	ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ KAI ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ

ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ KAI ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ
	ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ        

ΚΑΙ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ

ΓΕΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ

	
	Πρότυπα Τεύχη για Περιφερειακά Έργα


Τεύχη Δημοπράτησης

Γενική τεχνική συγγραφή υποχρεώσεων – Μικρά φράγματα


730.
μικρα φραγματα

Εργασίες που σχετίζονται με το περιεχόμενο του παρόντος κεφαλαίου είναι:

	Εργασίες
	Κεφάλαιο

	Χωματουργικά......................................................
	: 120

	Επιχώσεις............................................................
	: 622

	Εδραση και εγκιβωτισμός σωλήνων σε άμμο......
	: 623

	Γαιοϋφάσματα......................................................
	: 128

	Οδοστρώματα αμμοχάλικου................................
	: 523

	Στραγγιστήρια......................................................
	: 634

	Σκυροδέματα........................................................
	: 340

	Στεγάνωση αρμών ...............................................
	: 346

	Σιδηρές κατασκευές..............................................
	: 360

	Χαλυβδοσωλήνες..................................................
	: 639

	Εξαρτήματα σωληνώσεων ..................................
	: 637

	Περιφράξεις..........................................................
	: 725

	Εργασίες διαμόρφωσης τοπίου............................
	: 140


731.
ΑΝΑΧΩΜΑ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΤΥΠΟΥ ΟΜΟΙΟΓΕΝΟΥΣ

731.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Περιγράφεται η κατασκευή αναχώματος φράγματος τύπου ομοιογενούς, κατασκευαζόμενο από γαιώδη υλικά, με εσωτερική στράγγιση από κοκκώδες υλικό, καθώς και η προμήθεια και τοποθέτηση του γαιοϋφάσματος, σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. 

731.2
Υλικά 

731.2.1
Γαιώδη υλικά

Οι γαίες για την κατασκευή του αναχώματος θα λαμβάνονται από δανειοθαλάμους σε εγκεκριμένες θέσεις στο χώρο της λεκάνης κατάκλυσης, ή από κατάλληλα προϊόντα γενικών εκσκαφών ή εκσκαφών θεμελίων τεχνικών έργων. Αυτές δε θα περιέχουν λίθους διαστάσεων μεγαλύτερων των 15 cm, κλαδιά, ρίζες, οποιαδήποτε ξένα σώματα και οποιοδήποτε είδος οργανικού υλικού.

Η καταλληλότητα των  υλικών για την κατασκευή του αναχώματος θα ελέγχεται εργαστηριακά. Ο εργαστηριακός έλεγχος θα περιλαμβάνει κοκκομετρικές αναλύσεις, προσδιορισμό της φυσικής υγρασίας, δοκιμές συμπύκνωσης κατά Proctor και προσδιορισμό των ορίων Atterberg. Οι δοκιμές θα εκτελούνται με πυκνότητα τουλάχιστον μιας πλήρους σειράς δοκιμών ανά 1 000 m3 κατασκευασμένου αναχώματος, και πάντως όποτε παρουσιάζεται εμφανής αλλαγή στη σύσταση των γαιών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών για έλεγχο και έγκριση τουλάχιστον 15 ημέρες πριν από την χρησιμοποίηση των υλικών στο έργο.

Τα επιτρεπόμενα όρια της κοκκομετρικής σύνθεσης των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν, για την κατασκευή του αναχώματος είναι: 

	Αριθμός κόσκινου (Πρότυπα AASHTO)
	Μέγεθος κόκκων [mm]
	Διερχόμενα ποσοστά [%]

	3/4"
	19,0
	90 – 100

	No 4
	5,00
	80 –100

	No 10
	2,00
	75 – 100

	No 40
	0,40
	55 – 95

	No 200
	0,07
	20 – 90


Το ξηρό φαινόμενο βάρος, όπως προκύπτει από την τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor πρέπει να είναι >1,8 t/m3.

Η καταλληλότητα των υλικών σε κάθε περίπτωση θα καθορίζεται από την Υπηρεσία, που διατηρεί το δικαίωμα να προβεί σε απ’ ευθείας δειγματοληψίες και δοκιμές, με δαπάνη του Αναδόχου, σε εργαστήριο της επιλογής της.

731.2.2
Υλικό στραγγιστικών στρώσεων

Το υλικό κατασκευής των στραγγιστικών στρώσεων θα προέρχεται από επεξεργασία (κοσκίνισμα) υλικού δανειοθαλάμων, ή από φυσικό αμμοχάλικο, ύστερα από διαλογή, κοσκίνισμα και έκπλυση, εφόσον απαιτείται, ή από θραυστό υλικό προερχόμενο από υγιή ασβεστολιθικά πετρώματα. 

Το ποσοστό απώλειας βάρους του πετρώματος σε δοκιμή υγείας πρέπει να είναι (5%, η δε απομείωση σε δοκιμή Los Angeles πρέπει να είναι (40%.

Τα επιτρεπόμενα όρια της κοκκομετρικής σύνθεσης των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν, για την κατασκευή του αναχώματος είναι:

	Αριθμός κόσκινου (Πρότυπα AASHTO)
	Μέγεθος κόκκων [mm]
	Διερχόμενα ποσοστά [%]

	2 ½"
	63,5
	80 – 100

	1 ½"
	38,0 
	15 – 100

	3/4"
	19,0
	7 – 50

	3/8"
	9,5
	0 – 15

	Νο 4
	4,8
	0 – 5


Η μέγιστη διάσταση κόκκου πρέπει να είναι <80 mm.

Η κοκκομετρική διαβάθμιση θα ελέγχεται εργαστηριακά, με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 300 m3 τοποθετημένης στραγγιστικής στρώσης.

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία τα αποτελέσματα των εργαστηριακών αναλύσεων για έλεγχο και έγκριση 15 τουλάχιστον ημέρες πριν από τη χρησιμοποίηση των υλικών στο έργο.

Οι διάτρητοι τσιμεντοσωλήνες που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι σύμφωνα με ΠΤΠ Τ110. Οι οπές που θα κατασκευάζονται απαραίτητα στο εργοστάσιο συγχρόνως με το σώμα των σωλήνων θα είναι κυκλικές, διαμέτρου 5 έως 8 mm, με διάταξη σε σειρές παράλληλες προς τον άξονα του σωλήνα.

731.2.3
Γαιοΰφασμα, (βλ. κεφάλαιο 128)

731.2.4
Υλικά λιθορριπής

Οι λιθορριπές κατασκευάζονται από λίθους προέλευσης υγιών ασβεστολιθικών πετρωμάτων, από λατομεία της ευρύτερης περιοχής του έργου ή από βραχώδη προϊόντα εκσκαφών. 

Οι λίθοι θα είναι σκληροί, ανθεκτικοί στην ενέργεια του αέρα ή του νερού, ακανόνιστου σχήματος, χωρίς ρωγμές, αλλοιώσεις ή άλλα φυσικά μειονεκτήματα, υπόκεινται δε στην έγκριση της Υπηρεσίας. Το ποσοστό απώλειας βάρους του πετρώματος σε δοκιμή υγείας θα είναι (10%,  ενώ της απομείωσης κατά τη δοκιμή Los Angeles θα είναι (40%.

Οι λίθοι πρέπει να έχουν συνεχή κοκκομετρική διαβάθμιση, με τα εξής χαρακτηριστικά :

· Μέγιστο βάρος λίθου
: 150 kg

· 50% του υλικού
: 100 έως 12 kg 

· 25% του υλικού 
: μικρότερο των 15 kg

731.3
Εκτέλεση Εργασιών

Στις εργασίες προς εκτέλεση περιλαμβάνεται η πλήρης κατασκευή: 

α.
Του συμπυκνωμένου αναχώματος από αδιαπέρατα υλικά δανειοθαλάμων 

β.
Του συστήματος στράγγισης αποτελούμενο από κεκλιμένο τμήμα και οριζόντια στρώση με εγκιβωτισμένους, στο πόδι του κατάντη πρανούς, διάτρητους τσιμεντοσωλήνες

γ.
Λιθορριπή προστασίας του ανάντη πρανούς, εδραζόμενη επί στρώσης λιθοσυντρίμματος

Μεταξύ υλικού αναχώματος και υλικού στραγγιστικής στρώσης θα παρεμβάλλεται διαχωριστικό γαιοΰφασμα, που επέχει θέση φίλτρου, για να αποφεύγεται η έκπλυση λεπτόκοκκου υλικού προς το σύστημα στράγγισης.

Διαχωριστικό γαιοΰφασμα θα παρεμβάλλεται μεταξύ του υλικού του αναχώματος και του λιθοσυντρίμματος έδρασης της λιθορριπής.

731.3.1
Προετοιμασία των επιφανειών έδρασης  των αναχωμάτων

Η επιφάνεια έδρασης του αναχώματος θα καθαρισθεί από το επιφανειακό στρώμα εδάφους μέχρι τη συνάντηση υγιούς, μη αποσαθρωμένου στρώματος, απαλλαγμένου από ρίζες ή οργανικές ουσίες.

Μετά την αφαίρεση του επιφανειακού στρώματος θα γίνεται συμπύκνωση της επιφάνειας έδρασης του αναχώματος, με κατάλληλα μηχανικά μέσα, βάρους όχι μικρότερου των εννέα τόνων. Η συμπύκνωση θα εκτελείται με τρεις τουλάχιστον διαβάσεις των μηχανημάτων συμπύκνωσης. 

Ο βαθμός συμπύκνωσης της επιφάνειας έδρασης του αναχώματος θα ελέγχεται εργαστηριακά επιτόπου των έργων. Προς τούτο πριν από τις εργασίες συμπύκνωσης θα γίνεται δειγματοληψία του φυσικού εδάφους, με πυκνότητα μιας δειγματοληψίας ανά 4 000 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγμα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές δοκιμές κατάταξης και δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctror (τροποποιημένη δοκιμή).

O έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης θα γίνεται με την ίδια ως άνω πυκνότητα, σύμφωνα με μια από τις αναγνωρισμένες μεθόδους υπολογισμού του ξηρού φαινόμενου βάρους, και κατά προτίμηση με την προδιαγραφή DESE-25 του USBR. Ο επιτυγχανόμενος βαθμός συμπύκνωσης δεν πρέπει να είναι κατώτερος του 95% του προσδιορισθέντος με την τροποποιημένη δοκιμή Proctror.

Όλα τα προϊόντα από την αφαίρεση του επιφανειακού στρώματος θα μεταφερθούν πέρα από τη ζώνη κατάληψης των έργων και θα διαστρωθούν σε θέσεις που θα εγκρίνει η Υπηρεσία.

731.3.2
Διάστρωση και συμπύκνωση του γαιώδους υλικού.

Η διάστρωση των γαιωδών υλικών κατασκευής του αναχώματος θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα, γραμμές και κλίσεις και μέσα στα επιτρεπόμενα όρια ανοχής.

Η διάστρωση του υλικού θα γίνεται με προωθητήρα ή άλλα εγκεκριμένα μέσα, σε στρώσεις κατά το δυνατόν οριζόντιες και σε ομοιόμορφο πάχος. Η διάστρωση θα γίνεται κατά το δυνατόν σε συνδυασμό με την εκσκαφή στους δανειοθαλάμους, κατά τρόπο που να επιτυγχάνεται ανάμιξη του υλικού και να αποφεύγονται στρώσεις υλικού που θα διαφέρει ουσιωδώς κατά τη σύσταση ή την κοκκομετρική σύνθεση από το περιβάλλον υλικό.

Η διάστρωση θα γίνεται ομοιόμορφα σε όλο το πλάτος της διατομής του αναχώματος. Η διαφορά στάθμης μεταξύ παράλληλων ζωνών διάστρωσης δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει το πάχος δύο διαδοχικών στρώσεων.

Το πάχος των στρώσεων, πριν από τη συμπύκνωση, θα είναι (30 cm.

Εφ’ όσον κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης  των έργων, οι επικρατούσες λόγω βροχών, πλημμύρων, ψύχους ή άλλων λόγων δυσμενείς συνθήκες καθιστούν, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, επισφαλή την ικανοποιητική εκτέλεση του έργου, η κατασκευή του θα αναστέλλεται.

Τα υλικά κάθε στρώσης πρέπει να έχουν τη βέλτιστη περιεκτικότητα υγρασίας, που καθορίζεται από την τροποποιημένη δοκιμή Proctor, για την επίτευξη του μέγιστου βαθμού συμπύκνωσης. Η απόκλιση από τη βέλτιστη  υγρασία πρέπει να είναι μεταξύ ±2%. Αν απαιτείται, τα διαστρωνόμενα υλικά θα διαβρέχονται δια ψεκασμού, ενώ τα υλικά με μεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία θα αφήνονται να στεγνώσουν, ώστε η υγρασία να βρίσκεται μέσα στα επιτρεπόμενα όρια(±2%). 

Όταν η  υγρασία της επιφάνειας του κατασκευασθέντος αναχώματος βρίσκεται έξω από τα επιτρεπόμενα όρια (±2%) τότε δεν επιτρέπεται νέα διάστρωση υλικών.

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται με ομοιόμορφη κίνηση κατάλληλου μηχανικού εξοπλισμού, της έγκρισης της Υπηρεσίας. Επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν ελαστικοφόροι οδοστρωτήρες ή οδοντωτοί οδοστρωτήρες.

Κάθε στρώση θα συμπιέζεται με τον αναγκαίο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης και σε κάθε διάβαση ολόκληρη η επιφάνεια της στρώσης θα καλύπτεται από την επιφάνεια συμπίεσης των μηχανημάτων. Κάθε διάβαση πρέπει να καλύπτει την προηγούμενη κατά 30 cm τουλάχιστον.

Εάν με τον εφαρμοζόμενο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης,  σε οποιοδήποτε τμήμα του αναχώματος  δεν επιτυγχάνεται ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης, θα γίνονται συμπληρωματικές διαδρομές επί του τμήματος αυτού μέχρις ότου επιτευχθεί ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης ή θα μειώνεται το πάχος των στρώσεων, χωρίς πρόσθετη αποζημίωση του Αναδόχου.

Τα τμήματα του αναχώματος στα οποία δεν μπορεί να προσεγγίσει ο μηχανικός εξοπλισμός, τα υλικά θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους μέχρι 10 cm και θα συμπυκνώνονται με μηχανικούς κοπάνους, σε βαθμό συμπύκνωσης ίσο με το βαθμό συμπύκνωσης που καθορίζεται για τα υπόλοιπα τμήματα του αναχώματος.

Ειδική μέριμνα θα λαμβάνεται για την καλή σύνδεση του υλικού κατασκευής του αναχώματος με τις επιφάνειες έδρασης στα πρανή της κοιλάδας. Οι επιφάνειες της εκσκαφής θα καθαρίζονται και θα διαβρέχονται, η δε διάστρωση θα γίνεται με ανωφερική κλίση, ώστε να είναι αποτελεσματικότερη η λειτουργία των μηχανημάτων συμπύκνωσης.

