από έγκαιρη ειδοποίησή του. 

β. Με δαπάνη του να στείλει μηχανικό της Υπηρεσίας στο εργοστάσιο του προμηθευτή του 
στο εξωτερικό, για την παρακολούθηση των απαραίτητων δοκιμών. 

Οι παραπάνω έλεγχοι και επιθεώρηση δεν απαλλάσσουν τον Ανάδοχο από την ευθύνη του για 
τυχόν παράδοση δικλείδων που δεν πληρούν τους όρους αυτού του άρθρου. 

Επισημαίνεται ότι οι δαπάνες όλων των δοκιμών και ελέγχων του παρόντος άρθρου βαρύνουν 
εξ ολοκλήρου τον Ανάδοχο του Έργου. 
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16.2.6 Φορτοεκφόρτωση - Μεταφορά 

Μετά τις δοκιμές οι δικλείδες θα φορτώνονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε ο δίσκος τους να είναι 
ελαφρά ανοικτός. 

Αν κριθεί απαραίτητο, λόγω δυσμενών συνθηκών μεταφοράς, ο Ανάδοχος υποχρεούται να 
τοποθετήσει τις δικλείδες σε ξύλινα κιβώτια και να καλύψει τα άκρα τους με ξύλα, μοριοσανίδες, 
πλαστικό ή άλλο υλικό ώστε να προστατεύονται οι δίσκοι και οι δακτύλιοι στεγανότητας. 

16.3 ΣΥΡΤΑΡΩΤΕΣ  ΔΙΚΛΕΙΔΕΣ  

16.3.1 Αντικείμενο 

Το παρόν υποάρθρο αφορά την προμήθεια, μεταφορά, φορτοεκφόρτωση, εγκατάσταση και τους 
ελέγχους και δοκιμές για τις συρταρωτές δικλείδες με ωτίδες και ελαστική έμφραξη. 

Οι δικλείδες αυτές τοποθετούνται όπου προβλέπεται στα σχέδια της εγκεκριμένης μελέτης ή 
όπου θα καθορίσει η Υπηρεσία κατά το στάδιο της κατασκευής. 

16.3.2 Γενικά  χαρακτηριστικά 

Οι δικλείδες θα είναι ονομαστικής πίεσης λειτουργίας ή ΡΝ 16 bars, εκτός αν προσδιορίζεται 
μεγαλύτερη πίεση από την εγκεκριμένη μελέτη ή/και τους λοιπούς όρους δημοπράτησης. 

Η κατασκευή των δικλείδων θα είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται απόλυτη στεγανότητα κατά το 
κλείσιμο και προς τις δύο πλευρές ανάντη και κατάντη (εκτός από τις δικλείδες εκκένωσης που 
επιτρέπεται να στεγανοποιούν μόνον από τη μία μεριά), μακρόχρονη και ομαλή λειτουργία, 
όπως και ελαχιστοποίηση των απαιτήσεων για τη συντήρησή τους. 

Οι δικλείδες θα είναι κατασκευασμένες σύμφωνα με το πρότυπο ISO 5996-1984 (Ε), κατηγορίας 
Α με ελαστική έμφραξη και ωτίδες. 

Το σώμα της δικλείδας θα έχει υποχρεωτικά ενδείξεις σύμφωνα με το πρότυπο ISO 5209 για την 
ονομαστική διάμετρο (DN και μέγεθος), την ονομαστική πίεση (PN και πίεση), ένδειξη για το 
υλικό του σώματος, σήμα ή επωνυμία κατασκευαστή και αριθμό παραγωγής. 

Ο αριθμός παραγωγής μπορεί να είναι γραμμένος σε πρόσθετη κατάλληλη μεταλλική πινακίδα, 
σταθερά στερεωμένη στο σώμα της δικλείδας, όπου θα αναγράφεται υποχρεωτικά και ο αριθμός 
παραγγελίας. 

Οι δικλείδες όταν είναι ανοικτές θα πρέπει να ελευθερώνουν πλήρως τη διατομή που αντιστοιχεί 
στην ονομαστική τους διάμετρο και να έχουν εσωτερικά κατάλληλη διαμόρφωση, απαλλαγμένη 
εγκοπών κλπ., στο κάτω μέρος ώστε να αποτρέπεται ενδεχόμενη επικάθηση φερτών που θα 
καθιστούν προβληματική τη στεγανότητα κατά το κλείσιμο της δικλείδας. 

Οι δικλείδες θα είναι κατάλληλης κατασκευής ώστε σε περίπτωση ενδεχόμενης επισκευής, το 
κυρίως μέρος της δικλείδας να μην αποσυνδέεται από τη σωλήνωση και να επιτρέπει την αντικα-
τάσταση του άνω τμήματος, σύρτη, βάκτρου κλπ. 

Το μήκος των δικλείδων θα είναι σύμφωνα με το πρότυπο ISO 5752, σειρά 15 (μεγάλου μήκους) 
και τους πίνακες 2 και 3 του πρότυπου ISO 5996 - 1984 (Ε). 

Το σώμα των δικλείδων θα έχει και στα δύο άκρα φλάντζες, ανάλογης ονομαστικής πίεσης, τους 
κοχλίες και περικόχλια, σύμφωνα με τις ισχύουσες Προδιαγραφές  DIN 2533 και DIN 2508, 
διαστάσεων σύμφωνα με την παράγρ. 5 του πρότυπου ISO 5996 - 1984 (E) ή πρότυπο DIN 
2501.1. 

16.3.3 Υλικά  κατασκευής - ειδικές  απαιτήσεις 

Όλα τα υλικά κατασκευής θα είναι άριστης ποιότητας και θα παρουσιάζουν ικανή αντοχή σε 
φθορά και διάβρωση. 

Το σώμα και το κάλυμμα των δικλείδων θα είναι κατασκευασμένα από χυτοσίδηρο φαιό, τουλά-
χιστον τύπου GG 25 κατά DIN 1691 - 85 ή GRADE 250 κατά ISO  DR 185-81 για ΡΝ 10, ενώ για 
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ΡΝ 16 και μεγαλύτερο θα είναι από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτου τουλάχιστον GGG-40 
κατά DIN 1693 ή 400-12 κατά ΙSO 1983-76. 

Κάθε άλλη πρόσμιξη υλικών με κατώτερη ποιότητα αποκλείεται, έτσι ώστε το κράμα να είναι 
ανθεκτικό, συμπαγές και ομοιογενές. 

Τα σώματα και καλύμματα των δικλείδων μετά τη χύτευση πρέπει να παρουσιάζουν λεία επιφά-
νεια χωρίς λέπια, εξογκώματα, κοιλότητες από την άμμο και οποιοδήποτε άλλο ελάττωμα ή 
αστοχία χυτηρίου. Απαγορεύεται πλήρωση των παραπάνω κοιλοτήτων με ξένη ύλη. 

Δεν θα γίνει εξωτερική επάλειψη των δικλείδων αν δεν προηγηθεί καθαρισμός και απαλλαγή 
από σκουριά καθώς και αν δεν έχει γίνει επιθεώρηση από τους εκπροσώπους της Υπηρεσίας, 
εφόσον τούτο ζητηθεί. Τα σώματα των δικλείδων, μετά από αμμοβολή SAE2 θα επιστρωθούν 
εσωτερικά και εξωτερικά με υπόστρωμα (PRIMER) ψευδαργύρου πάχους τουλάχιστον 50 μm. 

Κατόπιν θα βαφούν εξωτερικά με 2 στρώσεις αντιδιαβρωτικού χρώματος υψηλής αντοχής π.χ. 
εποξειδική βαφή, πολυουρεθάνη, λιθανθρακόπισσα εποξειδικής βάσης, RILSAN NYLON 11 ή 
ισοδύναμο υλικό με συνολικό πάχος όλων των στρώσεων τουλάχιστον 300 μm. Εσωτερικά το 
συνολικό πάχος βαφής θα είναι τουλάχιστον 200 μm. 

Ο κατασκευαστής υποχρεούται να παραδώσει πιστοποιητικό για την καταλληλότητα της βαφής 
για πόσιμο νερό. Η σύνδεση σώματος και καλύμματος θα γίνεται με ωτίδες και κοχλίες από 
ανοξείδωτο χάλυβα, ελάχιστης περιεκτικότητας σε χρώμιο 11,5%. 

Οι κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες που θα χρησιμοποιηθούν σε οποιοδήποτε μέρος της δικλεί-
δας θα είναι κατασκευασμένα από το πιο πάνω υλικό (11,5% Cr τουλάχιστον). 

Μεταξύ των ωτίδων σώματος και καλύμματος θα υπάρχει ελαστικό παρέμβυσμα από NITRILE 
RUBBER GRADE I κατά BS 2494 ή άλλο ισοδύναμο υλικό. 

Θα πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη κατάλληλης εξωτερικής διαμόρφωσης της καμπάνας (καλύμ-
ματος) για την τοποθέτηση οδηγού προστατευτικού σωλήνα (PROTECTION TUBE). 

Οι δικλείδες θα είναι μη ανυψούμενου βάκτρου. Το βάκτρο θα είναι κατασκευασμένο από ανο-
ξείδωτο χάλυβα με ελάχιστη περιεκτικότητα σε χρώμιο 11,5%. 

Η δικλείδα  θα  κλείνει όταν το βάκτρο περιστρέφεται δεξιόστροφα. Η στεγανοποίηση του βά-
κτρου θα επιτυγχάνεται με δακτυλίους O-RINGS υψηλής αντοχής σε διάβρωση και κατάλληλους 
για στεγανότητα σε θερμοκρασίες μέχρι 60°C, ή άλλο ισοδύναμο τρόπο στεγανοποίησης, που 
θα εγκριθεί από τη Διευθύνουσα Υπηρεσία, με την προϋπόθεση ότι δεν θα απαιτείται σύσφιξη 
για την επίτευξη στεγάνωσης. 

Η κατασκευή του βάκτρου θα πρέπει να εξασφαλίζει τα παρακάτω : 

α. Απόλυτα λεία επιφάνεια επαφής βάκτρου και διάταξης στεγάνωσης. 

β. Αντικατάσταση βάκτρου και διάταξη στεγάνωσης χωρίς να απαιτείται αποσυναρμολόγηση 
του κυρίως καλύμματος (καμπάνα) από το σώμα της δικλείδας. 

Το περικόχλιο του βάκτρου (stem nut) θα είναι κατασκευασμένο από κράμα χαλκού υψηλής 
αντοχής (π.χ. φωσφορούχο ορείχαλκο) ή ανοξείδωτο χάλυβα. Θα πρέπει να υπάρχει διάταξη 
στερέωσης του περικοχλίου στο σύρτη, ώστε μετά την αφαίρεση του βάκτρου να παραμένει στη 
θέση του και τα διάκενα μεταξύ σύρτου και περικοχλίου να είναι τα ελάχιστα δυνατά. 

Ο σύρτης θα είναι κατασκευασμένος από χυτοσίδηρο ποιότητας τουλάχιστον GG 25, κατά DIN 
1691-85, για ΡΝ 10, ενώ για ΡΝ 16 και μεγαλύτερο θα είναι από χυτοσίδηρο σφαιροειδούς 
γραφίτη ποιότητας τουλάχιστον GGG 40 κατά DIN 1693 ή 400-12 κατά ISO 1083-76, θα είναι 
αδιαίρετος και θα είναι επικαλυμμένος με συνθετικό ελαστικό, υψηλής αντοχής από NITRILE 
RUBBER GRADE I κατά BS 2494 ή ισοδύναμο υλικό, κατάλληλο για πόσιμο νερό, ώστε να 
επιτυγχάνεται ελαστική έμφραξη (Resilient sealing). 

H κίνηση του σύρτη θα πρέπει να γίνεται μέσα σε πλευρικούς οδηγούς στο σώμα της δικλείδας. 
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Οι δικλείδες θα έχουν στο επάνω άκρο του βάκτρου κεφαλή σχήματος κόλουρου πυραμίδας, με 
τετράγωνες βάσεις 40Χ40 και 50Χ50 mm ωφέλιμου μήκους τουλάχιστον 50 mm προσαρμοσμέ-
νη και στερεωμένη με ασφαλιστικό κοχλία, στο άκρο του βάκτρου. Η τετράγωνη αυτή κεφαλή 
τοποθετείται για να είναι δυνατή η λειτουργία της δικλείδας με τα συνήθη κλειδιά χειρισμού των 
δικλείδων. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλει, πριν την παραγγελία, στην Υπηρεσία πλήρη κατασκευ-
αστικά σχέδια με τις διαστάσεις και τα πάχη των δικλείδων και έκθεση όπου θα αναφέρονται το 
όνομα του κατασκευαστή, το υλικό, το βάρος, οι απώλειες πίεσης, κλπ. 

16.3.4 Έλεγχος  και  δοκιμή  παραλαβής 

Η παραλαβή των δικλείδων θα γίνεται μετά από έλεγχο, δοκιμές και επιθεώρησή τους από την 
Υπηρεσία. 

Η Υπηρεσία θα έχει ελεύθερη είσοδο στα τμήματα του εργοστασίου κατασκευής των δικλείδων 
που έχουν σχέση με την κατασκευή, τις δοκιμές και τους ελέγχους των δικλείδων. 

Ο Ανάδοχος έχει υποχρέωση να χορηγεί, χωρίς καμία επιβάρυνση, όλα τα στοιχεία που απαι-
τούνται για να εξακριβωθεί από την Υπηρεσία ότι η κατασκευή των δικλείδων είναι σύμφωνη με 
τους όρους του παρόντος άρθρου. 

Οι παραπάνω επιθεωρήσεις, έλεγχοι και δοκιμές δεν απαλλάσσουν τον Ανάδοχο από την ευθύ-
νη του για την προμήθεια και παράδοση των δικλείδων, σύμφωνα με τους όρους του παρόντος 
άρθρου. 

Οι δοκιμές θα περιλαμβάνουν έλεγχο των κατασκευαστικών σχεδίων, από άποψη μορφής, 
διαστάσεων και παχών και έλεγχο της καταλληλότητας των υλικών και των προβλεπομένων 
κατεργασιών και ανοχών, καθώς και έλεγχο του χειροκίνητου μηχανισμού. Ειδικότερα : 

α. Θα ελέγχεται η ποιότητα του χυτοσίδηρου. Αυτή θα εξασφαλίζεται, κατά την κρίση της 
Υπηρεσίας, είτε με κατάθεση πιστοποιητικού δοκιμών, αναγνωρισμένου ινστιτούτου δοκι-
μών, είτε με την εκτέλεση δοκιμών κατά την παρακάτω διαδικασία : Πριν από κάθε χύτευ-
ση ο προμηθευτής θα ειδοποιεί εγγράφως και τουλάχιστον 10 μέρες πριν την Υπηρεσία 
για τον τόπο και την ώρα που θα γίνει η χύτευση. Παράλειψη ειδοποίησης θα σημαίνει 
απόρριψη των τεμαχίων που θα χυτευθούν. 

Η ποιότητα του χυτοσιδήρου θα διαπιστώνεται με έλεγχο των δοκιμίων που θα ληφθούν 
από το ίδιο μέταλλο της χύτευσης. Έτσι σε κάθε χύτευση, θα λαμβάνονται δοκίμια από το 
υλικό για τον έλεγχο των μηχανικών ιδιοτήτων του μετάλλου. Η λήψη και διαμόρφωση των 
δειγμάτων καθώς και οι δοκιμές θα γίνονται σύμφωνα με τα οριζόμενα από τα Γερμανικά 
πρότυπα DIN 50109 και DIN 50110 (μήκος δοκιμίων 650 mm, διάμετρος δοκιμίων 30 
mm). 

Τα δείγματα θα αποστέλλονται, με φροντίδα και δαπάνη του Αναδόχου, σε εργαστήριο 
δοκιμών της εκλογής της Υπηρεσίας. 

Για κάθε είδος δοκιμής θα λαμβάνονται τουλάχιστον 2 δείγματα. 

Στην περίπτωση χαλύβδινων ηλεκτροσυγκολλητών δικλείδων θα γίνει οπτικός έλεγχος 
των ηλεκτροσυγκολλήσεων και με συσκευή υπερήχων αν κριθεί σκόπιμο, παρουσία των 
εκπροσώπων της Υπηρεσίας οι οποίοι μπορούν να ζητήσουν και έλεγχο με ακτίνες Χ 
(ραδιογραφίες). 

Ο Ανάδοχος οφείλει πριν από την έναρξη της κατασκευής να ελέγξει την ορθότητα των 
παραπάνω στοιχείων και οδηγιών που δόθηκαν από την Υπηρεσία και σε περίπτωση αμ-
φιβολιών ή ασυμφωνιών ή παραλείψεων να ζητήσει εγγράφως οδηγίες από την Υπηρεσί-
α. 

β. Θα γίνεται έλεγχος των κατασκευαστικών σχεδίων από άποψη διαμόρφωσης, καταλληλό-
τητας των χρησιμοποιουμένων υλικών, προβλεπομένων κατεργασιών και ανοχών. Κατά 
την κατασκευή των δικλείδων θα γίνεται επιθεώρηση, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, ώστε 
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να εξασφαλίζεται ότι τα υλικά που χρησιμοποιούνται είναι κατάλληλα και ότι η κατασκευή 
θα γίνεται σύμφωνα με τα σχέδια. 

γ. Κάθε δικλείδα θα δοκιμάζεται σε υδραυλική πίεση, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προτύ-
που ISO 5208-82. Η πίεση δοκιμής του σώματος της δικλείδας θα είναι 1,5 φορά μεγαλύ-
τερη της μέγιστης επιτρεπόμενης πίεσης λειτουργίας. 

δ. Κάθε δικλείδα θα δοκιμάζεται σύμφωνα με το πρότυπο ISO  5208-82, παράγρ. 4.3 για 
έλεγχο στεγανότητας (Seat test), (σε πίεση 1,10 φορές την ΡΝ), ενώ κατά τη διάρκεια του 
χρόνου δοκιμής δεν θα πρέπει να εμφανιστεί καμία ορατή διαρροή (Rate 3). 

Η δοκιμή θα γίνεται και κατά τις δύο διευθύνσεις λειτουργίας. 

Όλες οι δικλείδες που θα χρησιμοποιηθούν στο έργο, είτε εγχώριας προέλευσης είτε 
προέλευσης εξωτερικού, θα υποστούν δειγματοληπτικά τους ελέγχους και τις δοκιμές του 
παρόντος άρθρου σε Ελληνικά Κρατικά Εργαστήρια (ΚΕΔΕ, ΕΜΠ, Γενικό Χημείο του Κρά-
τους κλπ.) ύστερα από εντολή της Υπηρεσίας. 

ε. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πιστοποιητικό, σύμφωνα με την παράγρ. 71.2.3, για την καταλ-
ληλότητα, για χρήση σε πόσιμο νερό, του ελαστικού υλικού που χρησιμοποιείται στο σύρ-
τη ή την έδρα για εξασφάλιση της στεγανότητας. 

Οι δοκιμές και η επιθεώρηση θα γίνουν τόσο στο εργοστάσιο του κατασκευαστή όσο και 
στον τόπο της εγκατάστασης, αν αυτό κριθεί απαραίτητο. 

Η ποιοτική παραλαβή θα γίνεται από Επιτροπή που θα συντάξει πρωτόκολλο παραλα-
βής, μετά την επιτυχή διεξαγωγή των πιο πάνω δοκιμών. 

Στην περίπτωση προμήθειας των δικλείδων από το εξωτερικό, τα υλικά θα πρέπει να συνοδεύο-
νται από τα αντίστοιχα πιστοποιητικά ελέγχου των αρμοδίων γραφείων των χωρών προέλευσής 
τους. Εκτός από τα παραπάνω πιστοποιητικά ελέγχου ο Ανάδοχος οφείλει, είτε: 

α. Να προβαίνει, με δικές του δαπάνες, σε λεπτομερή έλεγχο των δικλείδων που εισάγει σε 
κρατικό ή άλλο εργαστήριο που θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Ο έλεγχος θα γίνεται με την πα-
ρουσία εκπροσώπου της Υπηρεσίας, μετά από έγκαιρη ειδοποίησή του. 

β. Με δικές του δαπάνες, να στείλει Μηχανικό της Υπηρεσίας στα εργοστάσια των προμη-
θευτών του εξωτερικού, για την παρακολούθηση των απαραιτήτων δοκιμών. 

Επισημαίνεται ότι οι δαπάνες όλων των δοκιμών και ελέγχων του παρόντος άρθρου βαρύνουν 
εξ ολοκλήρου τον Ανάδοχο του έργου. 

16.3.5 Έλεγχος  δοκιμίων 

Η θραύση των δοκιμίων για τη διαπίστωση της μηχανικής αντοχής, καθώς και η μέτρηση της 
σκληρότητας κατά BRINEL θα εκτελείται από επίσημο κρατικό εργαστήριο (όπως π.χ. από το 
εργαστήριο αντοχής του Ε.Μ.Π.) και θα εκδίδεται σχετικό πιστοποιητικό. Η αποστολή των δοκι-
μίων και η δαπάνη για τις δοκιμές βαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο του έργου. Τα αποτελέ-
σματα των δοκιμίων πρέπει να παρουσιάζουν αντοχή σε κάμψη 36 kg/mm2 κατ' ελάχιστο για 
δοκίμιο διαμέτρου 30 mm και 39 kg/mm2 κατ' ελάχιστο για δοκίμιο διαμέτρου 20 mm, η σκληρό-
τητά του να μην υπερβαίνει τις 210 μονάδες BRIΝEL  και να ισχύουν: 

α. Ο μέσος όρος των αποτελεσμάτων δεν πρέπει να είναι μικρότερος της οριζόμενης ελάχι-
στης τιμής και συγχρόνως 

β. Το αποτέλεσμα κάθε μεμονωμένης δοκιμής δεν θα δίδει τιμή μικρότερη κατά 10% της 
ελάχιστης οριζόμενης. 

Κατά την περίπτωση που δεν εκπληρώνονται οι παραπάνω όροι, όλη η ποσότητα των δικλείδων 
που χυτεύθηκαν με το υλικό αυτό θα απορρίπτονται. Οι δικλείδες μετά από θραύση μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για νέα χύτευση για την οποία θα γίνουν πάλι οι ίδιοι έλεγχοι. 
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16.3.6 Φορτοεκφόρτωση - μεταφορά 

Μετά τις δοκιμές οι δικλείδες θα συσκευάζονται για τη φόρτωση. Ο σύρτης θα είναι κατά τη 
φόρτωση σε ελαφρά ανοικτή θέση. Αν κριθεί απαραίτητο, λόγω δυσμενών συνθηκών μεταφο-
ράς, ο κατασκευαστής υποχρεούται να τοποθετήσει τις δικλείδες σε ξυλοκιβώτια και να καλύπτει 
τα άκρα κάθε δικλείδας με ξύλα, μοριοσανίδες, πλαστικό ή άλλο υλικό, ώστε να προστατεύονται 
οι δίσκοι και οι δακτύλιοι στεγανότητας. 
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Γ - 17 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

17.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Διάφορες ελάσσονες μεταλλικές κατασκευές που δεν προδιαγράφονται σε άλλα άρθρα της 
παρούσας ΤΣΥ. Χωρίς αναγκαστικά να περιορίζονται σε αυτές οι εν λόγω εργασίες θα καλύ-
πτουν τις ακόλουθες μεταλλικές κατασκευές : 

α. Σιδηροκατασκευές γεφυρών.  

β. Χειρολισθήρας, στηθαίο ασφαλείας και λοιπά σιδηρά εξαρτήματα στα μεταλλικά στηθαία 
ασφαλείας σε δρόμους και τοίχους. 

γ. Άκαμπτα μεταλλικά στηθαία ασφαλείας τεχνικών έργων (Σ.Τ.Ε.-1) και λοιπά είδη Στηθαί-
ων Τεχνικών Έργων. 

δ. Ενσωματωμένα σε σκυρόδεμα συγκολλητά ελάσματα (π.χ. περιμετρική διαμόρφωση σε 
ανθρωποθυρίδες επίσκεψης από οπλισμένο σκυρόδεμα, σε φρεάτια της αποχέτευσης, σε 
καλύμματα επίσκεψης φρεατίων κλπ). 

ε. Σιδηροκατασκευές και πλαίσια στήριξής τους σε κάθε είδους φρεάτια της οδού ή Ο.Κ.Ω. 
κλπ. 

στ. Αγκυρώσεις σε σκυρόδεμα και κοχλίες αγκύρωσης (π.χ. σε βάσεις ιστών ηλεκτροφωτι-
σμού). 

ζ. Χαλύβδινα στοιχεία έργων αποχέτευσης, αποστράγγισης, άρδευσης, οδοφωτισμού, 
τηλεφωνοδότησης, σήμανσης, περίφραξης κλπ.  

η. Σιδηροκατασκευές κλιμάκων, πλατύσκαλων και κιγκλιδωμάτων. 

θ. Υδρορροές 

ι. Πλαίσια (κάσσες) 

ια. Μεταλλικά καλώδια αναρτήσεων 

ιβ. Διάφορα άλλα μεταλλικά στοιχεία απαιτούμενα για την ολοκλήρωση των εργασιών, σύμ-
φωνα με την τεχνική μελέτη, τους όρους δημοπράτησης και τις υποδείξεις της Υπηρεσίας.   

Επισημαίνεται ότι στο αντικείμενο της προδιαγραφόμενης στο παρόν εργασίας, περιλαμβάνεται 
και η αντιδιαβρωτική προστασία όλων των μεταλλικών κατασκευών με εξαίρεση τις σιδηροκατα-
σκευές γεφυρών. 

