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1. ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Οι τεχνικές προδιαγραφές που περιγράφονται σ’ αυτό το τεύχος αφορούν στην εκτέλεση των έργων κατασκευής του δικτύου 
αποχέτευσης οµβίων της περιοχής πλατείας Χρηµατιστηρίου του ∆ήµου Θεσσαλονίκης. 
 
Για την κάθε εργασία δε δίνεται στο τεύχος αυτό λεπτοµερής περιγραφή ή κατασκευαστικά στοιχεία. Τα περιγραφικά 
στοιχεία περιλαµβάνονται στα αντίστοιχα σχέδια και στα τιµολόγια. 
 
Ο Εργολάβος είναι υποχρεωµένος να κατασκευάσει ή να εκτελέσει κάποια εργασία, είτε αυτή αναφέρεται στο τεύχος των 
προδιαγραφών είτε όχι, µε βάση τις λοιπές γνωστές προδιαγραφές και µε όλους τους κανόνες της τεχνικής και της 
επιστήµης. Αν υπάρχουν ασάφειες στις επιµέρους προδιαγραφές ο Εργολάβος θα συνεννοηθεί µε την Υπηρεσία 
Επίβλεψης, που µε εντολή της θα ρωτήσει το Μελετητή για επιπλέον διευκρινήσεις. 
 
Για όσες εργασίες δε δίνονται ειδικές προδιαγραφές στο τεύχος αυτό, ισχύουν όσα αναγράφονται στο τιµολόγιο, στην 
τεχνική περιγραφή του τεύχους της έκθεσης, στα σχέδια της µελέτης και σε άλλες γνωστές προδιαγραφές των ∆ηµοσίων 
Υπηρεσιών. Για την ασφάλεια των εργαζοµένων στα εργοτάξια, παρατίθεται ειδικό παράρτηµα µε την κείµενη Ελληνική 
Νοµοθεσία. 
 
Για τις τιµές εφαρµογής αναγράφονται τα παρακάτω: 
α) Τα πετρώδη και παρεµφερή υλικά που απαιτούνται, δηλαδή συγκεκριµένα οι χάλικες, η άµµος κ.λπ. θα ληφθούν 
από τις θέσεις που θα υποδειχθούν απ’ τον Εργοδότη ή από οποιαδήποτε άλλη θέση, που θα εγκριθεί από την Υπηρεσία 
Επίβλεψης. Όλες οι µεταφορές των υλικών βαρύνουν τον Εργολάβο. 
 
β) Κάθε επιµέτρηση και πληρωµή περιλαµβάνει πλήρη εκτέλεση µε τα απαιτούµενα υλικά, όπως αναφέρεται στο 
αντίστοιχο άρθρο του τιµολογίου και στις προδιαγραφές αυτές, για κάθε θέση που εκτελούνται τα έργα. 
 
 
 
 
 Θεσσαλονίκη, Σεπτέµβριος 2010 
  

-Ο- 
Συντάξας 
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2. ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ 

2.1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 
Αντικείµενο αυτών των Τεχνικών Προδιαγραφών είναι ο καθορισµός, σε συνδυασµό µε τα συµβατικά σχέδια, τα τεύχη της 
εγκεκριµένης Μελέτης και τις οδηγίες της Τεχνικής Υπηρεσίας του ∆ήµου Θεσσαλονίκης, του τρόπου εκτέλεσης των 
απαιτούµενων έργων κατασκευής του δικτύου αποχέτευσης οµβρίων της περιοχής πλατείας Χρηµατιστηρίου. 
 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται να εκτελέσει αυτές τις εργασίες, σύµφωνα µε τους όρους των τεχνικών προδιαγραφών 
εφαρµόζοντας σε κάθε περίπτωση την πλέον σύγχρονη τεχνική. 

2.2. ΙΣΧΥΟΥΣΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΤΥΠΑ 
Όλες οι εργασίες που περιλαµβάνονται στο παρόν έργο θα εκτελεσθούν σύµφωνα µε τις παρούσες Τεχνικές Προδιαγραφές. 
 
Συµπληρωµατικά ισχύουν οι παρακάτω Πρότυπες Προδιαγραφές και Κανονισµοί: 
- Οι Ελληνικοί Κανονισµοί και Πρότυπα (ΕΛΟΤ κ.λπ.). 
- Οι εγκεκριµένες Πρότυπες Προδιαγραφές χωρών της Ε.Ε. (DΙΝ, ΒS, ΑFΝΟR, κ.λπ.). 
- Οι Αµερικανικές Πρότυπες Προδιαγραφές ΑSΤΜ, ΑW.W.Α και Α.Ρ.Ι. 

2.3. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΕΡΓΟΤΑΞΙΟΥ 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία προτάσεις για την τοπογραφική θέση του εργοταξίου και θα κάνει πλήρη 
περιγραφή των εγκαταστάσεων και της λειτουργίας τους. 
 
Στα έργα και στις εγκαταστάσεις λειτουργίας του εργοταξίου περιλαµβάνονται: 
α. Η διαµόρφωση και οργάνωση του χώρου 
β. Οι προσωρινές οδοί προσπέλασης και εσωτερικής διακίνησης 
γ. Τα κτήρια των συνεργείων µε τον εξοπλισµό τους 
δ. Τα κτήρια αποθηκών και η διαµόρφωση των εξωτερικών χώρων εναποθήκευσης 
ε. Το κτήριο στέγασης των γραφείων της Υπηρεσίας και του Αναδόχου. 
στ. Το δίκτυο νερού και η συντήρησή του 
ζ. Η ηλεκτροδότηση των κτηρίων και του εξωτερικού χώρου και η συντήρησή τους 
η. Η τηλεφωνική εγκατάσταση 
θ. Τα οχήµατα µεταφοράς προσωπικού 
ι. Η υπηρεσία καθαριότητας των κτηρίων και των υπαίθριων χώρων και η οργάνωση αποκοµιδής των απορριµµάτων 
ία. Η φύλαξη του χώρου και η αντιπυρική προστασία του. 
 
Στην «Εγκατάσταση και Λειτουργία Εργοταξίου» περιλαµβάνονται και όλες οι εργασίες προµήθειας, µεταφοράς, 
συναρµολόγησης και αποσυναρµολόγησης, συντήρησης και εκµετάλλευσης όλων των µηχανηµάτων, οχηµάτων, 
ικριωµάτων, εξοπλισµού και οι καταναλώσεις ηλεκτρικού ρεύµατος και νερού. 
 
Σε όλη τη διάρκεια των εργασιών ο Ανάδοχος οφείλει να συντηρεί τις εγκαταστάσεις και να τις διατηρεί σε κατάσταση 
απρόσκοπτης λειτουργίας. Σε περίπτωση ζηµιών ή καταστροφής, ολικής ή µερικής, ορισµένων εγκαταστάσεων του 
εργοταξίου, από οποιαδήποτε αιτία, ο Ανάδοχος υποχρεούται να τις αποκαταστήσει, χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση και χωρίς 
να δικαιολογηθεί καθυστέρηση των έργων. 
 
Όταν τελειώσουν τα έργα της Εργολαβίας, όλες οι εγκαταστάσεις του εργοταξίου θα αποσυναρµολογηθούν και θα 
αποµακρυνθούν, ώστε η περιοχή να αποκατασταθεί, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας, εκτός εάν δοθεί έγγραφη 
εντολή της Υπηρεσίας να παραµείνουν ορισµένες εγκαταστάσεις. Όλες οι παραπάνω εργασίες δεν πληρώνονται µε 
ιδιαίτερο τρόπο, γιατί οι σχετικές δαπάνες περιλαµβάνονται στα γενικά έξοδα του Αναδόχου. 

2.4. ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

2.4.1. ΓΕΝΙΚΑ 

"Έλεγχος ποιότητας" είναι η διαδικασία που θα εφαρµοσθεί προκειµένου να διαπιστωθεί ότι η προµήθεια και η κατασκευή 
στο εργοστάσιο παραγωγής και επί τόπου του έργου γίνεται σύµφωνα µε τα σχέδια και τις Τεχνικές Προδιαγραφές. 
 
Ο Ανάδοχος θα συντάξει και θα υποβάλλει στην Υπηρεσία, Πρόγραµµα Ελέγχου Ποιότητας σύµφωνα µε τα εκτιθέµενα 
παρακάτω, το οποίο θα εγκρίνει η Υπηρεσία. Ο έλεγχος θα γίνεται από το προσωπικό της Υπηρεσίας ή από ειδικό οίκο 
ποιοτικού ελέγχου που θα επιλεγεί από την Υπηρεσία. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να διευκολύνει το προσωπικό αυτό για τη 
διεξαγωγή του ελέγχου, να παρέχει όλα τα απαιτούµενα δείγµατα, και να εξασφαλίζει όλες τις απαιτούµενες µεταφορές, 
ώστε να εκτελείται απρόσκοπτα το πρόγραµµα ελέγχου ποιότητας. 
 
Το πρόγραµµα πρέπει να περιγράφει τις διαδικασίες ελέγχου µε λεπτοµέρεια και σαφήνεια, ώστε το προσωπικό εφαρµογής 
του να έχει σαφή γνώση των υποχρεώσεών του και να εξασφαλίζεται ότι το τελικό αποτέλεσµα είναι έργο υψηλής ποιότητας 
και σύµφωνο µε την εγκεκριµένη Μελέτη και τις Τεχνικές Προδιαγραφές. 
 
Η εφαρµογή του προγράµµατος ελέγχου ποιότητας δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο της ευθύνης του για την ποιότητα όλων 
των υλικών που θα προµηθευθεί και των έργων που θα κατασκευάσει, καθώς και για την ποιότητα του συνόλου του 
κατασκευαζόµενου έργου. 
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2.4.2. ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

Στο Πρόγραµµα Ελέγχου Ποιότητας που θα υποβάλλει ο Ανάδοχος πρέπει να έχουν ληφθεί υπόψη τα πρότυπα και οι 
κανονισµοί που περιλαµβάνονται στις Τεχνικές Προδιαγραφές, όσον αφορά στα υλικά και στην ποιότητα της εργασίας. Αν ο 
Ανάδοχος προτείνει εναλλακτικά πρότυπα, αυτά πρέπει να εξασφαλίζουν ανάλογες ποιότητες έργου, µε αυτές που 
καθορίζονται στις Τεχνικές Προδιαγραφές 

2.4.3. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΡΟΣ ΥΠΟΒΟΛΗ 

2.4.3.1. Πρόγραµµα ελέγχου ποιότητας 

Εντός 30 ηµερών από την εγκατάσταση, ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έλεγχο λεπτοµερές Πρόγραµµα Ελέγχου 
Ποιότητας, σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, το οποίο µετά την έγκριση από την Υπηρεσία, θα αποτελέσει 
στοιχείο της Συµβάσεως. 
 
Το πρόγραµµα θα περιλαµβάνει δύο βασικά επί µέρους προγράµµατα:  
α. Εκτός έργου: 
Πρόγραµµα Ελέγχου Ποιότητας και επιθεώρησης των προµηθευτών, που θα καλύπτει όλους τους προτεινόµενους ελέγχους 
στο εργοστάσιο του Αναδόχου ή του προµηθευτή και τις διαδικασίες για την εκτέλεση των ελέγχων αυτών. 
 
β. Επί τόπου του έργου: 
Πρόγραµµα Ελέγχου Ποιότητας και επιθεώρησης επί τόπου του έργου, που θα καλύπτει όλες τις διαδικασίες ελέγχου, 
επιθεώρησης και δοκιµών των κατασκευαστικών φάσεων του έργου. 
 
Κάθε πρόγραµµα θα περιλαµβάνει τα παρακάτω βασικά στοιχεία, που πρέπει να συµπληρώνονται και να ενηµερώνονται µε 
πρόσθετες πληροφορίες, µε τέτοια συχνότητα που να εξασφαλίζονται οι απαιτήσεις ποιότητας: 
α. ∆είγµατα των προτεινόµενων δελτίων ελέγχου ποιότητας, δελτίων δοκιµών και εντύπων εκθέσεων. 
β. Κατάλογο των προτεινόµενων "Υποχρεωτικών Σηµείων ∆ιακοπής" που ορίζονται ως τα σηµεία εκείνα στα οποία θα 
γίνεται ειδικός έλεγχος και τεκµηρίωση από τους εκπροσώπους της Υπηρεσίας πριν από τη συνέχιση των εργασιών. 
γ. Κατάλογο υλικών και εργασιών που θα ελεγχθούν από την Υπηρεσία στα διάφορα στάδια της κατασκευής, µαζί µε τις 
διαδικασίες ελέγχου, τους τύπους των δοκιµών και τη συχνότητά τους. 
δ. Κατάλογο των προµηθευόµενων υλικών, οργάνων ή εξαρτηµάτων, που χρειάζονται έλεγχο στο εργοστάσιο του 
προµηθευτή, µε την απαιτούµενη διαδικασία ελέγχου ποιότητας. 
ε. Περιγραφή των δυνατοτήτων του εργαστηρίου δοκιµής των υλικών, σχετικά µε τις απαιτήσεις της Σύµβασης. 
στ. Οδηγίες για τον τρόπο εγκατάστασης και λειτουργίας του εξοπλισµού, που υποχρεούται να υποβάλει ο Ανάδοχος πριν 
από την εγκατάσταση του εξοπλισµού. 
 
Πριν ζητηθεί ο έλεγχος ποιότητας, το προσωπικό του Αναδόχου θα έχει ελέγξει την εργασία και θα έχει ετοιµάσει όλα τα 
απαραίτητα έγγραφα, υπογεγραµµένα από τον εκπρόσωπο της Υπηρεσίας και από τον Ανάδοχο. Η εξασφάλιση της 
υπογραφής σε ένα "υποχρεωτικό σηµείο διακοπής" στο σχετικό έγγραφο ελέγχου ποιότητας, θα σηµαίνει άρση του 
περιορισµού και θα επιτρέπει τη συνέχιση των εργασιών. 

2.4.3.2. Πιστοποιητικό δοκιµής 

Οι ηµερήσιες εκθέσεις των δοκιµών και ελέγχων, που θα γίνονται τόσο επί τόπου όσο και εκτός έργου, θα γράφονται σε 
έντυπα εγκεκριµένου τύπου. Τα αποτελέσµατα των δοκιµών θα πιστοποιούνται από τον υπεύθυνο του κλιµακίου 
επίβλεψης. Σε όλα τα πιστοποιητικά δοκιµών και τις εκθέσεις ελέγχου θα προσδιορίζεται σαφώς το τµήµα του έργου στο 
οποίο αναφέρονται. Τα πιστοποιητικά των δοκιµών από τους προµηθευτές ή άλλες υπηρεσίες δοκιµών εκτός έργου, θα 
προσδιορίζουν επίσης σαφώς το αντίστοιχο τµήµα του έργου στο οποίο αναφέρονται και θα υποβάλλονται στην Υπηρεσία, 
µόλις είναι διαθέσιµα και οπωσδήποτε όχι αργότερα από την ηµεροµηνία κατά την οποία τα σχετικά υλικά πρόκειται να 
παραδοθούν επί τόπου του έργου. 

2.4.3.3. Εκθέσεις 

Οι αρµόδιοι για τον έλεγχο ποιότητας θα συντάσσουν ηµερήσιες εκθέσεις ελέγχου και δοκιµών. Οι ηµερήσιες εκθέσεις 
ελέγχου και δοκιµών θα χρησιµοποιηθούν ως βάση για την εβδοµαδιαία έκθεση ελέγχου ποιότητας, που θα κοινοποιείται 
στον Ανάδοχο. Αυτή η έκθεση θα συνοψίζει όλους τους ελέγχους ποιότητας και τις δοκιµές, που πραγµατοποιήθηκαν κατά 
τις προηγούµενες 7 ηµέρες. 
 
Η εβδοµαδιαία έκθεση ελέγχου ποιότητας θα περιλαµβάνει όλη την εργασία, που έγινε για τον έλεγχο ποιότητας, µε όλα τα 
δείγµατα, γραµµένα σύµφωνα µε την σειρά των κωδικών αριθµών τους και λεπτοµέρειες για το δείγµα ή τη δοκιµή στην 
οποία έχει δοθεί κάθε κωδικός αριθµός. Η εβδοµαδιαία έκθεση ελέγχου ποιότητας θα συνοψίζει επίσης όλες τις εκθέσεις 
ελέγχου και οποιαδήποτε βεβαίωση ασυµφωνίας προς τις προδιαγραφές που θα έχει εκδοθεί, ή θα έχει αποκατασταθεί 
κατά την εβδοµάδα αυτή του έργου (δηλ. εκτός έργου και επί τόπου του έργου). 
 
Σε µηνιαία βάση, όλα τα στοιχεία των δοκιµών θα συνοψίζονται σε µορφή πινάκων ή διαγραµµάτων, κατά τρόπο που να 
απεικονίζει καλύτερα τους στόχους, τα αποτελέσµατα, και τις απαιτήσεις των Τεχνικών Προδιαγραφών, τα οποία θα 
κοινοποιούνται στον Ανάδοχο. Όταν οι δοκιµές δεν ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των Τεχνικών Προδιαγραφών θα 
παρέχονται πλήρεις αιτιολογίες, για να δείξουν τις ενέργειες που έχουν γίνει (π.χ. απόρριψη τµήµατος έργου, επανάληψη της 

δοκιµής κ.λπ.). Κάθε µήνα, και βάσει των εκθέσεων ελέγχου και δοκιµών, η Υπηρεσία θα προσδιορίζει σαφώς ποια τµήµατα 
του έργου µπορούν να θεωρηθούν περατωθέντα. 
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2.4.3.4. Τηρούµενα στοιχεία 

Για τον έλεγχο ποιότητας θα τηρούνται λεπτοµερή και ενηµερωµένα στοιχεία, σε κατάλληλη µορφή, όσον αφορά στα υλικά 
και στον εξοπλισµό που έχουν παραγγελθεί, παραδοθεί, βρεθεί ελαττωµατικά ή έχουν χαθεί κατά τη διάρκεια των εργασιών 
ή που πλεονάζουν. 

2.4.4. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

Το Πρόγραµµα Ελέγχου Ποιότητας, που θα προταθεί από τον Ανάδοχο και θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, θα ακολουθείται 
καθ' όλη την διάρκεια ισχύος της σύµβασης, εκτός αν δοθούν αντίθετες εγκρίσεις και οδηγίες για ειδικά θέµατα. 
 
Ο Ανάδοχος θα οργανώσει ένα λειτουργικό και αποτελεσµατικό αρχείο στοιχείων και βιβλιοθήκη, στην οποία θα 
καταχωρούνται σχέδια, τεύχη, δηµοσιεύσεις και εγχειρίδια, και θα ελέγχεται η διανοµή τους. Αν το απαιτήσει η Υπηρεσία, ο 
Ανάδοχος θα κωδικοποιήσει όλα τα στοιχεία του Προγράµµατος Ελέγχου Ποιότητας, για χρήση σε ηλεκτρονικό υπολογιστή 
και θα ενηµερώνει συνεχώς την "αποθήκη" της υπηρεσίας αυτής. 
 
Η Υπηρεσία θα εκτελεί όλους τους απαραίτητους ελέγχους, τις δοκιµές και επιθεωρήσεις, τόσο στις εγκαταστάσεις των 
προµηθευτών όσο και επί τόπου του έργου, ώστε να εξασφαλισθεί ότι το έργο εκτελείται σύµφωνα µε τα σχέδια της Μελέτης 
και τις Τεχνικές Προδιαγραφές. 

2.4.5. ΑΣΥΜΦΩΝΙΑ ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

Στις περιπτώσεις ασυµφωνίας προς τις απαιτήσεις των Τεχνικών Προδιαγραφών θα συντάσσεται "Βεβαίωση ασυµφωνίας" 
στην οποία θα αναφέρονται τα ακόλουθα: 
α. Ηµεροµηνία και τµήµα του έργου στο οποίο παρουσιάστηκε η ασυµφωνία 
β. Περιγραφή του είδους της ασυµφωνίας-κακοτεχνίας µε συνηµµένες τις εκθέσεις ελέγχου και το αποτέλεσµα των δοκιµών 
γ. τα προτεινόµενα µέτρα αποκατάστασης 
 
Η βεβαίωση θα κοινοποιείται αµέσως στον Ανάδοχο και θα συµπληρώνεται στη συνέχεια µε την ηµεροµηνία και την 
περιγραφή της αποκατάστασης. Όλες οι βεβαιώσεις ασυµφωνίας θα περιλαµβάνονται στις εβδοµαδιαίες εκθέσεις ελέγχου 
ποιότητας. 
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ΤΠ 1- ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της παρούσης προδιαγραφής είναι: 
α) η παραγωγή εργοταξιακού σκυροδέµατος έργων και η µεταφορά του στη θέση διάστρωσης 
β) η παραλαβή εργοστασιακού ετοίµου σκυροδέµατος επί τόπου του έργου και η περαιτέρω προώθηση του στη θέση 

διάστρωσης (µεταφορά µετά την παραλαβή). 
 
∆εν περιλαµβάνονται σκυροδέµατα που παρασκευάζονται µε ελαφριά ή βαριά αδρανή, µε προσµίξεις ελαφρών ή βαρέων 
αδρανών και µε αδρανή που προέρχονται από τη θραύση παλαιού σκυροδέµατος. 
 
Η δοµή και τα περιεχόµενα της παρούσης προδιαγραφής έχουν βασισθεί στις γενικές αρχές που περιέχει η προδιαγραφή 
ENV 13670-1:2000: Execution of concrete structures Part 1 – Common Rules (Κατασκευή δοµηµάτων από σκυρόδεµα – 
Μέρος 1 – Γενικοί Κανόνες) και στον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 315/Β/17-4-97 και ΦΕΚ/537/Β/1-5-02). 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
Έχουν εφαρµογή τα προβλεπόµενα στον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος ΚΤΣ και ειδικότερα: 

• Η διαδικασία παραγωγής και µεταφοράς εργοταξιακού σκυροδέµατος 

• Η διαδικασία παραλαβής και µεταφοράς ετοίµου σκυροδέµατος από τη θέση παραλαβής στο εργοτάξιο στη θέση 
διάστρωσης. 

2.1. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 
Ισχύουν τα πρότυπα τα οποία απαιτούνται για την εφαρµογή του ΚΤΣ και του ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1. 
 
EN 197-1:2000 Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements - 

Τσιµέντο. Μέρος 1: Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα. 
EN 934-2:2001 Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: Concrete admixtures - Definitions, requirements, 

conformity, marking and labelling - Πρόσθετα σκυροδεµάτων. Ορισµοί, απαιτήσεις, συµµόρφωση, 
σήµανση και επισήµανση. 

EN 12620:2002 Aggregates for concrete - Αδρανή σκυροδεµάτων 
EN 1008:2002 Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and assessing the suitability of water, 

including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing water for concrete - 
Νερό ανάµιξης σκυροδέµατος - Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο και αξιολόγηση της 
καταλληλότητας του νερού 

EN 12878:2005 Pigments for the colouring of building materials based on cement and/or lime - Specifications and 
methods of test - Χρωστικές ύλες για το χρωµατισµό δοµικών υλικών, που βασίζονται στο τσιµέντο 
ή/και στον ασβέστη - Προδιαγραφές και µέθοδοι δοκιµής 

EN 450-1:2005 Fly ash for concrete - Part 1: Definition, specifications and conformity criteria - Ιπτάµενη τέφρα για 
σκυρόδεµα. Μέρος 1: Ορισµός, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης. 

EN 12350-1:1999 Testing fresh concrete - Part 1: Sampling - ∆οκιµές νωπού σκυροδέµατος - Μέρος 1: ∆ειγµατοληψία 
 
Οι κατηγορίες σκυροδέµατος θα ακολουθούν την ονοµατολογία και χαρακτηριστική αντοχή fck όπως παρουσιάζονται στον 
πίνακα 2.2 του Κ.Τ.Σ. 

2.2. ΟΡΙΣΜΟΙ 
Όπου η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον Κ.Τ.Σ. εννοείται ο Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 
315/Β/17-4-97) και η τροποποίηση του (ΦΕΚ 537/Β/1-5-02). 
 
Ισχύουν οι ορισµοί που παρατίθενται λεπτοµερώς στο άρθρο 3 του Κ.Τ.Σ. και οι οποίοι συµπληρώνονται ως εξής: 

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

• «Προκατασκευασµένο στοιχείο σκυροδέµατος» λέγεται το στοιχείο σκυροδέµατος, το οποίο έχει διαστρωθεί και 
συντηρηθεί σε διαφορετική θέση από αυτήν που προορίζεται για χρήση. 

• «Νωπό σκυρόδεµα», λέγεται το σκυρόδεµα που είναι πλήρως αναµεµιγµένο και έχει ακόµη τη δυνατότητα να υποστεί 
συµπύκνωση. 

• «Σκληρυµένο σκυρόδεµα» λέγεται το σκυρόδεµα που είναι σε στερεά µορφή και έχει αναπτύξει σε κάποιο βαθµό 
αντοχή. 

 
Όπου στον Κ.Τ.Σ. αναφέρεται ο όρος «αγοραστής», γενικώς υπονοείται στα πλαίσια της παρούσας προδιαγραφής 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. 
 
Όπου στον Κ.Τ.Σ. αναφέρεται ο όρος «προµηθευτής», υπονοείται στα πλαίσια της παρούσας προδιαγραφής ο Ανάδοχος, 
εκτός αν ρητώς ο Κ.Τ.Σ. αναφέρεται σε τρίτον (λχ εργοστάσιο παραγωγής σκυροδέµατος, λατοµείο κλπ). 
 
Οµοίως υπονοείται γενικά ο Ανάδοχος, όπου στον Κ.Τ.Σ. αναφέρεται ο όρος "ενδιαφερόµενος" ή "εκείνος που ζητά" (λ.χ. τη 
µελέτη σύνθεσης σκυροδέµατος), εκτός αν ρητώς ορίζεται διαφορετικά. 

2.3. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ – ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ – ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ 
Ισχύουν γενικώς τα αναφερόµενα στο άρθρο 4 του ΚΤΣ και επιπρόσθετα τα ακόλουθα: 
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2.3.1. ΤΣΙΜΕΝΤΟ 

i) Τύποι τσιµέντου 
α. Οι τύποι τσιµέντου που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι σύµφωνοι µε τα οριζόµενα στο ΕΝ 197-1:2000. 
β. Σε περίπτωση που απαιτείται χρήση τσιµέντου ανθεκτικού στα θεϊκά (τσιµέντο SR) λόγω ύπαρξης θεϊκών στο 

έδαφος ή στο υπόγειο νερό, ή για τη χρησιµοποίηση τσιµέντου µε µικρή θερµότητα ενυδάτωσης, το τσιµέντο θα 
είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις του Π∆244/80 για τον τύπο ΙV 

 
ii) 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 50kg. 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 εγκαταστάσεις, 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 ικανοποιητικά την προστασία από 
την υγρασία. Αν κατά την µεταφορά, διακίνηση ή αποθήκευση του, το τσιµέντο υποστεί ζηµιά θα αποµακρύνεται αµέσως 
από το Εργοτάξιο. 
 
Ο τρόπος µεταφοράς και διακίνησης του τσιµέντου θα υπόκεινται στην έγκριση της Υπηρεσίας 
 
iii) 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 αεριζόµενες. 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 σκεπασµένη µε υδατοστεγή µεµβράνη. Η αποθήκευση τσιµέντου σε σάκους στο έδαφος δεν θα επιτραπεί σε 
καµία περίπτωση. Αν απαιτηθεί, το τσιµέντο θα καλυφθεί, όπως πρέπει, µε µουσαµάδες 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 φυλάσσεται σε υδατοστεγανά σιλό, που θα αδειάζονται και θα καθαρίζονται σε κανονικά χρονικά 
διαστήµατα, όχι πλέον των τεσσάρων µηνών, ή όπως αλλιώς καθοριστεί από την Υπηρεσία. 
 
Τσιµέντο διαφορετικού τύπου θα αποθηκεύεται σε χωριστά τµήµατα της αποθήκης, ή σε διαφορετικά 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 χρονολογική σειρά παράδοσης τους στο Εργοτάξιο. Κάθε φορτίο του 
τσιµέντου σε σάκους θα αποθηκεύεται, ούτως ώστε να διακρίνεται εύκολα από τα άλλα φορτία. Τσιµέντο σε σάκους δεν θα 
στοιβάζεται σε στοίβες ύψους µεγαλύτερου των δεκαπέντε (15) σάκων και µόνο για µικρές περιόδους αποθήκευσης και 
πάντα όχι µεγαλύτερες των εξήντα (60) ηµερών. 
 
Τσιµέντο αµφίβολης ποιότητας, µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο αφού έχει ελεγχθεί δειγµατοληπτικά από την Υπηρεσία και 
τα αποτελέσµατα των δοκιµών είναι ικανοποιητικά. Το τσιµέντο δεν θα πρέπει να περιέχει σβώλους και να έχει υποστεί 
οποιαδήποτε αλλοίωση πριν χρησιµοποιηθεί στο σκυρόδεµα. 
 
Τσιµέντο κατεστραµµένο ή χυµένο στο έδαφος, λόγω απροσεξίας κατά την εκφόρτωση, αποθήκευση και διακίνηση, καθώς 
και τσιµέντο αχρηστευµένο λόγω ενυδατώσεως δεν θα γίνεται δεκτό.  
 
Τσιµέντο ηλικίας µικρότερης των δύο (2) ηµερών από την παρασκευή του δεν θα χρησιµοποιείται στην κατασκευή. 
 
iv) Έλεγχοι 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει πιστοποιητικό συµµόρφωσης CE του συγκεκριµένου τύπου τσιµέντου που προτίθεται να 
χρησιµοποιήσει, σύµφωνα µε τα ισχύοντα πρότυπα ΕΝ πριν τη χρησιµοποίηση του τσιµέντου στο σκυρόδεµα, κονίαµα ή 
ένεµα. Συµπληρωµατικά, εάν αυτό ζητηθεί από την υπηρεσία, µπορεί να υποβάλει Εκθέσεις ∆οκιµών του Εργοστασίου 
σχετικά µε τα ιδιαίτερα πρόσθετα χαρακτηριστικά που απαιτούνται για το συγκεκριµένο έργο και τα οποία δεν 
συµπεριλαµβάνονται στους ελέγχους που προβλέπονται για τη χορήγηση του πιστοποιητικού συµµόρφωσης. Κάθε φορτίο 
τσιµέντου που θα παραλαµβάνεται στο έργο, θα πρέπει να συνοδεύεται από την προβλεπόµενη από τη νοµοθεσία 
σήµανση, µε την οποία θα πιστοποιείται η συµφωνία του φορτίου µε τα προβλεπόµενα για το συγκεκριµένο τύπο τσιµέντου 
χαρακτηριστικά. 
 
Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να διατάξει τη δειγµατοληψία του τσιµέντου που προτίθεται να χρησιµοποιήσει ο 
Ανάδοχος και την υποβολή του σε δοκιµές. ∆εν θα χρησιµοποιηθεί τσιµέντο µέχρις ότου η Υπηρεσία µείνει ικανοποιηµένη, 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές, από τα αποτελέσµατα των δοκιµών. Εάν οι δοκιµές δείξουν ότι το τσιµέντο που έχει 
παραδοθεί δεν ικανοποιεί τις προδιαγραφές αυτό θα αντικατασταθεί. 
 



ΜΕΛΕΤΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΜΒΡΙΩΝ ΠΛΑΤΕΙΑΣ ΧΡΗΜΑΤΙΣΤΗΡΙΟΥ ΣΤΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 

[BKG015A.doc]  Σελ.13/94 

v) Θερµοκρασία του τσιµέντου 
Η µέγιστη θερµοκρασία του τσιµέντου κατά την παράδοση του στους αναµικτήρες δεν θα υπερβαίνει τους εξήντα (60) 

ο
C 

εκτός και αν εγκριθεί αλλιώς από την Υπηρεσία. 

2.3.2. Α∆ΡΑΝΗ 

Τα αδρανή θα εξετάζονται, θα χαρακτηρίζονται και θα διαθέτουν σήµα ποιότητας CE σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΝ 
12620:2002 και επιπλέον θα τις απαιτήσεις του ΚΤΣ όπως αυτές τροποποιούνται παρακάτω: 
 
Η παράγραφος 4.3.4.8 του Κ.Τ.Σ. 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 διαβάθµιση των αδρανών που θα παραδοθούν µε ανοχές που 
δεν θα υπερβαίνουν τις 8 εκατοστιαίες µονάδες για τα κόσκινα τα µεγαλύτερα των 4mm και τις 6 εκατοστιαίες µονάδες για τα 
κόσκινα της άµµου. Η ανοχή στο κόσκινο 0,25 δεν θα υπερβαίνει τις 4 εκατοστιαίες µονάδες, µε την προϋπόθεση ότι 
ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του άρθρου 4.3.2.6 του Κ.Τ.Σ. 

2.3.3. ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Τα πρόσθετα σκυροδέµατος θα είναι σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΝ 934-2:2001 και θα ικανοποιούν επιπρόσθετα τις 
απαιτήσεις της παραγράφου 4.5 του ΚΤΣ 
 
Πρέπει να διατηρούνται στις αρχικές τους συσκευασίες και να προστατεύονται από τις καιρικές συνθήκες, τις ακραίες 
θερµοκρασίες και την αλλοίωση. Για την αποθήκευση πρέπει να τηρούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή. Ιδίως σε 
περίπτωση δυσµενών καιρικών συνθηκών (παγετός κ.τ.λ.) 

2.3.4. ΝΕΡΟ 

Θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις το Προτύπου ΕΝ 1008:2002. 

2.4. ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
Εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα από τον ΚΤΣ και ειδικότερα οι παράγραφοι 12.1.2, 13.4 και 13.5, καθώς και οι 12.8, 12.9 
(για σκυροδετήσεις µε χαµηλή ή υψηλή θερµοκρασία περιβάλλοντος αντίστοιχα). 

2.5. ΣΥΝΘΕΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Ισχύει το άρθρο 5 του Κ.Τ.Σ. µε τις εξής τροποποιήσεις και συµπληρώσεις. 
 
«Η µελέτη σύνθεσης σκυροδέµατος θα γίνεται µε µέριµνα και ευθύνη του Αναδόχου, µε τα αδρανή, το τσιµέντο, τα 
πρόσθετα και το νερό, που θα χρησιµοποιηθούν στο έργο, η δε σχετική δαπάνη βαρύνει τον ίδιο». 
 
«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 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». 
 
«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 τυπικής απόκλισης που θα πρέπει να τηρηθεί κατά την µελέτη σύνθεσης από 
τον Ανάδοχο του έργου». 
 
Όταν οι σκυροδετήσεις γίνονται σε χαµηλή ή υψηλή θερµοκρασία περιβάλλοντος πρέπει να λαµβάνονται κατάλληλα 
προστατευτικά µέτρα που αφορούν τη σύνθεση και την παραγωγή του σκυροδέµατος, όπως προβλέπεται στα πρότυπα 
ΕΛΟΤ 515 και ΕΛΟΤ 517. 

2.6. ΑΝΑΜΙΞΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Ισχύει το άρθρο 6 του Κ.Τ.Σ. και η ανάµιξη θα γίνεται σε συγκρότηµα παραγωγής που είναι σύµφωνο µε την ΠΕΤΕΠ 01-01-
04-00 µε τις ακόλουθες τροποποιήσεις και συµπληρώσεις. 
 
− Στην θέση ανάµιξης θα πρέπει να υπάρχει αναρτηµένη πινακίδα µε ευανάγνωστες αναλογίες ανάµιξης για κάθε 

κατηγορία σκυροδέµατος που θα περιλαµβάνουν: 
α. Κατηγορία της αντοχής του σκυροδέµατος 
β. Στοιχεία τσιµέντου (τύπου και κατηγορία αντοχής, ποσότητα τσιµέντου και περιεκτικότητα σε χιλιόγραµµα ανά 

κυβικό µέτρο παραγόµενου σκυροδέµατος) 
γ. Στοιχεία αδρανών (είδος κατά κλάσµα και ποσότητα) 
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 m

3
 παραγόµενου σκυροδέµατος. 

− ∆εν θα χρησιµοποιούνται αναµικτήρες απόδοσης µικρότερης από 0,5m
3
 νωπού σκυροδέµατος και δεν θα φορτώνεται ο 

αναµικτήρας µε ποσότητα µίγµατος µεγαλύτερη από αυτή που εγγυάται το εργοστάσιο του αναµικτήρα για την σωστή 
ανάµιξη και λειτουργία. 

− Σε (εργοταξιακό) έτοιµο σκυρόδεµα που µεταφέρεται µε αυτοκίνητο αναδευτήρα, επιτρέπεται µόνον η προσθήκη 
υπερρευστοποιητικού, που θα συνοδεύεται από επανάµιξη τουλάχιστον 1 λεπτού ανά m

3
 σκυροδέµατος και όχι 

µικρότερης από 5 λεπτά συνολικά. 
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2.7. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Ισχύει το άρθρο 7 και το άρθρο 12.10 του Κ.Τ.Σ. µε τις ακόλουθες τροποποιήσεις και συµπληρώσεις. 

• Η γενική αρχή που πρέπει να διέπει κάθε είδους µεταφορά σκυροδέµατος είναι ότι δεν θα πρέπει να αλλοιώνονται κατά 
τη µεταφορά οι ιδιότητες αυτού και ειδικότερα ο λόγος Ν/Τ, η εργασιµότητα, η οµοιογένια και η αρχική διαβάθµιση 
καθώς επίσης να µην µεταβάλλεται σηµαντικά η θερµοκρασία του. Η επιλογή των µέσων µεταφοράς θα πρέπει να 
λαµβάνει υπόψη της εκτός από το κόστος, τις τοπικές συνθήκες, τις καιρικές συνθήκες και τις ιδιότητες και απαιτήσεις 
του σκυροδέµατος. Υπό τις προϋποθέσεις αυτές η µεταφορά µπορεί να γίνει µε α) αυτοκίνητα – αναδευτήρες β) κάδους 
χωρίς ή µε κάποιο µέσο ανάδευσης οι οποίοι τοποθετούνται σε αυτοκίνητα ή άλλα µεταφορικά µέσα ή αναρτώνται σε 
γερανό γ) αντλία (σε περιπτώσεις µικρών αποστάσεων) δ) µεταφορική ταινία ε) άλλα µέσα που κρίνονται αναγκαία 
αρκεί να τηρούνται οι παραπάνω προϋποθέσεις. 

• Ο χρόνος µεταφοράς του σκυροδέµατος µε αυτοκίνητο αναδευτήρα δεν επιτρέπεται να υπερβεί την 1h και 30min ή να 
λάβει χώραν αριθµός στροφών µεγαλύτερος των 300. Σε περίπτωση χρήσης δοκίµου επιβραδυντικού προσθέτου, ο 
χρόνος µεταφοράς µπορεί να αυξηθεί κατά 20min. 

• Σε περίπτωση µεταφοράς ύφυγρου σκυροδέµατος ή κυλινδρούµενου σκυροδέµατος η µεταφορά µπορεί να γίνει µε 
ανατρεπόµενα αυτοκίνητα εφόσον η απόσταση µεταφοράς δεν είναι πολύ µεγάλη που να προκαλέσει απόµιξη στο 
σκυρόδεµα. Το σκυρόδεµα πρέπει κατά τη µεταφορά να προφυλάσσεται, µε κατάλληλα σκεπάσµατα, από εξάτµιση ή 
διαβροχή ή αλλοίωση της θερµοκρασίας του. 

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

• Σε περίπτωση που η µεταφορά και η εκφόρτωση του σκυροδέµατος γίνεται µε αντλία πρέπει το άκρο του άκαµπτου 
σωλήνα να διαθέτει επέκταση µε εύκαµπτο σωλήνα κατάλληλου µήκους για την εκφόρτωση του σκυροδέµατος στις 
επιθυµητές θέσεις. Εάν οι άκαµπτοι σωλήνες είναι σταθεροί προτοποθετηµένοι (δεν χρησιµοποιείται µηχανική 
«µπούµα») τότε η εκφόρτωση πρέπει να αρχίζει από τα πλέον αποµεµακρυσµένα µέρη και αφαιρώντας τµήµατα 
άκαµπτων σωλήνων η διάστρωση να πλησιάζει προς τη θέση της αντλίας. Το σκυρόδεµα των τµηµάτων των σωλήνων 
που αφαιρούνται αδειάζεται στο διαστρωνόµενο στοιχείο και οι σωλήνες πλένονται. 

• Σε κάθε περίπτωση πρέπει επίσης να ακολουθούνται οι οδηγίες εκφόρτωσης και µεταφοράς που περιλαµβάνονται στην 
ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00 «∆ιάστρωση και συµπύκνωση σκυροδέµατος». 

3. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Για το παραπάνω αντικείµενο έχουν εφαρµογή τα προβλεπόµενα στην Προδιαγραφή αυτή και στον Κανονισµό Τεχνολογίας 
Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 315/Β/17-4-97) και (ΦΕΚ/537/Β/1-5-02) και ειδικότερα το άρθρο 13 του ΚΤΣ. 

4. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
• Οι όροι υγιεινής ασφάλειας της εργασίας αφορούν την παραγωγή του εργοταξιακού σκυροδέµατος. 

Η διαδικασία είναι υψηλού βαθµού εκµηχάνισης (κατ’ ουσίαν αυτοµατοποιηµένη διαδικασία) και απαιτεί την λήψη και 
τήρηση των µέτρων ασφάλειας που αναφέρονται στον χειρισµό και λειτουργία του µηχανικού εξοπλισµού. 
 
Τα συγκροτήµατα σκυροδέµατος απαιτούν επιθεωρήσεις/ελέγχους επιµέρους συστηµάτων τους τα οποία βρίσκονται σε 
ύψος άνω του δαπέδου κυκλοφορίας (σιλό, τροφοδοσία, χοάνες κλπ.). 
 
Απαιτείται η διάταξη προστατευοµένων διαβαθρών επίσκεψης. 
 
Το κινούµενο στην περιοχή των συγκροτηµάτων προσωπικό θα φορά υποχρεωτικά κράνος. Τα συγκροτήµατα 
παραγωγής σκυροδέµατος συνήθως διαθέτουν δοσοµετρικές διατάξεις προσθήκης προσθέτων. 
 
Ο χειρισµός των προσθέτων, ανάλογα µε την χηµική σύνθεσή τους πρέπει να γίνεται µε προσοχή και σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του παραγωγού αυτών. 
 
Εφίσταται η προσοχή στον έλεγχο και προστασία των πάσης φύσεως καλωδιώσεων τροφοδοσίας του συγκροτήµατος 
µε ηλεκτρική ενέργεια. 
 
Απαγορεύεται η προσέγγιση µη εξουσιοδοτηµένου προσωπικού σε κινούµενα µέρη του συγκροτήµατος εν λειτουργία 
(τροφοδοτικοί ιµάντες). Τα κινούµενα µέρη πρέπει σε κάθε περίπτωση να προστατεύονται µε κιγκλίδωµα ή πλέγµα και 
να επισηµαίνονται µε πινακίδες.  
 
Εφίσταται η προσοχή στη χρήση νερού για καθαρισµό/απόπλυση όταν το συγκρότηµα ευρίσκεται εν λειτουργία. 

• Τα συγκροτήµατα παραγωγής σκυροδέµατος αποτελούν πηγές ρύπανσης του περιβάλλοντος: 
− ∆ηµιουργία σκόνης κατά την διακίνηση των λεπτόκοκκων αδρανών (άµµου) 
− ∆ηµιουργία ιλύος και απόνερων µε υψηλή συγκέντρωση στερεών κατά το πλύσιµο των σχηµάτων µεταφοράς 

σκυροδέµατος (βαρέλες) και των αντλιών σκυροδέµατος (που κατά κανόνα γίνονται στην περιοχή του 
συγκροτήµατος) 

− Απορρίψεις πλεοναζόντων σκυροδεµάτων (επιστροφές σε περιπτώσεις µη χρησιµοποίησης του συνόλου του 
αποστελλοµένου προς σκυροδέτηση υλικού µε τις βαρέλες) 

− ∆ιαφυγές ποσοτήτων σκυροδέµατος από τις αναχωρούσες πλήρεις βαρέλες 
 

Χαρακτηριστικό των αποβλήτων των συγκροτηµάτων είναι ότι στερεοποιούνται (πρόκειται κατ’ουσία περί σκυροδέµατος 
και τσιµεντοπολτού). Ως εκ τούτου απαγορεύεται ρητώς η παροχέτευση των απόνερων προς φυσικούς ή τεχνητούς 
αποδέκτες και επιβάλλεται η συγκέντρωσή τους σε λάκκους καταλλήλων διαστάσεων (ανάλογα µε το µέγεθος του 
συγκροτήµατος). 
 
Σε τακτά χρονικά διαστήµατα πρέπει να καθαρίζεται η περιοχή από υπολείµµατα σκυροδεµάτων (οδού προσπέλασης), 
πριν αυτά αποκτήσουν σηµαντικό πάχος. 
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Τα πλεονάζοντα σκυροδέµατα θα απορρίπτονται σε προεπιλεγµένες θέσεις (π.χ. λάκκους), οι οποίες θα επικαλύπτονται 
µε γαιώδη υλικά. 
 
Επιβάλλεται η τοποθέτηση κονεοσυλλεκτών (τύπου σακκοφίλτρου) στις χοάνες τροφοδοσίας λεπτόκοκκων υλικών και 
τσιµέντου, για την προστασία τόσο του εργαζόµενου προσωπικού όσο και του περιβάλλοντος. 

 

• Απαγορεύεται η πλύση των σχηµάτων µεταφοράς σκυροδέµατος και των πρεσσών σε οποιεσδήποτε άλλες θέσεις 
εκτός από αυτές που καθορίζονται από τους περιβαλλοντικούς όρους, το ΣΑΥ του έργου ή τις εντολές της επίβλεψης. 

• Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για τον καθαρισµό των οδών διακίνησης των προσκοµιζοµένων στο έργο σκυροδέµατος 
από διαφορές από τα σχήµατα µεταφοράς. 

• Η διαχείριση απορριποµένων φορτίων σκυροδέµατος (π.χ. λόγω καθυστέρησης άφιξης στην θέση σκυροδέτησης, λόγω 
µη αποδεκτής κάθησης κλπ.) θα γίνεται σύµφωνα µε τους περιβαλλοντικούς όρους του έργου, το ΣΑΥ. 

• Κατά τα λοιπά θα εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα από το ΦΑΥ και το ΣΑΥ σύµφωνα µε τις Υπουργικές Αποφάσεις 
∆ΙΠΑ∆/οικ/889 (ΦΕΚ/16 Β’/14-01-2003) και ∆ΙΠΑ∆/οικ/177 (ΦΕΚ/266 Β’/14-01-2001) 

5. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η παραγωγή – µεταφορά του σκυροδέµατος αποτελεί µέρος της τιµής µονάδος κατασκευών από σκυρόδεµα, η οποία 
δοµείται ως εξής: 
 
Οι ποσότητες του σκυροδέµατος επιµετρώνται σε m

3
 ανάλογα µε την κατηγορία του σκυροδέµατος σύµφωνα µε τον Κ.Τ.Σ. 

(C8/10, C12/15, C16/20, C20/25, C25/30, C30/37 κ.ο.κ) και σύµφωνα µε τον τρόπο που προβλέπεται στο οικείο άρθρο του 
αντίστοιχου τιµολογίου (λ.χ οικοδοµικών, οδοποιίας, υδραυλικών, λιµενικών κ.ά.). 
 
Τα τυχόν ενσωµατούµενα πρόσθετα (που προβλέπονται από την εκάστοτε εγκεκριµένη µελέτη συνθέσεως) θα επιµετρώνται 
ιδιαιτέρως ή όχι, κατά περίπτωση, σύµφωνα µε τον τρόπο που προβλέπεται στο οικείο άρθρο του αντίστοιχου τιµολογίου. 
 
Για κάθε συγκεκριµένο άρθρο τιµολογίου (που αφορά σε συγκεκριµένη κατηγορία και είδος κατασκευής σκυροδέµατος) η 
τιµή µονάδος διατηρείται σταθερή ανεξαρτήτως της µελέτης συνθέσεως, δηλαδή δεν λαµβάνονται υπόψη οι διακυµάνσεις 
στην περιεκτικότητα σε τσιµέντο και στις αναλογίες των κλασµάτων των αδρανών. 
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ΤΠ 2- ∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της προδιαγραφής αυτής είναι η διάστρωση και συµπύκνωση του σκυροδέµατος για την κατασκευή έργων από 
άοπλο, οπλισµένο ή προεντεταµένο σκυρόδεµα διαφόρων κατηγοριών. 
 
Η δοµή και τα περιεχόµενα της παρούσης προδιαγραφής έχουν βασισθεί στις γενικές αρχές που περιέχει η προδιαγραφή 
ENV 13670-1:2000: Execution of concrete structures Part 1: Common Rules (Κατασκευή δοµηµάτων από σκυρόδεµα – 
Μέρος 1 – Γενικοί Κανόνες). 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
Για το παραπάνω αντικείµενο έχουν εφαρµογή τα προβλεπόµενα στον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 
315/Β/17-4-97 και ΦΕΚ/537/Β/1-5-02). 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα σκυροδέµατα τα οποία παράγονται σύµφωνα µε την ΠΕΤΕΠ 01-01-01‘’Παραγωγή και µεταφορά Σκυροδέµατος’’. 

2.2. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 
Ισχύουν τα πρότυπα τα οποία απαιτούνται για την εφαρµογή του ΚΤΣ-97. Ειδικά έχουν εφαρµογή: 
ΕΛΟΤ - 515* Σκυροδέτηση όταν η Θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι χαµηλή 
ΕΛΟΤ - 517* Σκυροδέτηση όταν η Θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι ψηλή 
 
* Εθνικά Πρότυπα του ΕΛΟΤ που περιλαµβάνονται και στο παράρτηµα του ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ. 

2.3. ΟΡΙΣΜΟΙ 
Όπου η παρούσα προδιαγραφή αναφέρεται στον Κ.Τ.Σ. εννοείται ο Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 
315/Β/17-4-97) και η τροποποίηση του (ΦΕΚ 537/Β/1-5-02). 
 
Ισχύουν οι ορισµοί που παρατίθενται λεπτοµερώς στο άρθρο 3 του Κ.Τ.Σ. και οι οποίοι συµπληρώνονται ως εξής: 

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

• «Προκατασκευασµένο στοιχείο σκυροδέµατος» λέγεται το στοιχείο σκυροδέµατος, το οποίο έχει διαστρωθεί και 
συντηρηθεί σε διαφορετική θέση από αυτήν που προορίζεται για χρήση. 

• «Νωπό σκυρόδεµα», λέγεται το σκυρόδεµα που είναι πλήρως αναµεµιγµένο και έχει ακόµη τη δυνατότητα να υποστεί 
συµπύκνωση και να πάρει το σχήµα των ξυλοτύπων στους οποίους εισάγεται. 

• «Σκληρυµένο σκυρόδεµα» λέγεται το σκυρόδεµα που είναι σε στερεά µορφή και έχει αναπτύξει σε κάποιο βαθµό 
αντοχή. 

• Όπου στον Κ.Τ.Σ. αναφέρεται ο όρος «αγοραστής», γενικώς υπονοείται στα πλαίσια της παρούσας προδιαγραφής ο 
Κύριος του Έργου (ΚτΕ) δια των αρµοδίων οργάνων του. 

• Όπου στον Κ.Τ.Σ. αναφέρεται ο όρος «προµηθευτής», υπονοείται στα πλαίσια της παρούσας προδιαγραφής ο 
Ανάδοχος, εκτός αν ρητώς ο Κ.Τ.Σ. αναφέρεται σε τρίτον (λχ εργοστάσιο παραγωγής σκυροδέµατος, λατοµείο κλπ). 

• Οµοίως υπονοείται γενικά ο Ανάδοχος, όπου στον Κ.Τ.Σ. αναφέρεται ο όρος "ενδιαφερόµενος" ή "εκείνος που ζητά" 
(λόγω χάρη τη µελέτη σύνθεσης σκυροδέµατος), εκτός αν ρητώς ορίζεται διαφορετικά. 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
Για το παραπάνω αντικείµενο έχουν εφαρµογή τα προβλεπόµενα στον Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΦΕΚ 
315/Β/17-4-97) και (ΦΕΚ/537/Β/1-5-02). 

3.1. ∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Ισχύει το άρθρο 8 του Κ.Τ.Σ. µε τις ακόλουθες τροποποιήσεις και συµπληρώσεις. 
- 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 στιγµής κατά την οποία το τσιµέντο έρχεται σε 
επαφή µε το νερό και της διάστρωσης του σκυροδέµατος δεν πρέπει να υπερβαίνει την 1

1/2 
h κατά τον χειµώνα και την 

1h το καλοκαίρι. 
- Ο χρόνος µεταξύ της στιγµής κατά την οποία το τσιµέντο έρχεται σε επαφή µε το νερό και της διάστρωσης του 

σκυροδέµατος δεν πρέπει να υπερβαίνει την 1½h κατά τον χειµώνα και την 1h κατά το καλοκαίρι. 
- Το εργοταξιακό σκυρόδεµα που µεταφέρεται µε αυτοκίνητα-αναδευτήρες θα πρέπει να συνοδεύεται από ∆ελτίο 

Παραγωγής σκυροδέµατος, στο οποίο θα αναγράφεται η ηµεροµηνία και χρόνος φόρτωσης, η κατηγορία αντοχής, η 
κατηγορία κάθισης, η περιεκτικότητα σε τσιµέντο, η θέση διάστρωσης και το στοιχείο διάστρωσης για το οποίο 
προορίζεται. 

- Πριν από την διάστρωση οποιασδήποτε ποσότητας σκυροδέµατος θα πρέπει να γίνεται προσεκτικό καθάρισµα των 
καλουπιών (ξυλότυπων, σιδηροτύπων) από οιαδήποτε υλικά που πιθανόν να υπάρχουν επί αυτών. Πριν από την 
έναρξη σκυροδέτησης 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 συνέχιση των εργασιών. Σε 
αυτήν την περίπτωση ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για να προσδιορίσει τη µεθοδολογία µε την οποία θα αρθεί η 



ΜΕΛΕΤΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΜΒΡΙΩΝ ΠΛΑΤΕΙΑΣ ΧΡΗΜΑΤΙΣΤΗΡΙΟΥ ΣΤΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 

[BKG015A.doc]  Σελ.17/94 

επιζήµια κατάσταση σε βαθµό αποδεκτό από την Υπηρεσία. Η µεθοδολογία αυτή υπόκειται σε έγκριση από την 
Υπηρεσία. 

- Η επάλειψη των καλουπιών (ξυλοτύπων) µε αποκολλητικό υλικό σκυροδέµατος θα γίνεται µια ηµέρα πριν από την 
τοποθέτηση των οπλισµών και µε υλικό κατάλληλο για τον συγκεκριµένο τύπο καλουπιών. ∆εν επιτρέπεται να έλθει σε 
επαφή το αποκολλητικό υλικό µε τον οπλισµό. 

- Η διάστρωση του σκυροδέµατος επιτρέπεται µόνον µετά την παραλαβή από την Υπηρεσία των καλουπιών 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. Είναι απαραίτητο κατά την 
διάστρωση του σκυροδέµατος να παρευρίσκεται κατάλληλος αριθµός ξυλουργών που θα παρακολουθούν τις 
υποστηρίξεις των καλουπιών (ξυλότυπων). 

 
Σε όλες τις φάσεις του έργου, η Επιβλέπουσα Υπηρεσία θα πρέπει να ειδοποιείται τουλάχιστον 24h πριν από κάθε 
σκυροδέτηση.  
- Απαγορεύεται η διάστρωση σκυροδέµατος υπό βροχή. Επίσης πρέπει να αποφεύγεται η διάστρωση, όταν υπάρχει 

πιθανότητα αµέσως µετά από αυτήν ή κατά το πρώτο 8ωρο να επακολουθήσει νεροποντή. 
- Επίσης η Υπηρεσία έχει το δικαίωµα να απαγορεύει την διάστρωση όταν οι καιρικές συνθήκες (χαµηλές / υψηλές 

θερµοκρασίες, µεγάλες ταχύτητες ανέµου κλπ) εµποδίζουν την κανονική διάστρωση και πήξη του σκυροδέµατος. 
- Η διάστρωση θα γίνεται κατά τρόπο που να αποφεύγεται η απόµιξη του σκυροδέµατος και η µετακίνηση 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 έχει προκαθοριστεί και το σκυρόδεµα να διατηρείται νωπό και να 
έχει το εργάσιµο που έχει προκαθοριστεί. 

- Η διάστρωση θα γίνεται σε οµοιόµορφες στρώσεις, µε πάχος που να εξαρτάται από την αποτελεσµατικότητα της 
µεθόδου συµπύκνωσης. Πρέπει να αποφεύγεται ο σχηµατισµός οριζόντιων αρµών εργασίας, κατά την διάστρωση και η 
συµπύκνωση να γίνεται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται η σύνδεση των στρώσεων χωρίς να παραµείνει 
ορατός κατασκευαστικός αρµός µεταξύ των στρώσεων. 

- Η εκφόρτωση του σκυροδέµατος σε σωρούς και η κατανοµή των σωρών µε δονητή απαγορεύεται επειδή υπάρχει 
κίνδυνος απόµιξης. 

- Πριν από κάθε σκυροδέτηση θα προηγείται επιθεώρηση από την Υπηρεσία που θα αφορά κατ΄ ελάχιστον: 

• Την στερεότητα των καλουπιών και των ικριωµάτων. 

• Την οµοιόµορφη επίστρωση (ψεκασµό) των καλουπιών µε αποκολλητικά σκυροδέµατος που διευκολύνουν το 
ξεκαλούπωµα. 

• Την στεγανότητα των αρµών µεταξύ των στοιχείων των καλουπιών. 

• Την συµφωνία των διαστάσεων των καλουπιών 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 και γενικά την ικανοποίηση των απαιτήσεων των σχετικών προδιαγραφών για 
τους σιδηρούς οπλισµούς και την προένταση. 

• Την ορθή τοποθέτηση αποστατήρων για να εξασφαλιστεί η από τη µελέτη προβλεπόµενη επικάλυψη. 

• Την κανονικότητα των καµπύλων των τενόντων µέσα στους σωλήνες. 

• Την κανονικότητα των αγκυρώσεων, την θέση τους και την στερέωσή τους. 

• Την παρουσία στο εργοτάξιο του εξοπλισµού που ενδεχόµενα απαιτείται για ρύθµιση, συµπλήρωση, ενίσχυση ή 
διόρθωση του ξυλότυπου. 

• Την παρουσία στο εργοτάξιο και την καλή κατάσταση του εξοπλισµού που απαιτείται για την έγχυση και την 
συµπύκνωση του σκυροδέµατος. 

 
- Επί πλέον, πριν από την έναρξη παραγωγής σκυροδέµατος πρέπει να έχει εξασφαλισθεί ότι υπάρχουν όλα τα υλικά και 

ο εξοπλισµός για τα τελειώµατα και τη συντήρηση του σκυροδέµατος. 
- Σε κάθε σκυροδέτηση και κατά την διάρκεια της διάστρωσης θα συµπληρώνεται επί-τόπου ένα Έντυπο Σκυροδετήσεων, 

ενδεικτική µορφή του οποίου παρατίθεται στο Παράρτηµα 1, το οποίο θα φυλάσσεται στο Αρχείο-Φάκελο Ποιότητας 
Έργου µαζί µε τα αντίστοιχα αποτελέσµατα αντοχής. 

- Στα σχήµατα 1 έως 5 παρέχονται συνοπτικά οδηγίες για διάφορες περιπτώσεις διάστρωσης µε την µορφή της «ορθής 
και λαθεµένης ενέργειας». 

 

 
Σχήµα 1: ∆ιάστρωση κατακόρυφου στοιχείου (υποστηλώµατα ή τοιχώµατα) µε µεταφορά του σκυροδέµατος µε 

καρότσι ή κεκλιµένο επίπεδο. 
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ΣΩΣΤΟ 
Το σκυρόδεµα χυτεύεται κατακόρυφα µε σωλήνα γεµίζει το 
δοχείο που βρίσκεται παράπλευρα στο «παράθυρο» και 
εκχέεται µέσω του ανοίγµατος στο καλούπι χωρίς 
διαχωρισµό 

ΛΑΘΟΣ 
Το σκυρόδεµα διαµέσου του κεκλιµένου σωλήνα εκχέεται 
υπό γωνία µε ταχύτητα µέσα στο «παράθυρο». Αυτό 
δηµιουργεί διαχωρισµό του µίγµατος 

Σχήµα 2: ∆ιάστρωση σκυροδέµατος σε κατακόρυφα στοιχεία (υποστυλώµατα ή τοιχώµατα) µεγάλου ύψους µέσω 
«παραθύρων». 

 

 
Σχήµα 3: ∆ιάστρωση σκυροδέµατος µε αντλία. Ο εύκαµπτος σωλήνας της αντλίας πρέπει να τοποθετείται όσο το 

δυνατόν πιο κοντά στο επίπεδο χύτευσης και να ανασηκώνεται ακολουθώντας την πρόοδο της 
διάστρωσης έτσι ώστε το ύψος της ελεύθερης πτώσης να είναι όσο το δυνατόν µικρότερο και σε καµία 
περίπτωση να µην υπερβαίνει τα 2,5m. 

 

 
ΣΩΣΤΟ 
Εκφόρτωση του σκυροδέµατος πάνω στο ήδη διαστρωµένο 
σκυρόδεµα. 