Σε περίπτωση διακοπής των εργασιών διάστρωσης, οι επιφάνειες διακοπής θα αναμοχλεύονται και θα συμπυκνώνονται εκ νέου με τον κατάλληλο βαθμό υγρασίας πριν από την επανάληψη των εργασιών.

Ο απαιτούμενος ελάχιστος βαθμός συμπύκνωσης 95% του βαθμού συμπύκνωσης που επιτυγχάνεται με την τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor.

O έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης θα γίνεται σύμφωνα με μια από τις αναγνωρισμένες μεθόδους υπολογισμού του ξηρού φαινόμενου βάρους, και κατά προτίμηση με την προδιαγραφή DESE-25 του USBR.  O έλεγχος αυτός θα εκτελείται σε διάφορα σημεία της διατομής του αναχώματος, με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 1 000 m3 κατασκευασθέντος αναχώματος.

Σε περίπτωση ολίσθησης οποιουδήποτε τμήματος του αναχώματος  κατά τη διάρκεια της κατασκευής του ή μετά την αποπεράτωση, το τμήμα αυτό θα αποκόπτεται και θα ανακατασκευάζεται σύμφωνα με τα προαναφερόμενα. Για την εργασία αυτή ο Ανάδοχος δεν αποζημιώνεται και οι σχετικές δαπάνες περιλαμβάνονται ανηγμένες στη συμβατική τιμή μονάδος κατασκευής συμπυκνωμένου αναχώματος.

Τo ανάχωμα θα κατασκευάζεται με τέτοιες διαστάσεις ώστε να καταστεί δυνατή η τελική μόρφωσή του στις εγκεκριμένες διατομές, με επιτρεπόμενη ανοχή (10 cm από τις οριογραμμές τους, υπολογιζόμενης κατά την κάθετη προς αυτές έννοια.

Κατά την κατασκευή θα δίνεται η απαιτούμενη προσαύξηση στις διαστάσεις του αναχώματος, για την κάλυψη της καθίζησής του, λόγω στερεοποίησης του υπεδάφους και του ίδιου του αναχώματος, ώστε μετά την πραγματοποίηση της στερεοποίησης το ανάχωμα να έχει τις εγκεκριμένες διαστάσεις και υψόμετρα.

731.3.3
Διάστρωση στραγγιστικών στρώσεων – Τοποθέτηση γαιοϋφάσματος

Η διάστρωση του υλικού των στραγγιστικών στρώσεων θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα γραμμές και κλίσεις και μέσα στα όρια ανοχής που προσδιορίζονται στα επόμενα. 

Η διάστρωση των υλικών θα γίνεται σε στρώσεις οριζόντιες και σε ομοιόμορφο πάχος, παράλληλα προς τη στέψη του αναχώματος. Η διάστρωση του υλικού της κεκλιμένης στραγγιστικής στρώσης θα γίνεται σε συνδυασμό με τη διάστρωση των εκατέρωθεν αυτής γαιωδών υλικών, ώστε η διαφορά στάθμης  μεταξύ διαστρωθέντων υλικών να μην υπερβαίνει το πάχος δύο διαδοχικών στρώσεων.

Το πάχος των στρώσεων πριν από τη συμπύκνωση θα είναι (30 cm. 

Παράλληλα με τη διάστρωση του υλικού των στραγγιστικών στρώσεων θα γίνεται η τοποθέτηση του γαιοϋφάσματος, σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης. Η σύνδεση των φύλλων του γαιοϋφάσματος θα γίνεται υποχρεωτικά με ραφή.

Το γαιοΰφασμα θα τοποθετείται και θα αγκυρώνεται κατά τρόπο ώστε να αποφεύγεται ανάμιξη του υλικού των στραγγιστικών στρώσεων με το γαιώδες υλικό του αναχώματος.

Η συμπύκνωση του υλικού των στραγγιστικών στρώσεων θα γίνεται με ομοιόμορφη κίνηση κατάλληλου μηχανικού εξοπλισμού της έγκρισης της Υπηρεσίας, κατά προτίμηση με δονητικό οδοστρωτήρα. Κατά τη συμπύκνωση το υλικό θα διαβρέχεται δια ψεκασμού, σε όσο βαθμό απαιτείται για την ικανοποιητική συμπύκνωση.

Κάθε στρώση θα συμπιέζεται με τον αναγκαίο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης, και σε κάθε διάβαση ολόκληρη η επιφάνεια της στρώσης θα καλύπτεται από την επιφάνεια συμπίεσης των μηχανημάτων. Κάθε τμηματική διάβαση πρέπει να καλύπτει την προηγούμενη κατά 30 cm. τουλάχιστον.

Εάν με τον εφαρμοζόμενο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης δεν επιτυγχάνεται ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης, θα αυξάνεται ο αριθμός των διαβάσεων ή θα μειώνεται το πάχος των στρώσεων, χωρίς εκ του λόγου τούτου να δικαιούται ο Ανάδοχος οποιαδήποτε πρόσθετη αποζημίωση.

Ο απαιτούμενος ελάχιστος βαθμός συμπύκνωσης είναι 95% του βαθμού συμπύκνωσης που επιτυγχάνεται με την τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor. O έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης θα γίνεται με την ίδια ως άνω πυκνότητα, σύμφωνα με μια από τις αναγνωρισμένες μεθόδους υπολογισμού του ξηρού φαινόμενου βάρους, και κατά προτίμηση με την προδιαγραφή DESE-25 του USBR  με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 1 000 m3 κατασκευασθείσης στρώσης.

Οι στραγγιστικές στρώσεις θα κατασκευάζονται σε τέτοιες διαστάσεις, ώστε να καταστεί δυνατή η τελική μόρφωσή τους στις εγκεκριμένες διατομές. Η επιτρεπόμενη ανοχή είναι μεταξύ ±10 cm υπολογιζόμενης κατά την κάθετη προς αυτές έννοια.

Οι διάτρητοι τσιμεντοσωλήνες θα τοποθετούνται κατά μήκος του ποδιού του κατάντη πρανούς στις θέσεις που φαίνονται στα σχέδια της μελέτης, με ανοικτούς αρμούς πλάτους 1 cm μεταξύ των διαδοχικών τεμαχίων σωλήνων και με απόλυτη στοίχιση των άκρων των σωλήνων. Οι σωλήνες θα εγκιβωτιστούν με επιλεγμένο υλικό  στραγγιστηρίων, το οποίο θα συμπυκνωθεί ώστε οι σωλήνες να περιβάλλονται πλήρως, και χωρίς αυτοί να μετακινηθούν κατά τη συμπύκνωση.

731.3.4
Λιθορριπή προστασίας του ανάντη πρανούς

Πριν από την έναρξη της κατασκευής της λιθορριπής, οι επιφάνειες έδρασης της θα συμπυκνωθούν με τρεις τουλάχιστον διαβάσεις κατάλληλων μηχανημάτων συμπύκνωσης, βάρους τουλάχιστον 5 t, κατά προτίμηση οδοστρωτήρα ελκόμενου από τη στέψη του αναχώματος.

Επί της επιφάνειας που προετοιμάστηκε και συμπιέστηκε σύμφωνα με τα προαναφερόμενα, θα διαστρωθεί και θα αγκυρωθεί γαιοΰφασμα σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης και τις οδηγίες της Υπηρεσίες. Η σύνδεση των φύλλων του γαιοϋφάσματος θα γίνεται υποχρεωτικά με ραφή.

Επί του γαιοϋφάσματος θα διαστρωθεί υπόστρωμα λιθοσυντρίμματος πάχους περίπου 20 cm επί του οποίου θα τοποθετηθεί η λιθορριπή. 

Η τοποθέτηση της λιθορριπής θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα, γραμμές και κλίσεις με επιτρεπόμενη ανοχή (20%, από αυτές τις οριογραμμές, υπολογιζόμενη κατά την κάθετη προς αυτές έννοια.

Ο λίθοι θα τοποθετούνται και θα εξομαλύνονται με μηχανικά μέσα και συμπληρωματικά δια χειρών, χωρίς συμπύκνωση αλλά κατά τρόπο που θα εξασφαλίζει τη σταθερότητα της λιθορριπής και τη μεγαλύτερη δυνατή πυκνότητα, με πλήρωση  των κενών μεταξύ λίθων μεγάλων διαστάσεων με μικρότερους λίθους.

731.3.5
Eργαστηριακός έλεγχος της κατασκευής του αναχώματος

Ο Ανάδοχος θα εγκαταστήσει στο εργοτάξιο εργαστήριο εδαφομηχανικής εφοδιασμένο με τον κατάλληλο εξοπλισμό και θα διαθέσει το κατάλληλο προσωπικό, για την εκτέλεση όλων των απαιτούμενων ελέγχων στο εργαστήριο ή επί του αναχώματος, που απαιτούνται για τη διαπίστωση της καταλληλότητας των υλικών κατασκευής και τον έλεγχο του βαθμού συμπύκνωσης που έχει επιτευχθεί, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην παρούσα προδιαγραφή.

731.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

Περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες που αφορούν τη συμπύκνωση του επιφανειακού στρώματος εδάφους επί του οποίου τοποθετείται το ανάχωμα, η κατασκευή του αναχώματος καθώς και κάθε δαπάνη για τη λήψη, κατεργασία, τοποθέτηση στο ανάχωμα και συμπύκνωση των υλικών σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην παρούσα προδιαγραφή, για την εκτέλεση δοκιμών επιτόπου και στο εργαστήριο.

Επίσης περιλαμβάνονται οι δαπάνες πρόσθετου όγκου κατασκευασθέντος αναχώματος για την κάλυψη των συνιζήσεων του υπεδάφους και του ίδιου του αναχώματος.

Τέλος, περιλαμβάνονται και οι δαπάνες για την οργάνωση και τον εξοπλισμό του εργαστηρίου και για την παροχή όλων των απαιτούμενων μέσων και προσωπικού για την εκτέλεση δειγματοληψιών και δοκιμών, επί τόπου του έργου ή στο εργαστήριο καθώς και για την αξιολόγηση των δοκιμών.

731.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή 

731.5.1
Αφαίρεση επιφανειακού στρώματος 

Η επιμέτρηση των εργασιών αφαίρεσης του επιφανειακού στρώματος εδάφους, θα γίνεται για την πραγματική ποσότητα της εκτελεσθείσης εργασίας, η οποία θεωρείται ως γενική εκσκαφή (βλ. κεφάλαιο 120).

731.5.2
Κατασκευή αναχώματος 

Επιμέτρηση. Πριν από την έναρξη των εργασιών κατασκευής του αναχώματος, θα γίνει χωροστάθμηση και αποτύπωση της επιφάνειας έδρασης, όπως έχει  διαμορφωθεί  μετά την αφαίρεση του επιφανειακού στρώματος και τη συμπύκνωση της επιφάνειας.

Όλες οι επιμετρήσεις θα βασισθούν σ’ αυτή την αποτύπωση, με εμβαδομέτρηση των αντιστοίχων επιφανειών που περιορίζονται από τη γραμμή έδρασης του αναχώματος και τις γραμμές της διατομής του αναχώματος, που διαμορφώθηκε σύμφωνα με τις εγκεκριμένες διαστάσεις και τα σχέδια της μελέτης. 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m3 για την πραγματική ποσότητα αδιαπέρατου γαιώδους υλικού, υλικού στραγγιστικής στρώσης και λιθορριπής. 

Η επιμέτρηση των διάτρητων τσιμεντοσωλήνων θα γίνει σε μέτρα μήκους τοποθετημένων σωλήνων, περιλαμβανομένων και των  αρμών.

Πληρωμή. Η πληρωμή για κάθε είδος επιμετρούμενης ποσότητας θα γίνει σύμφωνα με τη σχέση: 

Πληρωμή = ποσότητα επιμέτρησης x τιμή μονάδας.

732.
ΑΝΑΧΩΜΑ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΑΠΟ ΑΜΜΟΧΑΛΙΚΟ ΜΕ ΑΡΓΙΛΙΚΟ ΠΥΡΗΝΑ

732.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Περιλαμβάνεται η κατασκευή αναχώματος φράγματος που κατασκευάζεται από γαιώδη υλικά και αποτελείται από κεκλιμένο αργιλικό πυρήνα και σώματα αντιστήριξης από αμμοχάλικο. 

Μεταξύ αμμοχάλικου και υλικού πυρήνα παρεμβάλλονται φίλτρα από κοκκώδες υλικό. Προβλέπονται επίσης οριζόντιες στραγγιστικές στρώσεις στη βάση του αναχώματος και στο ανάντη πρανές. 

Το ανάντη πρανές του αναχώματος προστατεύεται από κυματισμό με λιθορριπή.

732.2
Υλικά 

732.2.1
Υλικό στεγανού πυρήνα

Το υλικό λαμβάνεται από δανειοθαλάμους ή από προϊόντα εκσκαφής. Τα υλικά πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις: 

α.
Όριο υδαρότητας :
LL<50%

β.
Μέγιστη διάσταση κόκκου
( 2,5 cm
γ.
Ελάχιστη περιεκτικότητα σε λεπτόκοκκα

υλικά (διερχόμενα από κόσκινο Νο200)
( 40%

δ.
Ελάχιστη περιεκτικότητα σε υλικό 

που διέρχεται από το κόσκινο Νο 4
( 75%

Η καταλληλότητα των  υλικών θα ελέγχεται εργαστηριακά, με κοκκομετρικές αναλύσεις, προσδιορισμό της φυσικής υγρασίας, δοκιμές συμπύκνωσης κατά Proctor και προσδιορισμό των ορίων Atterberg. Οι δοκιμές θα εκτελούνται με πυκνότητα τουλάχιστον μιας πλήρους σειράς δοκιμών ανά 1 000 m3 και οπωσδήποτε όπου παρουσιάζεται εμφανής αλλαγή στη σύσταση των γαιών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών για έλεγχο και έγκριση τουλάχιστον 15 ημέρες πριν από τη χρησιμοποίηση των υλικών στο έργο.

732.2.2
Αμμοχάλικο

Τα υλικά θα είναι ασβεστολιθικής προέλευσης από δανειοθαλάμους. Τα υλικά πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις:

α.
Μέγιστη διάσταση κόκκου 
(10 cm
β.
Περιεκτικότητα σε υλικό διαστάσεων

μεγαλύτερων των 75 mm
(10%

γ.
Περιεκτικότητα σε λεπτόκοκκο υλικό

(διερχόμενο από το κόσκινο Νο 200)
(15%

Η καταλληλότητα των υλικών για την κατασκευή του αναχώματος θα ελέγχεται εργαστηριακά με κοκκομετρικές αναλύσεις, προσδιορισμό της υγρασίας και δοκιμές συμπύκνωσης.