17.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Όλα τα υλικά από χάλυβα θα είναι σύμφωνα με την τελευταία έκδοση των συναφών προδιαγρα-
φών όπως παρατίθεται στα παρακάτω :  

Υλικά Προδιαγραφές 

Α.  Δομικός χάλυβας για συγκολλημένη 
κατασκευή 

DIN 17100 

Β.  Κοχλίες υψηλής αντοχής, περικόχλια και 
ροδέλες 

DIN 6914, 6915και 6916 

Γ.  Κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες γενικής 
χρήσης 

DIN 7990, 555 και 7989 

Υλικά άλλων προδιαγραφών DIN μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο μετά από έγκριση της 
Επίβλεψης. 
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17.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Μεταλλική κατασκευή νοείται κάθε κατασκευή με φέροντα στοιχεία από δομικό χάλυβα (μορφο-
σίδηρος - κοίλες διατομές) π.χ. πλαισιωτή, κελυφωτή, η κρεμαστή κατασκευή ή  συνδυασμός 
αυτών. 

17.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Όπως προαναφέρεται στην παράγραφο 17.1 του παρόντος, στο άρθρο αυτό προδιαγράφονται 
διάφορες ελάσσονες μεταλλικές κατασκευές που δεν προδιαγράφονται σε άλλα άρθρα της 
παρούσας ΤΣΥ. Συνεπώς επιμετρώνται ή πληρώνονται ξεχωριστά μόνον οι μεταλλικές κατα-
σκευές που δεν προδιαγράφονται και δεν συμπεριλαμβάνεται η δαπάνη τους σε άλλα άρθρα 

17.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

17.5.1 Υλικά 

Όλα τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν πρέπει να είναι από την καλύτερη ποιότητα της ελληνι-
κής αγοράς. Οι διάφοροι ράβδοι και τα ελάσματα πρέπει να έχουν ομοιόμορφη διατομή, να είναι 
απόλυτα ευθύγραμμοι και να μην παρουσιάζουν καμία ανωμαλία στις επιφάνειες και στις ακμές 
τους. 

Τα υλικά που δεν προδιαγράφονται ειδικά ως προς την κατάταξή τους, θα είναι τα πλέον κατάλ-
ληλα για το σκοπό που προορίζονται και θα συμφωνούν με τις πιο πρόσφατες προδιαγραφές 
των Κανονισμών DIN (Deutsches Institut fur Normung e.v.), Ε.C. (Ευρωκώδικας). 

Στην περίπτωση κατασκευών από στραντζαριστή λαμαρίνα, οι μορφούμενες διατομές πρέπει να 
είναι απόλυτα σύμφωνες με τα σχέδια και οι επιφάνειες και ακμές να μην παρουσιάζουν ανωμα-
λίες. 

Τα εξαρτήματα σύνδεσης και λειτουργίας πρέπει να εγκρίνονται από την Υπηρεσία. 

17.5.2  Επεξεργασία  συναρμολόγησης  και  κατασκευή 

17.5.2.1 Γενικά 

α. Όλα τα στοιχεία που προδιαγράφονται στο άρθρο αυτό θα ακολουθούν τις λεπτομέρειες 
και θα επεξεργάζονται, όπως δείχνουν τα σχέδια ή όπως υποδείξει η Υπηρεσία. Οποιεσ-
δήποτε αλλαγές προτείνει ο Ανάδοχος για χρησιμοποίηση τρέχουσας φύσης υλικών ή ερ-
γοταξιακής πρακτικής, θα υποβάλλονται προς έγκριση από την Υπηρεσία πριν από την 
εφαρμογή τους. 

β. Όπου είναι, κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας απαραίτητο, κατασκευαστικά σχέδια  λεπτομε-
ρειών και συναρμολόγησης θα υποβάλλονται προς έγκριση στην Υπηρεσία πριν από την 
κατασκευή. Όλες οι μεταλλικές κατασκευές θα συναρμολογούνται επακριβώς, σύμφωνα 
με τα Κατασκευαστικά σχέδια και τις οδηγίες της Υπηρεσίας, δίχως βλάβες από στρεβλώ-
σεις, κάμψεις ή παραμορφώσεις των επιμέρους στοιχείων τους. 

γ. Επί μέρους στοιχεία, που παρουσιάζουν στρεβλώσεις ή άλλου είδους παραμορφώσεις, 
δεν θα εγκαθίστανται πριν αποκατασταθούν τα ελαττώματά τους.  Όσα στοιχεία υπέστη-
σαν σοβαρές βλάβες κατά την κατεργασία θα απορρίπτονται. Δεν θα επιτρέπεται, σφυρη-
λάτηση ,που μπορεί να προξενήσει βλάβες ή να παραμορφώσει τα στοιχεία. 

Ο Ανάδοχος θα προμηθεύσει όλα τα εφόδια συγκόλλησης και όλες τις αγκυρώσεις, προ-
σωρινά αντιστηρίγματα, αμφιδέτες, σφήνες, κοχλίες συναρμολόγησης και τα διάφορα λοι-
πά υλικά ,που απαιτούνται για την εγκατάσταση των μεταλλικών κατασκευών στη θέση 
τους και τη συγκράτησή τους στην κατάλληλη θέση κατά τη διάρκεια της διάστρωσης 
σκυροδέματος ή κονιάματος.  

δ. Τα σιδηρά στοιχεία θα κατασκευασθούν σε εργοστάσια πλήρως εξοπλισμένα και οργα-
νωμένα. 
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Η ανάθεση της κατασκευής εκ μέρους του εργολάβου θα γίνει κατόπιν σχετικής έγκρισης 
της Υπηρεσίας και αφού η τελευταία βεβαιωθεί για τις δυνατότητες σε εξοπλισμό και ειδι-
κευμένο προσωπικό του εργοστασίου. Επίσης στο συμφωνητικό της ανάθεσης, μεταξύ 
Εργολάβου και Κατασκευαστή, πρέπει να περιλαμβάνεται σαφής όρος που να επιτρέπει 
την επίσκεψη των εκπροσώπων της Υπηρεσίας στο εργοστάσιο κατασκευής οποιαδήποτε 
εργάσιμη μέρα και ώρα, καθώς και την παροχή από τον Κατασκευαστή κάθε σχετικής 
πληροφορίας. 

ε. Ο εργολάβος υποχρεούται πριν από την έναρξη εφαρμογής των σχεδίων με μέριμνα και 
ευθύνη του να ελέγξει, όπου απαιτείται, με ακρίβεια τις διαστάσεις των κενών εντός των 
οποίων θα στερεωθούν τα σιδηρά στοιχεία της κατασκευής και να αναφέρει έγγραφα στην 
Υπηρεσία κάθε τυχόν απόκλιση που θα παρατηρηθεί. 

Όλα τα τμήματα της κατασκευής πρέπει να κόβονται στις καθορισμένες διαστάσεις και να 
συναρμολογούνται με απόλυτη ακρίβεια, ώστε να παρουσιάζουν τέλειες συνδέσεις και συ-
νεχείς επιφάνειες. 

Ο Εργολάβος, πριν από την έναρξη οποιασδήποτε σιδηράς κατασκευής, οφείλει να κατα-
σκευάσει δείγμα, το οποίο μετά τις τυχόν διορθώσεις από την Υπηρεσία θα παραμείνει 
σαν υπόδειγμα. Μόνο μετά την έγγραφη έγκριση των υποβληθέντων δειγμάτων από την 
Υπηρεσία ο Εργολάβος δικαιούται να προβεί στην έναρξη κατασκευής. 

Οι επιφάνειες των σιδηρών κατασκευών που δεν είναι δυνατόν να χρωματισθούν πρέπει 
να υφίστανται την βασική επεξεργασία των χρωματισμών, πριν από την τοποθέτηση. 

Όσον αφορά στην ανοχή ανομοιομορφίας διατομών αυτή είναι 1%. 

στ.  Κατά την συναρμολόγηση των μεταλλικών κατασκευών θα τηρούνται τα ακόλουθα : 

Ι. Τα τεμάχια θα κατασκευάζονται σύμφωνα με τις λεπτομέρειες των εγκεκριμένων 
σχεδίων λεπτομερειών και όποτε είναι δυνατό ,θα ελέγχονται οι διαστάσεις του τυχόν 
κατασκευασμένου σκυροδέματος, ώστε να μην επηρεαστεί η σωστή τοποθέτηση του 
κατασκευασμένου τεμαχίου στην περίπτωση ύπαρξης τυχόν αποκλίσεων. 

ΙΙ. Η συναρμολόγηση των τεμαχίων θα εκτελείται σε όσο το δυνατόν μεγαλύτερες ποσό-
τητες για παραδόσεις στο εργοτάξιο. Όποτε αυτό είναι δυνατόν, θα χρησιμοποιούνται 
συγκολλήσεις στις εργασίες του εργοστασίου και κοχλιωτοί σύνδεσμοι στις εργασίες 
του εργοταξίου. 

ΙΙΙ. Σε τεμάχια που απαιτείται να έχουν λεία και συνεχή εξωτερική επιφάνεια οι επιφάνει-
ες των συγκολλήσεων θα λειαίνονται μέχρι την πλήρη ισοπέδωσή τους.(Τέτοιες πε-
ριπτώσεις είναι οι περιπτώσεις όλων των ορατών επιφανειών, όταν δεν  υπάρχουν 
αντενδείξεις στη λείανσή τους που θα πρέπει να τύχουν της έγκρισης της Υπηρεσί-
ας). 

IV. Οι προμήθειες θα περιλαμβάνουν όλα τα τεμάχια που απαιτούνται για την ικανοποιη-
τική αγκύρωση των συναρμολογημένων τεμαχίων  πάνω στην κατασκευή. 

Εκτός από τις ειδικές περιπτώσεις διαφορετικών προδιαγραφών, τα κατασκευασμένα 
τεμάχια αγκυρώσεων π.χ. ωτία στερέωσης, συνδετήρες, αναρτήρες και αντηρίδες, θα 
κατασκευάζονται από το ίδιο υλικό και με το ίδιο φινίρισμα όπως οι αντίστοιχες με-
ταλλικές κατασκευές. 

V. Όλες οι εκτεθειμένες αιχμές, κομμένες με πριόνι, ψαλίδι, ή με τη βοήθεια φλόγας, θα 
λειαίνονται μέχρι να εξαφανισθούν τυχόν γρέζια ή αιχμηρές γωνίες. 

VΙ. Πριν από το γαλβάνισμα, όλες οι επιφάνειες και οι περιοχές των συγκολλήσεων θα 
καθαρίζονται εντελώς από ίχνη οξειδώσεων, λιπαρές ουσίες, κατάλοιπα των συγκολ-
λήσεων, ή άλλες ουσίες, που θα ήταν επιβλαβείς για την επικόλληση του ψευδαργύ-
ρου. 
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VΙΙ. Τα τεμάχια που συναρμολογούνται με τη βοήθεια κοχλιών θα γαλβανίζονται χωριστά, 
οι δε αιχμές εφαπτομένων επιφανειών σε συγκολλητικούς αρμούς θα συγκολλούνται, 
μέχρι την παντελή σφράγιση του αρμού στις επιφάνειες που απαιτούν γαλβάνισμα. 

VΙΙΙ. Γαλβανισμένες επιφάνειες, που τυχόν πρόκειται να βαφούν δεν θα υφίστανται καμιά 
χημική επεξεργασία. 

ΙΧ. Τα ενσωματούμενα μεταλλικά ελάσματα, που φέρουν συγκολλητούς πίρους, ή ρά-
βδους για αγκυρώσεις, θα γαλβανίζονται μετά από την συγκόλλησή τους. 

17.5.2.2 Συγκολλήσεις 

α. Γενικά 

Οι συνδέσεις των σιδηρών μελών μεταξύ τους, αν δεν καθορίζεται διαφορετικά στα σχέδια 
της μελέτης, πρέπει να γίνονται με συγκόλληση  

Το είδος αυτής ορίζεται από την Υπηρεσία, ανάλογα με το είδος της κατασκευής, την επι-
θυμούμενη αντοχή και εμφάνιση της συγκόλλησης. 

Σε ειδικές περιπτώσεις και όταν παραστεί ανάγκη μπορεί να γίνει και χρήση μεταλλικών 
συνδέσμων, με την προϋπόθεση ότι οι συνδέσεις δεν θα φαίνονται. Οι συγκολλήσεις πρέ-
πει να γίνονται σύμφωνα με τους κανόνες της τεχνικής .Πρέπει να λαμβάνεται φροντίδα 
ώστε κατά την συγκόλληση να μην προκληθεί αλλοίωση των ιδιοτήτων των συγκολλούμε-
νων τμημάτων .Οι διάφορες ανωμαλίες των συγκολλήσεων θα εξαλείφονται με επιμέλεια, 
ώστε οι επιφάνειες των συγκολλούμενων τμημάτων να είναι συνεχείς, κανονικές και να 
μην εμφανίζουν τον παραμικρό κρατήρα ή διόγκωση. 

Η συγκόλληση είναι προτιμότερο να γίνεται με ισχυρό ηλεκτρικό τόξο (ηλεκτροκόλληση).  

Η θέρμανση φθάνει είτε μέχρι ερυθροπύρωσης οπότε ακολουθεί σφυρηλάτιση των συν-
δεμένων τεμαχίων, είτε μέχρι τοπικής σύντηξής τους με τη μεσολάβηση συγκολλητικού 
μετάλλου, το οποίο φέρεται σε ράβδους 3-4 mm (αυτογενής συγκόλληση). 

Το συγκολλητικό μέσο έχει παρεμφερή σύνθεση με τα συνδεόμενα τεμάχια ή και διαφορε-
τική, όπως κράματα αργύρου και χαλκού (ασημοκόλληση), χαλκού και κασσίτερου 
(μπρουτζοκόλληση), τα οποία μάλιστα επιτρέπουν υποβιβασμό της θερμοκρασίας πύρω-
σης των συγκολλούμενων σιδηρών τεμαχίων. 

Η συγκόλληση δεν πρέπει να γίνεται επιφανειακά κατά τη γραμμή δηλαδή επαφής των 
συγκολλούμενων στοιχείων, αλλά μετά από σχηματισμό εγκοπής, στην οποία εισχωρεί το 
τηκόμενο συγκολλητικό μέσο, γιατί διαφορετικά και μάλιστα μετά την αφαίρεση των εξο-
γκωμάτων με τη λίμα (λιμάρισμα της συγκόλλησης ) η ένωση εξασθενεί πολύ αισθητά . 

β. Προετοιμασία  συγκόλλησης 

Τα στοιχεία που θα ενωθούν με συγκόλληση θα κόβονται επακριβώς στις διαστάσεις τους 
με τις αιχμές τους κομμένες με φλόγιστρο ή με μηχανικό τρόπο, ώστε  να προσφέρονται 
στον απαιτούμενο τρόπο συγκόλλησης και να επιτρέπουν έντονη διείσδυση και καλή σύ-
ντηξη του υλικού συγκόλλησης και του υλικού βάσης. 

Οι κομμένες επιφάνειες θα είναι απαλλαγμένες από ορατές ατέλειες, όπως λεπιδώσεις και 
επιφανειακές ατέλειες από την κοπή ή τους χειρισμούς φλογίστρου κοπής ή κάθε άλλης 
επιβλαβούς ατέλειας. Οι επιφάνειες των προς συγκόλληση πλακών θα είναι απαλλαγμέ-
νες από σκουριά, λίπος ή άλλα ξένα υλικά κατά μήκος των άκρων που έχουν προετοιμα-
στεί για συγκόλληση. 

γ. Διαδικασία  συγκόλλησης  

Όλες οι συγκολλήσεις θα γίνουν σύμφωνα με τις απαιτήσεις του Κανονισμού DIN 8563, 
Μέρη 1,2 και 3. 

δ. Προϋποθέσεις  συγκολλήσεων  
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Εξωτερικές συγκολλήσεις (ραφές) επιτρέπονται μόνο όταν μπορούν να παραμείνουν εμ-
φανείς ή όταν τα συγκολλούμενα τμήματα είναι μικρού πάχους ( κάτω από 3 mm), οπότε 
κατά την πύρωση προκαλείται σύντηξη στην θέση του αρμού επαφής. 

ε. Προϋποθέσεις συνεργείων συγκολήσεων 

Όλοι οι συγκολλητές και οι τεχνίτες συγκολλήσεων που θα αναλάβουν τις συγκολλήσεις 
θα πρέπει να περάσουν εξετάσεις προσόντων και ικανοτήτων οι οποίες δεν μπορεί να εί-
ναι κατώτερες από εκείνες που προδιαγράφονται στον κανονισμό προσόντων συγκολλη-
τών DIN 8560 

17.5.2.3 Oπές 

Όλες οι οπές θα είναι κυκλικές εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά στα σχέδια. 

Οι οπές θα ανοίγουν κάθετα προς τα στοιχεία και θα κοπούν χωρίς γρέζια και ανώμαλα άκρα. Οι 
οπές στα υλικά πάχους μεγαλύτερου από έξη (6) mm θα διατρηθούν με περιστροφικό τρυπάνι, 
ενώ όλες οι άλλες μπορεί να γίνουν με διατρητικό εργαλείο ή με τρυπάνι, στο συνολικό τους 
μέγεθος. 

Οι αποστάσεις των άκρων και των οπών για τους κοχλίες θα είναι σύμφωνες με τους κανονι-
σμούς που προδιαγράφονται στον Κ.Μ.Ε. και τα ισχύοντα Πρότυπα των Γερμανικών Κανονι-
σμών DIN.  

17.5.2.4 Κοχλίες, ροδέλες, περικόχλια 

Εκτός εάν άλλως έχει εγκριθεί από την επίβλεψη, θα χρησιμοποιηθούν κοχλίες σύνδεσης σύμ-
φωνα με τις προδιαγραφές της παράγρ. 17.2 

Οι κοχλίες θα τοποθετούνται και θα στερεώνονται σύμφωνα με το DIN 18800, Μέρος 7.  

17.5.2.5  Κοχλίες Αγκύρωσης, Σωληνωτοί μανδύες και διάφορες Μεταλλικές Κατασκευές 

Οι ενσωματωμένοι κοχλίες αγκύρωσης με ή χωρίς σωληνωτούς μανδύες θα κατασκευασθούν 
όπως προβλέπεται στα σχέδια. Οι κοχλίες αγκύρωσης θα τοποθετηθούν προσεκτικά για να 
εξασφαλισθεί η σωστή συναρμογή με τα μη εμπεπηγμένα στοιχεία. 

Ο καθαρισμός και η βαφή θα γίνουν σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Τα ενσωματωμένα 
στο σκυρόδεμα μεταλλικά στοιχεία θα τοποθετηθούν με ακρίβεια στη θέση τους κατά το χρόνο 
σκυροδέτησης, αλλιώς θα παραμείνουν υποδοχές στο σκυρόδεμα και το μεταλλικό στοιχείο θα 
τοποθετηθεί, αγκυρωθεί και η υποδοχή θα πληρωθεί με κονίαμα, μετά την πήξη του σκυροδέμα-
τος του δομικού μέλους. 

17.5.2.6 Στηρίξεις 

Η τοποθέτηση και στήριξη των σιδηρών στοιχείων πρέπει να γίνεται κατά τρόπο, ώστε να εξα-
σφαλίζεται το αμετάθετό τους και να αποκλείεται οποιαδήποτε παραμόρφωσή τους. 

Γενικά οι πακτώσεις και στερεώσεις των σιδηρών στοιχείων επί των δομικών τμημάτων θα 
γίνουν σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. 

17.5.3.7 Πλαίσια (κάσσες) από στρανταζαριστή λαμαρίνα  

Η κατασκευή και τοποθέτηση των κασσών από στραντζαριστή λαμαρίνα θα γίνει όπως φαίνεται 
στα σχέδια. Η τοποθέτηση είναι προτιμότερο να γίνει πριν από τη δόμηση της τοιχοποιίας, με τη 
μεγαλύτερη προσοχή για την ακριβή θέση του κουφώματος . 

Οι ανοχές τοποθέτησης και διαστάσεων των πλαισίων είναι: 

α) Πλευρές κασσών- απόκλιση από την κατακόρυφο  0.5% 

β) Διαστάσεις πλαισίων  ολικές ή μερικές  0.5% 
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17.5.3.8 Υδροροές 

Οι υδροροές θα κατασκευαστούν από γαλβανισμένη λαμαρίνα, με διάμετρο την οριζόμενη στα 
σχέδια της μελέτης. 

17.5.3 Γενικά  περί  αντιδιαβρωτικής  προστασίας 

17.5.3.1 Με εξαίρεση τις σιδηροκατασκευές γεφυρών, η αντιδιαβρωτική προστασία όλων των υπολοίπων 
μεταλλικών κατασκευών θα γίνει σύμφωνα με το Αγγλικό Πρότυπο BS 5493/1977, ανάλογα με 
τις τοπικές συνθήκες έκθεσης και ατμοσφαιρικών συνθηκών και ανάλογα προς τον τυπικό χρόνο 
μέχρι την πρώτη συντήρηση ως ακολούθως : 

1
η
 Περίπτωση : 

Εξωτερικές εκτεθειμένες κατασκευές σε μη μολυσμένη μεσογειακή ατμόσφαιρα (ΕXTERIOR 
EXPOSED NON - POLLUTED INLAND ATMOSPHERE) - Προστασία για πολύ μακρά διάρκεια 
ζωής (πάνω από 20 χρόνια) 

[Ισχύει ο πίνακας 3 - μέρος 1, της προδιαγραφής BS 5493/1977, και ειδικότερα το τμήμα του 
που αναφέρεται σε VERY LONG (20 OR MORE YEARS) TYPICAL TIME TO FIRST 
MAINTENANCE.] 

Σύμφωνα με τα παραπάνω επιλέγεται, για την περίπτωση αυτή και αποτελεί υποχρέωση του 
Αναδόχου να εφαρμόσει την παρακάτω προστασία: 

Ι. Θερμό γαλβάνισμα (μετά την συναρμολόγηση) στα μεγαλύτερα δυνατά τεμάχια, σε 
συσχετισμό με τις διαστάσεις λουτρών γαλβανισμού σοβαρών οίκων στην Ελλάδα ή/και 
σε χώρες - μέλη της Ε.Ο.Κ., με ελάχιστο πάχος προστασίας 85μm (600 gr/m²). (Σχετικό 
σύστημα της προδιαγραφής BS 5493/1977 το SB1). 

II. Στις επί τόπου ενώσεις θα γίνεται προστασία με στρώση ψευδαργύρου 
(UNSEALEDSPRAYED ZINC) σε πάχος 150 μm. (Σχετικό σύστημα της προδιαγραφής 
BS 5493/77 το SC 2Z). 

2
η
 Περίπτωση  

Εξωτερικές εκτεθειμένες κατασκευές σε μη μολυσμένη παράκτια ατμόσφαιρα (EXTERIOR 
EXPOSED NON POLLUTED COASTAL ATMOSPHERE) Προστασία για πολύ μακρά διάρκεια 
ζωής (πάνω από 20 χρόνια) 

[Ισχύει ο πίνακας 3 - μέρος 4, της προδιαγραφής BS 5493/1977 και ειδικότερα το τμήμα του που 
αναφέρεται σε VERY LONG (20 OR MORE YEARS) TYPICAL TIME TO FIRST 
MAINTENANCE.] 

Σύμφωνα με τα παραπάνω επιλέγεται, για την περίπτωση αυτή, και αποτελεί υποχρέωση 
του Αναδόχου να εφαρμόσει την παρακάτω προστασία: 

Ι. Θερμό γαλβάνισμα (μετά τη συναρμολόγηση) στα μεγαλύτερα δυνατά τεμάχια, σε συ-
σχετισμό με τις διαστάσεις λουτρών γαλβανισμού, σοβαρών οίκων στην Ελλάδα ή/και σε 
χώρες - μέλη της Ε.Ο.Κ., με ελάχιστο πάχος προστασίας 85μm (600gr/m²) και επ’ αυτού 
βαφή με εποξειδικό χρώμα λιθανθρακόπισσας σε πάχος 150μm (Σχετικό σύστημα της  
προδιαγραφής BS 5493/77 το SΒ1+SK 5). 

II. Στις επί τόπου ενώσεις θα γίνεται προστασία με στρώση ψευδαργύρου ελάχιστου 
πάχους προστασίας 100 μm και επ’ αυτού βαφή πάχους προστασίας 60 έως 100 μm 
(σχετικό σύστημα της προδιαγραφής ΒS 5493/1977 TO SC.10Z). 

Στα τμήματα αρμών διαστολής που προβλέπεται παράθεση μεταλλικών επιφανειών που ολι-
σθαίνουν μεταξύ τους θα γίνεται παρεμβολή στρώσης μεμβράνης με βάση την άσφαλτο, σύμ-
φωνα με σχετική λεπτομέρεια και προδιαγραφή που θα υποβληθεί από τον Ανάδοχο προς 
έγκριση από την Υπηρεσία. 
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Το χρώμα της βαφής θα είναι της εκλογής της Υπηρεσίας από τα κυκλοφορούντα σχετικά χρώ-
ματα ή/και ανάμειξη αυτών. 

17.5.3.2 Κατά τα λοιπά ισχύει η παραπάνω προδιαγραφή BS 5493/77. 

17.5.3.3 Για τους κοχλιοφόρους ήλους, ροδέλες και περικόχλια ισχύουν οι προδιαγραφές της 
παραγράφου 17.2. 

17.5.3.4 Για την περίπτωση που οι ιστοί αυτοί προστατευθούν με θερμό βαθύ γαλβάνισμα, τότε το 
γαλβάνισμα θα είναι σύμφωνο με τις υποχρεώσεις που εισάγονται από τη μέθοδο προστασίας 
που θα εφαρμοστεί για τις υπόλοιπες μεταλλικές κατασκευές του έργου. 

17.5.4 Αντιδιαβρωτική  προστασία  με  γαλβάνισμα  εν  θερμώ 

17.5.4.1 Η προστασία των μεταλλικών κατασκευών από τη διάβρωση με γαλβάνισμα εν θερμώ θα γίνεται 
σε εργαστήριο της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

 Θα πρέπει να λαμβάνεται ειδική μέριμνα ώστε να αποφεύγονται οι παραμορφώσεις. 