ΛΑΘΟΣ 
Εκφόρτωση του σκυροδέµατος εκτός του διαστρωµένου 
σκυροδέµατος. Απόµιξη. 

Σχήµα 4: ∆ιάστρωση οριζόντιων στοιχείων µε µεταφορά σκυροδέµατος µε καρότσι. 
 

 
Σχήµα 5: ∆ιάστρωση Σκυροδέµατος υπό κλίση. 
 
Η σωστή διαδικασία είναι η διάστρωση να αρχίσει από το χαµηλότερο σηµείο έτσι ώστε η συµπύκνωση να επιβοηθείται από 
την πίεση του σκυροδέµατος που διαστρώνεται. 
 
Η διάστρωση από το υψηλότερο σηµείο αποτελεί λαθεµένη ενέργεια γιατί η µάζα του σκυροδέµατος τείνει να κυλήσει προς 
τα κάτω και δηµιουργούνται εφελκυστικές τάσεις που τελικά µπορεί να ρηγµατώσουν το σκυρόδεµα. Η δόνηση σε 
χαµηλότερο σηµείο επειδή ρευστοποιεί το σκυρόδεµα που δονείται αφαιρεί την υποστήριξη από το σκυρόδεµα που έχει ήδη 
διαστρωθεί σε υψηλότερο σηµείο και προκαλεί τάσεις εφελκυσµού σε αυτό οι οποίες τελικά µπορούν να ρηγµατώσουν. 

3.2. ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Ισχύει το άρθρο 9 του Κ.Τ.Σ. µε τις ακόλουθες τροποποιήσεις και συµπληρώσεις. 
 
- Η συµπύκνωση µε δόνηση πρέπει να γίνεται από πεπειραµένο προσωπικό και να ακολουθεί τους εξής κανόνες: 

α. Η δόνηση θα είναι εσωτερική, εκτός αν ήθελε ορισθεί από την Υπηρεσία διαφορετική, όπως αναφέρεται παρακάτω. 
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Η συµπύκνωση µε εσωτερικούς δονητές θα συµπληρώνεται και µε δόνηση µε δονητές επιφανείας, όπου απαιτείται η 
διαµόρφωση λείας επιφανείας όπως πχ καταστρώµατα, δοκοί και πλάκες γεφυρών και κτιρίων. 
 
∆ονητές πάνω στα καλούπια (ξυλότυπους) θα χρησιµοποιούνται µόνο όπου είναι αδύνατη η εφαρµογή εσωτερικών 
δονητών (πολύ λεπτές διατοµές, λεπτοί στύλοι, προκατασκευασµένα στοιχεία κλπ). 
 
Για τον σκοπό διαπιστώσεως της δυνατότητας καλής εκτέλεσης της συµπύκνωσης, είναι δυνατόν να ζητηθεί από την 
Υπηρεσία η εκτέλεση δοκιµαστικής σκυροδέτησης ενός στοιχείου και µε ταυτόχρονη καταγραφή των µέσων (αριθµού 
δονητών, διαµέτρου, εργάσιµου, µέγιστου κόκκων κλπ.) που χρησιµοποιήθηκαν για την επιτυχή σκυροδέτηση. Τα µέσα 
αυτά θα επαναλαµβάνονται στη συνέχεια σε όλες τις αντίστοιχες σκυροδετήσεις στοιχείων. 
 
β. Οι δονητές πρέπει να είναι ικανοί να µεταδώσουν στο σκυρόδεµα την κατάλληλη δόνηση ώστε να επιτυγχάνεται η 

επιθυµητή συµπύκνωση. Ο πίνακας 1 παρέχει χρήσιµες πληροφορίες σχετικά µε τη διάµετρο, τη συχνότητα και το 
εύρος ταλάντωσης, που είναι τα κύρια χαρακτηριστικά τα οποία επηρεάζουν την απόδοση των δονητών. 

γ.  Ο Ανάδοχος πρέπει να διαθέτει στο έργο τον κατάλληλο αριθµό δονητών ώστε να γίνεται δυνατή η συµπύκνωση 
κάθε µίγµατος, αµέσως µετά την τοποθέτηση του στα καλούπια. Επίσης πρέπει να διαθέτει στη θέση διάστρωσης 
και ανάλογο αριθµό πρόσθετων δονητών οι οποίοι θα είναι άµεσα διαθέσιµοι σε περίπτωση βλάβης των δονητών 
που χρησιµοποιούνται. 

δ. Ο χειρισµός των δονητών θα είναι τέτοιος, ώστε να συµπυκνώνεται το σκυρόδεµα σε κάθε θέση µέσα στους 
ξυλότυπους γύρω από τους οπλισµούς, στις γωνίες κλπ. Η συµπύκνωση µε δονητές µπορεί να διακριθεί στις 
ακόλουθες δύο φάσεις, οι οποίες χρονικά µπορεί να µη διαφέρουν: 
ι) φάση της βύθισης των κόκκων ή φάση καθίζησης. Κατά τη φάση αυτή το σκυρόδεµα συµπεριφέρεται σαν υγρό 

(επειδή οι εσωτερικές τριβές έχουν ελαχιστοποιηθεί λόγω της ταλάντωσης που υφίστανται οι κόκκοι από τη 
δόνηση) και αλλάζει δοµή από τη χαλαρή (σχετικά µεγάλου όγκου) που το χαρακτηρίζει πριν από τη 
συµπύκνωση σε µία πυκνότερη δοµή µε τους κόκκους να έχουν ελαχιστοποιήσει τις µεταξύ τους αποστάσεις. 

ιι) φάση διαφυγής αέρα. Κατά τη φάση αυτή ο εγκλωβισµένος στη µάζα του σκυροδέµατος αέρας υπό µορφή 
φυσαλίδων –ως ελαφρύτερος – κινείται προς τα πάνω και η περιοχή περί τον δονητή χαρακτηρίζεται από 
έντονη παρουσία φυσαλίδων. Στη αρχή εξέρχονται οι φυσαλίδες που είναι πιο κοντά στην επιφάνεια του 
σκυροδέµατος ή πιο κοντά στο δονούµενο στέλεχος του δονητή και οι µεγαλύτερες σε όγκο φυσαλίδες λόγω 
µεγαλύτερων δυνάµεων άνωσης, αργότερα αρχίζουν να εξέρχονται και οι µικρότερες σε όγκο φυσαλίδες. Όλος 
ο εγκλωβισµένος αέρας δεν είναι δυνατόν πρακτικά να εξαχθεί χωρίς το σκυρόδεµα να υποστεί απόµιξη. 

 
Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά δονητών. 

∆ιάµετρος 
Συνιστώµενη 
συχνότητα  

Μέσο εύρος 
ταλάντωσης 

Φυγόκεντρος 
δύναµη 

Ακτίνα 
ενέργειας 

Ρυθµός 
∆ιάστρωσης 

Πεδίο Εφαρµογής 

[cm] [Hz] [cm] [Ν] [cm] [m3/h]   

1 2 3 4 5 6 7 

2-4 150-250 0,04-0,08 450-1800 8-15 0,8-4 Για πλαστικό και ρευστό 
σκυρόδεµα σε λεπτές 
διατοµές ή σε διατοµές µε 
πυκνό οπλισµό ή σαν 
επιπρόσθετος δονητής σε 
προεντεταµένο σκυρόδεµα. 
Για συµπύκνωση δοκιµίων 

3-6 140-210 0.05-0.10 1400-4000 13-25 2.3-8 Για πλαστικό σκυρόδεµα σε 
λεπτές διατοµές, σε αρµούς 
διακοπής εργασίας. 
Επιπρόσθετος δονητής σε 
δύσκολες περιοχές 

5-9 130-200 0.06-0.13 3200-9200 18-36 4.6-15 Για κάθιση <8cm σε κοινού 
τύπου διατοµές. Βοηθητικό 
µέσο συµπύκνωσης σε 
οδοστρώµατα και ογκώδεις 
διατοµές. Σε µηχανήµατα 
διάστρωσης - 
συµπύκνωσης 
οδοστρωµάτων 

8-15 120-180 0.08-0.15 6800-18000 30-51 11-31 Για κάθιση <5cm σε 
µεγάλες και ανοιχτές 
διατοµές. Βοηθητικός 
δονητής σε διάστρωση 
φραγµάτων ή άλλων 
µεγάλου όγκου διατοµών 

13-18 90-140 0.10-0.20 11000- 27000 40-61 19-38 ∆ιατοµές µεγάλου όγκου 
(φράγµατα, βάθρα κ.α.) 

 
ε.  Η δόνηση θα εφαρµόζεται στο σκυρόδεµα που έχει διαστρωθεί πρόσφατα. Οι εσωτερικοί δονητές θα διεισδύουν 

γρήγορα στο σκυρόδεµα και θα βγαίνουν από το σκυρόδεµα βραδέως και θα διατηρούνται κατά το δυνατόν σε 
κατακόρυφη περίπου θέση, εκτός από ειδικές περιπτώσεις (ρηχές διατοµές, ή δύσκολα προσπελάσιµες). Η δόνηση 
θα έχει τέτοια διάρκεια και έκταση ώστε να επέρχεται ικανοποιητική συµπύκνωση του σκυροδέµατος χωρίς να 
προκαλείται απόµιξη. Τα ακόλουθα κριτήρια µπορούν να εφαρµόζονται για να κριθεί αν η συµπύκνωση είναι 
ικανοποιητική. 

• Τα αδρανή έχουν εισχωρήσει στη µάζα του σκυροδέµατος και δεν είναι ευθέως ορατά γιατί καλύπτονται από ένα 
λεπτό στρώµα τσιµεντοκονιάµατος. 
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• Εν γένει έχει παύσει η εµφάνιση µεγάλων φυσσαλίδων. Σηµειώνεται ότι σε περιπτώσεις µεγάλου σχετικώς 
πάχους σκυροδέµατος οι φυσσαλίδες χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να φθάσουν στην επιφάνεια. 

• Παρακολουθούνται προσεκτικά οι µεταβολές του ήχου του δονητή δεδοµένου ότι η συχνότητα µειώνεται όταν ο 
δονητής εισέρχεται στο σκυρόδεµα στη συνέχεια µεγαλώνει και τελικά, όταν το µεγαλύτερο µέρος των 
φυσαλίδων έχει εξέλθει, γίνεται σταθερή. Τη στιγµή αυτή ο δονητής µπορεί να εξαχθεί αργά από το σκυρόδεµα. 

 
στ. Οι δονητές επιφανείας θα εφαρµόζονται τόσο χρόνο, όσος απαιτείται για να βυθιστούν τα χονδρά αδρανή µέσα 

στην υποκείµενη µάζα του σκυροδέµατος και να προκύψει οµοιόµορφη εµφάνιση επαρκούς πολτού για την 
διαµόρφωση οµαλής επιφανείας, χωρίς επιφανειακά ελαττώµατα συγκεντρώσεις αδρανών τα οποία δεν 
περιβάλλονται από επαρκές κονίαµα κ.α. 

ζ. Οι δονητές που εφαρµόζονται πάνω στα καλούπια θα προσαρµόζονται σε αυτά κατά τρόπο ώστε να µεταδίδουν 
επαρκή δόνηση στο σκυρόδεµα και θα µετακινούνται 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. 

η. Αν σκυροδετούνται υποστύλωµατα ή κατακόρυφα τοιχώµατα ταυτόχρονα µε οριζόντια στοιχεία –πλάκες ή και δοκοί 
– προηγείται η διάστρωση και η συµπύκνωση των κατακόρυφων στοιχείων. Η διάστρωση των οριζόντιων στοιχείων 
πρέπει να καθυστερήσει για κάποιο χρονικό διάστηµα σε σχέση µε τη συµπύκνωση των κατακόρυφων στοιχείων 
για να λάβουν χώρα τυχόν καθηζίσεις-υποχωρήσεις του σκυροδέµατος των κατακόρυφων στοιχείων. Η 
καθυστέρηση αυτή εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του σκυροδέµατος και την θερµοκρασία διάστρωσης αλλά δεν 
υπερβαίνει συνήθως την 1 ώρα. Ακολουθεί η διάστρωση των οριζόντιων στοιχείων. Η συµπύκνωση του 
σκυροδέµατος στα σηµεία επαφής κατακόρυφων και οριζόντιων στοιχείων γίνεται µε εισαγωγή του δονητή στο ήδη 
συµπυκνωµένο –αλλά επιδεχόµενο συµπύκνωση- σκυρόδεµα του κατακόρυφου στοιχείου. 
 

- Στο σχήµα 6 παρέχονται οδηγίες για τη χρήση των δονητών . 
 

 
Σχήµα 6: Συµπύκνωση µε δονητές µάζας 
 
Ο δονητής θα πρέπει να εισχωρεί σχεδόν κατακόρυφα στο σκυρόδεµα µέχρι περίπου 5 cm µέσα στην µάζα της 
προηγούµενης στρώσης (η οποία πρέπει να είναι σε κατάσταση που να επιδέχεται συµπύκνωση) παραµένει σε λειτουργία 
στο βάθος αυτό για ορισµένο χρονικό διάστηµα και στη συνέχεια ανασύρεται αργά. Οι αποστάσεις θέσεων δόνησης δεν 
πρέπει να είναι µεγαλύτερες από την ακτίνα δράσης του δονητή αυξηµένη κατά 50%. 
 
Η εισχώρηση του δονητή µε µεγάλη απόκλιση από την κατακόρυφο χωρίς να τηρούνται οι ορθές αποστάσεις και χωρίς να 
διεισδύει ο δονητής στην µάζα της προηγούµενης στρώσης είναι λάθος. Χρήση του δονητή για οριζόντια µετακίνηση του 
σκυροδέµατος προκαλεί απόµιξη και δεν πρέπει να εφαρµόζεται. 

3.3. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚEΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
Αρµοί Εργασίας 
 
Ισχύουν οι διατάξεις του Άρθρου 14 παρ 3 του ΚΤΣ µε τις ακόλουθες προσθήκες: 
 
Ο καθαρισµός-προετοιµασία των επιφανειών του διαστρωθέντος σκυροδέµατος για να δεχθούν το νέο σκυρόδεµα µπορεί 
να γίνει εκτός από τα προβλεπόµενα στον ΚΤΣ 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 5χλστ. Κατά τη διαδικασία αυτή θα πρέπει να προφυλάσσονται από την ενδεχόµενη βλάβη οι επιφάνειες 
σκυροδέµατος που δεν ανήκουν στον αρµό. (λχ αποκοπή της ακµής των όψεων του αρµού και ρηγµάτωση του 
σκυροδέµατος)». 
 
Στις περιπτώσεις όπου, σύµφωνα µε τη µελέτη ή κατά την κρίση της Επιβλέπουσας 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 ρητίνες (κόλλα), σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας και µε υλικά της έγκρισής 
της. 
- Για την διαµόρφωση οποιουδήποτε αρµού εργασίας που δεν έχει προβλεφθεί στα θεωρηµένα λεπτοµερειακά σχέδια 

πρέπει να ζητείται η έγκριση της Υπηρεσίας. 
- Οριζόντιοι κατασκευαστικοί αρµοί θα διαµορφώνονται όπως προβλέπεται στα θεωρηµένα σχέδια. 
 
Το σκυρόδεµα που χρησιµοποιείται στα επάνω 0,50m 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. ∆εν πρέπει να εµφανιστεί υπερβολική ποσότητα κονιάµατος στην επιφάνεια αλλά ούτε να 
παραµείνουν οι µεγαλύτερες διαβαθµίσεις των χονδρόκοκκων αδρανών ορατές σαν ανωµαλίες στην επάνω επιφάνεια. Η 
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επιφάνεια του σκυροδέµατος που είναι κοντά στην εσωτερική πλευρά των ξυλοτύπων ή σε στρώµα ενέµατος, πρέπει να 
διαµορφώνεται µε κατάλληλο εργαλείο ώστε, όταν αφαιρεθεί ο ξυλότυπος να δώσει ακµή που να ανταποκρίνεται στην 
επιθυµητή γραµµή και την υψοµετρική της θέση. Η επιφάνεια του σκληρυµένου σκυροδέµατος θα παρουσιάζει πολυάριθµες 
ανωµαλίες µε πλάτος όχι µικρότερο από 5mm και όχι µεγαλύτερο από 30mm. 
 
Στη 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 κοντινές µεταξύ τους θέσεις χωρίς να 
ακουµπάει στο από κάτω σκληρυµένο σκυρόδεµα. 
- Κατακόρυφοι κατασκευαστικοί αρµοί θα πρέπει να δηµιουργούνται στις θέσεις που προβλέπουν τα θεωρηµένα σχέδια 

και θα περιλαµβάνουν και τα τυχόν διατµητικά κλειδιά σύµφωνα µε τα σχέδια. 
- Αν για οποιοδήποτε λόγο δεν είναι δυνατόν να διαστρωθεί χωρίς διακοπή µία οριζόντια στρώση ολόκληρη, θα 

ολοκληρωθεί µε σκυροδέτηση σε κατακόρυφο µέτωπο έτσι ώστε, όταν επαναληφθεί η εργασία, όλες οι ανώτερες 
επιφάνειες σκυροδέµατος να είναι οριζόντιες. 

- Αν η σκυροδέτηση διακοπεί, χωρίς αυτό να έχει προβλεφθεί, µεταξύ δύο προκαθορισµένων 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). 

- Σε κατασκευαστικούς αρµούς κεκλιµένων επιφανειών πρέπει να αποφεύγεται η δηµιουργία σφηνοειδών απολήξεων. 
Στις θέσεις πρέπει να χρησιµοποιούνται κατάλληλα διαµορφωµένοι τύποι ώστε να δίνουν ένα ελάχιστο πάχους νέου 
σκυροδέµατος 0,15m. 

- Γενικώς, θα ισχύουν τα ακόλουθα για την µόρφωση και υλοποίηση των κατασκευαστικών αρµών: 
- Οι κατασκευαστικοί αρµοί θα είναι όπως περιγράφονται στα Εγκεκριµένα Σχέδια Εφαρµογής 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 κατασκευαστικών 
αρµών θα υποβάλλονται για έγκριση στην Υπηρεσία και θα είναι έτσι η διάταξη ώστε να ελαχιστοποιεί την πιθανότητα 
ρηγµάτωσης λόγω συστολής ξήρανσης. Ενδέχεται ωστόσο να προβλέπονται και αρµοί συγκέντρωσης ρωγµών ή/και 
διαχωριστικοί αρµοί (πάντοτε σύµφωνα µε τη µελέτη). Για την περίπτωση αυτή τα υλικά συµπλήρωσης, σφράγισης και 
στεγανοποίησης των αρµών θα έχουν εγκριθεί από την Υπηρεσία. 

- 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 υποβάλλει στην Υπηρεσία προς έγκριση ένα λεπτοµερές χρονοδιάγραµµά που θα δείχνει προτάσεις για 
την σκυροδέτηση όλων των τµηµάτων του έργου, και θα συµπεριλαµβάνει τον χρόνο σκυροδέτησης σε όλα τα γειτονικά 
τµήµατα των διαφόρων κατασκευών. 

- Η άνω επιφάνεια τοιχίων και (ολόσωµων) βάθρων του κάθε τµήµατος που θα σκυροδετείται πρέπει να είναι οριζόντια 
εκτός αν περιγράφεται διαφορετικά στη Σύµβαση. Ο οπλισµός πάνω από το τµήµα σκυροδέτησης που καλουπώνεται 
θα πρέπει να στηρίζεται επαρκώς ώστε να αποφεύγεται η µετακίνηση των ράβδων κατά τη διάρκεια του καλουπώµατος 
και της πήξης του σκυροδέµατος και να εξασφαλίζονται επαρκείς επικαλύψεις προς όλες τις ελεύθερες επιφάνειες µε τη 
χρήση επαρκούς αριθµού κατάλληλων αποστατήρων. Οι ξυλότυποι που επεκτείνονται πάνω από τον αρµό στην 
εκτεθειµένη επιφάνεια θα πρέπει να καθαρίζονται από σκυρόδεµα πριν τοποθετηθεί το επόµενο τµήµα σκυροδέτησης. 

- Οι ενσωµατωµένες εσοχές και οι λαστιχένιες απολήξεις για τις τσιµεντενέσεις θα µορφώνονται στην όψη των 
κατασκευαστικών αρµών γενικά όπως φαίνεται στα Εγκεκριµένα Σχέδια Εφαρµογής της µελέτης και όπως και όπου 
απαιτείται από την Επίβλεψη. 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Τήρηση των διαλαµβανοµένων στην παρούσα προδιαγραφή.  
 
Έλεγχος εντύπων σκυροδέτησης. 
 
Ικανοποίηση των κριτηρίων αποδοχής του σκυροδέµατος σύµφωνα µε την ΠΕΤΕΠ 01-01-01-00 ‘’Παραγωγή και µεταφορά 
σκυροδέµατος’’. 
 
Η διαπίστωση µη συµµόρφωσης στις απαιτήσεις της παρούσας προδιαγραφής συνεπάγεται την απόρριψη της εργασίας. 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Απαιτείται η λήψη µέτρων ασφαλείας για το σύνολο των εργασιών που εκτελούνται στα πλαίσια της παρούσης 
προδιαγραφής µε βάση την υφιστάµενη νοµοθεσία, την µελέτη µέτρων ασφαλείας και υγείας των εργαζοµένων (Ν 1396/83) 
καθώς και την υποχρέωση χρήσης των µέσων ατοµικής προστασίας σε κάθε επί µέρους εκτελούµενη εργασία και τις άλλες 
απαιτήσεις του Π.∆. 17/96 ‘’Μέτρα για την βελτίωση της ασφάλειας και υγείας των εργαζοµένων κατά την εργασία σε 
συµµόρφωση µε τις οδηγίες 89/391/ΕΟΚ και 91/383/ΕΟΚ’’ και τις σχετικές τροποποιήσεις του µε το Προεδρικό ∆ιάταγµα 
159/99. Κατά τα λοιπά θα εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα από το ΦΑΥ και το ΣΑΥ σύµφωνα µε τις Υπουργικές Αποφάσεις 
∆ΙΠΑ∆/οικ/889 (ΦΕΚ/16 Β’/14-01-2003) και ∆ΙΠΑ∆/οικ/177 (ΦΕΚ/266 Β’/14-01-2001). 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η εργασία διάστρωσης και συµπύκνωσης δεν επιµετράται ιδιαιτέρως, αλλά η σχετική δαπάνη συµπεριλαµβάνεται στην τιµή 
µονάδας για τα επιµετρηθέντα κυβικά µέτρα σκυροδέµατος, όπως αναλυτικά περιγράφεται στην ΠΕΤΕΠ 01-01-01-00 
‘’Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος‘’. 
 
Σε περίπτωση όµως που προβλέπεται ιδιαίτερη αµοιβή για τη συγκεκριµένη εργασία, η επιµέτρηση θα γίνεται ως εξής: 
α. Η επιµέτρηση θα γίνεται για κάθε είδος εργασιών σκυροδέτησης και για κάθε κατηγορία σκυροδεµάτων σε m

3
 

πραγµατικού όγκου σκυροδέµατος όπως αυτός θα προκύψει από τις διαστάσεις των διαφόρων τµηµάτων του έργου, 
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σύµφωνα µε τα συµβατικά σχέδια, τους όρους δηµοπράτησης τις προδιαγραφές των ειδικών εργασιών στις οποίες 
χρησιµοποιούνται τα κάθε είδους σκυροδέµατα κλπ, αφαιρουµένων των οποιονδήποτε κενών. 
∆ιευκρινίζεται ότι όπου στις εργασίες σκυροδέτησης αναφέρεται το ύψος από το έδαφος 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 καλουπιών, θα γίνει µε βάση τις 
διαστάσεις των σχεδίων χωρίς να επιµετράται ο επιπλέον όγκος του σκυροδέµατος που τυχόν διαστρώθηκε λόγω της 
έλλειψης των καλουπιών. 

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.  ∆εν θα αφαιρείται ο όγκος των λοξοτµηµένων µέχρι µήκους ακµής 3cm ή στρογγυλεµένων γωνιών ακτίνας 3cm ούτε ο 
όγκος των µεταλλικών εξαρτηµάτων που ενσωµατώνονται στο σκυρόδεµα. Επίσης δεν θα αφαιρείται ο όγκος που 
καταλαµβάνουν σωλήνες που τοποθετούνται στο σώµα του βάθρου ή των τοίχων αντιστήριξης για την αποστράγγιση 
και προστασία αυτών. 
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7. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1ο 
ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΗ ΜΟΡΦΗ ΕΝΤΥΠΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΤΗΣΗΣ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1
ο
 

Έργο 

Μέθοδος ∆ειγµατοληψίας: Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: Σκυροδετούµενο Στοιχείο: 

Κατηγορία σκυροδέµατος: Περιοχή / Στάθµη: 

Αριθµός Σειράς ∆ειγµατοληψίας: Συνολικά Κυβικά Σκυροδέµατος: 

α/α Θέση 

Αρ. Αυτοκ. Χρόνοι 
Κάθιση 

(cm) 
(ΣΚ 309) 

∆οκίµιο Θερµοκρασία (°C ) 
Πρόσθετο/ 

Επιβραδυντής Αρ. ∆ελ. 
Απ. 

Φόρτωσης Άφιξης 
Έναρξη 

εκφόρτωσης 
Πέρας 

εκφόρτωσης 
Από 

αναµικτήρα 
Από 

αυτοκίνητο 
Περιβάλλοντος Σκυροδέµατος 

1.  
 

          

 

2.  
 

          

 

3.  
 

          

 

4.  
 

          

 

5.  
 

          

 

6.  
 

          

 

7.  
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ΤΠ 3- ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ- ΟΡΙΣΜΟΙ 
Αντικείµενο της προδιαγραφής αυτής είναι η περιγραφή των µέτρων προστασίας που πρέπει να ληφθούν µετά την 
διάστρωση του σκυροδέµατος για την αποτελεσµατική συντήρησή του και την αποφυγή δηµιουργίας βλαβών. Η 
προδιαγραφή αυτή εξειδικεύει και συµπληρώνει τις διατάξεις του ΚΤΣ-97 (Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος). 
 
Με τον όρο συντήρηση του σκυροδέµατος νοείται στην. Προδιαγραφή αυτή, το σύνολο των µέτρων που πρέπει να ληφθούν 
για ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα µετά την διάστρωσή του για να αποφευχθεί σηµαντική εξάτµιση της περιεχόµενης 
υγρασίας του και να ελεγχθούν οι θερµοκρασιακές επιδράσεις, οι εσωτερικές και του περιβάλλοντος σε αυτό. Με τα µέτρα 
αυτά επιδιώκεται η επίτευξη απρόσκοπτης ενυδάτωσης του τσιµέντου και των άλλων ενδεχοµένως πρόσθετων συναφών 
«συνδετικών κονιών» και ο έλεγχος των επιδράσεων στο σκυρόδεµα των θερµοκρασιακών µεταβολών του περιβάλλοντος. 
∆εν συµπεριλαµβάνονται στην Προδιαγραφή αυτή τα µέτρα που πρέπει να λαµβάνονται για την προστασία του 
σκυροδέµατος από κρούσεις, δονήσεις, ταλαντώσεις, ή άλλες εξωτερικές αιτίες οι οποίες µπορεί να προκαλέσουν βλάβες 
στο νεαρό σκυρόδεµα. 
 
Απώλεια υγρασίας από το νωπό σκυρόδεµα ή από το σκυρόδεµα νεαρής ηλικίας, αν δεν ληφθούν κατάλληλα µέτρα 
προστασίας, προκαλεί στη ζώνη που λαµβάνει χώρα, αναστολή της ενυδάτωσης ή/και συστολή συνοδευόµενη ενδεχοµένως 
από ρηγµάτωση. 
 
Επίσης, οι επιδράσεις της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος µπορούν να προκαλέσουν σηµαντικές βλάβες στο νεαρό 
σκυρόδεµα λόγω ασύµβατων παραµορφώσεων µεταξύ των εξωτερικών και εσωτερικών στρωµάτων του σκυροδέµατος. 
 
Ειδικότερα, απαιτούνται πρόσθετα µέτρα σε περιπτώσεις σκυροδέτησης όταν η θερµοκρασία είναι χαµηλή και όταν η 
θερµοκρασία είναι υψηλή για τα οποία γίνεται ξεχωριστή αναφορά στην Προδιαγραφή αυτή (παρ. 6 και 7 αντίστοιχα) αλλά 
και στον ΚΤΣ. 
 
Η αναστολή (µερική ή ολική) της ενυδάτωσης έχει σαν συνέπεια να προκύψει σκυρόδεµα µε αυξηµένο πορώδες γεγονός, 
που πρωτίστως µειώνει σηµαντικά την ανθεκτικότητα του σκυροδέµατος (σε περιβαλλοντικές επιδράσεις και σε δράσεις 
διαβρωτικών ουσιών) και την προστασία από διάβρωση που προσφέρει στο οπλισµό. Άλλες συνέπειες της αναστολής της 
ενυδάτωσης είναι η µείωση της αντοχής, της αντίστασης σε απότριψη και η αύξηση της διαπερατότητας σε υγρά και αέρια. 
 
Οι ρηγµατώσεις που ενδεχοµένως δηµιουργούνται λόγω ανεξέλεγκτης ξήρανσης του νωπού ή νεαρού σκυροδέµατος ή 
λόγω θερµοκρασιακών µεταβολών µεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών στρωµάτων του σκυροδέµατος α) αυξάνουν την 
διαπερατότητα του σκυροδέµατος και εποµένως µειώνουν δραστικά την ανθεκτικότητά του και την προστασία που µπορεί 
να προσφέρει στον οπλισµό β) µειώνουν την λειτουργικότητα του δοµικού στοιχείου και γ) σε ορισµένες περιπτώσεις 
µειώνουν την φέρουσα ικανότητα του στοιχείου. 
 
Η προδιαγραφή αυτή δεν αφορά περιπτώσεις τεχνητής ωρίµανσης του σκυροδέµατος µε ατµό ή άλλες µεθοδολογίες 
επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης της σκλήρυνσης του σκυροδέµατος. Επίσης η προδιαγραφή αυτή δεν αναφέρεται στα 
πρόσθετα µέτρα που πρέπει να ληφθούν για τη σύνθεση και την παρασκευή σκυροδέµατος που διαστρώνεται σε περιόδους 
χαµηλής ή υψηλής θερµοκρασίας περιβάλλοντος για τις οποίες πρέπει να εφαρµόζονται τα σχέδια ΕΛΟΤ 515 και 517 
αντίστοιχα. 
 
Παρατήρηση 
Θεωρείται σκόπιµο να τονισθεί ότι η επιβαλλόµενη µε την Προδιαγραφή αυτή συντήρηση έχει µεγαλύτερο κόστος (σε 
εργασία και υλικά) από την µέχρι τώρα εφαρµοζόµενη πρακτική συντήρησης στις περισσότερες κατασκευές. Εντούτοις, 
πρέπει επίσης να τονιστεί ότι µε την σωστή συντήρηση προφυλάσσεται η κατασκευή από σηµαντικά πολλαπλάσιο κόστος 
που µελλοντικά θα έχει λόγω των συνεπειών της µειωµένης ανθεκτικότητας του σκυροδέµατος και της µειωµένης 
προστασίας του οπλισµού. 

2. ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 
Ισχύουν οι σχετικές διατάξεις που προβλέπονται για την συντήρηση του σκυροδέµατος που περιλαµβάνονται στον: 
1. ‘Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος’ (ΚΤΣ-97) καθώς και την προσαρµογή του το 2002 (ΦΕΚ /315/17.4.97 και 

ΦΕΚ/537/Β1.5.02) 
2. Εθνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ – 515: ‘Σκυροδέτηση όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι χαµηλή’ 
3. Εθνικό Πρότυπο ΕΛΟΤ – 517: ‘Σκυροδέτηση όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντoς είναι υψηλή’. 

3. ΥΛΙΚΑ 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 
Η συντήρηση είναι υποχρεωτική για κάθε έργο. Αρχίζει αµέσως µετά την διάστρωση και πρέπει να διαρκεί για χρονικό 
διάστηµα που εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες, τις ειδικές απαιτήσεις του έργου, τη σύνθεση του σκυροδέµατος 
(τσιµέντο, αδρανή, πρόσθετα, Ν/Τ) και τη µέθοδο κατασκευής, όπως αναλυτικότερα αναφέρεται στη παράγραφο 5. 
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3.2. ΥΛΙΚΑ 

3.2.1. ΝΕΡΟ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

Το νερό συντήρησης πρέπει να είναι καθαρό και να µη περιέχει συστατικά µε δυσµενή επίπτωση στην αντοχή, στην 
ανθεκτικότητα και στον οπλισµό. Πρέπει να είναι σύµφωνο µε το Πρότυπο EN 1008:2002 Mixing water for concrete - 
Specification for sampling, testing and assessing the suitability of water, including water recovered from processes in the 
concrete industry, as mixing water for concrete - Νερό ανάµιξης σκυροδέµατος - Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο 
και αξιολόγηση της καταλληλότητας του νερού. Γενικά το πόσιµο νερό από κοινοτικό δίκτυο ή από πόσιµη πηγή νερού ή 
γενικά το νερό που χρησιµοποιείται για αρκετό χρονικό διάστηµα για την παρασκευή του σκυροδέµατος χωρίς να έχουν 
παρουσιαστεί προβλήµατα, είναι κατάλληλο. Επιφανειακά ή υπόγεια ύδατα δεν πρέπει να προέρχονται από βιοµηχανικά 
απόβλητα και να µη περιέχουν ζωικά απορρίµµατα, σάκχαρα, έλαια, λιπαρές ουσίες η ανθρακικό κάλιο. Το θαλασσινό νερό 
είναι ακατάλληλο για συντήρηση. 
 
Λόγω κινδύνου πρόκλησης θερµικού πλήγµατος, δεν επιτρέπεται η χρήση νερού θερµοκρασίας µικρότερης κατά 11

ο
C 

εκείνης του σκυροδέµατος. 

3.2.2. ΛΙΝΑΤΣΕΣ 

Οι λινάτσες (ή υφάσµατα ή γιούτινα φύλλα) µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε οριζόντιες και κατακόρυφες επιφάνειες, 
πρέπει να έχουν µεγάλη απορροφητική ικανότητα ώστε να συγκρατούν νερό και να είναι καθαρές χωρίς επιβλαβείς ουσίες 
(σάκχαρα, λιπάσµατα) και χωρίς ουσίες που πιθανόν να διαφοροποιήσουν το χρώµα του σκυροδέµατος. Για την αφαίρεση 
των βλαπτικών ουσιών πριν την τοποθέτηση τους πρέπει να ξεπλένονται µε νερό. 
 
Καλύτερα αποτελέσµατα επιτυγχάνονται µε λινάτσες διπλού πάχους, αφού συγκρατούν περισσότερο νερό και διαβρέχονται 
σε αραιότερα χρονικά διαστήµατα. 

3.2.3. ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΦΥΛΛΑ 

Τα πλαστικά φύλλα έχουν µικρό βάρος και διατίθενται σε διαφανή, λευκή ή µαύρη απόχρωση και πρέπει να έχουν ελάχιστο 
πάχος 0,10mm. Σκουρόχρωµα φύλλα χρησιµοποιούνται όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι κάτω από 15

ο
C ενώ 

λευκά και ανοιχτόχρωµα που αντανακλούν την ηλιακή ακτινοβολία χρησιµοποιούνται την θερινή περίοδο όταν η 
θερµοκρασία υπερβαίνει τους 30

ο
C. ∆ιαφανή φύλλα δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται σε επιφάνειες σκυροδέµατος οι οποίες 

δέχονται ηλιακή ακτινοβολία διότι συµβάλλουν στη αύξηση της θερµοκρασίας του σκυροδέµατος (φαινόµενο θερµοκηπίου). 

3.2.4. Α∆ΙΑΒΡΟΧΟ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟ ΧΑΡΤΙ 

Χρησιµοποιούνται όπως και τα πλαστικά φύλλα και δεν προκαλούν φθορές στην επιφάνεια του σκυροδέµατος. Το 
αδιάβροχο ενισχυµένο χαρτί αποτελείται από χαρτί Kraft δυο στρώσεων συγκολληµένων µεταξύ τους και ενισχυµένων µε 
ίνες. Είναι κατάλληλα επεξεργασµένα και έχουν αντοχή σε ύγρανση και ξήρανση. 

3.2.5. ΕΙ∆ΙΚΑ ΥΓΡΑ ΠΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΥΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ (ΧΗΜΙΚΑ ΥΓΡΑ 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ) 

Τα ειδικά υγρά ψεκάζονται στην επιφάνεια του σκυροδέµατος και όταν στεγνώσουν σχηµατίζουν µία σχετικά αδιάβροχη 
επιφάνεια που επιβραδύνει την απώλεια της υγρασίας από το σκυρόδεµα. 
 
∆ιακρίνονται σε κατηγορίες σύµφωνα α) µε την παρουσία ή όχι χρωστικής ουσίας που δηµιουργεί αντανακλαστικές 
επιφάνειες β) την αποτελεσµατικότητά τους να συγκρατήσουν την υγρασία, γ) την δυνατότητά τους να διασπώνται και να 
αποµακρύνονται εύκολα από την επιφάνεια χωρίς να δηµιουργούν προβλήµατα στην συγκόλληση άλλων στοιχείων στην 
επιφάνεια του σκυροδέµατος (πχ πλακάκια επιστρώσεις µε κονιάµατα κλπ). Οι χρωστικές ουσίες βοηθούν στην πράξη να 
κριθεί αν έχει επιτευχθεί οµοιόµορφη και πλήρης κάλυψη, συµβάλλουν στην αντανάκλαση της ηλιακής ακτινοβολίας και 
ελαττώνουν την απορρόφηση της θερµότητας από την επιφάνεια του σκυροδέµατος. Τα ειδικά υγρά πρέπει να ικανοποιούν 
τις απαιτήσεις του Προτύπου: 
ASTM C-309 Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete - Ρευστά υλικά σχηµατίζοντα µεµβράνη 

για την συντήρηση - ωρίµανση του σκυροδέµατος και ελέγχονται σύµφωνα µε το Πρότυπο : 
ASTM C-1151-90 Standard Specification for Evaluating the Effectiveness of Materials for Curing Concrete 

4. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

4.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Οι µέθοδοι συντήρησης αφορούν τα µέτρα που πρέπει να ληφθούν για 
1. τη δηµιουργία των κατάλληλων συνθηκών υγρασίας και θερµοκρασίας για την απρόσκοπτη ενυδάτωση του τσιµέντου 
2. την αποφυγή ρηγµατώσεων οφειλόµενων σε παρεµποδιζόµενες θερµοκρασιακές συστολοδιαστολές του νωπού ή 

µερικώς σκληρυµένου σκυροδέµατος (µεταβολές της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος σε σχέση µε την κατανοµή της 
θερµοκρασίας στη µάζα του σκυροδέµατος ή συστολή νωπού ή µερικώς σκληρυµένου σκυροδέµατος από εξάτµιση του 
περιεχόµενου νερού). 

 
Τονίζεται ότι η συντήρηση πρέπει να εφαρµόζεται εξίσου τόσο στις οριζόντιες όσο και στις κατακόρυφες επιφάνειες ιδιαίτερα 
δε επισηµαίνεται η συµβολή της συντήρησης στην ανθεκτικότητα του σκυροδέµατος και εποµένως η σηµασία της για τα 
υποστυλώµατα, τους κόµβους και άλλα στατικώς σηµαντικά σηµεία των κατασκευών. 
 
Οι κατάλληλες συνθήκες υγρασίας του σκυροδέµατος εξασφαλίζονται µε µεθόδους που: 
− δεν επιτρέπουν ή επιβραδύνουν την εξάτµιση του νερού του σκυροδέµατος 
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− που διατηρούν την περιεκτικότητα σε νερό του σκυροδέµατος 
 
Βασικές οδηγίες για την εφαρµογή των µεθόδων αυτών δίνονται στην παράγραφο 4.2. 
 
Οι κατάλληλες συνθήκες θερµοκρασίας για την ενυδάτωση του τσιµέντου εξασφαλίζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες που 
δίνονται στην παράγραφο 5 για συνήθεις θερµοκρασίες περιβάλλοντος (0<Θ<32), στη παράγραφο 6 για χαµηλές 
θερµοκρασίες (Θ<0) και στη παράγραφο 7 για υψηλές θερµοκρασίες. Στην παράγραφο 8 δίνονται οι οδηγίες για την 
αποφυγή θερµοκρασιακών ή άλλων ρηγµατώσεων. 

4.2. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

4.2.1. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΟΥ ∆ΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΟΥΝ Η ΕΠΙΒΡΑ∆ΥΝΟΥΝ ΤΗΝ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ 
ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Για επιβράδυνση και συγκράτηση της υγρασίας χρησιµοποιούνται αδιάβροχα φύλλα (πλαστικά, σκληρυµένο χαρτί) ή ειδικά 
χηµικά υγρά που τοποθετούνται η ψεκάζονται στην επιφάνεια του σκυροδέµατος. 
 
Τα πλαστικά και αδιάβροχα ενισχυµένα φύλλα διαστρώνονται στην επιφάνεια του σκυροδέµατος, έτσι ώστε να είναι σε 
πλήρη επαφή µε το σκυρόδεµα και να µην αφήνουν ακάλυπτο κανένα σηµείο. Η επαφή διευκολύνεται αν στην επιφάνεια 
του σκυροδέµατος υπάρχει ελεύθερο επιφανειακό νερό. Τα πλαστικά φύλλα πρέπει στις ενώσεις να επικαλύπτονται σε 
πλάτος τουλάχιστον 30cm και να συγκρατούνται σταθερά πάνω στην επιφάνεια του σκυροδέµατος µε κατάλληλες διατάξεις. 
Σε περιπτώσεις πλακών επί εδάφους πρέπει να επικαλύπτονται και οι κατακόρυφες επιφάνειες. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει 
να δίνεται στην πλήρη επικάλυψη των γωνιών και στην σταθερή στήριξη των πλαστικών φύλλων ώστε αυτά να µην 
ανασηκώνονται από τον άνεµο ή από άλλες αιτίες. Σηµειώνεται ότι τα πλαστικά φύλλα πρέπει να είναι τεντωµένα και να µην 
έχουν πτυχώσεις διότι είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν γεωµετρικές και χρωµατικές αλλοιώσεις στην επιφάνεια. 
 
Αναφέρεται επίσης, ότι η επαφή των πλαστικών φύλλων µε την επιφάνεια του νωπού σκυροδέµατος µπορεί να αλλοιώσει 
την επιφανειακή υφή αυτού όταν το σκυρόδεµα είναι πολύ νεαρό και παραµορφώνεται πολύ εύκολα. Στις περιπτώσεις αυτές 
η επικάλυψη γίνεται µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα κατά το οποίο το σκυρόδεµα «έχει τραβήξει» αρκετά ώστε να µην 
αλλοιώνεται η υφή της επιφάνειάς του. Στο διάστηµα αυτό για την αποφυγή επιφανειακής ρηγµάτωσης στο νωπό 
σκυρόδεµα πρέπει να παρεµποδίζεται η εξάτµιση του νερού του σκυροδέµατος µε δηµιουργία εκνεφωµένης ατµόσφαιρας 
στην περιοχή πάνω από την επιφάνεια του σκυροδέµατος µε νερό υπό µορφή νέφους ώστε να µην αλλοιώνεται η επιφάνειά 
του από την πτώση σταγόνων νερού (βλ. παρ 4.2.2 «συντήρηση µε νερό»). 
 
Τα κατακόρυφα στοιχεία, όπως υποστυλώµατα, τοιχία κλπ, µετά την αφαίρεση των πλευρικών στοιχείων πρέπει να 
καλύπτονται µε πλαστικά φύλλα, τα οποία θα περιβάλλουν το στοιχείο ή θα στερεώνονται στην ελεύθερη επιφάνεια του 
σκυροδέµατος, κατά τρόπο ώστε να εµποδίζουν την εξάτµιση, (κατ’ αντιστοιχία µε τα οριζόντια στοιχεία). Συνιστάται να 
καθυστερήσει όσο είναι πρακτικά δυνατόν η αφαίρεση των πλαϊνών των ξυλοτύπων και να διαβρέχονται αυτοί για να µην 
απορροφήσουν νερό από το σκυρόδεµα σε περίπτωση που λόγω ξηρού περιβάλλοντος στεγνώσουν. 
 
Σε περιπτώσεις ξηρού και θερµού καιρού η διαβροχή των ξυλοτύπων, κατά το διάστηµα που αυτοί δεν έχουν αφαιρεθεί, 
είναι απαραίτητη. 
 
Τα πλαστικά φύλλα επαναχρησιµοποιούνται όσο συγκρατούν την υγρασία και τυχόν ζηµιές επισκευάζονται µε ειδική κόλλα. 
 
Τα ειδικά υγρά ψεκάζονται στην επιφάνεια του σκυροδέµατος, περίπου µια ώρα µετά την σκυροδέτηση και όταν 
στεγνώσουν σχηµατίζουν στεγανή µεµβράνη που επιβραδύνει την απώλεια της υγρασίας από το σκυρόδεµα. Πρέπει να 
αποφεύγεται να ψεκάζονται στο στάδιο της εξίδρωσης ή σε σκυρόδεµα µε ορατό νερό στην επιφάνεια του. Κρίσιµο σηµείο 
για την πλήρη απόδοση των υλικών και την επίτευξη της µέγιστης απόδοσης, είναι ο ψεκασµός της επιφάνειας στον 
κατάλληλο χρόνο. Ψεκάζονται αµέσως µετά την εξάτµιση του νερού από την επιφάνεια του σκυροδέµατος και την εξαφάνιση 
της γυαλάδας. Πρόωρη εφαρµογή διαλύει τα ειδικά υγρά οπότε µειώνεται η αποτελεσµατικότητά τους ή απαιτούνται 
µεγαλύτερες ποσότητες υλικού για την ίδια αποτελεσµατικότητα., ενώ καθυστέρηση της εφαρµογής έχει σαν αποτέλεσµα 
την απορρόφηση τους από το σκυρόδεµα µε τα ίδια αποτελέσµατα. Σε δύσκολες περιπτώσεις ρηγµάτωσης πλαστικού 
σκυροδέµατος είναι προτιµότερο ο ψεκασµός να γίνεται πριν εξατµιστεί το επιφανειακό νερό πλήρως αλλά υπάρχει ακόµη 
µια µικρή επιφανειακή «γυαλάδα» Όπου είναι εφικτό για οµοιόµορφη και πλήρη κάλυψη της επιφάνειας εφαρµόζονται σε 
δυο στρώσεις σε ορθή γωνία. 
 
Η χρήση έγχρωµων υγρών συντήρησης διευκολύνει τον έλεγχο της οµοιοµορφίας του ψεκασµού από την οµοιοµορφία του 
χρώµατος της ψεκασµένης επιφάνειας Σε επιφάνειες οι οποίες δέχονται ηλιακή ακτινοβολία πρέπει να ψεκάζεται υγρό 
συντήρησης µε ανακλαστικές ιδιότητες (χρώµα λευκό ή αλουµινίου) για την ελαχιστοποίηση της αύξησης της θερµοκρασίας 
λόγω ακτινοβολίας 
 
Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή των καταλλήλων υγρών των οποίων η απόδοση διαφοροποιείται ανάλογα µε την 
σύνθεση του υγρού συντήρησης και πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Προτύπου ASTM C-309 και ελέγχονται 
σύµφωνα µε το Πρότυπο ASTM C-1151-90. Αναµειγνύονται πριν την χρήση τους και εφαρµόζονται οµοιόµορφα σύµφωνα 
µε τις οδηγίες του παραγωγού. Ανάλογα µε τον τύπο του υλικού και τις οδηγίες του παραγωγού εφαρµόζονται µε το χέρι ή 
µε µηχανή ψεκασµού µε κατάλληλα ακροφύσια και πίεση 0,2 – 0,7 MPa. Σε µεγάλες επιφάνειες, για µεγαλύτερη ταχύτητα 
και οµοιόµορφη διασπορά του υλικού προτείνεται η χρήση µηχανής ψεκασµού ενώ για µικρές επισκευές µπορεί να 
εφαρµόζεται µε πλατύ µαλακό πινέλο ή ρολό. Όταν η αδρότητα της ψεκαζόµενης επιφάνειας είναι µεγαλύτερη από την 
συνηθισµένη (π.χ. δάπεδα µε αντιολισθητικές ιδιότητες ή επιφάνειες µε ιδιαίτερες αρχιτεκτονικές διαµορφώσεις), τότε πρέπει 
να ψεκάζεται µεγαλύτερη ποσότητα υλικού για να επιτευχθεί η επιδιωκόµενη κάλυψη. 
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4.2.2. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΟΥ ΑΝΤΙΚΑΘΙΣΤΟΥΝ ΤΟ ΝΕΡΟ ΠΟΥ ΕΞΑΤΜΙΖΕΤΑΙ 

Κατάλληλες συνθήκες υγρασίας επιτυγχάνονται µε συνεχή ή διακεκοµµένη αλλά συχνή σε τακτά διαστήµατα διαβροχή της 
επιφάνειας του σκυροδέµατος µε νερό, µε πληµµύρισµα, µε ατµό ή µε επικάλυψη της επιφάνειας µε συνεχώς διαβρεχόµενη 
λινάτσα, ύφασµα ή γιούτα. Η συντήρηση µε υγρές λινάτσες έχει το πλεονέκτηµα ότι προφυλάσσει ταυτόχρονα το σκυρόδεµα 
από την ηλιακή ακτινοβολία και την συνεπακόλουθη αύξηση της θερµοκρασίας του. Η απλή διαβροχή της επιφάνειας 
µπορεί να διατηρεί την επιφάνεια σε χαµηλή σχετικώς θερµοκρασία λόγω εξάτµισης αλλά ενίοτε σε περιπτώσεις κακής 
εφαρµογής, µπορεί να προκαλέσει ρηγµατώσεις λόγω απότοµων θερµοκρασιακών και υγρασιακών µεταβολών 
(θερµοκρασιακές και υγρασιακές συστολαδιαστολές). 
 
Συντήρηση µε νερό: Η συντήρηση µε νερό είναι οικονοµική, γρήγορη, αποδοτική µέθοδος και δεν παρεµποδίζει την εξέλιξη 
των εργασιών εφ’όσον γίνεται µε ορθό τρόπο. 
 
Εφιστάται η προσοχή στο γεγονός ότι η σποραδική διαβροχή είναι δυνατόν να προκαλέσει επιφανειακές ρηγµατώσεις λόγω 
πρόκλησης θερµικού πλήγµατος στο σκυρόδεµα (διαβροχή τις µεσηµβρινές ώρες σε επιφάνεια ήδη ξηραµένη και 
εκτεθειµένη στον ήλιο). Η διακεκοµµένη διαβροχή πρέπει να γίνεται σε συχνά διαστήµατα πριν να ξηραθεί και θερµανθεί η 
επιφάνεια του σκυροδέµατος και για τον σκοπό αυτό τα αυτόµατα ψεκαστικά µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται για 
πότισµα έχουν αποδειχθεί αποτελεσµατικά υπό την προϋπόθεση ότι η επιφάνεια του σκυροδέµατος δεν αλλοιώνεται από 
τις σταγόνες του νερού που πέφτουν µε δύναµη. Επισηµαίνεται η ανάγκη να γίνεται η διαβροχή κατά οµοιόµορφο τρόπο, 
έτσι ώστε η κατασκευή να δέχεται την ίδια συντήρηση σε όλα τα σηµεία και επίσης να αποφεύγονται τυχόν διαφορετικές 
υγρασιακής φύσεως παραµορφώσεις από θέση σε θέση. 
 
Αν η εφαρµογή της διαβροχής πρέπει να γίνει όταν το σκυρόδεµα είναι ακόµη εύκολα παραµορφώσιµο από τις σταγόνες 
του νερού, τότε πρέπει να χρησιµοποιούνται µηχανήµατα εκνέφωσης, τα οποία παράγουν ιδιαίτερα µικρά σταγονίδια νερού 
που αιωρούνται στην ατµόσφαιρα αµέσως πάνω από την επιφάνεια του σκυροδέµατος και εµποδίζουν την εξάτµιση του 
νερού του σκυροδέµατος. Η εκνέφωση παράγεται µε ειδικά ακροφύσια και το παραγόµενο νέφος πρέπει να κατευθύνεται 
πάνω από την επιφάνεια του σκυροδέµατος και όχι κατευθείαν πάνω σε αυτή, είναι δε αποτελεσµατική όσο διάστηµα 
υπάρχει. Για τον λόγο αυτό θα πρέπει να λαµβάνονται µέτρα αποφυγής ύπαρξης ρεύµατος αέρα πάνω από την επιφάνεια 
του σκυροδέµατος. Όταν το σκυρόδεµα αποκτήσει τέτοια αντοχή ώστε να µην αλλοιώνεται η επιφάνειά του από την πτώση 
σταγόνων νερού, τότε η εκνέφωση σταµατάει και η συντήρηση γίνεται µε διαβροχή µε ψεκασµό. 
 
Επιβάλλεται επιτήρηση των εργασιών για την καλή λειτουργία του ψεκαστικού συστήµατος και απρόσκοπτης τροφοδοσίας 
του νερού. 
 
Η συντήρηση οριζόντιων επιφανειών γίνεται µε πληµµύρισµα µε την βοήθεια περιµετρικής ανύψωσης µε χτίσιµο µίας σειράς 
τούβλων. 
 
Συντήρηση µε λινάτσες: Αν στη Σύµβαση του έργου δεν αναφέρεται διαφορετικά και αν δεν προβλέπεται παγετός οπότε 
ισχύουν τα αναφερόµενα στη παρ 6, η συντήρηση θα γίνεται µε υγρές λινάτσες όπως αναφέρεται στην παράγραφο αυτή. 
 
Οι λινάτσες τοποθετούνται αφού το σκυρόδεµα αποκτήσει τέτοια αντοχή, ώστε να µην προκαλείται αλλοίωση στην 
επιφάνεια του σκυροδέµατος, και διατηρούνται υγρές µε τακτά καταβρέγµατα. Όλες οι ελεύθερες επιφάνειες του 
σκυροδέµατος πρέπει να καλύπτονται µε λινάτσες οι δε τυχόν αναγκαίες εργασίες (µετακίνηση προσωπικού) πρέπει να 
γίνονται πάνω στις λινάτσες. Οµοίως, οι κατακόρυφες επιφάνειες µετά την αποµάκρυνση του ξυλοτύπου καλύπτονται 
πλήρως µε υγρές λινάτσες που διατηρούνται υγρές µε συχνά καταβρέγµατα. 
 
Οι λινάτσες διατηρούνται συνεχώς υγρές για τουλάχιστον 7 ηµέρες και στη συνέχεια παραµένουν στην επιφάνεια του 
σκυροδέµατος για άλλες 7 ηµέρες χωρίς κατ’ανάγκη να καταβρέχονται. Αν οι λινάτσες αποµακρυνθούν πριν από τη 
συµπλήρωση 14 ηµερών από τη διάστρωση, για το χρονικό διάστηµα από 7 µέχρι 14 ηµέρες, το σκυρόδεµα θα διαβρέχεται 
µέχρι κορεσµού της επιφάνειάς του δύο φορές την ηµέρα και από τις 14 έως τις 28 ηµέρες µία φορά την ηµέρα. 

5. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
H διάρκεια για την απόκτηση της αντοχής και ανθεκτικότητας εξαρτάται από τον τύπο του τσιµέντου, τον λόγο Ν/Τ, τα 
χαρακτηριστικά των αδρανών, τα χηµικά πρόσθετα, την θερµοκρασία σκυροδέµατος και την αποδοτικότητα της µεθόδου 
συντήρησης για την συγκράτηση της υγρασίας. 
 
Στην Προδιαγραφή αυτή, όπως και στον ΚΤΣ, θεωρείται ότι στα συνηθισµένα έργα και για τη συνηθισµένη συντήρηση µε 
συνεχώς διατηρούµενες υγρές λινάτσες (παρ 10.3 ΚΤΣ, παρ 4.2.2 της προδιαγραφής αυτής) ο απαιτούµενος χρόνος είναι 7 
ηµέρες µε λινάτσες διατηρούµενες συνεχώς υγρές ενώ οι λινάτσες παραµένουν στην επιφάνεια άλλες 7 ηµέρες. Για 
σκυροδέµατα ανθεκτικά σε επιφανειακή φθορά, ή σκυροδέµατα µειωµένης υδατοδιαπερατότητας, ή ανθεκτικά σε χηµικές 
προσβολές, η εντατική συντήρηση πρέπει να έχει διπλάσιο χρόνο, δηλ 14 ηµέρες.  
 
Σηµειώνεται ότι για σκυροδέµατα µε τσιµέντα µε αυξηµένη περιεκτικότητα σε φυσικές ή τεχνητές ποζολάνες ή ιπτάµενες 
τέφρες (CEM II ή CEM IV) η απαίτηση για εντατική συντήρηση είναι αυξηµένη έναντι των τσιµέντων τύπου CEM I 
 
Όταν οι καιρικές συνθήκες είναι ευνοϊκές και δεν παρουσιάζεται εξάτµιση του νερού τότε δεν απαιτείται εντατική συντήρηση. 
Οι καιρικές όµως συνθήκες µεταβάλλονται σε ωριαία και ηµερήσια βάση αισθητά και εποµένως δεν είναι δυνατόν να 
υιοθετηθούν οδηγίες µε γενική ισχύ. 
 
Η απόδοση των µέτρων συντήρησης και η πρόοδος της σκλήρυνσης του σκυροδέµατος επιτόπου µπορεί να εκτιµηθεί µε 
δοκίµια τα οποία παραµένουν δίπλα στο έργο «δοκίµια έργου» (παρ 10.3 ΚΤΣ) καθώς και µε θερµόµετρα και υγρόµετρα 
(συνήθως µε ηλεκτρονική καταγραφή) τα οποία ενσωµατώνονται σε κατάλληλες θέσεις στο έργο και µε βάση την αρχή της 
«ωρίµανσης» βοηθούν στην εκτίµηση της επιτόπου αντοχής ενώ παράλληλα καταγράφουν την πορεία της υγρασίας του 
σκυροδέµατος. 
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6. ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΜΕΤΡΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΟΤΑΝ Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΕΙΝΑΙ ΧΑΜΗΛΗ 

Όταν οι θερµοκρασίες του περιβάλλοντος κατά την σκυροδέτηση είναι µικρότερες από +5
ο
C πρέπει να λαµβάνονται ειδικά 

πρόσθετα µέτρα για την σύνθεση, την παραγωγή, διάστρωση και συντήρηση του σκυροδέµατος τα οποία αναπτύσσονται 
στο Εθνικό Πρότυπο: ΕΛΟΤ – 515: ‘Σκυροδέτηση όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι χαµηλή’ και στην παρ 12.8 
του ΚΤΣ µε τις προσαρµογές που επέφερε η Υπουργική Απόφαση ∆14/50504 (ΦΕΚ 537 Β/2002). Στην παράγραφο αυτή 
αναφέρονται και αναλύονται τα πρόσθετα µέτρα που πρέπει να ληφθούν σε περιπτώσεις χαµηλής θερµοκρασίας και 
αφορούν µόνο στη συντήρηση του σκυροδέµατος. 
 
Η θερµοκρασία του σκυροδέµατος κατά τη διάστρωση και κατά τη συντήρηση πρέπει να είναι η προβλεπόµενη από τον 
Πίνακα 1: 
 
Πίνακας 1: Απαιτούµενες θερµοκρασίες συντήρησης σκυροδέµατος και διάρκεια αυτών σε περιπτώσεις 

σκυροδέτησης µε χαµηλή θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

Σκυρόδεµα 

Θερµοκρασία 
περιβάλλοντος 

t
ο
C 

Λεπτές 
διατοµές 

Συνήθεις 
διατοµές 

Μεγάλες 
διατοµές 

Σκυρόδεµα µε µέγιστο διάµετρο αδρανούς 

<20mm <31,5mm <63mm 

-3<t<5 

Απαιτούµενη θερµοκρασία 

13
ο
C 10

ο
C 7

ο
C 

∆ιάρκεια συντήρησης σε ηµέρες 

Αφόρτιστο και µη 
εκτεθειµένο 

3* 2** 3* 2** 3* 2** 

Αφόρτιστο 
φορτισµένο και 
εκτεθειµένο 

4* 3** 4* 3** 4* 3** 

* Τσιµέντα Ν κατηγορίας αντοχής 32.5 ή 42.5 
** Τσιµέντα R ή τσιµέντα Ν52.5 

 
Για να διατηρηθεί η θερµοκρασία κατά την συντήρηση στα αναγραφόµενα επίπεδα πρέπει να ληφθούν κατάλληλα 
προστατευτικά µέτρα τα οποία περιλαµβάνουν εκτός από µέτρα που αφορούν τη σύνθεση και την παρασκευή του 
σκυροδέµατος (αύξηση της ποσότητας του τσιµέντου, χρήση τσιµέντων τύπου R, χρήση ταχυπηκτικών προσθέτων, 
θέρµανση των υλικών κλπ) και µέτρα που αφορούν την προφύλαξη του διαστρωθέντος σκυροδέµατος έτσι ώστε η 
θερµοκρασία του να µη κατέλθει κάτω από τις αναγραφόµενες τιµές. Τα µέτρα αυτά περιλαµβάνουν κάλυψη των στοιχείων 
του δοµήµατος µε στρώσεις από κατάλληλα µονωτικά υλικά µε ιδιαίτερη µέριµνα στα στοιχεία µικρών διαστάσεων τα οποία 
είναι περισσότερο ευπαθή. 
 