Οι δοκιμές θα εκτελούνται με πυκνότητα τουλάχιστον μιας πλήρους σειράς δοκιμών ανά 5 000 m3 κατασκευασμένου αναχώματος, και οπωσδήποτε όπου παρουσιάζεται εμφανής αλλαγή στη σύσταση των γαιών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών για έλεγχο και έγκριση τουλάχιστον 15 ημέρες πριν από τη χρησιμοποίηση των υλικών στο έργο.

732.2.3
Φίλτρα και στραγγιστήρια

Το υλικό κατασκευής των φίλτρων προστασίας του πυρήνα και των στραγγιστηριών θα είναι θραυστό υλικό προέλευσης υγιών ασβεστολιθικών πετρωμάτων ή επεξεργασίας (κοσκίνισμα, πλύσιμο) φυσικού αμμοχάλικου.

Το ποσοστό απώλειας βάρους του πετρώματος σε δοκιμή υγείας θα είναι (5%, και της απομείωσης κατά τη δοκιμή Los Angeles θα είναι (40%.

Τα υλικά πρέπει να έχουν συνεχή κοκκομετρική διαβάθμιση με τα εξής χαρακτηριστικά: 

α.
Μέγιστη διάσταση κόκκου : 

(75 mm
β.
Περιεκτικότητα σε λεπτόκοκκο υλικό

(διερχόμενο από το κόσκινο Νο 200)

(5%

Η κοκκομετρική διαβάθμιση θα ελέγχεται εργαστηριακά, με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 1 000 m3 τοποθετημένου φίλτρου ή ς στραγγιστικής στρώσης.

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία τα αποτελέσματα των εργαστηριακών αναλύσεων για έλεγχο και έγκριση 15 τουλάχιστον ημέρες πριν από τη χρησιμοποίηση των υλικών στο έργο.

Οι διάτρητοι τσιμεντοσωλήνες που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι σύμφωνα με ΠΤΠ Τ110. Οι οπές που θα κατασκευάζονται απαραίτητα στο εργοστάσιο συγχρόνως με το σώμα των σωλήνων θα είναι κυκλικές, διαμέτρου 5 έως 8 mm, με διάταξη σε σειρές παράλληλες προς τον άξονα του σωλήνα.

732.2.4
Υλικά λιθορριπής (βλ. κεφάλαιο 744.2.4)
732.3
Εκτέλεση Εργασιών

732.3.1
Προετοιμασία των επιφανειών έδρασης  των αναχωμάτων (βλ. κεφάλαιο 744.3.1)
732.3.2
Διάστρωση και συμπύκνωση του γαιώδους υλικού του πυρήνα του φράγματος.

Η διάστρωση των γαιωδών υλικών κατασκευής του πυρήνα του φράγματος θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα, γραμμές και κλίσεις και μέσα στα επιτρεπόμενα όρια ανοχής.

Η διάστρωση του υλικού θα γίνεται με προωθητήρα ή άλλα εγκεκριμένα μέσα, σε στρώσεις κατά το δυνατόν οριζόντιες και σε ομοιόμορφο πάχος. Η διάστρωση θα γίνεται κατά το δυνατόν σε συνδυασμό με την εκσκαφή στους δανειοθαλάμους, κατά τρόπο που να επιτυγχάνεται ανάμιξη του υλικού και να αποφεύγονται στρώσεις υλικού που θα διαφέρει ουσιωδώς κατά τη σύσταση ή την κοκκομετρική σύνθεση από το περιβάλλον υλικό.

Η διάστρωση θα γίνεται ομοιόμορφα σε όλο το πλάτος της διατομής του αναχώματος. Η διαφορά στάθμης μεταξύ παράλληλων ζωνών διάστρωσης δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει το πάχος δύο διαδοχικών στρώσεων.

Το πάχος των στρώσεων, πριν από τη συμπύκνωση, θα είναι (30 cm.

Εφ’ όσον κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης  των έργων, οι επικρατούσες λόγω βροχών, πλημμύρων, ψύχους ή άλλων λόγων δυσμενείς συνθήκες καθιστούν, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, επισφαλή την ικανοποιητική εκτέλεση του έργου, η κατασκευή του θα αναστέλλεται.

Τα υλικά κάθε στρώσης πρέπει να έχουν τη βέλτιστη περιεκτικότητα υγρασίας, που καθορίζεται από την τροποποιημένη δοκιμή Proctor, για την επίτευξη του μέγιστου βαθμού συμπύκνωσης. Η απόκλιση από τη βέλτιστη  υγρασία πρέπει να είναι μεταξύ ±2%. Αν απαιτείται, τα διαστρωνόμενα υλικά θα διαβρέχονται δια ψεκασμού, ενώ τα υλικά με μεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία θα αφήνονται να στεγνώσουν, ώστε η υγρασία να βρίσκεται μέσα στα επιτρεπόμενα όρια(±2%). 

Όταν η  υγρασία της επιφάνειας του κατασκευασθέντος αναχώματος βρίσκεται έξω από τα επιτρεπόμενα όρια (±2%) τότε δεν επιτρέπεται νέα διάστρωση υλικών.

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται με ομοιόμορφη κίνηση κατάλληλου μηχανικού εξοπλισμού, της έγκρισης της Υπηρεσίας. Επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν ελαστικοφόροι οδοστρωτήρες ή οδοντωτοί οδοστρωτήρες.

Κάθε στρώση θα συμπιέζεται με τον αναγκαίο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης και σε κάθε διάβαση ολόκληρη η επιφάνεια της στρώσης θα καλύπτεται από την επιφάνεια συμπίεσης των μηχανημάτων. Κάθε διάβαση πρέπει να καλύπτει την προηγούμενη κατά 30 cm τουλάχιστον.

Εάν με τον εφαρμοζόμενο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης,  σε οποιοδήποτε τμήμα του αναχώματος δεν επιτυγχάνεται ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης, θα γίνονται συμπληρωματικές διαδρομές επί του τμήματος αυτού μέχρις ότου επιτευχθεί ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης ή θα μειώνεται το πάχος των στρώσεων, χωρίς πρόσθετη αποζημίωση του Αναδόχου.

Τα τμήματα του πυρήνα στα οποία δεν μπορεί να προσεγγίσει ο μηχανικός εξοπλισμός, τα υλικά θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους μέχρι 10 cm και θα συμπυκνώνονται με μηχανικούς κοπάνους, σε βαθμό συμπύκνωσης ίσο με το βαθμό συμπύκνωσης που καθορίζεται για τα υπόλοιπα τμήματα του αναχώματος.

Ειδική μέριμνα θα λαμβάνεται για την καλή σύνδεση του υλικού κατασκευής του πυρήνα με τις επιφάνειες έδρασης στα πρανή της κοιλάδας. Οι επιφάνειες της εκσκαφής θα καθαρίζονται και θα διαβρέχονται, η δε διάστρωση θα γίνεται με ανωφερική κλίση, ώστε να είναι αποτελεσματικότερη η λειτουργία των μηχανημάτων συμπύκνωσης.

Σε περίπτωση διακοπής των εργασιών διάστρωσης, οι επιφάνειες διακοπής θα αναμοχλεύονται και θα συμπυκνώνονται εκ νέου με τον κατάλληλο βαθμό υγρασίας πριν από την επανάληψη των εργασιών.

Ο απαιτούμενος ελάχιστος βαθμός συμπύκνωσης 98% του βαθμού συμπύκνωσης που επιτυγχάνεται με την τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor.

O έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης θα γίνεται με την ίδια ως άνω πυκνότητα, σύμφωνα με μια από τις αναγνωρισμένες μεθόδους υπολογισμού του ξηρού φαινόμενου βάρους, και κατά προτίμηση με την προδιαγραφή DESE-25 του USBR.  O έλεγχος αυτός θα εκτελείται σε διάφορα σημεία της διατομής του πυρήνα, με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 1 000 m3 κατασκευασθέντος αναχώματος.

732.3.3
Διάστρωση φίλτρων και στραγγιστηρίων

Η διάστρωση του υλικού των φίλτρων και των στραγγιστικών στρώσεων θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα γραμμές και κλίσεις και μέσα στα επιτρεπόμενα όρια ανοχής. 

Η διάστρωση των υλικών θα γίνεται με κατάλληλα μηχανικά μέσα, σε οριζόντιες στρώσεις πάχους (30 cm πριν από τη συμπύκνωση. Η διάστρωση θα γίνεται ομοιόμορφα, σε όλο το πλάτος της ζώνης και παράλληλα με τη διάστρωση του υλικού του πυρήνα. Η  διαφορά στάθμης  μεταξύ ζώνης φίλτρου και πυρήνα, δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει το πάχος δύο διαδοχικών στρώσεων της αντίστοιχης ζώνης.

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται με ομοιόμορφη κίνηση δονητικού οδοστρωτήρα, βάρους 10  t, της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται μέχρι αρνήσεως. Για τον καθορισμό του αριθμού διελεύσεων του δονητικού οδοστρωτήρα θα γίνει πριν από την έναρξη των εργασιών, με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου, δοκιμαστική διάστρωση και συμπύκνωση του υλικού.

Τα τμήματα των στρώσεων στα οποία δεν μπορεί να προσεγγίσει ο μηχανικός εξοπλισμός συμπύκνωσης, θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους (20 cm και θα συμπυκνώνονται με μηχανικούς κοπάνους, σε βαθμό συμπύκνωσης ίσο με το βαθμό συμπύκνωσης των αντίστοιχων ζωνών.

Οι διάτρητοι τσιμεντοσωλήνες θα τοποθετούνται κατά μήκος του ποδιού του κατάντη πρανούς στις θέσεις που φαίνονται στα σχέδια της μελέτης, με ανοικτούς αρμούς πλάτους 1 cm μεταξύ των διαδοχικών τεμαχίων σωλήνων και με απόλυτη στοίχιση των άκρων των σωλήνων. Οι σωλήνες θα εγκιβωτιστούν με επιλεγμένο υλικό  στραγγιστηρίων, το οποίο θα συμπυκνωθεί ώστε οι σωλήνες να περιβάλλονται πλήρως, και χωρίς αυτοί να μετακινηθούν κατά τη συμπύκνωση.

732.3.4
Διάστρωση και συμπύκνωση αμμοχάλικου κατασκευής σωμάτων αντιστήριξης

Η διάστρωση του αμμοχάλικου κατασκευής των σωμάτων αντιστήριξης του φράγματος θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα, γραμμές και κλίσεις και μέσα στα επιτρεπόμενα όρια ανοχής.

Η διάστρωση του υλικού θα γίνεται με κατάλληλα μηχανικά μέσα, σε οριζόντιες στρώσεις, πάχους (60 cm πριν από τη συμπύκνωση. Η διάστρωση θα γίνεται ομοιόμορφα σε ζώνες παράλληλες προς τη στέψη του φράγματος παράλληλα με τη διάστρωση και συμπύκνωση του υλικού του πυρήνα και των φίλτρων, κατά τρόπο ώστε η διαφορά στάθμης μεταξύ φίλτρων και αμμοχάλικου να μην υπερβαίνει το πάχος δύο διαδοχικών στρώσεων αμμοχάλικου.

Κατά τη μεταφορά του υλικού από τους δανειοθαλάμους και τη διάστρωση, θα γίνεται πρόβλεψη ώστε υλικά με περισσότερο χονδρόκοκκα συστατικά να τοποθετούνται προς την πλευρά των πρανών και τα λεπτόκοκκης σύνθεσης υλικά να τοποθετούνται προς την πλευρά του πυρήνα.

Κατά τη διάστρωση θα λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα για να αποφεύγεται η ανάμιξη υλικού πυρήνα με το αμμοχάλικο ή να δημιουργούνται φακοί από χονδρόκοκκα υλικά κοντά στις ζώνες των φίλτρων.

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται με ομοιόμορφη κίνηση δονητικού οδοστρωτήρα, βάρους 10 t, της έγκρισης της Υπηρεσίας. 

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται μέχρις αρνήσεως. Για τον καθορισμό του αριθμού διελεύσεων του δονητικού οδοστρωτήρα θα γίνει πριν από την έναρξη των εργασιών, με μέριμνα και δαπάνες του Αναδόχου, δοκιμαστική διάστρωση και συμπύκνωση του υλικού.

Μετά το πέρας της συμπύκνωσης κάθε στρώσης και πριν από τη διάστρωση της επόμενης, θα γίνεται ελαφρά εκτράχυνση της επόμενης με αυλακώσεις μικρού βάθους, παράλληλες προς τον άξονα του φράγματος, ώστε να επιτυγχάνεται καλή σύνδεση μεταξύ των στρώσεων.

Ειδική μέριμνα θα λαμβάνεται για την καλή σύνδεση του υλικού κατασκευής του αναχώματος με τις επιφάνειες έδρασης στα πρανή της κοιλάδας. Οι επιφάνειες θα καθαρίζονται και θα διαβρέχονται, ενώ η διάστρωση θα γίνεται με ανωφερική κλίση, ώστε να είναι αποτελεσματικότερη η λειτουργία των μηχανημάτων συμπύκνωσης.

Τα τμήματα του αναχώματος στα οποία δεν μπορεί να προσεγγίσει ο μηχανικός εξοπλισμός, θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους (30 cm, πριν από τη συμπύκνωση, και θα συμπυκνώνονται με μηχανικούς κοπάνους, σε βαθμό συμπύκνωσης ίσο με το βαθμό συμπύκνωσης που καθορίζεται για τα υπόλοιπα τμήματα του αναχώματος.

O έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης, θα γίνεται σύμφωνα με μια από τις αναγνωρισμένες μεθόδους υπολογισμού του ξηρού φαινόμενου βάρους, και κατά προτίμηση με την προδιαγραφή DESE-25 του USBR  με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 5 000 m3 κατασκευασθέντων σωμάτων αντιστήριξης.

732.3.5
Λιθορριπή προστασίας του ανάντη πρανούς

Πριν από την έναρξη της κατασκευής της λιθορριπής, οι επιφάνειες έδρασής της θα συμπυκνωθούν με τρεις τουλάχιστον διαβάσεις κατάλληλων μηχανημάτων συμπύκνωσης, βάρους τουλάχιστον 5 t, κατά προτίμηση οδοστρωτήρα ελκόμενου από τη στέψη του αναχώματος.

Επί της επιφάνειας που προετοιμάστηκε και συμπιέστηκε σύμφωνα με τα παραπάνω, θα διαστρωθεί υπόστρωμα λιθοσυντρίμματος πάχους περίπου 20 cm επί του οποίου θα τοποθετηθούν η λιθορριπή. 