 Πριν από την ανάθεση της παραγγελίας του γαλβανίσματος σε εργοστάσιο, ή πριν από την 
εκτέλεση του γαλβανίσματος, σε δική του βιομηχανική εγκατάσταση, ο Ανάδοχος είναι υποχρε-
ωμένος να ζητήσει την έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας, η οποία θα πρέπει να επισκεφθεί τις 
εγκαταστάσεις γαλβανίσματος προκειμένου να μορφώσει γνώμη αν τηρούνται τα επιτάγματα 
αυτού του άρθρου. 

Στην περίπτωση προμήθειας έτοιμων υλικών από το εξωτερικό, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμέ-
νος να υποβάλλει στην Υπηρεσία στοιχεία που να αποδεικνύουν την οργάνωση του κατασκευα-
στή και στη συνέχεια μετά την έγκριση της Υπηρεσίας θα πρέπει να υποβληθούν από τον Ανά-
δοχο τα τιμολόγια προμήθειας των υλικών, κατάλληλα θεωρημένα, από τα οποία να αποδεικνύε-
ται ότι η πιστοποιούμενη ποσότητα αγοράστηκε από τον κατασκευαστή για τον οποίο χορηγή-
θηκε η έγκριση. 

Τα παραστατικά αυτά στοιχεία των τιμολογίων ισχύουν και για την περίπτωση προμήθειας από 
την εγχώρια αγορά και αποτελούν δικαιολογητικό που θα συνοδεύει την πιστοποίηση αυτής    
της  εργασίας. 

Εφιστάται η προσοχή για τη δυσκολία γαλβανίσματος χαλύβων με περιεκτικότητα σε πυρίτιο 
μεγαλύτερη από 0,04%. 

17.5.4.2 Επισημαίνεται ότι το γαλβάνισμα των επιμήκων ράβδων, όπως π.χ.: 

α) Ιστών ηλεκτροφωτισμού 

β) Αυλακωτής λαμαρίνας στηθαίων ασφαλείας και ορθοστατών στηθαίων ασφαλείας 

γ) Επιμήκων ράβδων στηθαίων Σ.Τ.Ε. – 1. 

δ) Σιδηροσωλήνων (για χειρολισθήρες στηθαίων, κιγκλιδώματα ή οποιαδήποτε άλλη χρήση)  

θα γίνεται υποχρεωτικά σε κατακόρυφα γαλβανιστήρια. 

17.5.4.3 Ποιοτικοί  Έλεγχοι 

α. Για όλα τα μεταλλικά είδη θα γίνεται (συμπληρωματικά προς τους έλεγχους γεωμετρίας 
και τυχόν άλλους ελέγχους που απαιτούνται από τις προδιαγραφές) ποιοτικός έλεγχος του 
γαλβανίσματος σε αναγνωρισμένα εργαστήρια. 

Η δειγματολειψία θα γίνει κατά τον ακόλουθο τρόπο : 

Ι. Από τα προκομισθέντα στο εργοτάξιο μεταλλικά είδη θα παρθούν ως δοκίμια ποσοστό 
κυμαινόμενο από 0.5-1.0% των γαλβανισμένων μεταλλικών ειδών κάθε διακεκριμένης 
κατηγορίας (κυματοειδή ελάσματα στηθαίων, ορθοστάτες στηθαίων, σιδηροσωλήνες, 
σιδηρά είδη φρεατίων, κλωβοί αγκύρωσης στηθαίων, κλωβοί αγκύρωσης ιστών οδο-
φωτισμού κλπ.) και κατ’ ελάχιστον 2 τεμάχια από κάθε διακεκριμένη κατηγορία. 
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ΙΙ. Η δειγματοληψία θα γίνεται από αρμόδια επιτροπή που θα ορισθεί από την Υπηρεσία. 

β. Ο ποιοτικός έλεγχος του γαλβανίσματος θα γίνει σύμφωνα με την γαλλική προδιαγραφή 
NF A91-121 (GALVANISATION  A CHAUD) από την οποία προδιαγραφή : 

Ι. Για τα κυματοειδή ελάσματα και τους ορθοστάτες των διαφόρων τύπων στηθαίων α-
σφαλείας και τα αντίστοιχα στοιχεία των άκαμπτων στηθαίων τεχνικών έργων Σ.Τ.Ε.-1 
(επιμήκεις ράβδοι και ορθοστάτες) όπως επίσης και για τους γαλβανισμένους σιδηρο-
σωλήνες θα γίνονται δοκιμές : 

 Εμφάνισης (ASPECT) 

 Συνάφειας (ADHERENCE) 

 Βάρους ψευδαργύρου αποτεθειμένου ανά μονάδα επιφάνειας (MASSE DE ZINC 
DEPOSE PAR UNITE DE SURFACE) 

II. Για τα υπόλοιπα μεταλλικά είδη θα γίνουν μόνο δοκιμές : 

 Εμφάνισης και  

 Βάρους ψευδαργύρου αποτεθειμένου ανά μονάδα επιφάνειας. 

17.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

Διάφορες ελάσσονες μεταλλικές κατασκευές που δεν προδιαγράφονται σε άλλα άρθρα της 
παρούσας ΤΣΥ (βλ και παράγραφο 17.1 του παρόντος) 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α) Την προμήθεια, μεταφορά επί τόπου των έργων, επεξεργασία, συναρμολόγηση, συγκόλ-
ληση τοποθέτηση κλπ των μεταλλικών εξαρτημάτων, κοχλιών, ροδελών, περικοχλίων 
στηρίξεων και λοιπών απαιτούμενων υλικών και μικροϋλικών για την πλήρη και έντεχνη 
εκτέλεση της εργασίας. 

β) Την δημιουργία οπών για την πάκτωση των στοιχείων αγκύρωσης 

γ) Την προμήθεια των απαιτούμενων υλικών και την κατασκευή βάσης υποδοχής. 

δ) Την κατάλληλη αντιδιαβρωτική προστασία 

17.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

17.7.1 Η επιμέτρηση θα γίνεται σε kg βάρους έτοιμων μεταλλικών γαλβανισμένων κατασκευών και 
εξαρτημάτων πλήρως τοποθετημένων σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια ή και τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Το βάρος του μορφοχάλυβα των μεταλλικών κατασκευών και των συναφών μερών 
θα επιμετράται με βάση τα μοναδιαία βάρη που καθορίζονται από τον Κατασκευαστή ή αν δεν 
υπάρχουν αυτά με τα βάρη σχετικού καταλόγου που θα εγκρίνει η Υπηρεσία ή αν δεν υπάρχει κι 
αυτός (κατάλογος) με βάση, τα πραγματικά βάρη που επαληθεύτηκαν από την Υπηρεσία, αφαι-
ρουμένων όμως των βαρών των μη μεταλλικών επικαλύψεων. 

17.7.2 Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στο 
παρόν άρθρο και ειδικότερα στην παράγρ. 17.6 αυτού. 
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Γ - 18 ΓΕΩΫΦΑΣΜΑΤΑ  «ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ»  ΣΕ  ΟΔΙΚΑ  ΕΡΓΑ 

18.1 Τα γεωϋφάσματα που χρησιμοποιούνται σε οδικά έργα για τον διαχωρισμό δύο εδαφικών 
στρώσεων (στις οποίες περιλαμβάνονται και οι στρώσεις επιδομής - υποδομής) με διαφορετικές 
φυσικές ιδιότητες [κοκκομετρική σύνθεση, κατάσταση συνεκτικότητας (consistency), πυκνότητα] 
πρέπει να είναι κατασκευασμένα από συνθετικές ή άλλες ίνες, σύμφωνα με τις απαιτήσεις αυτού 
του άρθρου, σε μορφή λεπτής υδροπερατής μεμβράνης. Με το γεωύφασμα διαχωρισμού θα 
πρέπει να εξασφαλίζεται κατά μόνιμο τρόπο η αποφυγή ανάμιξης των δύο υλικών. 

18.2 Πριν από την έναρξη τοποθέτησης γεωϋφασμάτων ο Εργολάβος πρέπει να παρουσιάσει 
πιστοποιητικά από τα όποια συνάγεται ότι το γεωύφασμα που θα χρησιμοποιηθεί είναι ανθεκτικό 
στις επιδράσεις των υλικών των στρώσεων τις οποίες θα διαχωρίσει για περίοδο τουλάχιστον 40 
ετών. 

18.3 Τα γεωυφάσματα θα πρέπει κατά τη μεταφορά, αποθήκευση, τοποθέτηση στο έργο και 
επικάλυψη να προστατεύονται από τυχόν μηχανικές ή χημικές επιδράσεις. Τα γεωυφάσματα τα 
οποία υφίστανται βλάβη από το φως πρέπει να είναι συνεχώς κατάλληλα καλυμμένα μέχρι την 
τοποθέτησή τους. Ο χρόνος έκθεσης στο φως δεν πρέπει να υπερβεί τις 5 ώρες. 

18.4 Από την συνολική ποσότητα του γεωυφάσματος που θα χρησιμοποιηθεί, θα λαμβάνονται από 
τον επιβλέποντα με παρόντα τον Εργολάβο πέντε δείγματα και θα εξετάζονται σε “αναγνωρισμέ-
νο εργαστήριο” σύμφωνα με όσα αναφέρονται στους όρους δημοπράτησης. Η δειγματοληψία θα 
γίνεται σύμφωνα με την παρακάτω παράγραφο 18.7 και οι δοκιμές σύμφωνα με τις παρακάτω 
παραγράφους 18.8, 18.9 και 18.10. 

Το γεωύφασμα πρέπει : 

α. Να αντέχει εφελκυστικό φορτίο τουλάχιστον 2,5 kΝ/m υπό αξονική εφελκυστική ανηγμένη 
παραμόρφωση 5% κατά την δοκιμή εφελκυσμού σε “ευρύ τεμάχιο” (wide strip) που διεξά-
γεται σύμφωνα με την παράγραφο 18.8. 

β. Να επιτρέπει τη ροή νερού μέσω αυτού, εγκάρσια προς το κύριο επίπεδό του σε κάθε 
κατεύθυνση με ταχύτητα τουλάχιστον 10 lt/m²/δευτερόλεπτο υπό σταθερά υψομετρική δι-
αφορά (πίεση) νερού 100 mm, όπως μετράται κατά την διαδικασία της παραγράφου 18.9. 

γ. Η κατανομή των ανοιγμάτων των πόρων που έχει να είναι τέτοια ώστε η τιμή Ο90 που 
καθορίζεται στην παράγραφο 18.10 να είναι μεταξύ των 100 μm και 300μm. 

18.5 Στις ενώσεις των φύλλων του γεωϋφάσματος θα πρέπει να υπάρχει επικάλυψη τουλάχιστον 300 
mm 

18.6 Η επιφάνεια επί της οποίας θα απλωθεί το γεωύφασμα δεν πρέπει να έχει προεξοχές ή 
εξογκώματα με οξείες ακμές ή γωνίες που μπορεί να προκαλέσουν βλάβη στο γεωύφασμα κατά 
την διάρκεια των εργασιών τοποθέτησης και επικάλυψης, ή κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του. 

Η τοποθέτηση του γεωυφάσματος πρέπει να γίνεται έτσι ώστε να βρίσκεται σε συνεχή επαφή με 
την επιφάνεια επί της οποίας τοποθετείται χωρίς να υπάρχουν κενά ή εξάρσεις. Αμέσως μετά 
την τοποθέτηση θα ακολουθεί επικάλυψη του γεωυφάσματος με προστατευτική στρώση υλικού, 
μέχρι δε την αποπεράτωση της εργασίας αυτής απαγορεύεται αυστηρά η μετακίνηση πάνω από 
μη προστατευμένο γεωύφασμα οποιουδήποτε μηχανήματος, οχήματος κλπ. που μπορεί να 
προκαλέσει βλάβη στο γεωύφασμα. 

18.7 Τα δείγματα γεωυφάσματος που θα παρθούν θα πρέπει να διατηρούνται καθαρά και στεγνά 
μέχρι τη στιγμή της δοκιμασίας τους. Πριν από τον προσδιορισμό του μεγέθους των πόρων και 
της αντοχής σε εφελκυσμό θα φέρονται σε “κατάσταση ισορροπίας” σε θερμοκρασία 20 +- 2°C 
και σχετική υγρασία 65 +- 5%. Το ξηρό βάρος του γεωυφάσματος θα δίδεται σε g/m2 (gr/m²).  

18.8 Η δοκιμή εφελκυσμού με “ευρύ τεμάχιο” (wide strip) θα διεξάγεται ως ακολούθως : 
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α. Τα τεμάχια δοκιμής θα έχουν πλάτος 200 mm και μήκος μέτρησης 100 mm 

β. Για τον καθορισμό της χαρακτηριστικής αντοχής θα εξετάζονται στις δύο κύριες διευθύν-
σεις, ανάλογα με την κατασκευή τους, πέντε τουλάχιστον δείγματα γεωυφάσματος. 

γ. Η ταχύτητα επιβολής της παραμόρφωσης θα είναι 10% +- 3% ανά πρώτο λεπτό. 

δ. Ως χαρακτηριστική αντοχή θα λαμβάνεται η μέση τιμή ελαττωμένη κατά το γινόμενο της 
τυπικής απόκλισης επί 1,64. Αυτή η χαρακτηριστική αντοχή αντιστοιχεί στην τιμή της α-
ντοχής του υλικού κάτω από την οποία δεν αναμένεται να ευρεθούν το 5% των αποτελε-
σμάτων δοκιμών. 

18.9 Η ταχύτητα ροής του νερού θα προσδιορίζεται ως ακολούθως : 

α. Τα γεωϋφάσματα θα δοκιμάζονται σε αφόρτιστη κατάσταση με σταθερή πίεση στήλης 
νερού ύψους 100 mm 

β. Η ροή θα είναι κατά μία κατεύθυνση. 

γ. Η επιφάνεια του γεωυφάσματος που θα δοκιμάζεται θα είναι κυκλική διαμέτρου 50-100 
mm 

δ. Πριν από τη μέτρηση το γεωύφασμα θα παραμένει σε καθαρό νερό επί μία ώρα. 

ε. Το νερό που θα χρησιμοποιείται στις δοκιμές διαπερατότητας πρέπει : 

ι. να μην περιέχει αέρα, όσο αυτό είναι δυνατό, και να παρέχεται μέσω ενός δοχείου α-
ποθήκευσης και όχι κατευθείαν από το δίκτυο παροχής. 

ιι. να έχει θερμοκρασία μεταξύ 10°C και 25°C. Η ταχύτητα ροής πρέπει να ανάγεται σε 
θερμοκρασία 15°C με τη χρησιμοποίηση των γνωστών σχέσεων μεταβολής του ιξώ-
δους του νερού με τη θερμοκρασία. 

στ. Η ποσότητα του νερού που διέρρευσε δεν πρέπει να είναι μικρότερη από δύο λίτρα, ή 
εναλλακτικά, ο χρόνος μέτρησης της διαπερατότητας θα είναι μεγαλύτερος των 15 δευτε-
ρολέπτων. 

η. Η διαπερατότητα θα δίνεται σε lt/m²/δευτερόλεπτα (lit/m2/sec). Η έκθεση δοκιμής θα δίνει 
επίσης τη μέση τιμή των μετρήσεων και την τυπική απόκλιση. 

18.10 Η κατανομή του μεγέθους των πόρων και ο καθορισμός του μεγέθους Ο90 γίνεται ως 
ακολούθως : 

α. Η κατανομή του μεγέθους των πόρων καθορίζεται με την εύρεση των ποσοστών σειράς 
υαλίνων σφαιρών που συγκρατούνται από το γεωύφασμα όταν αυτό χρησιμοποιηθεί σαν 
κόσκινο. Ο αριθμός των σειρών και το μέγεθος της διαμέτρου κάθε σειράς (που είναι σύμ-
φωνες με την προδιαγραφή BS 6088) εκλέγεται έτσι ώστε να καλύπτει όλα τα αναμενόμε-
να μεγέθη ανοίγματος πόρων. 

β. Σχεδιάζεται η αθροιστική καμπύλη συχνότητας των ποσοστών των συγκρατουμένων 
σφαιριδίων σε συνάρτηση με το μέγεθος της διαμέτρου τους. Το μέγεθος που αντιστοιχεί 
σε ποσοστό συγκρατουμένων 90% παρέχει την τιμή του Ο90. 

γ. Σε κάθε κοσκίνισμα κοσκινίζεται τουλάχιστον ποσότητα 100 gr υαλίνων σφαιρών για 10 
πρώτα λεπτά μέσω τεμαχίου γεωυφάσματος που συγκρατείται στο πλαίσιο και τον πυθ-
μένα ενός κοσκίνου διαμέτρου 300 mm και ανοίγματος βροχίδας τουλάχιστον 10 mm 

δ. Η συσκευή κοσκινίσματος έχει συχνότητα δόνησης 50 ΗΖ και μέγιστη κατακόρυφη μετακί-
νηση 0,75 mm 

ε. Το μέγεθος Ο90 ορίζεται ως ο μέσος όρος των αποτελεσμάτων δοκιμών, σε πέντε. 
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Γ - 19 ΓΕΩΫΦΑΣΜΑΤΑ  ΣΤΡΑΓΓΙΣΤΗΡΙΩΝ 

19.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Το άρθρο αυτό αφορά την προμήθεια και τοποθέτηση γεωυφάσματος στραγγιστηρίων είτε πίσω 
από τοίχους και βάθρα είτε στη τάφρο στραγγιστηρίων για την αντικατάσταση του διβάθμιου 
φίλτρου. 

19.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΓΕΩΥΦΑΣΜΑΤΩΝ 

(1) Το γεωύφασμα θα είναι μη υφασμένο, από συνεχείς ίνες από πολυμερή, βελονωτού 
τύπου, ή με θερμική, ή χημική σύνδεση. 

(2) Στην κατηγορία των γεωυφασμάτων αυτού του άρθρου γίνονται δεκτά τα παρακάτω 
γεωυφάσματα : 

α. BIDIM U14 ή b2 της RHONE-POULENC ή ανάλογο 

β. POLYFELT TS 500 της CHEMIE LINZ AG. ή ανάλογο 

γ. TERRAM 1000 της I.C.I. ή ανάλογο 

δ. HATE A44 της HUESKER ή ανάλογο 

ε. SECUTEX 171-2 της NAUE-FASERTECHNIK ή ανάλογο 

στ. TYPAR 136 της EXPANDITE ή ανάλογο 

ζ. Άλλα γεωυφάσματα της προδιαγραφομένης κατηγορίας που θα πληρούν τις παρακά-
τω ιδιότητες : 

(I) Βάρος υφάσματος ανά μονάδα επιφάνειας 
(WEIGHT PER UNIT AREA) (Μέτρηση σύμφωνα 
με τη δοκιμή NF G 38013) 

gr/m2>=135 

(II) Αντοχή σε επίπεδη παραμόρφωση (PLANE 
STRAIN TENSILE STRENGTH) (Μέτρηση σύμ-
φωνα με τη δοκιμή NF G 38014) (Μέσος όρος για 
την κατά μήκος και κατά πλάτος κατεύθυνση) 

kΝ/m >=8(κλάση >=3) 

(III) Αντοχή σε σκίσιμο (TRAPEZOIDAL TEARING 
RESISTANSE) (Μέτρηση σύμφωνα με τη δοκιμή 
NF G 38015) (Η αντοχή αναφέρεται στην ελάχι-
στη αντοχή για  την κατά μήκος ή την κατά πλά-
τος κατεύθυνση) 

kΝ >=0.3(κλάση >=4) 

(ΙV) Ικανότητα διέλευσης νερού κάθετα στο επίπεδο 
του γεωυφάσματος (PERMITTIVITY) (Μέτρηση 
σύμφωνα με τη δοκιμή NF G 38016) (Kn/e) 

sec-1>=5x10-2 (κλάση>=4) 

(V) Μέγεθος πόρων του γεωυφάσματος (DIAMETER 
OF FILTRATION ORIFICE) (Μέτρηση σύμφωνα 
με την δοκιμή NF G 38017) Ο95 (WET) 

μm <=200(κλάση>=4) 

(3) Οι κλάσεις που αναφέρονται παραπάνω αντιστοιχούν στην κλίμακα κατάταξης γεωυφα-
σμάτων, σύμφωνα με τις οδηγίες της Γαλλικής Επιτροπής Γεωυφασμάτων (C.F.G.) 



 

 

  Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-19 Σελίδα 241 από 273 

(4) Σε κάθε περίπτωση η αποδοχή χρησιμοποίησης οποιουδήποτε είδους γεωυφασμάτων 
από τον Ανάδοχο θα γίνει ύστερα από υποβολή στην Υπηρεσία των χαρακτηριστικών του 
γεωυφάσματος που θα πληρεί τις προδιαγραφόμενες παραπάνω απαιτήσεις και μετά από 
έγγραφη σύμφωνη γνώμη της Υπηρεσίας. 

19.3 ΑΝΤΟΧΗ  ΣΕ  ΥΠΕΡΙΩΔΗ  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

(1) Στα χαρακτηριστικά του γεωυφάσματος θα πρέπει να περιλαμβάνεται η συμπεριφορά του 
υφάσματος σε έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία (ULTRAVIOLET) και τα μέτρα που έχουν 
παρθεί από την βιομηχανία παραγωγής. Τα υφάσματα σε κάθε περίπτωση θα έρχονται 
στο εργοτάξιο συσκευασμένα με κατάλληλο περιτύλιγμα προστασίας από την υπεριώδη 
ακτινοβολία. Ανάλογα προς την ευαισθησία του υφάσματος σε υπεριώδη ακτινοβολία θα 
πρέπει να ρυθμίζεται η τοποθέτηση του υφάσματος, σε συσχετισμό με τις υπόλοιπες ερ-
γασίες του έργου, ώστε να έχει καλυφθεί το ύφασμα, κατά τρόπο που να εξασφαλίζεται 
από την υπεριώδη ακτινοβολία, μέσα σε χρονικό διάστημα τέτοιο ώστε να διατηρείται του-
λάχιστον ποσοστό αντοχής σε επίπεδη παραμόρφωση ίσο προς το ενενήντα στα εκατό 
(90%) της αντίστοιχης αρχικής αντοχής του υφάσματος. 

(2) Για το σκοπό αυτό τα δικαιολογητικά έγγραφα που θα συνοδεύουν το γεωύφασμα και θα 
υποβληθούν στην Υπηρεσία για την αποδοχή του θα περιλαμβάνουν στοιχεία του εργο-
στασίου που θα δείχνουν τον μέγιστο επιτρεπόμενο χρόνο έκθεσης σε υπεριώδη ακτινο-
βολία για εξαιρετικά δυσμενείς συνθήκες έκθεσης, εις τρόπον ώστε να εξασφαλισθεί το 
παραπάνω επίταγμα αντοχής του γεωυφάσματος. 

19.4 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

(1) Ο μέγιστος χρόνος παραμονής του γεωυφάσματος εκτεθειμένου σε υπεριώδη ακτινοβολία 
δεν είναι δυνατόν σε καμιά περίπτωση να είναι μεγαλύτερος από τρεις ημερολογιακούς 
μήνες. Στην περίπτωση κατά την οποία το γεωύφασμα παραμείνει σε υπεριώδη ακτινοβο-
λία εκτεθειμένο πέραν του επιτρεπόμενου (σύμφωνα με τα παραπάνω) χρόνου, τότε θεω-
ρείται, συμβατικά, ως άχρηστο και θα πρέπει να αντικατασταθεί με όλες τις συνεπαγόμε-
νες πρόσθετες δαπάνες από αυτή την αντικατάσταση. 

(2) Η παραπάνω ευθύνη βαρύνει πάντοτε τον Ανάδοχο, δεδομένου ότι συμφωνείται ρητά ότι 
η τοποθέτηση του γεωυφάσματος συνεπάγεται την ανάληψη της ευθύνης από τον Ανάδο-
χο ότι έχει πάρει κάθε αναγκαίο μέτρο και έχει εξασφαλίσει όλες τις αναγκαίες εγκρίσεις, 
άδειες, προσαρμογές των μελετών στο πρόγραμμα κατασκευής των έργων, ή/και οποιεσ-
δήποτε άλλες ρυθμίσεις, σύμφωνα με τα επιτάγματα της Υπηρεσίας, ώστε να ανταποκρι-
θεί στις παραπάνω απαιτήσεις έγκαιρης κάλυψης του γεωυφάσματος από την υπεριώδη 
ακτινοβολία. 

(3) Οι ενώσεις των γεωυφασμάτων θα γίνονται σύμφωνα με τις οδηγίες του εργοστασίου 
παραγωγής του γεωυφάσματος (με συρραφή, επικάλυψη κλπ.), ειδικά όμως για το κλείσι-
μο του στερεού του στραγγιστήριου, που γίνεται κατά μήκος  αυτού, θα γίνεται επικάλυψη 
των δύο άκρων του γεωυφάσματος σε πλάτος τουλάχιστον 0,25 m 

(4) Σε περιπτώσεις όπου θα γίνουν σκυροδετήσεις σε επαφή με τοποθετημένο γεωύφασμα 
απαγορεύεται η χρησιμοποίηση γεωυφασμάτων που είναι κατασκευασμένα από πολυε-
στερικό υλικό. 
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Γ - 20 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ  ΣΥΝΑΝΤΗΣΗΣ  ΑΓΩΓΩΝ  ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ  ΚΟΙΝΗΣ  ΩΦΕΛΕΙΑΣ (ΟΚΩ) 

ΣΕ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

20.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

20.1.1 Οι εργασίες και υποχρεώσεις του Αναδόχου που ανακύπτουν στην περίπτωση συνάντησης 
αγωγών κοινής ωφέλειας (Ο.Κ.Ω.) σε λειτουργία. 

20.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Οι καθοριζόμενες στο παρόν άρθρο προδιαγραφές. 