Ως µονωτικά υλικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί πληθώρα υλικών όπως πχ λινάτσες, υφάσµατα, φύλλα πολυαιθυλενίου σε 
συνδυασµό µε κάλυψη µε άµµο ή άχυρα, διογκωµένη πολυστερίνη, φύλλα αφρώδους βινυλίου, αφρός ουρεθάνης και άλλα 
υλικά που χρησιµοποιούνται ως µονωτικά. Σε άλλες περιπτώσεις καλύπτεται το δόµηµα εξωτερικά µε πλαστικά φύλλα και 
εσωτερικά θερµαίνεται ο χώρος µε κατάλληλα θερµαντικά σώµατα. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να δοθεί προσοχή σε 
ενδεχόµενη εκποµπή CO2 και στην συνεπαγόµενη ενανθράκωση του νεαρού σκυροδέµατος. 
 
Οι χρόνοι προφύλαξης που αναγράφονται στον Πίνακα 1 αναφέρονται σε σκυροδέµατα µε αερακτικό πρόσθετο, σε αντίθετη 
περίπτωση οι χρόνοι διπλασιάζονται. Επίσης οι χρόνοι αυτοί προϋποθέτουν ότι το σκυρόδεµα αποκτά κατά τη διάρκεια της 
προφύλαξης θλιπτική αντοχή 5MPa, γεγονός που εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως από την επικρατούσα 
θερµοκρασία, τον τύπο και την κατηγορία ανάπτυξης αντοχής (N ή R) του τσιµέντου κ.α. Αν το σκυρόδεµα δεν αποκτήσει 
την αντοχή αυτή ο χρόνος προφύλαξης πρέπει να παρατείνεται. Αν το σκυρόδεµα µετά την περίοδο προφύλαξης εκτεθεί σε 
επανειληµµένους κύκλους ψύξεως κάτω του µηδενός και απόψυξης ενώ υγρασιακά βρίσκεται σε κρίσιµη κατάσταση 
κορεσµού τότε η αντοχή του πρέπει να υπερβαίνει τα 28MPa για να µην διατρέχει κίνδυνο βλαβών. Για να µπορεί να 
αντεπεξέλθει στην θερµική καταπόνηση που δηµιουργούν τα αντιπαγωτικά άλατα θα πρέπει να έχει αντοχή µεγαλύτερη από 
31MPa. Η αντοχή του σκυροδέµατος επιτόπου εκτιµάται µε δοκίµια έργου (παρ 10.3 ΚΤΣ). 
 
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην αποφυγή ξήρανσης της επιφάνειας του σκυροδέµατος. Κατά τη διάρκεια των 
χαµηλών θερµοκρασιών υπάρχει δυνατότητα ο συνδυασµός σχετικώς υψηλής θερµοκρασίας σκυροδέµατος (7-10

ο
C) µε τη 

χαµηλή θερµοκρασία και σχετική υγρασία περιβάλλοντος (ΣΥ<40%) να προκαλέσει ταχεία εξάτµιση του σκυροδέµατος και 
πρόκληση ρηγµατώσεων «νωπού σκυροδέµατος». H διαβροχή µε νερό στις περιπτώσεις αυτές δεν αποτελεί πρακτική λύση 
λόγω του κινδύνου δηµιουργίας πάγου κυρίως στις θέσεις όπου το επιπλέον νερό απορρέει. Η άµεση κάλυψη µε πλαστικά 
φύλλα θεωρείται ότι παρουσιάζει πολλά πρακτικά πλεονεκτήµατα. 

7. ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΜΕΤΡΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΟΤΑΝ Η ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΕΙΝΑΙ ΥΨΗΛΗ 

Όταν οι θερµοκρασίες του περιβάλλοντος κατά την σκυροδέτηση είναι υψηλή, πράγµα που συµβαίνει συνήθως το 
καλοκαίρι, πρέπει να λαµβάνονται ειδικά πρόσθετα µέτρα για την σύνθεση, την παραγωγή, διάστρωση και συντήρηση του 
σκυροδέµατος τα οποία αναπτύσσονται στο Εθνικό Πρότυπο : ΕΛΟΤ – 517: ‘Σκυροδέτηση όταν η θερµοκρασία του 
περιβάλλοντος είναι υψηλή’. 
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Όλη η διαδικασία παρασκευής και διάστρωσης του σκυροδέµατος πρέπει να περιορίζεται χρονικά, ώστε να αποφεύγεται η 
άνοδος της θερµοκρασίας του µίγµατος. Ο αριθµός των αρµών διακοπής εργασίας πρέπει να περιορίζεται στο ελάχιστο 
δυνατό. Οι επιφάνειες διακοπής εργασίας πρέπει να υφίστανται επιµεληµένη επεξεργασία, όπως τράχυνση και επικάλυψη 
µε βρεγµένες λινάτσες, για να διατηρηθεί η συγκολλητική ικανότητα του σκυροδέµατος που ήδη υπάρχει. 
 
Επιπλέον, οι υψηλές θερµοκρασίες στο σκυρόδεµα ενέχουν κίνδυνο για 

• ταχύτερη πήξη 

• ταχεία εξάτµιση του νερού , 

• δηµιουργία θερµικών τάσεων κατά την ψύξη πού ενδεχοµένως επακολουθήσει τις βραδινές ή πρωινές ώρες της 
επόµενης ηµέρας (βλ παρ 8.1.4) 

• επίτευξη µικρότερων αντοχών σε µεγάλη ηλικία από εκείνες που επιτυγχάνονται µε το ίδιο σκυρόδεµα σε κανονική 
θερµοκρασία. 

 
Εξάτµιση του νερού του σκυροδέµατος εκτός των κινδύνων που ενέχει για την δηµιουργία ρηγµατώσεων (βλ 8), είναι 
δυνατόν να στερήσει από τις επιφανειακές στρώσεις του σκυροδέµατος το απαιτούµενο νερό για την προβλεπόµενη 
ενυδάτωση. Στις περιπτώσεις αυτές το σκυρόδεµα παρουσιάζει µειωµένη ενυδάτωση µε συνέπειες στην αντοχή αλλά 
κυρίως στην προστασία που παρέχουν οι επιφανειακές αυτές στρώσεις στον οπλισµό και στο ίδιο το σκυρόδεµα (αυξηµένο 
πορώδες και αυξηµένη διαπερατότητα). Είναι εποµένως απαραίτητο να εντατικοποιηθούν ή να προσαρµοστούν κατάλληλα 
τα µέτρα για τη συντήρηση του σκυροδέµατος. 
 
Αν η συντήρηση γίνεται µε διαβροχή, οι υψηλές θερµοκρασίες επιβάλλουν να γίνονται οι ψεκασµοί σε συχνότερα 
διαστήµατα γιατί ο ρυθµός εξάτµισης είναι πολύ µεγαλύτερος. Ο κίνδυνος εµφάνισης ρηγµατώσεων νωπού σκυροδέµατος 
πριν ακόµη ολοκληρωθεί η τελική µόρφωση της επιφάνειας είναι µεγάλος. Στις περιπτώσεις αυτές η περιοχή πάνω από την 
ελεύθερη επιφάνεια του σκυροδέµατος και όχι κατευθείαν η επιφάνεια του σκυροδέµατος, τροφοδοτείται µε νερό υπό µορφή 
πολύ µικρών αιωρούµενων σταγονιδίων (εκνεφωµένο νερό). Με τον τρόπο αυτό αυξάνει τοπικά η σχετική υγρασία και 
ελαττώνεται ο ρυθµός εξάτµισης. Αντί της χρήσεως εκνεφωµένου νερού µπορεί να χρησιµοποιηθεί έγκαιρα υγρό 
συντήρησης για κάλυψη της επιφάνειας και µερική αδιαβροχοποίησή της. Εφιστάται η προσοχή ότι στις περιπτώσεις αυτές 
απαιτείται υγρό συντήρησης µε µεγάλη ικανότητα παρεµπόδισης της εξάτµισης λόγω των ιδιαίτερα δυσµενών συνθηκών. Τα 
παραπάνω µέτρα είναι δυνατόν να πρέπει να συµπληρωθούν µε τοποθέτηση αντιανέµιων πετασµάτων για τη µείωση της 
ταχύτητας του ανέµου και σκιαδίων για την προφύλαξη από την ηλιακή ακτινοβολία και την συνεπαγόµενη αύξηση της 
θερµοκρασίας του σκυροδέµατος. Το σκυρόδεµα πρέπει να προφυλάσσεται από απότοµη ελάττωση της θερµοκρασίας, η 
οποία µπορεί να συµβεί λόγω πτώσεως της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος τη νύχτα ή τις πρώτες πρωινές ώρες ή µετά 
από απογευµατινή βροχή (ρυθµός µεγαλύτερος από 3 

ο
C /h). Η απότοµη αυτή πτώση της θερµοκρασίας θα προκαλέσει 

ρηγµάτωση στο σκυρόδεµα (βλ παρ 8.1.4) 

8. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΑΠΟΦΥΓΗ ΡΗΓΜΑΤΩΣΕΩΝ ΣΤΟ ΝΕΑΡΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
Στη παράγραφο αυτή αναφέρονται τα είδη και αιτίες αλλά και αναγκαία µέτρα για την αποφυγή ρηγµάτωσης νεαρού 
σκυροδέµατος. Στο νεαρό σκυρόδεµα παρατηρούνται τα ακόλουθα είδη ρωγµών: 

8.1. ΡΩΓΜΕΣ ΠΛΑΣΤΙΚΟΥ / ΝΩΠΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Οι ρωγµές αυτές δηµιουργούνται όσο το σκυρόδεµα είναι ακόµη πλαστικό και οφείλονται σε ταχύτατη εξάτµιση του 
επιφανειακού νερού. Όταν οι ατµοσφαιρικές συνθήκες ευνοούν ρυθµό εξάτµισης µεγαλύτερο από τον ρυθµό ανόδου νερού 
από τα κατώτερα στρώµατα στην επιφάνεια του σκυροδέµατος, λόγω του φαινοµένου της εξίδρωσης, τότε η απώλεια του 
νερού από τα επιφανειακά στρώµατα δηµιουργεί παραµορφώσεις από συστολή ξήρανσης, οι οποίες παρεµποδίζονται από 
τα κατώτερα στρώµατα τα οποία δεν συστέλλονται. Η παρεµπόδιση αυτή δηµιουργεί ανάπτυξη εφελκυστικών τάσεων τις 
οποίες το νεαρό σκυρόδεµα δεν µπορεί να φέρει και ρηγµατώνεται (Φωτ 1 α, β). Οι ρωγµές αυτές έχουν ακανόνιστο σχήµα 
(ευθύγραµµες ή πολυγωνικές), αρχικά µικρό άνοιγµα και µήκος εκτεινόµενο από µερικά εκατοστά έως µερικά µέτρα µε µη 
καθορισµένη κατεύθυνση. Συνήθως έχουν πυκνή διάταξη αλλά υπάρχουν και ρωγµές που µπορεί να απέχουν µερικά µέτρα 
µεταξύ τους. Το βάθος της ρωγµής µπορεί µε την πάροδο του χρόνου να µεγαλώσει και η ρωγµή να γίνει ακόµη και 
διαµπερής. 
 

 
α     β 

Φωτ 1: Ρηγµάτωση σκυροδέµατος σε πλαστική κατάσταση. 
 
Για την αποφυγή των ρηγµατώσεων αυτών πρέπει να ληφθούν µέτρα που µειώνουν την ταχύτητα εξάτµισης του νερού του 
σκυροδέµατος όπως: 

• άµεσος ψεκασµός µε υλικό συντήρησης, 

• τοπική µεταβολή των συνθηκών που ευνοούν την ταχεία εξάτµιση Αυτό επιτυγχάνεται µε έναν ή µε συνδυασµό των 
ακόλουθων ενεργειών: 
− ψεκασµό του χώρου πάνω από το σκυρόδεµα µε νερό υπό µορφή νέφους (εκνεφωµένο νερό) για τοπική αύξηση 

της σχετικής υγρασίας χωρίς να αλλοιώνεται η επιφάνεια του σκυροδέµατος από την πτώση σταγόνων νερού 
− τοποθέτηση αντιανέµιων επιφανειών για την µείωση της ταχύτητας του ανέµου 
− τοποθέτηση σκιαδίων έτσι ώστε να αποφευχθεί η αύξηση της θερµοκρασίας του σκυροδέµατος από την άµεση 

ακτινοβολία του ήλιου. 
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• µείωση της θερµοκρασίας του σκυροδέµατος κατά την ανάµιξη (µείωση της θερµοκρασίας του νερού ή των αδρανών, 
χρήση πάγου κλπ) 

8.2. ΡΩΓΜΕΣ ΑΠΟ ΚΑΘΙΖΗΣΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Το σκυρόδεµα ως υλικό σύνθετο έχει την τάση να καθιζάνει και µετά την συµπύκνωσή του εφ’ όσον παραµένει σε πλαστική 
κατάσταση. Η κατά την διεύθυνση της κατακόρυφου µετακίνηση της µάζας του σκυροδέµατος εξαρτάται, µεταξύ των άλλων, 
από τον βαθµό συµπύκνωσης, από τον χρόνο που αυτό βρίσκεται σε πλαστική κατάσταση, από την κοκκοµετρική σύνθεσή 
του και το βάθος του στοιχείου. Σε περιπτώσεις µικτών διατοµών µε µεγάλες διαφορές σε πάχος, η καθίζηση αυτή είναι 
πολύ διαφορετική και συχνά, αν δεν ληφθούν κατάλληλα µέτρα, η διαφορετική αυτή καθίζηση µεταφράζεται σε ρηγµάτωση 
στις περιοχές που συνδέουν τα τµήµατα µε διαφορετικό βάθος (Σχ1α). Σε άλλες περιπτώσεις σε ορισµένα σηµεία του 
σκυροδέµατος υπάρχει οπλισµός ή κάποιο στοιχείο (τµήµα του ξυλοτύπου) που παρεµποδίζει την προς τα κάτω καθίζηση 
του σκυροδέµατος ενώ στα γειτονικά τµήµατα αυτή δεν παρεµποδίζεται (Σχ1β). Το αποτέλεσµα είναι η ρηγµάτωση του 
σκυροδέµατος. Ο βαθµός συµπύκνωσης, το µέγεθος της κάθισης του σκυροδέµατος και οι παράγοντες που το επηρεάζουν, 
το µέγεθος των ράβδων του οπλισµού και το βάθος τοποθέτησής τους είναι από τους κυριότερους παράγοντες που 
επηρεάζουν το φαινόµενο. 
 
Σηµειώνεται, ότι οι ρηγµατώσεις αυτές µπορούν να επιδιορθωθούν πολύ απλά αν εγκαίρως, πριν το σκυρόδεµα χάσει την 
ικανότητά του για συµπύκνωση, εφαρµοστεί τοπικά επιφανειακό κοπάνισµα, ή επαναδόνηση ή, σε ορισµένες περιπτώσεις, 
απλό µύστρισµα. 
 

 
α     β 

Σχήµα 1: Ρηγµάτωση από καθίζηση σκυροδέµατος σε πλαστική κατάσταση. 
 
Για να αποφευχθούν ρωγµές του τύπου αυτού πρέπει 

• να γίνει κατάλληλο πρόγραµµα διάστρωσης και συµπύκνωσης µε τα τµήµατα που έχουν µεγαλύτερο βάθος να 
διαστρώνονται και να συµπυκνώνονται πρώτα (και αν είναι δυνατόν µε σκυρόδεµα του οποίου το ελεύθερο νερό – και 
εποµένως και η κάθιση-ελαττώνεται στις υψηλότερες στρώσεις) και µετά διαστρώνονται και συµπυκνώνονται τα µέρη µε 
µικρότερο βάθος (βλ ΠΕΤΕΠ 01-01-02 «∆ιάστρωση και Συµπύκνωση Σκυροδέµατος»). 

• να βελτιωθεί η µελέτη σύνθεσης για να µειωθεί η εξίδρωση του σκυροδέµατος. 

8.3. ΡΩΓΜΕΣ ΑΠΟ ΣΥΣΤΟΛΗ ΞΗΡΑΝΣΗΣ ΣΚΛΗΡΥΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
Όταν το σκυρόδεµα, µετά την αρχική περίοδο συντήρησής του, υποστεί απότοµη ξήρανση, αναπτύσσει παραµορφώσεις 
συστολής, οι οποίες είναι δυνατόν να προκαλέσουν ρηγµατώσεις. Οι ρηγµατώσεις αυτές οφείλονται στην παρεµπόδιση των 
παραµορφώσεων συστολής. Τα επιφανειακά στρώµατα του σκυροδέµατος ξηραίνονται και συστέλλονται ενώ τα εσωτερικά 
στρώµατα, των οποίων ο ρυθµός ξήρανσης είναι πολύ µικρότερος εκείνου των επιφανειακών, δεν συστέλλονται και ως εκ 
τούτου παρεµποδίζουν τις παραµορφώσεις συστολής των επιφανειακών στρωµάτων µε αποτέλεσµα να αναπτύσσονται 
τάσεις εφελκυσµού που οδηγούν τελικά σε ρηγµάτωση. Η παρεµπόδιση των παραµορφώσεων µπορεί επίσης να οφείλεται 
σε ακλόνητο γειτονικό στοιχείο ή σε τριβή που αναπτύσσεται µεταξύ του συστελλόµενου σκυροδέµατος πλάκας δαπέδου 
και του ακλόνητου υποστρώµατος έδρασης αυτής. 
 
Η ρηγµάτωση εξαρτάται από το µέγεθος της συστολής και από τους εσωτερικούς και εξωτερικούς παράγοντες που την 
επηρεάζουν (σύνθεση σκυροδέµατος, παράγοντες που επηρεάζουν την ξήρανση πχ θερµοκρασία, υγρασία, άνεµος κ.α.) 
καθώς επίσης από τον βαθµό παρεµπόδισης της παραµορφώσεως, το µέτρο ελαστικότητας και την χαλάρωση των 
αναπτυσσόµενων τάσεων στο σκυρόδεµα λόγω ερπυσµού. Από τους εσωτερικούς παράγοντες που επηρεάζουν το µέγεθος 
της συστολής οι κυριότεροι είναι η ποσότητα του νερού, του τσιµέντου και των αδρανών καθώς και η αντοχή. Κατά συνέπεια 
και η ηλικία του σκυροδέµατος κατά την οποία το φαινόµενο θα αναπτυχθεί επηρεάζει σηµαντικά το µέγεθος της συστολής. 
 
Τα µέτρα που πρέπει να ληφθούν για την αποφυγή των ρηγµατώσεων του τύπου αυτού αφορούν κυρίως στη µείωση της 
συστολής ξήρανσης και την µετάθεση της ανάπτυξης της συστολής ξήρανσης αργότερα όταν το σκυρόδεµα θα έχει 
αποκτήσει µεγαλύτερη αντοχή οπότε και το µέγεθος της συστολής θα είναι µικρότερο. Η µείωση της συστολής ξήρανσης 
επιτυγχάνεται µε: 

• µείωση του νερού ανάµιξης 

• αύξηση της ποσότητας των αδρανών 

• χρήση ινών 

8.4. ΡΩΓΜΕΣ ΑΠΟ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ 
Στα διάφορα τµήµατα µίας κατασκευής από σκυρόδεµα µπορεί να αναπτυχθούν διαφορές θερµοκρασίας κατά την έννοια 
του πάχους του στοιχείου, οι οποίες µπορεί να οφείλονται είτε σε εσωτερικές ή εξωτερικές αιτίες. Ως εσωτερική αιτία νοείται 
κυρίως η θερµότητα ενυδάτωσης του τσιµέντου, η οποία αναπτύσσεται τις πρώτες ηµέρες και ώρες και δεν απάγεται εύκολα 
προς το εξωτερικό της διατοµής µε αποτέλεσµα, σε περιπτώσεις µεγάλων σχετικώς διαστάσεων στοιχείων, η θερµοκρασία 
του εσωτερικού τµήµατος να είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από τη θερµοκρασία του εξωτερικού. Οι συνεπαγόµενες 
παραµορφώσεις λόγω θερµικής συστολής των εξωτερικών στρωµάτων παρεµποδίζονται από τις στρώσεις που βρίσκονται 
στο εσωτερικό της διατοµής, οι οποίες είναι θερµότερες και δεν έχουν τάση να συσταλλούν. Το αποτέλεσµα είναι ανάπτυξη 
εφελκυστικών τάσεων και ρηγµάτωση. Στις εξωτερικές αιτίες συµπεριλαµβάνονται οι θερµοκρασιακές µεταβολές του 
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περιβάλλοντος οι οποίες επιβάλλουν ακόµη και σε στοιχεία µικρών σχετικά διαστάσεων θερµικές διαφορές µεταξύ 
εξωτερικών στρώσεων και εσωτερικών στρώσεων ή κάτω στρώσεων αν οι στρώσεις αυτές εδράζονται πάνω σε άλλο υλικό 
(πχ εδαφική στρώση) που δεν επηρεάζεται από τις θερµοκρασιακές µεταβολές. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι οι πλάκες 
σκυροδέµατος που εδράζονται επί εδαφικών ή άλλων στρώσεων. Η ανώτερη πλευρά της πλάκας επηρεάζεται έντονα από 
τις θερµοκρασιακές µεταβολές του περιβάλλοντος ενώ ο πυθµένας της πλάκας προστατεύεται από τη στρώση έδρασης και 
δεν παρουσιάζει αυτές τις µεταβολές. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις αναπτύσσεται θερµοκρασιακή διαφορά κατά την έννοια 
του πάχους µε αποτέλεσµα την κύρτωση των στοιχείων, η οποία όταν παρεµποδίζεται προκαλεί ανάπτυξη εφελκυστικών 
τάσεων (στη λιγότερο θερµαινόµενη πλευρά) και ενδεχοµένως ρηγµάτωση. Σηµειώνεται ότι τάσεις στο σκυρόδεµα µπορεί 
επίσης να αναπτυχθούν και από µη ευθύγραµµη κατανοµή της θερµοκρασίας µέσα στη µάζα του. 
 
Το µέγεθος των αναπτυσσόµενων τάσεων εξαρτάται από την γεωµετρία του στοιχείου, τη θερµοκρασιακή διαφορά, το 
µέγεθος της παρεµπόδισης της µετακίνησης, το µέτρο ελαστικότητας και τον ερπυσµό /χαλάρωση του σκυροδέµατος. 
 
Η αποφυγή των ρηγµατώσεων αυτού του τύπου για το νεαρό σκυρόδεµα επιτυγχάνεται µε µέτρα τα οποία κυρίως 
ελαττώνουν τις θερµοκρασιακές διαφορές, όπως: 

• Κάλυψη των επιφανειών του σκυροδέµατος για να µην πέσει η θερµοκρασία των επιφανειακών στρώσεων σηµαντικά 
(τις βραδινές ή τις πρώτες πρωινές ώρες της επόµενης ηµέρας από τη σκυροδέτηση) σε σχέση µε την θερµοκρασία του 
πυρήνα της διατοµής. 

• Μείωση της ανάπτυξης µεγάλης σχετικώς θερµοκρασίας στις εσωτερικές περιοχές της διατοµής (πυρήνας) µε χρήση 
τσιµέντων µε χαµηλή θερµοκρασία ενυδάτωσης, µε ψύξη του σκυροδέµατος ώστε η αρχική του θερµοκρασία 
διάστρωσης να είναι όσο το δυνατόν χαµηλότερη και µε µείωση της ποσότητας του τσιµέντου. 

• Για τις διατοµές µεγάλων διαστάσεων 
− διάστρωση του σκυροδέµατος κατά στρώσεις µε χρονική απόσταση για κάθε στρώση, έτσι ώστε να δίνεται ο χρόνος 

για απαγωγή της παραγόµενης θερµότητας 
− τεχνητή ψύξη του σκυροδέµατος µε κυκλοφορία ψυχρού νερού µέσα σε σωλήνες ενσωµατούµενους στη µάζα του 

σκυροδέµατος. 

9. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Ελέγχεται αν τηρούνται οι διατάξεις της Προδιαγραφής αυτής ήτοι α)αν τα υλικά είναι τα προδιαγραφόµενα β) αν η 
συντήρηση διαρκεί όσο διάστηµα προβλέπεται γ) αν γίνεται κατά οµοιόµορφο τρόπο σε όλα τα σηµεία της κατασκευής και 
αν ακολουθούνται σωστά οι οδηγίες. 
 
Η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου συντήρησης και εν γένει πρόοδος της σκληρύνσεως ελέγχεται µε δοκίµια, τα οποία 
παραµένουν δίπλα στο έργο και συντηρούνται όπως αυτό (δοκίµια του έργου).Οι αντοχές αυτών των δοκιµίων δεν θα 
λαµβάνονται υπόψη στους ελέγχους συµµορφώσεως. 
 
Τα δοκίµια θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε τη µέθοδο Ελέγχου ΣΚ –304. 

10. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ– ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

Τα υλικά που χρησιµοποιούµε για την συντήρηση πρέπει να αποθηκεύονται σε χώρο όπου δεν θα υπάρχει κίνδυνος 
αλλοίωσης των ιδιοτήτων τους και χαρακτηριστικών τους. Ιδιαίτερα τα ειδικά υγρά που είναι εύφλεκτα, όταν αποθηκεύονται 
σε κλειστούς χώρους πρέπει να λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα προστασίας για τον αερισµό του χώρου. Η ασφάλεια και 
οι συνθήκες εργασίας πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στο αρχικό στάδιο σχεδιασµού των εργασιών συντήρησης καθώς και 
κατά την οργάνωση της εργασίας για την πρόβλεψη των κινδύνων και την εφαρµογή προληπτικών µέτρων. Είναι 
απαραίτητα η παροχή των κατάλληλων µέσων ασφαλούς εργασίας . 
 
Κατά τα λοιπά θα εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα από το ΦΑΥ και το ΣΑΥ σύµφωνα µε τις Υπουργικές Αποφάσεις 
∆ΙΠΑ∆/οικ/889 ΦΕΚ/16 (Β’/14-01-2003) και ∆ΙΠΑ∆/οικ/177 ΦΕΚ/266 (Β’/14-01-2001) 
 
Όλες οι εργασίες που διεξάγονται πρέπει να συµµορφώνονται µε τους κανονισµούς και την σχετική περιβαλλοντική 
νοµοθεσία. 

11. ΤΡΟΠΟΙ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Σε µέτρα τετραγωνικά επιφανείας σκυροδέµατος η οποία έχει υποστεί την προδιαγραφείσα πρότυπη συντήρηση, εφόσον 
αυτή προβλέπεται στο οικείο τιµολόγιο ότι θα αµείβεται ιδιαιτέρως, ειδάλλως η σχετική δαπάνη συµπεριλαµβάνεται στην 
τιµή του σκυροδέµατος, για τα επιµετρηθέντα κυβικά µέτρα σκυροδέµατος, όπως αναλυτικά περιγράφεται στην ΠΕΤΕΠ 01-
01-01-00 ‘’Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος‘’. 
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ΤΠ 4 - ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της παρούσας προδιαγραφής είναι η περιγραφή και κατάταξη των συγκροτηµάτων παραγωγής σκυροδέµατος 
στα οποία υπάρχει αναµικτήρας και γίνεται κεντρική ανάµιξη του σκυροδέµατος. 
 
Η προδιαγραφή δεν αφορά σε εγκαταστάσεις παραγωγής σκυροδέµατος χωρίς κεντρική ανάµιξη (ξηρά φόρτωση). Σε 
περίπτωση που επιτρέπεται από τη σύµβαση να γίνει χρήση τέτοιας εγκαταστάσεως, αυτή θα πρέπει να εγκριθεί από την 
επίβλεψη και να έχουν διεξαχθεί οι έλεγχοι οµοιοµορφίας του σκυροδέµατος, όπως προβλέπονται από το ΕΝ 206-1:2000 
και ΕΛΟΤ 346, Παράρτηµα Β. (§12.1.1.12 και 12.1.1.11 του ΚΤΣ-97). 

2. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ 
Ισχύουν οι σχετικές διατάξεις που προβλέπονται για την ανάµιξη/παραγωγή σκυροδέµατος και περιλαµβάνονται στα 
παρακάτω: 
A. “Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος” (ΚΤΣ-97) καθώς και η προσαρµογή του το 2002 (ΦΕΚ/315/Β/17.4.97 και 

ΦΕΚ/537/Β/1.5.02) 
B. “Κανονισµός διενεργείας ελέγχων ποιότητας υλικών και έργων” (ΦΕΚ/332/Β/28.3.01) 
C. ΕΝ 206-1:2000 :Concrete Part 1 :Specification performance production and conformity Σκυρόδεµα – Μέρος 

1:Προδιαγραφή, επίδοση, παραγωγή, συµµόρφωση. 
 
Τα συγκροτήµατα παραγωγής σκυροδέµατος µπορούν να καταταγούν σε (3) κατηγορίες Α, Β, Γ µε τα εξής χαρακτηριστικά: 

2.1. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ "Α" 
Στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται τα συγκροτήµατα παραγωγής σκυροδέµατος στα οποία υπάρχουν τουλάχιστον τα εξής 
χαρακτηριστικά: 
α. Αναµικτήρας σκυροδέµατος, χωρητικότητας τουλάχιστον 0,5m

3
 σε νωπό συµπυκνωµένο σκυρόδεµα µε µονό οριζόντιο 

ή κατακόρυφο άξονα. 
β. Ζυγιστήρια αδρανών υλικών και τσιµέντου µε ζυγαριές (µηχανικές) και αναλογική ή ψηφιακή σύνδεση και οι οποίες θα 

διακριβώνονται µε πρότυπα βάρη ανά έξι µήνες. 
γ. ∆οσοµέτρηση νερού και προσθέτων κατ’ όγκον µε λιτροµετρητή ή κατά βάρος µε ζυγιστήριο νερού και προσθέτων 

(προαιρετικό). 
δ. Χειροκίνητη λειτουργία του συγκροτήµατος µε ηλεκτρικό πίνακα. 
ε. Αποθήκευση των υλικών είτε σε διάταξη “τύπου αστέρα” είτε µε σιλό φόρτωσης των υλικών (ξεχωριστά για κάθε 

κλάσµα, άµµος – γαρµπίλι – χαλίκι). 
στ. Χειριστή συγκροτήµατος πεπειραµένο (200 ώρες εµπειρίας). 

2.2. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ "Β" 
Στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται τα συγκροτήµατα παραγωγής σκυροδέµατος για τα οποία ισχύουν όλα τα 
χαρακτηριστικά της κατηγορίας: Α µε τις παρακάτω προσθήκες και τροποποιήσεις: 
α. Αναµικτήρας σκυροδέµατος, χωρητικότητας τουλάχιστον 1,0m

3
 σε νωπό συµπυκνωµένο σκυρόδεµα µε οριζόντιο ή 

κατακόρυφο άξονα. 
β. Ζύγιση κατά βάρος όλων των υλικών µε τις ανοχές και ακρίβειες ζυγίσεων που προβλέπονται στα EN 206-1:2000 και 

ΚΤΣ-97. Τα ζυγιστήρια αυτά διακριβώνονται µε πρότυπα βάρη ανά εξάµηνο, σύµφωνα µε το ΕΝ 45501 Metrological 
Aspects of Non-Automatic Weighing Instruments (Incorporates Corrigendum AC August 1993) -- Μετρολογικές 
παράµετροι µη αυτοµάτων ζυγιστικών διατάξεων. 

γ. Απλός αυτοµατισµός ο οποίος υποστηρίζει τις βασικές απαιτήσεις λειτουργίας του µηχανήµατος (ζύγιση υλικών, 
φόρτωση στον αναµικτήρα, ανάµιξη, εκφόρτωση κ.λπ.). 

δ. Αποθήκευση αδρανών µόνο σε σιλό είτε σε οριζόντια διάταξη είτε σε κατακόρυφη ξεχωριστά για κάθε κλάσµα και µε 
σύστηµα (βιντεοκάµερα) παρακολούθησης εκφόρτωσης των αδρανών στα σιλό. 

ε. Ύπαρξη ζυγιστηρίου για τουλάχιστον (2) πρόσθετα σκυροδέµατος, κατά βάρος. Ξεχωριστά διαµερίσµατα προσθέτων σε 
περίπτωση που αυτά αντιδρούνε µεταξύ τους. 

στ. Ύπαρξη µετρητή υγρασίας αδρανών, στο ή στα Σιλό της άµµου. 
ζ. Φίλτρα τσιµέντου στα σιλό τσιµέντου περιβαλλοντικής προστασίας. 
η. Τυπική απόκλιση: S60 µικρότερη από 3,5MPa (για την περίπτωση που η προµήθεια σκυροδέµατος γίνεται από 

εργοστάσιο έτοιµου σκυροδέµατος αυτή θα προκύπτει από Μητρώα ή Αρχείο Αντοχών). 
θ. Πτυχιούχος χειριστής συγκροτήµατος παραγωγής σκυροδέµατος. 

2.3. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ "Γ" 
Στην κατηγορία αυτή κατατάσσονται συγκροτήµατα παραγωγής σκυροδέµατος για τα οποία ισχύουν όλα τα χαρακτηριστικά 
της Κατηγορίας Β µε τις παρακάτω προσθήκες και τροποποιήσεις: 
α. Αναµικτήρες σκυροδέµατος, χωρητικότητας τουλάχιστον 2,0m

3
 και παραγωγικής ικανότητος τουλάχιστον 80m

3
/h σε 

νωπό συµπυκνωµένο σκυρόδεµα, µε απλό ή δίδυµο οριζόντιο άξονα βίαιης ανάµιξης. 
β. Ζύγιση κατά βάρος µε ηλεκτροδυναµόµετρα (δυναµοκυψέλες, load cells) όλων των υλικών όπως αδρανών υλικών, 

τσιµέντου, νερού και προσθέτων. Η ζύγιση των αδρανών θα γίνεται σε εγκαταστάσεις που φέρουν τουλάχιστον (4) 
ηλεκτροδυναµόµετρα και διατάξεις µέσα στο σιλό για την οµαλή ροή των αδρανών χωρίς την απ’ ευθείας εξάσκηση 
πίεσης στην έξοδο του σιλό αδρανών (ρυθµιζόµενο τρίγωνο εκροής αδρανών, αναλόγως καιρικών συνθηκών). 

γ. Ύπαρξη υπερυψηλής τεχνολογίας αυτοµατισµού για την λειτουργία, ζύγιση, ανάµιξη, φόρτωση/εκφόρτωση 
σκυροδέµατος, µε οθόνες παρακολούθησης της αντίστασης του αναµικτήρα στην ανάµιξη (Kw ή A/m

3
) τόσον στο στάδιο 

παραγωγής του σκυροδέµατος όσον και της ηλεκτρονικής καταγραφής και παρακολούθησης όλων των ζυγίσεων και 
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των ζυγιζοµένων υλικών και αυτοµάτου καταγραφής των ζυγίσεων σε εκτυπωτή είτε σε ειδικό καταγραφικό χαρτί είτε σε 
απ’ ευθείας στο ∆ελτίο Αποστολής του σκυροδέµατος (Έτοιµο Σκυρόδεµα) είτε στο ∆ελτίο Παραγωγής του 
σκυροδέµατος (Εργοταξιακό Σκυρόδεµα). Αυτόµατη διόρθωση των ζυγιζοµένων ποσοτήτων στο σύνολο των 
αναµιγµάτων που απαιτούνται για την φόρτωση ενός αυτοκινήτου µεταφοράς. 

δ. Αποθήκευση υλικών σε ξεχωριστά σιλό, µέσω ελεγχόµενης παραγωγικής διαδικασίας µε καταγραφή ενεργειών 
(βιντεοκάµερα) και σε συνεχή άµεση εποπτεία από τον χειριστή του Μίξερ. Ύπαρξη γραπτής διαδικασίας παραλαβής 
των υλικών µε υπογραφή του παραλαµβάνοντος σε κάθε ∆ελτίο Αποστολής των υλικών (πρώτων υλών). 

ε. Ύπαρξη υγρασιόµετρου µικροκυµάτων για την µέτρηση υγρασίας της άµµου µε αυτόµατη διαδικασία µεταβολής των 
ζυγιζοµένων ποσοτήτων νερού που προστίθενται κατ’ ευθείαν στον αναµικτήρα σκυροδέµατος. 

στ. Ύπαρξη φίλτρων για την περιβαλλοντική προστασία όπως τσιµέντου, σκέπαστρο µε υπόστεγο της υποδοχής των 
αδρανών ή των εγκαταστάσεων µε τα σιλό φόρτωσης των αδρανών κλπ. Συστήµατα καταπολέµησης του θορύβου και 
της σκόνης, τόσο των ζυγιστηρίων του συγκροτήµατος όσο και του δωµατίου (καµπίνας) του χειριστού µε (ηχοµονωτικά 
panels). 

ζ. Μέριµνα και σχεδιασµός για ικανοποίηση των διεθνών προδιαγραφών ασφαλείας για τους εργαζοµένους (πλέγµατα, 
παραπέτα ασφαλείας, σχοινοδιακόπτες ασφαλείας). 

η. ∆ιακρίβωση όλων των ζυγιστηρίων υλικών µε πρότυπα βάρη ανά εξάµηνο σύµφωνα µε το ΕΝ45501. 
θ. Ύπαρξη Εργαστηρίου Μονάδος στο οποίο θα εκτελούνται όλοι οι έλεγχοι που προβλέπονται από το ΕΝ 206-1:2000 και 

τον ΚΤΣ-97. Στην περίπτωση που η προµήθεια σκυροδέµατος γίνεται από εργοστάσιο έτοιµου σκυροδέµατος 
απαραίτητη η τήρηση Ηµερολογίων-Μητρώων θεωρηµένων από τα ∆ηµόσια Εργαστήρια (ΚΕ∆Ε, ΠΕ∆Ε) του ΥΠΕΧΩ∆Ε 
(§ 12.1.1.7 του ΚΤΣ-97). Επίσης στη µονάδα θα υπάρχουν διαγράµµατα υπολογισµού της τυπικής απόκλισης S60 
σύµφωνα µε τις διατάξεις (§12.1.1.7) του ΚΤΣ-97 και η οποία δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 2,5MPa (για κατηγορία 
αντοχής C 20/25). 

ι. Βιβλιάριο συντήρησης συγκροτήµατος στο οποίο θα γίνεται τακτική τριµηνιαία συντήρηση (service) πέραν της 
εβδοµαδιαίας προληπτικής συντήρησης. 

κ. Πτυχιούχος χειριστής συγκροτήµατος παραγωγής σκυροδέµατος. 

3. ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ – ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ 
Για την κάθε κατηγορία: Α, Β, Γ θα πρέπει κατ’ ελάχιστον να υπάρχουν οι παρακάτω διαδικασίες παραγωγής και 
πιστοποιητικά. 

3.1. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ "Α" 
α. Πιστοποιητικά διακρίβωσης ζυγιστηρίων υλικών µε πρότυπα βάρη (τουλάχιστον δυο φορές ετησίως). ∆ιακρίβωση 

λιτροµετρητή νερού. 
β. Πίνακας προέλευσης όλων των υλικών (πρώτων υλών) όπως: 

- Αδρανή υλικά: Λατοµείο. 
- Τσιµέντο: Εταιρεία τσιµέντου. 
- Πρόσθετα: Τύπο προσθέτου, Εταιρεία. 
- Νερό: ∆ίκτυο, γεώτρησης κ.λπ. 

γ. Πίνακας αναλογιών ποσοτήτων υλικών ανά κατηγορία σκυροδέµατος σε kg/m
3
 ή σε µικρότερο ή µεγαλύτερο κλάσµα 

του m
3
 (π.χ. 0,5m

3
, 1,25m

3
) σε περίπτωση παραγωγής σε χαρµάνια διαφορετικά του 1,0m

3
. 

δ. ∆ιαδικασία καθαρισµού των υλικών σε περίπτωση αποθήκευσης των αδρανών σε “τύπο αστέρα”, στην “µύτη” του 
αστέρα όπου συσσωρεύεται παιπάλη, και απόρριψη αυτών των υλικών, τουλάχιστον ανά τρίµηνο. Καθαρισµός ανά 
τρίµηνο των δεξαµενών νερού. 

ε. Βιβλιάριο συντήρησης του συγκροτήµατος παραγωγής σκυροδέµατος όπου θα αναγράφονται οι τακτικές συντηρήσεις 
(τουλάχιστον ανά εξάµηνο). 

στ. Τήρηση φακέλου ποιότητος µε τα πιστοποιητικά υλικών και τα αποτελέσµατα δοκιµών από τα εργαστήρια που 
προβλέπονται στον ΚΤΣ- 97 (§ 15.7 και 15.8). Στην περίπτωση που η προµήθεια σκυροδέµατος γίνεται από εργοστάσιο 
ετοίµου σκυροδέµατος θα ζητούνται και τα µητρώα, διαγράµµατα αντοχών και υπολογισµών που προβλέπονται στον 
ΚΤΣ- 97 (§ 12.1.1.7 και § 12.1.1.8) 

ι. Χειριστής συγκροτήµατος (εµπειρία τουλάχιστον 200h ως χειριστή συγκροτήµατος παραγωγής σκυροδέµατος). 

3.2. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ "Β" 
Ισχύουν όσα αναφέρονται στην Κατηγορία: Α (§ 3.1) και επιπλέον τα εξής: 
α. Πιστοποιητικά διακρίβωσης όλων των ζυγιστηρίων υλικών (αδρανή,τσιµέντο, νερό, πρόσθετα), τουλάχιστον ανά 

εξάµηνο, µε πρότυπα βάρη, σύµφωνα µε το ΕΝ 45501 
β. Πίνακας στον οποίο να αναφέρονται τόσο η προέλευση και οι αναλογίες/ποσότητες των υλικών σε kg/m

3
 και ανά 

παραγόµενο µέγεθος χαρµανιού καθώς και η αναµενόµενη κατηγορία εργασιµότητος του σκυροδέµατος (S1, S2, S3, 
S4, S5). 

γ. Βιβλιάριο τριµηνιαίας τακτικής συντήρησης του συγκροτήµατος. 
δ. ∆ιαδικασίες παραλαβής αδρανών, τσιµέντου, νερού, προσθέτων και υπεύθυνος παραλαβής στη Μονάδα. 
ε. Τήρηση φακέλου ποιότητος αδρανών υλικών και σκυροδέµατος, µε τα πιστοποιητικά υλικών και τα αποτελέσµατα 

ελέγχων του σκυροδέµατος. Εφόσον η προµήθεια σκυροδέµατος γίνεται από εργοστάσιο ετοίµου σκυροδέµατος τήρηση 
µητρώων και διαγραµµάτων αντοχών, υπολογισµών κτλ που προβλέπονται στον ΚΤΣ- 97 (§ 12.1.1.7 και § 12.1.1.8) 

στ. Ελάχιστος επί-τόπου εργαστηριακός εξοπλισµός ο οποίος θα περιλαµβάνει συσκευές και όργανα τουλάχιστον για τις 
δειγµατοληψίες των υλικών (µήτρες λήψεως δοκιµίων σκυροδέµατος, υποδοχείς, µονότροχο, συσκευές κάθισης, 
συσκευές δειγµατοληψίας αδρανών υλικών κλπ) και την ασφαλή µεταφορά τους σε εξωτερικό εργαστήριο είτε ∆ηµόσιο 
είτε Ιδιωτικό Αναγνωρισµένο Εργαστήριο εποπτευόµενο από το ΥΠΕΧΩ∆Ε (§ 15.7 και 15.8 του ΚΤΣ-97), καθώς και 
εβδοµαδιαίο πρόγραµµα (πλάνο) ελέγχου. 

ζ. Σύστηµα ποιότητος EN ISO 9001-2000 επιθυµητό, όχι απαιτητό, και όχι κατ’ ανάγκην πιστοποιηµένο από 
διαπιστευµένο Φορέα Πιστοποίησης. 
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η. Μηνιαίες και Ετήσιες εκθέσεις αναφοράς ποιότητος προς την ∆ιεύθυνση της Εταιρείας από τον Υπεύθυνο Παραγωγής 
και Ποιότητος της Μονάδος Σκυροδέµατος, ο οποίος στην περίπτωση Ετοίµου Σκυροδέµατος θα πρέπει να είναι 
∆ιπλωµατούχος Μηχανικός (§ 12.1.1.3 του ΚΤΣ-97), και οι οποίες θα είναι στη διάθεση της Υπηρεσίας Επίβλεψης. 

θ. Πτυχίο χειριστού συγκροτήµατος παραγωγής σκυροδέµατος. 

3.3. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ "Γ" 
Ισχύουν όσα προαναφέρονται για την Κατηγορία : Β (§ 3.2) και επιπλέον τα εξής: 
α. Πιστοποιητικά διακρίβωσης ζυγιστηρίων όλων των υλικών µε πρότυπα βάρη, τουλάχιστον ανά εξάµηνο. 
β. Ηλεκτρονική εκτύπωση και ανηρτηµένος Πίνακας αναλογιών όλων των υλικών σε Kg/m

3
 στο ∆ωµάτιο (καµπίνα) 

χειριστή, ανά κατηγορία σκυροδέµατος και κατηγορία εργασιµότητος. 
γ. Τήρηση αρχείου ζυγίσεων υλικών από τον εκτυπωτή στο οποίο θα αναγράφεται και η ένδειξη του µετρητή αντίστασης 

του αναµικτήρα κατά την διάρκεια της ανάµιξης ανά χαρµάνι σκυροδέµατος (σε Amp/m
3
 ή KW ή άλλη ένδειξη). Τα 

Αρχεία θα φυλάσσονται για χρονικό διάστηµα (5) ετών. 
δ. ∆ιακρίβωση µέτρηση υγρασίας µικροκυµάτων ανά εξάµηνο ή σε περίπτωση ακραίων µεταβολών των κλιµατολογικών 

συνθηκών (χιόνι, καύσωνας, κλπ) και τήρηση αντίστοιχου Αρχείου. 
ε. Βιβλιάριο τακτικής συντήρησης (service) του συγκροτήµατος, περιλαµβανοµένων όλων των φίλτρων και συστηµάτων 

ασφαλείας των εργαζοµένων ανά τρίµηνο. 
στ. Τήρηση φακέλου ποιότητος πρώτων υλών µε τα αντίστοιχα πιστοποιητικά ποιότητος (αδρανή, τσιµέντο, νερό και 

πρόσθετα) και σκυροδέµατος. Εφόσον η προµήθεια σκυροδέµατος γίνεται από εργοστάσιο ετοίµου σκυροδέµατος 
τήρηση µητρώων και διαγραµµάτων αντοχών, υπολογισµών κτλ που προβλέπονται στον ΚΤΣ- 97 (§ 12.1.1.7 και § 
12.1.1.8).Στον φάκελο θα υπάρχουν και πλήρεις µελέτες συνθέσεως σκυροδέµατος στις οποίες θα έχει γίνει µέτρηση 
της απώλειας κάθισης (loss of slump) συναρτήσεις του χρόνου τουλάχιστον στις χρονικές στιγµές: στο 0’, στο 0+30’, στο 
0+60 και στο 0+90’, ή ίσου µε τις µέγιστες απαιτήσεις του έργου. Ειδικές συνθέσεις σκυροδέµατος µε πρακτικά µηδενική 
απώλεια κάθισης λόγω χρήσης ειδικών προσθέτων σκυροδέµατος. 

ζ. Πλήρες Εργαστήριο ελέγχου ποιότητος αδρανών υλικών και σκυροδέµατος µε τον ελάχιστο απαιτούµενο εξοπλισµό για 
την εκτέλεση των δειγµατοληψιών υλικών και την εκτέλεση τουλάχιστον ελέγχων αδρανών, σκυροδέµατος και µελέτης 
συνθέσεως σκυροδέµατος ως εξής: 
i. Αδρανή υλικά 
- ∆ειγµατοληψία αδρανών 
- Τετραµερισµός αδρανών 
- Ξήρανση υλικών σε φούρνο 
- Προσδιορισµός φυσικής υγρασίας 
- Κοκκοµετρική διαβάθµιση αδρανών 
 
ii. Σκυροδέµατος 
- ∆ειγµατοληψία σκυροδέµατος 
- Λήψη δοκιµίων σκυροδέµατος 
- Συντήρηση δοκιµίων σε πρότυπο Θάλαµο ή ∆εξαµενή νερού 
- Θραύση των δοκιµίων σκυροδέµατος 
- ∆οκιµή κάθισης (slump) 
- Φαινόµενο βάρος σκυροδέµατος 
- Min-Max εξωτερική θερµοκρασία περιβάλλοντος 
 
iii. Μελέτη συνθέσεως σκυροδέµατος 
- Ζύγιση υλικών παρασκευής σκυροδέµατος 
- Ανάµιξη υλικών σε αναµικτήρα τουλάχιστον 50 λίτρων 
- Μέτρηση περιεκτικότητα σε αέρα του σκυροδέµατος 
- Μέτρηση κάθισης συναρτήσει του χρόνου (απώλεια κάθισης) 
- Μέτρηση φαινόµενου βάρους σκυροδέµατος 
- Ειδικές µελέτες συνθέσεως σκυροδέµατος µε χρήση ειδικού προσθέτου για διασφάλιση πρακτικά µηδενική 

απώλειας κάθισης (εντός 2h) 
 
Οι υπόλοιπες δοκιµές που προβλέπονται από τα EN 12620:2002 Aggregates for concrete - Αδρανή σκυροδεµάτων, EN 
206-1:2000, ΚΤΣ-97 κλπ, µπορούν να εκτελεσθούν σε εξωτερικά Αναγνωρισµένα Ιδιωτικά ή ∆ηµόσια Εργαστήρια, και 
τηρείται στη Μονάδα αντίστοιχο Αρχείο. 
 
η. Πιστοποιηµένο σύστηµα ποιότητος σύµφωνα µε το EN ISO 9000:2000 (λαµβάνοντας υπόψη τις διατάξεις του ΚΤΣ και 

του ΕΝ 206-1, παράρτηµα C) από φορέα πιστοποίησης, διαπιστευµένο από επίσηµο φορέα διαπίστευσης. 
θ. Επιθυµητό και όχι κατ’ ανάγκην απαιτητό, η ύπαρξη πιστοποιητικού συµµόρφωσης (Σήµα Ποιότητος) σε περίπτωση 

Εργοστασιακού Σκυροδέµατος, από τον ΕΛΟΤ, σύµφωνα µε τον αντίστοιχο Κανονισµό Πιστοποίησης. 
ι. Αρχείο ελέγχων, εκθέσεων, αναφορών Ποιότητας του Υπευθύνου Παραγωγής και Ποιότητος προς την ∆ιεύθυνση της 

Εταιρείας, που προκειµένου περί Ετοίµου Σκυροδέµατος πρέπει να είναι από ∆ιπλωµατούχο Μηχανικό (§ 12.1.1.3 του 
ΚΤΣ-97). 

Οι παραπάνω αναφορές θα είναι στην διάθεση της Επίβλεψης. Στο Αρχείο αυτό θα υπάγονται και τυχόν έλεγχοι και 
επιθεωρήσεις που έχουν γίνει από τις αρµόδιες Επιτροπές που προβλέπει ο “Κανονισµός διενεργείας ελέγχων 
ποιότητας υλικών και έργων” (ΦΕΚ/332/Β/28.3.01) και το Π.∆./121 (ΦΕΚ/112/Α/6.6.01) σε εκτέλεση των διατάξεων του 
άρθρου 21 του Νοµού 1418/1984. Στις παραπάνω αναφορές θα επιβεβαιώνεται ότι η τιµή της τυπικής απόκλισης S60 
(§ 12.1.1.7 του ΚΤΣ-97) παραµένει µικρότερη από 2,5MPa, για κάθε εξηντάδα δοκιµίων. Στην περίπτωση Εργοταξιακού 
Σκυροδέµατος Μεγάλων Έργων (§ 13.5 του ΚΤΣ-97), αν η S60 διαφέρει από την τυπική απόκλιση S της µελέτης 
συνθέσεως σκυροδέµατος, που ήδη χρησιµοποιείται περισσότερο από ± 0,5MPa τότε θα ακολουθείται η διαδικασία της 
§13.5.7 του ΚΤΣ-97 και θα υπολογίζεται νέα απαιτούµενη αντοχή (fa) µε ελάχιστη επιτρεπτή τιµή S=3Mpa. 

κ. Πτυχίο χειριστού συγκροτήµατος σκυροδέµατος και βεβαίωσης παρακολούθησης ειδικής εκπαίδευσης σε 
εργαστηριακές δοκιµές ελέγχου ποιότητος από το Εργαστήριο της Μονάδος. 
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4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Ισχύουν τα διαλαµβανόµενα στην ΠΕΤΕΠ “Παραγωγή σκυροδέµατος”, µε τον όρο της προσκόµισης των πιστοποιητικών 
υλικών και ελέγχων και παραγωγικών διαδικασιών ανά κατηγορία συγκροτήµατος: Α, Β, Γ. 

5. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 
Ισχύουν τα διαλαµβανόµενα στο σχετικό κεφάλαιο της ΠΕΤΕΠ 01-01-01-00 “Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος”, µε τις 
επιπλέον επισηµάνσεις για την ασφάλεια, υγιεινή και προστασία περιβάλλοντος που απορρέουν από τα διαλαµβανόµενα 
στην παρούσα προδιαγραφή για την εκάστοτε Κατηγορία Α, Β, Γ. 
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ΤΠ 5 - ∆ΟΝΗΤΙΚΗ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της παρούσας προδιαγραφής είναι οι τεχνικές δόνησης του σκυροδέµατος, το πεδίο εφαρµογής τους και οι 
ορθές πρακτικές κατά περίπτωση. 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ, ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 
ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ 

2.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Συµπύκνωση σκυροδέµατος είναι η διαδικασία αποµάκρυνσης του εγκλωβισµένου αέρα από το νωπό σκυρόδεµα αµέσως 
µετά τη χύτευσή του στον ξυλότυπο και η επίτευξη της µέγιστης πυκνότητάς του µέσω της ταξινόµησης των αδρανών σε 
πυκνή διάταξη. 
 
Η περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε αέρα αµέσως µετά την τοποθέτησή του στον ξυλότυπο κυµαίνεται από 5 έως 20%. 
 
Η επίδραση της συµπύκνωσης είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Η θλιπτική αντοχή σκυροδέµατος µε περιεκτικότητα αέρα 5% είναι 
περίπου το 80% της αντίστοιχης του καλά συµπυκνωµένου σκυροδέµατος. Με περιεκτικότητα αέρα 10% η αντοχή µειώνεται 
µέχρι και 50%. 
 
Συµπύκνωση µέχρις ενός σηµείου επιτυγχάνεται µε συµπίεση, κοπάνισµα και µε βύθιση σιδηρόβεργας στο σκυρόδεµα. Η 
πλήρης ωστόσο συµπύκνωση επιτυγχάνεται µε εφαρµογή δόνησης, η οποία προκαλεί την προσωρινή µείωση (ή πλήρη 
εξουδετέρωση) της τριβής και πρόσφυσης µεταξύ των συστατικών του σκυροδέµατος και οδηγεί στη ρευστοποίησή του. 
 
Κατά την εφαρµογή της δόνησης η περίσσεια του νερού και του τσιµεντοπολτού, της πάστας καθώς και ο εγκλωβισµένος 
αέρας οδηγούνται προς την επιφάνεια µέσω τριχοειδών. Το νερό µειώνει το ιξώδες του τσιµεντοπολτού µε αποτέλεσµα να 
µειώνονται οι εσωτερικές τριβές και το νωπό σκυρόδεµα να µετατρέπεται στιγµιαία σε υδαρές ρευστό. 
 
Τα αδρανή περιστρέφονται και κατακαθίζουν υπό την επίδραση του βάρους τους, αποκτώντας τη µέγιστη πυκνότητα. Ο 
τσιµεντοπολτός αναδύεται στην επιφάνεια γεµίζοντας τα κενά και σφηνώνοντας τα αδρανή. 
 
Τα καλύτερα αποτελέσµατα επιτυγχάνονται όταν η συχνότητα δόνησης εξισώνεται µε την ιδιοσυχνότητα των συστατικών 
του σκυροδέµατος (εξαρτάται από το µέγεθος των αδρανών). Μεγάλα αδρανή έχουν µικρότερη ιδιοσυχνότητα και µικρά 
αδρανή έχουν µεγαλύτερη, οπότε η µετακίνηση αδρανών µεγάλης διαµέτρου επιτυγχάνεται µε µικρές συχνότητες, ενώ η 
µετακίνηση µικρών αδρανών µε µεγαλύτερες. Πειραµατικά (για το σύνηθες σκυρόδεµα µε αδρανή έως 32mm) έχει 
αποδειχθεί ότι η καλύτερη συµπύκνωση επιτυγχάνεται µε δόνηση µεταξύ 11.000 και 12.000 στροφών ανά λεπτό (180 - 
200Hz). 
 
Η σύνθεση του σκυροδέµατος (λόγος νερού προς τσιµέντο, πυκνότητα, ειδικό βάρος και σχήµα αδρανών), προσδιορίζει την 
απαιτούµενη συµπύκνωση και κατά συνέπεια τον τρόπο µε τον οποίο αυτή θα επιτευχθεί. Εάν ο τσιµεντοπολτός βρίσκεται 
σε περίσσεια, το σκυρόδεµα είναι πολύ πλαστικό και απαιτείται πολύ µικρή συµπύκνωση καθώς η σχετική µετακίνηση 
µεταξύ των αδρανών επιτυγχάνεται µε φυσικό τρόπο χωρίς δόνηση. Εάν το σκυρόδεµα είναι ύφυγρο απαιτείται ισχυρότερη 
δόνηση για την ρευστοποίησή του. 
 

2.2. ΕΡΓΑΛΕΙΑ, ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ 
Για τη συµπύκνωση του σκυροδέµατος χρησιµοποιούνται τα ακόλουθα εργαλεία, συσκευές και µέθοδοι: 
- ∆ονητικοί κόπανοι 
- Οδοστρωτήρες (δονητικοί) 
- Επιφανειακοί δονητές (δονητικές πλάκες, δονητικές δοκοί) 
- Εσωτερικοί δονητές (εµβαπτιζόµενοι) 
- Εξωτερικοί δονητές 
- Σιδερόβεργες 
- Κτύπηµα ξυλοτύπου 
- Επαναδόνηση 
 
Η καταλληλότητα κάθε µεθόδου ή τύπου εξοπλισµού εξαρτάται από την κάθιση του σκυροδέµατος, η οποία αποτελεί δείκτη 
της εργασιµότητος. Σύµφωνα µε τον ΚΤΣ η κάθιση διακρίνεται στις κατηγορίες S1 έως S4. 
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Εξοπλισµός / Μέθοδος 
Κατηγορία Κάθισης 

S1 S2 S3 S4 

Κόπανος * *     

∆ονούµενος Οδοστρωτήρας * *     

∆ονητική Πλάκα *       

∆ονητική ∆οκός * * * * 

Εσωτερικός ∆ονητής   * * * 

Εξωτερικός ∆ονητής   * * * 

Κτύπηµα Ξυλοτύπου     * * 

Μπετόβεργα     * * 

Επαναδόνηση     * * 

2.2.1. ∆ΟΝΗΤΙΚΟΙ ΚΟΠΑΝΟΙ, ∆ΟΝΗΤΙΚΕΣ ΠΛΑΚΕΣ ΚΑΙ ∆ΟΚΟΙ, ∆ΟΝΗΤΙΚΟΙ 
Ο∆ΟΣΤΡΩΤΗΡΕΣ 

Είναι βενζινοκίνητοι ή πετρελαιοκίνητοι δονητές µε δονούµενες πλάκες, δοκούς ή κυλίνδρους. Χρησιµοποιούνται τόσο για 
την συµπύκνωση του σκυροδέµατος όσο και για την συµπύκνωση επιχωµάτων. 
 
Είναι κατάλληλοι για συµπύκνωση ύφυγρου σκυροδέµατος κατηγορίας κάθισης S1 έως S2 σε στρώσεις πάχους έως 20cm. 
 
Υπάρχουν µηχανήµατα διαφόρων µεγεθών. Κριτήρια επιλογής είναι το µέγεθος της φυγόκεντρης δύναµης που παράγουν 
και το πλάτος της πλάκας ή του τυµπάνου. Η συµπύκνωση εφαρµόζεται µέχρις ότου η επιφάνεια του σκυροδέµατος 
οµαλοποιηθεί και αποκτήσει υγρή και οµοιόµορφη όψη. 
 
Οι δονητικοί οδοστρωτήρες είναι κατάλληλοι για οδοστρώµατα από ύφυγρο συµπυκνούµενο σκυρόδεµα (RCC: roller 
compacted concrete). 
 
Οι δονητικές δοκοί θα χρησιµοποιούνται µετά από συµπύκνωση µε εσωτερικούς δονητές σε πλάκες µε ιδιαίτερες απαιτήσεις 
επιπεδότητας. Μπορούν να χρησιµοποιούνται επίσης για την συµπύκνωση πλακών µε πάχος έως 20cm, κατηγορίας S3 και 
S4 αλλά µε την προϋπόθεση ότι η συµπύκνωση στις δοκούς και κοντά στους ακραίους ξυλότυπους θα γίνεται µε 
εσωτερικούς δονητές. 
 