Η τοποθέτηση των λιθορριπών θα γίνεται στις εγκεκριμένες θέσεις, υψόμετρα, γραμμές και κλίσεις με επιτρεπόμενη ανοχή μεταξύ ( 20%, από αυτές τις οριογραμμές, υπολογιζόμενη κατά την κάθετη προς αυτές έννοια.

Ο λίθοι θα τοποθετούνται και θα εξομαλύνονται με μηχανικά μέσα και συμπληρωματικά δια χειρών, χωρίς συμπύκνωση αλλά κατά τρόπο που να εξασφαλίζει τη σταθερότητα της λιθορριπής και τη μεγαλύτερη δυνατή πυκνότητα, με πλήρωση των κενών μεταξύ των λίθων μεγάλων διαστάσεων με μικρότερους λίθους.

732.3.6
Εργαστηριακός έλεγχος της κατασκευής του αναχώματος (βλ. κεφάλαιο 731.3.5)
732.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες (βλ. κεφάλαιο 731.4)
732.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή 

732.5.1
Αφαίρεση επιφανειακού στρώματος εδάφους

Η επιμέτρηση των εργασιών αφαίρεσης του επιφανειακού στρώματος εδάφους, θα γίνεται για τον πραγματικό αριθμό των κυβικών μέτρων εκτελεσθείσης εργασίας, θεωρούμενης ως γενικής εκσκαφής.

Η πληρωμή θα γίνεται για τον πραγματικό αριθμό των κυβικών μέτρων εκσκαφής, με τη συμβατική τιμή μονάδας.

732.5.2
Κατασκευή αναχώματος 

Επιμέτρηση. Πριν από την έναρξη των εργασιών κατασκευής του αναχώματος, θα γίνει χωροστάθμιση και αποτύπωση της επιφάνειας έδρασης, όπως έχει  διαμορφωθεί  μετά την αφαίρεση του επιφανειακού στρώματος και τη συμπύκνωση της επιφάνειας.

Όλες οι επιμετρήσεις θα βασισθούν σ’ αυτή την αποτύπωση, με εμβαδομέτρηση των αντιστοίχων επιφανειών που περιορίζονται από τη γραμμή έδρασης του αναχώματος και τις γραμμές της διατομής του αναχώματος, που διαμορφώθηκε σύμφωνα με τις εγκεκριμένες διαστάσεις και τα σχέδια της μελέτης. 

Η επιμέτρηση θα γίνει σε m3 για την πραγματική ποσότητα κατασκευής στεγανού πυρήνα, αναχώματος από αμμοχάλικο, υλικού φίλτρων και στραγγιστηρίων στο σώμα του φράγματος και λιθορριπής. 

Η επιμέτρηση των διάτρητων τσιμεντοσωλήνων θα γίνεται σε μέτρα μήκους τοποθετημένων σωλήνων, περιλαμβανομένων και των αρμών.

Πληρωμή. Η πληρωμή για κάθε είδος επιμετρούμενης ποσότητας θα γίνει σύμφωνα με τη σχέση: 

Πληρωμή = ποσότητα επιμέτρησης x τιμή μονάδας.

733.
ΣΤΕΓΑΝΕΣ ΕΠΙΧΩΣΕΙΣ

733.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Περιλαμβάνεται η κατασκευή συμπυκνωμένης επίχωσης από αδιαπέρατα γαιώδη υλικά, για την πλήρωση τάφρων στεγανοποίησης σύμφωνα με τα σχέδια της μελέτης.

733.2
Υλικά 

733.2.1
Γαιώδη υλικά 

Οι γαίες που θα χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή της στεγανής επίχωσης θα λαμβάνονται από δανειοθαλάμους σε, εγκεκριμένες από την Υπηρεσία, θέσεις στο χώρο της λεκάνης κατάκλυσης, ή από κατάλληλα προϊόντα γενικών εκσκαφών. 

Αυτές δε θα περιέχουν λίθους διαστάσεων μεγαλύτερων των 7,5 cm, κλαδιά, ρίζες, οποιαδήποτε ξένα σώματα και οποιοδήποτε είδος οργανικού υλικού.

Η καταλληλότητα των  υλικών για την κατασκευή του αναχώματος θα ελέγχεται εργαστηριακά. Ο εργαστηριακός έλεγχος θα περιλαμβάνει κοκκομετρικές αναλύσεις, προσδιορισμό της φυσικής υγρασίας, δοκιμές συμπύκνωσης κατά Proctor και προσδιορισμό των ορίων Atterberg. Οι δοκιμές θα εκτελούνται με πυκνότητα τουλάχιστον μιας πλήρους σειράς δοκιμών ανά 1 000 m3 κατασκευασμένου αναχώματος, και πάντως όποτε παρουσιάζεται εμφανής αλλαγή στη σύσταση των γαιών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών για έλεγχο και έγκριση τουλάχιστον 15 ημέρες πριν από την χρησιμοποίηση των υλικών στο έργο.

Τα επιτρεπόμενα όρια της κοκκομετρικής σύνθεσης των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν, για την κατασκευή του αναχώματος είναι: 

	Αριθμός κόσκινου (Πρότυπα AASHTO)
	Μέγεθος κόκκων [mm]
	Διερχόμενα ποσοστά [%]

	3/4"
	19,0
	90 – 100

	No 4
	5,00
	80 –100

	No 10
	2,00
	75 – 100

	No 40
	0,40
	55 – 95

	No 200
	0,07
	>20


To μέγιστο μέγεθος λίθων πρέπει να μην υπερβαίνει τα 75 mm, ενώ το όριο υδαρότητας (LL πρέπει να είναι <55%. Το ξηρό φαινόμενο βάρος, όπως προκύπτει από την πρότυπη δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor, πρέπει να μην είναι <1,8 t/m3.

Η καταλληλότητα των υλικών σε κάθε περίπτωση θα καθορίζεται από την Υπηρεσία, που διατηρεί το δικαίωμα να προβεί σε απ’ ευθείας δειγματοληψίες και δοκιμές, με δαπάνη του Αναδόχου, στο εργαστήριό του ή σε άλλο εργαστήριο της έγκρισής της.

733.3
Εκτέλεση Εργασιών

733.3.1
Προετοιμασία των επιφανειών έδρασης της επίχωσης

Πριν από την έναρξη των εργασιών κατασκευής της επίχωσης, ο πυθμένας της τάφρου στον οποίο θα εδραστεί η επίχωση, θα συμπυκνωθεί με κατάλληλα μηχανικά μέσα, βάρους όχι μικρότερου των 5 t. Η συμπύκνωση θα εκτελείται με τρεις τουλάχιστον διαβάσεις των μηχανημάτων συμπύκνωσης.

Η συμπύκνωση της επιφάνειας έδρασης της επίχωσης θα ελέγχεται εργαστηριακά, επιτόπου των έργων. Προς τούτο, πριν από τις εργασίες συμπύκνωσης θα γίνεται δειγματοληψία από το φυσικό έδαφος, με πυκνότητα μιας δειγματοληψίας ανά 500 m2 επιφάνειας έδρασης. Το δείγμα θα υποβάλλεται σε εργαστηριακές δοκιμές κατάταξης και δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor (τροποποιημένη δοκιμή).

Ο έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης, που πρέπει να είναι (95% του προσδιορισθέντος με τη δοκιμή Proctor, θα γίνεται με βάση μιας από τις αναγνωρισμένες μεθόδους ταχέως προσδιορισμού του ξηρού φαινομένου βάρους του συμπυκνωμένου αναχώματος, κατά προτίμηση με την περιγραφόμενη στην προδιαγραφή DESE - 25 του USBR.  O έλεγχος αυτός θα εκτελείται σε διάφορα σημεία της διατομής της επιφάνειας έδρασης, με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 500 m2.

733.3.2
Διάστρωση και συμπύκνωση του υλικού

Η διάστρωση των υλικών κατασκευής της στεγανής επίχωσης θα γίνεται στις θέσεις, υψόμετρα, γραμμές και κλίσεις που φαίνονται στα σχέδια της μελέτης.

Η διάστρωση του υλικού θα γίνεται με προωθητήρα ή άλλο πρόσφορο μηχανικό μέσο, σε στρώσεις κατά το δυνατόν οριζόντιες και σε ομοιόμορφο πάχος. Η διάστρωση θα γίνεται σε συνδυασμό με την εκσκαφή στους δανειοθαλάμους, κατά τρόπο που να επιτυγχάνεται ανάμιξη του υλικού και να αποφεύγονται στρώσεις υλικού που διαφέρουν ουσιωδώς κατά τη σύσταση ή κοκκομετρική σύνθεση από το περιβάλλον υλικό.

Η διάστρωση θα γίνεται ομοιόμορφα σε όλο το πλάτος της διατομής της επίχωσης. Η διαφορά στάθμης μεταξύ παράλληλων ζωνών διάστρωσης δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει το πάχος δύο διαδοχικών στρώσεων.

Το πάχος των στρώσεων πριν από τη συμπύκνωση δεν θα υπερβαίνει τα 30 cm.

Τα υλικά κάθε στρώσης πρέπει να έχουν τη βέλτιστη περιεκτικότητα υγρασίας, που καθορίζεται από την τροποποιημένη δοκιμή Proctor, για την επίτευξη του μέγιστου βαθμού συμπύκνωσης. Η απόκλιση από τη βέλτιστη υγρασία δεν πρέπει να είναι μεταξύ ±2%. Αν απαιτείται, τα διαστρωνόμενα υλικά θα διαβρέχονται δια ψεκασμού, ενώ υλικά με πολύ υγρασία θα αφήνονται να στεγνώσουν, ώστε η υγρασία να βρίσκεται μέσα στα επιτρεπόμενα όρια. 

Δε θα διαστρώνονται υλικά εάν η υγρασία της επιφάνειας του κατασκευασθέντος αναχώματος βρίσκεται έξω από τα όρια ±2%.

Η συμπύκνωση του υλικού θα γίνεται με ομοιόμορφη κίνηση κατάλληλου μηχανικού εξοπλισμού, της έγκρισης της Υπηρεσίας. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ελαστικοφόροι οδοστρωτήρες ή οδοντωτοί οδοστρωτήρες (κατσικοπόδαρα).

Κάθε στρώση θα συμπιέζεται με τον αναγκαίο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης και σε κάθε διάβαση ολόκληρη η επιφάνεια της στρώσης θα καλύπτεται από την επιφάνεια συμπίεσης των μηχανημάτων. Το επικαλυπτόμενο πλάτος μεταξύ δυο διαδοχικών διαβάσεων θα είναι (30 cm.

Εάν με τον εφαρμοζόμενο αριθμό διαβάσεων των μηχανημάτων συμπύκνωσης,  σε οποιοδήποτε τμήμα του αναχώματος  δεν επιτυγχάνεται ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης, θα γίνονται συμπληρωματικές διαδρομές επί του τμήματος αυτού μέχρις ότου επιτευχθεί ο απαιτούμενος βαθμός συμπύκνωσης ή θα μειώνεται το πάχος των στρώσεων, χωρίς πρόσθετη αποζημίωση του Αναδόχου.

Στα τμήματα του αναχώματος στα οποία δεν μπορεί να προσεγγίσει κατάλληλος μηχανικός εξοπλισμός, τα υλικά θα διαστρώνονται σε στρώσεις πάχους (10 cm και θα συμπυκνώνονται με μηχανικούς κοπάνους, σε βαθμό συμπύκνωσης ίσο με εκείνον που καθορίζεται για τα υπόλοιπα τμήματα του αναχώματος.

Σε περίπτωση διακοπής των εργασιών διάστρωσης, οι επιφάνειες διακοπής θα αναμοχλεύονται και θα συμπυκνώνονται εκ νέου με τον κατάλληλο βαθμό υγρασίας πριν από την επανάληψη των εργασιών.

Ο απαιτούμενος ελάχιστος βαθμός συμπύκνωσης είναι 95% του βαθμού συμπύκνωσης που επιτυγχάνεται με την τροποποιημένη δοκιμή συμπύκνωσης κατά Proctor.

Ο έλεγχος του επιτευχθέντος βαθμού συμπύκνωσης  θα γίνεται βάσει μιας από τις αναγνωρισμένες μεθόδους ταχέως προσδιορισμού του ξηρού φαινομένου βάρους του συμπυκνωμένου αναχώματος, κατά προτίμηση με την περιγραφόμενη στην προδιαγραφή DESE - 25 του USBR.  O έλεγχος αυτός θα εκτελείται σε διάφορα σημεία της διατομής του αναχώματος, με πυκνότητα τουλάχιστον μιας δοκιμής ανά 1 000 m3 υλικού επίχωσης.

733.3.3
Εργαστηριακός έλεγχος της κατασκευής της επίχωσης

Η κατασκευή της συμπυκνωμένης επίχωσης θα ελέγχεται εργαστηριακά σε όλες τις φάσεις της, σε εργαστήριο που θα εγκαταστήσει ο Ανάδοχος στο εργοτάξιο.

733.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

Περιλαμβάνονται οι δαπάνες για την εκσκαφή και ανάπτυξη των θέσεων λήψης των υλικών, την κατεργασία, την αποθήκευση και τοποθέτηση των υλικών στη θέση του επιχώματος, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην παρούσα προδιαγραφή, την οργάνωση και λειτουργία του εργαστηρίου και την εκτέλεση επιτόπου για την παρακολούθηση της κατασκευής, καθώς και άλλη δαπάνη για την έντεχνη εκτέλεση της εργασίας.

733.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή

Πριν από την έναρξη των εργασιών κατασκευής της στεγανής επίχωσης, θα γίνει χωροστάθμιση και αποτύπωση της τάφρου, όπως έχει  διαμορφωθεί  μετά τη συμπύκνωση του πυθμένα της. 

Όλες οι επιμετρήσεις θα βασισθούν σ’ αυτή την αποτύπωση, με εμβαδομέτρηση των αντιστοίχων επιφανειών που περιορίζονται από τη διατομή της τάφρου και την τελική διαμόρφωση της επίχωσης που κατασκευάστηκε σύμφωνα με τα σχέδια.

Η επιμέτρηση θα γίνει για τον πραγματικό αριθμό των κυβικών μέτρων συμπυκνωμένης επίχωσης από αδιαπέρατα γαιώδη υλικά υπολογιζόμενων σύμφωνα με τα παραπάνω.

Η πληρωμή θα γίνεται για τον αριθμό των κυβικών μέτρων κατασκευής συμπυκνούμενης επίχωσης από αδιαπέρατα γαιώδη υλικά που επιμετρήθηκαν με τη συμβατική τιμή μονάδας.

Η δαπάνη μεταφοράς των υλικών κατασκευής της επίχωσης από τις θέσεις παραγωγής τους μέχρι τις θέσεις ενσωμάτωσής τους στο επίχωμα, επιμετρώνται σε m3km και θα πληρώνονται με τις συμβατικές τιμές μονάδας μεταφοράς υλικών.