20.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

20.3.1 «Αντιμετώπιση συνάντησης αγωγών οργανισμών κοινής ωφέλειας (Ο.Κ.Ω.) σε λειτουργία» 
νοούνται οι εργασίες και υποχρεώσεις του Αναδόχου που ανακύπτουν στην περίπτωση συνά-
ντησης κατά την διάρκεια της πάσης φύσεως εκσκαφών (Γενικών και θεμελίων τεχνικών έργων 
και τάφρων) τέτοιων αγωγών και οι εξ αυτών επί πλέον δαπάνες του Αναδόχου που εκφράζο-
νται σαν πρόσθετη τιμή των εκσκαφών, λόγω των δυσχερειών τους από τους συναντώμενους 
αγωγούς. 

20.3.2 «Αγωγοί» γενικά νοούνται οι κατά τη διενέργεια των εκσκαφών συναντώμενοι αγωγοί εταιρειών 
ή και οργανισμών κοινής ωφελείας (Ο.Κ.Ω.), οποιασδήποτε διαμέτρου και είδους περιβλήματος, 
σε οποιοδήποτε βάθος από την επιφάνεια του εδάφους και με οποιαδήποτε κατεύθυνση. Σαν 
«αγωγοί» νοούνται επίσης και οι συναντώμενοι αρδευτικοί αύλακες υπερκείμενοι της επιφανείας 
του εδάφους ή σκαφτοί με ή χωρίς επένδυση. 

20.3.3 «Αγωγοί σε λειτουργία» νοούνται οι αγωγοί που προβλέπεται να διατηρηθούν ή που κατά τη 
διάρκεια των εκσκαφών βρίσκονται σε λειτουργία. Η έκφραση «σε λειτουργία» δεν αναιρείται 
από τυχόν προσωρινή θέση εκτός λειτουργίας του αγωγού. 

20.3.4 «Μετατοπιζόμενοι αγωγοί» νοούνται οι κατασκευαζόμενοι σε άλλη θέση οπότε το εμπίπτον στις 
περιοχές τμήμα τους εγκαταλείπεται, όπως επίσης και οι υπάρχοντες αγωγοί που χρήζουν 
ανακατασκευής, λόγω αναγκαίας αύξησης των λειτουργικών τους χαρακτηριστικών. 

20.3.4 «Γνωστοί αγωγοί» νοούνται οι αγωγοί για τους οποίους έχουν συνταχθεί σχετικές μελέτες της 
επιρροής των κατασκευαζόμενων έργων και υπάρχει πρόβλεψη αποκατάστασης της λειτουργίας 
τους ή και επαύξησης των δυνατοτήτων τους για να ανταποκριθούν σε αυξημένες σημερινές ή 
και μελλοντικές ανάγκες. 

20.3.5 «Άγνωστοι αγωγοί» νοούνται οι αγωγοί για τους οποίους δεν έχουν συνταχθεί οι ως άνω μελέτες 
αποκατάστασης της λειτουργίας τους. 

20.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

20.4.1 Για κάθε συναντώμενο αγωγό («γνωστό» ή «άγνωστο»), που εμπίπτει στις εκσκαφές του έργου 
ή γειτονεύει με αυτές, ο Ανάδοχος με μέριμνα και δαπάνη του υποχρεούται : 

α. Να διακριβώσει τη φύση του αγωγού και την οριζοντιογραφική και υψομετρική του θέση. 

β. Να διακριβώσει τη λειτουργία του αγωγού. 

γ. Να προτείνει για κάθε «άγνωστο αγωγό» - κατά περίπτωση - τη διατήρησή του ή τη 
μετατόπισή του ή να αξιολογήσει τη δοθείσα λύση των «γνωστών αγωγών» σε συσχετι-
σμό με την ανευρεθείσα κατάσταση (ύπαρξη τυχόν νέων εμποδίων που δεν έχουν παρθεί 
υπόψη στη μελέτη, διαφορετική υψομετρική και οριζοντιογραφική θέση κλπ). 

δ. Να έρθει σε σχετικές συνεννοήσεις με τον οικείο Ο.Κ.Ω. για όλα τα παραπάνω και ιδιαίτε-
ρα για να αναφερόμενα στο εδάφιο (γ). 

ε. Να ενημερώσει έγκαιρα για όλα τα παραπάνω την Υπηρεσία. 
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20.4.2 Για κάθε «άγνωστο αγωγό» όπως επίσης και για κάθε «γνωστό αγωγό», στα πλαίσια φυσικά της 
αξιολόγησης της δοθείσας λύσης της μελέτης σε συσχετισμό με την ανευρεθείσα πραγματική 
κατάσταση, θα πρέπει να λαμβάνεται, πάντοτε σε συνεννόηση με τον οικείο Ο.Κ.Ω. και την 
Υπηρεσία, απόφαση ως προς την τύχη του. Η απόφαση αυτή εναλλακτικά μπορεί να είναι : 

α. Να διατηρηθεί σε «λειτουργία» καθόλη την διάρκεια του χρόνου των εκσκαφών και κατα-
σκευών χωρίς να μετατοπισθεί, ή με μικρή μετατόπιση (αν τούτο είναι δυνατόν). 

β. Να διατηρηθεί «σε λειτουργία» χωρίς μετατόπιση, ή με μικρή μετατόπιση (αν είναι δυνα-
τή), σ΄ όλη τη διάρκεια των εργασιών με μικρές μόνον διακοπές στης λειτουργίας του. 

γ. Να μετατοπισθεί, δηλαδή να κατασκευαστεί σε άλλη θέση, οπότε το εμπίπτον στις περιο-
χές εκσκαφών τμήμα του θα εγκαταλειφθεί. 

δ. Να ανακατασκευαστεί λόγω αναγκαίας αύξησης των λειτουργικών του χαρακτηριστικών. 

Σε κάθε περίπτωση το πρόγραμμα εργασιών του Αναδόχου πρέπει να είναι έγκαιρα γνωστό και 
αποδεκτό από τον οικείο Ο.Κ.Ω. 

20.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ   

20.5.1 Υποχρεώσεις του Αναδόχου και τρόπος κατασκευής για την περίπτωση αγωγών που  

θα  μετατοπισθούν 

20.5.1.1 Η σύνταξη (με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου) πλήρους μελέτης μετατόπισης τόσο των 
«αγνώστων αγωγών» όσο και των «γνωστών αγωγών» αν, γι αυτούς, προκύψουν νέα στοιχεία 
από την ανευρεθείσα επί τόπου πραγματική κατάσταση, που επιβάλλουν αναπροσαρμογή της 
υπάρχουσας μελέτης. Η υποχρέωση σύνταξης της ως άνω αναπροσαρμογής της μελέτης 
«γνωστών αγωγών» περιλαμβάνει, εφ όσον τούτο είναι αναγκαίο, και τυχόν τμήματα του μετα-
τοπιζόμενου αγωγού πέραν των γεωγραφικών ορίων της συμβατικής αρχής και πέρατος του 
«γνωστού αγωγού». 

Σημειώνεται ότι οι ως άνω μελέτες συντάσσονται κατά κανόνα από τους αρμόδιους Ο.Κ.Ω. 
(ΔΕΗ, ΟΤΕ κλπ), προτιμήθηκε όμως να συμπεριληφθεί η μέριμνα και δαπάνες της σύνταξης 
τους στις Υποχρεώσεις του Αναδόχου για τον καλύτερο συντονισμό και επιτάχυνση της κατα-
σκευής του έργου. Φυσικά απαιτείται η σχετική σύμφωνη γνώμη και έγκριση του αρμόδιου 
Ο.Κ.Ω. 

20.5.1.2 Η κατασκευή «γνωστών και αγνώστων αγωγών» στη νέα θέση τους μαζί με τις συνδέσεις τους 
υπό την (πρόσθετη) επίβλεψη και οδηγίες των υπηρεσιών του οικείου Ο.Κ.Ω. Στις εργασίες της 
παρούσας παραγράφου περιλαμβάνονται και τα τυχόν αναγκαία «προσωρινά έργα» για την 
εξασφάλιση της λειτουργίας των υπαρχόντων αγωγών κατά τη διάρκεια που θα γίνονται οι 
συνδέσεις των μετατοπιζομένων «γνωστών και αγνώστων αγωγών», με τους υπάρχοντες αγω-
γούς, όπως επίσης και τα έργα αποκατάστασης της υπάρχουσας κατάστασης στη ζώνη διέλευ-
σης του μετατοπιζομένου αγωγού (επανεπίχωση, αποκατάσταση υπάρχοντος οδοστρώματος-
πεζοδρομίων κλπ.). 

Η κατασκευή των «γνωστών και αγνώστων αγωγών», μαζί με τα αντίστοιχα αναγκαία τμήματα 
«προσωρινών έργων» και τα έργα αποκατάστασης της υπάρχουσας κατάστασης στη ζώνη 
διέλευσης των μετατοπιζομένων αγωγών αμείβεται σύμφωνα με το τιμολόγιο προσφοράς του 
Αναδόχου (και με Π.Κ.Τ.Μ.Ν.Ε. για τα είδη εργασιών που δεν περιλαμβάνονται στο τιμολόγιο). 

Σημειώνεται εδώ ότι : 

α. Αν τυχόν προκύψει αλλαγή του μήκους των «προσωρινών έργων» σε σχέση με την 
υπάρχουσα μελέτη «γνωστών αγωγών», τότε και οι επί πλέον εργασίες των «προσωρι-
νών έργων» και των έργων αποκατάστασης της υπάρχουσας κατάστασης κατατάσσονται 
στις εργασίες των «αγνώστων αγωγών». 

β. Για ορισμένους «γνωστούς αγωγούς» των οποίων τα μετατοπιζόμενα τμήματα εκτείνονται 
σε μεγάλα μήκη εκτός της κυρίας ζώνης κατασκευής των έργων της εργολαβίας, είναι δυ-
νατόν να έχουν προσδιοριστεί ως «όρια έργου» που περιλαμβάνεται στη σύμβαση, κά-
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ποια ενδιάμεσα σημεία του μετατοπιζομένου τμήματος του  «γνωστού αγωγού». Στην πε-
ρίπτωση αυτή, στις υποχρεώσεις του Αναδόχου του έργου περιλαμβάνεται η κατασκευή 
του μεταξύ των ορίων, τμήματος του «γνωστού αγωγού», ενώ τα εκτός των «ορίων έρ-
γου» τμήματα, θα αποτελούν υποχρέωση του Κυρίου του Έργου, ο οποίος μπορεί να 
προωθήσει την κατασκευή τους με σύσταση ανεξάρτητης(ων) εργολαβίας(ων), ή καθ’ ο-
ποιονδήποτε άλλο τρόπο, αναλαμβάνοντας παράλληλα την υποχρέωση να ολοκληρώσει 
έγκαιρα την κατασκευή των σχετικών τμημάτων, ώστε να μπορεί να λειτουργήσει αντί-
στοιχα έγκαιρα και ο μετατοπιζόμενος «γνωστός αγωγός». 

Στην περίπτωση αυτή ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να συντάξει εγκαίρως την ολοκλή-
ρωση της μελέτης μετατόπισης για όλο το τμήμα (περιλαμβανομένων των τμημάτων που 
ευρίσκονται έξω από τα «όρια του έργου» μέχρι τα σημεία σύνδεσης με τον υπάρχοντα 
αγωγό, προκειμένου να είναι δυνατή η κατασκευή του υπόλοιπου έργου από την (τις) άλ-
λη(ες) εργολαβία(ες). 

Αν δεν γίνεται ιδιαίτερη διαφορετική αναφορά στους ειδικούς όρους δημοπράτησης (Ε.Σ.Υ 
κλπ) ο Ανάδοχος θα αμείβεται για τη σχετική μελέτη σύμφωνα με το εν ισχύει κώδικα α-
μοιβών μελετών. 

γ. Με την εξαίρεση των καλωδιακών εργασιών (ΔΕΗ, ΟΤΕ) τις οποίες εκτελούν τα αρμόδια 
συνεργεία των Ο.Κ.Ω., οι εργασίες κατασκευής των παραλλαγών των «αγνώστων αγω-
γών» θα γίνονται από τον Ανάδοχο του έργου. 

Όμως ο Κύριος του Έργου διατηρεί το δικαίωμα να προβεί σε κατάτμηση των εργασιών 
των παραλλαγών σημαντικών «αγνώστων αγωγών» και να εκτελέσει τμήμα τους, που δεν 
εμπίπτει στην κύρια ζώνη των έργων της εργολαβίας, με άλλη(ες) εργολαβία(ες), εφόσον 
αυτή η κατάτμηση δεν δημιουργεί καθυστέρηση στην ολοκλήρωση των εργασιών του έρ-
γου. 

2.5.1.3 Ο μετατοπιζόμενος ή ανακατασκευαζόμενος αγωγός θα πρέπει να έχει : 

α. Χαρακτηριστικά που να ανταποκρίνονται στα χαρακτηριστικά του μελετηθέντος αγωγού, 
σύμφωνα με τη μελέτη των «γνωστών αγωγών», ή χαρακτηριστικά κατ’ ελάχιστον ίδια με 
τα χαρακτηριστικά του υπάρχοντος αγωγού, προκειμένου περί «αγνώστων αγωγών», ε-
κτός αν ο οικείος Ο.Κ.Ω. ζητήσει να γίνει ανακατασκευή «αγνώστου αγωγού» με αυξημένα 
χαρακτηριστικά σε σχέση με τον υπάρχοντα, οπότε θα πρέπει ο μετατοπιζόμενος - ανα-
κατασκευαζόμενος αγωγός να ανταποκρίνεται σε αυτά. 

β. Λειτουργικότητα που να ανταποκρίνεται στην λειτουργικότητα του μελετηθέντος αγωγού, 
σύμφωνα με τη μελέτη των «γνωστών αγωγών», ή λειτουργικότητα κατ’ ελάχιστον ίδια με 
τη λειτουργικότητα του υπάρχοντος αγωγού, προκειμένου περί «αγνώστων αγωγών», ε-
κτός αν ο οικείος Ο.Κ.Ω. ζητήσει να γίνει ανακατασκευή «αγνώστου αγωγού» με αυξημένη 
λειτουργικότητα σε σχέση με τον υπάρχοντα, οπότε θα πρέπει ο μετατοπιζόμενος - ανα-
κατασκευαζόμενος αγωγός να ανταποκρίνεται σε αυτή. 

γ. Υλικά, προστασία, έδραση, ή (αν απαιτείται) επισήμανση κλπ. της αποδοχής του οικείου 
Ο.Κ.Ω. και της Υπηρεσίας. 

20.5.1.4 Οι συνδέσεις του νέου (μετατοπισμένου) αγωγού στα άκρα του θα γίνονται με άκρα επιμέλεια 
και, αν απαιτείται, με την παρεμβολή φρεατίου επίσκεψης. Όταν δεν παρεμβάλλονται φρεάτια 
επίσκεψης οι συνδέσεις θα επισημαίνονται. 

20.5.1.5 Η γενική υποχρέωση του Αναδόχου να παραδίδει στην Υπηρεσία σχέδια «ως κατασκευάσθη» 
επεκτείνεται και στην περίπτωση των αγωγών Ο.Κ.Ω. και ο Ανάδοχος θα παραδώσει τέτοια 
σχέδια και στον οικείο Ο.Κ.Ω. 

20.5.1.6 Οι εργασίες εκσκαφών στην περιοχή του υπό μετατόπιση αγωγού δεν θα αρχίσουν πριν από την 
έναρξη λειτουργίας του νέου μετατοπισμένου - ανακατασκευασμένου αγωγού. Στην περίπτωση 
που η εκτέλεση εργασιών και στην περιοχή του τμήματος  του αγωγού που θα αχρηστευθεί είναι 
απαραίτητη λόγω χρονοδιαγράμματος, θα τηρηθούν οι απαιτήσεις της παραγράφου 20.5.2 του 
παρόντος. 
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20.5.1.7 Αφού τεθεί σε λειτουργία ο μετατοπισθείς αγωγός, θα γίνουν οι εργασίες εκσκαφών στην 
περιοχή του αχρηστευθέντος (πλέον) τμήματος. 

Ειδικότερα : 

α. Για τα πάσης φύσης καλώδια (ηλεκτροδότησης, τηλεφωνικά) καθώς και τους πάσης 
φύσεως σωλήνες υδροδότησης, μεταφοράς υγρών και καυσίμων καθώς και αερίου, ο Α-
νάδοχος υποχρεούται στην μετά πάσης  προσοχής (ώστε να αποφευχθεί οιαδήποτε ζημιά 
των) απόληψη των εντός της εκσκαφής τμημάτων και παράδοση του υλικού τούτου στις 
γειτονικότερες αποθήκες του οικείου Ο.Κ.Ω., χωρίς ιδιαίτερη αποζημίωση. 

β. Για τους αγωγούς ομβρίων και λυμάτων δεν απαιτείται ιδιαίτερη πρόνοια. Ωστόσο αν είναι 
δυνατή η απόληψη χρήσιμου υλικού ο Ανάδοχος υποχρεούται να καταβάλει σχετική προ-
σπάθεια. Το απολαμβανόμενο χρήσιμο υλικό θα μεταφέρεται και παραδίδεται στις γειτονι-
κότερες αποθήκες του  οικείου Ο.Κ.Ω. με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου. 

20.5.2 Τρόπος  εκτέλεσης  εκσκαφών  στην  περιοχή  αγωγών  που  είναι  σε  λειτουργία. 

20.5.2.1 Οι εκσκαφές στην περιοχή των αγωγών Ο.Κ.Ω. θα γίνονται με άκρα προσοχή, με πολύ ελαφρά 
μηχανήματα, ακόμα και με τα χέρια, όταν υπάρχουν κίνδυνοι για τους αγωγούς και υπό τις 
οδηγίες τόσον της Επιβλέπουσας Υπηρεσίας, όσο και των αρμόδιων υπηρεσιών του οικείου 
Ο.Κ.Ω. 

20.5.2.2 Οι τυχόν αποκαλυπτόμενοι και αιωρούμενοι οχετοί, που θα έχουν ανάγκη υποστήριξης ή 
αντιστήριξης, θα υποστηρίζονται και αντιστηρίζονται με κατάλληλα υποστηρίγματα (ξύλινα, 
σιδερένια, από σκυρόδεμα κλπ.) κατά τρόπο, που να εξασφαλίζεται η απόλυτη ασφάλεια τους 
και η ομαλή λειτουργία τους, τόσο κατά την διάρκεια της κατασκευής όσο και μελλοντικά μετά 
την τυχόν επαναπλήρωση του σκάμματος. 

20.5.2.3 Για τους σοβαρούς αγωγούς, όπου απαιτείται (με πρωτοβουλία του Αναδόχου ή κατόπιν 
εντολής της Επίβλεψης) και εφόσον δεν είναι προφανής η επάρκεια των μέσων υποστήριξης και 
αντιστήριξης, θα συντάσσεται ειδική μελέτη της υποστήριξης και αντιστήριξης των αγωγών. 

20.5.2.4 Κατά την επανεπίχωση του σκάμματος στην περιοχή των αγωγών Ο.Κ.Ω. θα πρέπει να 
παίρνονται όλα τα κατάλληλα μέτρα: 

α. για την ασφαλή έδραση των αγωγών. 

β. για την επανεπίχωση με ειδικό κοκκώδες υλικό της «ζώνης αγωγού» και με χρήση κατάλ-
ληλων μέσων και μεθόδου εργασίες, όπως περιγράφεται στο άρθρο Γ-2 της Τ.Σ.Υ. 

γ. για την υπόλοιπη επανεπίχωση του σκάμματος με τα κατά την εγκεκριμένη μελέτη κατάλ-
ληλα υλικά. 

Επίσης θα κατασκευασθούν τα κατά περίπτωση απαιτούμενα ειδικά προστατευτικά έργα, όπως 
π.χ. προστασία της άνω επιφάνειας με τούβλα ή με πλάκα σκυροδέματος κλπ. 

20.5.2.5 Εάν απαιτηθεί πλάγια μετακίνηση εύκαμπτων αγωγών Ο.Κ.Ω., αυτή θα γίνεται με τη μέγιστη 
δυνατή προσοχή και τα κατάλληλα μέσα και προσωπικό, ώστε να αποφευχθεί οποιαδήποτε 
βλάβη των αγωγών Ο.Κ.Ω. 

20.5.2.6 Εάν κριθεί αναγκαίο, για λόγους ασφαλείας, να γίνει προσωρινή διακοπή λειτουργίας ορισμένων 
ειδών αγωγών (π.χ. αγωγοί ΟΤΕ, ΔΕΗ, κλπ) κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των εργασιών, ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να πάρει τις σχετικές άδειες. Η Επίβλεψη θα τον βοηθήσει με σχετική 
ενέργειά της, αλλά δεν αναλαμβάνεται ουδεμία ευθύνη από την Επίβλεψη ότι θα γίνει δυνατή η 
διακοπή της λειτουργίας ή και, αν γίνει αυτή η διακοπή, ποια θα είναι η διάρκεια της, ποια ώρα 
της ημέρας ή νύχτας κλπ. Θα πρέπει επομένως ο Ανάδοχος κατά την μόρφωση της προσφοράς 
του να θεωρήσει ότι κατά την κατασκευή όλοι οι συναντώμενοι αγωγοί θα βρίσκονται σε «λει-
τουργία». 

20.5.2.7 Στις περιπτώσεις που απαιτείται ή προβλέπεται από την μελέτη η κάλυψη (υπαρχόντων και 
διατηρουμένων στην θέση τους ) αγωγών Ο.Κ.Ω. με κατασκευές σκυροδέματος έτσι, ώστε να 
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γίνεται δυσχερής η μελλοντική δυνατότητα επισκέψεως των αγωγών, και οι νέες εργασίες πλη-
σιάζουν σε απόσταση μικρότερη από 0,50μ από την προσκείμενη πλευρική παρειά ή 1,00μ από 
την άνω παρειά του υπάρχοντος υπόγειου αγωγού, ή μικρότερη από 2,00μ από την προσκείμε-
νη πλευρά αρδευτικού αύλακα, τότε θα παίρνονται τα ακόλουθα μέτρα : 

α. Γίνεται εκσκαφή με ελαφρά μηχανικά μέσα ή/και με τα χέρια, και αποκαλύπτεται ο αγωγός 
έως το βάθος που προσδιορίζεται στη μελέτη (αν δεν προσδιορίζεται στην μελέτη οι σω-
ληνωτοί αγωγοί αποκαλύπτονται ως το μισό βάθος τους και οι θολωτοί ή ωοειδείς οχετοί 
ως τη στάθμη της γενέσεως του θόλου). 

β. Επιθεωρείται ο αγωγός που αποκαλύφθηκε, ώστε να εξασφαλισθεί ότι δεν υπέστη ζημιές, 
ή αν έχει υποστεί, αυτές θα επιδιορθώνονται με μέριμνα και δαπάνη του Αναδόχου 

γ. Επανεπιχώνεται με προσοχή και χρήση μόνο ελαφρών μηχανικών μέσων σύμφωνα με το 
άρθρο Γ-2 της παρούσας Τ.Σ.Υ., ώστε να διαμορφωθεί σκάμμα με το γεωμετρικό σχήμα 
του προς κατασκευή του έργου (πριν από την εκσκαφή επιθεωρήσεων). Η επανεπίχωση 
αυτή, όπου απαιτείται, θα γίνεται με χρήση ξυλοτύπων. 

δ. Σε περίπτωση που μεταβιβάζονται πρόσθετα μεγάλα φορτία από τις νέες κατασκευές 
(π.χ. βάθρα γεφυρών, υψηλά επιχώματα), τότε, πάνω από τη ζώνη του αγωγού, η επα-
νεπίχωση θα γίνεται κατά τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται η απαραίτητη ελαστικότητα κάτω  
από την κατασκευή από σκυρόδεμα, για να αποφευχθεί η μεταφορά φορτίων από την υ-
περκείμενη κατασκευή στον υποκείμενο αγωγό. Όταν η κατασκευή από σκυρόδεμα πλη-
σιάζει σε πολύ μικρή απόσταση στον υποκείμενο ή περιβαλλόμενο αγωγό, τότε θα πρέπει 
να πληρώνεται η μεσολάβηση κατάλληλων αγωγών μεταξύ του σκυροδέματος και του 
αγωγού, με την οποία θα εξασφαλίζεται ότι δεν μεταφέρονται τα προαναφερθέντα μεγάλα 
φορτία στον αγωγό (π.χ. θα χρησιμοποιείται στρώση διογκωμένης πολυστερίνης κατάλ-
ληλου πάχους κλπ). 

ε. Σε περίπτωση που πρόκειται περί μόνιμης εκσκαφής και απαιτείται αντιστήριξη του αγω-
γού ή αρδευτικού αύλακα, η μόνιμη αντιστήριξη θα κατασκευάζεται κατά την πρόοδο των 
εκσκαφών. 

20.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΟΥ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

20.6.1 Πρόσθετη τιμή των πάσης φύσεως εκσκαφών λόγω των δυσχερειών τους από 

συναντώμενους αγωγούς Ο.Κ.Ω. σε λειτουργία. 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Την εκπόνηση των απαιτούμενων μελετών μετατόπισης ή και αναπροσαρμογής των 
αγωγών, όπως επίσης και των τυχόν μελετών αντιστήριξης και υποστήριξης των σοβα-
ρών  αγωγών. 

β. Όλες τις συνεννοήσεις, διαδικασίες κλπ. για την λήψη των απαιτούμενων σχεδίων, α-
δειών, εγκρίσεων κλπ από τα αρμόδια Ο.Κ.Ω. 

γ. Τη σύνταξη σχεδίων αποτύπωσης των συναντώμενων αγωγών ή οχετών υπό κατάλληλη 
κλίμακα και με τα προδιαγραφόμενα στοιχεία βάσει των οποίων θα γίνει και η επιμέτρηση 
των εργασιών (βλ. και παράγρ. 20.7.1.1.γ). 