Η χρήση τους επιβάλλεται στις πλάκες επί εδάφους. Στις περιπτώσεις αυτές οι εσωτερικοί δονητές είναι αναποτελεσµατικοί 
λόγω της απορρόφησης των κραδασµών από το υπέδαφος. 

2.2.2. ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΙ ∆ΟΝΗΤΕΣ 

∆ιακρίνονται σε ηλεκτροκίνητους και πεπιεσµένου αέρα. Η δόνηση δηµιουργείται από την περιστροφή έκκεντρης µάζας. Οι 
δονητές θα πρέπει να παρέχουν τη δυνατότητα ρύθµισης της συχνότητας στην περιοχή µεταξύ 4500 δονήσεων ανά λεπτό 
(75Hz) και 9000 δονήσεων ανά λεπτό (150Hz). 
 
Είναι κατάλληλη για την παραγωγή προκατασκευασµένων στοιχείων και για σκυροδετήσεις µε ολισθαίνοντες σιδηρότυπους 
(π.χ. βάθρων γεφυρών). 
 
Μπορεί να είναι σταθεροί (σε συγκεκριµένο σηµείο του καλουπιού), κινητοί ή/ και να τοποθετούνται στα στηρίγµατα του 
καλουπιού και όχι απ’ ευθείας στην επιφάνειά του. 
 
Η χρήση των δονητών αυτών και η επιλογή της θέσης τους θα γίνεται µόνον από έµπειρους τεχνικούς. 

2.2.3. ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ∆ΟΝΗΤΕΣ 

Οι εσωτερικοί δονητές κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες: 
- ∆ονητές µε εύκαµπτο κινητήριο άξονα. 
- ∆ονητές µε ηλεκτρικό κινητήρα ενσωµατωµένο στο κέλυφος του δονητή. 
- ∆ονητές µε πνευµατική κίνηση. 
 
∆ονητές µε εύκαµπτο κινητήριο άξονα 
Αποτελούνται από: 
- Κινητήρια διάταξη (πετρελαίου, βενζίνης ή ηλεκτρική). 
- Εύκαµπτο άξονα µετάδοσης της κίνησης εντός σταθερού ελαστικού περιβλήµατος (οπλισµένου ελαστικού σωλήνα). 
- ∆ονούµενη κεφαλή σε διαµέτρους από 18mm έως 75mm, µε ταχυσύνδεσµο προσαρµογής στον ελαστικό άξονα 

µετάδοσης κίνησης. 
 
Η δόνηση δηµιουργείται από την περιστροφή έκκεντρης µάζας στην κεφαλή του δονητή (ρύγχος). 
 
Οι στροφές µπορούν να ρυθµίζονται µε κατάλληλο µηχανισµό (πολλαπλασιαστή). 
Οι δονητές της κατηγορίας αυτής έχουν µικρή διάµετρο κεφαλής και είναι κατάλληλοι σε περιπτώσεις ύπαρξης πυκνού 
οπλισµού, για στοιχεία µε µικρές διαστάσεις, καθώς και για τις σκυροδετήσεις κόµβων ή προκατασκευασµένων στοιχείων. 
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Η εµβέλειά (µήκος σωλήνα µετάδοσης της κίνησης) είναι περιορισµένη µε συνέπεια την ανάγκη συχνής µετακίνησης του 
κινητήρα (συνήθως απαιτείται η χρησιµοποίηση πρόσθετου εργάτη για τις µετακινήσεις αυτές). 
 
∆ονητές µε ηλεκτρικό κινητήρα ενσωµατωµένο στην κεφαλή 
Λειτουργούν υπό τάση 380, 220 ή 42Volts. Ο ηλεκτρικός κινητήρας και η έκκεντρη µάζα βρίσκονται στην κεφαλή. Έχουν 
µικρό βάρος και εµβέλεια από 15 έως 25m. Συνήθως διατίθενται σε διαµέτρους από 30mm έως 80mm. Ο χειρισµός τους 
γίνεται από ένα µόνο τεχνίτη. Είναι ιδιαίτερα ευπαθείς όταν λειτουργούν στον αέρα (εκτός σκυροδέµατος). 
 
Πνευµατικοί δονητές 
Τροφοδοτούνται από αεροσυµπιεστή. ∆ιακρίνονται σε παλινδροµικούς/κρουστικούς, περιστροφικούς ή κινούµενης σφαίρας. 
Μετά την εκτόνωση ο αέρας διαφεύγει µέσα από σωλήνα χαµηλής πίεσης που περιβάλλει τον σωλήνα τροφοδοσίας 
πεπιεσµένου αέρα. 
 
Στους εµβαπτιζόµενους δονητές πεπιεσµένου αέρα η κινητήρια διάταξη συνήθως ευρίσκεται εκτός της κεφαλής οπότε η 
διάµετρος του σωλήνα και το βάρος της κεφαλής είναι µικρά. Το µειονέκτηµα των δονητών αυτών είναι το περιορισµένο 
µήκος του σωλήνα προσαγωγής αέρα (διαφορετικά προκύπτει υπερβολική πτώση πίεσης) το οποίο δεν υπερβαίνει τα 
2,00m. 
 
Η συχνότητα δόνησης των πνευµατικών δονητών εξαρτάται σηµαντικά από την συνεκτικότητα του σκυροδέµατος. Η 
ταχύτητα δόνησης στο σκυρόδεµα µπορεί να είναι ακόµη και 60 % µικρότερη από την ταχύτητα δόνησης στον αέρα. Εάν το 
σκυρόδεµα είναι πολύ συνεκτικό η ταχύτητα δόνησης θα µειωθεί σηµαντικά και θα µειωθεί η ακτίνα συµπύκνωσης. 

2.3. ΚΕΙΜΕΝΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
ΕΚΩΣ 2000: Ελληνικός Κανονισµός Οπλισµένου Σκυροδέµατος (2000). 
ΚΤΣ: Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (1997/2001). 
ACI309R: Guide for Consolidation of Concrete - ACI Manual for Concrete Practice 2000. - Οδηγός 

συµπύκνωσης σκυροδέµατος. Εγχειρίδιο του Αµερικανικού Ινστιτούτου Σκυροδέµατος. 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ∆ΟΝΗΤΩΝ 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Επισηµαίνεται ότι η χρήση εσωτερικού δονητή απαγορεύεται στις εξής περιπτώσεις: 
- Όταν ο δονητής δεν βυθίζεται στο σκυρόδεµα µε το ίδιο βάρος του και πρέπει να εφαρµοσθεί πρόσθετη δύναµη στο 

δονητή ώστε να εισχωρήσει στο σκυρόδεµα. 
- Όταν η οπή που δηµιουργείται στο σκυρόδεµα µε την είσοδο του δονητή δεν κλείνει όταν αυτός αποσύρεται. 
 
Εφιστάται η προσοχή στις περιπτώσεις σκυροδεµάτων µε υψηλό υδατοτσιµεντοσυντελεστή: η χρήση εσωτερικών δονητών 
µπορεί να οδηγήσει σε απόµειξη του σκυροδέµατος. 

3.2. ΕΚΛΟΓΗ ∆ΟΝΗΤΗ 
Η επιλογή του εσωτερικού δονητή γίνεται µε βάση την εργασιµότητα του νωπού σκυροδέµατος όπως αυτή εκφράζεται από 
την κατηγορία κάθισης (πίνακας παραγράφου 2.2). 
 
Οι συνήθεις τυποποιηµένες διάµετροι των εσωτερικών δονητών είναι 30, 40, 48, 57 και 65 έως 80mm. ∆ιατίθενται επίσης 
δονητές Φ 18 έως 25mm κατάλληλοι για εργαστήρια ή σε περιπτώσεις πυκνού οπλισµού, καθώς και δονητές µε διάµετρο 
έως 150mm για χρήση σε σκυροδετήσεις µεγάλου πάχους (mass concrete) µε µεγάλων διαστάσεων αδρανή. 
 
Για την εκλογή του δονητή θα λαµβάνονται υπόψη τα ακόλουθα: 
- Απόσταση οπλισµού 

Η διάµετρος του δονητή θα είναι τέτοια ώστε η εισχώρηση και η ανάσυρση του δονητή να γίνεται χωρίς την ανάγκη 
επιβολής ιδιαίτερης δύναµης, πράγµα που πέραν της κακής συµπύκνωσης έχει και ως αποτέλεσµα την βλάβη του ίδιου 
του δονητή. Η δόνηση των ράβδων οπλισµού έχει σαν αποτέλεσµα τη συγκέντρωση λεπτόκοκκων αδρανών στην 
περίµετρό τους που οδηγεί στην τοπική γείωση της αντοχής του σκυροδέµατος. Πρέπει όµως να λαµβάνεται υπόψη ότι 
οι δονητές µικρής διαµέτρου έχουν περιορισµένη ακτίνα δράσεως, οπότε απαιτείται περισσότερος χρόνος για την 
επαρκή δόνηση του σκυροδέµατος. Σε στοιχεία µε µεγάλη πυκνότητα οπλισµού συνιστάται να προβλέπονται (κατά το 
σιδέρωµα) θέσεις για την είσοδο του δονητή. 

- Όγκος σκυροδέτησης 
Οι συνήθεις δονητές έχουν θεωρητική ικανότητα δόνησης από 5 m

3
/h έως 50 m

3
/h, ανάλογα µε τη διάµετρο και το µήκος 

τους. Ο υπολογισµός του αριθµού των απαιτούµενων δονητών πρέπει να γίνεται µε βάση απόδοση ίση προς το 50% 
της θεωρητικής. 

- Ακτίνα ενέργειας του δονητή 
Η ακτίνα του νοητού κυλίνδρου στον οποίο µεταδίδεται η δόνηση κατά την είσοδο του δονητή είναι περίπου δεκαπλάσια 
της ακτίνας του δονητή και εξαρτάται εκτός από την ισχύ του δονητή, από την συνεκτικότητα του σκυροδέµατος και το 
µέγεθος των αδρανών. Είναι ως εκ τούτου σκόπιµο να διαπιστώνεται κάθε φορά επί τόπου µε εκτίµηση του κύκλου από 
τον οποίο αναδύονται φυσαλίδες αέρα, τσιµεντοπολτός και νερό κατά τη λειτουργία του δονητή. 

- Απόσταση εφαρµογής σηµείων δόνησης 
Η απόσταση των σηµείων εφαρµογής της δόνησης πρέπει να είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται αλληλοκάλυψη των 
κύκλων ενέργειας του δονητή. Στις περιπτώσεις που η αποτελεσµατικότητα της δόνησης δεν µπορεί να ελεγχθεί οπτικά 
(π.χ. τοιχία µεγάλου ύψους), η εµπειρία του χειριστή αποτελεί τον πλέον σηµαντικό παράγοντα επιτυχίας. 

- Πάχος στρώσης σκυροδέτησης 
Το πάχος του νωπού σκυροδέµατος στο οποίο εφαρµόζεται δόνηση δεν θα είναι µεγαλύτερο από 50cm. 
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3.3. ΤΕΧΝΙΚΗ ΤΗΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ ΜΕ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ∆ΟΝΗΤΗ 

3.3.1. ΓΕΝΙΚΑ 

- Η εισχώρηση του δονητή στο σκυρόδεµα θα γίνεται γρήγορα, έτσι ώστε να µην προλάβει να συµπυκνωθεί πρώτη η 
ανώτερη στοιβάδα του σκυροδέµατος, γιατί έτσι παρεµποδίζεται η διαφυγή του αέρα και της περίσσειας νερού των 
κατώτερων στρωµάτων στην επιφάνεια και δεν µπορεί να γίνει συµπύκνωση ολόκληρης της µάζας του σκυροδέµατος. 

- Η ανάσυρση του δονητή θα γίνεται αργά, ώστε να παρέχεται επαρκής χρόνος για την µεταφορά της δόνησης στη µάζα 
του σκυροδέµατος, την ταξινόµηση των αδρανών, την απαγωγή του αέρα, του νερού και της περίσσειας του 
τσιµεντοπολτού. Η ταχύτητα ανάσυρσης θα είναι 4 έως 8cm/sec ανάλογα µε την συνεκτικότητα του σκυροδέµατος. Η 
γρήγορη ανάσυρση του δονητή είναι η πιο συνηθισµένη αιτία κακής συµπύκνωσης. 

- Η δόνηση θα σταµατά όταν η ανάδυση των φυσαλίδων αέρα αρχίσει να γίνεται σποραδική και στην επιφάνεια έχει 
σχηµατισθεί λεπτό λείο στρώµα τσιµεντοπολτού καλυµµένο από το νερό που έχει ανέλθει. 

- Κατά τη δόνηση επάλληλων στρώσεων σκυροδέµατος, ο δονητής πρέπει να εισέρχεται στην αµέσως προηγουµένως 
συµπυκνωµένη στρώση 5 έως 10cm ώστε να απελευθερώνονται τόσο ο αέρας που έχει εγκλωβισθεί στο επίπεδο που 
βρίσκεται µεταξύ των δύο στρώσεων, όσο και το επιφανειακό στρώµα τσιµεντοπολτού της προηγούµενης στρώσης. Με 
τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η οµογενοποίηση του σκυροδέµατος της κάτω στοιβάδας της άνω στρώσης και της άνω 
στοιβάδας της κάτω στρώσης (οµοιοµορφία σε όλη τη µάζα του σκυροδέµατος). Νοείται ότι η κάτω στρώση πρέπει να 
βρίσκεται σε κατάσταση που να επιτρέπει την είσοδο του δονητή υπό την επίδραση του βάρους του χωρίς την επιβολή 
πρόσθετης δύναµης. 

3.3.2. ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ 

Συµπύκνωση και οπλισµός 
Παρόλο που δεν είναι πάντοτε εφικτό, θα επιδιώκεται να µην εφαρµόζεται δόνηση επί του οπλισµού, γιατί έχει ως συνέπεια 
τη συγκέντρωση λεπτόκοκκων αδρανών γύρω από τις ράβδους που επιφέρουν την τοπική µείωση της αντοχής του 
σκυροδέµατος. 
 
Όταν δονείται ο οπλισµός παρατηρούνται συχνά στην ορατή επιφάνεια του σκυροδέµατος ίχνη στις θέσεις του οπλισµού. 
 
Σε περιπτώσεις σκυροδετήσεων µεγάλης χρονικής διάρκειας, η δόνηση του οπλισµού έχει σαν αποτέλεσµα τη µεταφορά 
κραδασµών στις υποκείµενες στρώσεις του σκυροδέµατος που έχουν ήδη αρχίσει να αναπτύσσουν αντοχή και συνέπεια την 
δηµιουργία µικρορηγµατώσεων στην περιοχή γύρω από τον οπλισµό, που οδηγούν σε µείωση της συνάφειας και καθιστούν 
τον οπλισµό ευπαθέστερο σε διάβρωση. 
 
Στις γωνίες και κατά µήκος των ακµών του καλουπιού και γενικά όταν η επικάλυψη του σιδηροπλισµού είναι περιορισµένη 
θα γίνεται επιµεληµένη συµπύκνωση για να µην παραµένουν κενά που δεν έχουν πληρωθεί από σκυρόδεµα. 
 
Συµπύκνωση διατοµών σκυροδέµατος µικρού πάχους 
Κατά τη συµπύκνωση διατοµών µικρού πάχους (δάπεδα, πλάκες) θα επιδιώκεται να εισέρχεται και να κινείται ο δονητής 
σχεδόν οριζόντια, ανάµεσα στις σχάρες οπλισµού. Οι διαδοχικές διαδροµές του δονητή πρέπει να είναι παράλληλες. 
 
Καταλληλότεροι για τις περιπτώσεις αυτές είναι οι δονητές µικρού µήκους κεφαλής µε κοντό λάστιχο. 
 
Συµπύκνωση σκυροδέµατος υποστυλωµάτων 
Εάν η σκυροδέτηση γίνεται χωρίς διακοπή (προϋποτίθεται ότι το καλούπι έχει την απαιτούµενη αντοχή), ο δονητής θα 
παραµένει µέσα στο σκυρόδεµα καθ’ όλη τη διάρκεια της σκυροδέτησης και θα παρακολουθεί σε υστέρηση την ανερχόµενη 
στάθµη του σκυροδέµατος (πρέπει δηλαδή να διατηρείται διαρκώς κάτω από την επιφάνεια του σκυροδέµατος). 
 
Τα υποστυλώµατα θα επιδιώκεται να δονούνται µε δονητές ακτίνας ενεργείας που θα καλύπτει ολόκληρη την επιφάνειά 
τους. 
 
Ο δονητής θα τοποθετείται στη βάση του υποστυλώµατος πριν από την έναρξη της σκυροδέτησης µε το διακόπτη κλειστό 
και θα ενεργοποιείται µόλις αρχίσει η τροφοδοσία του σκυροδέµατος για την εξασφάλιση καλύτερης συµπύκνωσης στην 
ένωση του παλαιού µε το νέο σκυρόδεµα.  
 
Σκυροδέτηση σε περιοχές µε ενσωµατούµενα στοιχεία και εσοχές του καλουπιού 
Η µεταφορά σκυροδέµατος µε το δονητή γενικά απαγορεύεται. Ωστόσο στις θέσεις που πρέπει να προωθηθεί το σκυρόδεµα 
κάτω από ενσωµατούµενα στοιχεία (π.χ. σωλήνες) ή οπές περιχαρακωµένες µε καλούπι ή διογκωµένη πολυστερίνη (π.χ. 
παράθυρα σε τοιχία ή τρύπες µηχανολογικών εγκαταστάσεων σε τοιχία) η σκυροδέτηση και η δόνηση θα γίνεται 
µονόπλευρα και µέσω της δόνησης θα µεταφέρεται το σκυρόδεµα στην απέναντι πλευρά. Όταν το σκυρόδεµα πληρώσει την 
περιοχή κάτω από το άνοιγµα θα ακολουθεί σκυροδέτηση και από την άλλη πλευρά. Όταν εγκιβωτισθεί πλήρως το 
ενσωµατούµενο στοιχείο θα γίνεται επαναδόνηση. 
 
Επαναδόνηση 
Η επαναδόνηση είναι πρόσθετη διαδικασία για επιπλέον αύξηση της πυκνότητας και της αντοχής του σκυροδέµατος, 
ειδικότερα σε περιπτώσεις υψηλής περιεκτικότητας σε νερό ή ταχείας σκυροδέτησης. 
 
Επιµεληµένη επαναδόνηση απαιτείται και στις περιπτώσεις πυκνού οπλισµού επειδή παρουσιάζονται κενά κάτω από τις 
οριζόντιες ράβδους οπλισµού. Με τον τρόπο αυτό βελτιώνεται και η ποιότητα των ορατών επιφανειών. 
 
Με την προϋπόθεση ότι το σκυρόδεµα είναι ακόµα εργάσιµο, η επαναδόνηση µπορεί να γίνει ακόµα και µία ώρα ή 
περισσότερο µετά την αρχική δόνηση. Ο δονητής πρέπει να βυθίζεται στο σκυρόδεµα µόνο µε το βάρος του, ενώ κατά την 
έξοδο η οπή του σκυροδέµατος πρέπει να κλείνει. Εάν δεν συντρέχουν οι προϋποθέσεις αυτές, η επαναδόνηση 
απαγορεύεται. 
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4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Απαιτούνται κατ’ ελάχιστον οι ακόλουθοι έλεγχοι: 
- ∆ιαπίστωση της ορθής επιλογής δονητή και της µεθοδολογίας δόνησης. 
- Παρακολούθηση των εργασιών κατά τη διάρκεια της σκυροδέτησης και συµπύκνωσης και διαπίστωση τόσο της σωστής 

διαδικασίας δόνησης όσο και της επίτευξης του προσδοκώµενου αποτελέσµατος. 
- Έλεγχος των επιφανειών του σκυροδέµατος µετά την αφαίρεση των καλουπιών για τη διαπίστωση εµφανών 

κακοτεχνιών οφειλοµένων στη δόνηση (ύπαρξη φωλεών, εµφανείς ράβδοι οπλισµού κ.λπ.). στην περίπτωση αυτή ο 
Ανάδοχος υποχρεούται να αποκαταστήσει την επιφάνεια µε κατάλληλα υλικά (τσιµεντοειδή, διογκωτικά κονιάµατα 
κ.λπ.), σύµφωνα µε τις εντολές της Υπηρεσίας. Οι σχετικές δαπάνες επιβαρύνουν τον Ανάδοχο. 

5. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 
Απαιτείται η λήψη µέτρων ασφαλείας για το σύνολο των εργασιών που εκτελούνται στα πλαίσια της παρούσης 
προδιαγραφής µε βάση την υφιστάµενη νοµοθεσία, τη µελέτη µέτρων ασφαλείας και υγείας των εργαζοµένων (Ν 1396/83) 
καθώς και την υποχρέωση χρήσης των µέσων ατοµικής προστασίας σε κάθε επί µέρους εκτελούµενη εργασία και τις άλλες 
απαιτήσεις του Π.∆. 17/96 ‘’Μέτρα για τη βελτίωση της ασφάλειας και υγείας των εργαζοµένων κατά την εργασία σε 
συµµόρφωση µε τις οδηγίες 89/391/ΕΟΚ και 91/383/ΕΟΚ‘’ και τις σχετικές τροποποιήσεις του µε το Προεδρικό ∆ιάταγµα 
159/99.Κατά τα λοιπά θα εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα από το ΦΑΥ και το ΣΑΥ σύµφωνα µε τις Υπουργικές Αποφάσεις 
∆ΙΠΑ∆/οικ/889 (ΦΕΚ/16/ Β’/14-01-2003) και ∆ΙΠΑ∆/οικ/177 (ΦΕΚ/266/ Β’/14-01-2001). 
 
Επιπρόσθετα, εάν χρησιµοποιούνται ηλεκτροκίνητοι δονητές, θα γίνεται προσεκτικός έλεγχος των καλωδίων τροφοδοσίας. 
 
Τα δάπεδα εργασίας θα ελέγχονται και θα ενισχύονται αν απαιτείται, ώστε να είναι σταθερή και ασφαλή κατά την εφαρµογή 
της δόνησης. 

6. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ 
Η δονητική συµπύκνωση του σκυροδέµατος εντάσσεται στις εργασίες διάστρωσης - συµπύκνωσης σκυροδέµατος (ΠΕΤΕΠ 
01-01-02-00) και δεν επιµετράται ιδιαιτέρως. 
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ΤΠ 6 - ΚΑΛΟΥΠΙΑ (ΤΥΠΟΙ) 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της παρούσας προδιαγραφής είναι ο σχεδιασµός και η κατασκευή καλουπιών που χρησιµεύουν για τη χύτευση 
του νωπού σκυροδέµατος στη µορφή και τις διαστάσεις που απαιτεί η µελέτη του έργου. 
 
Η όλη κατασκευή αποτελείται: 
α) από τα υλικά που έρχονται σε επαφή µε το σκυρόδεµα και διαµορφώνουν την επιφάνεια του σκυροδέµατος µε τη µορφή 

και τις διαστάσεις που πρέπει να έχει η τελική κατασκευή. Η κατασκευή αυτή ονοµάζεται σανίδωµα ή πέτσωµα. 
β) από τους συνδέσµους και τους φορείς που συγκρατούν τις επιφάνειες αυτές µεταξύ τους και µεταφέρουν, τελικά, τα 

φορτία στο ικρίωµα. 
 
Τα καλούπια στηρίζονται στην φέρουσα κατασκευή που αναλαµβάνει τα κατακόρυφα φορτία των καλουπιών και του 
σκυροδέµατος, αλλά εξασφαλίζει και τη γενική ευστάθεια έναντι οριζόντιων φορτίων και δράσεων (λ.χ. άνεµος, σεισµός 
κλπ.). Η κατασκευή αυτή ονοµάζεται ικρίωµα ή σκαλωσιά και υπάγεται στην ΠΕΤΕΠ 01-03-00-00 "ΙΚΡΙΩΜΑΤΑ". 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

2.1. ΥΛΙΚΑ 
Για τη διαµόρφωση της επιφάνειας των καλουπιών χρησιµοποιούνται συνήθως υλικά, όπως: 
α) ξυλεία: (συνήθως λευκή ξυλεία διαφόρων ειδών πεύκου) 
β) τεχνητή ξυλεία: (επικολλητά φύλλα (κόντρα πλακέ), µοριοσανίδες (hardboard), ινοσανίδες) 
γ) µέταλλο: (χαλύβδινα φύλλα, φύλλα ψευδαργύρου, φύλλα αλουµινίου) 
δ) συνθετικά υλικά: (φύλλα ενισχυµένων πλαστικών) 
ε) βοηθητικά υλικά όπως µεταλλικοί σύνδεσµοι, ήλοι, κοχλίες κ.ά. 
 
Τα υλικά αυτά πρέπει να ικανοποιούν τα κριτήρια που τίθενται στην παρ.3.1 και τους ειδικούς Κανονισµούς των υλικών 
αυτών. 

2.2. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 
EN 13377:2002 Prefabricated timber formwork beams - Requirements, classification and assessment -- 

Προκατασκευασµένες ξύλινες δοκοί ξυλοτύπων. Απαιτήσεις, κατηγοριοποίηση και επιθεώρηση. 
EN 13986:2004 Wood-based panels for use in construction - Characteristics, evaluation of conformity and marking. 

Ξύλινα πετάσµατα δοµικών εφαρµογών. Χαρακτηριστικά, αξιολόγηση συµµόρφωσης και σήµανση. 
DIN 18218 Pressure of fresh concrete on vertical formwork - Πίεση νωπού σκυροδέµατος επί κατακορύφων 

ξυλοτύπων. 
ENV 13670-1:2000 Execution of concrete structures - Part 1: Common Rules -- Κατασκευή δοµηµάτων από 

σκυρόδεµα. Μέρος 1: Γενικοί κανόνες. 
 
Κείµενα αναφοράς: 

ΚΤΣ Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (1997/2001).  
ΕΚΩΣ 2000 Ελληνικός Κανονισµός Οπλισµένου Σκυροδέµατος (2000)  
ΕΑΚ 2000 Ελληνικός Αντισεισµικός Κανονισµός 
Eurocode 5 "Design of Timber Structures" 
ACI 347 Guide to Formwork fo Concrete. Οδηγός διαµόρφωσης ξυλοτύπων (Αµερικανικό Ινστιτούτο 

Σκυροδέµατος) 
BS 5975:1996 Code of practice for falsework. Κατευθυντήριες οδηγίες για τους ξυλοτύπους (Βρετανικές οδηγίες). 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

3.1. ΕΙ∆Η ΚΑΛΟΥΠΙΩΝ 
Τα καλούπια που χρησιµοποιούνται µπορούν να καταταγούν στις ακόλουθες γενικές κατηγορίες: 
α. Κοινά καλούπια. Τα κοινά καλούπια συνίστανται από ξύλινα στοιχεία (τάβλες, καδρόνια, µαδέρια, πλάκες τεχνητής 

ξυλείας κλπ) τα οποία κόπτονται και συναρµολογούνται επί τόπου και στηρίζονται στο δάπεδο εργασίας µε ξύλινα ή 
µεταλλικά ικριώµατα σωληνοειδούς διατοµής (πύργοι, πλαίσια, στύλοι κλπ). 

β. Τυποποιηµένα και προκατασκευασµένα καλούπια. Σ’ αυτήν την κατηγορία ανήκουν οι πλαστικότυποι, οι σιδηρότυποι, 
προκατασκευασµένοι ξυλότυποι τυποποιηµένων διατοµών, σιδηρότυποι τοιχείων ή τοιχωµάτων και σιδηροδοκοί ή 
πλαίσια δικτυωτής µορφής για την υποστήριξη συµβατικών ξυλοτύπων. 
Σε περίπτωση χρησιµοποίησης προκατασκευασµένων καλουπιών θα εφαρµόζονται, εκτός από τις απαιτήσεις της §3.2 
και όλες οι προδιαγραφές του κατασκευαστή ή του προµηθευτή των καλουπιών. 

γ. Ειδικά καλούπια και ικριώµατα. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα καλούπια και ικριώµατα που χρησιµοποιούνται στις 
µηχανοποιηµένες µεθόδους κατασκευής µεγάλων έργων και φορέων γεφυρών όπως π.χ. µέθοδος προωθούµενων 
αυτοφερόµενων δοκών, µέθοδος προβολοδόµησης, µέθοδος σταδιακής προώθησης, µέθοδος προκατασκευασµένων 
δοκών. Στην περίπτωση αυτή, ο ανάδοχος υποχρεούται να συντάξει και να προσκοµίσει αναλυτική µελέτη για την όλη 
κατασκευή πριν από την εφαρµογή της. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν και τα ολισθαίνοντα και αναρριχώµενα καλούπια. 
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3.2. ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
1. Στην περίπτωση που από τη φύση του έργου και τις σχετικές απαιτήσεις, αναφορικά µε τη χρήση καλουπιών προκύπτει 

η ανάγκη να περιλαµβάνεται µελέτη καλουπιών στη µελέτη του έργου, τότε την µελέτη αυτή συντάσσει Πολ. Μηχανικός 
του Αναδόχου. 

Στην περίπτωση συνήθων απλών κατασκευών η διαµόρφωση των καλουπιών µπορεί να γίνει µε την εφαρµογή εµπειρικών 
κανόνων πάντοτε όµως µε την ευθύνη του Αναδόχου. 

2. Στην περίπτωση τυποποιηµένων και προκατασκευασµένων τύπων (ξύλινων, µεταλλικών ή πλαστικών) θα πρέπει να 
τηρούνται και οι οδηγίες του κατασκευαστή των τύπων. 

3. Τα υλικά που έρχονται σε επαφή µε το σκυρόδεµα πρέπει να είναι χηµικώς συµβατά µε το σκυρόδεµα, ώστε να µην 
αλλοιώνουν τη σύνθεσή και την εµφάνισή του ή επηρεάζουν την αντοχή του. 

Ειδικά στην περίπτωση ξύλινων επιφανειών δεν πρέπει να απορροφούν το νερό αναµίξεως και γι' αυτό πρέπει να 
καταβρέχονται καλά πριν από τη σκυροδέτηση. 

4. Τα καλούπια, γενικά, πρέπει να είναι στεγανά, ώστε να αποφεύγεται η διαρροή του λεπτόκοκκου υλικού. Ειδική 
φροντίδα απαιτείται στην περίπτωση των ξύλινων τύπων. Σε µερικές περιπτώσεις µπορεί να χρειαστεί η τοποθέτηση 
αρµοκαλύπτρων. 

5. Τα καλούπια πρέπει να υπολογίζονται έτσι ώστε να µπορούν να φέρουν µε ασφάλεια: 
α) τα κατακόρυφα φορτία των εργαζοµένων και του σκυροδέµατος. 
β) τις παράπλευρες πιέσεις του σκυροδέµατος. 
γ) τις δονήσεις από την συµπύκνωση του σκυροδέµατος. 
δ) τυχηµατικές δράσεις (π.χ. σεισµός) που µπορεί να συµβούν κατά την περίοδο που το σκυρόδεµα δεν έχει 

αποκτήσει επαρκή αντοχή. 
ε) οι επιφάνειες των τύπων πρέπει να έχουν την απαιτούµενη δυσκαµψία και να στηρίζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι 

παραµορφώσεις από τα φορτία που αναφέρθηκαν πιο πάνω να είναι εντός των επιτρεπόµενων ανοχών της 
κατασκευής. 

6. Στην περίπτωση µόνιµων καλουπιών που ενσωµατώνονται στην κατασκευή ή σε περιπτώσεις που για τεχνικούς λόγους 
η αφαίρεση τους είναι αδύνατη, πρέπει να ελέγχεται ότι η ανθεκτικότητά τους στο χρόνο είναι επαρκής και η παρουσία 
τους στην κατασκευή δεν είναι επιβλαβής. 

7. Τα καλούπια πρέπει να είναι κατασκευασµένα κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούν να αφαιρεθούν χωρίς να προκαλούν 
οποιαδήποτε ζηµία στη µορφή και την εµφάνιση της κατασκευής. 

8. Στην περίπτωση εµφανούς (ανεπίχριστου) σκυροδέµατος, τα καλούπια πρέπει να ικανοποιούν τα αρχιτεκτονικά σχέδια 
και τις οδηγίες του Αρχιτέκτονα Μηχανικού και να εφαρµόζεται η ΠΕΤΕΠ 01-05-00-00. 

3.3. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΑ 
Εάν στις Τεχνικές Προδιαγραφές του έργου προβλέπονται ειδικά επιφανειακά τελειώµατα, είναι σκόπιµο να προηγηθούν 
δείγµατα, ώστε να βεβαιωθεί ότι η τελική µορφή της επιφάνειας είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις της Μελέτης. 
 
Τα τελειώµατα θα πρέπει να στερεώνονται καλά επάνω στα καλούπια ώστε να παραµένουν ακλόνητα κατά τη σκυροδέτηση 
και τη συµπύκνωση. 
 
Το παράρτηµα 1ο πραγµατεύεται τα βασικά επιφανειακά τελειώµατα (τύπου Α έως Ε). 

3.4. ΕΝΘΕΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα στοιχεία αυτά µπορεί να είναι: 
α) Προσωρινά ενθέµατα για τη συγκράτηση των τύπων στη θέση τους, όπως σύνδεσµοι, ράβδοι και παρόµοια στοιχεία 

που µπορεί, µετά την πήξη του σκυροδέµατος, να παραµείνουν ή να αφαιρεθούν. 
β) Ενσωµατούµενα εξαρτήµατα όπως πλάκες αγκύρωσης, αγκύρια, αποστατήρες, ελαφρά και αδρανή στοιχεία για την 

διαµόρφωση πλακών µε διάκενα (Zoellner) ή πλακών τύπου "σάντουιτς", καθώς επίσης και σωληνώσεις υδραυλικών, 
ηλεκτρικών ή άλλων εσωτερικών εγκαταστάσεων. 

 
Τα στοιχεία αυτά πρέπει: 

• να µην ελαττώνουν την στατική ικανότητα του στοιχείου. 

• να στερεώνονται επαρκώς ώστε να είναι βέβαιο ότι θα διατηρήσουν την προκαθορισµένη τους θέση κατά τη διάρκεια 
της σκυροδέτησης. 

• να τοποθετούνται έτσι ώστε να µην εισάγουν τυχόν απρόβλεπτες δράσεις στην κατασκευή. 

• να είναι κατασκευασµένα από υλικά που δεν αντιδρούν επιβλαβώς µε το σκυρόδεµα, τον οπλισµό ή τον χάλυβα 
προέντασης. 

• να µην αλλοιώνουν την τελική εµφάνιση του σκυροδέµατος. 

• να µην προκαλούν εξασθένιση της λειτουργικότητας και της αντοχής στο χρόνο του κατασκευαστικού µέλους. 

• να µην εµποδίζουν την τοποθέτηση και τη συµπύκνωση του νωπού σκυροδέµατος. 

• να έχουν επαρκή αντοχή ώστε να διατηρήσουν αναλλοίωτο το σχήµα τους κατά τη διάρκεια της σκυροδέτησης. 

• µετά την αφαίρεση των προσωρινών ενθεµάτων οι τυχόν εσοχές ή οπές που αποµένουν πρέπει να επιδιορθώνονται µε 
υλικό ποιότητας και εµφάνισης παραπλήσιας µε το περιβάλλον σκυρόδεµα, εκτός από την περίπτωση που η λειτουργία 
του µέλους είναι τέτοια που µπορούν να παραµείνουν ανοικτές ή συµφωνείται ή προδιαγράφεται άλλη µέθοδος. 

3.5. ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ 
α. Σύνδεσµοι καλουπιών 

Τα καλούπια, γενικά, αποτελούνται συνήθως από στοιχεία τα οποία συναρµολογούνται επιτόπου και συνδέονται µε 
ειδικούς συνδέσµους. 
α) στην περίπτωση ξύλινων τύπων (ξυλοτύπων), η συνένωση των σανίδων γίνεται µε µικρότερα τεµάχια σανίδων ή 

δοκών.  
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Η σύνδεση των διαφόρων στοιχείων γίνεται µε ήλους ή βίδες. 
 
Τα µεγέθη και οι αποστάσεις µεταξύ των συνδέσµων πρέπει να καθορισθούν έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η 
παραλαβή των προβλεποµένων πιέσεων κατά την σκυροδέτηση και τις εργασίες συµπύκνωσης του σκυροδέµατος. 
 
Απαγορεύεται η χρήση συνδέσµων από σύρµατα ή άλλων υλικών που θραύονται κατά την αφαίρεσή τους και 
παραµένουν στο εσωτερικό του σκυροδέµατος. 
 
Η διάταξη των συνδέσµων πρέπει να είναι οµοιόµορφη και συµµετρική. 
 

β) στην περίπτωση τυποποιηµένων και προκατασκευασµένων καλουπιών, η σύνδεση των διαφόρων στοιχείων µεταξύ 
τους γίνεται µε τα ειδικά τεµάχια που προβλέπονται από το σύστηµα και µε βοηθητικά στοιχεία όπως βίδες, κοχλίες, 
βλήτρα, σφήνες κ.ά., σύµφωνα µε τις οδηγίες του προµηθευτή. 

 
Τα καλούπια πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένα, ώστε η αφαίρεση τους να γίνεται χωρίς κραδασµούς ή τυχόν ζηµίες 
στην επιφάνεια του σκυροδέµατος και, όσο το δυνατόν, λιγότερες φθορές στα διάφορα στοιχεία των καλουπιών, 
ώστε να µπορούν αυτά να επαναχρησιµοποιηθούν. 

 
β. Υλικά που διευκολύνουν την αφαίρεση των καλουπιών. 

Πολλές φορές είναι απαραίτητη η χρήση ειδικών επιφανειακών υλικών που διευκολύνουν την αποκόλληση και αφαίρεση 
των τύπων. 
 
Τα υλικά αυτά είναι χηµικές ουσίες που ελαττώνουν τη συνάφεια του σκυροδέµατος και του υλικού των τύπων. 
 
Οι ουσίες αυτές πρέπει να είναι άχρωµες, να µη δηµιουργούν κηλίδες και να µη βλάπτουν την τελική επιφάνεια ή 
ποιότητα του σκυροδέµατος. Η χρήση τους στα στοιχεία της ανωδοµής θα εξαρτηθεί από το ικανοποιητικό αποτέλεσµα 
της αρχικής χρησιµοποίησής τους στο σκυρόδεµα των θεµελίων. 
 

γ. Φιλέτα γωνιών ή αυλάκων (σκοτιών) 
Εάν στη Μελέτη προβλέπονται λοξοτµήσεις ή η κατασκευή σκοτιών, θα χρησιµοποιούνται πλαστικά ή ξύλινα φιλέτα στα 
µέγιστα δυνατά µήκη και µε διατοµές σύµφωνες µε τις ενδείξεις των σχεδίων λεπτοµερειών και τις οδηγίες της 
Υπηρεσίας. Τα φιλέτα θα πρέπει να στερεώνονται καλά επάνω στην επιφάνεια των τύπων ώστε να µην µετακινηθούν 
κατά τις εργασίες σκυροδετήσεως. 

3.6. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΟΥΠΙΩΝ 
α. Τοποθέτηση 

α) Πριν από την έναρξη της κατασκευής πρέπει να ελέγχονται οι χαράξεις και τα υψόµετρα (στάθµες) σύµφωνα µε τα 
σχέδια. 

β) Τα καλούπια πρέπει να κατασκευάζονται ή συναρµολογούνται έτσι ώστε οι τελικές διαστάσεις του σκυροδέµατος και 
η τελική µορφή µε όλες τις εγκοπές, ανοίγµατα, υποδοχές, να συµφωνούν µε τα σχέδια λεπτοµερειών µέσα στα όρια 
των επιτρεπόµενων αποκλίσεων που προδιαγράφονται (βλ. 4.2). 

γ) Οι αρµοί των καλουπιών πρέπει να είναι κατά το δυνατόν ευθύγραµµοι και να στεγανοποιούνται ώστε να µη 
διαρρέει το λεπτόκοκκο υλικό και ο αριθµός των αρµών να διατηρείται στον ελάχιστο δυνατόν. 

δ) Εάν προβλέπονται, από την Αρχιτεκτονική Μελέτη, λοξοτµήσεις στις ακµές του σκυροδέµατος θα τοποθετούνται και 
θα στερεώνονται καλά, ξύλινα ή πλαστικά φιλέτα, σύµφωνα µε τα σχέδια και τις οδηγίες της Υπηρεσίας (βλ. 3.5.γ). 

ε) Η συναρµολόγηση και κατασκευή των καλουπιών θα γίνεται µε την ευθύνη Πολιτικού Μηχανικού του Αναδόχου. 
στ) Τα καλούπια και τα ικριώµατα πρέπει να ελέγχονται και παρακολουθούνται συνεχώς κατά τη διάρκεια των 

σκυροδετήσεων και οι εργασίες να διακόπτονται στη περίπτωση που εµφανισθούν σηµεία παραµόρφωσης. Η 
σκυροδέτηση θα συνεχισθεί αφού αποκατασταθεί η ευστάθεια τους και (κατά το δυνατόν) η αρχική τους γεωµετρία. 
Αν στο µεταξύ προέκυψαν µεταβολές της γεωµετρίας µη αποδεκτές, θα αποφασίζεται µε τη σύµφωνη γνώµη της 
υπηρεσίας κατά πόσον θα συνεχιστεί ή όχι η σκυροδέτηση. 
Προσοχή όµως πρέπει να δοθεί, ώστε να µην δηµιουργηθεί, κατά το δυνατόν, αρµός εργασίας. Σε αντίθετη 
περίπτωση πρέπει να τηρηθούν όλοι οι κανόνες σχετικά µε τους αρµούς εργασίας. 

ζ) Η επαναχρησιµοποίηση των καλουπιών θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας µετά από σχετική επιθεώρηση. 
η) Οι εσωτερικές παρειές των καλουπιών πρέπει να καθαρίζονται επιµελώς πριν από την σκυροδέτηση. Θα πρέπει, 

επίσης, να προβλέπονται οπές καθαρισµού προπάντων στο πόδι των υποστυλωµάτων και τοιχωµάτων, στις 
γενέσεις των προβόλων και στον πυθµένα των καλουπιών δοκών µεγάλου ύψους. 

θ) Σε πολλές περιπτώσεις είναι αναγκαίο, για την γρήγορη και ασφαλή αφαίρεση των καλουπιών, η επάλειψη της 
εσωτερικής επιφάνειας αυτών µε κατάλληλα υλικά που ελαττώνουν την πρόσφυση του σκυροδέµατος και 
διευκολύνουν την αφαίρεση των καλουπιών. 

Το υλικό που θα χρησιµοποιηθεί πρέπει να έχει τα κατάλληλα πιστοποιητικά ελέγχου, ώστε να µην αντιδρά µε το 
σκυρόδεµα, αλλοιώνει την ποιότητα του σκυροδέµατος ή δηµιουργεί λεκέδες στην επιφάνειά του (βλ. 3.5.β). 

Το υλικό πρέπει να διαστρώνεται σε οµοιόµορφες στρώσεις και να χρησιµοποιείται σύµφωνα µε τις οδηγίες χρήσεως 
του προµηθευτή. 

η) Η αφαίρεση των καλουπιών πρέπει να γίνεται χωρίς χτύπηµα των επιφανειών του σκυροδέµατος µε σφυρί και 
χωρίς να προκαλούνται άλλες ζηµίες στο σκυρόδεµα. 

β. Αφαίρεση καλουπιών 
Σχετικά µε τον χρόνο αφαιρέσεως των καλουπιών ισχύουν οι σχετικές διατάξεις της παραγράφου 20.3.3 του ΕΚΩΣ 
2000 και του άρθρου 11 του ΚΤΣ. 
 
Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή για τα τµήµατα του έργου τα οποία κατά το χρόνο αφαιρέσεως των καλουπιών 
φορτίζονται από πρόσθετα φορτία ή ικριώµατα υπερκειµένων κατασκευών. 
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4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

4.1. ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΙΣ, ΕΛΕΓΧΟΙ ΚΑΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΚΑΛΟΥΠΙΩΝ 
Την αποκλειστική ευθύνη για την ευστάθεια και γεωµετρική ακρίβεια των καλουπιών φέρει ο Ανάδοχος. 
 
Η τελική παραλαβή θα γίνει συγχρόνως µε την παραλαβή της τελικής κατασκευής µετά την αποξήλωση των καλουπιών. Η 
παραλαβή της τελικής κατασκευής του σκυροδέµατος συνεπάγεται αυτοµάτως και την παραλαβή των καλουπιών. 
 
Μετά την ολοκλήρωση κατασκευής των καλουπιών και πριν από την τοποθέτηση του σιδηρού οπλισµού, η Υπηρεσία θα 
προβεί στην παραλαβή των εργασιών που θα καλυφθούν από την σκυροδέτηση: 
α) ενσωµατούµενα στοιχεία 
β) έλεγχος των εσωτερικών συνδέσµων του καλουπιού 
 
Επίσης η Υπηρεσία µπορεί πρέπει να προβεί στους ακόλουθους ελέγχους, χωρίς οι έλεγχοι αυτοί να απαλλάσσουν τον 
Ανάδοχο της τελικής ευθύνης: 
α) ευστάθεια των καλουπιών. 
β) γεωµετρία των καλουπιών. 
γ) κατάλληλη προετοιµασία των επιφανειών του καλουπιού. 
 
Μετά την τοποθέτηση του σιδηρού οπλισµού ακολουθεί από την Υπηρεσία ο έλεγχος και η παραλαβή του, σύµφωνα µε τη 
Μελέτη και τις απαιτήσεις του Ελλ. Κανονισµού Οπλισµένου Σκυροδέµατος και του Ελλ. Αντισεισµικού Κανονισµού. 
 
Η παραλαβή του σιδηρού οπλισµού είναι οριστική και δεν συνδέεται µε την παραλαβή των καλουπιών. 

4.2. ΑΝΟΧΕΣ 
Οι αποκλίσεις από τις διαστάσεις της µελέτης που τυχόν διαπιστωθούν, κατά την παραλαβή της κατασκευής, µετά την 
αποξήλωση των καλουπιών, δεν πρέπει να υπερβαίνουν τις αναφερόµενες στο Παράρτηµα 2 ή στις προδιαγραφές της 
Μελέτης. Σε περίπτωση διαφορετικών προβλέψεων θα λαµβάνεται υπόψη η µικρότερη ανοχή εκ των δύο. 

5. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ 
Οι εργασίες για την κατασκευή των ικριωµάτων και καλουπιών είναι από τις περισσότερο επικίνδυνες των οικοδοµικών 
κατασκευών, επειδή δεν έχουν διαµορφωθεί ακόµη ασφαλή επίπεδα εργασίας. 
 
Για το λόγο αυτό, επιβάλλεται η αυστηρή τήρηση όλων των κανόνων της σχετικής Νοµοθεσίας περί Μέτρων Ασφάλειας και 
Υγείας Εργαζοµένων (Ν 1396/83) καθώς και των Οδηγιών 89/391/ΕΟΚ και 91/383/ΕΟΚ» και τις σχετικές τροποποιήσεις του 
Π∆ 159/99, καθώς και οποιοδήποτε πρόσθετο µέτρο κριθεί αναγκαίο από την Υπηρεσία ή τον Ανάδοχο. 
 
Ενδεικτικά, επισηµαίνονται οι ακόλουθοι κίνδυνοι: 

• Πτώση από τους διαδρόµους εργασίας. 

• Θραύση µαδεριών. 

• Πτώση από ακάλυπτες οπές. 

• Πτώση λόγω µη κατασκευής διαδρόµων εργασίας. 

• Υποχώρηση προστατευτικού κιγκλιδώµατος. 

• Πτώση λόγω µη κατασκευής προστατευτικού κιγκλιδώµατος. 

• Πτώση λόγω στενότητας διαδρόµου εργασίας. 

• Χαλάρωση των συνδέσµων των στοιχείων των καλουπιών. 

• Θραύση των στοιχείων καλουπιών από πρόσκρουση διακινούµενου φορτίου. 

• Πτώση εργαλείων ή υλικών από το δάπεδο εργασίας. 

• Πτώση λόγω ολισθηρότητας του δαπέδου εργασίας (πάγος, χιόνι, διευκολυντές αποκόλλησης καλουπιού). 

• Κατάρρευση λόγω αποθήκευσης υπερβολικού βάρους υλικών σε περιοχή που δεν έχει µελετηθεί για το σκοπό αυτό. 

• Ηλεκτροπληξία λόγω εργασίας κοντά σε δίκτυα ηλεκτροφόρων καλωδίων. 

• Κατά τα λοιπά θα εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα από το ΦΑΥ και το ΣΑΥ σύµφωνα µε τις Υπουργικές Αποφάσεις 
∆ΙΠΑ∆/οικ/889 (ΦΕΚ/16/ Β’/14-01-2003) και ∆ΙΠΑ∆/οικ/177 (ΦΕΚ/266/ Β’/14-01-2001). 

6. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ 
Για τις εργασίες των καλουπιών για την κατασκευή σκυροδεµάτων τύπου Α (βλέπε Παράρτηµα 1ο), όπως περιγράφονται 
στην παρούσα Προδιαγραφή, η σχετική δαπάνη περιλαµβάνεται στις τιµές ανά m

3
 των σκυροδεµάτων. 

 
Στην περίπτωση καλουπιών για κατασκευή σκυροδεµάτων µε επιφανειακά τελειώµατα ανώτερης ποιότητας (τύπου Β, Γ, ∆, 
Ε, Παράρτηµα 1ο) µπορεί να προβλεφθεί πρόσθετη τιµή, µετρούµενη σε m

2
 επιφανειακού τελειώµατος σκυροδέµατος. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1ο: ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΑ 

1. 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 ατέλειες (κοιλώµατα) προκαλούµενες από την παγίδευση αέρα ή νερού, αλλά 
η επιφάνεια πρέπει να είναι απαλλαγµένη από κενά, σπογγώδεις περιοχές και µεγάλες ατέλειες. 
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Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα τελειώµατα καλουπωµένων επιφανειών οι οποίες δεν είναι ορατές, οπότε 
ενδεχόµενη τραχύτητα µπορεί να γίνει αποδεκτή. Η επιφάνεια τότε γενικά δεν χρειάζεται άλλη επεξεργασία µετά την 
αφαίρεση των ξυλοτύπων εκτός από επιδιόρθωση ελαττωµατικού σκυροδέµατος, γέµισµα των οπών των 
συνδέσµων των ξυλοτύπων και την καθορισµένη συντήρηση. 
 

β. Τελείωµα τύπου Β 
Το τελείωµα αυτό επιτυγχάνεται µε την χρήση σωστά µορφωµένου ξυλότυπου από πλανισµένες σανίδες. Στην 
επιφάνεια θα φαίνονται ελαφρά αποτυπώµατα των νερών της ξυλείας και των αρµών. Εναλλακτικά, µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σιδηρότυπος ή τύπος από άλλο κατάλληλο υλικό. Μπορεί να εµφανίζονται επίσης µικρές ατέλειες 
(κοιλώµατα) προκαλούµενες από την παγίδευση αέρα ή νερού, αλλά η επιφάνεια πρέπει να είναι απαλλαγµένη από 
κενά, σπογγώδεις περιοχές και µεγάλες ατέλειες 
 
Σε περιοχές όπου οι οπές από τους συνδέσµους του ξυλοτύπου έχει καθοριστεί να παραµείνουν 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 στο 3 παρακάτω 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 επιθυµητό χρώµα που θα εγκρίνει η 
Υπηρεσία. Θα ακολουθήσει η συντήρηση του σκυροδέµατος σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα. 
 

γ. Τελειώµατα τύπου Γ 
Το τελείωµα αυτό προϋποθέτει την χρησιµοποίηση σκυροδέµατος χαρακτηριστικής αντοχής fck≥/15Mpα και 
κατάλληλα µορφωµένο ξυλότυπο µε σκληρή και λεία επιφάνεια. Οι επιφάνειες του σκυροδέµατος πρέπει να είναι 
λείες µε ακριβείς και καθαρές ακµές. Μόνο πολύ µικρές επιφανειακές ατέλειες είναι ανεκτές και αποκλείεται η 
εµφάνιση κηλίδων ή η αλλοίωση του χρώµατος από τα διευκολυντικά αφαίρεσης 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 ∆ ή Ε) 
 

δ. Τελείωµα τύπου ∆ 
Το τελείωµα αυτό επιτυγχάνεται αφού πρώτα παραχθεί τελείωµα τύπου Β σε επιµελώς συµπυκνωµένο σκυρόδεµα 
χαρακτηριστικής αντοχής fck≥/25Mpα διαστρωµένο σε κατάλληλα µορφωµένους ξυλότυπους. Ακολουθεί βελτιωτική 
επεξεργασία της επιφάνειας, δηλαδή προσεκτική εξάλειψη όλων των προεξοχών από τσιµέντο και λεπτό αδρανές. 
 
Πρέπει να καταβληθεί κάθε προσπάθεια ώστε να επιτευχθεί ενιαίο χρώµα του σκυροδέµατος. 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 συνέχεια και ενώ ακόµα το 
σκυρόδεµα είναι νωπό, ακολουθήσει πλήρωση όλων των επιφανειακών ατελειών µε ειδικά παρασκευαζόµενο 
κονίαµα από τσιµέντο και λεπτό αδρανές, Πρέπει να καταβληθεί κάθε προσπάθεια ώστε να επιτευχθεί ενιαίο χρώµα 
του σκυροδέµατος. Μετά την κατάλληλη συντήρηση η επιφάνεια πρέπει να τριφτεί, όπου είναι αναγκαίο και να 
παραχθεί επιφάνεια λεία και οµαλή. 
 
Για τις οπές των συνδέσµων των ξυλοτύπων ισχύουν όσα αναφέρθηκαν παραπάνω για το τελείωµα τύπου Β. 
 

2. 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 στο 3 που ακολουθεί. Στις τιµές της προσφοράς του 
Αναδόχου θα περιλαµβάνονται ανηγµένα, αν δεν προδιαγράφεται διαφορετικά, η κατασκευή επιφανειακού 
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 επιφανειών µε τελείωµα τύπου Α από τις τυχόν απαιτούµενες 
επιφάνειες υψηλής ποιότητας (επιφάνειες µε τελειώµατα τύπου Β έως και Ε και άλλα) θα βρίσκεται 0.50m κάτω από 
τη γραµµή του εδάφους, όπως πρόκειται αυτή να διαµορφωθεί µε τα έργα της υπόψη εργολαβίας. Οι γραµµές αυτές 
αποτελούν και τα όρια της επιµέτρησης των επιφανειών υψηλής ποιότητας, που χρησιµοποιούνται για την τυχόν 
προβλεπόµενη ειδική αµοιβή αυτών (εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά) 
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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 κατασκευής των ξυλοτύπων ή/και τα χαρακτηριστικά του τελειώµατος µε 
µεθόδους και κριτήρια αποδοχής που προδιαγράφονται αναλυτικά. 
Οι τιµές αυτών των τύπων επιφανειών κατά κανόνα επιµετρούνται και πληρώνονται ιδιαίτερα, εκτός αν άλλως 
προδιαγράφεται στους όρους δηµοπράτησης. Στις περιπτώσεις αυτές, 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 κατασκευής και η 
ανακατασκευή αυτής µε ευθύνη και δαπάνες του Αναδόχου ώστε να συµφωνήσει µε τους όρους της σύµβασης ή να 
επιβληθεί άλλη ποινή σύµφωνα µε τους όρους δηµοπράτησης. 
 

3. ∆ιόρθωση 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 3h 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 0.65mm 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 να προσυσταλεί µε το να αναµιχθεί τουλάχιστον µία ώρα πριν από 
την χρησιµοποίηση του και να ξανααναµιχθεί, χωρίς προσθήκη νερού, αµέσως πριν από την χρησιµοποίηση του. 
 
Στη συνέχεια ενόσω το εφαρµοσµένο κονίαµα είναι ακόµη πλαστικό, θα γίνει συστηµατικό τρίψιµο 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 γεµισµένα κενά να έρθουν στο ίδιο επίπεδο (περασιά) µε την επιφάνεια του γειτονικού 
σκυροδέµατος 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 συνιστούν 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. και τις 
σχετικές διατάξεις της ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00 ‘’∆ιάστρωση συµπύκνωση και συντήρηση σκυροδέµατος’’. Οι αρµοί 
διαστολής πρέπει να είναι καθαροί από τσιµεντοκονίαµα. 
 

4. Ατέλειες επιφανειακών τελειωµάτων µετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων. 
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. ∆εν 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 τελευταία πρέπει να επιδιορθώνονται σύµφωνα µε τις µεθόδους που προτείνονται από τον 
Ανάδοχο 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 τρίβονται οι επιφάνειες για επιδιόρθωση µε 
τσιµεντοπολτό, και να γεµίζονται µε τσιµεντοκονίαµα και άµµο στις ίδιες αναλογίες µε αυτές του σκυροδέµατος που 
επιδιορθώνεται. Το κονίαµα 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, σύµφωνα 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. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2ο: ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ (ΑΝΟΧΕΣ) ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Ι. Τεχνικά Έργα 
Εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά για ένα συγκεκριµένο έργο (π.χ. επιβάλλοντας συγκεκριµένες ανοχές ή 
παραπέµποντας στην παράγραφο 5.2 ‘’Ανοχές ∆ιαστάσεων’’ του ΕΚΩΣ 2000), για τις ανοχές διαστάσεων τεχνικών 
έργων ισχύουν τα παρακάτω: 
α) Θεµελιώσεις: 

διαστάσεις διατοµών σκυροδέµατος - 12mm έως +50mm 
στάθµη κορυφής ± 12mm 
εκκεντρότητα ± 30mm 

β) Απόκλιση από τη χάραξη των αξόνων των βάθρων: 
Στη στέψη της θεµελίωσης ± 8mm 
Στη στέψη του βάθρου ± 12mm 

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 30cm από τη στέψη των θεµελίων µέχρι τη 
στέψη του βάθρου) 
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δ) Απόκλιση από τα καθορισµένα υψόµετρα (στάθµες) των παραπάνω στοιχείων: 
Στέψη του βάθρου ± 8mm 
Στέψη του καταστρώµατος της οδού στις θέσεις των βάθρων: ± 8mm 

ε) Απόκλιση από τις καθορισµένες διαστάσεις των διατοµών σκυροδέµατος : 
Πάχη τοιχωµάτων βάθρων  - 8mm έως + 12mm 
Εξωτερικές διαστάσεις βάθρων -12mm έως + 20mm 
Πάχη δοκών  - 8mm έως + 12mm 
Πλάκες καταστρώµατος  - 3mm έως + 5mm 
Συνολικό ύψος φορέα  - 5mm έως + 8mm 
Συνολικό πλάτος καταστρώµατος ± 20mm 

στ) ∆ιαφορές στα µεγέθη και στις θέσεις ανοιγµάτων στα τοιχώµατα: ± 12mm 
ζ) Απόκλιση από την χάραξη των αξόνων των δοκών ή των τοιχωµάτων κιβωτοειδών διατοµών 

καταστρώµατος: ± 20mm 
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 4,00m σε κάθε 

διεύθυνση: 
Τοιχώµατα βάθρων, δοκοί, πλάκες και τοιχώµατα φορέων και γενικά επίπεδες επιφάνειες  ± 10mm. 

 
ΙΙ. Οικοδοµικά Έργα 

Εκτός αν προδιαγράφεται διαφορετικά για ένα συγκεκριµένο έργο, για τις ανοχές διαστάσεων οικοδοµικών έργων 
ισχύουν τα διαλαµβανόµενα στην § 5.2 ‘’Ανοχές ∆ιαστάσεων’’ του ΕΚΩΣ 2000. 
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ΤΠ 7 - ΕΚΣΚΑΦΕΣ ΟΡΥΓΜΑΤΩΝ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Αντικείµενο της παρούσας προδιαγραφής είναι ο καθορισµός των ελαχίστων κατασκευαστικών απαιτήσεων για την έντεχνη 
εκτέλεση των εργασιών εκσκαφής ορυγµάτων υποδοχής υπογείων δικτύων. 
 
Ως “εκσκαφές ορυγµάτων υπογείων δικτύων" νοούνται οι ανοικτές εκσκαφές για την τοποθέτηση, εγκατάσταση ή κατασκευή 
υπογείων δικτύων κάθε είδους: 

• Εκσκαφές ορυγµάτων τοποθέτησης προκατασκευασµένων σωλήνων αποστράγγισης και αποχέτευσης, αγωγών 
µεταφοράς νερού, δικτύων ύδρευσης, αερίου, υπογείων γραµµών µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, καλωδίων 
φωτοσήµανσης, κλπ µε πλάτος ορύγµατος µέχρι και 5,00m. 

• Εκσκαφές ορυγµάτων κατασκευής χυτών επί τόπου (αγωγών διατοµής κυκλικής, ορθογωνικής, ωοειδούς, 
σκουφοειδούς κλπ) για πλάτος ορύγµατος µέχρι και 5,0m. 

• ∆ιερευνητικές τοµές εντοπισµού αγωγών, Ο.Κ.Ω., ή και άλλων υπογείων κατασκευών πλάτους εκσκαφής µέχρι και 
5,0m. 

 
Στην παρούσα προδιαγραφή δεν συµπεριλαµβάνονται οι πάσης φύσεως εκσκαφές ανεξαρτήτως διαστάσεων και επιφανείας 
ορύγµατος, που τυχόν θα εκτελεσθούν παρουσία και υπό την καθοδήγηση της Αρχαιολογικής Υπηρεσίας, σε ζώνες 
αρχαιολογικού ενδιαφέροντος εντός του εύρους κατάληψης των έργων. 