734.
ΙΣΧΝΟ ΚΥΛΙΝΔΡΟΥΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ «ΣΚΛΗΡΟ ΕΠΙΧΩΜΑ»

734.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Περιλαμβάνεται η κατασκευή ισχνού, ύφυγρου κυλινδρούμενου σκυροδέματος (σκληρό επίχωμα) για την κατασκευή φραγμάτων, σύμφωνα με τη νεώτερη τεχνολογία, κατά την οποία χρησιμοποιείται μικρή ποσότητα τσιμέντου και ελάχιστο νερό στο μίγμα, και εφαρμόζεται έντονη κυλίνδρωση κατά στρώσεις. Επιδιώκεται με τη μικρή αναλογία τσιμέντου η ελαχιστοποίηση της αναπτυσσόμενης θερμοκρασίας πήξης (προς αποφυγή ρηγμάτωσης) και με την ελάχιστη ποσότητα νερού η επίτευξη ικανοποιητικής αντοχής.

734.2
Υλικά 

Οι πηγές λήψης των αδρανών υλικών για το σκληρό επίχωμα είναι από αλλουβιακές αποθέσεις σε φυσικές κοίτες και από σχηματισμούς γνευσιακού σχιστολίθου. Η καταλληλότητα των υλικών επιβεβαιώνεται με εκτέλεση όλων των απαιτουμένων δειγματοληψιών, εργαστηριακών και λοιπών δοκιμών. Οι έρευνες αυτές θα προταθούν εγκαίρως από τον  Ανάδοχο και, μετά έγκριση της Υπηρεσίας θα εκτελεσθούν απ’ αυτόν.

Η διαβάθμιση των αδρανών υλικών θα είναι ομαλή και θα περιλαμβάνεται στη ζώνη που ορίζεται από τα όρια (ή με τυχόν μικρές τροποποιήσεις, αν αυτές είναι αναγκαίες με βάση τις έρευνες που θα γίνουν):

	Κόσκινα διαμέτρου
	60 mm
	25,4 mm
	No 4
	No 40
	No 200

	Ποσοστό διερχόμενο [%]
	100
	65-85
	30-55
	12-27
	8-16


To διερχόμενο υλικό από το Νο 200 θα έχει δείκτη πλαστικότητας >8.

Τα αδρανή υλικά θα αποθηκεύονται χωρισμένα σε τρία μεγέθη διαβάθμισης, ζυγιζόμενα χωριστά κατά την εισαγωγή τους στον αναμικτήρα.

Το τσιμέντο θα είναι κοινό, ελληνικού τύπου Πα, κατηγορίας 35, με ποσοστό 20% συναλεσμένης θηραϊκής γης σύμφωνα με τον Ελληνικό Κανονισμό Τσιμέντων.

Η θερμότητα ενυδάτωσης του τσιμέντου (μετρούμενη κατά ASTM) θα είναι <65 kcal/kg σε 28 ημέρες.

Η αναλογία του τσιμέντου στο μίγμα θα είναι η ελάχιστη δυνατή, μεταξύ 50 και 75 kg/m³, για την οποία επιτυγχάνεται η απαιτούμενη αντοχή του ισχνού κυλινδρούμενου σκυροδέματος.

Το νερό στο μείγμα θα περιορίζεται στην ελάχιστη ποσότητα, για την οποία  επιτυγχάνεται ομοιογενές και πυκνό σκυρόδεμα μετά την κυλίνδρωση και με την οριζόμενη ως ελάχιστη αντοχή.

Η ελάχιστη αντοχή θραύσης του ισχνού κυλινδρούμενου σκυροδέματος, επί κυλινδρικών δοκιμίων, ηλικίας 28 ημερών, θα είναι >40 kg/cm². Η τιμή αυτή είναι ο μέσος όρος 6 δοκιμίων, διαμέτρου 15 cm,  ύψους 30 cm, λαμβανομένων από σκυρόδεμα που έχει σκληρυνθεί και σύμφωνα με τον ΚΤΣ.

Οι προκαταρκτικές δοκιμές θα επιτρέψουν τον καθορισμό της υγρής πυκνότητας που θα πρέπει να επιτευχθεί κατά την κατασκευή. Η πραγματοποιούμενη στο φράγμα συμπύκνωση πρέπει να εξασφαλίζει μετρούμενη μέση πυκνότητα > 98% της μέγιστης πυκνότητας που έχει προκαθορισθεί. Επιπλέον, θα εξασφαλίζονται τα όρια αποκλίσεων που προκαθορίζονται.

Με τις προβλεπόμενες έρευνες και δοκιμές, (και κυρίως με το δοκιμαστικό «σκληρό επίχωμα») θα οριστικοποιηθούν πριν από την έναρξη της κατασκευής, οι πηγές λήψης και η διαβάθμιση των αδρανών, οι αναλογίες του μίγματος και η μέθοδος συμπύκνωσης.

734.3
Εκτέλεση Εργασιών

734.3.1
Προπαρασκευαστικές εργασίες – Εξοπλισμός - Προεγκρίσεις

(1) Για την έντεχνη, ταχεία και οικονομική πραγματοποίηση της κατασκευής, είναι απαραίτητος ο άριστος προγραμματισμός, η άρτια οργάνωση του εργοταξίου, η χρησιμοποίηση κατάλληλου εξοπλισμού και τεχνικού προσωπικού με επικεφαλής πεπειραμένο μηχανικό σε παραπλήσιες εργασίες (σκυροδεμάτων, φραγμάτων, οδοποιίας). Πρέπει εγκαίρως να έχουν περατωθεί οι προπαρασκευαστικές εργασίες που αναφέρονται στην αντίστοιχη προδιαγραφή και κυρίως οι έρευνες για πηγές αδρανών υλικών, διαβάθμισή τους, καθώς και οι εργαστηριακές δοκιμές για υλικά και μίγματα. Οι έρευνες αυτές θα περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, παρασκευή κυλινδρικών ή/και κυβικών δοκιμών, με διαφορετικές συνθέσεις και πυκνότητες, και θραύση  σε διαφορετικές ηλικίες (7, 28 και 90 ημερών), μέτρηση αντοχής σε ανεμπόδιστη θλίψη και ελκυσμό (φόρτιση κατά γενέτειρα) και μέτρου ελαστικότητας. Για κάθε μία περίπτωση θα γίνεται μέτρηση σε 4 τουλάχιστον δοκίμια. Η διάμετρος των κυλινδρικών δοκιμίων θα είναι τουλάχιστον 15 cm, το δε ύψος 2πλάσιο της διαμέτρου. Όλες αυτές οι έρευνες που θα γίνουν με ευθύνη του Αναδόχου και σύμφωνα με την έγκριση της Υπηρεσίας, πρέπει να έχουν περατωθεί εγκαίρως, πριν από την εκτέλεση των δοκιμών της επόμενης παραγρ. (3).

(2) Ο  Ανάδοχος θα  εξασφαλίσει και διαμορφώσει κατάλληλους χώρους για αποθέσεις και αποθήκευση υλικών και για εγκαταστάσεις παρασκευής ισχνού σκυροδέματος, σε κατάλληλη απόσταση και υψόμετρο από το φράγμα ώστε να επιτυγχάνεται ταχεία μεταφορά του μίγματος στη θέση διάστρωσης. Οι χώροι αποθήκευσης πρέπει να έχουν αρκετή έκταση, ώστε να μπορεί να αποτεθεί μεγάλη ποσότητα αδρανών, που πρέπει να έχουν παραχθεί πριν από τη χρησιμοποίησή τους.

(3) Εγκαίρως πριν από την έναρξη της κατασκευής του ισχνού κυλινδρούμενου σκυροδέματος πρέπει να έχουν εκτελεσθεί, με μέριμνα του Αναδόχου και κατά τις οδηγίες της Υπηρεσίας, επιτόπου δοκιμές διάστρωσης και συμπύκνωσης, υπό συνθήκες αντιπροσωπευτικές της εκτέλεσης των κανονικών εργασιών. Οι δοκιμές αυτές θα γίνουν σε ποσότητα 150 – 300 m³ υλικού, σε στρώσεις πάχους 30 cm, και θα περιλαμβάνουν αντίστοιχες δειγματοληψίες,  μέτρηση περιεχομένου νερού και πυκνότητας του μίγματος και δοκιμές θραύσης τουλάχιστον 20 κυλινδρικών δοκιμίων, ελάχιστης διαμέτρου 150 mm, αποκοπέντων από το ισχνό σκυρόδεμα που έχει σκληρυνθεί, με ειδική κατάλληλη διπλή καροταρία. Οι  δοκιμές αυτές, επιπλέον εκείνων της παραγρ. (1), αποσκοπούν στον προκαταρκτικό έλεγχο καταλληλότητας μηχανημάτων και μεθόδων κατασκευής, αναλογιών, ποιότητας και αντοχής του ισχνού σκυροδέματος, ώστε να ληφθούν οι σχετικές προεγκρίσεις της Υπηρεσίας. Όλες αυτές οι δοκιμές (πλην ενδεχομένως ορισμένων δοκιμών ειδικής φύσης) θα εκτελεσθούν στο επιτόπου Εργαστήριο του Αναδόχου. Εφ΄ όσον, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, το δοκιμαστικό επίχωμα από ισχνό κυλινδρούμενο σκυρόδεμα, μπορεί να ενταχθεί στο μόνιμο Έργο, ή, κατά προτίμηση, στο ανάντη πρόφραγμα, ο όγκος αυτού θα περιληφθεί στην επιμέτρηση του σκληρού επιχώματος του φράγματος.

(4) Για την απρόσκοπτη  εκτέλεση ταχείας κατασκευής πρέπει, να έχουν περατωθεί όλα τα προβλεπόμενα τεχνικά έργα στη θεμελίωση και έδραση του φράγματος.

(5) Ο μηχανικός εξοπλισμός του Αναδόχου πρέπει να είναι σε άριστη κατάσταση λειτουργίας και εφοδιασμένος με τα απαραίτητα ανταλλακτικά. Για την αντιμετώπιση υψηλών θερμοκρασιών πρέπει να διατίθεται επαρκής και κατάλληλος εξοπλισμός ψεκασμού με νερό.

(6) Για την αυστηρή ρύθμιση της υγρασίας του νωπού μίγματος είναι απαραίτητη η συνεχής μέτρηση της υγρασίας των χρησιμοποιουμένων αδρανών και η ακριβής μέτρηση (και τροποποίηση όπως απαιτείται) της ποσότητας του νερού ανάμιξης. Ο Ανάδοχος οφείλει να διαθέσει εγκαίρως συστήματα σύγχρονης τεχνολογίας για τον προσδιορισμό της υγρασίας. Για τη μέτρηση της υγρασίας και πυκνότητας, αμέσως μετά τη συμπύκνωση κάθε στρώσης, τόσο κατά τις προκαταρκτικές δοκιμές της παραγρ. (3), όσο και για το κατασκευαζόμενο μόνιμο έργο, θα χρησιμοποιηθεί  εγκεκριμένου τύπου όργανο βασιζόμενο σε εκπομπή κατάλληλης ακτινοβολίας. 

(7) Ο Ανάδοχος θα συντάξει, τις μελέτες εφαρμογής, που αφορούν τη θερμική και θερμομηχανική συμπεριφορά του φράγματος και τα απαιτούμενα να ληφθούν μέτρα, βάσει των πραγματικών στοιχείων υπεδάφους, υλικών και μεθόδων κατασκευής του φράγματος (αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών και μετρήσεων, ακριβές χρονοδιάγραμμα κατασκευής, ταχύτητα παρασκευής και διαστρώσεως σκληρού επιχώματος, παράμετροι παραμορφωσιμότητας, θερμοκρασίες εξωτερικού περιβάλλοντος και μάζας του «σκληρού επιχώματος» κτλ.).

734.3.2
Ανάμιξη

Η παρασκευή του μίγματος θα γίνεται σε εγκεκριμένη κεντρική εγκατάσταση ανάμιξης, τύπου συνεχούς, ή τμηματικής παραγωγής, με επαρκή ωριαία απόδοση, ώστε να καλύπτεται, με ασφάλεια τουλάχιστον 1,5 φορές, η μέγιστη δυνατή  προβλεπόμενη να διαστρωθεί και συμπυκνωθεί, στον αντίστοιχο χρόνο, ποσότητα ισχνού σκυροδέματος.

Ο εξοπλισμός ανάμιξης θα είναι κατάλληλος για το προδιαγραφόμενο μίγμα (δηλαδή με ελάχιστο νερό και τσιμέντο), χωρίς αυτό να προσκολλάται στις εσωτερικές επιφάνειες του αναμικτήρα.

Οι αναλογίες του μίγματος (χάλικες, άμμος, παιπάλη, τσιμέντο, νερό και ενδεχομένως άλλα υλικά) πρέπει να προσδιορίζονται κατά βάρος, με ακρίβεια (2% για κάθε μέτρηση και να καταγράφονται με αυτογραφικό σύστημα.

Ιδιαίτερη προσοχή  και κατάλληλο σύστημα απαιτείται για τη συνεχή ή συχνή μέτρηση της περιεχόμενης στα αδρανή υγρασίας και με βάση αυτές τις μετρήσεις την αναπροσαρμογή της ποσότητας του νερού ανάμιξης, λαμβανομένων υπόψη και των εκάστοτε ατμοσφαιρικών συνθηκών (θερμοκρασία, άνεμος κτλ.). Υπό κανονικές συνθήκες δεν επιτρέπεται να προστεθεί νερό στο μίγμα κατά τη διάστρωση και συμπύκνωση.

Δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν οχήματα ανάμιξης κατά τη μεταφορά.

Ο χρόνος ανάμιξης θα συμφωνεί με τις οδηγίες του κατασκευαστή του εξοπλισμού, θα καθοριστεί  ακριβέστερα με δοκιμές και θα είναι επαρκής για την παραγωγή τελείως ομοιογενούς μίγματος.

Για την παρασκευή του κλασικού σκυροδέματος θα χρησιμοποιούνται ιδιαίτερες εγκαταστάσεις ανάμιξης.

734.3.3
Μεταφορά και διάστρωση

Το σύστημα μεταφοράς και διάστρωσης θα είναι τέτοιο ώστε να εξασφαλίζονται πλήρως α) η αποφυγή καθυστέρησης, απόμιξης, υπερβολικής εξάτμισης β) η ολοκλήρωση της τοποθέτησης και συμπύκνωσης του μίγματος αρκετά πριν από την έναρξη πήξης του τσιμέντου γ) η αποτροπή κάθε κινδύνου ρύπανσης από χώμα και λάσπες μεταφερόμενα από τους τροχούς των αυτοκινήτων ή, ενδεχομένως, λόγω διαρροής λαδιών ή πετρελαίου των μηχανημάτων κτλ. δ) ο απαιτούμενος ρυθμός εκτέλεσης των εργασιών ε) η αντιμετώπιση δυσμενών καιρικών συνθηκών (απότομη βροχή, αυξημένη εξάτμιση λόγω υψηλής θερμοκρασίας και ανέμου, κτλ.) στ) η  αποτροπή διαταραχής διαστρωθέντος μίγματος από κίνηση οχημάτων.