δ. Την αντιμετώπιση όλων των δυσχερειών εκσκαφής, λόγω της συνάντησης «γνωστών ή 
αγνώστων αγωγών» Ο.Κ.Ω. σε λειτουργία και ειδικότερα : 

- Την ανάγκη διενέργειας των εκσκαφών μόνο με χρήση ελαφρών μηχανικών μέσων ή 
ακόμη και με τα χέρια, για να αποφευχθεί ή βλάβη των υπαρχόντων αγωγών Ο.Κ.Ω. 

-  Την αδυναμία ή απαγόρευση χρήσης μηχανικών μέσων για την αποκομιδή των προϊό-
ντων εκσκαφής, οπότε αυτή (αποκομιδή) θα πρέπει να γίνεται με διαδοχικές αναπετά-
σεις με το φτυάρι μέχρις απομακρύνσεως από την περιοχή των αγωγών  

ε. Την αντιμετώπιση όλων των δυσχερειών εκσκαφής λόγω χορήγησης σχεδίων των αγω-
γών ελλιπών ή και ανακριβών. 
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Έτσι ο Ανάδοχος είναι υποχρεωμένος να διενεργεί τις εκσκαφές με μεγάλη προσοχή ως 
εάν υπήρχαν και άλλοι αγωγοί ή οχετοί που δεν φαίνονται στα σχέδια. 

στ. Τα υλικά και την εργασία αντιστήριξης ή υποστήριξης των αγωγών, συμπεριλαμβανομέ-
νης της φθοράς ξυλείας και τυχόν τροποποίησης του συστήματος αντιστήριξης των πα-
ρειών ορυγμάτων κατά τρόπο συμβιβαστό με τους συναντώμενους αγωγούς Ο.Κ.Ω.  

ζ. Την αποκατάσταση τυχόν ζημιών που θα γίνουν στους αγωγούς (ακόμα και στην περί-
πτωση της ως άνω παραγράφου ε) κατά την εκσκαφή ή κατά την τυχόν επανεπίχωση του 
σκάμματος ως και την αποκατάσταση της στήριξης επικάλυψης και προστασίας των αγω-
γών. 

20.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ  ΚΑΙ  ΠΛΗΡΩΜΗ 

20.7.1 Πρόσθετη τιμή λόγω δυσχερειών των εκσκαφών από συναντώμενους αγωγούς Ο.Κ.Ω. 

σε λειτουργία. 

20.7.1.1 Επιμέτρηση 

α. Οι δυσχέρειες από την συνάντηση, κατά την διάρκεια των πάσης φύσεων εκσκαφών, 
αγωγών Ο.Κ.Ω. σε λειτουργία εκφράζονται σε «πρόσθετη τιμή» αυτών των εκσκαφών και 
θα επιμετρώνται σε όγκο εκσκαφών σε m³ , που περιβάλει τους συναντώμενους αγωγούς.  

β. Αυτός ο όγκος εκσκαφών που θα επιμετράται για πληρωμή θα ορίζεται ως ακολούθως: 

Ι. Μήκος αγωγού θα είναι αυτό στο οποίο θα εκτελεσθούν από τον Ανάδοχο οι εργασίες 
εκσκαφών του έργου, όσο και οι εκσκαφές στα πρόσθετα τμήματα στα οποία θα εκτε-
λέσει εργασίες μετατόπισης-ανακατασκευής αγωγών, που ευρίσκονται στη ζώνη επιρ-
ροής υπαρχόντων αγωγών. 

ΙΙ. Πάνω επιφάνεια  θα ορίζεται μέχρι ένα μέτρο (1,00μ) ψηλότερα από τη στάθμη της πά-
νω επιφάνειας του αγωγού. Για αγωγούς που μέσα στην έκταση του σκάμματος έχουν 
διαφορετική πάνω στάθμη, η μορφή της πάνω επιφάνειας θα θεωρείται βαθμιδωτή με 
οριζόντια τμήματα και κατακόρυφο σκαλοπάτι. Το κατακόρυφο σκαλοπάτι θα προσδι-
ορίζεται σε συνδυασμό με την επάνω επιφάνεια του αγωγού. 

 Και για τα σκαλοπάτια αυτά θα προσαυξάνεται ο όγκος σύμφωνα με τον κανόνα της 
επόμενης παραγράφου. Διευκρινίζεται ότι όταν επικαλύπτονται οι ζώνες που επηρεά-
ζουν δύο αγωγοί στο αντίστοιχο τμήμα ισχύει η υψηλότερη πάνω επιφάνεια. 

ΙΙΙ. Πλάτος που επηρεάζεται από τις δυσχέρειες θα ορίζεται για οποιαδήποτε κατεύθυνση 
αγωγού σχετικά με το σκάμμα, το πλάτος του αγωγού που συναντιέται προσαυξημένο 
και από τις δύο πλευρές κατά 0,25μ. (25 cm σε κάθε πλευρά). 

Όταν συναντηθούν αγωγοί με ελεύθερη μεταξύ τους οριζόντια απόσταση μικρότερη 
από 0,25+0,25=0,50m τότε η προσαύξηση και για τους δύο αγωγούς δεν θα είναι α-
θροιστικά μεγαλύτερη από το πλάτος που πραγματικά υπάρχει. 

IV.Κάτω επιφάνεια θα υπολογίζεται η πραγματική επιφάνεια εκσκαφής σύμφωνα με την 
εγκεκριμένη μελέτη που θα φτάνει το πολύ μέχρι δύο μέτρα (2,00m) χαμηλότερα από 
τη στάθμη της κάτω επιφάνειας έδρασης του αγωγού. 

Για συναντώμενους παράλληλους αγωγούς με διαφορετική κάτω στάθμη έδρασης, η 
μορφή της κάτω επιφάνειας θα καθορίζεται όπως προβλέπεται και για την πάνω επι-
φάνεια. 

V. Από τον όγκο που προκύπτει σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στα παραπάνω εδάφια (I), 
(II), (III) και (IV) θα αφαιρείται ο όγκος των αγωγών ή οχετών Ο.Κ.Ω. και το αποτέλε-
σμα θα εκφράζει την επιμετρούμενη για πληρωμή ποσότητα.  

γ. Η σχετική επιμέτρηση που θα υποβληθεί από τον Ανάδοχο θα συνοδεύεται και από 
υψομετρική οριζοντιογραφία των αγωγών σε κλίμακα 1:500 ( ή ακόμα λεπτομερέστατα σε 
κλίμακα 1:100 ή 1:200 όταν η πυκνότητα ή άλλα χαρακτηριστικά των αγωγών το απαιτή-
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σουν) και από χαρακτηριστικές τομές κλπ, στις οποίες θα δίνονται τα χαρακτηριστικά των 
αγωγών που συναντιόνται (διάμετροι, υλικό κατασκευής εξωτερικού περιβλήματος, ανα-
γνώριση Ο.Κ.Ω. , υψόμετρο του ανώτερου και κατώτερου σημείου των αγωγών, πλάτος 
αγωγών κλπ). 

δ. Οι εκσκαφές επιθεώρησης (Αρ. 20.5.2.7) επιμετρώνται και αμείβονται τόσο με το οικείο 
άρθρο Τιμολογίου «Εκσκαφές Θεμελίων» όσο και με την πρόσθετη αποζημίωση του άρ-
θρου «Πρόσθετη τιμή λόγω δυσχερειών από συναντώμενους αγωγούς Ο.Κ.Ω. σε λειτουρ-
γία». 

20.7.1.2 Πληρωμή 

α. Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται 
στο παρόν άρθρο και ειδικότερα στις παραγράφους 20.6.1.α έως και ζ. 

β. Στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται επίσης οι επί πλέον δαπάνες από : 

- Δυσχέρειες προσέγγισης υλικών και μηχανημάτων. 

- Δυσχέρειες λειτουργίας μηχανημάτων που μπορεί να φθάνουν και μέχρι πλήρους α-
παγόρευσης της λειτουργίας τους. 

- Δυσχέρειες ανάκτησης των υλικών που χρησιμοποιήθηκαν για τις αντιστηρίξεις των 
παρειών των σκαμμάτων που μπορεί να φθάσουν και μέχρι ολικής απώλειας τους. 

- Τυχόν καθυστερήσεις της εργασίας από την παρακολούθηση και τον έλεγχο των ερ-
γασιών εκσκαφής από τους αρμόδιους υπαλλήλους των ενδιαφερομένων Ο.Κ.Ω. (στις 
οποίες καθυστερήσεις θα περιλαμβάνονται και οι τυχόν καθυστερήσεις προσέλευσης 
του εποπτεύοντος προσωπικού των Ο.Κ.Ω. ή και η εργασία αυτού του προσωπικού 
σύμφωνα με το ωράριο της Υπηρεσίας του, πράγματα που επηρεάζουν την απόδοση 
της εκτέλεσης των εργασιών, όταν θα υποβληθεί από τους ενδιαφερόμενους Ο.Κ.Ω. η 
απαίτηση να παρευρίσκεται υπάλληλος τους κατά την διάρκεια της εκτέλεσης των ερ-
γασιών κλπ.). 

γ. Τέλος, στην τιμή μονάδος περιλαμβάνονται και όλες οι δαπάνες για την προσκόμιση, 
χρήση και αποκόμιση των απαιτουμένων μηχανικών μέσων εργαλείων και οργάνων, την 
προμήθεια των απαιτούμενων υλικών και αποκομιδή των προϊόντων εκσκαφής και με ο-
ποιοδήποτε μέσο, τη διενέργεια ελέγχων και δοκιμών, τα έξοδα αδειών, την απασχόληση 
του επιστημονικού και εργατοτεχνικού προσωπικού, όπως και κάθε άλλη δαπάνη, έστω κι 
αν δεν προδιαγράφεται ρητά αλλά είναι αναγκαία για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της 
εργασίας. 

δ. Διευκρινίζονται και τα εξής : 

Ι. Με την πρόσθετη αυτή τιμή ο Ανάδοχος, όπως είναι ευνόητο, αποζημιώνεται μόνον για 
τις επί πλέον δυσχέρειες των πάσης φύσεως εκσκαφών, όπως αναπτύσσονται στο 
παρόν άρθρο, ενώ για τις λοιπές εργασίες κατασκευής νέων αγωγών ή και αποκατά-
στασης της υπάρχουσας κατάστασης όπως επίσης και κάθε άλλης συναφούς εργασίες 
της ζώνης αγωγών και μεταβατικών επιχωμάτων, επίχωση της περιοχής πάνω από τη 
ζώνη αγωγού με υλικά επανεπίχωσης, τυχόν ειδικά προστατευτικά έργα που απαιτούν 
οι διάφοροι Ο.Κ.Ω., όπως προστασία της άνω επιφάνειας με τούβλα, με πλάκα σκυρο-
δέματος ή με ειδικές ταινίες κλπ), θα αμείβεται σύμφωνα με το τιμολόγιο προσφοράς 
του ή με Π.Κ.Τ.Μ.Ν.Ε. για τις εργασίες που δεν περιλαμβάνονται σε αυτό, εκτός εάν η 
ανάγκη κατασκευής ή και αποκατάστασης τους ανέκυψε από υπαιτιότητα του Αναδό-
χου οπότε η δαπάνη τους περιλαμβάνεται στην τιμή μονάδος του παρόντος άρθρου 
και ο Ανάδοχος δεν αποζημιώνεται ιδιαίτερα για αυτές. 

ΙΙ. Η πρόσθετη αυτή τιμή ισχύει και για τις εργασίες εκτέλεσης διερευνητικών τομών για 
τον εντοπισμό δικτύων Ο.Κ.Ω., όπως επίσης και για τις εκσκαφές τοποθέτησης εγκάρ-
σιων αγωγών και οχετών σε υπάρχουσα οδό, κάτω από σύγχρονη διερχόμενη κυκλο-
φορία (όχι εργοταξιακή). 
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ΙΙΙ. Η παρούσα πρόσθετη τιμή δεν χορηγείται για την περίπτωση συνάντησης εναερίων 
αγωγών Ο.Κ.Ω. (π.χ. αγωγών ΔΕΗ), ανεξάρτητα από τις οποιεσδήποτε δυσχέρειες 
που μπορεί να δημιουργηθούν στην εκτέλεση των εργασιών. 

IV. Όμοια δεν περιλαμβάνονται οι εργασίες πλαγιοκίνησης των υπαρχόντων αγωγών 
ή/και κατασκευής νέων αγωγών. 
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Γ - 21 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ  ΕΔΑΦΟΠΑΣΣΑΛΩΝ  ΜΕ  ΤΗ  ΜΕΘΟΔΟ  ΤΟΥ  JET  GROUTING  

21.1 ΓΕΝΙΚΑ - ΟΡΙΣΜΟΙ 

Ο εδαφοπάσσαλος είναι μία στήλη ενισχυμένου εδάφους που προκύπτει από την ανάμιξη του 
εδαφικού υλικού με ένεμα με τη διαδικασία του jet grouting. Το ένεμα που χρησιμοποιείται απο-
τελείται από μίγμα νερού και τσιμέντου. Σε ειδικές περιπτώσεις μπορεί να προστεθεί μπεντονίτης 
ή άλλα πρόσμικτα. 

Οι προδιαγραφές που παρατίθενται στην συνέχεια αφορούν : 

α) Στην αναγνώριση του εδαφικού υλικού πριν την επέμβαση 

β) Στην ποιότητα των υλικών που ενσωματώνονται 

γ) Στην κατασκευαστική διαδικασία 

δ) Στον ποιοτικό έλεγχο 

21.2 ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

Είναι σημαντικό να υπάρχει μία σαφής γνώση των φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων του εδαφι-
κού υλικού μέσα στο οποίο θα κατασκευασθούν οι εδαφοπάσσαλοι, όπως βαθμός συμπύκνω-
σης, κοκκομετρία, φυσική υγρασία, όρια Atterberg, φαινόμενα βάρη υγρό και ξηρό, πορώδες 
καθώς και οι παράμετροι της διατμητικής αντοχής. 

21.3 ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΕΝΣΩΜΑΤΩΝΟΝΤΑΙ 

21.3.1 Νερό 

Το νερό που θα χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή του ενέματος σε καμία περίπτωση δεν θα 
είναι θαλάσσιο ή έστω υφάλμυρο, αλλά θα είναι καθαρό, απαλλαγμένο από οξέα, αλκάλια και 
απαράδεκτες ποσότητες αλάτων, ιλύος οργανικών υλών και άλλων ακαθαρσιών. Το νερό δεν 
πρέπει να περιέχει υλικά που θα επιδρούν αρνητικά στην αποτελεσματικότητα του τσιμέντου. 

21.3.2 Τσιμέντο 

Μπορούν να χρησιμοποιηθούν όλοι οι τύποι του τσιμέντου ανάλογα με την περίπτωση (απαίτη-
ση σε αντοχή, σε στεγανότητα ή και στα δύο). Το τσιμέντο που θα χρησιμοποιείται θα πρέπει να 
είναι απαλλαγμένο από σβώλους ή ξένες ύλες που θα φράξουν ενδεχομένως τα ακροφύσια του 
jet. Γενικά ισχύουν οι προδιαγραφές των τσιμεντενέσεων. Για την ομαλή διεξαγωγή της εργασίας 
η προμήθεια του τσιμέντου θα γίνεται από σιλό ικανής χωρητικότητας (50 - 75 τόνους). 

21.3.3 Μπεντονίτης 

Μπορεί να προστεθεί στο ένεμα σαν ποσοστό επί του βάρους του τσιμέντου είτε για την σταθε-
ροποίηση του ενέματος στις περιπτώσεις που υπάρχει αυξημένη υπόγεια ροή είτε για την δημι-
ουργία πλαστικού μίγματος, Στην τελευταία περίπτωση δεν απαιτείται ωρίμανση μπεντονιτικού 
αιωρήματος αλλά η προσθήκη μπορεί να γίνεται απευθείας υπό μορφή σκόνης όπως το τσιμέ-
ντο. Για την ποιότητα του μπεντονίτη ισχύουν οι προδιαγραφές των τσιμεντενέσεων. 

21.3.4 Σίδηρος 

Εάν ενσωματωθεί σιδηρούς οπλισμός στους εδαφοπασσάλους θα πρέπει να πληρεί γενικά τις 

αντίστοιχες προδιαγραφές. 
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21.4 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ  ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

21.4.1 Σύνθεση ενέματος 

Το ένεμα έχει συνήθως βασική σύνθεση Νερό: Τσιμέντο = 1,0 (περίπτωση απλού jet), εκτός εάν 
υπάρξουν προβλήματα εκπλύσεως λόγω κυκλοφορίας νερού. Στην περίπτωση διπλού ή τρι-
πλού jet (παρ. 21.4.4.1) ο λόγος ύδατος τσιμέντου παίρνει συνήθως τιμές μικρότερες του 0,60. 

Η σύνθεση του ενέματος θα ελέγχεται τουλάχιστον δύο φορές κατά την διαδικασία κατασκευής 
ενός εδαφοπασσάλου. Ο έλεγχος θα γίνεται με την ζύγιση όγκου 1 lt μέσα σε κατάλληλο ογκομε-
τρικό σωλήνα διαβαθμισμένο και μέσω ζυγού ακριβείας 10 gr. Το ειδικό βάρος που θα προσδιο-
ρίζεται κατ’ αυτόν τον τρόπο θα πρέπει να συμφωνεί με το θεωρητικό που αντιστοιχεί στην 
σύνθεση του ενέμα  

Παράδειγμα: Ένεμα Νερού / Τσιμέντου = 1 

Αναλογία : 100 kg νερό /100 kg τσιμέντο 

Σύνολο βάρους = 200 kg 

Όγκος = 100/1+100/3,15=131,75 lt (ειδ. βαρ. Κόκκων = 3,15) 

Ειδικό βάρος ενέματος = 200/131,75 = 1,518 kg/lt 

Περιεκτικότητα τσιμέντου στο κυβικό ενέματος = (1000/131,75)*100 = 759 kg 

21.4.2 Παραγωγή ενέματος 

Το τσιμέντο θα μεταφέρεται από το σιλό σε κατάλληλα διαμορφωμένο ζυγιστήριο ικανότητας 
από 250 kg έως 1200 kg. 

Η τροφοδοσία σε νερό θα γίνεται αυτόματα μέσω αντλίας και κατάλληλο υδρομετρητή. 

Η ανάμιξη ύδατος τσιμέντου θα γίνεται βίαια μέσα σε κατάλληλο αναμικτήρα χωρητικότητας 
τουλάχιστον 350 λίτρων και το ένεμα θα συντηρείται μέχρι την διοχέτευση του στην αντλία υψη-
λής πιέσεως σε Αναδευτήρα χωρητικότητας τουλάχιστον 1 κυβικού μέτρου. 

Η δυνατότητα του συγκροτήματος παραγωγής ενέματος δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από 
8m3/h. 

21.4.3 Διάτρηση 

Θα χρησιμοποιείται γεωτρύπανο με τα εξής χαρακτηριστικά : 

Να μπορεί να φέρει διατρητική στήλη με στελέχη ειδικά διαμορφωμένα ώστε να έχουν: 

 Αντοχή στις μεγάλες πιέσεις. Η ελάχιστη διάμετρος τους μπορεί να είναι Φ60 mm με αντί-
στοιχα επαρκές πάχος για να υπάρχει αντοχή σε πιέσεις της τάξεως των 1000 atm. Για την 
μέγιστη διάμετρο δεν μπορεί να τεθεί περιορισμός αλλά συνήθως είναι της τάξεως των 100 
mm. Γενικά η διάμετρος των στελεχών εξαρτάται από την φύση του εδάφους και το μήκος 
διάτρησης ώστε με την ακαμψία της διατρητικής στήλης να αποφεύγεται η απόκλιση κατά την 
διάτρηση. 

 Να φέρει ειδικό τροφοδότη στην κεφαλή της διατρητικής στήλης με κατάλληλο απλό, διπλό ή 
τριπλό πέρασμα ανάλογα με την εφαρμοσμένη μέθοδο. 

 Η κεφαλή του να είναι διαμορφωμένη ώστε η διατρητική στήλη να διέρχεται μέσω αυτής. 

 Η αργή ταχύτητα περιστροφής πρέπει να είναι 8 - 20 στρ/λεπτό. 

 Να υπάρχει αυτόματος μηχανισμός ανύψωσης και εξαγωγής των στελεχών με ρυθμιζόμενο 
χρόνο και βήμα ώστε η μικρότερη ταχύτητα να είναι 0,15 μέτρα ανά λεπτό με δυνατότητα 
όμως και μεγάλων ταχυτήτων όπως 1,5 μέτρα ανά λεπτό. 
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21.4.4 ΕΙΣΠΙΕΣΗ  ΕΝΕΜΑΤΟΣ 

21.4.4.1  Συστήματα Jet Grouting 

Μπορούν να εφαρμοσθούν οι εξής μέθοδοι: 

α) Μονό σύστημα με εισπίεση μόνο ενός ρευστού π.χ. τσιμεντένεμα. 

β) Διπλό σύστημα όπου εισπιέζονται δύο ρευστά. Υπάρχουν δύο παραλλαγές: εισπίεση από 
ξεχωριστά ακροφύσια νερού και ενέματος, εισπίεση συγχρόνως από το ίδιο σύνθετο ακρο-
φύσιο αέρος και ενέματος. 

γ) Τριπλό σύστημα. Εισπίεση νερού, αέρος και ενέματος. 

21.4.4.2  Αντλία 

Ανάλογα με το επιλεγόμενο σύστημα εισπιέσεως θα χρειασθεί μία ή δύο αντλίες τύπου τρίπλεξ ή 
ισοδύναμη. Είναι δυνατόν η εισπίεση δύο ρευστών να γίνεται από μία αντλία με κατάλληλη 
διάταξη. 

Στην περίπτωση του απλού ενέματος θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα εφαρμογής πίεσης 
500 atm για το νερό και τουλάχιστον 200 atm για το ένεμα. 

Στην περίπτωση τριπλού συστήματος θα πρέπει να προβλέπεται αεροσυμπιεστής δυνατότητας 
πίεσης 15 atm. 

21.4.4.3 Δίκτυο Μεταφοράς 

Οι σωλήνες για την μεταφορά των ρευστών στον τροφοδότη θα είναι οπλισμένοι ελάχιστης 
διαμέτρου 3/4”. Η αντοχή τους σε θραύση θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2,5 φορές μεγαλύτερη 
της μέγιστης πίεσης συνεχούς λειτουργίας. Τα μεταλλικά εξαρτήματα και οι διακόπτες ροής θα 
πρέπει να είναι αντοχής τουλάχιστον 1000 atm. 

21.4.4.4 Διατρητική στήλη 

Στην κορυφή της στήλης ο τροφοδότης θα είναι απλής, διπλής ή τριπλής διόδου ανάλογα με το 
εφαρμοζόμενο σύστημα. 

Στο κάτω άκρο της στήλης θα υπάρχει κατάλληλη βαλβίδα - φορέας των ακροφυσίων διαμέσω 
των οποίων τα ρευστά εισπιέζονται μέσα στο έδαφος. 

Όλα τα εξαρτήματα θα πρέπει να είναι συμβατά με τις πιέσεις και παροχές του jet ώστε να μην 
καταστρέφονται ή φθείρονται γρήγορα. 

21.4.5 Διαδικασία Jet Grouting 

Ο χρόνος επενέργειας του jet ανά μέτρο μήκους, η παροχή της αντλίας, η πίεση και η σύνθεση 
του ενέματος θα πρέπει να λάβουν συνδυασμό τιμών ώστε σαν αποτέλεσμα η ελάχιστη τελική 
διάμετρος του εδαφοπασσάλου να είναι η οριζόμενη από την μελέτη. 

Η απαιτούμενη ποσότητα ενέματος που θα εισπιεσθεί ανά τρέχον μέτρο ορίζεται από την μελέτη 
με βάση την προδιαγραφόμενη διάμετρο και αντοχή του εδαφοπασσάλου. 

Με δεδομένη την σύνθεση του ενέματος και την απαιτούμενη ποσότητα τσιμέντου ανά μέτρο 
μήκους εδαφοπασσάλων προσδιορίζεται ο όγκος ενέματος ανά τρέχον μέτρο. Π.χ. για απαίτηση 
300 kg τσιμέντου ανά m εδαφοπασσάλου και για εισπίεση ενέματος ύδατος: τσιμέντο = 1, τότε 
προκύπτει ότι ο εισπιεζόμενος όγκος θα πρέπει να είναι: 

300 kg : 759 kg/m3 = 0,395 m3 = 395 lt ανά τρέχον μέτρο 

Με δεδομένα τα χαρακτηριστικά της αντλίας (παροχή) γίνεται η επιλογή της ταχύτητας ανυψώ-
σεων των στελεχών. 
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21.4.6 Δάπεδο εργασίας 

Λόγω της μεγάλης ενέργειας που μεταφέρεται με το jet, η διαδικασία για λόγους ασφαλείας αλλά 
και για να μην δημιουργηθεί κρατήρας στο έδαφος πρέπει να σταματά σε βάθος τουλάχιστον 
0,30 m κάτω από το δάπεδο εργασίας. 

Κατά την διάρκεια του jet grouting θα λαμβάνεται μέριμνα για την απομάκρυνση των προϊόντων 
μίξεως ενέματος - εδαφικού υλικού που εξέρχονται από την υπό διάτρηση φροντίζοντας ώστε να 
μην ρυπαίνονται αρχαιολογικοί χώροι ή το φυσικό περιβάλλον. 

21.4.7 Οπλισμός 

Εφόσον σύμφωνα με την μελέτη προβλέπεται οπλισμός, αυτός συνήθως αποτελείται από χαλυ-
βδοσωλήνα, σιδηρά διατομή ή ράβδους. Αμέσως μετά την διαδικασία του jet grouting γίνεται 
έμπηξη του οπλισμού στο κέντρο του εδαφοπασσάλου και σε βάθος ίσο με το μέγιστο βάθος 
εκτέλεσης jet grouting μείον 20 cm για επικάλυψη του οπλισμού. 

Εάν δεν είναι δυνατή η έμπηξη, τότε μετά το πέρας πέντε τουλάχιστον ημερών θα γίνεται επανα-
διάτρηση, εισαγωγή του οπλισμού και πλήρωση του διατρήματος σε τσιμεντένεμα σταθερού 
όγκου. 