1.2. ΕΙ∆ΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ - ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΚΣΚΑΦΩΝ 
Οι εκσκαφές, ανάλογα µε τις συνθήκες εκτέλεσής τους κατατάσσονται ως εξής: 
 
α.) Ως προς τον χώρο εκτέλεσης 

• Εκτός κατοικηµένων περιοχών (συµπεριλαµβάνονται και οι εκσκαφές που εκτελούνται εντός του εύρους κατάληψης 
οδικών έργων χωρίς διερχόµενη κυκλοφορία) 

• Εντός κατοικηµένων περιοχών και στο εύρος κατάληψης οδικών αξόνων υπό κυκλοφορία 

• Υπό συνθήκες στενότητας χώρου όπου για την εκτέλεση της εργασίας απαιτείται ειδικός µηχανικός εξοπλισµός. 
 

β.) Ως προς τις κατηγορίες εδάφους 

• Χαλαρά – ασταθή εδάφη: Φυτικές γαίες, ιλύς, τύρφη και λοιπά εδάφη που έχουν προέλθει από επιχωµατώσεις µε 
ανοµοιογενή υλικά, µη συνεκτική άµµος και αµµοχάλικα διαµέτρου µέχρι 70 mm, τα οποία λόγω πολύ µικρής 
περιεκτικότητας σε άργιλο (ποσοστό λεπτόκοκκου εδάφους), είναι χαλαρά ή δεν παρουσιάζουν καµία συνοχή. 

• Γαιώδη – ηµιβραχώδη εδάφη: Μέτρια συνεκτικά εδάφη τα οποία λόγω µέσης περιεκτικότητας σε άργιλο, συµπίεσης και 
περιεκτικότητας σε νερό παρουσιάζουν αυξηµένη συνοχή, ή ηµίσκληρα εδάφη µε µεγάλη συνοχή και σκληρότητα, σε 
µεγάλα στρώµατα και αυξηµένη φυσική υγρασία, ή τα σκληρά και συµπαγή υλικά, όπως σταθεροποιηµένα αµµοχάλικα, 
πλευρικά κορήµατα και προϊόντα έκπλυσης κλιτύων, ο µαλακός ή αποσαθρωµένος βράχος, και γενικά τα εδάφη που 
µπορούν να εκσκαφθούν αποτελεσµατικά µε υδραυλικό εκσκαφέα (τσάπα) χωρίς την χρήση κρουστικού εξοπλισµού 
όπως αερόσφυρες ή υδραυλικές σφύρες. 

• Βραχώδη εδάφη: ‘Όλα τα µη αποσαθρωµένα συµπαγή πετρώµατα, τα οποία δεν µπορούν να εκσκαφθούν αν δεν 
χαλαρωθούν µε κρουστικό εξοπλισµό όπως (αερόσφυρες και υδραυλικές σφύρες), µε την χρήση εκρηκτικών υλών. 

• Εξαιρετικά σκληρά κροκαλοπαγή και γρανιτικά εδάφη: µη αποσαθρωµένα συµπαγή ισχυρώς τσιµεντωµένα 
κροκαλοπαγή πετρώµατα και γρανιτικά πετρώµατα, γενικά ιδιαιτέρως σκληρά πετρώµατα η εκσκαφή των οποίων είναι 
δισχυρής και µικρής αποδόσεως και απαιτεί κρουστικό εξοπλισµό. 

2. ΒΑΣΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

2.1. ΣΤΑΘΜΕΣ ΚΑΙ ΚΛΙΣΕΙΣ ΠΥΘΜΕΝΑ 
Οι στάθµες και κλίσεις του πυθµένα θα είναι οι προβλεπόµενες στην εγκεκριµένη µελέτη. 

• Για τις εκσκαφές τοποθέτησης αγωγών δικτύων βαρύτητας θα λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα για την εξασφάλιση της 
προβλεπόµενης στάθµης και κλίσης του πυθµένα του αγωγού. 

• Για τις εκσκαφές για τοποθέτηση καλωδιώσεων ή δικτύων υπό πίεση πρέπει, να εξασφαλίζεται το ελάχιστο 
προδιαγραφόµενο βάθος (επικάλυψη) από την στάθµη του εδάφους. 

2.2. ΠΛΑΤΟΣ ΟΡΥΓΜΑΤΟΣ 
Για εκσκαφές ορυγµάτων εντός κατοικηµένων περιοχών τα πρανή θα είναι γενικώς κατακόρυφα, εκτός εάν η µελέτη 
προβλέπει διαφορετική διαµόρφωση. 
 
Το πλάτος του ορύγµατος θα είναι το ελάχιστο απαιτούµενο για την έντεχνη εγκατάσταση του δικτύου και την συµπύκνωση 
των υλικών επίχωσης, σύµφωνα µε την διάµετρο του υπό κατασκευή αγωγού και το βάθος τοποθέτησής του. Σε περίπτωση 
που δεν υπάρχει ειδική αναφορά στην µελέτη και στα τυπικά σχέδια, το πλάτος διαµορφώνεται σύµφωνα µε τα όσα 
ορίζονται στην παρούσα προδιαγραφή. 
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Πίνακας 1: Ελάχιστο πλάτος ορυγµάτων σε συνάρτηση µε τη διάµετρο του αγωγού και το βάθος εκσκαφής 

Εξωτερική διάµετρος 
αγωγού σε mm De 

 Βάθος εκσκαφής σε µ 

<1,25 > 1,25÷1,75 > 1,75÷4,00 > 4,00 

250 600 600 700 900 

300 700 700 800 900 

350 750 800 900 1000 

400 800 900 1000 1100 

450 950 1050 1050 1150 

500 1000 1100 1100 1200 

600 1100 1200 1200 1300 

700 1200 1300 1300 1400 

800 1400 1400 1500 1600 

900 1600 1700 1700 1800 

1000 1700 1800 1800 1900 

≥1500 De+1000 De+1000 De+1100 De+1200 

 
Το ελάχιστο καθαρό πλάτος του ορύγµατος, για βάθος µέχρι 1,25m µετράται µεταξύ των παρειών του εδάφους, και για 
βάθος µεγαλύτερο του 1.25m µεταξύ των εσωτερικών επιφανειών των πετασµάτων αντιστήριξης, όπως φαίνεται και στο 
παρακάτω σχ. 1. 
 
Ανεξάρτητα της διαµέτρου του υπό τοποθέτηση δικτύου, το ελεύθερο πλάτος ορύγµατος µε κατακόρυφες παρειές όταν 
προβλέπεται η εργασία προσωπικού εντός αυτού, θα είναι κατ’ ελάχιστον σύµφωνα µε τα οριζόµενα στον παρακάτω πίνακα 
2 µετρούµενο µεταξύ των παρειών του εδάφους ή των επιφανειών αντιστήριξης, για εκσκαφές χωρίς ή µε αντιστήριξη 
αντίστοιχα. 
 
Πίνακας 2: Ελάχιστο ελεύθερο πλάτος εκσκαφής µε χώρο εργασίας 

Βάθος εκσκαφής σε 
m  

Ελάχιστο ελεύθερο πλάτος ορύγµατος σε mm 

<1,75 600   

> 1,75÷4,00 700   

> 4,00 900   

 

 
Σχήµα 1: Ελάχιστο ελεύθερο πλάτος ορύγµατος µε χώρο εργασίας [b], επιµετρούµενο πλάτος ορύγµατος [Β] σε 

περίπτωση ύπαρξης µέτρων αντιστήριξης. 
 
Το ελάχιστο πλάτος ορυγµάτων βάθους µέχρι 1,25m τα οποία είναι µεν προσπελάσιµα αλλά δεν απαιτείται η ύπαρξη 
χώρου εργασίας για την τοποθέτηση ή έλεγχο του δικτύου πρέπει να είναι σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα 2. 
 
Πίνακας 3: Ελάχιστο πλάτος εκσκαφής χωρίς χώρο εργασίας 

Βάθος ορύγµατος σε m <0,70 > 0,70÷ 0,90 > 0,90÷ 1,00 > 1,00÷1,25 

Πλάτος ορύγµατος σε m 0,30 0,40 0,50 0,60 

 
Εκσκαφή µε πλάτος µικρότερο από τα κατά τα ανωτέρω αναφερόµενα επιτρέπεται µόνο κατ’ εξαίρεση και για περιορισµένα 
µήκη, σε εξαιρετικά δύσκολες τοπικές συνθήκες. Στις περιπτώσεις αυτές πρέπει να λαµβάνονται ιδιαίτερα µέτρα ασφάλειας. 
Το βάθος εκσκαφής καθορίζεται από το υψόµετρο του δικτύου (κατά µήκος τοµής των έργων) λαµβανοµένου υπόψη και του 
πάχους του αγωγού, και των υποκειµένων στρώσεων έδρασης ή /και εξυγίανσης. 
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Εκσκαφές βάθους µικρότερου του προβλεπόµενου από τη µελέτη και τα λοιπά συµβατικά τεύχη δεν γίνονται αποδεκτές. 

3. ΜΕΘΟ∆OΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ 

3.1. ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ - Α∆ΕΙΕΣ - ΣΗΜΑΝΣΗ 
Πριν την έναρξη των εργασιών εκσκαφής θα γίνει πασσάλωση της όδευσης του δικτύου επί του εδάφους, και έρευνα (προς 
επαλήθευση των στοιχείων της µελέτης) σε συνεργασία µε τους αρµόδιους φορείς σχετικά µε την ύπαρξη ή /και τις θέσεις 
αγωγών. 
 
Αν αγωγοί κοινής ωφέλειας, οι οποίοι βρίσκονται σε λειτουργία, καταλαµβάνουν τον ίδιο χώρο µε τον υπό κατασκευή 
αγωγό, πρέπει σε συνεννόηση µε την Υπηρεσία και τον οικείο ΟΚΩ, να προταθεί ο τρόπος εκτέλεσης των εργασιών σε 
συνδυασµό και µε την τυχόν ύπαρξη άλλων εµποδίων (βλ. σχετική ΠΕΤΕΠ - ΟΚΩ). 
 
Για την έναρξη εκτέλεσης των εργασιών καθώς και κατά την εκτέλεσή τους πρέπει να λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα 
ασφάλειας, σε συνεννόηση µε τις αρµόδιες Αρχές, όπως σήµανση και σηµατοδότηση του τµήµατος του δρόµου στον οποίο 
εκτελούνται σχετικές εργασίες, σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατάξεις. 
 
Σε θέσεις όπου ενδέχεται να προκληθούν βλάβες σε υφιστάµενα κτίσµατα, πρέπει να γίνεται αποτύπωση της κατάστασης 
των κτισµάτων αυτών. 
 
Πριν την έναρξη των εργασιών, πρέπει να λαµβάνονται όλες οι απαιτούµενες άδειες από τις αρµόδιες Αρχές. 

3.2. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Όλες οι εργασίες εκσκαφών θα εκτελεστούν σύµφωνα µε τις διαστάσεις των συµβατικών σχεδίων µε µηχανικά µέσα µε ή 
χωρίς χειρονακτική υποβοήθηση. Ο τρόπος εκτέλεσης των εργασιών εκσκαφής επιλέγεται από τον Ανάδοχο και σε κάθε 
περίπτωση οι εργασίες θα πρέπει να γίνουν κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται οµαλή και οµοιόµορφη επιφάνεια 
έδρασης και επίπεδες επιφάνειες παρειών. 
 
Εργασίες εκσκαφών οι οποίες µπορεί να προκαλέσουν κατάρρευση κτισµάτων, πρέπει να εκτελούνται τµηµατικά ή να 
λαµβάνονται άλλα κατάλληλα µέτρα σε συνεννόηση µε την Υπηρεσία. 
 
Κτίσµατα, πυλώνες, µανδρότοιχοι, δένδρα κλπ. κατασκευές που βρίσκονται πλησίον των εκσκαφών, πρέπει να 
εξασφαλίζονται κατάλληλα εφόσον υπάρχει κίνδυνος βλάβης τους ή πτώσης τους κατά τις εργασίες εκσκαφής. 
 
Όταν εκτελούνται εκσκαφές σε ρέοντα αµµώδη, χαλικώδη εδάφη ή παρόµοια, θα λαµβάνονται µέτρα για την αποφυγή ροής 
των στρώσεων αυτών. Επίσης µέτρα θα λαµβάνονται και σε περιπτώσεις εκροής υδάτων για την αποφυγή απορροής 
λεπτόκοκκων εδαφικών στρωµάτων. 
 
Εάν από τις εκσκαφές προκληθεί διατάραξη του εδάφους από την οποία θα µπορούσαν να δηµιουργηθούν προβλήµατα σε 
όµορες ιδιοκτησίες, θα γίνονται άµεσα οι απαιτούµενες επανορθωτικές ενέργειες, σύµφωνα µε τις σχετικές εντολές της 
Υπηρεσίας. 
 
Όταν οι εργασίες εκτελούνται εντός κατοικηµένης περιοχής, η εκσκαφή της τάφρου δεν θα προηγείται της τοποθέτησης του 
δικτύου περισσότερο από 80 m. Σε κάθε περίπτωση το µέγιστο αυτό µήκος θα καθορίζεται ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες 
(πλάτος οδού, κατάσταση και ύψος κτισµάτων, µήκος οικοδοµικών τετραγώνων κλπ.) ώστε να ελαχιστοποιούνται οι 
επιπτώσεις στην κυκλοφορία και η όχληση των περιοίκων. 
 
Τα ορύγµατα θα περιφράσσονται µετά το πέρας των εργασιών καθ’ εκάστη. 
 
∆οµικά υλικά και προϊόντα εκσκαφής κτλ. θα αποθηκεύονται, θα στοιβάζονται ή θα αποµακρύνονται σύµφωνα µε τις οδηγίες 
της Υπηρεσίας, σε τρόπο ώστε η κυκλοφορία στο δρόµο να µην εµποδίζεται περισσότερο από όσο είναι αναπόφευκτο. 
 
Όσον αφορά στην καθαίρεση οδοστρωµάτων, πριν την τοµή του οδοστρώµατος θα χαράσσονται τα όρια εκσκαφής στο 
οδόστρωµα µε αρµοκόφτη. Η αποξήλωσή του θα περιορίζεται στο εκάστοτε προβλεπόµενο πλάτος του ορύγµατος. 
 
Τοµές του οδοστρώµατος κάθετα προς την οδό, θα γίνονται τµηµατικά. 
 
Μετά την περαίωση των εργασιών ο Ανάδοχος θα επαναφέρει το οδόστρωµα στην προηγουµένη του κατάσταση, σύµφωνα 
µε τα καθοριζόµενα στην ΠΕΤΕΠ 05-03-13-00 «Αποξήλωση και Αποκατάσταση Ασφαλτικού Οδοστρώµατος στο Πλάτος 
∆ιάνοιξης Σκάµµατος». 

3.3. ΜΟΡΦΩΣΗ ΤΟΥ ΠΥΘΜΕΝΑ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΡΑΝΩΝ 
Ο πυθµένας των τάφρων θα διαµορφώνεται µε οµαλή επιφάνεια ώστε να εξασφαλίζεται οµοιόµορφη έδραση των αγωγών 
καθ’ όλο το µήκος τους. 
 
Συνεκτικές στρώσεις που τυχόν χαλαρώθηκαν κατά την εκσκαφή θα αφαιρούνται και θα αντικαθίστανται µε κοκκώδες υλικό, 
κατάλληλα συµπυκνούµενο. 
Τυχόν υπερεκσκαφή θα επανεπιχώνεται µε επιλεγµένο υλικό έδρασης σωλήνα, που θα υγραίνεται και συµπυκνώνεται σε 
στρώσεις πάχους 15 cm. 
Όταν προβλέπεται αντιστήριξη των πρανών του σκάµµατος, οι επιφάνειες επαφής των πρανών της εκσκαφής µε την 
επιφάνεια αντιστήριξης θα µορφώνονται έτσι ώστε να επιτυγχάνεται καλή επαφή αυτών. 
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Η µόρφωση των επιφανειών, γενικά, θα γίνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µην παρουσιάζονται ανωµαλίες µεγαλύτερες από 
0,03 m σε γαιώδη - ηµιβραχώδη εδάφη και 0,05 m σε βραχώδη εδάφη. 

3.4. EΛΕΓΧΟΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΚΑΙ ΥΠΟΓΕΙΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ 
Οι εργασίες εκσκαφών µπορούν να εκτελούνται είτε εν υγρώ είτε εν ξηρώ. 
 
Η κατασκευή ή τοποθέτηση και επανεπίχωση των αγωγών θα γίνεται πάντοτε εν ξηρώ. 
 
Κατά την εκτέλεση των εργασιών θα λαµβάνονται µέτρα διευθέτησης της ροής των οµβρίων και καθοδήγησής τους εκτός 
της ζώνης του ορύγµατος, για την αποφυγή εισροών εντός αυτού. 
 
Τέτοια µέτρα ενδεικτικά και όχι περιοριστικά είναι: 

• Συλλογή και καθοδήγηση των επιφανειακών απορροών εκτός ζώνης ορύγµατος. 

• Λήψη µέτρων αποστράγγισης της περιοχής γύρω από το όρυγµα, ώστε να µην δηµιουργούνται λιµνάζοντα ύδατα (π.χ. 
µεταξύ των σειραδίων προϊόντων εκσκαφών και ορίων παρακείµενων κατασκευών) και να µην δυσχεραίνεται η 
προσπέλαση προς τις γειτονικές ιδιοκτησίες. 

• Αποµάκρυνση των προϊόντων εκσκαφών. 

• Αποστράγγιση του εκάστοτε πυθµένα του ορύγµατος (κατά την πρόοδο των εκσκαφών) ώστε να εξασφαλίζεται η εν 
ξηρώ εργασία και να αποφεύγεται η διάβρωση του εδάφους. 

• Αντλήσεις υδάτων και παροχέτευσή τους µε σωληνώσεις σε κατάλληλο αποδέκτη πλησίον του έργου. 

• Η διάρκεια εφαρµογής των µέτρων θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται η κατασκευή των έργων ή 
τµηµάτων αυτών υπό ελεγχόµενες και ασφαλείς συνθήκες και η διενέργεια των προβλεποµένων έλεγχων ποιότητας 
από την Υπηρεσία( ανάλογα µε το είδος του δικτύου που εγκαταθίσταται). 

• Αποφυγή διαποτισµού συνεκτικών εδαφών µε νερό. 

• Οι αντλίες που θα χρησιµοποιούνται για την άντληση των υδάτων θα είναι επαρκούς ισχύος για την κάλυψη των 
αναγκών, αλλά όχι υπερβολικής προκειµένου να αποκλείονται φαινόµενα διασωλήνωσης και απορρόφησης λεπτών 
κόκκων από τα παρακείµενα εδαφικά στρώµατα. Η λειτουργία των αντλιών θα καθορίζεται µετά από δοκιµαστικές 
αντλήσεις. 

 
Ο αποδέκτης (ή οι αποδέκτες) θα πρέπει να µπορεί να δεχθεί τις αντλούµενες ή καθοδηγούµενες δια βαρύτητας ποσότητες 
νερού τα δε ύδατα θα είναι απαλλαγµένα φερτών υλών. Για τον σκοπό αυτό θα υποβληθεί από τον Ανάδοχο στην Υπηρεσία 
προς έγκριση έκθεση µεθοδολογίας αντλήσεων αναφορικά µε τις απαιτούµενες αντλίες (παροχή, ισχύς, διάταξη) και τους 
αποδέκτες. Επισηµαίνεται ότι σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να εξασφαλιστούν οι απαραίτητες για τον σκοπό αυτό εγκρίσεις 
από τους αρµόδιους φορείς. 
 
Αν δεν υπάρχουν φυσικοί ή τεχνητοί αποδέκτες και εφόσον τούτο είναι εφικτό είτε θα κατασκευάζονται κατάλληλες 
απορροφητικές τάφροι (σε έργα εκτός οικισµών), λαµβανοµένων υπ' όψη των όσων αναφέρονται στις προηγούµενες 
παραγράφους για µέτρα ασφάλειας όµορων ιδιοκτησιών ή κατασκευών, είτε θα αυξάνεται ανάλογα η ικανότητα των 
αντλητικών διατάξεων για την µεταφορά των απορροών σε µεγαλύτερη απόσταση. 
 
Η απ' ευθείας στην θάλασσα παροχέτευση θα µπορεί να γίνεται µόνον έπειτα από έγκριση της Υπηρεσίας και µετά από την 
σχετική αδειοδότηση τυχόν αρµοδίων υπηρεσιών. 

3.5. ΑΝΑΠΕΤΑΣΕΙΣ 
Οι αναπετάσεις των προϊόντων εκσκαφής θα γίνονται από οποιοδήποτε βάθος, είτε µε µηχανικά µέσα είτε µε χειρονακτική 
υποβοήθηση µε ή χωρίς δηµιουργία ενδιάµεσων δαπέδων εργασίας, ανάλογα µε το βάθος και τις συνθήκες εκσκαφής 
(µεγάλα βάθη ή χώροι εντός πόλης µε δυσκολίες προσέγγισης µηχανηµάτων). Κατά την αναπέταση των προϊόντων 
εκσκαφής πρέπει να αφήνεται ελεύθερος χώρος τουλάχιστον 0,60 m στο χείλος του σκάµµατος για την κυκλοφορία των 
εργατοτεχνιτών και την ασφάλεια τους. 
 
Τα κατάλληλα προϊόντα εκσκαφής που θα χρησιµοποιηθούν για επανεπίχωση του σκάµµατος, µπορεί να αποτίθενται 
προσωρινά στην περιοχή του έργου, στο τµήµα του αγωγού που έχει ήδη τοποθετηθεί, µετά από σχετική άδεια των 
αρµόδιων Αρχών. 

3.6. ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΕΙΣ 
Όταν η φύση των εδαφών το απαιτεί, θα εφαρµόζεται η κατάλληλη αντιστήριξη των παρειών του ορύγµατος, όπως αυτή 
επιβάλλεται από τους κανόνες ασφάλειας και σύµφωνα µε την σχετική µελέτη ή/ και τις οδηγίες και εντολές της Υπηρεσίας. 
 
Ορύγµατα µε κατακόρυφα πρανή και βάθος µεγαλύτερο από 1,25m, θα εξασφαλίζονται γενικώς µε κατάλληλη αντιστήριξη, 
εκτός των περιπτώσεων ευσταθούς βράχου ή εδαφών µε επαρκή ευστάθεια. Κατακόρυφες παρειές βάθους µέχρι 1,25m 
µπορεί να επιτραπούν γενικά χωρίς ειδικότερα µέτρα αντιστήριξης, υπό την προϋπόθεση ότι η κλίση του φυσικού εδάφους 
δεν είναι µεγαλύτερη από 1:10 για µη συνεκτικά εδάφη ή 1:2 για συνεκτικά εδάφη. Σε σκληρά ή συνεκτικά εδάφη καθώς και 
βράχο µπορεί να επιτραπεί η εκσκαφή µέχρι βάθος 1,75m όταν το τµήµα της παρειάς άνω του 1,25m από τον πυθµένα 
εκσκαφής γίνεται υπό κλίση (σχήµα 2), ή εξασφαλίζεται µε αντιστήριξη (σχήµα 3α) και µε την προϋπόθεση ότι η κλίση του 
φυσικού εδάφους δεν είναι µεγαλύτερη από 1:10. 
Για εκσκαφές σε οδούς µε στρώσεις σταθεροποιηµένου τύπου, µπορεί να επιτραπεί επίσης εκσκαφή µε εξασφάλιση, 20cm 
του άνω τµήµατος της παρειάς του ορύγµατος (σχήµα 3β). 
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Σχήµα 2: Εκσκαφή µε κεκλιµένο άνω τµήµα   Σχήµα 3: Εκσκαφή µε αντιστήριξη άνω τµήµατος 
 
Το είδος της εφαρµοζόµενης αντιστήριξης εάν δεν καθορίζεται από την Μελέτη θα επιλέγεται σε συνάρτηση µε τα 
χαρακτηριστικά του εδάφους, τις τοπικές συνθήκες (επιβαρύνσεις από κτίσµατα και λοιπές κατασκευές, τη στάθµη του 
υδροφόρου ορίζοντα κλπ). Στην εφαρµογή της αντιστήριξης θα λαµβάνονται επίσης υπόψη οι καιρικές συνθήκες, η διάρκεια 
παραµονής του ορύγµατος ανοιχτού, το είδος και ο τρόπος εκτέλεσης των εργασιών. Τα µέτρα αντιστήριξης πρέπει να είναι 
σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς ασφάλειας. 
 
Τύποι αντιστηρίξεων 
 
Για την αντιστήριξη των παρειών των ορυγµάτων µπορούν να χρησιµοποιηθούν: 

• Αντιστήριξη µε ξυλοζεύγµατα (µε οριζόντιο ή κατακόρυφο σανίδωµα). 

• Ειδικές αντιστηρίξεις µε προκατασκευασµένα στοιχεία. 

• Σύστηµα αντιστήριξης τύπου “Βερολίνου“. 

• Αντιστήριξη µε πασσαλοσανίδες. 
 

Ο τύπος αντιστήριξης που θα χρησιµοποιηθεί καθώς και η απαιτούµενη φέρουσα ικανότητά της αποτελούν αντικείµενο 
ειδικής µελέτης. 
 
Η πορεία εφαρµογής των µέτρων αντιστήριξης των εκσκαφών θα είναι ανάλογη της προόδου των εκσκαφών. Η φέρουσα 
ικανότητα της αντιστήριξης θα πρέπει να ανταποκρίνεται προς όλες τις κατασκευαστικές φορτίσεις µέχρι την επανεπίχωση 
του ορύγµατος. 
 
Κατά την εφαρµογή των µέτρων αντιστήριξης των παρειών των σκαµµάτων, η επένδυση (σανίδωµα, προκατασκευασµένα 
στοιχεία κλπ.) πρέπει να δηµιουργεί ενιαία επιφάνεια ώστε να µην εισχωρεί εδαφικό υλικό από αρµούς ή συνδέσεις και να 
εφαρµόζει πλήρως στα πρανή. 
 
Η επένδυση (πέτσωµα) πρέπει επίσης να εξέχει από την επιφάνεια του εδάφους κατά 15cm ώστε να παρεµποδίζεται η 
πτώση λίθων, χωµάτων ή άλλων αντικειµένων εντός του σκάµµατος. 

3.7. ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΕΙΣ ΑΓΩΓΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΚΟΙΝΗΣ ΩΦΕΛΕΙΑΣ 
Μετά από προηγoύµενη προσεκτική αναγνώριση του εδάφους, θα λαµβάνονται κατά την διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών 
τα κατάλληλα µέτρα υποστήριξης ή ανάρτησης των αγωγών που συναντώvται µέσα στο όρυγµα και κάθε µέτρο για την 
προστασία των αγωγών αυτών. 
 
Οι παραπάνω εργασίες υπoστήριξης η/ και ανάρτησης θα εκτελούνται σύµφωνα µε τις υπoδεiξεις των αρµοδίων 
Οργανισµών Κοινής Ωφέλειας και τα οριζόµενα στην ΠΕΤΕΠ: 02-08-00-00 «Αντιµετώπιση ∆ικτύων ΟΚΩ Συναντωµένων 
κατά τις Εκσκαφές». 
 
Επίσης, πρέπει να λαµβάνονται τα εκάστοτε απαιτούµενα µέτρα ασφάλειας του προσωπικού ή/ και τρίτων από πιθανούς 
κινδύνους λόγω της αποκάλυψης των αγωγών κατά τη διάρκεια των εκτελούµενων εργασιών. 
 
Ενδεικτικός τρόπος στήριξης αγωγών: 
 
Όταν εvτoπισθεί αγωγός εγκάρσια προς την τάφρο, που πρέπει να υπoστηριχθεί, διακόπτεται η εκσκαφή στη θέση εκείνη 
σε πλάτος 0,50 m από κάθε πλευρά της σωλήνωσης και σε βάθος µέχρι τον πυθµένα της τάφρου. Το τµήµα αυτό θα 
εκσκάπτεται µε προσοχή ακόµη και χειρονακτικά, αφού προηγουµένως στηριχθεί ασφαλώς η σωλήνωση και αποκαλυφθεί 
µέχρι τη στάθµη έδρασής της. Γενικά η στήριξη θα γίνεται µε ανάρτηση της σωλήνωσης. Προς τούτο θα τοποθετούνται 
εγκάρσια στην τάφρο και πάνω από τη σωλήνωση δυο δοκοί (ξύλοδοκοί, σιδηροδοκοί ή σιδηροσωλήνες) κατάλληλης 
διατοµής, µε επαρκή αντοχή, ανάληψης του βάρους της σωλήνωσης και του βάρους ενός εργάτη που πιθανόν να στηριχθεί 
σε αυτές κατά τη διάρκεια της εκσκαφής, χωρίς κίνδυνο θραύσης ή αισθητή κάµψη αυτών. 
 
Επισηµαίνεται ότι απαγορεύεται η πρόσβαση ή επιφόρτιση αναρτηµένων ή υποστηριγµένων δικτύων ή η πρόσβαση σε 
αυτά. 
 
Μετά την τοποθέτηση των δοκών ανάρτησης διατάσσονται κάτω από τη σωλήνωση και σε επαφή µ’ αυτήν εγκάρσια 
υποθέµατα τα οποία δένονται στις δοκούς (στο µέσο και από ένα στα άκρα του ανοίγµατος της τάφρου). 
Εάν η σωλήνωση που πρόκειται να στηριχθεί αποτελείται από πηλοσωλήνες ή τσιµεντοσωλήνες µικρού µήκους, τότε 
πρέπει να αναρτηθούν όλοι οι επί µέρους σωλήνες µε τοποθέτηση υποθέµατος σε όλο το µήκος της σωλήνωσης. 
 
∆εν επιτρέπεται να γίνεται απ' ευθείας πρόσδεση της σωλήνωσης, χωρίς τοποθέτηση των υποθεµάτων προστασίας της 
σωλήνωσης κατά την εκτέλεση των υπολοίπων εργασιών (εκσκαφές, τοποθέτηση σωλήνων κλπ). Η ανάρτηση και 
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πρόσδεση πρέπει να είναι ισχυρή οµοιόµορφης τάνυσης, αλλά όχι υπερβολική, ώστε να αποφευχθεί η καταπόνηση των 
στηριζόµενων σωλήνων. Μετά την τοποθέτηση του αγωγού και την επίχωση της τάφρου θα αφαιρεθούν τα µέτρα 
ανάρτησης και θα συνεχιστεί η επίχωση. 
 
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να λαµβάνεται κατά την επίχωση, προκειµένoυ να αποφευχθούν υποχωρήσεις του εδάφους. 

3.8. ΠΕΡΙΦΡΑΓΜΑΤΑ – ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
Τα ορύγµατα σε οδούς θα περιφράσσονται για την προστασία των περαστικών. 
 
Σε περιπτώσεις εκτέλεσης εργασιών διάρκειας µικρότερης της µιας εβδοµάδας η περίφραξη αποσκοπεί κυρίως στην 
οριοθέτηση του ορύγµατος για την ασφάλεια των πεζών και µπορεί να αποτελείται από µεταλλικά σωληνωτά πλαίσια ύψους 
1÷1,20m από το έδαφος και µήκους έως 2,5m, µε κατάλληλο σύστηµα για την µεταξύ τους σύνδεση. 
 
Σε περιπτώσεις ανοιχτών ορυγµάτων επι διάστηµα µεγαλύτερο από µία εβδοµάδα θα τοποθετούνται σταθερά πετάσµατα 
ύψους τουλάχιστον ενός 1m µορφής και τρόπου στήριξης αυτών της έγκρισης της Υπηρεσίας. Επί πλέον θα τοποθετούνται 
στα άκρα των σκαµµάτων και σε άλλα επίκαιρα σηµεία κατάλληλα σήµατα και αναλάµποντες φανοί για την πρόληψη 
ατυχηµάτων. 
 
Εάν δεν προβλέπεται επένδυση των παρειών του ορύγµατος και κατ’ επέκταση υπερύψωση σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα 
στην παράγραφο 3.6. της παρούσας, θα δηµιουργούνται ξύλινα φράγµατα µικρού ύψους, ικανά να συγκρατήσουν σκύρα, 
λίθoυς ή χώµατα που παρασύρονται ως εκεί, ώστε να µην πέφτουν στο σκάµµα. 
 
Στα ορύγµατα στα οποία εισέρχεται προσωπικό θα εξασφαλίζεται πρόσβαση µε κλίµακες, κατά διαστήµατα όχι µεγαλύτερα 
των 25,0m. 
 
Για την εξασφάλιση της επικοινωνίας µεταξύ των δύο πλευρών του ορύγµατος θα τοποθετούνται σε θέσεις, οι οποίες θα 
ορίζονται από την Υπηρεσία, πεζογέφυρες ασφάλειας µε κιγκλιδώµατα ή γεφυρώσεις διέλευσης τροχοφόρων µε λαµαρίνα. 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
• Έλεγχος κατά µήκους κλίσης και στάθµης πυθµένα σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην εγκεκριµένη µελέτη. 

Υψοµετρικές ανοχές µεγαλύτερες από ±0,03m δεν γίνονται αποδεκτές. 

• Έλεγχος διαστάσεων διατοµών εκσκαφής σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην εγκεκριµένη µελέτη. Εκσκαφές 
µικρότερες από τις προβλεπόµενες στην µελέτη δεν γίνονται αποδεκτές. 

• Έλεγχος µόρφωσης πυθµένα και παρειών, σύµφωνα µε τα προδιαγραφόµενα στην παρούσα. Η οµαλότητα της 
επιφάνειας των στρώσεων θα ελέγχεται µε κανόνα τριών µέτρων. 

• Έλεγχος αντιµετώπισης επιφανειακών και υπόγειων υδάτων σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην παρούσα 
προδιαγραφή. 

• ∆ιαλογή και επαναχρησιµοποίηση ή προσωρινή αποθήκευση κατάλληλων προϊόντων εκσκαφής. 

• Αποµάκρυνση ακατάλληλων προϊόντων εκσκαφής σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην µελέτη καθώς και στους 
σχετικούς περιβαλλοντικούς όρους. 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

• Ολισθήσεις ασταθών πρανών. 

• Εισροή υδάτων. 

• Πτώση εξοπλισµού ή αντικειµένων από την επιφάνεια του εδάφους εντός του ορύγµατος. 

• Ηλεκτροπληξία, αναθυµιάσεις, έκρηξη σε περίπτωση πρόκλησης βλάβης σε υφιστάµενα εν λειτουργία υπόγεια ή 
υπέργεια δίκτυα. 

• Πτώση ατόµων από την επιφάνεια του εδάφους εντός του ορύγµατος. 

• Τραυµατισµός λόγω κακής ορατότητας του χειριστή του εξοπλισµού εντός του σκάµµατος, ή κυκλοφορίας προσώπων 
στην ζώνη ελιγµού των µηχανηµάτων ή κατά την χρήση οποιωνδήποτε εργαλείων κατά την εκσκαφή και την εφαρµογή 
των απαιτούµενων αντιστηρίξεων κ.λπ. 

• Τραυµατισµός περαστικών από πληµµελή µέτρα περίφραξης. 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Επισηµαίνονται οι διατάξεις της οδηγίας 92/57/EE, περί «Ελαχίστων απαιτήσεων Υγιεινής και ασφάλειας προσωρινών και 
κινητών Εργοταξίων», οι διατάξεις της Ελληνικής Νοµοθεσίας περί υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆ 17/96 και Π.∆ 159/99 κλπ.) 
και τα προβλεπόµενα στο Σχέδιο Ασφάλειας Υγείας (ΣΑΥ) του έργου. 
 
Πέραν των ανωτέρω, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά, θα λαµβάνονται τα εξής µέτρα: 

• Κατά µήκος των εκσκαφών θα τοποθετείται προσωρινή περίφραξη, σήµανση για τις κυκλοφοριακές ρυθµίσεις, 
επισήµανση των κινδύνων, επικέντρωση της προσοχής των ατόµων και οχηµάτων που διέρχονται πλησίον καθώς και 
αναλάµποντες περιοδικά φανοί. 

• Αντιστήριξη των παρειών του ορύγµατος σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην & 3.6 της παρούσας. 

• Πριν την έναρξη των εργασιών εντοπισµός όλων των υπογείων καλωδίων ή άλλων δικτύων διανοµής, και σήµανσή 
τους. 
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• ∆ιαµόρφωση διαδρόµων ή/ και γεφυρών µε πλευρικά κιγκλιδώµατα όπου το προσωπικό ή το κοινό χρειάζεται να 
διέρχεται πάνω από σκάµµατα (βλέπε &3.8). 

• ∆ιάταξη κλιµάκων καθ οδόν του προσωπικού εντός των ορυγµάτων. 
 

Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι ελάχιστες 
απαιτήσεις είναι οι εξής: 
o Προστατευτική ενδυµασία, EN 863:1995: Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture resistance 

- Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής σε διάτρηση. 
o Προστασία χεριών και βραχιόνων, EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι 

µηχανικών κινδύνων. 
o Προστασία κεφαλής, EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000). - Κράνη προστασίας. 
o Προστασία ποδιών, EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 

Superseded by EN ISO 20345:2004. - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

5.3. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εφαρµόζει τους περιβαλλοντικούς όρους και περιορισµούς, όπως αυτοί αναφέρονται στην 
εγκεκριµένη περιβαλλοντική µελέτη και σε τυχόν συµπληρωµατικές εγκριτικές αποφάσεις της ∆ιοίκησης και της Υπηρεσίας. 
 
Ενδεικτικά και όχι περιοριστικά συµπεριλαµβάνονται : 

• Μέτρα αντιµετώπισης διάβρωσης του εδάφους στους χώρους εκτέλεσης της εργασίας. 

• Μέτρα κατακράτησης φερτών υλών και ιλύος από τα νερά που θα αποχετεύονται από τους χώρους εκτέλεσης των 
εργασιών ώστε να µην επιβαρύνονται οι σχετικοί αποδέκτες. 

• Μέτρα µείωσης του θορύβου στα αποδεκτά από τις ισχύουσες διατάξεις όρια (προσωρινά ηχοπετάσµατα, 
προγραµµατισµός κατάλληλων µεθόδων κατασκευής). 

• Μέτρα περιορισµού δηµιουργίας σκόνης (κατάβρεγµα µεταφερόµενων υλικών εκσκαφής και χρησιµοποιούµενων µη 
ασφαλτοστρωµένων οδών, συστηµατικός καθαρισµός οδοστρωµάτων κλπ.). 

• Προστασία χλωρίδας γύρω από τους χώρους εκτέλεσης των έργων, ιδιαίτερα σε περιοχές εκτός πόλεων. 

• Χρήση µηχανηµάτων έργων αντιρρυπαντικής τεχνολογίας για την µείωση των ρυπογόνων εκποµπών όταν οι εκσκαφές 
εκτελούνται εντός κατοικηµένων περιοχών. 

• Αποφυγή εκροών λιπαντικών, υδρογονανθράκων, υγρών συσσωρευτών ή άλλων υγρών από τα χρησιµοποιούµενα 
µηχανήµατα και εξοπλισµούς στο έδαφος. 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.1. ΓENIKA 
Οι εκσκαφές ταξινοµούνται σύµφωνα και µε τα προβλεπόµενα στην παράγραφο 1.3 της παρούσας στις παρακάτω 
κατηγορίες: 
α.) Ως προς τον χώρο εκτέλεσης. 

• Εκτός κατοικηµένων περιοχών. 

• Εντός κατοικηµένων περιοχών. 

• Υπό συνθήκες στενότητας χώρου (µε χρήση ειδικού εξοπλισµού µικρών διαστάσεων). 
β.) Ως προς την κατηγορία εδάφους. 

• "Εκσκαφές Χαλαρών – ασταθών εδαφών". 

• “Εκσκαφές γαιών – ηµιβράχου”. 

• “Εκσκαφές βράχου”. 

• "Εκσκαφές γρανιτικών ή κροκαλοπαγών πετρωµάτων ". 
γ.) Ως προς το βάθος του ορύγµατος. 
δ.) Ως προς το πλάτος του ορύγµατος. 
ε.) Οι εκσκαφές εντός κατοικηµένων περιοχών διακρίνονται και µε βάση την πλευρική απόθεση των προϊόντων ή την απ’ 

ευθείας φόρτωση τους επί αυτοκινήτου προς µεταφορά. 

6.2. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ 
Η επιµέτρηση θα γίνεται σε m

3
 όγκου σκάµµατος, όπως ορίζεται από τις ΓΡΑΜΜΕΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗΣ ΕΚΣΚΑΦΗΣ (Γ.Θ.Ε.), µε 

βάση τη χωροστάθµηση και αποτύπωση του εδάφους. ανεξάρτητα εάν τα πραγµατικά όρια εκσκαφής βρίσκονται έξω από 
τις γραµµές αυτές. 
 
Σε περίπτωση που απαιτηθούν έργα εξυγίανσης του εδάφους ή έργα αποστράγγισης στον πυθµένα της εκσκαφής 
υπολογίζονται και η πέραν των Γ.Θ.Ε. ποσότητες εκσκαφής που εκτελέστηκαν σύµφωνα µε τις προς τούτο εντολές της 
Υπηρεσίας. 
 
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 εγκριθεί από την Υπηρεσία. 
 
Οι Γ.Θ.Ε. καθορίζονται και µετρώνται ως ακολούθως: 
 
α.) Πυθµένας ορύγµατος. 
 
Τα υψόµετρα του πυθµένα του ορύγµατος προκύπτουν από τα υδραυλικά στοιχεία των δικτύων (υψόµετρα ροής και κατά 
µήκος κλίση), αφού συνυπολογισθεί (αφαιρεθεί) το πάχος του τοιχώµατος του αγωγού, η στρώση έδρασης από σκυροδέµα, 
ή/ και άλλες προβλεπόµενες στρώσεις. 
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Όταν προβλέπεται παράλληλη τοποθέτηση αγωγών µε διαφορετική στάθµη ροής εντός του αυτού σκάµµατος ο πυθµένας 
θα διαµορφώνεται βαθµιδωτό µε βαθµίδες πλάτους αναλόγου του κάθε επιµέρους δικτύου και κατακόρυφο σκαλοπάτι 
µεταξύ τους. 
 
Το κατακόρυφο σκαλοπάτι θα διαµορφώνεται σε θέση τέτοια ώστε να προκύπτει ο ελάχιστος όγκος εκσκαφής. 
 
β.) Πλάτος ορύγµατος. 
 
Οι παρειές του ορύγµατος θα καθορίζονται σύµφωνα µε τις τυπικές διατοµές της εγκεκριµένης µελέτης και θα λογίζονται 
πάντοτε για την επιµέτρηση ως κατακόρυφες, ανεξάρτητα από την πραγµατική τους κλίση, εκτός εάν προβλέπεται 
διαφορετικά στην µελέτη. 
 

Για την κατασκευή χυτών επί τόπου αγωγών αποχέτευσης οµβρίων ή ακαθάρτων οποιασδήποτε διατοµής (ωοειδούς, 
στοµατοειδούς, σκουφοειδούς, ορθογωνικής κτλ.), το συµβατικό πλάτος του σκάµµατος καθορίζεται από την προβολή του 
στερεού του οχετού µε προαύξηση εκατέρωθεν, κατά 0,60 m ή όπως ορίζεται στην εγκεκριµένη µελέτη. 
 
Για τις διερευνητικές τοµές εντοπισµού αγωγών ΟΚΩ το πλάτος ορίζεται συµβατικά σε 0,70 m, εκτός αν προδιαγράφεται 
άλλος στην µελέτη. 
 
γ.) Άνω επιφάνεια ορύγµατος. 
 
Ως άνω επιφάνεια, η οποία θα λαµβάνεται υπόψη για την επιµέτρηση των εκσκαφών, ορίζεται η στάθµη του εδάφους όπως 
αυτή θα διαµορφωθεί από την εκτέλεση τυχόν γενικών εκσκαφών ή άλλων εργασιών που επιµετρώνται ιδιαιτέρως. Με βάση 
την ως άνω στάθµη επιφανείας καθορίζεται το βάθος του ορύγµατος για την επιµέτρηση στο πλαίσιο της παρούσας 
προδιαγραφής. 
 
∆εν προσµετρώνται ούτε αποζηµιώνονται οι εργασίες για υπερβάσεις σε διαστάσεις ή ανοχές των εκσκαφών, οι εργασίες 
για τις αστοχίες που οφείλονται σε αµέλεια, κακοτεχνία, πληµµελή µέτρα ασφαλείας και προστασίας όπως αυτές 
εξειδικεύονται στην παρούσα προδιαγραφή. 

6.3. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Στις ως άνω τιµές µονάδας των εκσκαφών ορυγµάτων υπογείων δικτύων περιλαµβάνονται ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά 
οι δαπάνες για: 

• Την εκσκαφή σε πάσης φύσεως έδαφος σε οποιοδήποτε βάθος αλλά σε πλάτος µικρότερο των 5,0 m, µε οποιαδήποτε 
κλiση πρανών, οποιοδήποτε κατάλληλο εκσκαπτικό µέσο, µε ή χωρίς χειρονακτική υποβοήθηση, µε ή χωρίς την χρήση 
εκρηκτικών ή µε περιορισµένη µόνον χρήση εκρηκτικών, (εφ΄ όσον η χρήση εκρηκτικών επιτρέπεται από τις αρµόδιες 
Αρχές), εν ξηρώ ή µέσα στο νερό. 

• Την εξασφάλιση των απαιτουµένων αδειών τοµείς οδοστρωµάτων από τις αρµόδιες Αρχές. 

• Την αποξήλωση λιθοδοµών στην ζώνη του ορύγµατος. 

• Την λήψη µέτρων για την προστασία και διατήρηση δέντρων και δενδρυλλίων, στις παρειφές του ορύγµατος . 

• Την µόρφωση του πυθµένα και των πρανών της εκσκαφής, όπως περιγράφεται στην παρούσα . 

• Την διαµόρφωση αν απαιτούνται προσωρινών δαπέδων εργασίας για την αναπέταση και αποκοµιδή των προϊόντων 
εκσκαφών. 

• Την διαλογή και επιλογή των προϊόντων εκσκαφής. 

• Την απόθεση κοντά στο σκάµµα των καταλλήλων προϊόντων εκσκαφής για την επανεπίχωση του αποµένοντος 
υπολειποµένου όγκου του, µετά την τοποθέτηση / εγκατάσταση του υπόγειου δικτύου. 

• Την διάστρωση και διαµόρφωση των προσωρινών ή και οριστικών αποθέσεων. 

• Τη λήψη των απαιτουµένων µέτρων αποστράγγισης και προστασίας από την εισροή επιφανειακών υδάτων, σύµφωνα 
µε τα καθοριζόµενα στην § 3.5 της παρούσας. 

• Την προµήθεια των υλικών και την εκτέλεση κάθε εργασίας που θα απαιτηθεί σε περίπτωση υπερεκσκαφών για την 
αποκατάσταση τους (σκυροδέµατα, επιχώσεις κλπ). 

 
Στις τιµές µονάδος δεν περιλαµβάνονται οι δαπάνες για: 

• Την διενέργεια των απαιτουµένων συστηµατικών αντλήσεων, όταν το βάθος νερού εντός του ορύγµατος υπερβαίνει τα 
30cm, µετά από σχετική έγκριση της Υπηρεσίας. 

• Την καθαρή µεταφορά προϊόντων εκσκαφής. 

• Τις δυσχέρειες εκσκαφών λόγω συνάντησης αγωγών Ο.Κ.Ω. 
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ΤΠ 8 - ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΣΥΝΑΝΤΗΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΟΚΩ ΚΑΤΑ ΤΙΣ ΕΚΣΚΑΦΕΣ 

1. ANTIKEIMENO 

1.1. ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
Επιλαµβάνεται των θεµάτων, που αφορούν τις δυσχέρειες εκσκαφών, λόγω συνάντησης αγωγών ΟΚΩ και την πρόσθετη 
αποζηµίωση, που καταβάλλεται στον Ανάδοχο, λόγω των δυσχερειών αυτών. 
 
Έχει εφαρµογή σε όλες τις κατηγορίες έργων, τόσο εντός αστικών, όσο και εντός περιαστικών ή υπεραστικών περιοχών. 
 
Η εκτέλεση των εκσκαφών καλύπτεται από τις αντίστοιχες ΠΕΤΕΠ 
02-02-01-00, «Γενικές εκσκαφές» 
02-03-01-00, «Γενικές εκσκαφές κτιριακών έργων» 
02-04-00-00, «Εκσκαφές θεµελίων τεχνικών έργων» 
08-01-03-02, «Επανεπίχωση αποµένοντος όγκου εκσκαφών υπογείων δικτύων», η δε εκτέλεση των εργασιών 

επιχώσεων ή επανεπιχώσεων ορυγµάτων από τις ΠΕΤΕΠ: 
02-07-01-00, «Κατασκευή επιχωµάτων» 
02-07-02-00, «Επανεπιχώσεις σκαµµάτων θεµελίων τεχνικών έργων». 

1.2. ΟΡΙΣΜΟΙ 
Η παρούσα προδιαγραφή έχει εφαρµογή σε όλους τους συναντώµενους κατά τη διενέργεια των εκσκαφών αγωγούς 
Οργανισµών Κοινής Ωφελείας (ΟΚΩ), οποιασδήποτε διαµέτρου και είδους περιβλήµατος, σε οποιοδήποτε βάθος από την 
επιφάνεια του εδάφους και µε οποιαδήποτε κατεύθυνση, καθώς και τους συναντώµενους αρδευτικούς αύλακες, υπόγειους ή 
υπέργειους, µε ή χωρίς επένδυση). 
 
Τα δίκτυα των ΟΚΩ χαρακτηρίζονται ως εξής: 

• «Γνωστοί αγωγοί» είναι οι αγωγοί, που έχουν εντοπιστεί κατά τη φάση της µελέτης ή πριν την έναρξη των εκσκαφών. 

• «Άγνωστοι αγωγοί» είναι οι αγωγοί που συναντώνται κατά τη φάση των εκσκαφών των οποίων η ύπαρξη δεν ήταν 
γνωστή εκ των προτέρων. 

• «Μετατοπιζόµενοι αγωγοί» είναι οι αγωγοί που µεταφέρονται σε άλλη θέση, εκτός εκσκαφής, µόνιµα ή προσωρινά. 

• «Μη µετατοπιζόµενοι αγωγοί» είναι οι αγωγοί, που διατηρούνται στην θέση τους κατά τη διάρκεια των εκσκαφών και 
διακρίνονται σε: 
- «Αγωγούς σε λειτουργία», που εξακολουθούν να λειτουργούν κατά τη διάρκεια των εκσκαφών. 
- «Αγωγούς υπό αναστολή λειτουργίας», που παραµένουν µεν στη θέση τους, αλλά κατά τη φάση εκτέλεσης των 

εργασιών δε θα βρίσκονται σε λειτουργία. 

2. ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΚΣΚΑΠΤΟΜΕΝΩΝ Ε∆ΑΦΩΝ 
Τα εκσκαπτόµενα εδαφικά υλικά θα κατατάσσονται σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην ΠΕΤΕΠ 02-05-00-00. 

3. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

3.1. ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚEΣ ΕΡΓΑΣIΕΣ 
Πριν την έναρξη των εργασιών, και για κάθε περίπτωση, ο Ανάδοχος θα προβαίνει στις ακόλουθες εργασίες: 

• Θα έρχεται σε επαφή µε τους ΟΚΩ, τις ∆ηµοτικές ή άλλες αρµόδιες Αρχές για να ενηµερωθεί για τα στοιχεία που 
διαθέτουν για τα δίκτυα της περιοχής εκτέλεσης των εργασιών. 

• Θα εξακριβώσει τη φύση των συναντωµένων αγωγών και θα τους αποτυπώνει στις πινακίδες οριζοντιογραφίας του 
έργου, σηµειώνοντας και την υψοµετρική τους στάθµη. 

• Θα εξακριβώσει εάν το δίκτυο ευρίσκεται σε λειτουργία. 

• Θα ανιχνεύει την ζώνη στην οποία προβλέπεται η εκτέλεση των εκσκαφών µε ανιχνευτές υπογείων δικτύων (ανιχνευτές 
µετάλλων, ανιχνευτές πεδίων, ραντάρ υπεδάφους κλπ σύγχρονο εξοπλισµό). 

• Θα προτείνει στην Υπηρεσία µε οικονοµοτεχνικά κριτήρια, για κάθε «άγνωστο αγωγό» τη διατήρηση ή τη µετατόπιση 
του 

• Θα αξιολογεί την προβλεπόµενη από την µελέτη λύση αντιµετώπισης των «γνωστών αγωγών» σε συσχετισµό µε τη 
διαπιστωθείσα επί τόπου κατάσταση, π.χ. ανεύρεση τυχόν νέων εµποδίων που δεν λήφθηκαν υπόψη στη µελέτη, 
διαφορετική υψοµετρική και οριζοντιογραφική θέση κτλ.) και θα ενηµερώνει σχετικώς την Υπηρεσία. 

 
Υπάρχοντα παλιά δίκτυα, κυρίως ύδρευσης και αποχέτευσης, ενδεχοµένως δεν συµπεριλαµβάνονται στις σχετικές 
πινακίδες, οπότε απαιτείται επιπλέον έρευνα για τον εντοπισµός τους. 
 
Η απόφαση για την αντιµετώπιση «αγνώστων αγωγών» ή «γνωστών αγωγών» (στο πλαίσιο της αξιολόγησης από τον 
Ανάδοχο της λύσης της µελέτης σε συσχετισµό µε την ανευρεθείσα κατάσταση) θα λαµβάνεται, πάντοτε σε συνεννόηση µε 
τον αρµόδιο Οργανισµό και την Υπηρεσία. Το εάν οι αγωγοί που συναντώνται θα παραµείνουν σε λειτουργία, κατά κανόνα 
αποφασίζεται από τον αρµόδιο Οργανισµό. 
 
Μπορεί κατά συνέπεια να αποφασιστεί η παραµονή του αγωγού στην θέση που συναντάται, µε ή χωρίς προσωρινή 
διακοπή της λειτουργίας του όσο διαρκούν οι εκσκαφές ή και όλο το έργο, µε οικονοµοτεχνικά στοιχεία και µε γνώµονα την 
λειτουργία του ευρύτερου δικτύου. 
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Μπορεί ακόµα να αποφασισθεί η µετατόπιση του δικτύου σε άλλη θέση, εκτός εκσκαφών µόνιµα ή προσωρινά. 
 
Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος οφείλει να κοινοποιεί το πρόγραµµα εργασιών του προς τον αρµόδιο Οργανισµό. 
 
Σε περιπτώσεις δικτύων εκτός λειτουργίας που δεν προβλέπεται να επαναχρησιµοποιηθούν (πράγµα που θα βεβαιώνει ο 
αρµόδιος φορέας), η εκσκαφή συνεχίζεται χωρίς λήψη µέτρων προστασίας του δικτύου. 

3.2. ΕΡΓΑΣIΕΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΤΑΤΟΠΙΖOΜΕΝΩΝ ΑΓΩΓΩΝ 
Οι εργασίες εκσκαφών στην περιοχή του υπό µετατόπιση αγωγού δεν θα αρχίζουν πριν από την έναρξη λειτουργίας του 
νέου µετατοπισµένου - ανακατασκευασµένου αγωγού, εκτός εάν µε προσωρινά έργα καλύπτονται οι απαιτήσεις λειτουργίας 
του δικτύου. 
 
Σε περιπτώσεις αχρηστευοµένων δικτύων τα πάσης φύσεως καλώδια (ηλεκτροδότησης, τηλεφωνικά), και σωλήνες 
(υδροδότησης, µεταφοράς υγρών καυσίµων και αερίου), εάν απαιτηθεί από τον αρµόδιο ΟΚΩ θα περισυλλέγεται µε 
προσοχή από τον Ανάδοχο και θα παραδίδονται στις αποθήκες του οικείου ΟΚΩ. 

3.3. ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΗ ΜΕΤΑΤΟΠΙΖΟΜΕΝΩΝ ΑΓΩΓΩΝ, «ΕΝ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ» Η ΑΓΩΓΩΝ ΣΕ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ ΑΝΑΣΤΟΛΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

• Οι εκσκαφές στην περιοχή διέλευσης αγωγών ΟΚΩ, όταν υπάρχουν κίνδυνοι για τους αγωγούς, σε λειτουργία θα 
γίνονται µε ιδιαίτερη προσοχή, µε ή χωρίς χρήση µηχανικού εξοπλισµού. 

• Οι αποκαλυπτόµενοι ή υπακαπτόµενοι οχετοί, θα υποστηρίζονται ή θα αντιστηρίζονται µεταλλικά κατά τρόπο που να 
εξασφαλίζεται η ακεραιότητά τους, τόσο κατά την διάρκεια της εκσκαφής όσο και µελλοντικά, µετά την επαναπλήρωση 
του ορύγµατος. 

• Σε περίπτωση που απαιτείται ειδική υποστήλωση ή αντιστήριξη θα συντάσσεται σχετική µελέτη η οποία θα υποβάλλεται 
στην Υπηρεσία προς έγκριση. Οι απαιτούµενες εργασίες, σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη θα επιµετρώνται 
ιδιαιτέρως προς πληρωµή. 

• Η επανεπίχωση και προστασία του αγωγού θα γίνεται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην Μελέτη και την ΠΕΤΕΠ 08-
01-03-02 «Επανεπίχωση αποµένοντος όγκου εκσκαφών υπογείων δικτύων». 

• Εάν απαιτηθεί πλευρική µετάθεση εύκαµπτων σωλήνων, οι εργασίες θα εκτελούνται µε την µεγαλύτερη δυνατή 
προσοχή και τα κατάλληλα µέσα και προσωπικό, ώστε να αποφευχθεί οποιαδήποτε ζηµιά επί των αγωγών αυτών. 

• Ο Ανάδοχος θα µεριµνήσει για τη λήψη των σχετικών αδειών, εάν λόγοι ασφαλείας, υπαγορεύουν την διακοπή 
λειτουργίας ορισµένων αγωγών (π.χ. αγωγών ∆ΕΗ, κτλ), κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των εργασιών. 

4. ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ 
Ισχύουν τα περί ποιοτικών ελέγχων, που αναφέρονται στις ΠΕΤΕΠ: 

• 02-07-02-00, «Επανεπιχώσεις σκαµµάτων θεµελίων τεχνικών έργων» 

• 02-03-00-00, «Γενικές εκσκαφές κτιριακών έργων» 

• 02-04-00-00, «Εκσκαφές θεµελίων τεχνικών έργων» 

• 08-01-03-02, «Επανεπίχωση αποµένοντος όγκου εκσκαφών υπογείων δικτύων» 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

5.1. ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 
Η εκτέλεση χωµατουργικών εργασιών σε ζώνες διέλευσης υπογείων δικτύων προσαυξάνει τους συνήθεις κινδύνους των 
εκσκαφών για το εργαζόµενο προσωπικό. 
 
Η ανεύρεση υπογείων δικτύων κατά την εκτέλεση των εκσκαφών σηµαίνει ότι εκτελούνται κατ’ αρχήν σε χαλαρά εδάφη (έχει 
προηγηθεί εκσκαφή / επανεπίχωση κατά το παρελθόν). 
 
Η εκτέλεση εργασιών κοντά σε υπόγεια καλώδια υπό τάση ή αγωγούς αερίου πόλεως συνεπάγεται σοβαρότατες 
επιπτώσεις σε περίπτωση ατυχήµατος (ηλεκτροπληξία, αναθυµιάσεις, έκρηξη). 
 
Η εκτέλεση εργασιών στην περιοχή δικτύων υπό πίεση µπορεί να οδηγήσει σε ταχύτατη άνοδο της στάθµης του νερού εντός 
του ορύγµατος. 
 
Η πρόκληση ζηµιών σε δίκτυο ακαθάρτων έχει δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
 
Η πρόκληση ζηµιών σε υπόγεια τηλεφωνικά καλώδια, δεν έχει µεν άµεσες επιπτώσεις στο προσωπικό, αλλά απαιτεί 
σηµαντικές εργασίες αποκατάστασης της σύνδεσης (επανάπλεξη καλωδίων, τοποθέτηση µούφας από ειδικευµένο 
προσωπικό), υψηλού κόστους. 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
- Πριν από την εκτέλεση των εργασιών, θα µελετώνται λεπτοµερώς τα σχέδια των ΟΚΩ, θα διενεργούνται ερευνητικές 

τοµές και θα σαρώνεται η ζώνη του προβλεπόµενου ορύγµατος µε ηλεκτρονικούς ανιχνευτές υπεδάφους. 
 
Επισηµαίνεται ότι ο εξοπλισµός αυτός µε τις τεχνικές εξελίξεις που έχουν σηµειωθεί είναι σήµερα υψηλής αξιοπιστίας και 
προσιτός. Ο Κύριος του Έργου µπορεί κατά συνέπεια να απαιτήσει την σάρωση του υπεδάφους πριν από την έναρξη των 
εργασιών. 
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- Η εκτέλεση των εργασιών µε µηχανικά µέσα θα εκτελείται υποχρεωτικά µε καθοδήγηση του χειριστή από έµπειρο 
χωµατουργό εργαζόµενο εντός του ορύγµατος. Απαγορεύεται η εκτέλεση εργασιών χωρίς την καθοδήγηση του χειριστή 
του µηχανήµατος. 