Η μέγιστη διάρκεια χρόνου μεταφοράς του μίγματος δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 10 min για θερμοκρασία αέρα μεγαλύτερη από 20οC.

Είναι προτιμότερη η χρησιμοποίηση καταλλήλου συστήματος μεταφορικών ιμάντων  έναντι οχημάτων μεταφοράς, για τη μεταφορά επί του κατασκευαζόμενου φράγματος, όπου το νωπό μίγμα θα παραλαμβάνεται από κατάλληλα οχήματα τοπικής μεταφοράς και μηχανήματα διάστρωσης, όπως απαιτείται.

Τα μηχανήματα διάστρωσης θα είναι ερπυστριοφόροι  προωθητήρες και κατάλληλοι διαμορφωτήρες, εγκεκριμένου τύπου, σε άριστη κατάσταση λειτουργίας.

Η διάστρωση θα γίνεται κατά οριζόντιες ή ελαφρώς κεκλιμένες στρώσεις, συμπυκνωμένου πάχους 30 cm, εκτός αν, για ειδικούς λόγους, καθοριστεί διαφορετικά από την  Υπηρεσία, και κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται η ομοιογένεια του υλικού, η ακρίβεια του πάχους της στρώσης, με μέγιστη ανοχή  (5 cm, και η ταχεία αποπεράτωση της εργασίας διάστρωσης.

Η διάστρωση θα πρέπει να έχει περατωθεί μέσα σε χρόνο το πολύ 10 min από την προσκόμιση του μίγματος.

Τα μηχανήματα διάστρωσης δεν πρέπει να κυκλοφορούν επί της επιφάνειας συμπυκνωθέντος σκυροδέματος πριν από τη σκλήρυνση του. Η διάστρωση θα γίνεται κατά λωρίδες, των οποίων η διάταξη και οι διαστάσεις θα είναι της έγκρισης της Υπηρεσίας, και θα ολοκληρώνεται η τοποθέτηση κάθε λωρίδας,  χωρίς ενδιάμεση διακοπή. Κάθε μία στρώση πρέπει να έχει περατωθεί σε όλη την εκάστοτε έκταση (στάθμη) της κατασκευής, κατά τη διάρκεια της ίδιας ημέρας και χωρίς να δημιουργούνται επιφάνειες θέσεις αρμών. Προκειμένου να αποφευχθεί διαχωρισμός των χονδρών κόκκων, η αρχική εναπόθεση του εκάστοτε μεταφερθέντος μίγματος θα γίνεται σε μικρού ύψους σωρούς ((1 m) και θα καταβάλλεται κάθε προσπάθεια, κατά τη διάστρωση, για εξασφάλιση της ομοιογένειας του μίγματος.

Πριν από τη διάστρωση ισχνού κυλινδρούμενου σκυροδέματος, στην επιφάνεια έδρασης του φράγματος θα διαστρωθεί εξισωτικό στρώμα από κλασικό σκυρόδεμα κατηγορίας C8/10  ή C 12/15,  σύμφωνα με τα εγκεκριμένα σχέδια εφαρμογής.

Το πάχος και η έκταση του στρώματος αυτού θα περιορίζονται στα ελάχιστα όρια.

Κάθε στρώση του ισχνού κυλινδρούμενου σκυροδέματος (εκτός των θέσεων όπου τούτο περιορίζεται από επιτόπου σκυροδετούμενο κλασικό σκυρόδεμα, ή προκατασκευασμένα στοιχεία) θα διαμορφώνεται με την προβλεπόμενη κλίση, στα ελεύθερα ανάντη και κατάντη πέρατα, με κατάλληλες διατάξεις και μεθόδους κατασκευής, που θα επιλέξει ο Ανάδοχος και θα εγκρίνει η Υπηρεσία. 

734.3.4
Συμπύκνωση 

Για τη συμπύκνωση θα χρησιμοποιηθεί αυτοκινούμενος δονητικός οδοστρωτήρας, διπλής κατεύθυνσης, στατικού βάρους (7,5 t, με διπλά λεία τύμπανα, διαμέτρου τουλάχιστον 1,40 m, που θα ασκούν γραμμική στατική πίεση ( κατά γενέτειρα επαφής) (2 t/m. Η συχνότητα δόνησης θα είναι ρυθμιζόμενη και τουλάχιστον 25 Hz.

Ο οδοστρωτήρας θα φέρει όργανο ένδειξης του αριθμού διαδρομών. Ο δονητικός οδοστρωτήρας πρέπει να είναι της έγκρισης της Υπηρεσίας, να διατηρείται σε άριστη κατάσταση λειτουργίας και τα τύμπανά του να διατηρούνται καθαρά από επικολλήσεις υλικού. Θα διατίθεται οπωσδήποτε εφεδρικός οδοστρωτήρας του ίδιου ακριβώς τύπου.

Ο αριθμός των διαβάσεων του οδοστρωτήρα (πάνω από κάθε σημείο επιφάνειας της κάθε στρώσης) θα είναι τουλάχιστον 6, εκτός αν, με τις επιτόπου αρχικές δοκιμές αποδειχθεί ότι χρειάζεται μεγαλύτερος αριθμός προς επίτευξη της απαιτούμενης πυκνότητας και αντοχής.

Εξ αυτών των διαβάσεων η πρώτη θα γίνεται με στατική λειτουργία του οδοστρωτήρα και οι λοιπές,  τουλάχιστον 5, με δόνηση και με μεταφορική ταχύτητα του μηχανήματος το πολύ 2 km/h.  Δεν επιτρέπεται ο οδοστρωτήρας να λειτουργεί δονητικά εν στάσει.

Η προκύπτουσα τελικώς επιφάνεια κάθε στρώσης πρέπει να έχει ομοιόμορφη, ελαφρώς τραχεία υφή, χωρίς χαλαρά χαλίκια, εγκοπές ή προεξοχές, ίχνη τροχών ή άλλα ελαττώματα και χωρίς να εμφανίζει περίσσεια νερού ή τσιμεντοπολτού του μίγματος. Η μάζα κάθε στρώσης πρέπει να είναι ομοιογενής, με τη μεγαλύτερη δυνατή πυκνότητα, χωρίς τοπικό διαχωρισμό χονδρών κόκκων, ή άλλες ανωμαλίες.

Η περάτωση της συμπύκνωσης κάθε στρώσεως πρέπει να γίνεται εντός 10 λεπτών της ώρας από τη διάστρωση του αντίστοιχου μίγματος, ή όπως θα καθοριστεί από την Υπηρεσία, και οπωσδήποτε πριν από την έναρξη πήξης του τσιμέντου.

Σε δυσπρόσιτες περιοχές, για την εξασφάλιση της προδιαγραφόμενης για το «σκληρό επίχωμα» πυκνότητας, θα απαιτηθεί να εφαρμοστούν άλλα εγκεκριμένα μέσα  συμπύκνωσης όπως μικροί δονητικοί συμπυκνωτές, ισχυροί μηχανικοί κόπανοι, κτλ., σε συνδυασμό με ενδεχόμενη τοπική διαφοροποίηση των αναλογιών του μίγματος και του πάχους της στρώσης, όπου είναι αναγκαίο, κατά περίπτωση, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας.

734.3.5
Θερμοκρασιακοί περιορισμοί

Για να επιτευχθεί η κατασκευή του κυλινδρούμενου  ισχνού  σκυροδέματος υπό συνθήκες κατά το δυνατό χαμηλότερης θερμοκρασίας αναπτυσσόμενης στη μάζα του φράγματος, θα λαμβάνεται κάθε μέτρο που θα είναι πρακτικά εφικτό, σε συνεννόηση με την Υπηρεσία και κατά τις οδηγίες της.

Τέτοια μέτρα, ενδεικτικώς, είναι:

· Η παραγωγή αδρανών υλικών πρέπει να γίνεται, κατά το μέγιστο δυνατό ποσοστό, τη χειμερινή περίοδο και η συσσώρευση τους σε μεγάλες ποσότητες με διάταξη και προσανατολισμό τέτοιο, ώστε να επηρεάζονται το ελάχιστο δυνατόν από την ηλιακή ακτινοβολία. Απαιτείται συχνό κατάβρεγμα των αδρανών.

· Να μη χρησιμοποιείται τσιμέντο που έχει αυξημένη θερμοκρασία λόγω πολύ πρόσφατης παραγωγής ή/και συνθηκών μεταφοράς και αποθήκευσής του.

· Η μεταφορά του μίγματος στη θέση διάστρώσης και η περάτωση της διάστρωσης και συμπύκνωσης να γίνεται κατά το συντομότερο δυνατό χρόνο, με χρησιμοποίηση αυξημένου αριθμού μηχανικών μέσων.

· Μετά την επαρκή σκλήρυνση κάθε στρώσης θα γίνεται συνεχές κατάβρεγμα με νερό.

Σε περιόδους σχετικά υψηλών θερμοκρασιών θα περιορίζεται στο ελάχιστο, σύμφωνα με τις οδηγίες της Υπηρεσίας, το χρονικό διάστημα που θα είναι εκτεθειμένη στο ήλιο κάθε στρώση, πριν καλυφθεί από την επόμενη.

Ανεξάρτητα από τα προαναφερόμενα μέτρα, δεν επιτρέπεται η διάστρωση και συμπύκνωση σε περίοδο καύσωνα. Για θερμοκρασίες άνω των 28οC, η εκτέλεση ή όχι εργασιών εξαρτάται  από τα πορίσματα της θερμικής μελέτης εφαρμογής.

Όταν είναι αναπόφευκτη η εκτέλεση της κατασκευής κατά τη διάρκεια θερμής περιόδου, οι αντίστοιχες εργασίες θα γίνονται κατά τη νύκτα, ή τις πρώτες πρωινές ώρες, μετά από έγκριση της Υπηρεσίας.

Ο Ανάδοχος θα εξασφαλίσει επαρκή νυκτερινό φωτισμό για την άριστη και ασφαλή εκτέλεση των εργασιών.

Σε τυχόν περίπτωση πολύ χαμηλών χειμερινών θερμοκρασιών θα εφαρμόζονται οι περιορισμοί, που ισχύουν για το κανονικό σκυρόδεμα, σύμφωνα και με τις οδηγίες της Υπηρεσίας.

734.3.6
Συντήρηση και προστασία – Σύνδεση μεταξύ στρώσεων

Η επιφάνεια κάθε περατωμένης στρώσης θα προστατεύεται έναντι κυκλοφορίας, μηχανικής βλάβης, ρύπανσης κτλ. και θα διατηρείται επαρκώς υγρή, ιδίως σε περιόδους αυξημένης ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας και ισχυρών ανέμων.

Πριν από τη διάστρωση νέας στρώσης, θα γίνεται έλεγχος της επιφάνειας της προηγούμενης,  από την Επίβλεψη  και θα λαμβάνονται από τον Ανάδοχο όλα τα απαιτούμενα μέτρα για την καλή πρόσφυση μεταξύ των στρώσεων, όπως απομάκρυνση οποιωνδήποτε τυχόν χαλαρών αδρανών, χωμάτων, λιμνάζοντος νερού κτλ. και καθαρισμός με εγκεκριμένες μεθόδους, οποιωνδήποτε τυχόν ρυπάνσεων. 

Σε εξαιρετικές περιπτώσεις, όταν κατά την κρίση της Υπηρεσίας, είναι προφανής η αδυναμία να επιτευχθεί  ικανοποιητική πρόσφυση χωρίς τη λήψη ειδικών μέτρων, θα εφαρμόζονται, όλα τα κατάλληλα, εγκεκριμένα μέτρα, όπως: καθαρισμός και εκτράχυνση της παλαιάς επιφάνειας, απομάκρυνση κάθε χαλαρού υλικού, εφαρμογή συνδετικού στρώματος (πάχους (5 cm) από κατάλληλο τσιμεντοκονίαμα και άμεση διάστρωση «σκληρού επιχώματος» πάνω σ’ αυτό.

Για την άριστη σύνδεση στην επαφή μεταξύ δυο παρακειμένων (στην αυτή στάθμη) λωρίδων είναι απαραίτητο να γίνει κατάλληλη προπαρασκευή με τοπική απόξεση, καθαρισμό,  κάλυψη με λεπτό πλουσιότερο σκυρόδεμα ή τσιμεντοκονίαμα, αμέσως πριν από τη διάστρωση της νέας λωρίδας. Θα καταβάλλεται κάθε προσπάθεια, ώστε κατά την οριζόντια έννοια, η διάστρωση νέας λωρίδας να γίνεται προτού πήξει εντελώς το σκυρόδεμα της παρακείμενης, όπου τούτο είναι εφικτό.

Ο Ανάδοχος θα ευθύνεται για όλες τις απαιτούμενες ενέργειες, ώστε να εξασφαλιστεί η αποφυγή δημιουργίας επιφανειών διακοπής της συνέχειας του σκυροδέματος, μέσα στη μάζα του σώματος του φράγματος, πλην τυχόν περιπτώσεων, που καθορίζονται, για συγκεκριμένες θέσεις, η δημιουργία επιφανειών διακοπής συνεχείας.

734.3.7
Έλεγχοι και δοκιμές – Ανοχές

(1)
Οι δοκιμές που θα εκτελεσθούν στο δοκιμαστικό «σκληρό επίχωμα» πριν από την έναρξη της κατασκευής του κυρίως φράγματος, θα περιλαμβάνουν τον προσδιορισμό – για διάφορες αναλογίες υλικών και τρόπων συμπύκνωσης:  α) περιεχόμενου νερού β) επιτυγχανόμενης υγρής και ξηρής πυκνότητας και ποσοστού αέρα στο νωπό και στεγνό μίγμα γ) αντοχών θραύσης σε 7 και 28 ημέρες επί αντιπροσωπευτικών δειγμάτων και επί αποκοπτόμενων καρότων, σημαντικού αριθμού για κάθε κατηγορία, λόγω διασποράς αποτελεσμάτων.