21.5 ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 

21.5.1 Χαρακτηριστικά μεγέθη 

Κατά τη διάρκεια κατασκευής του jet grouting ελέγχεται: 

 η πίεση στην αντλία και εάν είναι δυνατόν σε σημείο κοντά στην έξοδο των ακροφυσίων. Η 
ακρίβεια μέτρησης θα πρέπει να είναι της τάξεως 1 - 2%. Στην περίπτωση διπλού ή τρι-
πλού jet ο έλεγχος αυτός ισχύει τόσο για το νερό όσο και για το ένεμα. 

 η παροχή στην έξοδο της αντλίας με ακρίβεια τουλάχιστον 2 %. Στην περίπτωση διπλού ή 
τριπλού jet ο έλεγχος αυτός ισχύει τόσο για το νερό όσο και για το ένεμα. 

 η πίεση του αέρα στον αεροσυμπιεστή (δεν ισχύει για την περίπτωση απλού jet). 

 το ειδικό βάρος του εισπιεζόμενου ενέματος με ακρίβεια 2 %. 

 το ειδικό βάρος των εξερχομένων από την οπή προϊόντων, με ακρίβεια 2 %. 

 η ταχύτητα περιστροφής της διατρητικής στήλης με ακρίβεια 1 στρ/λεπτό. 

 η ταχύτητα ανύψωσης της διατρητικής στήλης με ακρίβεια τουλάχιστον 5%. 

Μετά την κατασκευή των εδαφοπασσάλων είναι δυνατόν να ελεγχθούν τα γεωμετρικά, φυσικά 
και μηχανικά χαρακτηριστικά τους, είτε με επί τόπου εκσκαφή και αποκάλυψη, είτε με την διε-
νέργεια δειγματοληψίας, είτε με την διενέργεια δοκιμαστικής φόρτισης, είτε με συνδυασμό των 
μεθόδων. 

21.5.2 Δοκιμαστικό πεδίο 

Πριν την έναρξη κατασκευής του διαφράγματος θα δημιουργηθεί δοκιμαστικό πεδίο ως εξής : 

Στον χώρο του έργου και σε θέση με ανάλογες εδαφικές συνθήκες και τέτοια ώστε να είναι 
δυνατή η εκσκαφή σε βάθος μερικών μέτρων, θα κατασκευασθούν εδαφοπάσσαλοι με σκοπό 
την μετέπειτα αποκάλυψή τους και τον έλεγχο των ιδιοτήτων τους. 

Θα κατασκευασθούν τρεις (3) έως πέντε (5) εδαφοπάσσαλοι μεταβάλλοντας κάθε φορά μόνο 
μία παράμετρο του jet. Η κατασκευή θα γίνει ώστε μεταξύ των τριών πρώτων εδαφοπασσάλων 
να υπάρχουν διαστήματα τουλάχιστον τριών μέτρων, και δεν θα είναι διαδοχική δηλαδή κατά την 
διάρκεια της ίδιας ημέρας θα κατασκευάζεται ο πρώτος, μετά ο τρίτος, εκτός εάν έχει παρέλθει 
τουλάχιστον μία μέρα. Εάν προβλέπεται ο σχηματισμός διαφράγματος με αλληλοτεμνόμενους 
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εδαφοπασσάλους τότε θα κατασκευασθούν ακόμη ένα ή δύο ζεύγη διαδοχικών και αλληλοτε-
μνόμενων εδαφοπασσάλων ώστε να ελεγχθεί η δυνατότητα σχηματισμού του διαφράγματος. 

Το βάθος των δοκιμαστικών εδαφοπασσάλων θα καλύπτει τις χαρακτηριστικές στρώσεις του 
εδάφους και θα φθάνει πάντως κάτω από το μέγιστο βάθος όπου μπορεί να γίνει αποκάλυψη, 
δεδομένων των μέσων και του χώρου. 

Το πλήθος γενικά των εδαφοπασσάλων μπορεί να αυξηθεί ανάλογα με τις συνθήκες του έργου 
και μετά από την υπόδειξη της Υπηρεσίας. 

Με την εκσκαφή και αποκάλυψη των εδαφοπασσάλων ελέγχεται η διάμετρος τους σε διάφορα 
βάθη όσο αυτό είναι δυνατό και πάντως οπωσδήποτε επάνω και κάτω από τον υδροφόρο 
ορίζοντα. Εφόσον ο εδαφοπάσσαλος δεν είναι σχεδόν ποτέ τελείως κυλινδρικός, η διάμετρος θα 
προσδιορίζεται με μέτρηση της περιμέτρου ή/και με εφαρμογή μέσου όρου μετρήσεων δύο 
ορθογωνίων μεταξύ τους διαμέτρων. Πριν την αποκάλυψη εάν κριθεί απαραίτητο θα γίνεται 
συνεχής δειγματοληψία για τον προσδιορισμό φυσικών ιδιοτήτων και παραμέτρων αντοχής με 
εργαστηριακές δοκιμές. 

21.5.3 Εργαστηριακές Δοκιμές 

 Ελάχιστη αντοχή σε μονοαξονική θλίψη. Θα προσδιορισθεί σε δοκίμια που θα ληφθούν με 
περιστροφική δειγματοληπτική γεώτρηση με διπλή καρωταρία κατ’ ελάχιστον διαμέτρου Τ76 
και μετά το πέρας 28 ημερών από την ημέρα κατασκευής του εδαφοπασσάλου. Τα δοκίμια 
θα μορφωθούν ώστε να είναι κυλινδρικά με παράλληλες βάσεις και λόγω ύψους προς διάμε-
τρο από 2,0 έως 2,5. 

 Μέσο μέτρο παραμορφωσιμότητας των εδαφοπασσάλων. Θα προσδιορίζεται με μέσο όρο 
τριών δοκιμών. 

 Ελάχιστη διαπερατότητα του υλικού εδαφοπασσάλου. Θα ελεγχθεί με αντίστοιχες εργαστηρι-
ακές δοκιμές. 

 

Γ - 22 ΚΕΝΟ 
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Γ – 23 ΤΟΙΧΟΙ  ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ  ΑΠΟ  ΟΠΛΙΣΜΕΝΕΣ  ΓΑΙΕΣ 

23.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται σε έργα των οποίων η λειτουργία βασίζεται στη μέθοδο 
και θεωρία της «οπλισμένης επίχωσης» και επιλέγονται εναλλακτικά ως προς συμβατικές τεχνι-
κές λύσεις κυρίως για περιβαλλοντικούς λόγους, αλλά και διότι μπορούν να βρίσκονται και μέσα 
σε νερό. 

Σαν τέτοια έργα χαρακτηρίζονται τοίχοι αντιστήριξης, γαιώδη ηχοπετάσματα, οπλισμένα επιχώ-
ματα κλπ. 

Σκοπός είναι η παροχή οδηγιών μέσα στα πλαίσια των οποίων θα γίνεται η διαστασιολόγηση και 
κατασκευή των εν λόγω έργων. 

23.1.1 Ορισμοί 

«Οπλισμένη επίχωση» είναι έδαφος με ενσωματωμένο οπλισμό σε στρώσεις (βλ. Σχ.1, 2, 3)  
που αναλαμβάνει εφελκυστικές δυνάμεις από αυτό και τις μεταβιβάζει πάλι στο έδαφος. 

«Επίχωμα πλήρωσης» είναι το επίχωμα που περιβάλλει την όπλιση (Σχ. 1, 2, 3). 

«Επικάλυψη όψεως» είναι η κατακόρυφη ή κεκλιμένη επιφάνεια, που δημιουργείται με διάφορα 
μέσα (πετάσματα, γαιωκυψέλες, γεωπλέγματα κ.λπ.), που αγκυρώνεται πάνω στην οπλισμένη 
επίχωση και ακολουθείται από φυτοκάλυψη ή άλλη προστασία, με σκοπό την μακρόχρονη 
προστασία από επιφανειακές διαβρώσεις. 

«Οπλισμός» είναι τα μέσα που χρησιμοποιούνται για την όπλιση του κοκκώδους υλικού για την 
παραλαβή οριζοντίων δυνάμεων (ελάσματα ή ράβδοι από χάλυβα, γεωπλέγματα, γεωυφάσματα 
κ.λπ.) 

«Επίχωμα πλήρωσης» είναι το επίχωμα που περιβάλλει την όπλιση (Σχ. 1, 2, 3). 
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3.1.2  Αντικείμενο - Εφαρμογές 

Αντικείμενο είναι η κατόπιν πλήρους, εγκεκριμένης μελέτης διαστασιολόγηση και κατασκευή 
οπλισμένων γαιωδών επιχώσεων, που θα προσαρμόζεται και θα αντέχει τουλάχιστον για χρονι-
κό διάστημα ισοδύναμο με αυτό που υπολογίζεται για μεγάλα τεχνικά έργα (περί τα 100 έτη). 

Η κατασκευή θα είναι ικανή να αναλάβει όλες τις ασκούμενες φορτίσεις συνολικά, αλλά και 
επιμέρους κατά τη διάρκεια της κατασκευής όλων των επιπέδων στρώσεων της, ενώ θα μπορεί 
να αντέξει όλες τις επιπτώσεις των περιβαλλοντικών συνθηκών και την πιθανή παρουσία υδάτι-
νων οριζόντων. 

Η παρούσα κατασκευή γίνεται κατά στρώσεις γαιώδους-βραχώδους εδαφικού υλικού με ενδιά-
μεση όπλιση κατά προτίμηση με γεωσυνθετικές μεμβράνες και γεωυφάσματα. Η χρήση εναλλα-
κτικών λύσεων οπλισμένων γαιών με σιδηρούς οπλισμούς, παρ’ ότι προβλέπονται με προστα-
τευτική επίστρωση, δεν αποκλείει την πιθανή οξείδωσή τους και γι’ αυτό δεν είναι προτιμητέες. 

Η εξωτερική επιφάνεια υποστηρίζεται αρχικά από κατάλληλες διατάξεις οπλισμών ή ξυλοτύπων 
που λειτουργούν σαν οδηγοί για την υλοποίηση κατάλληλης γωνίας εξωτερικού πρανούς αλλά 
και σαν υπόβαθρο στις ωθήσεις γαιών. 
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Η τελική επιφάνεια καλύπτεται από κατάλληλη διάταξη πρόσοψης (συρματοκιβώτια, γεωκυψέλες 
κλπ.). 

Η παρούσα κατασκευή αντικαθιστά συμβατικά επιχώματα, γέφυρες, συμβατικούς τοίχους αντι-
στήριξης πρανών σε περιοχές που περιβαλλοντικά, αλλά και αντικειμενικά δεν συνιστάται ή 
απαγορεύεται η κατασκευή τους, καθώς και σε κατασκευή ηχοπετασμάτων για τους ίδιους 
λόγους που δεν προκρίνεται η κατασκευή συμβατικών λύσεων.  

23.1.2 ΥΛΙΚΑ  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

23.1.3 Υλικό  επιχώματος  πλήρωσης 

23.1.3.1 Τα υλικά επιχώματος μπορούν να είναι είτε φυσικά υλικά είτε προέλευσης λατομείου. Δεν 
επιτρέπεται να περιέχουν φυτικά, υλικά που αποσυντίθεται, σκουπίδια ή άλλο βλαβερό υλικό. 

23.1.3.2 Το επίχωμα θα πρέπει να πληροί τα γεωτεχνικά και χημικά / ηλεκτροχημικά κριτήρια που 
περιγράφονται κατωτέρω. 

23.1.3.3 Υλικά επιχώματος που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν και είναι βιομηχανικής προέλευσης ή από 
τη θάλασσα ή γενικότερα αμφίβολης συμπεριφοράς πρέπει να γνωστοποιούνται στην Υπηρεσία 
και να εξετάζονται εργαστηριακά. Η χρήση τέτοιων υλικών μπορεί να γίνει μόνο με τη σύμφωνη 
γνώμη της Υπηρεσίας και μετά από ειδική μελέτη με πρόσθετες απαιτήσεις. 

23.1.4 Γεωτεχνικά  κριτήρια 

23.1.4.1 Το υλικό του επιχώματος θα είναι αμμοχαλικώδες, κατά προτίμηση ορυκτής προέλευσης των 
ομάδων Α1α ή Α1b ή Α2-4 κατά AASHTO (υλικά κατηγορίας Ε4), θα συμφωνεί με την ακόλουθη 
διαβάθμιση, που θα προσδιορίζεται σύμφωνα με τις προδιαγραφές εργαστηριακών δοκιμών Ε 
105-86 (αρ.7και 8) του ΥΠΕΧΩΔΕ και να έχει «συντελεστή ομοιομορφίας» μεγαλύτερο ή ίσο με 
2. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 : ΔΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΥΛΙΚΟΥ ΕΠΙΧΩΜΑΤΟΣ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 

Διάμετρος κόσκινου % Διερχόμενο 

250 mm 100 

75 mm όχι λιγότερο από 75 

10 mm όχι λιγότερο από 10 

75 μm 0-15 

 

Αν το υλικό επιχώματος περιέχει περισσότερο από 15% διερχόμενο από το κόσκινο των 75μm, 
το υλικό μπορεί να είναι ακόμη αποδεκτό πράγμα που εξαρτάται από τα αποτελέσματα δοκιμών 
κοκκομετρικής ανάλυσης με αραιότερο και άμεσης διάτμησης (προδιαγραφές εργαστηριακών 
δοκιμών Εδαφομηχανικής Ε 105-86, υπ’ αριθμ.9 και 16 αντίστοιχα). Για το σκοπό αυτό θα 
εξετάζεται το ποσοστού του υλικού του λεπτότερου από 75μm και 

 αν αυτό είναι περισσότερο από 20%, το υλικό είναι ακατάλληλο 

 αν είναι λιγότερο από 10%, το υλικό είναι κατάλληλο 

23.2.2.2 Το επίχωμα δεν θα περιλαμβάνει υλικά τα οποία χάνουν τα χαρακτηριστικά τριβής τους, υλικά 
ευαίσθητα στο νερό ή ακατάλληλα υλικά όπως : 

 υλικά από βάλτους 

 τύρφη φυτικές γαίες και υλικά που φθείρονται 
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 υλικά που αυταναφλέγονται 

 υλικά σε παγωμένη κατάσταση 

 υλικά με περιεχόμενη υγρασία μεγαλύτερη από αυτή που επιτρέπεται για τα συγκεκριμένα 
υλικά, όπως αυτή μπορεί να καθορίζεται από την Υπηρεσία 

23.2.2.3 Το υλικό επίχωσης θα είναι συμβατό με το πάχος των στρώσεων που πρόκειται να 
συμπυκνωθούν και θα έχει επιπλέον την ιδιότητα να συμπυκνώνεται επαρκώς, σύμφωνα με τις 
απαιτήσεις που τίθεται, χρησιμοποιώντας τα συνηθισμένα εργοταξιακά μηχανήματα. Η επίχωση 
δεν θα πρέπει να περιλαμβάνει στοιχεία (κόκκους) διαμέτρου μεγαλύτερης των 125 mm 

23.2.3 Γεωπλέγματα ή γεωσυνθετικές μεμβράνες 

Τα γεωπλέγματα ή γεωσυνθετικές μεμβράνες που θα χρησιμοποιηθούν για την οριζόντια όπλιση 
των γαιών, θα πρέπει να είναι βιομηχανοποιημένα με πιστοποιητικά διασφάλισης ποιότητας και 
να παρέχονται με στοιχεία αντοχής σε εφελκυσμό σε μακροχρόνιες συνθήκες (πάνω από 100 
έτη). 

Οι ονομαστικές αντοχές τους σε εφελκυσμό εξαρτώνται από την ειδική μελέτη που θα εκπονηθεί, 

αλλά είναι προτιμητέο να μην είναι κατώτερη των P 80 KN/m (άμεση αντοχή) και κατώτερη των 

P100 ετών 35 KN/m. 

Το υλικό μπορεί να είναι είτε υψηλής πυκνότητας οπλισμένο πολυαιθυλένιο (κατά προτίμηση) 
είτε πολυεστερικό υλικό, διότι είναι πρακτικά απρόβλεπτα από βιολογική ή χημική δράση καθώς 
και από υπεριώδη ακτινοβολία. 

23.2.4 Γεωυφάσματα 

Χρησιμοποιούνται κυρίως στην εξωτερική περιοχή της οπλισμένης επίχωσης για να «εγκιβωτί-
ζουν» τις στρώσεις του γαιώδους υλικού και να διατηρούν τη σωστή κλίση πρανούς. 

Τα εν λόγω γεωϋφάσματα θα είναι κατ’ ελάχιστα βάρους της τάξης 100-120 gr/m
2 

, αλλά τα 
χαρακτηριστικά τους θα καθορίζονται και ειδικότερα από τη μελέτη. 

23.2.5 Γεωκυψέλες ή φυτικά γεωϋφάσματα 

Για την επιφανειακή προστασία των εξωτερικών παρειών των πρανών, προτείνεται εναλλακτι-
κώς η χρήση: 

α) συρματοκιβωτίων (gambions), ύψους 0,50μ, πλάτους 1,0μ και μήκους 2,0μ, με ένα εσω-
τερικό διάφραγμα. Το εσωτερικό των φατνών θα γεμίζεται με κοκκώδες υλικό με χειρόθετη 
τακτοποίηση. 

β) γεωκυψελών τύπου GEOWEB ή άλλου ισοδύναμου, ελάχιστων διαστάσεων κυψελών 
20cm ανοίγματος και 10cm ύψους, ενώ σε πλήρη ανάπτυξη τα φύλλα είναι της τάξης των 
2,5Χ6,0m. Οι γεωκυψέλες μορφώνονται σε λωρίδες πολυαιθυλενίου πάχους 1,0-1,4mm, 
ώστε να εξασφαλίζεται υπερεκατονταετής διάρκεια ζωής, ενώ θα αγκυρώνονται με σιδη-
ροπασσάλους για να αποφεύγονται οι μετακινήσεις. 

23.2.5 Φυτικές γαίες για ανάπτυξη φυτοκάλυψης 

α) Οι γεωκυψέλες προβλέπεται να πληρωθούν με φυτικές γαίες για την ανάπτυξη της φυτοκά-
λυψης. 

β) το φυτικό γεωύφασμα έχει δομή που προστατεύεται από ένα ειδικό μίγμα από λιπάσματα, 
βιοεξουδετερούμενα προϊόντα, τύρφη και φυτικές ίνες που ενεργεί σαν υπόστρωμα μαζί με 
τις φυτικές γαίες για την ανάπτυξη του ριζικού συστήματός της φυτοκάλυψης, ενώ συγκρα-
τεί και ωθήσεις γαιών. Η ελάχιστη αντοχή του πρέπει να είναι 24 KN/m

 
. 

23.2.6 Υλικά φυτοκάλυψης 

Θα αποφασίζονται με εντολή της Υπηρεσίας. 
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23.3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

α) Η κατασκευή από οπλισμένη γη γίνεται σύμφωνα με την εγκεκριμένη μελέτη και τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας, ως προς τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά και τις ποιότητες των υλικών, αφού 
προηγουμένως προετοιμαστεί η επιφάνεια έδρασης του τοίχου εξ’ οπλισμένης γης, όπως 
προβλέπεται λεπτομερώς στην ΠΤΠ - Χ1 και όπως περιγράφεται και στο άρθρο Β-
2.5.1.1.2(α) της παρούσας ΤΣΥ. 

 Όμοια ισχύουν τα σχετικά στο εν λόγω άρθρο για διάστρωση [Β-2.5.1.1.2(β)] και συμπύ-
κνωση [Β-2.5.1.1.2(γ)], με τις επισημάνσεις που γίνονται παρακάτω περί συμπυκνώσεως. 

 Τέλος ισχύει για την κυκλοφορία, κατά τη διάρκεια της κατασκευής, τα περιγραφόμενα στο 
άρθρο Β-2.5.1.1.2(δ) της παρούσας ΤΣΥ. 

β) Η κατασκευή γίνεται με διάστρωση των γεωπλεγμάτων, χειρονακτικά ή με άλλο δόκιμο 
τρόπο της έγκρισης της Υπηρεσίας, και επ’ αυτών διάστρωση των κατάλληλων αδρανών 
μέσω ελαστιχοφόρων εκσκαφεών ή άλλων κατάλληλων μέσων, διάστρωση με μηχανικά ή 
άλλα μέσα σε στρώσεις πάχους της τάξης των 25cm, ανάλογα με τη μελέτη και τις δυνατό-
τητες των συμπυκνωτικών μέσων που διατίθενται επιτόπου. 

γ) Ο βαθμός συμπύκνωσης θα πρέπει να είναι ψηλότερος του 95% της βέλτιστης εργαστηρια-
κής πυκνότητας του υλικού (τροποποιημένο Proctor) (προτείνεται δονητικός οδοστρωτή-
ρας) 

δ) Για την ακραία ζώνη της επίχωσης (περιοχή επικάλυψης του γεωπλέγματος ή/και χρήσης 
γεωυφασμάτων) οι στρώσεις θα είναι 20-25cm, η δε συμπύκνωση θα επιτυγχάνεται με 
χρήση ελαφρών  δονητικών μέσων (ελαφρές ή βαριές δονητικές πλάκες) 

ε) Η εξωτερική επιφάνεια πρέπει να μορφώνεται ή μέσω ξυλοτύπων ή με ειδικά εξαρτήματα 
από ανοξείδωτο χάλυβα (τένοντες, άξονες, δοκοί βάσης και συγκράτησης, αγκυρώσεις, με-
ταλλικά πλέγματα), ανάλογα με τη μέθοδο κατασκευής που θα προκριθεί μετά από μελέτη. 

στ) Η διατομή του επιχώματος μπορεί να είναι συμμετρική ή ασύμμετρη, με την απότομη κλίση 
μόνον στην εξωτερική παρειά, οπότε και η όπλιση γίνεται μόνο προς την εν λόγω παρειά. 
Πάντως τουλάχιστον στην περιοχή έδρασης της οπλισμένης επίχωσης τα μέτρα πρέπει να 
εφαρμόζονται σ’ όλο το πλάτος της διατομής, ούτως ώστε η συμπεριφορά της συνολικής 
κατασκευής, έναντι καθιζήσεων, να είναι κατά το δυνατόν ομοιόμορφη και συμμετρική. 

ζ) Για την προστασία της εξωτερικής επιφάνειας του πρανούς προβλέπεται εναλλακτικώς να 
τοποθετηθούν : 

1) Συρματοκιβώτια πρόσοψης 
 Οι παρειές των οπλισμένων επιχωμάτων επενδύονται με συρματοκιβώτια, ύψους 0,5μ, 

πλάτους 1,0μ και μήκους 2,0μ με ένα εσωτερικό διάφραγμα. Το σύρμα του πλέγματος 
θα έχει διάμετρο 2,7mm, αντοχή σε εφελκυσμό άνω των 350ΜΝ/m² και θα διαθέτει α-
ντισκωριακή προστασία. Το συρματόπλεγμα θα είναι διαστάσεων βρόγχου 6x8 cm ή 
8x10 εκ, διπλής στρέψης. Το εσωτερικό των φατνών θα γεμίζεται με κοκκώδες υλικό 
διαμέτρου 8-20cm (για βρόχο 6x8cm) ή διαμέτρου 10-20cm (για βρόχο 8x10cm), με 
χειρόθετη τακτοποίηση, ούτως ώστε να αφήνεται ο μικρότερος δυνατός όγκος κενών. 

2) Φύλλα γεωκυψελών.  
Αυτά τοποθετούνται επί των πρανών και συρράπτονται μεταξύ τους πριν την πλήρωση 
με εδαφικό υλικό και αγκυρώνονται με σιδηρούς πασσάλους (J-pins) από χάλυβα Φ12 

ή Φ14 μήκους από 0,8-1,20m, σε ένα κάνναβο 1,0Χ0,75-1,0m (ΜΥ). Στο φρύδι της 
επίχωσης η γεωκυψέλη αγκυρώνεται, ενώ στο πόδι, αν προβλέπεται επενδεδυμένη 
τάφρος, προτιμητέο είναι να πληρωθεί η κυψέλη με άοπλο ισχνό σκυρόδεμα (Β5 ή 

Β10) μέχρι ύψους  1,0m διαμορφώνοντας έτσι και ένα το επενδεδυμένο τοίχωμα της 
τάφρου. 

3) Γεωύφασμα φυτοκάλυψης 
Το εν λόγω γεωύφασμα πρέπει να συγκεντρώνει ένα σύνολο ιδιοτήτων για να αποτε-
λέσει τη βάση στήριξης της φυτοκάλυψης, με αντοχή για ωθήσεις γαιών, ενώ στην ε-
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σωτερική του επιφάνεια πρέπει να υπάρχει δυνατότητα να προστεθούν, με επάλειψη ή 
ψεκασμό, υλικά που να μπορούν να τροφοδοτήσουν την ανάπτυξη ριζικού συστήματος 
του υλικού της φυτοκάλυψης. 

Το γεωύφασμα διαστρώνεται χειρονακτικά και μετά την τοποθέτηση φυτικού υλικού 
κυλινδρώνεται με κατάλληλα χειροκίνητα μέσα οπότε συνδέεται με το υπόλοιπο σώμα 
της οπλισμένης γης και είναι έτοιμο να δεχτεί τη φυτοκάλυψη. Το υλικό της φυτοκάλυ-
ψης πρέπει να πληροί τις προδιαγραφές του άρθρου Β-3.5 της παρούσας ΤΣΥ («Κά-
λυψη πρανών με φυτική γη»). 

η) Η φυτοκάλυψη μπορεί να γίνει με υδροσπορά κατόπιν κατάλληλης μελέτης για το είδος των 
σπορών που θα χρησιμοποιηθούν στην φυτοκάλυψη. Η εν λόγω μελέτη θα αποτελεί στοι-
χείο της γενικότερης μελέτης της κατασκευής του οπλισμένου επιχώματος. 