- Οι εργασίες θα εκτελούνται υπό την διαρκή επίβλεψη έµπειρου εργοδηγού, ο οποίος θα παρακολουθεί συνεχώς τις 
παρειές του ορύγµατος, το αποκαλυφθέν δίκτυο και τα µέτρα ασφαλείας (ΜΑΠ προσωπικού, αντιστηρίξεις κτλ.). 

- Στο όρυγµα θα διατάσσονται ασφαλείς κλίµακες ανόδου καθόδου του εργαζόµενου προσωπικού. 
- Επί τόπου του έργου θα υπάρχει επαρκές απόθεµα υλικών υποστήλωσης (καδρόνια, χαλύβδινα προφίλ, ιµάντες 

ανάρτησης, µεταλλικοί πάσσαλοι κλπ.) για την άµεση λήψη πρόσθετων µέτρων υποστήλωσης / αντιστήριξης των 
δικτύων. 

- Το εργαζόµενο προσωπικό θα χρησιµοποιεί υποχρεωτικά τα προβλεπόµενα για τις εργασίες χανδάκων µέσα ατοµικής 
προστασίας: 

• Κράνος 

• Προστατευτικά υποδήµατα 

• Γάντια 
- Στην στέψη του ορύγµατος θα διατηρείται καθαρή λωρίδα πλάτους τουλάχιστον 0,50m εκατέρωθεν, επί της οποίας δεν 

θα αποτίθενται προϊόντα εκσκαφών. 
- Το ανοικτό όρυγµα θα περιφράσσεται και κατά τις δυο λωρίδες. 
- Θα τηρούνται αυστηρά τα λοιπά µέτρα ασφαλείας / προστασίας που προβλέπονται από το εγκεκριµένο Σχέδιο 

Ασφάλειας-Υγείας του έργου (ΣΑΥ). 

6. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ - ΠΛΗΡΩΜΗ 

6.1. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ 
Οι εκσκαφές στην περίπτωση συνάντησης αγωγών, επιµετρώνται προς πληρωµή τόσο µε το αντίστοιχο περί εκσκαφών 
άρθρο του Τιµολογίου, όσο και µε τα καθοριζόµενα παρακάτω στις παραγράφους 6.2,6.3, και 6.4 (πρόσθετη αποζηµίωση). 
 
Η πρόσθετη αποζηµίωση δεν έχει εφαρµογή στις περιπτώσεις εναέριων αγωγών ΟΚΩ (π.χ. γραµµών ∆ΕΗ), ανεξάρτητα 
από τις τυχόν δυσχέρειες που µπορεί να προξενούν στην εκτέλεση των εργασιών. 
 
Οι εργασίες αντιµετώπισης των δυσχερειών συνάντησης αγωγών ΟΚΩ θα επιµετρώνται σε κυβικά µέτρα (m

3
) εκσκαφής, 

πλήρως περαιωµένης, σύµφωνα µε τη σχέση: 
V = L x (Hα-Ηκ) x W 
 
Οι παράµετροι της παραπάνω σχέσης ορίζονται ως ακολούθως: 
 
L = Μήκος ορύγµατος το οποίο επηρεάζεται από το υπάρχον δίκτυο ΟΚΩ. 
 
Hα = Άνω στάθµη ζώνης δυσχερειών, εκτεινόµενη µέχρι 1,00m υψηλότερα από το ανωράχιο του συναντωµένου αγωγού. 
Στην περίπτωση διέλευσης περισσοτέρων αγωγών εντός του ορύγµατος η άνω στάθµη της ζώνης δυσχερειών εκσκαφής θα 
ορίζεται κατά βαθµίδες πλάτους και σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην συνέχεια. ∆ιευκρινίζεται ότι, όταν επικαλύπτονται οι 
ζώνες δυσχερειών δύο αγωγοί εντός του ορύγµατος ως άνω στάθµης επιµέτρησης λαµβάνεται η υψηλότερη. 
 
W = Πλάτος ζώνης δυσχερειών ίσο µε την κάτοψη του περιγράµµατος του συναντωµένου δικτύου πλέον 0,25m εκατέρωθεν. 
Σε περίπτωση δύο ή περισσοτέρων αγωγών ως πλάτος λαµβάνεται η κάτοψη της δέσµης των αγωγών πλέον 0,25m 
εκατέρωθεν. 
 
Ηκ = Κάτω επιφάνεια ζώνης δυσχερειών, εκτεινόµενη µέχρι 2,00m κάτω από το κατωράχιο ή τον πυθµένα του δικτύου. Στην 
περίπτωση παράλληλων αγωγών µε διαφορετική κάτω στάθµη, η µορφή της κάτω επιφάνειας της ζώνης δυσχερειών θα 
καθορίζεται αντίστοιχα µε τα καθορισθέντα για την άνω επιφάνεια. 
 
Η επιµέτρηση θα συνοδεύεται από οριζοντιογραφία της ζώνης εκτέλεσης των εκσκαφών υπό κλίµακα 1:1500 στην οποία θα 
απεικονίζονται τα απαιτηθέντα δίκτυα και από χαρακτηριστικές διατοµές, στις οποίες θα αναγράφονται τα χαρακτηριστικά 
των αγωγών που συναντώνται (διάµετρος, υλικό κατασκευής, αρµόδιος οργανισµός) και θα απεικονίζεται η αναλογούσα 
ζώνη δυσχερειών, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην παρούσα (µε αναγραφή του εµβαδού που αντιστοιχεί στην διατοµή). 

6.2. ΠΛΗΡΩΜΗ ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η πληρωµή γίνεται ανά m

3
 εκσκαφής , σύµφωνα µε την παράγραφο 5.1 της παρούσας 

 
Στην τιµή µονάδος (m

3
) περιλαµβάνονται: 

• Οι δαπάνες όλων των ενεργειών, µελετών, σχεδίων κ.λπ. που αναφέρονται στην παράγραφο 3.1 της παρούσας. 

• Οι δαπάνες προµήθειας/αναπαραγωγής των πινακίδων απεικόνισης των υπαρχόντων δικτύων των ΟΚΩ. 
 
Επισηµαίνεται ότι οι χορηγούµενες από τους ΟΚΩ πινακίδες των δικτύων είναι δυνατόν να είναι ανακριβείς ή ελλιπείς. 
 
Ο Ανάδοχος οφείλει να προβαίνει σε επιµελή έρευνα εντοπισµού τυχόν υπαρχόντων δικτύων µε ηλεκτρονικό εξοπλισµό ή 
δοκιµαστικές τοµές και να εκτελεί εκσκαφές µε µέγιστη προσοχή. 
 
Τυχόν ζηµιές σε υπάρχοντες και µη παρουσιαζόµενους σε σχέδια αγωγούς επιβαρύνουν αποκλειστικά τον Ανάδοχο, ο 
οποίος είναι υποχρεωµένος να τις επανορθώσει µε δική του ευθύνη και δαπάνες. 
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6.3. ΠΛΗΡΩΜΗ ∆ΥΣΧΕΡΕΙΩΝ ΕΚΣΚΑΦΩΝ ΑΠΟ ΑΓΩΓΟΥΣ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ Η ΥΠΟ 
ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ ΑΝΑΣΤΟΛΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η πληρωµή γίνεται ανά m
3
 εκσκαφής, σύµφωνα µε την παράγραφο 6.1 της παρούσας και στη τιµή µονάδος 

περιλαµβάνονται: 

• Οι δαπάνες, λόγω δυσχερειών της εκσκαφής, συµπεριλαµβανοµένης της χρήσης ελαφρών µηχανικών µέσων (µικρής 
απόδοσης) και της χειρωνακτικής εκτέλεσης προς αποφυγή ζηµιών επί των υπαρχόντων αγωγών ΟΚΩ. 

• Οι πρόσθετες δαπάνες αναπέτασης των προϊόντων εκσκαφής στην ζώνη των αγωγών, λόγω περιορισµένης χρήσεως ή 
απόδοσης των µηχανικών µέσων. Η µετά την αναπέταση αποκοµιδή των προϊόντων εκσκαφών στις προσωρινές ή 
οριστικές θέσεις απόθεσης ή απόρριψης εντάσσεται στο αντικείµενο του αντίστοιχου άρθρου των εκσκαφών. 

• Οι δαπάνες για τα υλικά και την εργασία σποραδικής αντιστήριξης ή υποστήριξης των αγωγών, συµπεριλαµβανοµένης 
και τυχόν απαιτούµενης τροποποίησης του συστήµατος αντιστήριξης των παρειών ορυγµάτων. Οι ειδικές (µη 
σποραδικές) αντιστηρίξεις πληρώνονται ιδιαιτέρως µε τα αντίστοιχα άρθρα του τιµολογίου. 

• Οι δαπάνες αποκατάστασης τυχόν ζηµιών που θα προκληθούν στους αγωγούς κατά την εκσκαφή. 

• Οι δαπάνες από τυχόν δυσχέρειες προσέγγισης υλικών και λειτουργίας µηχανηµάτων. 

• Οι τυχόν καθυστερήσεις των εργασιών λόγω ελέγχου των εργασιών εκσκαφής από τους αρµόδιους ΟΚΩ (όταν οι 
ενδιαφερόµενοι ΟΚΩ απαιτούν Επίβλεψη των εργασιών από δικό τους προσωπικό). Οι καθυστερήσεις αυτές νοείται ότι 
θα είναι σε λογικό πλαίσιο και δεν θα ανατρέπουν το συνολικό χρονοδιάγραµµα του έργου. Σε αντίθετη περίπτωση θα 
επιλαµβάνεται του θέµατος η ∆ιευθύνουσα το έργο Υπηρεσία. 

• Οι δαπάνες λήψης των απαιτουµένων µέτρων υγιεινής και ασφάλειας. 

6.4. ΠΛΗΡΩΜΗ ∆ΥΣΧΕΡΕΙΩΝ ΕΚΣΚΑΦΩΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΑΠΟΛΗΨΗΣ 
ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΡΓΟΥΜΕΝΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

Η πληρωµή γίνεται ανά m
3
 εκσκαφής, σύµφωνα µε την παράγραφο 6.1 της παρούσας και στη τιµή µονάδος 

περιλαµβάνονται: 

• Οι δαπάνες, λόγω καθυστερήσεως των εργασιών εκσκαφής,  

• Οι δαπάνες χρήσης ελαφρών µηχανικών µέσων (µικρότερης απόδοσης), η χειρωνακτικής εκτέλεσης εν µέρει των 
εκσκαφών για την ανάσυρση και αποξήλωση των υφισταµένων δικτύων (σωλήνων ή καλωδίων) χωρίς να προξενηθούν 
ζηµιές. 

• Οι τυχόν αποζηµιώσεις των ΟΚΩ, σε περίπτωση καταστροφής των προς απόληψη υλικών. 

• Η προσωρινή φύλαξη των ανασυρόµενων υλικών των δικτύων και η µεταφορά τους στις αποθήκες, που θα 
υποδειχθούν από τον αντίστοιχο ΟΚΩ. 
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ΤΠ 9 - ∆ΙΚΤΥΑ ΒΑΡΥΤΗΤΟΣ ΑΠΟ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΕΣ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της παρούσας ΠΕΤΕΠ είναι η κατασκευή υπογείων δικτύων βαρύτητος για την αποχέτευση οµβρίων και 
ακαθάρτων από τσιµεντοσωλήνες άοπλους ή οπλισµένους µε ή χωρίς προστατευτική επένδυση. 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

2.1. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
Οι τσιµεντοσωλήνες κατατάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
- άοπλοι: κατηγορίες Α1 (συνήθους αντοχής) και Α2 (εξαιρετικής αντοχής) µε σύνδεση δια τόρµου - εντορµίας (της 

παλαιάς Π.Τ.Π. Τ110 του ΥΠΕΧΩ∆Ε). 
- οπλισµένοι: σωλήνες µε κώδωνα και ελαστικό δακτύλιο κατηγοριών I, II, III, IV και V, µε τεχνικά χαρακτηριστικά 

σύµφωνα µε την Υπουργική Απόφαση Ε∆2α/02/44/Φ1.1/84 (ΦΕΚ 253/τΒ/84). Από τις κατηγορίες αυτές συνήθεις είναι 
οι I, II και IV οι οποίες έχει επικρατήσει να χαρακτηρίζονται ως σειρές 75, 100 και 150. (ο αρθµός υποδηλώνει το φορτίο 
θραύσεως σε Ν/m ανά mm διαµέτρου αγωγού). 

- Ειδική κατηγορία οπλισµένων τσιµεντοσωλήνων αποτελούν οι σωλήνες που προορίζονται για τοποθέτηση µε τεχνικές 
χωρίς επιφανειακή εκσκαφή (trenghless techniques). 

 
Η κατηγορία των σωλήνων (τύπος και πάχος τοιχωµάτων) καθώς και ο τρόπος εγκιβωτισµού τους θα καθορίζεται στην 
µελέτη του έργου. 
 
Οι προκατασκευασµένοι τσιµεντοσωλήνες παράγονται µε δονητικές ή φυγοκεντρικές µεθόδους σε εργοστασιακές ή 
εργοταξιακές εγκαταστάσεις κατάλληλα εξοπλισµένες. Συνήθως εφαρµόζονται τεχνικές επιτάχυνσης της ωρίµανσης µε 
χρήση ατµού. 
 
Οι τσιµεντοσωλήνες όλων των κατηγοριών παραδίδονται κατά κανόνα σε τεµάχια µήκους 1,0m. Οι οπλισµένοι σωλήνες 
µεγάλων διαµέτρων διατίθενται και σε µήκη 2,0m. 
 
Στις περιπτώσεις δικτύων αποχέτευσης ακαθάρτων ή δικτύων διερχοµένων από διαβρωτικά εδάφη ή κοντά στη θάλασσα 
συνιστάται η χρήση τσιµεντοσωλήνων µε εσωτερική ή και εξωτερική προστασία (ασφαλτική ή εποξειδική). 
 
Για τους σωλήνες από οπλισµένο σκυρόδεµα έχει ισχύ η «Προδιαγραφή σωλήνων από οπλισµένο σκυρόδεµα µε ή χωρίς 
Προστατευτική Επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυµάτων, Βιοµηχανικών Αποβλήτων και Οµβρίων» (Υπουργική 
Απόφαση Ε∆2α/02/44/Φ1.1/84) (ΦΕΚ 253/τΒ/84), η οποία καθορίζει τα της δειγµατοληψίας, τα υλικά κατασκευής, τις ανοχές 
ονοµαστικών διαστάσεων και τις απαιτούµενες δοκιµές αντοχής και υδατοπερατότητας. 
 
Έχουν επίσης εφαρµογή τα προβλεπόµενα στην Π.Τ.Π. Τ110 (εφ’ όσον δεν αντιφάσκουν µε τους όρους της ως άνω 
Υπουργικής Απόφασης και της παρούσας ΠΕΤΕΠ). 
 
Σχετικά πρότυπα: 
EN 598:1994  Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for sewerage application - 

Requirements and test methods - Σωλήνες, ειδικά τεµάχια, εξαρτήµατα και σύνδεσµοί τους από 
ελατό χυτοσίδηρο για αποχετευτικές εφαρµογές - Απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµής. 

ΕΝ 1916:2002  Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre and reinforced. Τσιµεντοσωλήνες και 
εξαρτήµατα, από άοπλο, ινοπλισµένο ή οπλισµένο σκυρόδεµα. 

ΕΝ 639:1994  Common requirements for concrete pressure pipes including joints and fittings - Κοινές 
απαιτήσεις για σωλήνες πίεσης από σκυρόδεµα συµπεριλαµβανοµένων των συνδέσµων και 
εξαρτηµάτων. 

ΕΝ12763:2000  Fibre-cement pipes and fittings for discharge systems for buildings - Dimensions and 
technical terms of delivery - Σωλήνες και εξαρτήµατα ινοτσιµέντου για συστήµατα απορροής κτιρίων 
- ∆ιαστάσεις και τεχνικοί όροι παράδοσης. 

ASTM C497-04  Standard Test Methods for Concrete Pipe, Manhole Sections, or Tile.  
 
Προσφάτως έχει τεθεί σε ισχύ το πρότυπο ΕΝ 1916:2002 Concrete pipes and fittings, unreinforced, steel fibre and 
reinforced: Τσιµεντοσωλήνες και εξαρτήµατα από άοπλο, ινοπλισµένο ή οπλισµένο σκυρόδεµα. Οι διατάξεις του προτύπου 
αυτού υπερισχύουν όλων των προηγουµένων. 
 
Οι προσκοµιζόµενοι στο εργοτάξιο προκατασκευασµένοι σωλήνες προς εγκατάσταση θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά 
αναγνωρισµένου εργαστηρίου από τα οποία θα προκύπτει η συµµόρφωσή τους προς τις απαιτήσεις του ΥΠΕΧΩ∆Ε για 
εκάστη κατηγορία σωλήνων, αόπλων, οπλισµένων, επενδεδυµένων και µη. 
 
Η Υπηρεσία έχει την δυνατότητα να απαιτήσει πρόσθετες δοκιµές επί τυχαίων δειγµάτων προσκοµισθέντων σωλήνων. Ο 
Ανάδοχος υποχρεούται να παρέχει τις απαιτούµενες διευκολύνσεις προς τον σκοπό αυτό. 

2.2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
Οι εργοστασιακές εγκαταστάσεις παραγωγής τσιµεντοσωλήνων θα πρέπει: 

• να εφαρµόζουν µεθόδους πλήρους ελέγχου της παραγωγικής διαδικασίας σε όλα τα στάδια αυτής, υπό την εποπτεία 
∆ιπλωµατούχων Μηχανικών. 

• Να διαθέτουν πλήρως εξοπλισµένο εργαστήριο δοκιµών των σωλήνων σε κάθε φάση παραγωγής των. 
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• Να εφαρµόζουν σύστηµα διασφάλισης ποιότητας πιστοποιηµένο κατά ISO 9002:2000 από αναγνωρισµένο φορέα 
διαπίστευσης (EQNET). 

 
Η προκατασκευή σωλήνων στο εργοτάξιο επιτρέπεται µόνο µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Στην περίπτωση αυτή ο 
Ανάδοχος υποχρεούται να υποβάλλει προς έγκριση, λεπτοµερή σχέδια των εγκαταστάσεων και λεπτοµερή περιγραφή του 
τρόπου κατασκευής και δοκιµών των τσιµεντοσωλήνων. 
 
Οι αγωγοί αποχέτευσης από σκυρόδεµα µπορεί να είναι και χυτοί επί τόπου, εάν αυτό προβλέπεται από την Μελέτη. 
 
Η κατασκευή χυτών σωληνωτών αγωγών µπορεί εναλλακτικά να γίνει µε πνευµατικό τύπο 
(φουσκωτό καλούπι) ή λυόµενους ξυλότυπους/σιδηρότυπους, µε εφαρµογή της ποιότητας σκυροδέµατος, της διάταξης του 
σιδηροπλισµού και του πάχους τοιχώµατος που προβλέπεται εκάστοτε από την µελέτη. 
 
Για την σκυροδέτηση επί τόπου των σωλήνων έχουν εφαρµογή τα καθοριζόµενα στην ΠΕΤΕΠ 01-01-02-00 «∆ιάστρωση και 
Συµπύκνωση σκυροδέµατος». 

2.3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
α. Τσιµέντο 
Το χρησιµοποιούµενο τσιµέντο θα πληροί τις απαιτήσεις του Κανονισµού Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (Κ.Τ.Σ.), του 
προτύπου ΕΝ 197

1
 και της Προδιαγραφής σωλήνων από οπλισµένο σκυρόδεµα µε ή χωρίς προστατευτική επένδυση για 

µεταφορά οικιακών λυµάτων, βιοµηχανικών αποβλήτων και οµβρίων (ΦΕΚ 253/τΒ/84). 
 
Εάν δεν προβλέπεται διαφορετικά από την µελέτη για τους αγωγούς οµβρίων θα επιλέγεται τσιµέντο κατηγορίας CEΜ I κατά 
ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1:2000. 
 
Για αγωγούς ακαθάρτων ή εντός διαβρωτικών εδαφών θα επιλέγεται τσιµέντο κατηγορίας IV 45 SR (sulfate 
resistant:ανθεκτικό στα θειικά). Η χρήση τσιµέντου ανθεκτικού στο θείο, θα πιστοποιείται µε εργαστηριακούς ελέγχους 
τεµαχίων σωλήνα (π.χ. κρυσταλλογραφική ανάλυση µε περίθλαση ακτίνων Χ, χηµική ανάλυση, φασµατοµετρία ατοµικής 
απορρόφησης ή άλλη δόκιµη µέθοδο). 
 
Η ελάχιστη ποσότητα τσιµέντου προκατασκευασµένων σωλήνων συνίσταται να είναι 350 kg ανά κυβικό µέτρο 
σκυροδέµατος. 
 
β. Αδρανή 
Τα αδρανή υλικά θα καλύπτουν τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ. και της «Προδιαγραφής Σωλήνων από Οπλισµένο Σκυρόδεµα µε 
ή χωρίς Προστατευτική επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυµάτων, Βιοµηχανικών Αποβλήτων και Οµβρίων» (ΦΕΚ 
253/Β/84). 
 
Θα είναι σκληρά ασβεστολιθικής προέλευσης, µε ελεγµένη κοκκοµετρική διαβάθµιση και µικρή περιεκτικότητα σε παιπάλη. 
Ο µέγιστος κόκκος αδρανών δεν θα υπερβαίνει τα 20 mm. Η κοκκοµετρική διαβάθµιση των αδρανών και εν γένει η σύνθεση 
του σκυροδέµατος θα καθορίζεται εργαστηριακά στο εργοστάσιο παραγωγής ανάλογα µε την διάµετρο ή/και το πάχος 
τοιχώµατος των σωλήνων. 
 
γ. Οπλισµός 
Ο χρησιµοποιούµενος οπλισµός S 400S ή S 500S θα πληροί τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ., και της αντίστοιχης ΠΕΤΕΠ, 
«Χαλύβδινοι Οπλισµοί». 
 
Ο οπλισµός θα καθορίζεται µε βάση την απαιτούµενη φέρουσα ικανότητα των σωλήνων, είτε από την µελέτη του έργου 
(περίπτωση χυτών επί τόπου σωλήνων) είτε µετά από τις προβλεπόµενες δοκιµές στο εργοστάσιο παραγωγής 
(προκατασκευασµένοι σωλήνες διαφόρων κατηγοριών). 
 
Οι βασικές απαιτήσεις διαµόρφωσης του εκάστοτε απαιτούµενου οπλισµού είναι οι εξής: 
Ο οπλισµός θα είναι µορφής εσχάρας (µονής ή διπλής) µε περιφερειακές και διαµήκεις ράβδους. Οι ράβδοι του 
περιφερειακού οπλισµού θα προσδένονται µε τις διαµήκεις ράβδους, οι οποίες θα επεκτείνονται σε όλο το µήκος του 
σωλήνα, και θα χρησιµοποιούνται αναβολείς (αποστάτες, spacers), καταλλήλων διαστάσεων για την προβλεπόµενη 
επικάλυψη. 
 
Η εξωτερική εσχάρα του οπλισµού θα επεκτείνεται µέχρι τα άκρα του σωλήνα, τα οποία (τόσο ο κώδωνας όσο και το 
αρσενικό άκρο) θα φέρουν πρόσθετο οπλισµό ενίσχυσης. 
 
Οι σωλήνες που προορίζονται για την κατασκευή δικτύων σε διαβρωτικό περιβάλλον ή πλησίον της θάλασσας συνιστάται 
να είναι διαµορφωµένοι µε πάχος επικάλυψης οπλισµού τουλάχιστον 35mm. 
 
Η διάµετρος των διαµήκων ράβδων (της ίδιας κατηγορίας µε τον κύριο οπλισµό) θα είναι τουλάχιστον Φ6 και οι αποστάσεις 
µεταξύ τους δεν θα υπερβαίνουν τα 30cm. 
 
δ. Σκυρόδεµα 
Το σκυρόδεµα θα πληροί τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής σωλήνων από οπλισµένο σκυρόδεµα ή χωρίς προστατευτική 
επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυµάτων, Βιοµηχανικών Αποβλήτων και Οµβρίων (ΦΕΚ Β 253/84). 
 

                                                
1
 - ΕΝ 197-1:2000: Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common cements - Τσιµέντο. Μέρος 1: 

Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα. 
- ΕΝ 197-2:2000: Cement - Part 2: Conformity evaluation - Τσιµέντο - Μέρος 2 : Αξιολόγηση συµµόρφωσης 
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Η κατηγορία σκυροδέµατος θα είναι τουλάχιστον C20/25. Για ειδικές περιπτώσεις εφαρµογών µπορεί να ζητηθεί από την 
Υπηρεσία η προσθήκη προσµίκτων στο σκυρόδεµα ή/και εφαρµογή σκυροδέµατος C30/37. 
 
Γενικά το σκυρόδεµα θα περιέχει τουλάχιστον 350 kg τσιµέντο ανά m

3
 και λόγος νερού προς τσιµέντο δεν θα υπερβαίνει το 

0,45. 
 
Στην περίπτωση εργοστασιακής κατασκευής των σωλήνων η διαδικασία παραγωγής και ελέγχων του σκυροδέµατος θα 
είναι σύµφωνη µε τα καθοριζόµενα στον Κ.Τ.Σ. Η διαδικασία παραγωγής του σκυροδέµατος πρέπει να εξασφαλίζει πλήρη 
και οµοιόµορφη ανάµιξη και σταθερή ποιότητα όλων των µιγµάτων (χαρµανιών), και θα χρησιµοποιούνται αναµικτήρες 
ηλεκτρονικώς ελεγχόµενοι, µε διάταξη προσδιορισµού της περιεχόµενης υγρασίας των αδρανών και αυτόµατης ρύθµισης 
του παρεχόµενου νερού και µε δυνατότητα έκδοσης δελτίου σύνθεσης του µίγµατος από εκτυπωτή. 
 
Το εργοστάσιο παραγωγής των τσιµεντοσωλήνων θα διατηρεί πλήρες αρχείο (ηµερολόγιο) καταγραφής των 
αποτελεσµάτων των δοκιµών αντοχής του σκυροδέµατος καθώς και των ελέγχων της ποιότητας και της κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης των αδρανών. 

2.4. ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Η ονοµαστική διάµετρος των οπλισµένων τσιµεντοσωλήνων αντιστοιχεί στην εσωτερική διάµετρο και δίνεται στους πίνακες 
της «Προδιαγραφής Σωλήνων από Οπλισµένο Σκυρόδεµα µε ή χωρίς Προστατευτική Επένδυση για Μεταφορά Οικιακών 
Λυµάτων, Βιοµηχανικών Αποβλήτων και Οµβρίων» (ΦΕΚ 253/τΒ/84). 
 
Γίνονται αποδεκτές όλες οι διάµετροι οπλισµένων τσιµεντοσωλήνων εφ΄όσον έχουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά που 
αναφέρονται στους πίνακες της Προδιαγραφής και συνοδεύονται και από στατική µελέτη. 
 
Πάχος τοιχωµάτων 
Στο ΦΕΚ 253 οι τσιµεντοσωλήνες κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε το πάχος του τοιχώµατος τους ως κάτωθι: 
 
Τοίχωµα Α:  Λεπτό τοίχωµα 
Τοίχωµα Β:  Μεσαίου πάχους τοίχωµα 
Τοίχωµα Γ:  Μεγάλου πάχους τοίχωµα 
 
Ανοχές διαστάσεων 
Η αποδεκτή διαφορά µήκους δύο αντιδιαµετρικών γενετειρών του σωλήνα, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στο ΦΕΚ 253/84, 
έχει ως εξής: 
 

Ονοµαστική διάµετρος (mm) 
Αποδεκτή διαφορά µήκους αντιδιαµετρικών 

γενετειρών (mm) 

300-600 6mm 

600-1500 10mm 

1650-2100 16mm 

2250 και άνω 19mm 

 
Απόκλιση από την ευθυγραµµία 
Η µέγιστη αποδεκτή απόκλιση από την ευθυγραµµία µετρούµενη κατά γενέτειρα καθορίζεται σε 5mm ανά τρέχον µέτρο 
µήκους σωλήνα. 

2.5. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
Αντοχή σε αντιδιαµετρική θλίψη κατά τη µέθοδο των τριών ακµών µε τη δοκιµή που περιγράφεται στην Πρότυπη Μέθοδο 
ASTM C 497-04. Το φορτίο θραύσης του σωλήνα δεν θα είναι µικρότερο από το καθοριζόµενο στους πίνακες του ΦΕΚ 253 
Β/84 για την κατηγορία του σωλήνα: Σχετικό πρότυπο ASTM C497-04 και ΕΝ 1916:2002. 
 
Υδατοαπορροφητικότητα σκυροδέµατος. Η δοκιµή εκτελείται επί δύο δοκιµίων προερχόµενων από το τοίχωµα του σωλήνα, 
χωρίς οπλισµό, ελάχιστης µάζας 0,10kg, απαλλαγµένα από εµφανείς ρωγµές. Η υδατοαπορροφητικότητα δεν πρέπει να 
υπερβαίνει το 9% (βάρος απορροφούµενου νερού ως προς το βάρος αποξηραµένου δείγµατος). 
 
Υδατοπερατότητα σωλήνων. Η δοκιµή γίνεται σύµφωνα µε την Πρότυπη Μέθοδο ASTM C 497 Μ (§ 7.5.1.). Κατά την δοκιµή 
αυτή ο σωλήνας υποβάλλεται επί 10mm σε υδροστατική πίεση 70kPa. Η εµφάνιση στην επιφάνεια του σωλήνα υγρών 
κηλίδων ή µεµονωµένων σταγόνων δεν θεωρείται διαρροή. Σχετικό πρότυπο ASTM C 497. 
 
Για να γίνει δεκτή µια παρτίδα σωλήνων πρέπει όλα τα δοκίµια που θα υποβληθούν στις ανωτέρω τρεις δοκιµές να πληρούν 
τις σχετικές απαιτήσεις. Σε περίπτωση που κάποιο από τα δοκίµια δεν καλύπτει µία εκ των απαιτήσεων η δοκιµή θα 
επαναλαµβάνεται µε δύο επιπρόσθετα δοκίµια, από την ίδια παρτίδα σωλήνων. 

2.6. ΕΛΑΣΤΙΚΟΙ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΙ – ΣΦΡΑΓΙΣΗ ΑΡΜΩΝ 
Οι χρησιµοποιούµενοι ελαστικοί δακτύλιοι θα είναι κατασκευασµένοι από συνθετικό ελαστικό, κυκλικής ή σύνθετης διατοµής, 
και θα είναι συµπαγείς, οµοιογενείς και χωρίς ατέλειες, πόρους και φουσκάλες. Για τα χαρακτηριστικά του υλικού 
κατασκευής των δακτυλίων έχει εφαρµογή το πρότυπο: 
ΕΝ 681-1:1996:  Elastomeric seals - Materials requirements for pipe joint seals used in water and 

drainage applications - Part 1: Vulcanized rubber - Ελαστοµερή στεγανωτικά - Απαιτήσεις 
για τα υλικά στεγάνωσης συνδέσµων σωλήνων σε εφαρµογές ύδρευσης και αποχέτευσης - 
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Μέρος 1: Βουλκανισµένο ελαστικό. Για τους ελέγχους των δακτυλίων στεγάνωσης σε 
εφελκυσµό, σκληρότητα, υδατοαπορροφητικότητα και γήρανση ισχύει το πρότυπο: 

ASTM C443Μ  Standard specification for joints for concrete pipe and manholes, using rubber 
gaskets (metric): Πρότυπη προδιαγραφή αρµών τσιµεντοσωλήνων και φρεατίων µε 
ελαστικούς δακτυλίους (µετρικό σύστηµα). Σχετικά Βρετανικά Πρότυπα: 

BS 903-0:2003  Physical testing of rubber. General -- Φυσικοί έλεγχοι ελαστικού. Γενικότητες. Εάν 
προβλέπεται και σφράγιση του αρµού θα χρησιµοποιούνται ελαστοµερή υλικά ψυχρού 
βουλκανισµού, δύο συστατικών, σουλφιδικής ή πολυουρεθανικής βάσης, µε τα ακόλουθα 
βασικά χαρακτηριστικά: − Να µην αποκολλώνται από την επιφάνεια του σκυροδέµατος υπό 
εσωτερική πίεση 300 kPa (3,0 atm). − Να διαθέτουν ικανότητα επαναφοράς 85% µετά από 
επιµήκυνση κατά 100% επί 24 ώρες. Ισχύοντα πρότυπα δοκιµών: 

DIN 52453-2:1977-09  Testing of sealing compounds for sealing and glazing in building constructions; 
Migration of binder, paper filter method - Έλεγχοι σφραγιστικών υλικών αρµών και 
υαλοστασίων δοµικών κατασκευών. Προσδιορισµός απωλειών συνδετικού υλικού µε την 
µέθοδο του χάρτινου φίλτρου. 

EN ISO 11600:2004-04 Building construction - Jointing products - Classification and requirements for sealants (ISO 
11600:2002). ∆οµικές κατασκευές. Προϊόντα αρµών. Κατηγοριοποίηση και απαιτήσεις για 
τα σφραγιστικά. 

2.7. ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΑΠΟ ΧΗΜΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ 
Οι οπλισµένοι τσιµεντοσωλήνες διατίθενται µε εσωτερική ή/και εξωετρική προστασία για τις περιπτώσεις δικτύων 
ακαθάρτων ή βιοµηχανικών αποβλήτων ή δικτύων διερχοµένων από διαβρωτικό περιβάλλον, σε ζώνες µε υψηλό υπόγειο 
ορίζοντα ή πλησίον της θάλασσας. 
 
Οι προστατευτικές επενδύσεις σε συνδυασµό µε την προσθήκη τσιµέντου ανθεκτικού στο θείο (SR) συντελούν στην αύξηση 
της διάρκειας της ζώνης των σωλήνων. 
 
Οι συνήθεις τύποι προστασίας και οι ελάχιστες απιατήσεις που πρέπει να πληρούνται έχουν ως εξής: 
α. Εσωτερική προστασία µε επάλειψη µε εποξειδική ρητίνη. 
Θα είναι ισόπαχη και ότι εφαρµόζεται σε τρεις στρώσεις πάχους από 0,30 έως 0,50 mm αφού προηγουµένως ο σωλήνας 
καθαριστεί επιµελώς και απαλλαγεί πλήρως από σκόνες κ.λ.π. 
 
Θα καλύπτονται πλήρως και οι επιφάνειες των άκρων των σωλήνων. 
 
Το πάχος της επένδυσης µετράται µε παχύµετρο ακριβείας. 
 
Οι απαιτήσεις προστασίας των τσιµεντοσωλήνων µε εποξειδικές ρητίνες περιγράφονται λεπτοµερώς στο προαναφερθέν 
ΦΕΚ 253Β/84. 
 
β. Εφαρµογή αλουµινούχου τσιµέντου σύµφωνα µε την Προδιαγραφή BS 
γ. Χυτές αυτοεπιπεδούµενες ρητίνες εποξειδικής βάσης τριών συστατικών πάχους 2-3 mm. 
δ. Επένδυση τσιµεντοσωλήνων µε φύλλα πολυαιθυλενίου κατά το στάδιο παραγωγής των σωλήνων στο εργοστάσιο. 

Εφαρµόζονται φύλλα πολυαιθυλενίου πάχους 3,00 mm ή µεγαλύτερου, τα οποία στην επιφάνεια επαφής τους µε το 
σκυρόδεµα φέρουν κωνοειδής απολήξεις αγκύρωσης (συνήθως 400 τεµάχια ανά m2 επιφανείας: κάνναβος 5 Χ 5 cm). 

 
Η τεχνική αυτή µπορεί να εφαρµοσθεί και στους χυτούς επί τόπου σωλήνες, µε ιδιαίτερη προσοχή κατά την σκυροδέτηση 
για την αποφυγή δηµιουργίας πτυχώσεων από εγκλωβισµό αέρα. 
Τυπικά χαρακτηριστικά των στοιχείων αγκύρωσης: 

− Αντοχή σε εφελκυσµό (εξόλκυση) ≥ 1000 Ν (100kg) ανά αγκύριο 

− Αντοχή σε διάτµηση ≥ 7000 Ν (700kg) ανά αγκύριο 
 
Τα φύλλα της επένδυσης κατά µήκος του δηµιουργούµενου αρµού θα είναι συγκολληµένα µε θερµικές µεθόδους (αυτογενής 
συγκόλληση χωρίς ίχνη ραφής) για την εξασφάλιση στεγανότητας. 
 
DIN 16925:06.87  High Density Polyethylene (HDPE) Extruded Sheet; Technical Delivery Conditions. - Φύλλα 

πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας δι΄εξωθήσεως. Τεχνικοί όροι παράδοσης. 
DIN ΕΝ 1610:1979 Construction and testing of drains and sewers - Κατασκευή και δοκιµές και οµβρίων και 

αποχετεύσεων. 
ΕΝ 12201-1:2003 Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE) - Part 1: General - Συστήµατα 

σωληνώσεων υδροδότησης από πολυαιθυλένιο (ΡΕ) Μέρος 1: Γενικότητες. 
 
Οι σωλήνες µε προστατευτικές επενδύσεις/επιστρώσεις θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά αναγνωρισµένων εργαστηρίων 
για τα χρησιµοποιούµενα υλικά και τις ιδιότητές του. 
 
Τα πιστοποιητικά θα αναφέρονται κατ’ ελάχιστον στις µετρήσεις του πάχους της επένδυσης, της πρόσφυσης και της 
αντοχής σε όξινο και σε αλκαλικό περιβάλλον. 
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3. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΩΛΗΝΩΝ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

3.1. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Οι προκατασκευασµένοι σωλήνες θα µεταφέρονται και θα αποθηκεύονται µε προσοχή, για την αποφυγή οποιασδήποτε 
ζηµιάς. 
 
Επισηµαίνονται τα ακόλουθα: 
α. Απαγορεύεται η εκφόρτωση µε πτώση. 
β. Ο χειρισµός των σωλήνων (ανύψωση-καταβιβασµός) θα γίνεται µε ανυψωτικά µέσα (γερανούς ή εκσκαφές) 

εφοδιασµένα µε ειδικό άγγιστρο ανάρτησης σωλήνων. 
γ. Οι σωλήνες θα σταθεροποιούνται κατά την µεταφορά τους µε τακαρίες για την αποφυγή µετακινήσεων και κρούσεων. 
δ. Οι σωλήνες θα εδράζονται σε οµαλό έδαφος ή επί στρώσεως γαιωδών ή αµµοχαλικωδών υλικών χωρίς µεγάλους 

λίθους και θα ασφαλίζονται έναντι ολισθήσεως µε παρεµβολή κατάλληλων εµποδίων. 

3.2. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Η τοποθέτηση των σωλήνων θα γίνεται επί του υποστρώµατος που προβλέπεται από την µελέτη. 
 
Οι προκατασκευασµένοι σωλήνες µε τόρµο/εντορµία εδράζονται, κατά κανόνα, επί υποστρώσεως από ισχνό σκυρόδεµα 
(κοιτόστρωση C8/10 ή C10/12). 
 
Κατάστρωση απαιτείται επίσης και για τους κατασκευαζόµενους επί τόπου σωλήνες (είτε διαµορφώνονται µε πνευµατικούς 
τύπους είτε µε λυόµενους συµβατικούς ξυλότυπους ή σιδηρότυπους). 
 
Η γεωµετρική ακρίβεια της στάθµης της κοιτόστρωσης είναι ουσιώδης για την υδραυλική συµπεριφορά του δικτύου 
σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην µελέτη. Απαιτείται ως εκ τούτου ιδιαίτερη προσοχή για την διαµόρφωση των 
απαιτουµένων µηκοτοµικών κλίσεων (π.χ. τοποθέτηση σε τακτές αποστάσεις πασσάλων επισήµανσης µε χρωµατισµένη 
την στάθµη αναφοράς, ή χρήση συστηµάτων οπτικής καθοδήγησης laser). 
 
Οι σωλήνες µε κώδωνα εδράζονται κατά κανόνα επί κοκκώδους υποστρώµατος (π.χ. θραυστό υλικό οδοστρωσίας). Το 
υπόστρωµα διαµορφώνεται ενιαίο στον πυθµένα του ορύγµατος στις προβλεπόµενες κλίσεις και συµπυκνώνονται. Η 
τοποθέτηση των σωλήνων γίνεται συνήθως από τα κατάντη προς τα ανάντη, οι δε σωλήνες διατάσσονται έτσι ώστε οι 
κώδωνες να ευρίσκονται ανάντη κατά την ροή. 
 
Για την τοποθέτηση του σωλήνα ανασκάφεται τοπικά το υπόστρωµα για να εισχωρήσει η προεξοχή του κώδωνα. 
 
Οι τσιµεντοσωλήνες µε κώδωνα συνδέονται µεταξύ τους µε εφαρµογή ελαστικού δακτυλίου, στο εσωτερικό της µούφας. 
 
Ο ελαστικός δακτύλιος εφαρµόζεται στην εγκοπή που υπάρχει και ο σωλήνας προωθείται από την πλευρά του κώδωνα 
πριν τον προηγούµενο ήδη τοποθετηµένο σωλήνα µε κατάλληλες µηχανικές ή υδραυλικές διατάξεις. Κατά την εφαρµογή της 
δύναµης προώθησης πρέπει να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα για την αποφυγή µονοµερούς φόρτισης της µούφας, που 
µπορεί να οδηγήσει σε θραύση. Η φόρτιση πρέπει να είναι ισοκατανεµηµένη σε όλη την περίµετρο της µούφας. 
 
Ο αρµός που δηµιουργείται µεταξύ των συνδεδεµένων σπονδύλων θα σφραγίζεται µε ειδικά ελαστοµερή υλικά εσωτερικά 
στην περίπτωση µεγάλων διαµέτρων και εξωτερικά στην περίπτωση µικρών διαµέτρων. 

3.3. ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
α. Εργαστηριακοί έλεγχοι 

• Στην περίπτωση εργοταξιακής παραγωγής τσιµεντοσωλήνων θα πραγµατοποιούνται εργαστηριακοί έλεγχοι των 
σωλήνων σε ποσοστό 2% ανά διάµετρο και τύπο τσιµεντοσωλήνων και κατ’ ελάχιστον 5 τεµάχια ανά διάµετρο, σε 
κατάλληλα εξοπλισµένα και πιστοποιηµένα εργαστήρια µε δαπάνη και µέριµνα του Αναδόχου. Η επιλογή των δειγµάτων 
θα γίνεται από την Επίβλεψη. 

• Για κάθε δοκιµαζόµενη παρτίδα σωλήνων θα συντάσσεται πρακτικό δοκιµών στο οποίο καταγράφονται τα 
αποτελέσµατα των δοκιµών σε καµπτικό φορτίο θραύσης, η συµπεριφορά των σπονδύλων σε δοκιµή 
υδατοστεγανότητας, το πάχος του τοιχώµατος, η ποιότητα του σκυροδέµατος και η διάταξη των ράβδων οπλισµού 
(περιµετρικών και διαµήκων). 

• Μία παρτίδα σωλήνων θα γίνεται αποδεκτή όταν όλα τα εξεταζόµενα δοκίµια δίνουν αποδεκτά αποτελέσµατα. Για κάθε 
δοκίµιο που πιθανόν βρεθεί εκτός προδιαγραφής η δοκιµή θα επαναλαµβάνεται µε δύο πρόσθετα δοκίµια από την ίδια 
παρτίδα σωλήνων. Στην περίπτωση αυτή όλα τα επανελεγχόµενα δοκίµια πρέπει να πληρούν την προδιαγραφή. 

 
Για την εξακρίβωση της χρήσης τσιµέντου ανθεκτικού σε θείο (SR) θα προσκοµίζονται πιστοποιητικά αναγνωρισµένου 
εργαστηρίου ή θα ζητείται ανάλογος εργαστηριακός έλεγχος (ειδικές χηµικές αναλύσεις, κρυσταλλογραφία κλπ). 
 
β. Μακροσκοπικοί έλεγχοι 
Συνιστάται η εκτέλεση µακροσκοπικών δειγµατοληπτικών ελέγχων για την επί τόπου διαπίστωση των ιδιοτήτων των 
σωλήνων. 
Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά είναι ενδεικτικά καλής ποιότητας των σωλήνων. 

• Κατά την κρούση του σωλήνα µε σφυρί θα παράγεται ήχος µεταλλικής χροιάς (κωδωνισµός). 

• Κατά την θραύση τµήµατος του σωλήνα τα αδρανή θα θραύονται χωρίς να αποκολλούνται. 

• Οι σωλήνες θα εµφανίζουν εικόνα συµπαγή, χωρίς ελαττώµατα, ρωγµές, φυσσαλίδες και αποκολληµένα τµήµατα. 



ΜΕΛΕΤΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΜΒΡΙΩΝ ΠΛΑΤΕΙΑΣ ΧΡΗΜΑΤΙΣΤΗΡΙΟΥ ΣΤΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 

[BKG015A.doc]  Σελ.65/94 

• Κώδωνες µη οµαλοί ή φθαρµένοι από κρούσεις επηρεάζουν την σωστή σύνδεση των σωλήνων και την στεγανότητα. 
Σωλήνες µε τέτοιους κώδωνες είναι ακατάλληλοι και θα απορρίπτονται. 

• Σωλήνες µε εµφανή οπλισµό δεν θα γίνονται αποδεκτοί. 

• Οι σωλήνες δεν θα εµφανίζουν ρωγµές και η εσωτερική τους επιφάνεια θα είναι οµαλή και λεία. 

• Σύµφωνα µε το άρθρο 12 του ΦΕΚ 253/84 ως µη αποδεκτοί χαρακτηρίζονται οι τσιµεντοσωλήνες που εµφανίζουν τα 
ακόλουθα: 

− σπασίµατα ή διαµπερείς ρωγµές 

− ελαττώµατα ενδεικτικά κακής αναλογίας, ανάµιξης ή συµπύκνωσης του σκυροδέµατος 

− επιφάνεια κυψελωτή ή πορώδη 

− βλάβες ή σπασίµατα στα άκρα, που πιθανόν θα εµποδίζουν την ικανοποιητική σύνδεση των σωλήνων 

− οποιοδήποτε συνεχές ράγισµα που έχει επιφανειακά πλάτος ≥ 0,3 mm και µήκος ≥ 300mm, ανεξάρτητα από τη 
θέση του στο τοίχωµα του σωλήνα 

• Τα άκρα τους δεν θα εµφανίζουν σκασίµατα ή ελαττώµατα και το επίπεδό τους να είναι κάθετο προς τον άξονα του 
σωλήνα. 

• Οι σωλήνες θα είναι λείοι και ευθύγραµµοι. 

3.4. ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΤΕΓΑΝΟΤΗΤΑΣ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
Για αγωγούς διαµέτρου άνω των 700 mm η Υπηρεσία έχει την δυνατότητα να απαιτήσει έλεγχο στεγανότητας µε ειδικά 
όργανα στο σύνολο ή τµήµα του αγωγού, µε χρήση ειδικών τεχνικών και εξοπλισµού (π.χ. έµφραξη αρµών µε µπαλόνια και 
εφαρµογή αρχικής υδροστατικής πίεσης ελεγχόµενης χρονικής µέσω µανοµέτρων). 
 
Τυχόν ελαττώµατα που θα διαπιστώνονται κατά τις δοκιµασίες αυτές θα αποκαθίστανται από τον Ανάδοχο, χωρίς ιδιαίτερη 
προς τούτο αποζηµίωση. 
 
Στις περιπτώσεις αυτές, µετά την αποκατάσταση των ελαττωµάτων θα γίνεται νέα δοκιµασία του τµήµατος της σωλήνωσης. 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Κατά την παραλαβή του δικτύου από τσιµεντοσωλήνες θα διενεργούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι: 

• Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών/πιστοποιητικών. Σε περίπτωση προκατασκευασµένων τσιµετοσωλήνων που 
φέρουν σήµανση CE, σύµφωνα µε το νέο ΕΝ 1916:2002 δεν απαιτούνται περαιτέρω εργαστηριακοί έλεγχοι. 

• Έλεγχος οριζοντιογραφικής και υψοµετρικής τοποθέτησης σωλήνων σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη. 

• Έλεγχος πρακτικών τέλεσης δοκιµών πιέσεως. (εφ’ όσον προβλέπονται από την µελέτη) 

• Η Υπηρεσία έχει την δυνατότητα να απαιτήσει βιντεοσκόπηση του εσωτερικού της σωληνογραµµής, εάν αυτό 
προβλέπεται από την µελέτη και τα λοιπά συµβατικά τεύχη του έργου. 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η κατασκευή δικτύων αποχέτευσης µε τσιµεντοσωλήνες απαιτεί την διακίνηση αντικειµένων 
µεγάλου βάρους µε µηχανικά µέσα και µάλιστα υπό συνθήκες στενότητος χώρου (εντός του ορύγµατος). 
 
Η προσωρινή εναπόθεση των σωλήνων κατά µήκος του ορύγµατος ενέχει πάντοτε τον κίνδυνο ολισθήσεων εάν δεν 
ληφθούν κατάλληλα µέτρα στήριξης/σταθεροποίησης των σωλήνων. 
 
Κατά την διάρκεια σφήνωσης των σωλήνων µε κώδωνα ασκούνται ισχυρές δυνάµεις στην περίµετρο του σωλήνα µε 
υδραυλικά ή µηχανικά µέσα. 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Γενικώς έχουν ισχύ οι διατάξεις του Π.∆. 305/96 περί «Ελάχιστων Απαιτήσεων Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και 
Κινητών Εργοταξίων», σε συµµόρφωση µε την οδηγία 92/57 ΕΟΚ.  
 
Ο χειρισµός των σωλήνων (ανύψωση-καταβιβασµός) θα γίνεται υποχρεωτικά µε ειδικές εξαρτήσεις ανάρτησης σωλήνων 
που θα εξασφαλίζουν το αµετακίνητο των σωλήνων κατά τους χειρισµούς. 
- Απαγορεύεται ο χειρισµός των σωλήνων µε µονό ιµάντα τοποθετούµενο περιφερειακά. 
- Ιδιαίτερη προσοχή θα λαµβάνεται κατά την ευθυγράµµιση των σωλήνων εντός του ορύγµατος. Η εργασία θα επιτηρείται 

διαρκώς από έµπειρο εργοδηγό κινούµενο εκτός του ορύγµατος. 
 
Το εργαζόµενο προσωπικό θα είναι εφοδιασµένο µε τα µέσα ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) που προβλέπει το Σχέδιο 
Ασφάλειας – Υγείας του Έργου (ΣΑΥ). 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση των προκατασκευασµένων σωλήνων θα γίνεται µε βάση το αξονικό µήκοs του δικτύου σε µέτρα (m), κατά 
διάµετρο και τύπο σωλήνα (οπλισµένοι κατά σειρά αντοχών, άοπλοι, µε επενδύσεις προστασίας κλπ). 
 
Τα µήκη των σωληνώσεων θα επιµετρούνται µεταξύ των εσωτερικών παρειών των διαδοχικών φρεατίων. 
 
Τµήµατα σωληνώσεων που έχουν κατασκευασθεί µε σωλήνες µεγαλύτερης διαµέτρου ή ανώτερης ποιότητας θα 
επιµετρώνται µε βάση τα προβλεπόµενα από την Μελέτη. 
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Οι χυτοί επί τόπου σωληνωτοί αγωγοί θα επιµετρώνται αναλυτικά ως κατασκευές σκυροδέµατος: 
- Προµήθεια σκυροδέµατος, µεταφορά επί τόπου, σκυροδέτηση και συµπύκνωση σε κυβικά µέτρα ανά κατηγορία 

σκυροδέµατος. 
 
∆ιατοµές στερεού (εξωτερικές) διαστάσεις µεγαλύτερες των προβλεποµένων από την µελέτη δεν γίνονται αποδεκτές. 
- Κατασκευή καλουπιού, ανά τετραγωνικό µέτρο επιφανείας. 
 
Τα καλούπια θα διακρίνονται σε πνευµατικά (φουσκωτά) και συµβατικά (λυόµενοι ξυλότυποι ή σιδηρότυποι). 
- Χαλύβδινος οπλισµός, σε χιλιόγραµµα βάσει αναλυτικών πινάκων οπλισµού. 
 
Η τυχόν τοποθέτηση σιδηροπλισµού πέραν του προβλεποµένου στην µελέτη δεν θα γίνεται αποδεκτή προς επιµέτρηση, 
- Πρόσθετα σκυροδέµατος, πλην ρευστοποιητικών, ανά kg βάρους σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη συνθέσεως, για 

το αποδεκτό προς επιµέτρηση σκυρόδεµα. 
 
Συµπεριλαµβάνονται στεγανοποιητικά µάζας, επιταχυντές ή επιβραδυντές πήξης, ίνες και ειδικά τσιµέντα (π.χ. ανθεκτικά 
στο θείο). 
 
Η εκσκαφή και επαναπλήρωση των σκαµµάτων των δικτύων, καθώς και ο εγκιβωτισµός τους επιµετρώνται ιδιαιτέρως, 
σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην τυπική διατοµή της Μελέτης. 
 
Στις ως άνω τιµές µονάδος, περιλαµβάνονται: 

• Η δαπάνη του απαιτούµενου εργατοτεχνικού προσωπικού, µηχανηµάτων, εργαλείων κλπ., εξοπλισµού για την πλήρη 
εκτέλεση των εργασιών σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ. 

• Η προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου των πάσης φύσεως σωλήνων και των 
λοιπών ενσωµατούµενων υλικών. 

• Η φθορά και αποµείωση των υλικών. 

• Η πραγµατοποίηση όλων των προβλεποµένων δοκιµών και ελέγχων σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ. 

• Η δαπάνη εργασίας και υλικών, για τυχόν αποκατάσταση ατελειών ή µη αποδεκτών κατασκευών, κατά τον έλεγχο. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΩΝ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΤΑ ΦΕΚ 253/84 
 
Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά σωλήνων κατηγορίας I. 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm : 40Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως : 60Ν/m, mm διαµέτρου 

 

Εσωτερική ονοµαστική 
διάµετρος 

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα 

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β 

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa  Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa 

Πάχος 
τοιχώµατος 

Κυκλικός οπλισµός 
Πάχος 

τοιχώµατος 

Κυκλικός οπλισµός 

Εσωτερικός 
κλωβός 

Εξωτερικός 
κλωβός 

Εσωτερικός 
κλωβός 

Εξωτερικός 
κλωβός 

(mm) (cm
2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
) 

1500   125 5,3 4,0 150 4,4 3,4 

  1600
(γ)

 134 6,1 4,5 159 5,0 3,8 

1650   138 6,4 4,7 163 5,3 4,0 

1800   150 7,4 5,5 175 6,1 4,7 

1950   163 8,5 6,4 188 6,8 5,1 

  2000
(γ)

 167 8,9 6,7 192 7,2 5,4 

2100   175 9,5 7,2 200 7,8 5,9 

  2200
(γ)

 184 10,1 7,5 209 8,4 6,4 

2250   188 10,4 7,6 213 8,7 6,6 

2400   200 11,4 8,5 225 9,7 7,4 
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Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά σωλήνων κατηγορίας II. 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm : 50Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως : 75Ν/m, mm διαµέτρου 

 

Εσωτερικός 

κλωβός

Εξωτερικός 

κλωβός

Εσωτερικός 

κλωβός

Εξωτερικός 

κλωβός

Εσωτερικός 

κλωβός

Εξωτερικός 

κλωβός

(mm) (cm
2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
)

300 44 1,5 - 50 1,5 - - - -

375 47 1,5 - 57 1,5 - - - -

400
(γ) 48 1,5 - 59 1,5 - - - -

450 50 1,5 - 63 1,5 - - - -

500
(γ) 55 2,2 - 67 1,5 - - - -

525 57 2,5 - 69 1,5 - - - -

600 63 2,8 - 75 1,5 - - - -

675 66 3,2 - 82 2,8 - - - -

700
(γ) 67 3,2 - 84 2,9 - - - -

750 69 3,2 - 88 3,0 - - - -

800
(γ) 71 3,4 - 92 3,2 - - - -

825 72 3,4 - 94 3,2 1,9 - - 1,5

900 75 3,0 2,1 100 2,5 2,3 119 1,5 1,7

1000
(γ) 84 3,3 2,4 109 3,0 2,5 128 1,9 1,7

1050 88 3,4 2,5 113 3,2 3,0 132 2,1 2,3

1200 100 4,5 3,4 125 3,8 3,4 144 3,0 2,8

1350 113 5,3 4,0 138 4,7 3,6 157 3,6 3,1

1400
(γ) 117 5,7 4,3 142 4,9 4,0 161 4,0 3,6

1500 125 6,4 4,7 150 5,3 4,6 169 4,7 3,9

1600
(γ) 134 7,1 5,3 159 6,2 4,9 178 5,1 4,0

1650 138 7,4 5,5 163 6,6 5,5 182 5,3 4,9

1800 150 8,7 6,4 175 7,4 6,4 194 6,4 5,5

1950 163 9,7 7,4 188 8,5 6,7 207 7,4 5,9

2000
(γ) 167 10,1 7,7 192 8,9 7,2 211 7,9 6,6

2100 175 10,8 8,3 200 9,7 7,8 219 8,7 7,3

2200
(γ) 184 11,7 8,9 209 10,5 8,0 228 9,7 7,6

2250 188 12,1 9,1 213 10,8 9,1 232 10,2 8,7

2400 200 13,1 10,0 225 12,1 - 244 11,6 -

Εσωτερική 

ονοµαστική 

διάµετρος

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β Τοίχωµα Γ

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa

Πάχος 

τοιχώµατος

Κυκλικός οπλισµός
Πάχος 

τοιχώµατος

Κυκλικός οπλισµός
Πάχος 

τοιχώµατος

Κυκλικός οπλισµός
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Πίνακας 3: Χαρακτηριστικά σωλήνων κατηγορίας III. 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm : 60Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως : 100Ν/m, mm διαµέτρου 

 

Εσωτερικός Εξωτερικός Εσωτερικός Εξωτερικός Εσωτερικός Εξωτερικός 

(mm) (cm
2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
)

300 44 1,5 - 50 1,5 - - - -

375 47 1,5 - 57 1,5 - - - -

400
(γ) 48 1,5 - 59 1,5 - - - -

450 50 1,5 - 63 1,5 - - - -

500
(γ) 55 2,5 - 67 1,5 - - - -

525 57 3,0 - 69 1,5 - - - -

600 63 3,6 - 75 1,5 - 94 1,5 -

675 66 3,8 - 82 3,4 - 100 1,7 -

700
(γ) 67 3,9 - 84 3,6 - 103 1,9 -

750 69 4,0 - 88 3,8 - 107 2,1 -

800
(γ) 71 4,3 - 92 4,1 - 111 2,4 -

825 72 4,4 - 94 4,2 - 113 2,5 -

900 75 4,4 3,4 100 3,6 2,8 119 1,7 1,5

1000
(γ) 84 5,0 3,8 109 4,2 3,2 128 2,3 1,8

1050 88 5,3 4,0 113 4,4 3,4 132 2,5 1,9

1200 100 6,8 5,1 125 5,1 3,8 144 3,4 2,5

1350 113 8,0 5,9 138 6,1 4,7 157 4,4 3,4

1400
(γ) 117 8,5 6,3 142 6,5 5,0 161 4,7 3,6

1500 125 9,3 7,0 150 7,2 5,5 169 5,3 4,0

1600
(γ) 134 10,2 7,6 159 8,5 6,3 178 6,2 4,6

1650 138 10,6 7,8 163 9,1 6,6 182 6,6 4,9

1800 150 12,1 9,1 175 10,4 7,8 194 7,6 5,7

1950 163 13,5 9,2 188 12,1 9,1 207 8,9 6,8

2000
(γ) 167 14,1 10,0 192 12,6 9,5 211 9,5 7,2

2100 175 15,2 11,4 200 13,5 10,2 219 10,6 8,0

2200
(γ) 184 16,5 12,4 209 14,2 10,8 228 11,9 9,0

2250 188 17,1 12,9 213 14,6 11,0 232 12,5 9,5

2400 200 19,7 14,8 225 14,1 10,7 244 11,8 11,2

Αντοχή σκυροδέµατος 34,5Μρa

Αντοχή σκυροδέµατος 34,5Μρa

Εσωτερική 

ονοµαστική 

διάµετρος
Πάχος 

τοιχώµατος

Πάχος 

τοιχώµατος

Πάχος 

τοιχώµατος

Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β Τοίχωµα Γ

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa

Κυκλικός οπλισµός
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Πίνακας 4: Χαρακτηριστικά σωλήνων κατηγορίας IV. 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm : 100Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως : 150Ν/m, mm διαµέτρου 

 

Εσωτερικός 

κλωβός

Εξωτερικός 

κλωβός

Εσωτερικός 

κλωβός

Εξωτερικός 

κλωβός

Εσωτερικός 

κλωβός

Εξωτερικός 

κλωβός

(mm) (cm
2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
) (mm) (cm

2
) (cm

2
)

300 44 3,2 - 50 1,5 - - - -

375 47 3,4 - 57 2,1 - - - -

400
(γ) 48 3,5 - 59 2,4 - - - -

450 50 3,6 - 63 3,0 - - - -

500
(γ) 55 4,5 - 67 3,8 - - - -

525 57 4,9 - 69 4,2 - - - -

600 63 6,1 - 75 5,7 - 94 1,5 1,5

675 66 7,0 - 82 6,6 - 100 1,7 1,5

700
(γ) 67 7,4 - 84 6,9 - 103 1,8 1,5

750 69 8,0 - 88 7,4 - 107 1,9 1,5

800
(γ) (δ) - - 92 5,5 4,1 111 2,2 1,7

825 - - - 94 5,7 4,2 113 2,3 1,7

900 - - - 100 6,3 4,7 119 3,0 2,1

1000
(γ) - - - 109 7,1 5,3 128 3,8 2,9

1050 - - - 113 7,4 5,5 132 4,2 3,2

1200 - - - 125 8,9 6,8 144 5,5 4,2

1350 - - - 138 10,6 7,8 157 7,2 5,5

1400
(γ) - - - 142 11,2 8,2 161 7,7 5,9

1500 1600
(γ) - - - 150 12,5 9,5 169 8,7 6,6

- - - 159 13,9 10,5 178 10,1 7,8

1650 - - - 163 14,6 11,0 182 10,8 8,3

1800 - - - 175 16,7 12,7 194 12,9 9,7

1950 2000
(γ) - - - (δ) - - 207 15,0 11,2

- - - (δ) - - 211 16,0 11,9

2100 - - - (δ) - - 219 18,0 13,3

2200
(γ) - - - (δ) - - (δ) - -

2250 - - - (δ) - - (δ) - -

2400 - - - (δ) - - (δ) - -

Εσωτερική 

ονοµαστική 

διάµετρος
Πάχος 

τοιχώµατος

Πάχος 

τοιχώµατος

Πάχος 

τοιχώµατος

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β Τοίχωµα Γ

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa

Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός

Αντοχή σκυροδέµατος 34,5ΜΡa

Αντοχή σκυροδέµατος 34,5ΜΡa

Κυκλικός οπλισµός
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ΤΠ 10 - ∆ΙΚΤΥΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ ΑΠΟ ΠΛΑΣΤΙΚΟΥΣ ΣΩΛΗΝΕΣ PVC 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Στην παρούσα προδιαγραφή καθορίζονται οι απαιτήσεις για την κατασκευή δικτύων αποχέτευσης από πλαστικούς σωλήνες 
πολύβινοχλωριδίου (PVC). 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

2.1. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα υλικά κατασκευής των σωλήνων και εξαρτηµάτων θα πληρούν τις απαιτήσεις των Ευρωπαϊκών Προδιαγραφών (ΕΝ) και 
να παράγονται σύµφωνα µε αυτές. 
 