(8) Κατά την κατασκευή του έργου θα γίνονται δοκιμές ελέγχου για τα αδρανή υλικά, τις αναλογίες ανάμιξης, τη συνολική περιεκτικότητα νερού στο παραγόμενο μίγμα και για τις συμπυκνωθείσες στρώσεις, το υγρό και ξηρό φαινόμενο βάρος, οι επιτυγχανόμενες  αντοχές και το μέτρο ελαστικότητας, οι μετρήσεις θερμοκρασίας σε κάθε στρώση κατά την κατασκευή της, σύμφωνα με τις ακόλουθες απαιτήσεις, ή όπως θα καθορίσει η Υπηρεσία:

· Η υγρασία αδρανών και αναλογίες ανάμιξης θα ελέγχονται συνεχώς, με καταγραφικό σύστημα, ή τουλάχιστον δυο φορές ανά 8ωρο εργασίας.

· Η διαβάθμιση αδρανών, με κοσκίνισμα, θα ελέγχεται καθημερινά

· Η τροποποιημένη δοκιμή Proctor επί αδρανών (για έλεγχο ή επαναπροσδιορισμό της βέλτιστης υγρασίας, σε συνδυασμό με άλλες δοκιμές συμπύκνωσης), τουλάχιστον 1 δοκιμή ανά 5 000 m³.

· Ο έλεγχος πλαστικότητας λεπτοκόκκων, 1 δοκιμή ανά 5 000 m³ ή συχνότερα.

· Το υγρό φαινόμενο βάρος και η υγρασία αμέσως μετά τη συμπύκνωση, τουλάχιστον 1 μέτρηση ανά 400 m² κάθε στρώσης, και συχνότερα για τις πρώτες 5 στρώσεις.

· Οι μετρήσεις θερμοκρασίας 2 έως 5 για κάθε τοποθετούμενη στρώση (αναλόγως της έκτασης της  στρώσης και των συνθηκών περιβάλλοντος).

· Η λήψη κυλινδρικών δοκιμίων νωπού σκυροδέματος, τουλάχιστον 6 ανά 2ήμερο εργασίας.

· Η λήψη κυλινδρικών δοκιμίων σκληρυθέντος «σκληρού επιχώματος» με κατάλληλη διπλή καροταρία, συνολικώς 50 – 60 m μήκους.

· Οι δοκιμές θλιπτικής αντοχής επί κυλινδρικών δοκιμίων και καρότων, για διάφορες ηλικίες, τουλάχιστον 100 τεμ.

· Οι δοκιμές θραύσεως κατά γενέτειρα (Brasilian tests), τουλάχιστον 25 τεμ.

· Ο προσδιορισμός του μέτρου ελαστικότητας κατά τις δοκιμές θλίψης σύμφωνα με ASTM, τουλάχιστον 25 τεμ.

Πέραν των προηγουμένων, θα εκτελεσθούν και οποιεσδήποτε άλλες απαιτούμενες δοκιμές καταλληλότητας και ελέγχου αδρανών υλικών, όπως πετρογραφική – ορυκτολογική εξέταση, δοκιμές Los Angeles και υγείας πετρώματος, υγρασία απορρόφησης, αλκαλική αντίδραση κτλ.

(9) Η Επίβλεψη μπορεί να μειώσει τη συχνότητα των δοκιμών και μετρήσεων, εάν αποδεικνύεται σαφώς ότι εξασφαλίζονται πλήρως οι προδιαγραφόμενες απαιτήσεις ποιότητας και αντοχής, ή, αντίστροφα, να αυξήσει το πλήθος των δοκιμών, σε περιπτώσεις μεγάλων διακυμάνσεων.

(10) Δεν επιτρέπονται αποκλίσεις μεγαλύτερες από τα ακόλουθα όρια:

· για το υγρό φαινόμενο βάρος, αμέσως μετά τη συμπύκνωση, μέσος όρος οποιωνδήποτε διαδοχικών 6 μετρήσεων δεν θα είναι μικρότερος του 98% της καθορισθείσης τιμής μέγιστης πυκνότητας και καμία μεμονωμένη μέτρηση δεν θα είναι μικρότερη του 94% της ως άνω μέγιστης τιμής. Σε διαφορετική περίπτωση θα λαμβάνονται αμέσως τα αναγκαία, κατά την κρίση της Υπηρεσίας διορθωτικά μέτρα, ή και θα ανακατασκευάζονται τα αντίστοιχα τμήματα του έργου.

· ο μέσος όρος θλιπτικής αντοχής οποιωνδήποτε 6 διαδοχικών μετρήσεων δεν θα είναι μικρότερος του 95% της καθορισμένης (για την αντίστοιχη ηλικία) αντοχής.

734.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

Περιλαμβάνεται κάθε δαπάνη για υλικά, εξοπλισμό, εγκαταστάσεις, προσωπικό, που απαιτούνται για την πλήρη, έντεχνη και εμπρόθεσμη κατασκευή και κάθε επιβάρυνση για έρευνες, δοκιμές και ελέγχους, μελέτες εφαρμογής, προσωρινές προσπελάσεις, και δευτερεύουσες εργασίες πάσης φύσης.

Οι οποιεσδήποτε σχετικές δαπάνες για την εξασφάλιση ομαλών εκτεθειμένων επιφανειών «σκληρού επιχώματος», με ικανοποιητική πυκνότητα, θα περιλαμβάνονται στην τιμή μονάδας του «σκληρού επιχώματος».

Εκτός αν στο Τιμολόγιο καθορίζεται διαφορετικά, για τις εγκεκριμένες ποσότητες ισχνού κυλινδρούμενου σκυροδέματος, που έχουν έντεχνα εκτελεσθεί, κατά τη διάρκεια νύχτας, θα εφαρμοσθεί προσαύξηση κατά 10% (δέκα τοις εκατό) επί της ανά m³ τιμής προσφοράς, χωρίς διαφοροποίηση πληρωμής για άλλες συναφείς εργασίες και δαπάνες.

734.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή

Επιμέτρηση. Η επιμέτρηση γίνεται σε m3 της έντεχνης πλήρους κατασκευής, χωρίς μείωση ή διαφοροποίηση για τυχόν ποσότητες χυτού κλασικού σκυροδέματος, ή κονιάματος, που παρεμβάλλονται, χωρίς χρήση ξυλοτύπων, στο εσωτερικό της μάζας του «σκληρού επιχώματος».

Το τυχόν σκυρόδεμα εξομάλυνσης, στην έδραση  του «σκληρού επιχώματος» επιμετράται και πληρώνεται ιδιαιτέρως.

Πληρωμή. Η πληρωμή θα γίνεται σύμφωνα με τη σχέση: 

Πληρωμή = m3 επιμέτρησης x τιμή μονάδας

735.
TΣΙΜΕΝΤΕΝΕΣΕΙΣ ΣΤΕΓΑΝΟΠΟΙΗΣΗΣ 

735.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Περιλαμβάνεται η εκτέλεση τσιμεντενέσεων υπό πίεση, για τη δημιουργία πετάσματος στεγανοποίησης κάτω από το σώμα του φράγματος καθώς και η εκτέλεση γεωτρήσεων ελέγχου των τσιμεντενέσεων.

Οι τσιμεντενέσεις θα εκτελεσθούν σύμφωνα με τα αναφερόμενα στη μελέτη. H έκταση, η μέθοδος και το πρόγραμμα κατασκευής που δίνονται στη μελέτη είναι γενικά ενδεικτικά στοιχεία και μπορούν να τροποποιούνται από την Υπηρεσία αναλόγως με τις συνθήκες που θα συναντηθούν κατά τη διάρκεια των εργασιών.

Η Υπηρεσία θα καθορίσει τις μεθόδους διάτρησης των γεωτρήσεων και των τσιμεντενέσεων, τις θέσεις, τον αριθμό, τις αποστάσεις και τα βάθη των οπών, την πίεση εφαρμογής και τη σύνθεση των ενεμάτων που θα χρησιμοποιηθούν, ανάλογα με τις συνθήκες που θα συναντηθούν κατά την εκτέλεση των εκσκαφών, τα αποτελέσματα των δοκιμών εισπίεσης νερού και τα αποτελέσματα που επιτυγχάνονται από τις ήδη εκτελεσθείσες εργασίες τσιμεντενέσεων.

Όλες οι εργασίες θα εκτελεσθούν από έμπειρο επιστημονικό και εργατοτεχνικό προσωπικό, των οποίων η εμπειρία θα αποδεικνύεται από επίσημα πιστοποιητικά.

735.2
Υλικά 

735.2.1
Γενικά 

Θα χρησιμοποιηθεί ένεμα τσιμέντου, με προσθήκη μικρής ποσότητας μπεντονίτη (περίπου 4% -5% κατά βάρος) για την αύξηση του ιξώδους του ενέματος. Εφόσον απαιτηθεί, μπορεί να προστεθεί ύστερα από έγκριση της Υπηρεσίας μικρή ποσότητα πυριτικού νατρίου ή άλλου πρόσμικτου (π.χ. ρευστοποιητή σκυροδέματος σε πυκνά ενέματα).

Ο τύπος του ενέματος και οι αναλογίες που ακολουθούν, μπορεί να τροποποιηθούν ύστερα από πρόταση του Αναδόχου και έγκριση από την Υπηρεσία, αναλόγως με τις συνθήκες που θα συναντηθούν κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των εργασιών.

735.2.2
Τσιμέντο 

Το τσιμέντο που θα χρησιμοποιηθεί θα είναι, ελληνικού τύπου (τύπος ΙΙα) Πορτλαντ σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΠΔ 244/29.02.80 “ΚΤΣ”.

H χρήση τσιμέντου χύμα θα επιτρέπεται με την προϋπόθεση ότι ο Ανάδοχος θα εξασφαλίζει αποδεκτές μεθόδους φορτοεκφόρτωσης, μεταφοράς, αποθήκευσης και μέτρησης, διαφορετικά θα χρησιμοποιείται μόνο τσιμέντο σε χάρτινους σάκους.

Θα πρέπει να διατηρείται στο εργοτάξιο αποθηκευμένη επαρκής ποσότητα τσιμέντου, ώστε να μην προκαλείται καθυστέρηση ή διακοπή στην εκτέλεση των εργασιών.

735.2.3
Νερό 

Το νερό που θα χρησιμοποιηθεί στα ενέματα θα είναι καθαρό, απαλλαγμένο από οξέα, αλκάλια, και απαράδεκτες ποσότητες αλάτων,  οργανικών ουσιών ή άλλων ακαθαρσιών.

Το νερό δεν πρέπει να περιέχει υλικά που θα επιδρούν αρνητικά στην αποτελεσματικότητα των εργασιών τσιμεντενέσεων ή στη συμπεριφορά του ενέματος.

735.2.4
Μπεντονίτης

Ο μπεντονίτης που θα χρησιμοποιηθεί στο ένεμα θα συνοδεύεται από πιστοποιητικά δοκιμών σε εργαστήριο της έγκρισης της Υπηρεσίας. Τα πιστοποιητικά αυτά θα αναφέρουν τον τύπο, την περιεκτικότητα σε φυσική υγρασία και το όριο υδαρότητας του μπεντονίτη. Το όριο υδαρότητας του μπεντονίτη θα πρέπει να είναι >350 για μέσο όριο τριών δειγμάτων.

735.2.5
Πυριτικό νάτριο  

Το πυριτικό νάτριο που θα χρησιμοποιηθεί στο ένεμα, εφόσον δοθεί έγκριση από την Υπηρεσία, θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις: 

· Xημικός τύπος: 
Νa2SiO3
· Mορφή:
Παχύρρευστο υγρό

· Λόγος SiO2/Na2O:
>3

· Ph: 
12

· Πυκνότητα σε βαθμούς Baume : 
39 

735.2.6
Σύνθεση του ενέματος

Η σύνθεση που θα εφαρμόζεται αρχικά θα είναι ένα (1) μέρος τσιμέντου προς τέσσερα (4) μέρη νερού κατά βάρος, με προσθήκη ενεργοποιημένου μπεντονίτη, σε αναλογία 4% περίπου του βάρους του τσιμέντου. Θα προηγείται ανάμιξη του μπεντονίτη με το νερό, που θα διαρκεί περίπου 6 ώρες, και στο αιώρημα θα προστίθεται το τσιμέντο και θα αναμιγνύεται σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στα προηγούμενα.

Αναλόγως με την εξέλιξη της πίεσης κατά την εκτέλεση της τσιμεντένεσης, η Υπηρεσία μπορεί να τροποποιήσει την προαναφερόμενη σύνθεση, αυξάνοντας ή μειώνοντας την περιεκτικότητα σε τσιμέντο, η οποία όμως δεν πρέπει να υπερβεί την αναλογία τσιμέντου:νερού=1:1 σε βάρος.

735.3
Εκτέλεση Εργασιών

735.3.1
Μηχανικός εξοπλισμός Αναδόχου

Ο Ανάδοχος θα διαθέσει όλο τον απαιτούμενο εξοπλισμό διατρήσεων και τσιμεντενέσεων, τύπου και δυναμικότητας που θα ανταποκρίνονται στις ανάγκες του έργου.

Πριν από την αποστολή του εξοπλισμού στο εργοτάξιο, ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία για έγκριση πίνακα και πλήρη περιγραφικά στοιχεία του εξοπλισμού και των οργάνων που θα χρησιμοποιήσει.

Ο εξοπλισμός διατρήσεων ενδεικτικά θα περιλαμβάνει:

· Συμβατικά περιστροφικά γεωτρύπανα με αδαμαντοκορώνα, χωρίς δειγματοληψία, για τη διάτρηση των οπών των τσιμεντενέσεων.

· Συμβατικά περιστροφικά γεωτρύπανα με αδαμαντοκορώνα εφοδιασμένα με εξαρτήματα δειγματοληψίας και εκτέλεσης δοκιμών εισπίεσης, για τη διάτρηση των ερευνητικών οπών και των οπών ελέγχου.

Το συγκρότημα τσιμεντενέσεων θα είναι κατάλληλου τύπου για τη συνεχή και χωρίς διακοπή τροφοδοσία, ανάμιξη, ανάδευση και άντληση του ενέματος. Η ελάχιστη δυναμικότητα του συγκροτήματος θα είναι 200 L/s, για παροχή ενέματος σε συνεχή αδιάκοπη ροή, με πίεση μέχρι 5 bar στο κολάρο της οπής τσιμεντενέσεων.

Ο εξοπλισμός τσιμεντενέσεων θα πληροί τα παρακάτω:

· Oι αναμικτήρες θα είναι τύπου υψηλής ταχύτητας, με ταχύτητες μεγαλύτερες από 300 ανά λεπτό. Κάθε αναμικτήρας θα έχει δύο δεξαμενές ανάμιξης, περίπου ίσης χωρητικότητας. Το σύστημα τροφοδοσίας νερού πρέπει να είναι εφοδιασμένο με μετρητές νερού οι οποίοι θα έχουν ένδειξη σε λίτρα.