23.4 ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ  ΕΛΕΓΧΟΣ 

Πριν την κατασκευή αλλά και κατά τη διάρκειά της, θα ελέγχονται όλα τα ενσωματούμενα υλικά 
βάσει τω προδιαγραφών και μεθόδων κατασκευής καθώς και βάσει των κατάλληλων εργαστηρι-
ακών δοκιμών για την εκάστοτε περίπτωση, όπως θα προδιαγράφονται από τη μελέτη ή τις 
συναφείς κατασκευές. 

23.5 ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

23.5.1 Υποχωρήσεις  οπλισμένου  επιχώματος 

Οι διαστάσεις, κλίσεις, γραμμές και υψόμετρα των επιχωματώσεων διαμόρφωσης χώρων κλπ. 
που φαίνονται στα συμβατικά σχέδια είναι τα τελικά, δηλ. εκείνα που θα έχουν τα έργα μετά την 
αναμενόμενη συνίζηση του υλικού επιχωμάτων - επιχωματώσεων διαμόρφωσης χώρων και την 
καθίζηση του εδάφους με το φορτίο του επιχώματος ή επιχωματώσεως διαμόρφωσης χώρου. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να προσδώσει, είτε εφ’ άπαξ, είτε με διαδοχικές συμπληρώσεις, τόση 
επαύξηση στο ύψος και το πλάτος αυτών, όση θα απαιτηθεί για την αντιστάθμιση των κάθε 
είδους υποχωρήσεων. 

Ο απολυμένος από τις υποχωρήσεις όγκος δεν θα πληρωθεί στον Ανάδοχο και θα πρέπει ο 
Ανάδοχος κατά την προσφορά του να έχει λάβει υπόψη του, ότι στην πραγματικότητα θα κατα-
σκευάσει πραγματικό όγκο, μεγαλύτερο από αυτόν που προκύπτει από τα συμβατικά σχέδια και 
τεύχη (γεωμετρικό όγκο). 

23.5.2 Απαιτήσεις  ακριβείας  μετρήσεων 

23.5.2.1 Στάθμη 

Η Ανώτατη Επιφάνεια της Οπλισμένης Επίχωσης (Α.Ε.Ο.Ε.) δεν πρέπει να παρουσιάζει απο-
κλίσεις σε σχέση με τα θεωρητικά -από τη μελέτη- υψόμετρα, μεγαλύτερες από : 

  30mm σε καμία περίπτωση. 

23.5.2.2 Πυκνότητα  χωροσταθμικών στοιχείων 

Η πυκνότητα των χωροσταθμικών σημείων θα πληροί τα ακόλουθα : 

23.5.2.2.1 Ανά διατομή : θα χωροσταθμούνται τα χαρακτηριστικά σημεία της διατομής (κορυφογραμμές, 
άκρα διατομής, σύνδεση με υπάρχον επίχωμα) και ενδιάμεσα σημεία, ώστε η οριζόντια απόστα-
ση να μην είναι ποτέ πάνω από 5,0m. 

23.5.2.2.2 Μέγιστες αποστάσεις μεταξύ διατομών : 5,0m, ενώ για διακριτή τροποποίηση ύψους οπλισμένης 
επίχωσης σύμφωνα με τα άρθρα τιμολογίου θα αποτυπώνονται και οι διατομές αλλαγής από μία 
κατηγορία σε άλλη (π.χ. από ύψος τοίχου 0-2 σε 2-4m, από 2-4 σε 4-6 κ.λπ.) 
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23.5.3 Προμήθεια και μεταφορά κατάλληλων αδρανών υλικών για την κατασκευή οπλισμένης 

επίχωσης 

23.5.3.1 Όπως ρητά καθορίζονται στις παραγράφους 2.5.1.1.1 και 2.5.2.1.1 του άρθρου Β-2, τα υλικά 
κατασκευής είτε γαιωδών, είτε βραχωδών επιχωμάτων θα λαμβάνονται κατ' αρχήν από τα 
προϊόντα εκσκαφής ορυγμάτων και μόνο όταν αυτά είναι ακατάλληλα ή δεν επαρκούν ή δεν είναι 
δυνατός ο συντονισμός των εργασιών ορυγμάτων - επιχωμάτων, σύμφωνα με το πρόγραμμα 
των έργων, θα γίνεται δανειοληψία για την προμήθειά τους έπειτα από έγγραφη έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

23.5.3.2 Στην τελευταία αυτή περίπτωση έχει ισχύ το αντίστοιχο άρθρο της Ε.Σ.Υ. σχετικά με την 
εγκατάσταση, λειτουργία κλπ. λατομείων και δανειοθαλάμων. 

23.5.3.3 Ο Ανάδοχος υποχρεούται κατά την εκτέλεση των πάσης φύσεως εκσκαφών να λαμβάνει όλα τα 
κατάλληλα μέτρα ώστε το σύνολο των κατάλληλων προϊόντων εκσκαφών να μπορεί να χρησι-
μοποιηθεί για την κατασκευή επιχωμάτων ή άλλων ωφέλιμων κατασκευών . 

Προς τούτο οι εργασίες γενικών εκσκαφών και εκσκαφών τάφρων και θεμελίων πρέπει να εκτε-
λούνται σύμφωνα με τα σχετικά άρθρα της Τ.Σ.Υ. και τα κατάλληλα υλικά εκσκαφής να αποτίθε-
νται στις καθορισμένες οριστικές θέσεις ή να αποτίθενται σε προσωρινούς χώρους αποθήκευ-
σης, απ' όπου αργότερα, θα μεταφέρονται στις καθορισμένες οριστικές θέσεις.  

Σε περίπτωση που από υπαιτιότητα του Αναδόχου δεν καταστεί δυνατή η χρησιμοποίησή στις 
κατασκευές καταλλήλων προϊόντων εκσκαφής, τότε ο Ανάδοχος υποχρεούται αυτόν τον όγκο 
του χαμένου υλικού να τον αντικαταστήσει, με δικά του έξοδα, με δάνεια υλικά. 

23.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ  ΤΙΜΟΛΟΓΙΟΥ  ΠΟΥ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ  ΣΕ  ΑΥΤΟ  ΤΟ  ΑΡΘΡΟ 

23.6.1 Κατασκευή τοίχων αντιστήριξης ή άλλων κατασκευών από οπλισμένη γη 

Η εργασία περιλαμβάνει : 

α)  Καθάρισμα του εδάφους έδρασης της οπλισμένης γης 

β) Εκσκαφή του εδάφους μέχρι το επίπεδο έδρασης της οπλισμένης γης σύμφωνα με τη 
μελέτη 

γ) Προμήθεια, μεταφορά και τοποθέτηση γεωπλεγμάτων και γεωυφασμάτων σύμφωνα με την 
εγκεκριμένη μελέτη καθώς και όλων των απαραίτητων υλικών και μικροϋλικών σχηματι-
σμού και αντιστήριξης της εξωτερικής επιφάνειας του πρανούς (μεταλλικά στοιχεία, αγκυ-
ρώσεις, δοκοί βάσης και συγκράτησης, τένοντες, μεταλλικά πλέγματα, ξυλότυποι κ.λπ.) 

δ) Προμήθεια, μεταφορά και διάστρωση των απαραίτητων αδρανών σε στρώσεις πάχους 
προσδιοριζόμενων από τη μελέτη. 

ε) Συμπύκνωση με κατάλληλα συμπυκνωτικά μέσα ανάλογα της απόστασης από το «φρύδι» 
της κατασκευής. 

στ) Τοποθέτηση γεωκυψελών ή φυτικού γεωυφάσματος στην εξωτερική παρειά του πρανούς, 
αγκύρωση ή κυλίνδρωση κατά περίπτωση. 

ζ) Προσθήκη φυτικών γαιών. 

η) Υδροσπορά για φυτοκάλυψη ή άλλος τρόπος που προδιαγράφεται στην εγκεκριμένη μελέ-
τη. 

 

 

23.6.2 Προμήθεια δανείων επί τόπου του έργου 

Αν δεν χρησιμοποιηθούν θραυστά υλικά λατομείου για την κατασκευή της οπλισμένης επίχωσης, 
θα γίνει προμήθεια κατάλληλων υλικών από την περιοχή του έργου. 
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Η εργασία περιλαμβάνει : 

α. Όλες τις ενέργειες και διαδικασίες που απαιτούνται για την ανάπτυξη και ενεργοποίηση 
λατομείων και δανειοθαλάμων σύμφωνα και με τα καθοριζόμενα στην ΕΣΥ. 

β. Την εκθάμνωση, κόψιμο και ξερίζωμα δενδρυλλίων, φυτείας και δένδρων οποιασδήποτε 
διαμέτρου από την περιοχή ανάπτυξης λατομείων και δανειοθαλάμων και απομάκρυνσή 
τους σε οποιαδήποτε απόσταση. 

γ. Την αφαίρεση από λατομεία και δανειοθαλάμους των φυτικών γαιών και γενικά των ακα-
τάλληλων επιφανειακών  στρωμάτων ή ενστρώσεων πάχους μέχρι 30 cm καθώς και την 
αφαίρεση τυχόν υπάρχοντος γαιώδους στρώματος πάνω από επιφανειακά  αμμοχάλικα 
εφ’ όσον χρησιμοποιούνται δάνεια αμμοχαλικώδη κλπ. και απομάκρυνση αυτών σε ο-
ποιαδήποτε απόσταση από την περιοχή του λατομείου ή δανειοθαλάμου για προσωρινή ή 
οριστική κατά στρώσεις απόθεση σε θέσεις έγκρισης της Υπηρεσίας. 

δ. Την φορτοεκφόρτωση και τη μεταφορά των δανείων υλικών με οποιοδήποτε κατάλληλο 
μέσο και σε οποιαδήποτε απαιτούμενη απόσταση (από τις οποιεσδήποτε κατάλληλες πη-
γές μέχρι τη θέση της ενσωμάτωσης τους). 

ε. Την πλήρη αποκατάσταση του δανειοθαλάμου στην πρότερη λειτουργικά κατάστασή του. 

 



 

 

 Τ.Σ.Υ. ΑΡΘΡΟ Γ-24 Σελίδα 263 από 273 

Γ - 24 ΕΚΤΟΞΕΥΟΜΕΝΟ  ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

24.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η εργασία που περιγράφεται στο παρόν άρθρο, περιλαμβάνει τη διάθεση του απαραίτητου 
εργατικού δυναμικού, των υλικών, του κατάλληλου εξοπλισμού και την εκτέλεση κάθε είδους 
εργασίας, που είναι απαραίτητη για την παραγωγή και εφαρμογή του εκτοξευόμενου σκυροδέ-
ματος στα έργα. 

24.2 ΕΦΑΡΜΟΣΤΕΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ 

24.3 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Ως "εκτοξευόμενο σκυρόδεμα" (shotcrete, gunite) ορίζεται το σκυρόδεμα που διαστρώνεται πάνω 
σε μία επιφάνεια με εκτόξευση του από ακροφύσιο, ώστε να σχηματίσει στρώση σκυροδέματος 
πάνω στην εν λόγω επιφάνεια. 

Ως "αναπήδηση" (rebound) του εκτοξευόμενου σκυροδέματος χαρακτηρίζεται το φαινόμενο κατά 
το οποίο μέρος των εκτοξευόμενων υλικών αναπηδούν - ανακλώνται επί της επιφάνειας εφαρμο-
γής και δεν ενσωματώνονται τελικά στη σχηματιζόμενη στρώση σκυροδέματος επί της εν λόγω 
επιφάνειας. 

24.4 ΕΙΔΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΕΡΓΑΣΙΩΝ  

24.5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΚΑΙ  ΣΥΜΒΑΤΙΚΕΣ  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ  ΥΛΙΚΩΝ  ΚΑΙ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

24.5.1 Γενικά 

Οι μέθοδοι και η εκτέλεση της εργασίας για την εφαρμογή του εκτοξευόμενου σκυροδέματος θα 
είναι σύμφωνες με την καλύτερη σύγχρονη πρακτική και με τα καθοριζόμενα στο παρόν άρθρο. 

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα θα διαστρώνεται στα έργα σε χρόνους, έκταση, θέσεις και πάχη 
που φαίνονται στα σχέδια ή καθορίζονται στο παρόν ή υποδεικνύονται από την Επίβλεψη, 
ανάλογα με τις επιτόπιες συνθήκες. 

Γενικά, η απαίτηση για χρήση εκτοξευόμενου σκυροδέματος θα λαμβάνεται από την Επίβλεψη, 
μετά την αφαίρεση χαλαρών τεμαχών από τις επιφάνειες βράχου που θα αποκαλυφθούν μετά 
την εκσκαφή. Πάντως αυτό δεν αποκλείει το ενδεχόμενο να απαιτηθεί από την Ανάδοχο να 
επανέλθει στη διάστρωση του εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε περιοχές και θέσεις οποτεδήποτε 
μετά την εκσκαφή, σύμφωνα με τις οδηγίες της Επίβλεψης. 

24.5.2 Υλικά 

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα θα συνίσταται από τσιμέντο, λεπτόκοκκα και χονδρόκοκκα αδρανή, 
νερό και εγκεκριμένα πρόσμικτα, όπως καθορίζεται στο παρόν. 

Το τσιμέντο, το νερό, τα αδρανή και τα πρόσμικτα θα πληρούν τις απαιτήσεις της παραγράφου 
5.3 του παρόντος άρθρου. 

Τα λεπτόκοκκα και τα χονδρόκοκκα αδρανή πρέπει να έχουν κοκκομετρικές διαβαθμίσεις εντός 
των ορίων του παρακάτω Πίνακα, εκτός εάν εγκριθεί διαφορετικά από την Επίβλεψη. Κατά τα 
λοιπά, για τα αδρανή του εκτοξευόμενου σκυροδέματος θα εφαρμόζονται όλες οι άλλες απαιτή-
σεις του Άρθρου Γ-3 της παρούσας, που αναφέρονται στα "σκυροδέματα". 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Κοκκομετρικές Διαβαθμίσεις Αδρανών 

Εκτοξευόμενου Σκυροδέματος 

Πρότυπα 

Αμερικανικά Κόσκινα 

Τετραγωνική Βρογχίδα 

Λεπτόκοκκα 

Αδρανή 

Χονδρόκοκκα Αδρανή 

2΄΄   100 

3/4    95 - 100 

½΄΄  100  

3/8΄΄ 100 85-100 20 - 55 

4 95-100 10-30 0 - 10 

8 80-100 0-10 0 - 5 

16 50-85 0-5  

30 25-60   

50 10-30   

100 2-10   

Ο χρησιμοποιούμενος στο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα αέρας θα είναι καθαρός και απαλλαγμένος 
ελαίου. 

Μέσα στο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα θα ενσωματώνεται ταχυπηκτικό πρόσμικτο, εγκεκριμένου 
τύπου. 

Ο Ανάδοχος μπορεί να χρησιμοποιήσει διάφορα πρόσμικτα, μετά από έγκριση της Επίβλεψης 
και σύμφωνα με τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής ASTM C.494. 

Ο Ανάδοχος κατά την επιλογή των επιταχυντικών προσμίκτων πρέπει να λάβει υπόψη του τις 
απαιτούμενες συνθήκες ασφαλείας του προσωπικού καθώς και περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 
προσμίκτων.  

24.5.3 Σύνθεση Εκτοξευόμενου Σκυροδέματος 

Η κατηγορία του εκτοξευόμενου σκυροδέματος, που θα χρησιμοποιηθεί για κάθε εγκεκριμένη 
θέση των έργων, θα καθορίζεται από την Υπηρεσία. Οι απαιτούμενες αναλογίες του μίγματος 
τσιμέντου, αδρανών και κατάλληλων προσμίκτων, για κάθε κατηγορία, θα προτείνονται από την 
Ανάδοχο (μελέτη σύνθεσης) και θα εγκρίνονται από την Υπηρεσία. Οι αναλογίες θα προκύπτουν 
σύμφωνα με τις υποδείξεις της ACI 214 για την επίτευξη των προδιαγραφόμενων αντοχών 
θραύσης, ως εξής : 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Κατηγορία 

Εκτοξευόμενου 

Σκυροδέματος 

Κοκκομετρική Διαβάθμιση 

Αδρανών 

Ελάχιστη αντοχή Θραύσης 

8 ώρες 28 ώρες 

1 3/4 ΄΄- 4 (χονδρόκοκκα) 40 285 

2 3/8΄΄- 8 (χονδρόκοκκα) 40 285 

3 Μόνο λεπτόκοκκο αδρανές 40 285 
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Οι παραπάνω αντοχές αντιστοιχούν σε κύβους 20Χ20Χ20cm και θα γίνονται σχετικές αναγωγές 
σε περίπτωση θραύσης δοκιμίων με διαφορετικές διαστάσεις. 

Η ελάχιστη αντοχή θραύσης θα εκτιμηθεί από τα αποτελέσματα των δοκιμών θραύσης κύβων, 
σύμφωνα με την παράγραφο 5.4 του παρόντος άρθρου. 

Μίγματα εκτοξευόμενου σκυροδέματος δεν θα χρησιμοποιούνται στα έργα παρά μόνο αφού 
εγκριθούν από την Επίβλεψη. Οι αναλογίες των μιγμάτων θα τροποποιούνται σύμφωνα με τις 
οδηγίες της Υπηρεσίας, για να περιορισθεί στο ελάχιστο η αναπήδηση σύμφωνα με την παρά-
γραφο 24.5.10. 

Η ελάχιστη αντοχή σε θραύση των 40 kgIcm
2
 στις 8 ώρες αποτελεί βασική ιδιότητα των μιγμάτων 

εκτοξευόμενου σκυροδέματος, που θα χρησιμοποιηθούν για άμεση υποστήριξη και προστασία 
των πρανών των εκσκαφών, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. Η Ανάδοχος θα ενημερώνει 
για όλες τις τροποποιήσεις στα μίγματα. 

24.5.4. Δοκιμές Ποιότητας Εκτοξευόμενου Σκυροδέματος  

Για την έγκριση της σύνθεσης του μίγματος η Ανάδοχος θα προετοιμάσει το λιγότερο τρία (3) 
φατνώματα δοκιμών για κάθε μίγμα, για τη διενέργεια δοκιμής από την Υπηρεσία, τουλάχιστον 
40 ημέρες πριν από την έναρξη οποιασδήποτε σκυροδέτησης στα έργα ή πριν δοθεί έγκριση για 
κάποιο πρόσμικτο ή όταν προτείνεται η χρήση νέου εξοπλισμού και επίσης οποτεδήποτε στη 
συνέχεια, κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας, παράγεται εκτοξευόμενο σκυρόδεμα που δεν ανταπο-
κρίνεται στις παρούσες τεχνικές Προδιαγραφές. 

Για τη διενέργεια του συνήθους ποιοτικού ελέγχου, ο αριθμός των απαιτούμενων φατνωμάτων 
θα είναι γενικά τρία (3) ανά 100m

3
 διαστρωμένου εκτοξευόμενου σκυροδέματος.  

Οι σειρές των 3 φατνωμάτων, η καθεμία, για την έγκριση της σύνθεσης του μίγματος και για το 
συνήθη ποιοτικό έλεγχο, θα προέρχονται από μία εκτόξευση προς τα κάτω σε οριζόντια επιφά-
νεια, από μία εκτόξευση σε κεκλιμένη ή κατακόρυφη επιφάνεια και από μία εκτόξευση προς τα 
πάνω, σε οριζόντια επιφάνεια. 

Τα φατνώματα των δοκιμών για τον ποιοτικό έλεγχο του εκτοξευόμενου σκυροδέματος και για 
τον καθαρισμό της καταλληλότητας των προσμίκτων θα κατασκευάζονται, όπως καθορίζεται στο 
παρόν άρθρο και σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 

Η Ανάδοχος θα διαθέτει τις απαραίτητες εγκαταστάσεις, τον εξοπλισμό, τα υλικά και την απαραί-
τητη βοήθεια και θα διεξάγει όλη την εργασία με τρόπο που να κατασκευάζονται αντιπροσωπευ-
τικά φατνώματα για τις δοκιμές του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. 

Τα φατνώματα δοκιμών θα κατασκευάζονται μέσα σε ένα τετραγωνικό ξύλινο ή μεταλλικό πλαί-
σιο, που θα εγκρίνεται από την Υπηρεσία, πλευράς 1m, ύψους 10 cm και πάχους πλευρών 2cm 
και με άκαμπτη βάση, το οποίο θα στερεώνεται ασφαλώς πάνω σε επιφάνεια βράχου, παρόμοι-
ας κλίσης με εκείνη στην οποία θα τοποθετηθεί το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, ή πάνω σε εγκε-
κριμένη άλλη επιφάνεια, διαβρέχοντας το πλαίσιο και διαστρώνοντας το εκτοξευόμενο στην 
περιοχή που περικλείεται από αυτό, με τον τρόπο που καθορίζεται στον παρόν άρθρο και με τη 
χρήση του ίδιου εξοπλισμού ανάμιξης και διάστρωσης που θα χρησιμοποιηθεί στα έργα.  

Όλα τα φατνώματα θα έχουν ελάχιστο πάχος 10cm και θα κατασκευάζονται παρουσία της 
Επίβλεψης. Τα φατνώματα θα αφήνονται αδιατάρακτα στο σημείο της διάστρωσης, ώσπου να 
επέλθει η τελική πήξη του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. Τα φατνώματα των δοκιμών και τα 
δοκίμια θα μεταφέρονται από την Ανάδοχο στο Εργαστήριο του Εργοταξίου αμέσως μετά την 
τελική πήξη και με τρόπο που να αποφεύγεται η κατά οποιοδήποτε τρόπο βλάβη τους. 

Η Επίβλεψη θα καθορίζει την αντοχή θραύσης του εκτοξευόμενου σκυροδέματος με δοκιμή 8 
κύβων, πλευράς 8cm, αφαιρούμενων με πριόνισμα από τα φατνώματα, σύμφωνα με την προδι-
αγραφή ASTM C.192 ή 8 κυλίνδρων διαμέτρου 10cm, αφαιρούμενων με καροταρία. 

Κατά τη λήψη των πυρήνων θα πρέπει να αποφεύγεται ο οπλισμός, όπου υπάρχει και τα δοκίμια 
δεν θα πρέπει να λαμβάνονται από απόσταση μικρότερη των 10cm από τα άκρα του φατνώμα-
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τος. Τα δοκίμια θα αποθηκεύονται, τα άκρα των δοκιμίων θα καλύπτονται και οι δοκιμές θα 
εκτελούνται σύμφωνα με την προδιαγραφή ASTM C.192. 

Τα δοκίμια θα θραύονται ως εξής : 

 Δύο (2) δοκίμια στις 8 ώρες (εάν ζητηθεί από την Υπηρεσία). 

 Ένα (1) δοκίμιο στις 3 ημέρες. 

 Δύο (2) δοκίμια στις 7 ημέρες. 

 Τρία (3) δοκίμια στις 28 ημέρες. 

Εφόσον απαιτηθεί από την Υπηρεσία ο έλεγχος ήδη διαστρωμένου εκτοξευόμενου σκυροδέμα-
τος, θα λαμβάνονται από τις συγκεκριμένες θέσεις σειρές από δύο (2) δοκίμια, διαμέτρου 10cm, 
και θα θραύονται στις 28 ημέρες, όπως τα δοκίμια από τα φατνώματα δοκιμών. Οι οπές μετά την 
απόληψη των πυρήνων, θα γεμίζονται με το χέρι με κατάλληλα υλικά, σύνθεσης παρόμοιας με 
αυτή του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. 

Τα αποτελέσματα των δοκιμών των κύβων θα αναλύονται στατιστικά, σύμφωνα με τα προδια-
γραφόμενα στην ACI 214. Η απαίτηση για κατάλληλη αντοχή σε θλίψη θα ικανοποιείται όταν: 

α. Όχι περισσότερες από μία στις πέντε δοκιμές αντοχής δίνουν αποτελέσματα μικρότερα από 
την προδιαγραφόμενη αντοχή σε θραύση, με συντελεστή απόκλισης 15% για δοκιμές που 
γίνονται για έγκριση μελέτης σύνθεσης και 20% για δοκιμές ποιοτικού έλεγχου. 

β. Για κάθε σειρά 6 διαδοχικών δοκιμών η συχνότητα εμφάνισης μέσου όρου αντοχής σε 
θραύση με τιμή μικρότερη της απαιτούμενης να μην υπερβαίνει το 1%. 

Εάν οι δοκιμές που έγιναν από την Υπηρεσία, δείχνουν ότι το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα δεν 
ανταποκρίνεται στις προδιαγραφόμενες απαιτήσεις, τότε η Ανάδοχος θα λάβει κατάλληλα μέτρα, 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις της Υπηρεσίας και τα οποία θα περιλαμβάνουν διακοπή εφαρμογής 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος με τη μη ικανοποιητική σύνθεση, σειρά δοκιμών σύνθεσης για να 
αποδειχθεί ότι η νέα προτεινόμενη σύνθεση είναι αποδεκτή, λήψη επιτόπου από την Ανάδοχο 
κυλινδρικών δοκιμίων, διαμέτρου 10cm για δοκιμές κλπ. 

Εφόσον προκύπτει από τους ελέγχους τι σε κάποιο τμήμα η ποιότητα του εκτοξευόμενου σκυρο-
δέματος υπολείπεται των προδιαγραφόμενων απαιτήσεων, η Ανάδοχος υποχρεούται με δικές 
της δαπάνες στη λήψη μέτρων που θα αποφασίσει η Υπηρεσία, όπως π.χ.: 

α. Ενίσχυση της διαστρωθείσης επιφάνειας με νέο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. 

β. Αποξήλωση και επανακατασκευή του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. 