Το τελικό προϊόν (σωλήνες, εξαρτήµατα) θα φέρει σήµανση CE σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN 1401-1:1998. 
 
Προϊόντα από άλλα κράτη µέλη των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων και πρώτες ύλες από κράτη - µέλη του Ευρωπαϊκού 
Οικονοµικού Χώρου, τα οποία δεν ανταποκρίνονται στην παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή, θεωρούνται ισοδύναµα, 
συµπεριλαµβανοµένων των δοκιµών και ελέγχων που διεξήχθησαν στο κράτος κατασκευής, όταν µε αυτούς επιτυγχάνεται 
στον ίδιο βαθµό επαρκώς η απαιτούµενη στάθµη προστασίας ως προς την ασφάλεια, την υγεία και την καταλληλότητα 
χρήσης. 
 
Για την αποδοχή των προτεινοµένων σωλήνων και εξαρτηµάτων προς ενσωµάτωση στο έργο ο Ανάδοχος θα υποβάλει 
στην Υπηρεσία προς έγκριση φάκελο µε τα ακόλουθα στοιχεία: 
- Παρουσίαση του εργοστασίου παραγωγής των προϊόντων 
- Πιστοποιητικά από αναγνωρισµένο φορέα/ εργαστήριο σύµφωνα µε τις ισχύουσες κοινοτικές διατάξεις (ΕΝ ISO/IEC 

17025:2005-08: General requirements for the competence of testing and calibration laboratories -- Γενικές απαιτήσεις 
για την επάρκεια των εργαστηρίων δοκιµών και διακριβώσεων), από τα οποία θα προκύπτει συµµόρφωση των 
προϊόντων προς τις απαιτήσεις των ισχυόντων προτύπων (βλ. πίνακα προτύπων), 

- Πίνακες/ στοιχεία αναλόγων εφαρµογών των προϊόντων. 
- Πίνακες διαστάσεων/ χαρακτηριστικών των παραγοµένων προϊόντων. 
- Σχέδια λεπτοµερειών των ειδικών τεµαχίων και των συνδέσµων του συστήµατος που παράγει το εργοστάσιο. 
- Οδηγίες εγκατάστασης/ σύνδεσης. 
 
Τα ανωτέρω στοιχεία θα υποβάλλονται κατά προτίµηση στην Ελληνική γλώσσα και κατ’ ελάχιστον θα περιλαµβάνουν 
περίληψη στην Ελληνική και πλήρη κείµενα/ στοιχεία στην Αγγλική. 
 
Οι σωλήνες και τα εξαρτήµατα θα έχουν κατασκευαστεί µε πιστοποιηµένη κατά ΕΝ ISO 9000:2000- 12 (Quality 
management systems - Fundamentals and vocabulary - Συστήµατα διαχείρισης ποιότητος. Βασικές αρχές και λεξιλόγιο) 
παραγωγική διαδικασία. 

2.2. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ ΓΙΑ ΣΩΛΗΝΕΣ PVC ΥΠΟΓΕΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 
ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ - ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ 

Οι σωλήνες και τα ειδικά τεµάχια από συµπαγές πολυβινυλοχλωρίδιο θα πληρούν τις απαιτήσεις των παρακάτω προτύπων: 
EN 1401-1:1998  Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage - 

Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) - Part 1: Specifications for pipes, fittings and the system - 
Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων υπογείων αποχετεύσεων και αποστραγγίσεων χωρίς πίεση - 
Μη πλαστικοποιηµένο πολυ(βινυλοχλωρίδιο) (PVC-U) - Μέρος 1: Προδιαγραφές για σωλήνες, 
εξαρτήµατα και το σύστηµα. 

EN 1437:2002  Plastics piping systems - Piping systems for underground drainage and sewerage - Test 
method for resistance to combined temperature cycling and external loading - Συστήµατα 
πλαστικών σωληνώσεων – Συστήµατα σωληνώσεων υπόγειας αποχέτευσης και αποστράγγισης - 
Μέθοδος δοκιµής για αντοχή στην άσκηση εξωτερικού φορτίου µε ταυτόχρονη εναλλαγή 
θερµοκρασιών. 

EN 580:2003  Plastics piping systems - Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) pipes - Test method for 
the resistance to dichloromethane at a specified temperature (DCMT) - Συστήµατα πλαστικών 
σωληνώσεων - Σωλήνες από µη πλαστικοποιηµένο πολυ(βινυλοχλωρίδιο) (PVC-U) - Μέθοδος 
δοκιµής της αντοχής σε διχλωροµεθάνιο σε καθορισµένη θερµοκρασία (DCMT). 

EN 727:1994  Plastics piping and ducting systems - Thermoplastics pipes and fittings - Determination of 
Vicat softening temperature (VST) - Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων και αγωγών - 
Θερµοπλαστικοί σωλήνες και εξαρτήµατα - Προσδιορισµός της θερµοκρασίας µαλθακώσεως VICAT 
(VST). 

EN 921:1994  Plastics piping systems - Thermoplastics pipes - Determination of resistance to internal 
pressure at constant temperature - Συστήµατα πλαστικών σωληνώσεων - Θερµοπλαστικοί σωλήνες 
- Προσδιορισµός της αντοχής σε εσωτερική πίεση υπό σταθερή θερµοκρασία. 

EN 744:1995  Plastics piping and ducting systems - Thermoplastics pipes - Test method for resistance to 
external blows by the round-the-clock method - Θερµοπλαστικοί σωλήνες - Μέθοδος δοκιµής της 
αντίστασης σε εξωτερικές κρούσεις µε την «ωρολογιακή µέθοδο» (κατά την περίµετρο). 

DIN EN 1610:1979  Construction and testing off drains and sewers -- Κατασκευή και δοκιµές και οµβρίων και 
αποχετεύσεων. 
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EN 13508-1:2003  Condition of drain and sewer systems outside buildings - Part 1: General requirements - 
Κατάσταση δικτύων αποχέτευσης εξωτερικά των κτιρίων - Μέρος 1: Γενικές απαιτήσεις. 

2.3. ΣΤΕΓΑΝΩΤΙΚΟΙ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΙ 
Οι ελαστικοί δακτύλιοι στεγανότητος των σωλήνων θα πληρούν τις ακόλουθες απαιτήσεις: 
ISO 4633:2002-04  Rubber seals - Joint rings for water supply, drainage and sewerage pipelines - Specification 

for materials -- Ελαστικοί δακτύλιοι για εφαρµογές ποσίµου νερού και δίκτυα αποχέτευσης - 
αποστράγγισης. Πρότυπα υλικών. 

ΕΝ 681-1:1996  Elastomeric seals - Materials requirements for pipe joint seals used in water and drainage 
applications - Part 1: Vulcanized rubber – Ελαστοµερή στεγανωτικά - Απαιτήσεις για τα υλικά 
στεγάνωσης συνδέσµων σωλήνων σε εφαρµογές ύδρευσης και αποχέτευσης - Μέρος 1: 
Βουλκανισµένο ελαστικό. 

 
Οι στεγανωτικοί δακτύλιοι µπορεί να είναι είτε τοποθετηµένοι και στερεωµένοι στο εργοστάσιο παραγωγής των σωλήνων, 
είτε να τοποθετούνται επί τόπου. 
 
Το υλικό κατασκευής των ελαστικών στεγανωτικών δακτυλίων µπορεί να είναι SBR (Styrene- Butadiene Rubber), NBR 
(Acrylonitrile-butadiene rubber) ή EPDM (Ethylene Propylene Diene Monomer) µε συνηθέστερα εφαρµοζόµενο το EPDM. 
 
Οι δακτύλιοι στεγάνωσης που προσκοµίζονται στο εργοτάξιο θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά από τα οποία θα 
προκύπτει η συµµόρφωσή τους µε τα ως άνω πρότυπα. Σε περίπτωση αµφιβολιών, µετά από εντολή της Επίβλεψης θα 
εκτελεστούν δοκιµές σε δείγµατα ελαστικών δακτυλίων για την διαπίστωση της συµµόρφωσης (η επιβάρυνση θα είναι του 
Αναδόχου). 

2.4. ΣΗΜΑΝΣΗ ΤΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ – ΧΡΩΜΑ ΤΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Σε κάθε σωλήνα θα αναγράφονται τουλάχιστον τα παρακάτω: 

• Η ονοµαστική διάµετρος 

• Η κατηγορία ονοµαστικής πίεσης (PN) 

• Ο κατασκευαστής 

• Το πρότυπο αναφοράς των σωλήνων (ΕΝ 1401-1:1998 για σωλήνες συµπαγούς τοιχώµατος) 

• Η σήµανση του φορέα πιστοποίησης 

• Η ηµεροµηνία παραγωγής 
 
Το χρώµα των σωλήνων θα είναι γενικώς καφέ ή πορτοκαλί. Σε περιπτώσεις σωλήνων άλλου χρώµατος θα αναγράφεται 
στο πάνω µέρος της άντυγας στην περιοχή των συνδέσεων η λέξη SEWER (ή άλλη ένδειξη που θα καθορισθεί από τον 
κύριο του έργου). 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

3.1. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
α. Μεταφορά και αποθήκευση σωλήνων 
Η διακίνηση και η αποθήκευση των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων θα γίνεται µε προσοχή για την αποφυγή φθορών. Τα 
οχήµατα µεταφοράς θα έχουν µήκος τέτοιο ώστε οι σωλήνες να µην εξέχουν από την καρότσα. Η καρότσα θα έχει λείες 
επιφάνειες, χωρίς προεξοχές αιχµηρών αντικειµένων που θα µπορούσαν να τραυµατίσουν τους σωλήνες. 
 
Οι σωλήνες θα πρέπει να παραδίδονται πωµατισµένοι. Η αφαίρεση του πώµατος θα γίνεται λίγο πριν την σύνδεσή τους. 
 
Για την φορτοεκφόρτωση θα χρησιµοποιούνται γερανοί ή λοιπά ανυψωτικά µηχανήµατα. Μέχρι την τοποθέτησή τους τα 
τεµάχια σύνδεσης των σωλήνων θα παραµένουν στα κιβώτια συσκευασίας τους. 
 
Οι σωλήνες θα αποθηκεύονται σε στεγασµένους χώρους και θα τοποθετούνται σε τέτοια διάταξη (π.χ. διάταξη πυραµίδας), 
ώστε να αποφευχθούν στρεβλώσεις και παραµορφώσεις λόγω υπερκείµενου βάρους. Κάθε διάµετρος θα στοιβάζεται 
χωριστά. 
 
Ορθή πρακτική αποτελεί η στοίβαση σε ύψος έως 7 στρώσεις ή έως 1,5m, µε επαφή των σωλήνων κατά γενέτειρα. Το 
πλάτος της στοίβας δεν θα υπερβαίνει τα 3,0m. 
 
Αν οι σωλήνες έχουν προδιαµορφωµένα άκρα, (π.χ. φλαντζωτοί σωλήνες) τα άκρα αυτά πρέπει να προεξέχουν και να µην 
αποτελούν σηµεία στήριξης. 
 
Η αποθήκευση των σωλήνων θα γίνεται σε επίπεδες επιφάνειες χωρίς προεξοχές αιχµηρών λίθων που θα µπορούσαν να 
προκαλέσουν τραυµατισµό των σωλήνων. 
 
Επισηµαίνονται προς αποφυγή τα ακόλουθα: 
α) Η µεγάλη παραµονή σε υψηλές θερµοκρασίες και η έκθεση στον ήλιο. Η µέγιστη παραµονή των µπλε σωλήνων στο 

ύπαιθρο σε καµία περίπτωση δεν θα υπερβαίνει τους τέσσερις µήνες. 
β) Η ανοµοιόµορφη κατανοµή θερµοκρασίας περιφερειακά στη διατοµή, καθ’ όσον µπορεί να προκαλέσει στρέβλωση ή 

λυγισµό στο σωλήνα. 
γ) Η αξονική ή εγκάρσια φόρτιση καθ’ όσον µπορεί να προκαλέσει παραµόρφωση κατά διάµετρο (ovality). 
δ) Η υπερβολική επιφόρτιση των αποθηκευµένων σωλήνων (π.χ. υψηλές στοιβασίες). 
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Οι σωλήνεs θα αποθηκεύονται και να µετακινούνται κατά τρόπο ώστε να µη ρυπαίνονται από χώµατα, λάσπη, βρώµικα 
νερά κ.λπ. ρυπαντές. Επίσηs θα προφυλάσσονται από την άµεση έκθεση στην ακτινοβολία του ήλιου και την επαφή µε 
λιπαντικά, χρώµατα, καύσιµα κ.λπ. Οι σωλήνεs όταν παραµένουν στο εργοτάξιο επί µακρόν θα αποθηκεύονται σε 
στεγασµένουs χώρουs ή να επικαλύπτονται µε αδιαφανή πλαστικά φύλλα. Κατά την στοίβαση θα διαχωρίζονται ανά 
στρώση, µε ξύλινα τεµάχια ή φύλλα χαρτονιού ή ψάθαs. 
 
Κατά τιs φορτοεκφορτώσειs και µεταφορέs των σωλήνων πρέπει να αποφευχθούν κρούσειs και φθορέs που µπορούν να 
µειώσουν τη µηχανική αντοχή των σωλήνων. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται κατά τον χειρισµό των σωλήνων από PVC σε 
χαµηλέs θερµοκρασίεs που προσεγγίζουν το όριο παγετού. 
 
β. Αποθήκευση ελαστικών δακτυλίων 
Εφόσον οι ελαστικού δακτύλιοι παρέχονται χωριστά θα πρέπει να αποθηκεύονται κατάλληλα σε κλειστό χώρο µακριά από 
µηχανήµατα που παράγουν όζον (λάµπες υδραργύρου, εξοπλισµός υψηλής τάσης, ηλεκτροκινητήρες). Η αποθήκευση τους 
θα γίνεται σε χαλαρή κατάσταση, και δεν θα αναρτώνται από καρφιά ή άλλα στηρίγµατα. 
 
Θα αποφεύγεται η άµεση έκθεσή τους στον ήλιο (γενικώς εµφανίζουν ευαισθησία στην υπεριώδη ακτινοβολία). 

3.2. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Ο πυθµένας της τάφρου στην στάθµη των χωµατουργικών θα είναι οµαλός χωρίς προεξέχοντες αιχµηρούς λίθους. Ανάλογα 
µε την κατηγορία των σωλήνων θα διαµορφώνεται η προβλεπόµενη από τη µελέτη στρώση έδρασης από άµµο (πάχους 
συνήθως 10cm) ή από σκυρόδεµα κατηγορίας C8/10. Πριν από τη διάστρωση της άµµου ο πυθµένας του ορύγµατος θα 
διαβρέχεται καλά. 
 
Η επιφάνεια έδρασης θα ελέγχεται επιµελώς ως προς την οµαλότητά της και τα υψόµετρα τα οποία θα πρέπει να υλοποιούν 
µε ακρίβεια την προβλεπόµενη κλίση από την µελέτη. 
 
Εφιστάται η προσοχή στις θέσεις των συνδέσεων όπου η διάµετρος της σωληνογραµµής αυξάνει τοπικά λόγω της µούφας, 
ώστε να αποφεύγεται η στήριξη των σωλήνων σε εκείνα τα σηµεία και µόνο. 
 
Πριν τον καταβιβασµό τους στο όρυγµα οι σωλήνες θα τοποθετούνται κατά µήκος του και θα επιθεωρούνται µε προσοχή για 
εξακρίβωση τυχόν βλαβών ή φθορών κατά τη µεταφορά τους, και θα καθαρίζονται µε επιµέλεια από τυχόν ρύπους, ιδιαίτερα 
στα άκρα τους. 
 
Στη συνέχεια θα τοποθετούνται µε προσοχή στο όρυγµα, ανάλογα µε το βάρος τους και το βάθος του ορύγµατος, είτε µε τα 
χέρια είτε µε µηχανικά µέσα. Εάν το βάθος ξεπερνάει τα 2,0m η καταβίβασή τους θα γίνεται µε τη βοήθεια σχοινιών ή 
µηχανικών µέσων. 
 
Η κατασκευή των αγωγών θα αρχίζει από τα κατάντη προς τα ανάντη της ροής. 
 
Κατά την τοποθέτηση των σωλήνων θα τηρούνται επακριβώς οι κλίσεις της εγκεκριµένης µελέτης και θα αποφεύγονται 
οποιεσδήποτε τοπικές κοιλότητες ή εξάρσεις κατά µήκος του άξονα. 
 
Σε κάθε περίπτωση πρέπει να επιτευχθεί απόλυτα συνεχής και οµοιόµορφη έδραση των σωλήνων σε όλο το µήκος του. 
 
Πριν από κάθε, έστω και µερική, πλήρωση των σκαµµάτων θα γίνεται λεπτοµερής έλεγχος των υψοµέτρων των σωλήνων. 
Συνιστάται η χρήση εξοπλισµού ελέγχου ευθυγράµµισης µε ακτίνες laser (επισηµαίνεται ότι η χρήση συστηµάτων 
ευθυγράµµισης µε ακτίνα laser µπορεί να επιβάλλεται και από την µελέτη του έργου). 
 
Η επίτευξη και εξασφάλιση των απαιτουµένων υψοµέτρων ροής των σωλήνων θα γίνεται µε την διαµόρφωση τοπικών 
υποστρωµάτων άµµου. Απαγορεύεται η χρησιµοποίηση λίθων για το σκοπό αυτό. 
 
Καθ’ όλη τη διάρκεια της τοποθέτησης και εγκιβωτισµού των σωλήνων ο Ανάδοχος θα λαµβάνει τα απαραίτητα µέτρα ώστε 
να µην προκληθεί βλάβη στις σωληνώσεις από οποιαδήποτε αιτία. Σε κάθε διακοπή των εργασιών τοποθέτησης των 
σωλήνων το άκρο της σωληνογραµµής θα εµφράσσεται µε κατάλληλο πώµα για την προστασία του σωλήνα από την 
εισχώρηση ρυπαντών. 
 
Οι τοποθετηµένοι αλλά µη συνδεδεµένοι σωλήνες στο όρυγµα δεν θα υπερβαίνουν το µήκος που αντιστοιχεί σε εργασία 2 
ηµερών. 

3.3. ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ 

3.3.1. ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΕ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ 

Συνδέσεις µε συγκόλληση µε χρήση ειδικών συγκολλητικών για PVC (solvent cement) θα εφαρµόζονται µόνον όταν 
προβλέπονται από την Μελέτη, καθόσον είναι πιο δύσκαµπτες από τις συνδέσεις µε ελαστικό διακτύλιο. 
 
Η εφαρµογή τους γενικώς επιτρέπεται µόνον για µικρές διαµέτρους σωλήνων έως Φ200, των οποίων ο χειρισµός µπορεί να 
γίνεται εξ ολοκλήρου χειρονακτικά. 
 
Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να τηρούνται προσεκτικά τα µέτρα ασφαλείας για την χρήση του υλικού σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του κατασκευαστή (αποφυγή επαφής µε το δέρµα, χρήση µάσκας, απαγόρευση καπνίσµατος). 
 
Μετά την εφαρµογή της κόλλας η σύνδεση πρέπει να παραµένει επί 30 λεπτά αδιατάραχτη, 4 ώρες χωρίς εφαρµογή 
φορτίου. 
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Εάν προβλέπεται εκτέλεση δοκιµής πιέσεως πρέπει να έχουν παρέλθει τουλάχιστον 24 ώρες από την συγκόλληση. 

3.3.2. ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΤΥΠΟΥ ΜΟΥΦΑΣ – ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ 

Για την επιτυχή σύνδεση τύπου µούφας - ελαστικού δακτυλίου (όταν οι ελαστικοί δακτύλιοι δεν είναι ενσωµατωµένοι στον 
σωλήνα από το εργοστάσιο) εφαρµόζονται γενικώς τα ακόλουθα: 
1) Καθαρίζεται µε επιµέλεια η εσωτερική επιφάνεια της µούφας και η εξωτερική επιφάνεια του ευθύγραµµου άκρου. 

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στον καθορισµό της εγκοπής υποδοχής του δακτυλίου στεγάνωσης. 
2) Τοποθετείται ο δακτύλιος στην υποδοχή και στρώνεται καλά γύρω-γύρω ώστε να εισχωρήσει στην εγκοπή. Το 

παχύτερο άκρο του δακτυλίου τοποθετείται προς το εσωτερικό της εγκοπής. Λιπαίνεται η επιφάνεια του λάστιχου και το 
ευθύγραµµο άκρο του σωλήνα µε κατάλληλο ουδέτερο λιπαντικό (π.χ. υγρό σαπούνι). Σε καµία περίπτωση θα γίνεται 
λίπανση µε γράσο ή ορυκτέλαιο, ούτε λίπανση της εγκοπής υποδοχής του ελαστικού δακτυλίου. 

3) Ευθυγραµµίζονται οι δυο σωλήνες και ωθείται το ευθύγραµµο άκρο µέσα στη µούφα µέχρι να τερµατίσει. Αφού 
τερµατίσει ο σωλήνας µέσα στη µούφα, τραβιέται πάλι πίσω, κατά 20mm περίπου, για να εξασφαλισθεί περιθώριο για 
την παραλαβή των συστολών-διαστολών της σωλήνωσης. Στους µεγάλης διαµέτρου σωλήνες, που δεν είναι εύκολη η 
απόσυρση, σηµειώνεται πριν από τη σύνδεση πάνω στο ευθύγραµµο άκρο το βάθος που πρέπει να εισχωρήσει ο 
σωλήνας, ώστε το απαιτούµενο διάκενο (αέρας) να εξασφαλισθεί εξ αρχής κατά την εισχώρηση. 

 
Όταν απαιτείται, η κοπή ενός σωλήνα θα γίνεται µε σιδηροπρίονο χειροκίνητο ή µηχανοκίνητο, και πάντοτε κάθετα στον 
άξονα µε τη βοήθεια οδηγού. Θα ακολουθεί φρεζάρισµα του άκρου κατά γωνία 15° µε χονδρή λίµα ή ράσπα και θα 
αποµακρύνονται τα γρέζια µε αιχµηρή λεπίδα. Κατά την κατασκευή δικτύων εντός κατοικηµένων περιοχών, όταν 
προβλέπονται ιδιωτικές συνδέσεις µε τον αγωγό αποχέτευσης στα σηµεία σύνδεσης, θα τοποθετείται υποχρεωτικά ειδικό 
τεµάχιο από PVC, τύπου «ταυ» ή «ηµιταύ» γωνίας 90° ή «σαµάρι µε µούφα» διαµέτρου διακλάδωσης 160 mm (ή όσο 
προβλέπεται από την µελέτη). Στις περιπτώσεις διαµόρφωσης αναµονών σύνδεσης (όταν δεν έχει τοποθετηθεί ο ιδιωτικός 
αγωγός ) θα τοποθετείται πώµα από PVC για την προστασία της αναµονής. 

3.4. ΕΓΚΙΒΩΤΙΣΜΟΣ ΣΩΛΗΝΩΝ 
Ο εγκιβωτισµός των σωλήνων PVC σειράς 41 και 51 γίνεται µε άµµο και των σωλήνων PVC σειράς 81, 127 µε σκυρόδεµα. 

3.4.1. ΕΓΚΙΒΩΤΙΣΜΟΣ ΣΕ ΑΜΜΟ 

Μετά την τοποθέτηση των αγωγών το όρυγµα πληρούται µε άµµο καλής κοκκοµετρικής διαβαθµίσεως µέχρι ύψους D/2 
περίπου. Η άµµος ωθείται µε εργαλεία χειρός ούτως ώστε να περιβάλλει ικανοποιητικά το κάτω κέλυφος του αγωγού 
(πλήρες πλευρικό σφήνωµα αγωγού) και στη συνέχεια συµπυκνώνεται µε ελαφρούς δονητικούς συµπυκνωτές 
(κοπανοφόρους) µε στελέχη στρογγυλεµένα για να µην τραυµατίζουν τον αγωγό. Η διάστρωση θα γίνεται σταδιακά και από 
τις δυο µεριές του σωλήνα ώστε να αποφευχθεί ασύµµετρη φόρτιση ή/και µετακινήσεις του αγωγού. 
 
Μετά τη διάστρωση αυτή επιχώνεται το όρυγµα σε ύψος 30 cm πάνω από την στέψη των σωλήνων µε το ίδιο λεπτόκοκκο 
υλικό. 
 
Η στρώση αυτή κατ’ αρχήν καταλαµβάνει το κεντρικό τµήµα του αγωγού ενώ αφήνει ελεύθερη την περιοχή των συνδέσεων, 
διαστρώνεται µε ιδιαίτερη προσοχή, και καταβάλλεται προσπάθεια ούτως ώστε να µην συµπυκνωθεί η πάνω από τον 
σωλήνα επιφάνεια. 
 
Μετά την επιτυχή εκτέλεση των δοκιµών στεγανότητας συµπληρώνεται ο εγκιβωτισµός του αγωγού µε άµµο στις θέσεις των 
συνδέσεων. Κατά την φάση αυτή η στρώση εγκιβωτισµού συµπυκνώνεται µε χρήση δονητικής πλάκας. 
 
Ακολουθεί η επανεπίχωση του ορύγµατος µε κατάλληλα προϊόντα εκσκαφών µέχρι την στάθµη του οδοστρώµατος 
σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ 08-01-03-02 «Επανεπίχωση Αποµένοντος Όγκου Εκσκαφών Υπογείων 
∆ικτύων». 

3.4.2. ΕΓΚΙΒΩΤΙΣΜΟΣ ΣΕ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Το σκυρόδεµα θα διαστρώνεται και θα ωθείται ώστε να συµπληρώσει όλα τα κενά κάτω και γύρω από το σωλήνα (ιδιαίτερα 
στην περιοχή της έδρασης). Η επάνω επιφάνεια του σκυροδέµατος θα εξοµαλύνεται και θα επεκτείνεται µέχρι τις πλευρές 
του ορύγµατος. 
 
Ο εγκιβωτισµός αρχικά καταλαµβάνει το κεντρικό τµήµα του αγωγού ενώ θα αφήνει ελεύθερη την περιοχή όπου θα γίνονται 
οι συνδέσεις. Ο εγκιβωτισµός και η επίχωση των τάφρων θα εκτελείται µετά την επιτυχή εκτέλεση των δοκιµών 
στεγανότητας. Η επίχωση θα πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ 08-01-03-02: "Επανεπίχωση 
Αποµένοντος Όγκου Εκσκαφών Υπογείων ∆ικτύων". 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
• Έλεγχος δελτίων αποστολής ενσωµατουµένων υλικών (σωλήνων, ειδικών τεµαχίων και ελαστικών δακτυλίων 

στεγάνωσης). 

• Έλεγχος πιστοποιητικών εκτέλεσης εργαστηριακών δοκιµών. 

• Έλεγχος οριζοντιογραφικής και υψοµετρικής συµµόρφωσης του δικτύου µε την εγκεκριµένη µελέτη και έλεγχος 
συνδεσµολογίας δικτύου. 

• Έλεγχος πρακτικών τέλεσης δοκιµών πιέσεως εφ’ όσον προβλέπονται από την µελέτη (για δίκτυα αποχέτευσης αν 
απαιτείται, θα εφαρµόζεται δοκιµή χαµηλής πίεσης ενός µέτρου στήλης ύδατος) 

• Έλεγχος µε την χρήση τηλεκατευθυνόµενων συσκευών βιντεοσκόπησης (εάν προβλέπεται). Τα εµφανή τµήµατα της 
εγκατάστασης σωληνώσεων θα ελέγχονται ως προς τη συνέχεια, την έδρασή τους, τις κλίσεις τους, τη σταθερότητά 
τους κ.τ.λ. 
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Εξαρτήµατα ή τµήµατα σωληνώσεων που εµφανίζουν κακώσεις, στρεβλώσεις ή διάβρωση δεν θα γίνονται αποδεκτά και θα 
δίδεται εντολή αντικατάστασης αυτών µε δαπάνες του Αναδόχου. 
 
Η εγκατάσταση θα ελέγχεται σύµφωνα µε τα σχέδια της εγκεκριµένης µελέτης, προκειµένου να διαπιστωθεί εάν έχουν 
τηρηθεί επακριβώς τα προβλεπόµενα υψόµετρα και οι κλίσεις ανά τµήµα του δικτύου. 
 
Στην περίπτωση κατασκευής δικτύων εντός κατοικηµένων περιοχών και όπου γενικώς υπάρχει δυσχέρεια ελέγχων και 
δοκιµών συνιστάται η επιθεώρηση του εσωτερικού δικτύου µε εφαρµογή τεχνικών βιντεοσκόπησης. Οι τεχνικές αυτές, οι 
οποίες πρέπει να εφαρµόζονται πριν να τεθεί το δίκτυο σε λειτουργία, παρέχουν την δυνατότητα εντοπισµού αστοχιών, 
ρωγµών, κακών συνδέσεων, τυχόν εµποδίων στην ροή των υδάτων, παρανόµων συνδέσεων, κλπ. 
 
Με την χρήση κατάλληλου εξοπλισµού µε την εσωτερική βιντεοσκόπηση είναι δυνατόν να ελεγχθεί και η επιτευχθείσα 
µηκοτοµή του δικτύου. 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

• Χρήση γερανών ή γερανοβραχιόνων 

• ∆ιακίνηση µε µηχανικά µέσα ή/και χειρονακτικά αντικείµενα µεγάλου βάρους. 

• ∆ιακίνηση επιµηκών αντικειµένων υπό συνθήκες στενότητας χώρου. 

• Χρήση εξοπλισµού και εργαλείων χειρός. 

• Χρήση εργαλείων κοπής σωλήνων. 

• Χειρισµός - εφαρµογή απολυµαντών (τοξικοί σε υψηλές συγκεντρώσεις). 
 
Ο χειρισµός του ανυψωτικού εξοπλισµού θα γίνεται µόνον από αδειούχους χειριστές. 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Έχουν εφαρµογή οι διατάξεις της οδηγίας 92/57/ΕΕ “Ελάχιστες απαιτήσεις Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών 
Εργοταξίων” καθώς και οι εν ισχύει διατάξεις θεµάτων Υγιεινής και Ασφάλειας (Π.∆. 17/96, Π.∆. 159/99 κ.λπ.). 
 
Οι εκτελούντες τις εργασίες της παρούσας προδιαγραφής θα διαθέτουν επαρκή εµπειρία στις υδραυλικές/ σωληνουργικές 
εργασίες. 
 
Το απασχολούµενο εργατοτεχνικό προσωπικό θα είναι εφοδιασµένο και θα χρησιµοποιεί υποχρεωτικά τα ακόλουθα µέσα 
ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ). 

• Προστασία χεριών και βραχιόνων, EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι 
µηχανικών κινδύνων. 

• Προστασία κεφαλής, EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000). - Κράνη προστασίας. 

• Προστασία ποδιών, EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 
Superseded by EN ISO 20345:2004. - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

• Προστασία µατιών (κατά την εκτέλεση εργασιών κοπής σωλήνων), ΕΝ 168:2001: Personal eyeprotection - Non-optical 
test methods - Ατοµική προστασία οφθαλµών. Μη οπτικές µέθοδοι δοκιµών. 

 
Επισηµαίνονται τα µέτρα ασφαλείας που αφορούν τις εργασίες εκσκαφής χανδάκων για υπόγεια δίκτυα, όπως αυτά 
περιγράφονται στην ΠΕΤΕΠ 08-01-03-02: "Επανεπίχωση Αποµένοντος Όγκου Εκσκαφών Υπογείων ∆ικτύων". 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η επιµέτρηση θα γίνεται µε βάση το αξονικό µήκοs σε µέτρα (m) του κατασκευασθέντος δικτύου, κατά ονοµαστική διάµετρο 
σωλήνων. 
 
∆εν θα αφαιρούνται τα µήκη των καµπυλών, θα αφαιρείται όµωs το µήκος των φρεατίων (εσωτερική διάσταση). 
 
Τµήµατα του δικτύου που έχουν διαµορφωθεί µε σωλήνες µεγαλύτερης διαµέτρου από την καθοριζόµενη στην εγκεκριµένη 
µελέτη θα επιµετρώνται µε βάση την προβλεφθείσα διάµετρο. 
 
∆ιευκρινίζεται ότι η δαπάνη για την εκσκαφή και επαναπλήρωση των σκαµµάτων των σωλήνων, καθώς και η δαπάνη για 
τον εγκιβωτισµό των σωλήνων δεν περιλαµβάνονται στις τιµές µονάδος του σωληνουργικού µέρους της κατασκευής. 
 
Στις ως άνω τιµές µονάδος, περιλαµβάνονται: 

• Η δαπάνη του απαιτούµενου εργατοτεχνικού προσωπικού και του πάσης φύσεως εξοπλισµού και µέσων για την 
εκτέλεση των εργασιών. 

• Η προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου, των σωλήνων, των ελαστικών συνδέσµων 
και των πάσης φύσεως ειδικών τεµαχίων. 

• Η φθορά και αποµείωση των σωλήνων. 

• Η πραγµατοποίηση των απαιτούµενων δοκιµών και ελέγχων (πλην του ελέγχου µε τηλεκατευθυνόµενη βιντεοσκόπηση 
που πληρώνεται ιδιαίτερα) 

• Η αποκατάσταση τυχόν µη συµµορφώσεων που θα διαπιστωθούν κατά τον έλεγχο παραλαβής (εργασία + υλικό). 

• Η τοποθέτηση και η σύνδεση των σωλήνων στο όρυγµα. 

• Η σύνδεση των αγωγών µε τα φρεάτια. 
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ΤΠ 11 - ΤΑΙΝΙΕΣ ΣΗΜΑΝΣΕΩΣ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά στην τοποθέτηση ταινιών σήµανσης εντός του ορύγµατος των υπογείων δικτύων πάσης 
φύσεως για τον έγκαιρο εντοπισµό τους κατά την εκτέλεση εκσκαφών και για την αποφυγή πρόκλησης ζηµιών. 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Οι ταινίες σήµανσης θα πληρούν τις απαιτήσεις των ακόλουθων προτύπων: 

− Πρότυπο ΕΝ 12613 " Plastic Warning Devices for Underground Cables and Pipelines with Visual Characteristics - 
Πλαστικές προειδοποιητικές διατάξεις για υπόγεια καλώδια και σωληνώσεις µε οπτικά χαρακτηριστικά". 

− Γαλλική Προδιαγραφή NF Τ 54-080:1986 " Dispositifs avertisseurs pour ouvrages enterrees. - Μέσα επισήµανσης 
υπογείων δικτύων”. 

2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
Γίνονται αποδεκτές προς τοποθέτηση ταινίες σήµανσης που προέρχονται από πιστοποιηµένη κατά ΕΝ ISO 9000:2000-12 
(Quality management systems - Fundamentals and vocabulary - Συστήµατα διαχείρισης ποιότητος. Βασικές αρχές και 
λεξιλόγιο) παραγωγική διαδικασία. 
 
Τα ελάχιστα απαιτούµενα τεχνικά χαρακτηριστικά των ταινιών σηµάνσεως είναι τα ακόλουθα: 

• Πλάτος 

− 25 ± 1 cm για τους αγωγούς λυµάτων και οµβρίων διαµέτρου έως 0,60 m. 

− 40 ± 1 cm για τους αγωγούς λυµάτων και οµβρίων διαµέτρου από 0,60 m έως 1,20 m. 

− 50 ± 1 cm για τους αγωγούς λυµάτων και οµβρίων µε διάµετρο άνω των 1,20 m. 

− για τους αγωγούς ύδρευσης το πλάτος θα είναι τουλάχιστον 40 ± 2 cm. 

− τα άκρα των ταινιών θα είναι ευθυγραµµισµένα και παράλληλα µεταξύ τους. 
 

• Υφή: ∆ικτυωτή µε συνεχή ζώνη στο κέντρο, πλάτους 7 ± 1 cm, όπου θα αναγράφεται ο φορέας του έργου και ο τύπος 
του αγωγού (λυµάτων, οµβρίων ή ύδρευσης), µε γραµµατοσειρά ευανάγνωστη, µε ύψος χαρακτήρων 4 cm, πλάτος 2,50 
cm και πάχος κορµού 1 cm. Τα γράµµατα θα είναι ανεξίτηλα και θα υπόκεινται επιτυχώς σε δοκιµή επικόλλησης - 
αποκόλλησης κολλητικής ταινίας χωρίς να αλλοιώνονται. 

• Χρώµα: Καφέ για τους αγωγούς αποχέτευσης και µπλε για τους αγωγούς ύδρευσης (συνήθης κωδικοποίηση που 
εφαρµόζεται στις χώρες της Ε.Ε.). 

• Συσκευασία: Το µήκος των ρολών θα είναι τουλάχιστον 250 m (στο µήκος αυτό αντιστοιχεί βάρος 10 kg περίπου). 

• Υλικό: Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας (ΗDΡΕ). 

• Μορφή: Το ελάχιστο πλάτος των νηµάτων που συνθέτουν τους βρόχους θα είναι 2 mm για βρόχους περιµέτρου 
µεγαλύτερης των 160 mm, και 1 mm για βρόχους µικρότερης περιµέτρου. 

 
Το υλικό και το χρώµα της ταινίας σήµανσης θα είναι ανθεκτικά σε µικροοργανισµούς και γενικότερα σε όλους τους χηµικούς 
παράγοντες που ενυπάρχουν στο έδαφος για να µην έχουν επιζήµια επιρροή στο περιβάλλον. 
 
Οι ταινίες σήµανσης, ειδικά σε περιπτώσεις αγωγών από PVC (µη µεταλλικών), θα διαθέτουν ανθεκτικό σε διάβρωση 
σύρµα από χρωµιονικελίνη ή οποιοδήποτε άλλο υλικό που ανιχνεύεται εύκολα µε ηλεκτροµαγνητικές συσκευές και καθιστά 
δυνατό τον άµεσο εντοπισµό θαµµένων πλαστικών σωληνώσεων. 
 
Η αντοχή σε εφελκυσµό των ταινιών σήµανσης θα είναι µεγαλύτερη από 350 kg/m. 
 
Ο χρόνος ζωής τους θα είναι τουλάχιστον ίσος µε αυτόν της υπόγειας εγκατάστασης αγωγού στην οποία πρόκειται να 
ενσωµατωθούν. 
 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται να καταθέσει βεβαίωση του κατασκευαστή ότι οι ταινίες σήµανσης που προσκοµίζονται πληρούν 
τις απαιτήσεις του Γαλλικού Προτύπου NF Τ 54-080:1986 ή του ΕΝ 12613 και τους όρους της παρούσας προδιαγραφής, 
συνοδευόµενη από πιστοποιητικό αναγνωρισµένου εργαστηρίου. 
 
Η αποδοχή πιστοποιητικού αναφερόµενου σε λοιπά διεθνή ή εθνικά πρότυπα (ISO, DIN, BS, JIS κ.λπ.) εναπόκειται στην 
κρίση της Υπηρεσίας, υπό την προϋπόθεση ότι τα υλικά θα φέρουν επισήµανση CE της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
 
Ο Κύριος του Έργου (ΚτΕ) έχει την δυνατότητα να απαιτήσει επιπρόσθετα ποιοτικά ή τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών 
που ενσωµατώνονται, πέραν αυτών που καθορίζονται στα ως άνω πρότυπα, υπό την προϋπόθεση ότι δεν αντιβαίνουν 
προς τα πρότυπα αυτά. 

2.3. ΕΛΕΓΧΟΙ – ∆ΟΚΙΜΕΣ ΤΑΙΝΙΩΝ 
Οι έλεγχοι και οι αντίστοιχες απαιτήσεις αναφέρονται στο υλικό σύνθεσης καθώς και σε λειτουργικά χαρακτηριστικά 
καταλληλότητας των ταινιών σήµανσης. 
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Για τον έλεγχο του αµετάβλητου της εµφάνισης και του χρωµατισµού των ταινιών σήµανσης ισχύουν τα προβλεπόµενα από 
το ΕΝ ISO 175:2000 (Plastics - Methods of test for the determination of the effects of immersion in liquid chemicals [ISO 
175:1999]). Προβλέπονται δύο δοκιµές µε χρήση νιτρικού οξέως πυκνότητας 25% και διαλύµατος ανθρακικού νατρίου 
πυκνότητας 20%. 
 
Για τον έλεγχο σε αντοχή των ταινιών σήµανσης ισχύει το πρότυπο ΕΝ ISO 527-1:1996-04 (Plastics - Determination of 
tensile properties - Part 1: General principles [ISO 527-1:1993 including Corr 1:1994] - Πλαστικά - Προσδιορισµός ιδιοτήτων 
εφελκυσµού - Μέρος 1: Γενικές αρχές). Προβλέπεται εκτέλεση δοκιµής διάρκειας 24 ωρών µε ταχύτητα 100 mm/min υπό 
συνθήκες περιβάλλοντος 23 °C, 50% υγρασία (µε ανοχή + 5%). 
 
Για τον έλεγχο σε αντοχή - ευαισθησία σε µικροοργανισµούς και σε υπεριώδη ακτινοβολία ισχύει αντίστοιχα το ΕΝ ISO 
846:1997-10 (Plastics - Evaluation of the action of microorganisms - Καθορισµός της συµπεριφοράς των πλαστικών υπό 
την επίδραση µυκήτων και βακτηριδίων). 
 
Σε περίπτωση που οι ταινίες σήµανσης δεν πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις για έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία UV, θα 
διανέµονται προστατευµένες σε κατάλληλη συσκευασία. 

2.4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 
Κατά την µεταφορά, φόρτωση και αποθήκευση, οι ταινίες σήµανσης θα στηρίζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται 
η κάµψη τους, η παραµόρφωσή τους και ο τραυµατισµός τους από αιχµηρά αντικείµενα. 
 
Οι χειρισµοί κατά την φόρτωση και εκφόρτωση θα γίνονται µε µεγάλη προσοχή για την αποφυγή κακώσεων και, ανάλογα µε 
το βάρος των ρολών, µε τα χέρια, µε σχοινιά και ξύλινους ολισθητήρες (από µαδέρια) ή µε ανυψωτικό µηχάνηµα. Όταν 
χρησιµοποιούνται άγκιστρα για την ανύψωση, τα άκρα τους θα καλύπτονται µε λάστιχο για να µην καταστρέφονται οι 
ταινίες. 
 
Οι ταινίες σήµανσης θα αποθηκεύονται υποχρεωτικά σε στεγασµένους χώρους. Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται η 
απότοµη εκφόρτωση ή η ρίψη των ρολών. Θα προστατεύονται από το ηλιακό φως, από έλαια, λίπη, πηγές θερµότητας κλπ. 

3. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΤΑΙΝΙΩΝ ΣΗΜΑΝΣΗΣ 
Μετά την τοποθέτηση του αγωγού και την επίχωσή του κατά 30 cm πάνω από την στέψη του µε κατάλληλα υλικά, θα 
εκτυλίσσεται χειρωνακτικά ή µηχανικά στο υλικό επίχωσης και κατά µήκος του ορύγµατος η ταινία σήµανσης. 
 
Η ταινία σήµανσης θα τοποθετείται προσεκτικά στο µέσο του πλάτους του ορύγµατος µε την ένδειξη [φορέας του έργου] _ 
ΑΓΩΓΟΣ [ύδρευσης ή αποχέτευσης ή οµβρίων] προς τα επάνω ώστε να είναι αναγνώσιµη από το χείλος της τάφρου και θα 
επιχώνεται κατά διαστήµατα µε λίγη άµµο για να παραµείνει στην θέση της κατά την συνέχιση της επίχωσης. 
 
Με την τοποθέτηση της ταινίας είναι δυνατή η προειδοποίηση για την ύπαρξη του αγωγού σε περίπτωση εκτέλεσης 
εκσκαφών από τρίτους, ο εντοπισµός της θέσης του και η αποφυγή πρόκλησης ζηµιάς σε αυτόν. 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
Η τοποθετηθείσα ταινία σήµανσης θα ελέγχεται πριν από την επικάλυψή της µε τα υλικά επίχωσης του ορύγµατος. 
 
Η ταινία θα ελέγχεται ως προς το χρώµα, την τάνυση και την φορά τοποθέτησης, ώστε να διαπιστωθεί εάν έχουν τηρηθεί τα 
προβλεπόµενα στην παρούσα προδιαγραφή. 
 
Οι τυχόν πρόσθετες απαιτήσεις του ΚτΕ θα καθορίζονται στα λοιπά Συµβατικά Τεύχη ή / και στην Μελέτη του Έργου και θα 
αποτελούν προσθήκη στην παρούσα προδιαγραφή. 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

• ∆ιακίνηση αντικειµένων υπό συνθήκες στενότητας χώρου. 

• Εργασία εντός χανδάκων. 

5.2. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΚΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 
Οι εκτελούντες τις εργασίες της παρούσας προδιαγραφής, εφ’ όσον εργάζονται εντός του ορύγµατος, θα χρησιµοποιούν τα 
ακόλουθα µέσα ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών: 

− Προστασία χεριών και βραχιόνων, EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι 
µηχανικών κινδύνων. 

− Προστασία κεφαλής, EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000). - Κράνη προστασίας. 

− Προστασία ποδιών, EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 
Superseded by EN ISO 20345:2004. - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Τρέχον µέτρο (µµ) τοποθετηµένης ταινίας σήµανσης σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας προδιαγραφής. 
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Η επιµέτρηση θα γίνεται σε µέτρα µήκους (m) των ταινιών σήµανσης, ανεξαρτήτως τύπου (ενιαία κατηγορία για κάθε τύπο 
ταινίας). 
 
Στην τιµή µονάδος περιλαµβάνονται: 

• Η προµήθεια, µεταφορά επί τόπου του έργου, αποθήκευση και προστασία των ταινιών σήµανσης. 

• Η φθορά και αποµείωση των υλικών. 

• Η εργασία τοποθέτησης εντός του ορύγµατος. 
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ΤΠ 12 - ∆Ι∆ΥΜΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ∆ΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Η παρούσα προδιαγραφή αφορά όλες τις περιπτώσεις που θα χρησιµοποιηθούν δίδυµα µεταλλικά αυτοαντιστηριζόµενα 
διαφράγµατα για την αντιστήριξη των παρειών της τάφρου τοποθέτησης των αγωγών ή κατασκευής φρεατίων, ή 
οποιωνδήποτε άλλων τεχνικών έργων της εργολαβίας. ∆ίδυµα µεταλλικά αυτοαντιστηριζόµενα διαφράγµατα αντιστήριξης 
τοποθετούνται σε θέσεις όπου προβλέπεται από την εδαφοτεχνική µελέτη του αναδόχου όπως θα εγκριθεί από την 
Υπηρεσία. ∆ίδυµα αυτοαντιστηριζόµενα µεταλλικά διαφράγµατα κεκλιµένα δεν θα τοποθετηθούν. ∆ίδυµα µεταλλικά 
αυτοαντιστηριζόµενα διαφράγµατα προτιµώνται στις θέσεις όπου η ύπαρξη λίθων θα εµπόδιζε την απρόσκοπτη έµπηξη των 
πασσαλοσανίδων και όπου δεν υπάρχουν υπόγεια ύδατα σε στάθµη υψηλή. 

2. ΠΡΟEΛΕΥΣΗ 
Τα δίδυµα µεταλλικά διαφράγµατα θα είναι βιοµηχανικής κατασκευής ανεγνωρισµένου οίκου, δηλαδή KRINGS ή ισοδύναµα, 
και όχι αυτοσχέδια. 

3. ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ - ΣΧΗΜΑ 
Η απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως της διατοµής για τα δίδυµα µεταλλικά αυτοαντιστηριζόµενα διαφράγµατα καθώς και τα 
λοιπά χαρακτηριστικά αυτών θα προκύψουν από την σχετική µελέτη που θα συντάξει ο ανάδοχος, όπως αυτή θα εγκριθεί 
από την Υπηρεσία. Η µελέτη θα συνταχθεί σύµφωνα µε τους σχετικούς Ελληνικούς ή Ευρωπαϊκούς κανονισµούς και θα 
παρέχει πλήρη ασφάλεια για το όρυγµα, τους εργαζόµενους, τους διερχόµενους, τα µηχανήµατα, τις γειτονικές οικοδοµές 
και γενικά για κάθε κίνδυνο επί οσοδήποτε χρονικό διάστηµα χρειασθεί. Στο έργο θα χρησιµοποιηθούν δίδυµα µεταλλικά 
αυτοαντιστηριζόµενα διαφράγµατα διατοµής όχι µικρότερης ροπής αντιστάσεως από αυτές που θα προκύψουν στους 
υπολογισµούς της µελέτης. 
 
Το σύστηµα των διδύµων µεταλλικών αυτοαντιστηριζόµενων διαφραγµάτων που θα χρησιµοποιήσει ο ανάδοχος µπορεί να 
είναι οποιοδήποτε από τα πολλά που υπάρχουν, αρκεί να ανταποκρίνεται στις συγκεκριµένες ανάγκες του παρόντος έργου 
(κατά το δυνατόν µεγαλύτερη υδατοστεγανότητα, ευκολία τοποθέτησης, επαρκής αντιστήριξη των διαφραγµάτων µεταξύ 
τους κ.λπ.). Το σύστηµα που θα χρησιµοποιηθεί θα περιγράφεται πάντως λεπτοµερώς στην µελέτη που θα συνταχθεί από 
τον ανάδοχο για τον τρόπο αντιστήριξης. 
 
Η εξωτερική πλευρά των διαφραγµάτων πρέπει να είναι επίπεδη και να µην έχει οριζόντιες δοκίδες, ώστε η αφαίρεση του 
διαφράγµατος µετά την περαίωση της επίχωσης να είναι δυνατή. 

4. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΕΩΝ ΜΕ ∆Ι∆ΥΜΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ 
ΑΥΤΟΑΝΤΙΣΤΗΡΙΖΟΜΕΝΑ ∆ΙΑΦΡΑΓΜΑΤΑ 

Οι αντιστηρίξεις των πρανών, που θα προκριθούν µετά από σχετική εδαφοτεχνική µελέτη, πρέπει να τοποθετούνται µε 
σχολαστικότητα και σύµφωνα µε τις προδιαγραφές κατασκευής των. 
 
Η τοποθέτηση των µεταλλικών διαφραγµάτων (KRINGS) πρέπει να γίνεται το συντοµότερο δυνατό συγχρόνως µε την 
πρόοδο της εκσκαφής (top-down εκτέλεση εκσκαφής-αντιστήριξης). Η αποµάκρυνσή των πρέπει να γίνεται σταδιακά, σε 
συνδυασµό µε τη διαδικασία επίχωσης-συµπύκνωσης, γεγονός που µετριάζει τις πιθανότητες σηµαντικών εδαφικών 
κινήσεων και διαφορικών καθιζήσεων γειτονικών κτιρίων. Απαραίτητη είναι η δευτερογενής συµπύκνωση µετά την αφαίρεση 
των διαφραγµάτων για την αντιµετώπιση των κενών που παρουσιάζονται. Οι µεταλλικοί οδηγοί των και το κάτω µέρος των 
πάνελς πρέπει να εµπήγνυνται κάτωθεν του πυθµένα περιορίζοντας την πιθανότητα αστοχίας του, λόγω υδραυλικής 
υποσκαφής, σε µη συνεκτικά εδάφη (π.χ. αµµώδη) και υψηλό υδροφόρο ορίζοντα ή λόγω ανύψωσης του πυθµένα στην 
περίπτχη συνεκτικών (π.χ. αργιλικών) εδαφών και µεγάλων βαθών εκσκαφής. Ακόµη πρέπει να αποφεύγεται η περίπτωση 
εκ των υστέρων πλήρωσης µε κάποιο υλικό µεταξύ των πάνελς και φυσικού εδάφους (διαρροές του υλικού πλήρωσης και 
επικίνδυνες µετακινήσεις εδάφους), αλλά να επιτυγχάνεται εξαρχής πλήρης επαφή των πάνελς µε το υπάρχον έδαφος. 
 
Οι µονάδες επενδύσεως µπορούν να κατασκευασθούν είτε µε τη µέθοδο της τοποθετήσεως είτε µε τη µέθοδο της 
διεισδύσεως. ∆εν πρέπει βασικά να µπαίνουν στο έδαφος παρά µόνο εκεί που επιτρέπεται κατηγορηµατικά. Η αποδοχή 
προϋποθέτει την λήψη πολύπλευρων κατασκευαστικών µέτρων που πρέπει να εξασφαλίζουν την σταθερότητα του τρόπου 
χρησιµοποίησης. 
 
Εάν για τη µείωση του ύψους της επενδυµένης παρειάς του ορύγµατος γίνεται µια προεκσκαφή, πρέπει µεταξύ της 
επενδύσεως και του ποδός της κλίσεως να αφήνεται και από τις δύο πλευρές ένα οριζόντιο πάτωµα προστασίας πλάτους 
τουλάχιστον 0,60m. Έτσι εξασφαλίζεται µια ασφαλής εργασία στην άκρη του ορύγµατος (σχήµα 1). Κενοί χώροι, οι οποίοι 
µε την κατασκευή των µονάδων επενδύσεων παραµένουν µεταξύ των πλακών και των παρειών των ορυγµάτων πρέπει 
αµέσως να γεµίζουν απολύτως, ώστε να εµποδίζεται µια εκ των υστέρων θραύση του εδάφους και να εξασφαλίζεται µια 
επαφή µεταξύ όλης της επιφάνειας των πλακών και του εδάφους. Οµοίως πρέπει να προσεχθεί και η αποφυγή µιας εκ των 
υστέρων θραύσης του εδάφους καθώς και προβληµάτων σε γειτονικές κατασκευές. Μετά την τοποθέτηση του αγωγού, την 
κατά στρώσεις επίχωση και συµπύκνωση, θα αφαιρούνται τα διαφράγµατα και θα γίνεται νέα συµπύκνωση για να 
καλυφθούν τα τυχόν κενά που θα έχουν δηµιουργηθεί κατά την αφαίρεση των διαφραγµάτων. 

4.1. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΕΩΣ 
Με τη µέθοδο της τοποθετήσεως το έδαφος εκσκάπτεται µε µηχανικά µέσα σ' όλο το βάθος και δηµιουργείται ένα ύψος 
επενδύσεων στο ύψος του βάθους εκσκαφής +10cm (σχήµα 2). Η µέθοδος τοποθετήσεως είναι τότε µόνο επιτρεπτή όταν 
πληρούνται οι παρακάτω προϋποθέσεις: 
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• το έδαφος να είναι σταθερό προσωρινά, 

• οι παρειές της εκσκαφής να είναι κατακόρυφες, 

• το πλάτος εκσκαφής που παραµένει σταθερό κατά µήκος µιας µονάδας επενδύσεως. 
 
Ως σταθερό έδαφος προσωρινά θεωρείται αυτό το οποίο για λίγο χρόνο µεταξύ της ενάρξεως της εκσκαφής και της 
τοποθετήσεως της επενδύσεως δεν παρουσιάζει καµία σηµαντική θραύση. 
 
Το µήκος του εκσκαπτοµένου και µη εξασφαλισµένου τµήµατος εκσκαφής πρέπει να περιορίζεται σ' αυτό που είναι 
απαραίτητο για την κατασκευή µιας µονάδας επενδύσεως. Οι ανεπένδυτες παρειές ορύγµατος πρέπει επίσης να µην 
επιφορτίζονται από κυκλοφορία π.χ. από τα µηχανήµατα του έργου διότι έτσι µεγαλώνει ο κίνδυνος καταρρεύσεως. 
 
Είναι αυτονόητο ότι στα ορύγµατα πρέπει να κατεβαίνουν άτοµα µόνο όταν οι παρειές είναι άψογα εξασφαλισµένες. Για 
βαθιά ορύγµατα πρέπει οι µονάδες επενδύσεως να τοποθετηθούν οι µία πάνω στην άλλη και να συνδεθούν µεταξύ τους 
έξω από το όρυγµα και ως σύνολο να τοποθετηθούν στο όρυγµα. 
 
∆εν επιτρέπεται µε κανένα τρόπο να ενεργεί κανείς έτσι ώστε να µπαίνει κατ' αρχήν µια µονάδα στο όρυγµα και µετά στην 
µόνο µισοεξασφαλισµένη παρειά να κατεβαίνει κανείς για να τοποθετεί περαιτέρω τις µονάδες. 

4.2. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΕΩΣ 
Με την µέθοδο της διεισδύσεως οι µονάδες επενδύσεως πιέζονται στο έδαφος σε αλληλουχία µε την εκσκαφή. Ανάλογα µε 
τις τοπικές συνθήκες εφαρµόζεται προεκσκαφή και έπεται η βαθύτερη εκσκαφή υπό την προστασία των µονάδων 
επενδύσεως όπου η εκσκαφή που προηγείται κάτω από τις πλάκες δεν µπορεί να ξεπερνάει τα 0,50m (σχήµα 3). 
 
Είναι σηµαντικό να παρατηρήσουµε ότι η απόσταση των πλακών των µονάδων µεταξύ τους στο κάτω τµήµα είναι λίγο 
µεγαλύτερη από ότι επάνω. Εάν δεν προσεχθεί αυτή η απαίτηση, τοποθετείται το ζευγάρι των πλακών κατά τη διάρκεια της 
εκσκαφής σαν σφήνα και εµποδίζεται η περαιτέρω διείσδυση. Το µέγεθος αυτό δίνεται από τον κατασκευαστή. 
 
Η σταδιακή βύθιση των πλακών από τις δύο πλευρές µιας µονάδας επενδύσεως πρέπει να ακολουθεί µικρά βήµατα. Με τον 
τρόπο αυτό εµποδίζεται η δηµιουργία µεγάλης δύναµης ειδικά στις αντηρίδες λόγω του διαφορετικού πλάτους του 
συστήµατος. Για να κρατηθεί η δύναµη αυτή µικρή πρέπει η κλίση των αντηρίδων ως προς το οριζόντιο να περιορίζεται στο 
1:20. 
 
Για τη µέθοδο διεισδύσεως πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο τέτοιες µονάδες επενδύσεως που στο κάτω άκρο έχουν 
κοπτικές ακµές. 
 
Οι αντιστηρίξεις θα πρέπει να επιθεωρούνται τακτικά και ιδιαίτερα µετά από βροχόπτωση και µετά από µέρες αργιών. 
Γενικά, θα πρέπει να επιθεωρούνται ως προς τη στατική τους επάρκεια και λειτουργικότητα πριν την έναρξη οποιοδήποτε 
εργασιών.  

5. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 
Η πληρωµή του αναδόχου για την προµήθεια, τοποθέτηση και αφαίρεση των διδύµων αυτοαντιστηριζοµένων µεταλλικών 
διαφραγµάτων θα γίνει σύµφωνα µε το εµβαδόν της κατακόρυφης επίπεδης αντιστηριζόµενης επιφάνειας ορύγµατος που 
θα καλυφθεί µε "δίδυµα αυτοαντιστηριζόµενα µεταλλικά διαφράγµατα", επί την τιµή του άρθρου του τιµολογίου για την 
αµοιβή αντιστήριξης µε "δίδυµα αυτοαντιστηριζόµενα µεταλλικά διαφράγµατα". ∆εν επιµετράται επιφάνεια ευρισκόµενη κάτω 
από τον πυθµένα του σκάµµατος. Η αµοιβή είναι ανεξάρτητη του είδους των διδύµων αυτοαντιστηριζοµένων διαφραγµάτων 
που θα χρειασθούν, του βάθους ή του πλάτους του ορύγµατος, της µεταξύ τους αντιστήριξης, του χρόνου παραµονής, της 
µεθόδου ή άλλων τεχνικών χαρακτηριστικών. 
 
Επίσης περιλαµβάνονται στην τιµή και δεν επιµετρώνται οι τυχόν ποσότητες διδύµων αυτοαντιστηριζοµένων µεταλλικών 
διαφραγµάτων που θα χρειασθεί να τοποθετηθούν καθέτως προς τη διεύθυνση του αγωγού. 
 
Στην πληρωµή τού αναδόχου, όπως περιγράφηκε, περιλαµβάνεται η αποζηµίωσή του για την προµήθεια και φθορά των 
διαφραγµάτων και όλων των απαιτουµένων υλικών, προσκόµιση, φορτοεκφορτώσεις, µετακινήσεις, σταλία αυτοκινήτου, 
αποµάκρυνση όλων των υλικών µετά το πέρας της εργασίας, εργασία προσωπικού και κάθε µηχανήµατος που θα χρειασθεί 
για την έντεχνη και ασφαλή περαίωση της εργασίας τοποθέτησης και αφαίρεσης των διδύµων µεταλλικών 
αυτοαντιστηριζοµένων διαφραγµάτων σύµφωνα µε τη µελέτη που θα υποβάλει ο ανάδοχος όπως θα εγκριθεί από την 
υπηρεσία και τις παρούσες προδιαγραφές, κατά τρόπο που θα επιτρέπει την ασφαλή και καλότεχνη εκτέλεση των εργασιών 
που προβλέπεται να γίνουν µέσα στο όρυγµα του οποίου τις παρειές αντιστηρίζουν τα δίδυµα αυτοαντιστηριζόµενα 
µεταλλικά διαφράγµατα καθώς και για όλα όσα αναφέρονται στις προηγούµενες παραγράφους. Μεταξύ των άλλων στην 
παραπάνω αµοιβή περιλαµβάνεται και η αποζηµίωση για την προµήθεια και τοποθέτηση του συστήµατος αντιστήριξης των 
διδύµων αυτοαντιστηριζοµένων µεταλλικών διαφραγµάτων µεταξύ τους, οι µετακινήσεις των αντιστηρίξεων που θα 
χρειασθούν για την τοποθέτηση των σωλήνων κ.λπ., προµήθεια και επάλειψη του λιπαντικού. Επίσης περιλαµβάνεται η 
δαπάνη για την ειδική µέριµνα εξολκής µετά το πέρας της εργασίας όλων των διδύµων αυτοαντιστηριζοµένων µεταλλικών 
διαφραγµάτων ώστε να µην παραµείνει καµία στο έδαφος για να µην παρεµποδίζει τυχόν µελλοντικές εργασίες οργανισµών 
κοινής ωφελείας στην περιοχή. ∆ιευκρινίζεται επίσης ότι όλες οι εργασίες που θα προκύψουν από το πάχος των διδύµων 
αυτοαντιστηριζοµένων διαφραγµάτων περιλαµβάνονται στην τιµή και δεν αποζηµιώνονται ιδιαιτέρως. 
 
Στην πληρωµή του αναδόχου κατά τα ανωτέρω περιλαµβάνεται και η αποζηµίωσή του για τη σύνταξη της λεπτοµερούς 
µελέτης αντιστήριξης. ∆ιευκρινίζεται επίσης ότι όλες οι εργασίες που θα προκύψουν από το πάχος των διδύµων 
αυτοαντιστηριζοµένων µεταλλικών διαφραγµάτων περιλαµβάνονται στην τιµή και δεν αποζηµιώνονται ιδιαιτέρως. 
 
Απαραίτητη προϋπόθεση για την πληρωµή του αναδόχου είναι ότι τα υλικά και τα µέσα που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι 
τουλάχιστον αυτά που προβλέπονται στην µελέτη που θα συντάξει ο ανάδοχος όπως θα εγκριθεί από την Υπηρεσία, αν όχι 
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καλύτερα, και ότι όλη η εργασία κατασκευής των αντιστηρίξεων θα είναι σύµφωνα µε τις παρούσες προδιαγραφές. 
∆ιευκρινίζεται ότι η έγκριση της µελέτης από την υπηρεσία δεν απαλάσσει από την ευθύνη για την πληρότητα και ορθότητά 
της τον ανάδοχο, ο οποίος είναι υπεύθυνος για κάθε τυχόν ατύχηµα και για την αποκατάσταση κάθε τυχόν ζηµίας που θα 
προκύψει εξ αιτίας τυχόν ελαττωµάτων στη µελέτη που συνέταξε ή στην κατασκευή του συστήµατος αντιστήριξης µε δίδυµα 
αυτοαντιστηριζόµενα µεταλλικά διαφράγµατα και είναι υποχρεωµένος, σε περίπτωση αστοχίας, να τροποποιήσει τη µελέτη 
και την κατασκευή χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση. 
 

 
Σχήµα 1: Σκάµµα σε δύο επίπεδα µε KRINGS. 

 

 

Σχήµα 2: Μέθοδος της τοποθετήσεως. 
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Σχήµα 3: Μέθοδος της διεισδύσεως. 

 

   

Σχήµα 4, 5: Μετακίνηση των KRINGS. 
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ΤΠ 13 - ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΦΡΕΑΤΙΑ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Αντικείµενο της παρούσας ΠΕΤΕΠ είναι η προµήθεια, η µεταφορά και η πλήρης ενσωµάτωση στο έργο 
προκατασκευασµένων φρεατίων δικτύων αποχέτευσης οµβρίων και ακαθάρτων. 
 
Τα τυποποιηµένα φρεάτια δικτύων διακρίνονται σε: 

• Φρεάτια επίσκεψης σωληνωτών ή ορθογώνιων αγωγών. 

• Φρεάτια αλλαγής κατεύθυνσης, κλίσης, διαµέτρων ή/και συµβολής αγωγών. 

• Φρεάτια πτώσης (συµβολής αγωγών µε διαφορετικές στάθµες ροής). 

• Φρεάτια υπερχείλισης. 

• Φρεάτια υδροσυλλογής σε δίκτυα αγωγών οµβρίων. 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ – 
ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

2.1. ΙΣΧΥΟΝΤΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 
Τα προκατασκευασµένα φρεάτια θα καλύπτουν τις απαιτήσεις του προτύπου ΕΝ 1917:2002 «Concrete manholes and 
inspection chambers, unreinforced, steel fibre and reinforced - Ανθρωποθυρίδες και φρεάτια επίσκεψης από σκυρόδεµα 
άοπλο ή οπλισµένο ή ενισχυµένο µε ίνες χάλυβα». 
 
Το πρότυπο ΕΝ 1917:2002 αναφέρεται σε προκατασκευασµένα στοιχεία φρεατίων και θυρίδες επίσκεψης 
(ανθρωποθυρίδες) για δίκτυα διατοµής κυκλικής, ορθογωνικής ή ελλειπτικής διαµέτρου έως Φ 1250 mm, βαρύτητας υπό 
χαµηλή πίεση. 
 
Στο πρότυπο αυτό περιλαµβάνονται και οι απαιτήσεις για τις ενώσεις των φρεατίων µε χρήση ελαστοµερών, πλαστοµερών 
ή άλλων σφραγιστικών υλικών. 
 

     
Σχήµα 1: Τυπικές µορφές φρεατίων – χαρακτηριστικά στοιχεία. 

2.2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
Οι αναφερόµενες στην συνέχεια απαιτήσεις για τα ενσωµατούµενα υλικά έχουν εφαρµογή στα στοιχεία των φρεατίων που 
προκατασκευάζονται στο εργοτάξιο (εφόσον διατίθεται ο απαραίτητος σχετικός εξοπλισµός). 
 
Στην περίπτωση στοιχείων φρεατίων βιοµηχανικής προέλευσης που µεταφέρονται έτοιµα στο εργοτάξιο προς 
συναρµολόγηση/ τοποθέτηση, ο Ανάδοχος θα προσκοµίζει στην Υπηρεσία προς έλεγχο και αποδοχή, πλήρη φάκελο των 
τεχνικών χαρακτηριστικών των φρεατίων µε πιστοποιητικά εργαστηριακών δοκιµών καταλληλότητας των επιµέρους 
ενσωµατούµενων υλικών. 

2.2.1 ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

Το σκυρόδεµα κατασκευής όλων των στοιχείων των φρεατίων θα είναι κατηγορίας τουλάχιστον C25/30 και θα ελέγχεται 
κατά την παραγωγή τους στο εργοστάσιο ή στις εργοταξιακές εγκαταστάσεις προκατασκευής. 
 
Η εκ των υστέρων δειγµατοληψία πυρήνων σκυροδέµατος, εφόσον κρίνεται απαραίτητη από την Υπηρεσία, θα γίνεται σε 
σηµεία του φρεατίου µε επαρκές πάχος για την λήψη κυλινδρικού δοκιµίου όπως π.χ. στα στοιχεία βάσης των φρεατίων. 
 
Ο λόγος Ν/Τ (νερό προς τσιµέντο) του σκυροδέµατος δεν θα υπερβαίνει το 0,45 και η υδατοτοαπορροφητικότητα το 6%. Η 
περιεκτικότητα σε χλωριόντα του σκυροδέµατος δεν θα υπερβαίνει το 1,0% για άοπλο σκυρόδεµα και το 0,4% για 
οπλισµένο 
 
Οι ορατές επιφάνειες του σκυροδέµατος δεν θα παρουσιάζουν ανωµαλίες, απολεπίσεις και ρηγµατώσεις µε πάχος 
µεγαλύτερο από 0,15 mm. 
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Προκειµένου περί δικτύου ακαθάρτων θα χρησιµοποιείται τσιµέντο τύπου IV Πόρτλαντ ανθεκτικού στα θειϊκά (τσιµέντα SR). 

2.2.2 ΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Ο χρησιµοποιούµενος οπλισµός θα είναι κατηγορίας S400s ή S500s και θα πληροί τις απαιτήσεις του Κανονισµού 
Τεχνολογίας Χαλύβων και της αντίστοιχης ΠΕΤΕΠ 01-02-01-00 «Χαλύβδινοι Οπλισµοί». 
 
Ο οπλισµός θα διαµορφώνεται ως µονή ή διπλή εσχάρα οµόκεντρων δακτυλίων ή θα αποτελείται από σπείρες που θα 
σχηµατίζουν κλωβό. 
 
Θα χρησιµοποιούνται αναβολείς (αποστάτες, spacers) καταλλήλων διαστάσεων για την επίτευξη της προβλεπόµενης 
επικάλυψης. 
 
Για τα φρεάτια που προορίζονται για την κατασκευή δικτύων σε διαβρωτικό περιβάλλον ή πλησίον της θάλασσας συνιστάται 
το πάχος της επικάλυψης να είναι τουλάχιστον 35mm. 

2.2.3 ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒ∆ΙΝΕΣ ΙΝΕΣ 

Οι χαλύβδινες ίνες θα έχουν εφελκυστική αντοχή τουλάχιστον 1000 Μpα και θα πληρούν τις απαιτήσεις του ΕΝ 10002-
1:2001 «Metallic materials - Tensile testing - Part 1: Method of test at ambient temperature - Μεταλλικά υλικά. ∆οκιµές 
εφελκυσµού. Μέρος 1: Μέθοδος δοκιµής υπό θερµοκρασία περιβάλλοντος». 
 
Το ποσοστό των χαλύβδινων ινών εντός της µάζας του σκυροδέµατος θα είναι αυτό που θα καθορίζεται από την Μελέτη και 
τα στοιχεία που προσκοµίζει το εργοστάσιο παραγωγής. 

2.2.4 ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΕΣ ΒΑΘΜΙ∆ΕΣ 

Τα φρεάτια βάθους µεγαλύτερου από 1,25 m φέρουν χυτοσιδηρές βαθµίδες σύµφωνα µε την ΠΕΤΕΠ 07-04-01-05 
«Βαθµίδες φρεατίων» 
 
Οι χυτοσιδηρές βαθµίδες θα εξέχουν τουλάχιστον κατά 120 mm από το τοίχωµα του φρεατίου και θα είναι τοποθετηµένες 
ανά 250 mm και 350 mm σε σταθερές αποστάσεις. 
 
Οι βαθµίδες θα µπορούν να παραλάβουν οριζόντια δύναµη εξόλκυσης 5 ΚΝ και κατακόρυφη δύναµη 2 ΚΝ. 
 
Το βέλος κάµψης κατά την εφαρµογή δυνάµεως 2 ΚΝ κατακόρυφα δεν θα υπερβαίνει τα 5 mm για µονά σκαλιά και τα 10 
mm για διπλά σκαλιά (διπλά σκαλιά εννοούνται αυτά που έχουν σχεδιαστεί µε µεγαλύτερο πλάτος για την στήριξη και των 
δύο ποδιών του αναβάτη). 

2.2.5 ΕΛΑΣΤΟΜΕΡΕΙΣ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΙ ΣΤΕΓΑΝΩΣΗΣ 

Οι ελαστοµερείς δακτύλιοι θα πληρούν τις απαιτήσεις του Προτύπου: 
ΕΝ 681-1:1996  Elastomeric seals - Materials requirements for pipe joint seals used in water and drainage 

applications - Part 1: Vulcanized rubber - Ελαστοµερή στεγανωτικά - Απαιτήσεις για τα υλικά 
στεγάνωσης συνδέσµων σωλήνων σε εφαρµογές ύδρευσης και αποχέτευσης - Μέρος 1: 
Βουλκανισµένο ελαστικό. 

 
Τα ελαστοµερή υλικά µπορεί να είναι ενσωµατωµένα στα στοιχεία των προκατασκευασµένων φρεατίων ή να παραδίδονται 
µεµονωµένα προς τοποθέτηση επί τόπου. 
 
Η στεγανότητά τους θα επαληθεύεται µε τις µεθόδους δοκιµής που περιγράφονται στο Παράρτηµα ΙΙΙ (Annex C) του 
προτύπου ΕΝ 1917:2002. 
 

 

Σχήµα 2: Τυπικές συνδέσεις σπονδύλων. 

2.3. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΡΕΑΤΙΩΝ 
Τα στοιχεία των προκατασκευασµένων φρεατίων (σπόνδυλοι, βάσεις κ.λπ.) θα ικανοποιούν τις παρακάτω απαιτήσεις: 

• Θα έχουν ελάχιστο πάχος τοιχώµατος 150 mm. 

• Θα είναι σχεδιασµένα για υδραυλική πίεση τουλάχιστον 1atm. 

• Θα µπορούν να παραλάβουν τα κινητά φορτία που προβλέπονται από την Μελέτη και κατ’ ελάχιστον 300 ΚΝ σύµφωνα 
µε το ΕΝ 1917:2002. 

• Θα διαθέτουν άνοιγµα επίσκεψης διαµέτρου τουλάχιστον 600 mm. 
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2.4. ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΦΡΕΑΤΙΩΝ 
Στην περίπτωση βιοµηχανικής προκατασκευής των φρεατίων το εργοστάσιο κατασκευής θα διαθέτει πιστοποίηση 
συστήµατος ποιότητας κατά ΕΝ ISO 9001 (Quality Systems Model for Quality Assurance in Design, Development, 
Production, Installation and Servicing [ISO 9001 : 1994] [Supersedes EN 29001 : 1987] - Συστήµατα διασφάλισης ποιότητος 
για τον σχεδιασµό, ανάπτυξη, παραγωγή, εγκατάσταση και εξυπηρέτηση [αντικαθιστά το πρότυπο ΕΝ 290011987]). 
 
Τα επιµέρους στοιχεία των φρεατίων επίσκεψης, συµβολής, πτώσης κ.λπ. σύµφωνα µε το σχήµα 1 θα παράγονται µε 
χρήση ειδικών τύπων µε δονητική ή φυγοκεντρική µέθοδο σκυροδέτησης. 
 
Τα προκατασκευασµένα στοιχεία θα φέρουν κατάλληλη επισήµανση (π.χ. αρίθµηση) για την ευχερή αναγνώρισή τους κατά 
την συναρµολόγηση και την τοποθέτηση. 
 
Οι σπόνδυλοι θα φέρουν προδιαµορφωµένες οπές για την σύνδεση µε τους αγωγούς. 

3. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΦΡΕΑΤΙΩΝ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

3.1. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΩΝ ΦΡΕΑΤΙΩΝ ΣΤΗΝ ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΗ ΘΕΣΗ 
Ο πυθµένας των προκατασκευασµένων φρεατίων θα εδράζεται σε στρώση από θραυστό αµµοχάλικο πάχους 0,10 m, 
απόλυτα οριζοντιωµένη και καλά συµπυκνωµένη. Η πλήρωση του ορύγµατος των φρεατίων, µέχρι το ύψος όπου αρχίζει η 
οδοστρωσία, θα γίνεται µε θραυστό αµµοχάλικο. Σε περίπτωση µικρών περιθωρίων µεταξύ φρεατίων και ορύγµατος που 
δεν επιτρέπουν την συµπύκνωση του θραυστού υλικού, είναι δυνατόν, µετά από την σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας, να 
πληρωθεί το διάκενο µε ισχνό σκυρόδεµα κατηγορίας C 8/10. 
 
Η σύνδεση των σπονδύλων των φρεατίων θα γίνεται µε επικάθησή τους στην εντορµία του υποκείµενου στοιχείου, αφού 
τοποθετηθούν βαθιά εντός της εσοχής οι αντίστοιχοι ελαστικοί δακτύλιοι, εκτός αν είναι ήδη τοποθετηµένοι από το 
εργοστάσιο, οπότε απλώς θα ελέγχεται η κατάστασή τους. 
 
Επιπρόσθετα οι συνδέσεις των σπονδύλων στεγανοποιούνται επιµελώς µε τσιµεντοκονία πάχους 2 cm ή µε ειδικό µείγµα 
ασφαλτικής µαστίχης ή µε άλλο κατάλληλο σφραγιστικό υλικό, ανθεκτικό σε διαβρωτικό περιβάλλον, της έγκρισης της 
Υπηρεσίας ή σύµφωνα µε τις οδηγίες του εργοστασίου παραγωγής. 
 
Οι λαιµοί των φρεατίων θα προσαρµόζονται στο κύριο σώµα µε ιδιαίτερη προσοχή για την προσαρµογή της τελικής στάθµης 
στο προβλεπόµενο από την µελέτη ερυθρό υψόµετρο της οδού. Η σύνδεση των αγωγών µε το φρεάτιο θα γίνεται µε 
εισχώρηση στις προδιαµορφωµένες οπές τεµαχίων σωλήνα και πάκτωση αυτών µε ισχυρή τσιµεντοκονία (των 600 Kg 
τσιµέντου), ώστε να εξασφαλίζεται πλήρης στεγανότητα. 
 
Σε περιπτώσεις κατασκευής δικτύων σε µαλακά (ενδοτικά) εδάφη συνιστάται η πάκτωση στοιχείων σωλήνα µήκους όχι 
µεγαλύτερου των 50 cm. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η καλύτερη κατανοµή των διαµηκών παραµορφώσεων 
(υποχωρήσεων) του δικτύου και αποφεύγεται η άκαµπτη σύνδεση απ’ ευθείας επί του φρεατίου που µπορεί να οδηγήσει σε 
διαρροές µεταξύ του πρώτου (από το φρεάτιο) και του δεύτερου σωλήνα (κατανοµή πιθανής απόκλισης στην σύνδεση των 
σωλήνων). 
 
Τα καλύµµατα των φρεατίων θα εδράζονται σε χυτοσιδηρά πλαίσια που θα εφαρµόζουν ακριβώς στον λαιµό του φρεατίου 
και θα προσαρµόζονται επακριβώς σ’ αυτόν µε τσιµεντοκονία ώστε να µην δηµιουργείται κενό ή αναβαθµός. 

3.2. ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΡΩΣΕΙΣ 
Φρεάτια από οπλισµένα προκατασκευασµένα στοιχεία (δακτυλίους) δικτύων ακαθάρτων ή τοποθετούµενα σε διαβρωτικό 
περιβάλλον ή πλησίον της θάλασσας θα φέρουν προστατευτικές επιστρώσεις, εξωτερικά µεν από ασφαλτικό ή εποξειδικό 
υλικό (σε έντονα διαβρωτικό περιβάλλον) εσωτερικά δε από εποξειδικής βάσης υλικό (εφόσον πρόκειται περί δικτύων 
ακαθάρτων). 
 
Οι παραπάνω επιστρώσεις θα εφαρµόζονται στο εργοστάσιο κατασκευής. 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 

4.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία βεβαίωση του κατασκευαστή από την οποία θα προκύπτει ότι τα παραδοθέντα 
προκατασκευασµένα στοιχεία έχουν υποβληθεί δειγµατοληπτικά στις δοκιµές που προβλέπονται από το πρότυπο ΕΝ 
1917:2002. Εάν τα προκατασκευασµένα φρεάτια φέρουν σήµανση CE, σύµφωνα µε το ΕΝ 1917:2002 δεν απαιτούνται 
περαιτέρω εργαστηριακοί έλεγχοι. 
 
Ο Ανάδοχος θα φροντίσει να παρασχεθεί πλήρης ελευθερία επίσκεψης, παρακολούθησης και ελέγχου της παραγωγής των 
προκατασκευασµένων φρεατίων στις εγκαταστάσεις του προµηθευτή σε εκπροσώπους της Υπηρεσίας. 
 
Η Υπηρεσία µπορεί να ζητήσει να εκτελεστούν µε µέριµνα και δαπάνες του Αναδόχου πρόσθετες σποραδικές δοκιµές επί 
δειγµάτων από τα προσκοµιζόµενα στο εργοτάξιο στοιχεία σε αναγνωρισµένο εργαστήριο αντοχής υλικών της έγκρισής της. 
 
Η αποδοχή των υλικών προς εγκατάσταση δεν προδικάζει την τελική παραλαβή τους, δεδοµένου ότι κατά την µεταφορά, 
προσέγγιση, τοποθέτηση, σύνδεση, δοκιµασίες και επίχωση είναι δυνατόν να προκληθούν φθορές ή βλάβες οφειλόµενες σε 
µη ορθούς χειρισµούς ή ενέργειες. 
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4.2. ∆ΟΚΙΜΕΣ ΦΡΕΑΤΙΩΝ ΚΑΤΑ ΕΝ 1917:2002 

4.2.1 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΤΟΥ ΦΡΕΑΤΙΟΥ ΣΕ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΦΟΡΤΙΟ 

Η κλάση αντοχής του φρεατίου σε κατακόρυφο φορτίο θα καθορίζεται στην Μελέτη. 
 
Εφόσον επί του φρεατίου προβλέπεται η κυκλοφορία οχηµάτων, σύµφωνα µε το EN 1917:2002 τα φρεάτια θα µπορούν να 
παραλάβουν συγκεντρωµένο φορτίο 300 kN (minimum vertical crushing load) εφαρµοζόµενο επί επιφανείας 300 x 300 mm 
έκκεντρα στο κάλυµµά τους. 
 
Τα ειδικά τεµάχια τύπου 1, 2, 7, 5 του σχήµατος 1 θα ελέγχονται εργαστηριακά σύµφωνα µε το Annex B του EN 1917:2002. 

4.2.2 ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΤΕΓΑΝΟΤΗΤΑΣ ΣΠΟΝ∆ΥΛΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝ∆ΕΣΕΩΝ 

Σύµφωνα µε το Annex C του ΕΝ 1917:2002. 

4.3. ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 
Συνιστάται η εκτέλεση µακροσκοπικών δειγµατοληπτικών ελέγχων για την επί τόπου διαπίστωση των ιδιοτήτων των 
σωλήνων. 
 
Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά είναι ενδεικτικά καλής ποιότητας των σπονδύλων και των επιµέρους τεµαχίων των φρεατίων. 

• Κατά την κρούση των σπονδύλων µε σφυρί πρέπει να παράγεται ήχος µεταλλικής χροιάς (κωδωνισµός). 

• Κατά την θραύση τµήµατος του σπονδύλου τα αδρανή πρέπει να θραύονται χωρίς να αποκολλούνται. 

• Οι σπόνδυλοι θα πρέπει να εµφανίζουν εικόνα συµπαγή, χωρίς ελαττώµατα, ρωγµές, φυσαλίδες και αποκολληµένα 
τµήµατα. 

• Τόρµοι και εντορµίες µη οµαλοί ή φθαρµένοι από κρούσεις επηρεάζουν την σωστή σύνδεση των σπονδύλων και την 
στεγανότητα. Σπόνδυλοι µε αυτές τις ατέλειες είναι ακατάλληλοι και θα απορρίπτονται. 

• Σπόνδυλοι µε εµφανή οπλισµό δεν θα γίνονται αποδεκτοί. 

• Οι σπόνδυλοι δεν πρέπει να εµφανίζουν ρωγµές και η εσωτερική τους επιφάνεια πρέπει να είναι οµαλή και λεία και να 
αποτελούνται από λεία και ευθύγραµµα τµήµατα. 

4.4. ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΜΕ ΤΑ ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΑ ΣΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ 
Κατά την παραλαβή των φρεατίων θα διενεργούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι: 

• Έλεγχος οριζοντιογραφικής και υψοµετρικής τοποθέτησης σωλήνων σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη. 

• Έλεγχος ταύτισης υψοµέτρων ερυθράς και εµφανούς καλύµµατος φρεατίων. 

• Έλεγχος συνδεσµολογίας µε τους σωλήνες. 

• Έλεγχος της εσωτερικής στρώσης προστασίας των προκατασκευασµένων φρεατίων (εφόσον προβλέπεται από την 
µελέτη). 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Κατά την µεταφορά, απόθεση και διακίνηση των προκατασκευασµένων φρεατίων: 

• Εκφόρτωση και συναρµολόγηση βαρέων τεµαχίων µέσω γερανοφόρου οχήµατος. 

• ∆ιακίνηση αντικειµένων υπό συνθήκες στενότητας χώρου. 

• Εργασία σε ορύγµατα, κίνδυνοι από πτώση και ολίσθηση τµηµάτων γαιών. 

• Εργασία σε περιορισµένους χώρους. 

• Εργασία σε χώρους µε κίνδυνο αναθυµιάσεων (στην περίπτωση ήδη λειτουργούντων δικτύων). 

5.2. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΚΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 
Συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/ΕΕ “Ελάχιστες Απαιτήσεις Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών 
Εργοταξίων” και την Ελληνική Νοµοθεσία επί θεµάτων Υγιεινής και Ασφάλειας (Π.∆. 17/96, Π.∆. 159/99 κ.λπ.) 
 
Οι εκτελούντες τις εργασίες της παρούσας ΠΕΤΕΠ θα διαθέτουν επαρκή εµπειρία στις υδραυλικές εργασίες σε υπόγεια 
δίκτυα. 
 
Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι ελάχιστες 
απαιτήσεις είναι οι εξής: 

− Προστατευτική ενδυµασία, EN 863:1995: Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture resistance 
- Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής σε διάτρηση. 

− Προστασία χεριών και βραχιόνων, EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι 
µηχανικών κινδύνων. 

− Προστασία κεφαλής, EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000). - Κράνη προστασίας. 

− Προστασία ποδιών, EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 
Superseded by EN ISO 20345:2004. - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

− Προστασία µατιών (κατά την εκτέλεση εργασιών κοπής σωλήνων), ΕΝ 168:2001: Personal eye- protection - Non-optical 
test methods - Ατοµική προστασία οφθαλµών. Μη οπτικές µέθοδοι δοκιµών. 
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6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση θα γίνεται σε τεµάχια πλήρως εγκατεστηµένου φρεατίου (τεµ.), σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη και 
τις απαιτήσεις της παρούσας ΠΕΤΕΠ. 
 
Τα προκατασκευασµένα φρεάτια διακρίνονται ως προς τον τύπο, το βάθος και την διάµετρο. 
 
Στα προκατασκευασµένα φρεάτια από σκυρόδεµα δεν επιµετρώνται τα καλύµµατα και οι βαθµίδες. 

6.1. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Στην τιµή µονάδος ανά πλήρως εγκατεστηµένο φρεάτιο περιλαµβάνονται: 

• Η προµήθεια, µεταφορά επί τόπου του έργου, φορτοεκφορτώσεις, τοποθέτηση και συναρµολόγηση των σπονδύλων και 
των ειδικών τεµαχίων των προκατασκευασµένων φρεατίων µέσα στο όρυγµα και σε οποιοδήποτε βάθος. 

• Οι δαπάνες του εργατοτεχνικού προσωπικού και του ανυψωτικού εξοπλισµού. 

• Οι φθορές των στοιχείων που τα καθιστούν ακατάλληλα προς τοποθέτηση. 

• Οι προστατευτικές επιστρώσεις των εσωτερικών και εξωτερικών επιφανειών (εργοστασιακές). 

• Η σύνδεση και πάκτωση των σωλήνων άφιξης – αναχώρησης στις προδιαµορφωµένες οπές των τοιχωµάτων των 
σπονδύλων. 

• Οι τυχόν απαιτούµενες συµπληρωµατικές εκσκαφές διεύρυνσης του ορύγµατος για την διευκόλυνση των εργασιών 
τοποθέτησης. 

• Το τυχόν απαιτούµενο υλικό εξυγίανσης του πυθµένα του ορύγµατος για την έδραση των φρεατίων και η διάστρωση 
στρώσης καθαριότητας κατηγορίας C 8/10, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην µελέτη και τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. 

• Η αντιµετώπιση των κάθε είδους δυσχερειών από τυχόν ύπαρξη υπογείου ύδατος ή άλλων κατασκευαστικών 
δυσκολιών και κάθε άλλη εργασία, υλικό και µικροϋλικό το οποίο απαιτείται για την πλήρη και έντεχνη τοποθέτηση των 
φρεατίων. 
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ΤΠ 14 - ΕΣΧΑΡΕΣ Υ∆ΡΟΣΥΛΛΟΓΗΣ ΑΠΟ ΕΛΑΤΟ ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΟ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα ΠΕΤΕΠ αφορούν στην προµήθεια και τοποθέτηση εσχαρών φρεατίων 
υδροσυλλογής από ελατό χυτοσίδηρο (χυτοσίδηρο σφαιροειδούς γραφίτη - ductile iron). 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

2.1. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
Οι χυτοσιδηρές εσχάρες υδροσυλλογής θα προέρχονται από εργοστάσια κατασκευής µε πιστοποιηµένη κατά ΕΝ ISO 
9000:2000-12 (Quality management systems - Fundamentals and vocabulary - Συστήµατα διαχείρισης ποιότητος. Βασικές 
αρχές και λεξιλόγιο) παραγωγική διαδικασία και θα κατασκευάζονται σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 124:1994 “Gully tops and 
manhole tops for vehicular and pedestrian areas - Design requirements, type testing, marking, quality control - Καλύµµατα 
φρεατίων αποχέτευσης και φρεατίων επίσκεψης σε περιοχές κυκλοφορίας οχηµάτων και πεζών-Απαιτήσεις σχεδιασµού, 
δοκιµή τύπου, σήµανση, έλεγχος ποιότητας”. 
 
Το χρησιµοποιούµενο για την κατασκευή των εσχαρών υδροσυλλογής υλικό είναι χυτοσίδηρος σφαιροειδούς γραφίτη 
σύµφωνα µε το πρότυπο EN 1563:1997 “Founding - Spheroidal graphite cast irons - Χυτεύσεις. Χυτοσίδηρος σφαιροειδούς 
γραφίτη”. 
 
Οι χυτοσιδηρές εσχάρες υδροσυλλογής θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά συµµόρφωσης µε το πρότυπο ΕΝ 124:1994, 
που θα εκδίδονται από αναγνωρισµένο οργανισµό πιστοποίησης και θα φέρουν σήµανση CE σύµφωνα µε την οδηγία 
93/68/ΕΕ. 
 
Ο Κύριος του Έργου (ΚτΕ) έχει την δυνατότητα να απαιτήσει επιπρόσθετα ποιοτικά ή τεχνικά χαρακτηριστικά των υλικών 
που ενσωµατώνονται, πέραν αυτών που καθορίζονται στα ως άνω πρότυπα, υπό την προϋπόθεση ότι δεν αντιβαίνουν 
προς τα πρότυπα αυτά. 

2.2. ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΟΥ ΣΦΑΙΡΟΕΙ∆Η ΓΡΑΦΙΤΗ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΣΧΑΡΕΣ 
Υ∆ΡΟΣΥΛΛΟΓΗΣ-ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΣΧΑΡΩΝ 

Γενικά 
 
Η αντοχή σε εφελκυσµό, η ελάχιστη επιµήκυνση και η σκληρότητα του χρησιµοποιούµενου για την κατασκευή των εσχαρών 
υδροσυλλογής χυτοσιδήρου σφαιροειδούς γραφίτη κατηγορίας 400-15, θα ακολουθούν το πρότυπο ΕΝ 1563:1997. 
 
Ενδεικτικά αναφέρονται οι βασικές τιµές των χαρακτηριστικών αυτών : 
 

Ελάχιστη αντοχή σε εφελκυσµό 400 Ν/mm
2
 

Ελάχιστη επιµήκυνση (%) 15 

Σκληρότητα 130-180 ΒRINNEL 

 
Ο χυτοσίδηρος θα είναι επιµελώς χυτευµένος και δεν θα παρουσιάζει ρωγµές, σπηλαιώσεις, φυσαλίδες ή άλλα ελαττώµατα. 
∆εν επιτρέπεται η οποιαδήποτε εκ των υστέρων πλήρωση κοιλοτήτων, οφειλοµένων σε ελαττωµατική χύτευση, µε 
επιπρόσθετα υλικά. 
 
Βασικά χαρακτηριστικά εσχαρών 
 
Οι χυτοσιδηρές εσχάρες υδροσυλλογής χαρακτηρίζονται από: 

− Τις εξωτερικές διαστάσεις του πλαισίου τους. 

− Τις ωφέλιµες διαστάσεις του προς κάλυψη ανοίγµατος. 

− Το συνολικό ύψος της εσχάρας. 

− Το βάρος της εσχάρας µαζί µε το πλαίσιό της. 

− Τις διαστάσεις των κιγκλίδων (σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα σχετικά άρθρα του προτύπου ΕΝ 124:1994) και το 
ποσοστό της ελεύθερης επιφάνειας υδροσυλλογής. 

2.3. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΘΕΣΗ ΥΛΙΚΩΝ 
Οι προς µεταφορά εσχάρες υδροσυλλογής θα τοποθετούνται επί ξύλινων στηριγµάτων και θα προσδένονται στο 
µεταφορικό µέσο µε ιµάντες, ώστε να αποφεύγονται τραυµατισµοί και παραµορφώσεις. 
 
Για την φορτοεκφόρτωση των εσχαρών θα χρησιµοποιούνται ιµάντες ανάρτησης (χρήση ανυψωτικών µέσων) ή ξύλινες 
βάσεις (παλέτες) κατάλληλες για µεταφορά και απόθεση µε περονοφόρα οχήµατα. Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται η 
απότοµη εκφόρτωση ή η ρίψη τους. Οι χυτοσιδηρές εσχάρες υδροσυλλογής θα αποθηκεύονται υποχρεωτικά σε κατάλληλη 
διάταξη ώστε να αποφευγονται στρεβλώσεις και παραµορφώσεις λόγω του υπερκείµενου βάρους (στοιβασία σε µεγάλο 
ύψος). Για την αποθήκευση των εσχαρών θα χρησιµοποιούνται υποχρεωτικά ξύλινες βάσεις ή ξύλινα στηρίγµατα. 



ΜΕΛΕΤΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΜΒΡΙΩΝ ΠΛΑΤΕΙΑΣ ΧΡΗΜΑΤΙΣΤΗΡΙΟΥ ΣΤΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 

 

[BKG015A.doc]  Σελ.88/94 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

3.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΣΧΑΡΩΝ Υ∆ΡΟΣΥΛΛΟΓΗΣ ΑΠΟ ΕΛΑΤΟ ΧΥΤΟΣΙ∆ΗΡΟ ΣΤΟ 
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 

Όλα τα προϊόντα θα προέρχονται από αναγνωρισµένα εργοστάσια και θα έχουν κατασκευασθεί µε πιστοποιηµένη κατά ΕΝ 
ISO 9000:2000-12 παραγωγική διαδικασία, ώστε να διασφαλίζεται ο ποιοτικός έλεγχος σε όλα τα στάδια της παραγωγής. 

3.2. ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΣΧΑΡΩΝ Υ∆ΡΟΣΥΛΛΟΓΗΣ 
Οι εσχάρες υδροσυλλογής από ελατό χυτοσίδηρο θα τοποθετηθούν στις θέσεις που καθορίζονται στην εγκεκριµένη µελέτη. 
 
Οι κατηγορίες των εσχαρών υδροσυλλογής και οι ενδεικνυόµενες εφαρµογές τους παρουσιάζονται στον πίνακα που 
ακολουθεί: 
 

Kατηγορία Αντοχή Περιοχές κυκλοφορίας 

C (C250) 250 kN Για περιοχές δίπλα στο ρείθρο των πεζοδροµίων και για περιοχές κατά µήκος του δρόµου 

D (D400) 400 kN Για περιοχές εγκάρσια στο δρόµο. 

3.3. ΣΗΜΑΝΣΗ ΕΣΧΑΡΩΝ 
Κάθε τεµάχιο θα φέρει αναγεγραµµένα στην εµφανή και µη εντοιχιζόµενη όψη του, µε ανάγλυφα στοιχεία ή ένγλυφη 
σήµανση, τα παρακάτω: 

− Την ένδειξη ΕΝ 124:1994 (ως ένδειξη συµφωνίας µε το πρότυπο). 

− Την ένδειξη της κατηγορίας της εσχάρας και του αντίστοιχου πλαισίου. 

− Το έτος και τον µήνα χύτευσης. 

− Το όνοµα ή/και το σήµα ταυτότητας του εργοστασίου κατασκευής. 

− Το σήµα του Οργανισµού Τυποποίησης. 

− Το λογότυπο του Κυρίου του Έργου (εφόσον απαιτείται). 
 
Η επιφάνεια της περιοχής στην οποία υπάρχει η σήµανση θα είναι αντιολισθηρή. 

3.4. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ – Ε∆ΡΑΣΗ ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΕΣΧΑΡΩΝ 
Για την τοποθέτηση της εσχάρας στο αντίστοιχο φρεάτιο απαιτείται η εξασφάλιση περιµετρικού διάκενου µεταξύ πλαισίου 
και φρεατίου της τάξης των 20 mm, το οποίο θα πληρωθεί µε τσιµεντοκονία. 
 
Το πλαίσιο τοποθετείται µε την εσχάρα στην προβλεπόµενη εσοχή του φρεατίου, ώστε το ωφέλιµο άνοιγµα του πλαισίου να 
συµπίπτει µε το άνοιγµα του αντιστοίχου φρεατίου. 
 
Η άνω παρειά του πλαισίου θα ευρίσκεται 30mm κάτωθεν της τελικής επιφάνειας του καταστρώµατος της οδού. Η 
προκύπτουσα υψοµετρική διαφορά θα καλυφθεί µε ανάλογη διαµόρφωση του ασφαλτικού τάπητα. 
 
Ιδιαίτερη φροντίδα θα δίδεται στην ορθή τοποθέτηση των πλαισίων ώστε να εξασφαλίζεται το αµετάθετο και η εφαρµογή 
των εσχαρών χωρίς οποιαδήποτε παραµόρφωση. 
 
Συγκεκριµένα : 

− Θα διατηρούνται οι εσωτερικές διαστάσεις (µε τις προβλεπόµενες ανοχές) που είναι απαραίτητες για την καλή εφαρµογή 
της εσχάρας και την ευχερή ανύψωσή της. 

− Θα αποφεύγονται στρεβλώσεις του πλαισίου κατά την φάση τοποθέτησης και θα ελέγχεται η επιπεδότητά του µε 
αλφάδι. Οι επιφάνειες έδρασης της εσχάρας θα είναι απολύτως επίπεδες ώστε να αποφεύγονται ταλαντώσεις της επί 
του πλαισίου. 

3.5. ∆ΙΑΤΑΞΗ ΑΣΦΑΛΙΣΗΣ ΚΑΛΥΜΜΑΤΩΝ 
Τα καλύµµατα φρεατίων και οι εσχάρες θα διαθέτουν, εφόσον απαιτηθεί από την Υπηρεσία, διάταξη ασφάλισής τους. Στην 
περίπτωση αυτή τα καλύµµατα των φρεατίων και οι εσχάρες θα είναι κατάλληλα σχεδιασµένες για την εφαρµογή ειδικών 
κλειδιών απασφάλισής τους. 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 

4.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΚΥΡΙΑ ΥΛΙΚΑ 

• Έλεγχος φακέλου των πιστοποιητικών συµµόρφωσης µε τα αντίστοιχα ισχύοντα πρότυπα. 
 
Η διαπίστωση µη συµµόρφωσης των υπόψη χυτοσιδηρών µε τα ισχύοντα πρότυπα συνεπάγεται την απόρριψή τους. 

4.2. ΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 
Τα εµφανή τµήµατα των εσχαρών θα ελέγχονται ως προς την διάταξη και τις περιµετρικές ανοχές τους. 
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Τεµάχια που εµφανίζουν κακώσεις, στρεβλώσεις ή διάβρωση δεν θα γίνονται αποδεκτά και θα δίδεται εντολή 
αντικατάστασής τους µε δαπάνες του Αναδόχου. 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

• Κατά την µεταφορά, απόθεση και διακίνηση των εσχαρών. 

• Μεταφορά δια χειρός ή µηχανικών µέσων αντικειµένων µεγάλου βάρους. 

• Χρήση εργαλείων χειρός. 
 
Ο χειρισµός του εξοπλισµού αυτού και των εργαλείων θα γίνεται µόνον από εξουσιοδοτηµένα άτοµα. Άτοµα χωρίς επαρκή 
εκπαίδευση και πιστοποίηση της ικανότητάς τους να χειρίζονται ασφαλώς τον εξοπλισµό ή τα εργαλεία δεν θα γίνονται 
αποδεκτά. 

5.2. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΚΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 
Εφαρµόζεται η οδηγία 92/57/ΕΕ “Ελάχιστες Απαιτήσεις Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων” και η 
Ελληνική Νοµοθεσία επί θεµάτων Υγιεινής και Ασφάλειας (Π.∆. 17/96, Π.∆. 159/99 κλπ.) 
 
Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι ελάχιστες 
απαιτήσεις είναι οι εξής: 

− Προστατευτική ενδυµασία, EN 863:1995: Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture resistance 
- Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής σε διάτρηση. 

− Προστασία χεριών και βραχιόνων, EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι 
µηχανικών κινδύνων. 

− Προστασία κεφαλής, EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000). - Κράνη προστασίας. 

− Προστασία ποδιών, EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 
Superseded by EN ISO 20345:2004. - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

6.1. ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Οι εσχάρες υδροσυλλογής από ελατό χυτοσίδηρο θα επιµετρούνται σε χιλιόγραµµα (kg) βάρους. 

6.2. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση θα γίνει µε βάση το βάρος των εγκατεστηµένων εσχαρών υδροσυλλογής ανάλογα µε τις διαστάσεις και την 
κατηγορία τους. Θα συντάσσεται πρωτόκολλο µε τα βάρη των εσχαρών ανά διάσταση και κατηγορία, που θα προκύπτουν 
µετά από την ζύγισή τους, ή βάσει των στοιχείων του κατασκευαστή. 
 
Σε περίπτωση που οι τελικές διαστάσεις των εσχαρών είναι µεγαλύτερες από τις οριζόµενες στην εγκεκριµένη µελέτη, οι 
εσχάρες θα γίνονται αποδεκτές εφόσον δεν παρακωλύεται η λειτουργία του έργου, και θα επιµετρώνται µε το βάρος που 
αντιστοιχεί στις κανονικές και εγκεκριµένες διαστάσεις τους. 

6.3. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Στις ως άνω επιµετρούµενες εργασίες, περιλαµβάνονται: 

• Η διάθεση του απαιτούµενου εργατοτεχνικού προσωπικού, των µηχανικών µέσων, των υλικών και συσκευών που 
απαιτούνται για την τοποθέτηση και τον έλεγχο των χυτοσιδηρών εσχαρών υδροσυλλογής, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
της µελέτης του έργου και τις προδιαγραφές του κατασκευαστικού οίκου. 

• Την προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου των τυποποιηµένων τεµαχίων. 

• Την φθορά και αποµείωση των υλικών. 

• Την πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων κ.λπ. για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της 
εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ, καθώς και την εργασία αποκατάστασης και τα υλικά που θα απαιτηθεί να 
αντικατασταθούν σε περίπτωση τεκµηριωµένης διαπίστωσης ακαταλληλότητάς τους κατά τον έλεγχο παραλαβής. 

• Την πάκτωση των πλαισίων έδρασης των χυτοσιδηρών εσχάρων υδροσυλλογής µε ισχυρή τσιµεντοκονία ή µη 
συρρικνούµενο κονίαµα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1ο 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΥΛΙΚΟΥ 
 

Στοιχεία του Έργου   

ΕΡΓΟ :   

ΚΥΡΙΟΣ του ΕΡΓΟΥ   

ΑΝΑΟΧΟΣ   

 

Στοιχεία του Υλικού       

Περιγραφή Υλικού       

Ηµεροµ. Παραλαβής       

Οίκος Παραγωγής       

Εργοστασ. Τύπος       

Παρτίδα Παραγωγής   Ηµεροµηνία Παραγωγής   

 

Τηρούµενες Προδιαγραφές Υλικού 

  

  

  

  

  

  

 

Παρατηρήσεις κατά την παραλαβή 

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
Ο Υπεύθυνος Παραλαβής: 
 
............................................................... 
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ΤΠ 15 - ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ ΥΠΟΒΙΒΑΣΜΟΥ Υ∆ΡΟΦΟΡΟΥ ΟΡΙΖΟΝΤΑ 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η παρούσα ΠΕΤΕΠ αφορά στις εργασίες υποβιβασµού του υδροφόρου ορίζοντα και διατήρησης της στάθµης του στα 
επιθυµητά επίπεδα για την εκτέλεση των εργασιών εν ξηρώ, µε εφαρµογή τεχνικών αντλήσεων µέσω φρεατίων στην 
περίµετρο του ορύγµατος κατασκευής του έργου. Πρόκειται για αντλήσεις εκτελούµενες εκτός των ορίων του ορύγµατος (σε 
αντιδιαστολή µε τις αντλήσεις αποστράγγισης ορυγµάτων, που αποτελούν τελείως διαφορετική τεχνική και αντικείµενο των 
ΠΕΤΕΠ 08-10-01-01: "Αποστραγγίσεις Ορυγµάτων" και 08-10-02-00: "Αντλήσεις Βορβόρου - Λυµάτων"). 
 
Οι εφαρµοζόµενες τεχνικές φέρονται υπό τους τίτλους: 

− Tube wells   : διασωληνωµένα φρέατα 

− Deep wells   : βαθέα φρέατα αντλήσεων 

− Shallow wells  : ρηχά φρέατα αντλήσεων 

− Well point system : συστοιχίες διασωληνωµένων φρεάτων άντλησης 

2. ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ – ∆ΙΑΤΑΞΗ ΦΡΕΑΤΙΩΝ 
Το µέγεθος και η διάταξη του αντλητικού εξοπλισµού εξαρτάται από την διαπερατότητα του εδάφους, την στάθµη του 
υδροφόρου ορίζοντα, το εύρος διακύµανσης αυτής συναρτήσει του χρόνου και το απαιτούµενο ύψος ταπείνωσης της 
στάθµης για την εκτέλεση των εργασιών. Τα ανωτέρω χαρακτηριστικά αποτελούν τις βασικές παραµέτρους σχεδιασµού του 
συστήµατος. 
 
Για τον λόγο αυτό απαιτείται υδρογεωλογική έρευνα της ζώνης εκτέλεσης των εργασιών και προσδιορισµός των προς 
άντληση ποσοτήτων νερού, βάσει δε των στοιχείων αυτών υπολογίζεται η δυναµικότητα του αντλητικού συστήµατος. Οι 
σχετικές µελέτες θα εκπονούνται µε µέριµνα του Αναδόχου και θα υποβάλλονται στην Υπηρεσία προς έγκριση, µαζί µε 
αναλυτική τεχνική έκθεση για το προτεινόµενο προς εγκατάσταση σύστηµα, µε την οποία θα τεκµηριώνεται η επάρκεια και η 
καταλληλότητα αυτού για την συγκεκριµένη εφαρµογή. 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ 

3.1. ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΤΛΗΣΗΣ 
∆ιακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

• Συστήµατα διασωληνωµένων φρεάτων (γεωτρήσεων) αβαθών ή βαθέων, 

• Συστήµατα φιλτροσωλήνων αναρρόφησης (άντληση µε την δηµιουργία υποπίεσης). 

3.2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΑΣΩΛΗΝΩΜΕΝΩΝ ΦΡΕΑΤΩΝ (TUBE WELL SYSTEM) 
Είναι κατάλληλα για αµµοχαλικώδη εδάφη µε διαπερατότητα της τάξεως K=1x10

-2
 cm/sec και µέγεθος ενεργού κόκκου 

εδαφικού υλικού µεγαλύτερο των 0,8 mm. 
α. Σύστηµα βαθέων φρεάτων (Deep well system) 
Εφαρµόζεται όταν απαιτείται υποβιβασµός του υδροφόρου ορίζοντα περισσότερο από 5 m. Χρησιµοποιούνται βυθιζόµενες 
αντλίες (submersible pumps), αντλίες αξονικής ροής (turbine pumps) ή αντλίες πεπιεσµένου αέρα (ejectors). 
 
Οι αποστάσεις µεταξύ των φρεατίων, το βάθος αυτών και η ισχύς των αντλητικών συγκροτηµάτων θα καθορίζονται από την 
µελέτη που θα εκπονηθεί, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παρ. 2 της παρούσας. 
Εφιστάται η προσοχή στο ενδεχόµενο ύπαρξης αρτεσιανού φρεατίου ορίζοντα κάτω από αδιαπέρατη στρώση στην περιοχή 
εκτέλεσης των εργασιών (διπλός ορίζοντας). Στις περιπτώσεις αυτές εάν περιορισθεί η αποστράγγιση µόνο στην ζώνη του 
άνω ορίζοντα, µε την προχώρηση των εκσκαφών και την αποφόρτιση του αδιαπέρατου στρώµατος είναι δυνατόν να 
προκληθούν αναβλύσεις από τον αρτεσιανό ορίζοντα. 
 
Σχηµατική παράσταση διασωληνωµένου φρέατος 

1. Βυθιζόµενη αντλία 

2. Σωλήνωση τουλάχιστον Φ75 mm 

3. Βαλβίδα αντεπιστροφής 

4. Ελαστική σύνδεση µε ταχυσύνδεσµο 

5. Ταυ µε δικλείδα 

6. Κεντρικός συλλεκτήρας µε  ταχυσυνδέσµους 

7. Καµπύλη µε ταχυσυνδέσµους (30
o
-45

o
-90

o
 κατά περίπτωση) 

8. Σωλήνας αναρρόφησης τουλάχιστον Φ150 mm 

9. Φίλτρο γεφύρωσης τουλάχιστον Φ150 mm 

10. Φιλτροσωλήνας τουλάχιστον Φ150 mm 
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β. Σύστηµα αβαθών φρεάτων (Shallow well system) 
Εφαρµόζεται σε διαπερατά εδάφη όπως είναι οι λεπτόκοκκες, µεσόκοκκες και χονδρόκοκκες άµµοι µε µέγεθος ενεργού 
κόκκου µεγαλύτερο από 0,1 mm. Το συνολικό βάθος των φρεάτων δεν ξεπερνά συνήθως τα 10 m. 
 
Συνήθως τα φρεάτια διατάσσονται κατά αποστάσεις έως 8,00 m. 
 
Το νερό αντλείται απο την κεφαλή των φρεάτων µέσω πολλαπλού συλλέκτη µε αυτογοµούµενη (selfpriming) φυγοκεντρική 
αντλία ή αντλία κενού. Απαιτείται προσοχή στην ρύθµιση παροχής άντλησης για την αποφυγή εισαγωγής αέρα στην γραµµή 
αναρρόφησης. 
 
Το διάτρητο τµήµα του φιλτροσωλήνα θα είναι βυθισµένο στο νερό κατά τουλάχιστον 
1,00 m. 
 
Με τα αβαθή φρέατα επιτυγχάνεται υποβιβασµός του υπογείου ορίζοντα µέχρι 5 m. Το δραστικό βάθος αναρρόφησης δεν 
υπερβαίνει τα 7,50 m, λόγω γραµµικών απωλειών στους κατακόρυφους σωλήνες αναρρόφησης και τον συλλεκτήριο αγωγό. 
 

 
 
Οι αντλήσεις στα αβαθή φρεάτια γίνονται από την κεφαλή ενώ στα βαθέα από τον πυθµένα 
 
Όταν απαιτείται άντληση από µεγαλύτερο βάθος η µέθοδος εφαρµόζεται κατά βαθµίδες και µπορεί να επιτευχθεί ο 
υποβιβασµός της στάθµης µέχρι 9 - 10 m. 
 
Με την χρήση αντλιών κενού αναπτύσσεται υποπίεση και αυξάνεται ο ρυθµός εισροής του νερού εντός του φρέατος, µε 
αποτέλεσµα την ταχύτερη ταπείνωση της στάθµης σε σύγκριση µε τις συµβατικές αντλήσεις. 
 
Στους πίνακες 1 και 2 αναφέρονται ενδεικτικά στοιχεία διαστασιολόγησης αποδόσεων µε εφαρµογή της µεθόδου αβαθών 
φρεάτων. Νοείται ότι για να υπάρχουν ακριβή στοιχεία απαιτείται η ανάλογη υδρογεωλογική µελέτη. 
 
Πίνακας 1: Αποδόσεις ανά φρεάτιο µε εισροή δια βαρύτητας. 

∆ιάµετρος Φρέατος  150 mm 125 mm 100 mm 

∆ιάµετρος Αγωγού αναρρόφησης  Φ 89 mm Φ 70 mm Φ 70 mm 

Αντλούµενη ποσότητα νερού ανά φρεάτιο  32 m
3
 22 m

3
 18 m

3
 

Παραδοχές: ταχύτητα ροής αναρρόφησης 1,5 m/sec 
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Πίνακας 2: ∆ιαστασιολόγηση συλλεκτηρίου αγωγού συναρτήσει του αριθµού και της διατοµής φρεάτων. 

Πλήθος Φρεάτων 
∆ιάµετρος φρέατος 

150 mm 125 mm 100 mm 

1 108 mm 108 mm 108 mm 

2 133 mm 108 mm 108 mm 

3 159 mm 133 mm 108 mm 

4 159 mm 159 mm 133 mm 

5 216 mm 159 mm 159 mm 

6 216 mm 216 mm 159 mm 

7 267 mm 216 mm 216 mm 

8 267 mm 216 mm 216 mm 

Παραδοχή: Αξονικές αποστάσεις µεταξύ φρεάτων 5 m 

 
Συνήθεις τεχνικές απαιτήσεις: 

• Εγκατάσταση µανοµέτρων στα άκρα του αγωγού κεφαλής (συλλέκτη). 

• Παρεµβολή βαλβίδων αντεπιστροφής στους σωλήνες αναρρόφησης για την παρεµπόδιση της εκφόρτισής τους από την 
εισαγωγή αέρα στο δίκτυο. 

• Εφοδιασµός των συνδέσεων Τ µε δικλείδα αποµόνωσης ώστε κάθε φρέαρ να µπορεί να ρυθµιστεί ανάλογα µε την 
παροχετευτικότητά του. 

3.3. ΣΥΣΤΗΜΑ ΦΙΛΤΡΟΣΩΛΗΝΩΝ ΑΝΑΡΡΟΦΗΣΗΣ (WELL POINT SYSTEM) 
Το σύστηµα µε φιλτροσωλήνες αναρρόφησης (Well point or vacuum system) προσφέρεται για την αποστράγγιση 
λεπτόκοκκων άµµων µε διαπερατότητα έως Κ = 10

-3
 cm/sec. 

 
Πίνακας 3: Χαρακτηριστικές αποδόσεις συστήµατος Well point 

 
Αναρρόφηση µε αντλίες κενού  Στράγγιση υπό την επενέργεια της βαρύτητας 

 
Συνεκτικά εδάφη   Μη συνεκτικά εδάφη 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΠΙΤΕΛΟΥΜΕΝΟΥ ΕΡΓΟΥ 
Οι εργασίες υποβιβασµού του υδροφόρου ορίζοντα θεωρούνται επιτυχείς και αποδεκτές όταν καθ’ όλη την διάρκεια των 
προβλεπόµενων κατασκευαστικών δραστηριοτήτων το όρυγµα παραµένει ελεύθερο υδάτων. Η διάρκεια των εργασιών 
υποβιβασµού και διατήρησης του ταπεινωµένου υδροφόρου ορίζοντα καθορίζεται από το χρονοδιάγραµµα κατασκευής των 
εντός ορύγµατος έργων. 
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5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η εφαρµογή των διαφόρων συστηµάτων υποβιβασµού του υδροφόρου ορίζοντα απαιτεί ειδικό εξοπλισµό. Ο χειρισµός του 
θα γίνεται µόνον από εξουσιοδοτηµένα άτοµα µε αποδεδειγµένη εµπειρία στην λειτουργία αντλητικών συγκροτηµάτων και 
δικτύου υπό πίεση. 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/EE, που αναφέρεται στις "Ελάχιστες Απαιτήσεις Υγιεινής και Ασφάλειας 
Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων" είναι υποχρεωτική καθώς επίσης και η συµµόρφωση µε την Ελληνική Νοµοθεσία 
στα θέµατα υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 17/96 και Π.∆.159/99 κλπ.). 
 
Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι ελάχιστες 
απαιτήσεις είναι οι εξής: 

− Προστασία χεριών και βραχιόνων, EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks. - Γάντια προστασίας έναντι 
µηχανικών κινδύνων. 

− Προστασία κεφαλής, EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000). - Κράνη προστασίας. 

− Προστασία ποδιών, EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 
Superseded by EN ISO 20345:2004. - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). 

5.3. ΑΠΑΓΩΓΗ ΑΝΤΛΟΥΜΕΝΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ 
Κατά την εκπόνηση της απαιτούµενης υδρογεωλογικής µελέτης για τον σχεδιασµό και την διαστασιολόγηση του αντλητικού 
συστήµατος θα εξετάζεται η χηµική σύσταση του προς άντληση νερού και θα γίνεται διερεύνηση για τους κατάλληλους 
αποδέκτες (φυσικούς ή τεχνητούς). 
 
Η παροχέτευση του νερού προς τους αποδέκτες θα γίνεται σύµφωνα µε τους περιβαλλοντικούς όρους του έργου ή / και τις 
οδηγίες της Επίβλεψης. 
 
Εάν κατά την χηµική ανάλυση του νερού διαπιστωθούν µη αποδεκτές συγκεντρώσεις ρυπαντών, θα µελετηθεί η κατάλληλη, 
κατά περίπτωση, µέθοδος εξουδετέρωσής τους (π.χ. παρεµβολή δεξαµενών κάθισης, προσθήκη απολυµαντών κλπ.). 
 
Στην περίπτωση αυτή θα περιλαµβάνεται ιδιαίτερο εδάφιο στην µελέτη του συστήµατος, στο οποίο θα αναλύονται και θα 
τεκµηριώνονται πλήρως τα προτεινόµενα µέτρα αντιµετώπισης των ρύπων. 
 
Η µελέτη υπόκειται στην έγκριση του Κυρίου του Έργου. 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

6.1. ΕΠΙΜΕΤΡΟΥΜΕΝΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
Κριτήριο για την κατάταξη των εργασιών προς επιµέτρηση είναι η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς του αντλητικού 
συστήµατος. 
 
Ως βάση τίθεται ιδεατό συγκρότηµα συνολικής εγκαταστηµένης ισχύος 30 ΗΡ και γίνεται προσαρµογή αναλόγως της 
πραγµατικής εγκατεστηµένης ισχύος. 
 
Επιµετρούµενες εργασίες: 
α. Εγκατάσταση του συστήµατος (συµπεριλαµβανοµένων των απαιτούµενων µελετών) και απεγκατάσταση αυτού σε 

τεµάχια ανά αυτοτελή εγκατάσταση. 
β. Ηµερήσια λειτουργία συστήµατος (µη λαµβανοµένου υπόψη του πραγµατικού χρόνου λειτουργίας των αντλιών, οι 

οποίες είναι εκ των πραγµάτων διακοπτόµενης λειτουργίας). 

6.2. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Στις ως άνω επιµετρούµενες εργασίες περιλαµβάνονται: 

• Η εκπόνηση της µελέτης διάταξης και διαστασιολόγησης του συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένης της µελέτης 
αντιµετώπισης των ρύπων των αντλούµενων υδάτων. 

• Η διάθεση του απαιτούµενου εργατοτεχνικού προσωπικού, των µηχανικών µέσων, των υλικών και των εφοδίων τα 
οποία απαιτούνται για την εγκατάσταση, την ρύθµιση και τον έλεγχο λειτουργίας του αντλητικού συστήµατος και την 
απεγκατάσταση αυτού µετά την ολοκλήρωση των εργασιών. 

• Η δαπάνη λειτουργίας του συστήµατος καθ’ όλη την προβλεπόµενη από το χρονοδιάγραµµα του έργου απασχόλησή 
του. 

 

 