γ. Σε μικρές αποκλίσεις και εφόσον δεν επηρεάζεται  η επάρκεια της κατασκευής είναι δυνατή η 
αποδοχή της κατασκευής, αφού επιβληθεί περικοπή στην αποζημίωση της Αναδόχου. Στην 
περίπτωση αυτή η Ανάδοχος υποχρεούται να συντάξει, με δαπάνες της, μελέτη ευστάθειας 
που να αποδεικνύει την επάρκεια της υποστήριξης των πρανών. Η αποδοχή της μελέτης 
από την Υπηρεσία δεν απαλλάσσει την Ανάδοχο από την ευθύνη που έχει, εάν μελλοντικά 
παρουσιασθεί οποιαδήποτε αστοχία. 

Εάν η Ανάδοχος ζητήσει επανέλεγχο της ποιότητας, υποχρεούται να διαθέσει, με δικές της 
δαπάνες, τα μέσα και το προσωπικό για τη λήψη και προετοιμασία κυλινδρικών δοκιμίων από το 
διαστρωθέν σκυρόδεμα και να καταβάλει τα έξοδα, για τον έλεγχο τους, σε επίσημο εργαστήριο. 

24.5.5 Εξοπλισμός 

Η Ανάδοχος θα ενημερώνει την Υπηρεσία για τους κατασκευαστές και τους τύπους των μηχανη-
μάτων εκτοξευόμενου σκυροδέματος, που προτίθεται να χρησιμοποιήσει, μαζί με όλο τον άλλο 
εξοπλισμό, που είναι απαραίτητος για τη διεξαγωγή της εργασίας εκτόξευσης σκυροδέματος, 
πριν αποσταλεί ο εξοπλισμός στο εργοτάξιο. Όλος ο εξοπλισμός θα εγκρίνεται από την Υπηρε-
σία. Είναι δυνατή η χρησιμοποίηση εξοπλισμού ξηράς ή υγράς ανάμιξης. 
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Όλος ο απαιτούμενος για την προπαρασκευή, ανάμιξη και εφαρμογή του εκτοξευόμενου σκυρο-
δέματος εξοπλισμός, θα διατηρείται καθαρός και σε καλή κατάσταση λειτουργίας σε όλη τη 
διάρκεια κατασκευής των έργων. Ο εξοπλισμός προπαρασκευής και ανάμιξης θα ανταποκρίνεται 
στις απαιτήσεις του παρόντος άρθρου των Τεχνικών Προδιαγραφών. 

Το μηχάνημα εφαρμογής του εκτοξευόμενου σκυροδέματος θα διαθέτει επαρκή ικανότητα διά-
στρωσης για την επίτευξη του ελάχιστου χρόνου καθυστερήσεων στην εκσκαφή και στις άλλες 
εργασίες κατασκευής. Ο εξοπλισμός θα είναι τέτοιος που να είναι δυνατό τα πρόσμικτα ταχείας 
σκλήρυνσης να αναμιχθούν ικανοποιητικά και αμέσως πριν από τη διάστρωση. 

Η Ανάδοχος θα μεριμνά, ώστε να υπάρχει αρκετή παροχή αέρα και νερού για το μηχάνημα, 
όπως προδιαγράφεται από τον κατασκευαστή του εξοπλισμού και σύμφωνα με τις οδηγίες 
Υπηρεσίας. Εάν κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας, η λειτουργία του εξοπλισμού εκτόξευσης σκυρο-
δέματος δεν είναι ικανοποιητική, η Ανάδοχος θα προβεί σε όλες τις απαραίτητες επισκευές ή 
στην αντικατάσταση του εξοπλισμού. Η Υπηρεσία δύναται να δώσει εντολή για να διακοπεί η 
εκτόξευση του σκυροδέματος, μέχρις ότου υπάρξει συμμόρφωση της Αναδόχου προς τις οδηγίες 
της. Σε όλες τις περιοχές που εκτελούνται εκσκαφές, η Ανάδοχος θα φροντίζει να εξασφαλίζει 
επαρκή εξοπλισμό για τη διάστρωση εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε οποιαδήποτε παρειά των 
εκσκαφών, όπως καθορίζεται στο παρόν άρθρο. 

24.5.6 Εξειδίκευση των Χειριστών 

Οι χειριστές των ακροφυσίων θα διαθέτουν προηγούμενη εμπειρία στην εφαρμογή εκτοξευομέ-
νου σκυροδέματος με χονδρόκοκκα αδρανή ή θα εργάζονται υπό την άμεση επίβλεψη ενός 
εργοδηγού ή εκπαιδευτή, που να διαθέτει τέτοια εμπειρία. Κάθε ομάδα εργασίας, εφόσον ζητηθεί 
από την Υπηρεσία, θα προβαίνει στην επίδειξη αποδεκτών ικανοτήτων της στην εφαρμογή του 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε κατακόρυφα και υπερκείμενα φατνώματα δοκιμής, πριν από την 
έναρξη της εργασίας παραγωγής. 

Το αποδεκτό εκτοξευόμενο σκυρόδεμα θα συνίσταται από πυκνό, ομοιόμορφο σκυρόδεμα, χωρίς 
μεγάλα εγκλείσματα από υλικά αναπήδησης και χωρίς εμφανή αδύνατα σημεία πρόσφυσης 
μεταξύ των στρώσεων. 

Οι χειριστές των ακροφυσίων θα εκτοξεύουν το σκυρόδεμα με ομοιόμορφη συνεκτικότητα και με 
το μεγαλύτερο δυνατό ποσοστό υγρασίας, που είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί πριν δημιουργη-
θούν προβλήματα αποκόλλησης της στρώσης από το βράχο. Το ακροφύσιο θα κρατείται σε 
τέτοια θέση έτσι ώστε η δέσμη της παροχής του ρέοντος- υλικού να προσκρούει, με τη μεγαλύτε-
ρη δυνατή προσέγγιση, υπό ορθή γωνία στην προς επικάλυψη επιφάνεια. Η απόσταση του 
ακροφυσίου από την επιφάνεια εφαρμογής θα είναι τέτοια, ώστε να επιτυγχάνεται η μέγιστη 
δυνατή συμπύκνωση και ομοιομορφία του διαστρωμένου σκυροδέματος. Η απόσταση αυτή δεν 
θα είναι μεγαλύτερη από 1,5m και μικρότερη από 1,Om εκτός εάν αποδειχθεί διαφορετικά από 
τις σχετικές δοκιμές ή εάν ορίζει διαφορετικά ο κατασκευαστής του εξοπλισμού. 

Εγκλείσματα από τα υλικά αναπήδησης ή θύλακες αδρανών, δεν θα επιτρέπονται στην τελειωμέ-
νη εργασία. Τα υλικά αναπήδησης θα αφαιρούνται και θα απορρίπτονται, όπως καθορίζεται στον 
παρόν. 

24.5.7 Εκτοξευόμενο Σκυρόδεμα υπό Συνθήκες Ψυχρού Καιρού 

Δεν θα γίνεται εφαρμογή εκτοξευόμενου σκυροδέματος στην περίπτωση που η θερμοκρασία του 
αέρα είναι μικρότερη από 0°C. Σε όλες τις περιπτώσεις θερμοκρασιών αέρος κάτω των 0°C , ο 
Ανάδοχος θα λαμβάνει όλα τα απαραίτητα προστατευτικά μέτρα για διατήρηση του διαστρωθέ-
ντος εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε θερμοκρασία άνω των 0

o
C, για διάστημα τουλάχιστον 5 

ημερών μετά τη διάστρωση του. 

24.5.8 Προετοιμασία Επιφάνειας Εφαρμογής 

Όταν πρόκειται να γίνει εφαρμογή εκτοξευόμενου σκυροδέματος, αμέσως μετά την εκσκαφή, οι 
επιφάνειες θα προετοιμάζονται με αφαίρεση των χαλαρών υλικών, κατά τις οδηγίες της Υπηρεσί-
ας. Τα λεπτόκοκκα υλικά πλήρωσης των ασυνεχειών θα αφαιρούνται σε βάθος που θα καθορίζει 
η Υπηρεσία, προκειμένου να εισέρχεται εντός των ασυνεχειών το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. Στη 
συνέχεια θα γίνεται έκπλυση των επιφανειών με καθαρό νερό. Όλες οι επιφάνειες θα είναι υγρές, 
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καθαρές και απαλλαγμένες υλικών αναπήδησης κατά το χρόνο επίστρωσης του εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος. 

Όσον αφορά την εφαρμογή επόμενης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος, οι προς επίστρω-
ση επιφάνειες θα αφήνονται πρώτα να πάρουν την αρχική τους πήξη και στη συνέχεια θα καθα-
ρίζονται τελείως με αέρες και νερό υπό πίεση ή με άλλα μέσα, της έγκρισης της Υπηρεσίας, για 
να αφαιρεθούν όλα τα ίχνη ακαθαρσίας, λάσπης, συντριμμάτων, ελαίου, χαλαρών τεμαχίων, 
υλικών αναπήδησης, επιφανειακών εκχύσεων τσιμέντου και οποιουδήποτε άλλου επιβλαβούς 
υλικού. Οι επιφάνειες θα διατηρούνται υγρές, μέχρις ότου γίνει η επίστρωση του εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος. 

Όπου υπάρχει ροή ύδατος από το έδαφος, επί του οποίου θα γίνει διάστρωση εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος, και η ροή αυτή δεν είναι δυνατό να τεθεί υπό έλεγχο με σφράγιση μόνο με το 
εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, τότε το νερό θα απομακρύνεται από την περιοχή με έμφραξη ή με 
εκτροπή με σωληνώσεις, συλλεκτήρων ή άλλων εγκεκριμένων μέσων, κατά τρόπο που το 
εκτοξευόμενο σκυρόδεμα δεν θα υπόκειται σε υδροστατικές πιέσεις ή διαβρώσεις λόγω του 
διηθούμενου ύδατος. 

Οποτεδήποτε κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας μιας επιφάνειας βραχομάζας, η Υπηρεσία 
δύναται να δώσει εντολή στην Ανάδοχο να εφαρμόσει εκτοξευόμενο σκυρόδεμα σε μεμονωμένες 
περιοχές της επιφάνειας αυτής, πριν ολοκληρώσει την προετοιμασία της για την επίστρωση του 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος. 

24.5.9 Ανάμιξη και Διάστρωση 

24.5.9.1 Ανάμιξη 

Τα υλικά του εκτοξευόμενου σκυροδέματος θα ζυγίζονται με ακρίβεια πριν από την ανάμιξη. Τα 
αδρανή θα αναμιγνύονται πλήρως, χωρίς την προσθήκη νερού, πριν την εναπόθεσή τους στον 
εξοπλισμό διάστρωσης, στην περίπτωση ξηράς ανάμιξης και στην περίπτωση υγράς ανάμιξης, 
σύμφωνα με την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Το τσιμέντο θα προστίθεται όχι νωρίτερα της μίας ώρας πριν από τη διάστρωση. Μίγματα που 
δεν επιστρώνονται εντός μίας ώρας από την προσθήκη του τσιμέντου θα απορρίπτονται. 

Η αναλογία του προσμίκτου ταχείας πήξης θα μετράται επακριβώς, ώστε να συμφωνεί με τη 
μελέτη σύνθεσης. Τα πρόσμικτα θα προστίθενται στους κατάλληλους χρόνους πριν από τη 
διάστρωση του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. 

24.5.9.2 Διάστρωση 

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα θα είναι της κατηγορίας που έχει ορίσει η Υπηρεσία και δεν θα 
διαστρώνεται σε οποιαδήποτε επιφάνεια, χωρίς την έγκριση της Υπηρεσίας. Για επιφάνειες που 
απαιτούν άμεση διάστρωση εκτοξευόμενου σκυροδέματος, η Ανάδοχος θα ενημερώνει την 
Υπηρεσία δεόντως και θα προετοιμάζεται να εκτελέσει όλες τις απαιτούμενες εργασίες, χωρίς 
χρονοτριβή, με την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Η Ανάδοχος θα αναπτύξει διαδικασίες λειτουργίες και εργασίες, που θα ικανοποιούν την Υπηρε-
σία, ώστε να εξασφαλίζεται : 

α. Ελάχιστη αναπήδηση. 

β. Αποφυγή δημιουργίας εγκλεισμάτων (φωλεών) από υλικά αναπήδησης στο περατωμένο 
σκυρόδεμα. 

γ. Αποφυγή δημιουργίας κοιλοτήτων μέσα στο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. 

δ. Ελάχιστο αριθμό ρωγμών από συρρίκνωση λόγω πήξης του σκυροδέματος 

ε. Καλή πρόσφυση του εκτοξευόμενου σκυροδέματος στο βράχο ή σε άλλη επιφάνεια. 

στ. Ποιότητα εκτοξευόμενου σκυροδέματος με τη μέγιστη δυνατή αντίσταση σε παγετό. 
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Η ροή του υλικού στο ακροφύσιο θα είναι συνεχής και ομοιόμορφη και ο ρυθμός εφαρμογής του, 
πάνω σε οποιαδήποτε επιφάνεια, θα είναι επίσης ομοιόμορφος. Εξέχοντα χαλαρά υλικά, φωλεές 
άμμου, υγρές περιοχές ή άλλα ελαττώματα θα αφαιρούνται και θα αποκαθίστανται, σύμφωνα με 
τα προδιαγραφόμενα στο παρόν άρθρο. 

Με την έναρξη των εργασιών εκτόξευσης του σκυροδέματος, σε οποιαδήποτε περιοχή, η Ανά-
δοχος σε στενή συνεργασία με την Υπηρεσία και σαν μέρος της διαδικασίας της αρχικής διά-
στρωσης, θα καθορίσει διαδικασίες εφαρμογής του εκτοξευόμενου σκυροδέματος, οι οποίες θα 
εξασφαλίσουν την παραγωγή προϊόντος αρίστης ποιότητας και με την ελάχιστη απώλειες υλικού 
λόγω αναπήδησης. Ο καθορισμός αυτός των διαδικασιών θα περιλαμβάνει μικρές τροποποιή-
σεις στα μίγματα, εφόσον απαιτηθεί, καθορισμό παραδεκτών μορφώσεων των επιφανειών, 
παχών στρώσεων και των ποσοτήτων που θα εκτοξεύονται από το ακροφύσιο ανά μονάδα 
επιφάνειας βράχου, όπως απαιτείται από την Υπηρεσία. 

Όταν απαιτείται από την Υπηρεσία, το πάχος της στρώσης του εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε 
οποιαδήποτε περιοχή θα ελέγχεται είτε με τη διείσδυση ράβδου, αμέσως μετά την περάτωση της 
εφαρμογής του, είτε με τοποθέτηση καρφιών, γνωστού μήκους, στο βράχο πριν από την εφαρ-
μογή, είτε με οποιοδήποτε άλλο, εγκεκριμένο από την Υπηρεσία, μέσο, όπως λήψη διατομών 
πριν και μετά τη διάστρωση, λήψη πυρήνων βάσει καννάβου κ.λπ. 

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα θα εφαρμόζεται σε διαδοχικές στρώσεις και κάθε στρώση θα 
δομείται με διάφορες διαδρομές του ακροφυσίου, πάνω από την επιφάνεια εργασίας, σε μία 
ενιαία συνεχή εργασία. Όταν η ροή από το ακροφύσιο είναι ασυνεχής, για οποιαδήποτε αιτία, ο 
χειριστής θα απομακρύνει το ακροφύσιο από την επιφάνεια εργασίας, μέχρις ότου η ροή ξαναγί-
νει συνεχής. 

Η απόσταση του ακροφυσίου από την επιφάνεια εργασίας θα κυμαίνεται από 0,5m μέχρι 1,0m. 
Το ακροφύσιο θα κρατιέται γενικά κάθετα προς την επιφάνεια εφαρμογής. Στην περίπτωση 
εφαρμογής εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάνω σε επιφάνεια με πλέγμα, το ακροφύσιο θα 
κρατιέται κοντύτερα στην επιφάνεια και υπό μικρή γωνία ως προς την κάθετο στην επιφάνεια, 
ώστε να γίνεται ευκολότερη η ενσωμάτωση του πλέγματος και η απομάκρυνση του υλικού 
αναπήδησης. 

Όταν το συνολικό πάχος του εκτοξευόμενου σκυροδέματος υπερβαίνει τα 8cm το πλέγμα θα 
τοποθετείται περίπου στο μέσο της στρώσης και θα αγκυρώνεται στην προηγούμενη στρώση με 
αγκύρια στερέωσης πλέγματος. 

Σε περίπτωση εφαρμογής του εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε κατακόρυφες ή μεγάλων κλίσε-
ων επιφάνειες, η εφαρμογή θα αρχίσει στο χαμηλότερο σημείο και η στρώση του σκυροδέματος 
εκτόξευσης θα δομείται σε οριζόντιες ζώνες, από κάτω προς τα πάνω, μέχρις ότου καλυφθεί 
ολόκληρη η επιφάνεια. 

Τα άκρα των περιοχών του εκτοξευόμενου σκυροδέματος, πάνω στα οποία δεν πρόκειται να 
εφαρμοσθεί περαιτέρω εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, και όπου απαιτείται από την Υπηρεσία, θα 
μορφώνονται, ώστε να σχηματίζουν καθαρές κανονικές γραμμές και με κλίση 45

ο 
προς τις παρα-

κείμενες επιφάνειες, μετά από έγκριση της Υπηρεσίας. 

Όπου έχει γίνει διάτρηση οπών αποστράγγισης και εγκατάσταση οργάνων στη βραχομάζα, πάνω 
στην οποία πρόκειται να διαστρωθεί εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, η Ανάδοχος θα λάβει όλα τα 
απαιτούμενα μέτρα προστασίας, ώστε να αποφευχθεί η έμφραξη των εν λόγω οπών ή η πρό-
κληση ζημιών στα όργανα. 

Όταν πρόκειται να γίνει εφαρμογή εκτοξευόμενου σκυροδέματος πλησίον υφιστάμενων κατα-
σκευών, η Ανάδοχος θα φροντίζει, ώστε να μην προκαλείται βλάβη στις κατασκευές αυτές και θα 
καλύπτει, για προστασία, τις επιφάνειες των κατασκευών πριν από την εκτόξευση του σκυροδέ-
ματος. 

Σε περιοχές όπου η εκροή υπογείων υδάτων, από αρμούς ή αναβλύσεις, επηρεάζει τις εργασίες, 
η Ανάδοχος θα εγκαταστήσει σωληνώσεις διαφυγής και θα σφραγίζει τους συνεχείς αρμούς πριν 
από τη διάστρωση του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. Σε περιοχές όπου το εκτοξευόμενο σκυρό-
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δεμα έχει επιστρωθεί και πήξει, εφόσον εμφανισθούν κηλίδες υγρασίας, η Ανάδοχος θα προβαί-
νει στη διάτρηση οπών μικρού βάθους για την εκτόνωση των πιέσεων του νερού. 

Σε περιοχές καλυμμένες με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, που εμφανίζουν προβλήματα κακής 
συμπύκνωσης ή έλλειψης συνάφειας, απόμιξης (ξηρές περιοχές), κενών, θυλάκων άμμου ή 
ανεπαρκούς αντοχής σε θλίψη, θα απομακρύνεται το σκυρόδεμα και θα εφαρμόζεται, εκ νέου, 
σκυρόδεμα αμέσως, σε επιφάνεια τουλάχιστον 0,30Χ0,30 m, με την έγκριση της Υπηρεσίας. 

Το μέγιστο πάχος κάθε στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος, συνεχούς διάστρωσης, δεν θα 
υπερβαίνει τα 8cm. Εάν απαιτείται μεγαλύτερο συνολικό πάχος, αυτό θα επιτυγχάνεται με τη 
διάστρωση αλλεπάλληλων στρώσεων, η καθεμία των οποίων θα έχει πάχος μικρότερο ή ίσο των 
8 cm. Η κάθε στρώση θα εφαρμόζεται τότε μόνο όταν η υποκείμενη στρώση έχει σκληρυνθεί. Το 
πάχος του εκτοξευόμενου σκυροδέματος, που αναφέρεται στα σχέδια για κάθε τύπο υποστήρι-
ξης, είναι το μέσο πάχος. 

24.5.10 Αναπήδηση 

Τα υλικά της αναπήδησης θα αφαιρούνται και θα απομακρύνονται πριν εφαρμοσθεί εκτοξευόμε-
νο σκυρόδεμα σε οποιαδήποτε παρακείμενη επιφάνεια, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας. 
Τα υλικά της αναπήδησης απορρίπτονται, όπως απαιτείται, σε περιοχή απόθεσης υλικών και θα 
καλύπτονται με προϊόντα εκσκαφών, πάχους τουλάχιστον ενός μέτρου. Τα υλικά αναπήδησης 
δεν θα επαναχρησιμοποιούνται. 

Η Ανάδοχος οφείλει να λάβει ιδιαίτερη μέριμνα, ώστε τα υλικά αναπήδησης να μη συσσωρεύο-
νται στη συμβολή των τοίχων και δαπέδων. 

Η Ανάδοχος θα καταβάλει κάθε προσπάθεια, ώστε η αναπήδηση να περιορίζεται στο ελάχιστο. 
Εάν κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας η αναπήδηση είναι υπερβολική, είναι δυνατό να ζητηθεί να 
αναθεωρήσει η Ανάδοχος τη σύνθεση των μιγμάτων ή τις διαδικασίες εφαρμογής ή να λάβει άλλα 
μέτρα, που η Υπηρεσία θεωρεί αναγκαία για περιορισμό της αναπήδησης σε λογικά όρια. 

24.5.11 Κατασκευαστικοί Αρμοί 

Οι κατασκευαστικοί αρμοί και οι αρμοί διακοπής της εργασίας θα κατασκευάζονται όπως εγκρίνε-
ται από την Υπηρεσία και θα έχουν κλίση 45

0
 ως προς την παρακείμενη επιφάνεια του εκτοξευό-

μενου σκυροδέματος με καθαρή, κανονική ακμή. Πριν από τη διάστρωση του εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος στην παρακείμενη επιφάνεια, το κεκλιμένο τμήμα και το παρακείμενο εκτοξευόμε-
νο σκυρόδεμα θα υφίστανται την καθοριζόμενη στην παράγραφο 10 του παρόντος άρθρου 
προετοιμασία. 

24.5.12 Επισκευή 

Πριν από τη διάστρωση της επόμενης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος, η προηγούμενη 
στρώση θα ελέγχεται, κατά τρόπο ικανοποιούνται την Υπηρεσία, για να εξακριβωθεί εάν υπάρ-
χουν κενά. 

Η Ανάδοχος θα προβαίνει, με δαπάνες της, στην επισκευή κάθε περιοχής, όπου διαπιστώνεται η 
ύπαρξη κενών, θυλάκων άμμου, ρηγματώσεων ή αποκολλήσεις, καθώς και κάθε άλλης περιοχής 
όπου, κατά τη γνώμη της Υπηρεσίας, το εκτοξευθέν σκυρόδεμα είναι ελαττωματικό, με αφαίρεση 
του εκτοξευόμενου σκυροδέματος μέχρι την επιφάνεια του βράχου ή την επιφάνεια της υποκείμε-
νης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος, προβαίνοντας στην προετοιμασία της επιφάνειας, 
όπως καθορίζεται στο παρόν και στην επανάληψη της εκτόξευσης σκυροδέματος στην περιοχή 
αυτή, με τρόπο ικανοποιητικό για την Υπηρεσία. 

24.5.13 Συντήρηση 

Όταν στην επιφάνεια οποιασδήποτε στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος εμφανισθούν οι 
πρώτες στεγνές κηλίδες, η επιφάνεια αυτή θα υγραίνεται, με εκτόξευση νερού, τουλάχιστον μία 
φορά κάθε 4 ώρες ή θα συντηρείται διαφορετικά, κατά τρόπο ικανοποιητικό για την Υπηρεσία, για 
χρονικό διάστημα τουλάχιστον επτά (7) ημερών.  
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24.6 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΥΤΟ ΤΟ ΑΡΘΡΟ  

24.6.1 Το Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα κατηγορίας 1,2,και 3 όπως ο πίνακας 2 της παρ. 24.5.3. 

24.7 ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ - ΠΛΗΡΩΜΗ 

24.7.1 Η δαπάνη για τη χρήση εκτοξευόμενου σκυροδέματος για την προστασία πρανών, η επιμέτρηση 
του εκτοξευόμενου σκυροδέματος θα γίνεται με βάση τα κυβικά μέτρα διαστρωθέντος όγκου 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος με μία από τις παρακάτω μεθόδους:  

α. Θα μετράται το πάχος του σκυροδέματος σε κάνναβο σημείων, που θα εγκρίνει η Υπηρε-
σία, και ο μέσος όρος των παχών θα αποτελεί το συμβατικό πάχος, το οποίο πολλαπλασι-
αζόμενο επί την αναπτυγμένη επιφάνεια θα δίνει το συμβατικό όγκο. 

β. Με τη βοήθεια κατάλληλων ηλεκτρονικών καταγραφικών μηχανημάτων θα γίνεται λήψη 
διατομών, πριν και μετά την εργασία εφαρμογής του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. Από 
τις διατομές αυτές θα προκύπτει η επιφάνεια και κατά συνέπεια ο όγκος του εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος. Τα σημεία που θα μετρώνται σε κάθε διατομή, θα είναι τουλάχιστον 20 και 
η απόσταση των διατομών θα καθορίζεται από την Υπηρεσία. 

Τα πάχη που θα λαμβάνονται υπόψη, για τον υπολογισμό του μέσου συμβατικού πάχους του 
εκτοξευόμενου σκυροδέματος είναι : 

α. Για πάχος στρώσης σκυροδέματος d<3cm τα πάχη 2/3d<d<4/3d 

β. Για πάχος στρώσης σκυροδέματος d>3cm τα πάχη 3/5d<d<7/5d 

Σε περιπτώσεις παχών μικρότερων από 3/5d θα πρέπει να συμπληρώνεται το σκυρόδεμα ενώ 
σε περιπτώσεις παχών μεγαλύτερων από 7/5d θα λαμβάνονται σαν 7/5d.  
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