Οι αναμικτήρες θα είναι διαταγμένοι κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να εκκενώνουν το ένεμα μέσα σε κατάλληλη λεκάνη μηχανικής ανάδευσης, εφοδιασμένη με κατάλληλο κόσκινο με τετραγωνική οπή μέγιστου ανοίγματος 3 mm, για τον καθαρισμό του ενέματος που εισέρχεται στη λεκάνη από τον αναμικτήρα και από τη σωλήνωση επιστροφής του ενέματος.

Θα υπάρχει πρόβλεψη στον αναδευτήρα, για τη μέτρηση του όγκου του ενέματος που απορροφήθηκε στην οπή. Η αρχική και τελική μέτρηση όγκου θα γίνεται πάντοτε με τις γραμμές κυκλοφορίας ενέματος γεμάτες με ένεμα.

· Οι αντλίες ενέματος θα προέρχονται από αναγνωρισμένο εργοστάσιο και θα πρέπει να επιτρέπουν τη ρύθμιση της παροχής σύμφωνα με τις απαιτήσεις των εργασιών.

Η ελάχιστη δυναμικότητα της αντλίας θα είναι 200 L/min, για παροχή πυκνού ενέματος (λόγος Ν/ΤΣ=1:1) σε συνεχή αδιάκοπη ροή, με πίεση μέχρι 20 bar στο κολάρο της οπής τσιμεντενέσεων.

Οι αντλίες θα πρέπει να μπορούν να διατηρήσουν πίεση 50 kg/m2 και να αντλήσουν ένεμα με λόγο νερού:τσιμέντου=1:2 κατά βάρος.

· Όλες οι σωληνώσεις παροχής ενέματος, τα λάστιχα και οι σύνδεσμοι θα αντέχουν σε πίεση 50 kg/m2.

· Θα προβλέπεται κατάλληλη παροχή νερού στην είσοδο της αντλίας για να διευκολύνει την απόπλυση του συστήματος και την έκπλυση των οπών των τσιμεντενέσεων.

· Όλες οι βαλβίδες που θα χρησιμοποιούνται για τη ρύθμιση της παροχής του ενέματος θα είναι τύπου “λιπαινόμενου πώματος”.

· Τα μανόμετρα (αυτογραφικά) πρέπει να έχουν επαρκή ακρίβεια αναγνώσεων, το δε πεδίο μέτρησης πρέπει να μην υπερβαίνει το διπλάσιο της μέγιστης εφαρμοζόμενης πίεσης.

· Τα στεγανωτικά παρεμβύσματα θα είναι εγκεκριμένου τύπου και θα είναι μελετημένα ώστε να διαστέλλονται για να σφραγίζουν τις οπές στα καθορισμένα υψόμετρα, και όταν διαστέλλονται θα πρέπει να είναι ικανά να αντέξουν χωρίς διαρροή για χρονικό διάστημα 10 min και για πίεση νερού ίση με τη μέγιστη πίεση τσιμεντένεσης που θα χρησιμοποιηθεί.

Η διάταξη του εξοπλισμού τσιμεντενέσεων θα είναι τέτοια ώστε να εξασφαλίζει συνεχή κυκλοφορία του ενέματος σε όλο το σύστημα και να επιτρέπει τον ακριβή έλεγχο της πίεσης με λειτουργία μιας βαλβίδας στη σωλήνωση επιστροφής του ενέματος, ανεξάρτητα από το μέγεθος απορρόφησης του ενέματος.

Σε καμία περίπτωση δεν θα είναι τοποθετημένοι οι αναδευτήρες σε απόσταση μεγαλύτερη από 100 m από την οπή στην οποία εκτελείται η τσιμεντένεση.

Ο εξοπλισμός των τσιμεντενέσεων θα πρέπει να συντηρείται πάντοτε κατά τρόπο που να ικανοποιεί την Υπηρεσία και να εξασφαλίζει τη συνεχή και αποτελεσματική λειτουργία του κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε εργασίας τσιμεντενέσεων.

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέτει δεξαμενές νερού κατάλληλης δυναμικότητας για τσιμεντενέσεις, απόπλυση/δοκιμές εισπίεσης και διατρητικές εργασίες, οι οποίες θα είναι εξοπλισμένες με επαρκείς σωληνώσεις.

Κατά τη διάρκεια των εργασιών ο Ανάδοχος θα λαμβάνει τα απαιτούμενα μέτρα για την απομάκρυνση των νερών απόπλυσης του άχρηστου ενέματος και των λοιπών αποβλήτων που δημιουργούνται κατά την εκτέλεση των εργασιών.

735.3.2
Ερευνητικές γεωτρήσεις

Πριν από την έναρξη κατασκευής του πετάσματος τσιμεντενέσεων, ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τις απαιτούμενες ερευνητικές γεωτρήσεις, για τον ακριβή καθορισμό του βάθους και της κατάστασης του βραχώδους υπόβαθρου και των υπερκείμενων εδαφών.

Οι ερευνητικές γεωτρήσεις θα διατρηθούν με περιστροφικό γεωτρύπανο, με ελάχιστη διάμετρο στο τελικό βάθος 75 mm και θα εκτείνονται σε ολόκληρο το βάθος του πετάσματος τσιμεντενέσεων, ή όπως ήθελε καθοριστεί από την Υπηρεσία. Θα γίνεται συνεχής απόληψη πυρήνα και θα εκτελούνται δοκιμές εισπίεσης κατά Lugeon, ή σε περίπτωση που αυτές δεν είναι πραγματοποιήσιμες, δοκιμές υδατοπερατότητας κατά Maag ή Lefranc.

Η πυρηνοληψία θα γίνεται με τρόπο που να εξασφαλίζονται τα τοιχώματα της οπής για την εκτέλεση στη συνέχεια των δοκιμών εισπίεσης. Ο εξοπλισμός πυρηνοληψίας πρέπει να είναι κατάλληλος για τον τύπο του υλικού στο οποίο γίνεται η δειγματοληψία.  

Για τις γεωτρήσεις σε βράχο θα χρησιμοποιείται αποκλειστικά πυρηνολήπτης διπλού τοιχώματος και αδαμαντοκορώνα αναγνωρισμένου κατασκευαστή, κατάλληλη για την επίτευξη του απαιτούμενου ποσοστού πυρήνα σε συσχετισμό με την κατάσταση του πετρώματος (π.χ. με ένθετα διαμάντια, διαμαντόσκονη, step-bit κτλ.).

Οι πυρήνες των γεωτρήσεων θα αφαιρούνται προσεκτικά από τον πυρηνολήπτη και θα τοποθετούνται σε κατάλληλα ξύλινα κιβώτια, τύπου  εγκεκριμένου από την Υπηρεσία. Τα κιβώτια πυρήνων δεν θα έχουν μήκος μεγαλύτερο από 107 cm και δεν θα περιέχουν περισσότερες από πέντε παράλληλες σειρές πυρήνων ανά κιβώτιο. Θα είναι εφοδιασμένα με κάλυμμα από ξερή πλανισμένη ξυλεία με κλειδαριά. Επάνω σε κάθε κιβώτιο και στην εσωτερική και στην εξωτερική πλευρά του καλύμματος θα σημειώνεται με ανεξίτηλα χρώματα το ο τίτλος του έργου, η θέση και ο αριθμός της γεώτρησης, ο αριθμός/σύνολο των κιβωτίων και τα βάθη λήψης των περιεχομένων των πυρήνων. Οι πυρήνες θα τοποθετούνται στα κιβώτια με τη σειρά του βάθους λήψης τους με διαχωριστήρες (τακάκια) καρφωμένους, οι οποίοι θα δείχνουν το βάθος κατά την έναρξη και το τέλος κάθε προχώρησης του πυρηνολήπτη. Η φορά λήψης των πυρήνων θα σημειώνεται με βέλος πάνω σε αυτούς. Στις θέσεις που δεν έχει ληφθεί δείγμα, το αντίστοιχο διάστημα στο κιβώτιο θα σημειώνεται και θα παραμένει κενό. Σ’ αυτό το διάστημα θα τοποθετείται πινακίδα με την ένδειξη «χωρίς δείγμα».

Για λόγους τεκμηρίωσης ο Ανάδοχος θα παίρνει έγχρωμες φωτογραφίες των κιβωτίων αμέσως μετά το τέλος της γεώτρησης και σύμφωνα με τις υποδείξεις της Υπηρεσίας. Η φωτογράφηση θα γίνεται σε συνθήκες κατάλληλου φωτισμού, με έγχρωμο φιλμ καλής ποιότητας, λεπτής υφής και υψηλής αντίθεσης.

Πριν από τη φωτογράφηση θα τοποθετούνται κατάλληλες ετικέτες, σημεία αναφοράς κτλ. επάνω στους διαχωριστήρες (τακάκια). Ο Ανάδοχος θα παραδώσει στην Υπηρεσία, μέσα σε δύο εβδομάδες από την αποπεράτωση της γεώτρησης τα αρνητικά, μαζί με δύο αντίτυπα κάθε φωτογραφίας, ταξινομημένες κατά σειρά μέσα σε βιβλίο αρχειοθέτησης. Τα αντίτυπα θα είναι διαστάσεων 20x25 cm (ή στις πλησιέστερες πρότυπες διαστάσεις) σε μη γυαλιστερό χαρτί καλής ποιότητας. Τυχόν απώλεια πυρήνα ή σύγχυση σχετικά με τη σειρά απόληψής του μπορεί να κάνει αναγκαία την επανάληψη της γεώτρησης με δαπάνες του Αναδόχου.

Όλα τα κιβώτια θα παραδίδονται μετά το τέλος κάθε γεώτρησης και σε χρόνο και τόπο, που θα καθοριστεί από την Υπηρεσία και θα μεταφέρονται με μεγάλη προσοχή με δαπάνη και φροντίδα του Αναδόχου, υπογραφόμενου σχετικού πρωτοκόλλου παράδοσης και παραλαβής.

Σε όλη τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών, ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να φυλάσσει τα κιβώτια με τους πυρήνες σε χώρο της εκλογής του, επαρκώς προστατευόμενα και σκεπασμένα με πλαστικό φύλλο, έτσι ώστε τα υπόψη δείγματα να παραδίδονται στην κατάσταση που λήφθηκαν και μέσα σε κιβώτια άριστης κατάστασης. Δείγματα που θα μεταφερθούν σε εργαστήρια για την εκτέλεση εργαστηριακών δοκιμών θα αντικαθίστανται με πινακίδα πάνω στην οποία θα αναγράφονται τα στοιχεία (μήκος, είδος υλικού, χρώμα, κτλ.) του δείγματος.

Οι δοκιμές εισπίεσης θα εκτελούνται ανά 5 m βάθους, ή όπως αλλιώς θα ορισθεί από την Υπηρεσία. Πριν αρχίσει η δοκιμή εισπίεσης, η οπή θα εκπλύνεται με καθαρό νερό ή αέρα υπό πίεση, θα γεμίζεται με καθαρό νερό και θα εγκαταλείπεται για διάστημα 30 min περίπου, ενώ θα προσδιορίζεται από τον Ανάδοχο και την Υπηρεσία η στάθμη του υπόγειου νερού. Στη συνέχεια το παρέμβυσμα θα εισάγεται στην επιθυμητή στάθμη και ο Ανάδοχος θα διαπιστώνει ότι η εισροή δεν εμποδίζεται όταν το παρέμβυσμα δεν έχει υποστεί ακόμα πίεση.

Η μέγιστη πίεση νερού σε κάθε δοκιμή δεν θα υπερβαίνει το αντίστοιχο βάρος των υπερκείμενων εδαφών (ως ειδικό φαινόμενο βάρος του εδάφους μπορεί να ληφθεί 2,4 t/m3). Η πίεση θα εφαρμοστεί για αυξανόμενες και στη συνέχεια για ελαττούμενες βαθμίδες (π.χ. 2,5-5-10-5-2,5 kg/cm2).

Σε κάθε βαθμίδα εφαρμοζόμενης πίεσης νερού , εάν δεν είναι δυνατόν να διατηρηθεί η απαιτούμενη σταθερή πίεση, το παρέμβυσμα θα κατεβάζεται κατά 50 cm και στην ανάγκη κατά 100 cm σύμφωνα με τις εντολές της Υπηρεσίας, μέχρι να επιτευχθεί η διατήρηση της απαιτούμενης σταθερής πίεσης.

Εάν κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της δοκιμής γίνει προφανές ότι η θέση του παρεμβύσματος δεν είναι αποτελεσματική, επιτρέπεται η επανατοποθέτησή του κατά 1 m ψηλότερα, μετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Εάν και η προσπάθεια αυτή, για την επίτευξη στεγανοποίησης, αποδειχθεί χωρίς αποτέλεσμα, τότε το παρέμβυσμα πρέπει να αποσύρεται, να επιθεωρείται και να επανατοποθετείται.  Σε κάθε βαθμίδα εφαρμοζόμενης πίεσης νερού κατά τη μέθοδο Lugeon η πίεση θα διατηρείται σταθερή για συνολικό χρόνο 10 cm.

Όπου εκτελούνται δοκιμές με διπλό ελαστικό παρέμβυσμα (double packer) η διαδικασία για την εφαρμογή της πίεσης νερού θα είναι η ίδια με την καθοριζόμενη για δοκιμές με μονό παρέμβυσμα στο ίδιο υψόμετρο. Η απόσταση μεταξύ δύο παρεμβυσμάτων θα είναι  κατά κανόνα 3 m ή όπως θα καθορισθεί από την Υπηρεσία.

O εξοπλισμός για τις δοκιμές εισπίεσης θα πρέπει να έχει ικανότητα παροχής νερού τουλάχιστον 150 L/min για πίεση 15 kg/m2 εκτός εάν απαιτήσει διαφορετικά η Υπηρεσία. Θα υπάρχει δυνατότητα συνεχούς ρύθμισης των πιέσεων και των παροχών. Θα επιτραπεί η χρησιμοποίηση μόνο φυγόκεντρων αντλιών για την παροχή νερού. Η εφαρμογή άλλων τύπων αντλιών θα υπόκειται στην έγκριση της Υπηρεσίας. Το μήκος του παρεμβύσματος θα είναι τουλάχιστον τέσσερις φορές μεγαλύτερο από τη διάμετρο της οπής.

Η εσωτερική διάμετρος του παρεμβύσματος δεν θα είναι μικρότερη από 19 mm. Οι συσκευές για τις δοκιμές εισπίεσης και τα στελέχη του γεωτρύπανου θα βαθμονομούνται από τον Ανάδοχο, όπως απαιτείται από την Υπηρεσία και δε θα χρησιμοποιούνται πριν από την έγκριση της Υπηρεσίας. Η βαθμονόμηση θα ελέγχεται κατά διαστήματα, όποτε ζητηθεί από την Υπηρεσία. Η πίεση του νερού πρέπει να διατηρείται κατά το δυνατό σταθερή και θα μετράται με μανόμετρα πίεσης τύπου Bourdon, των οποίων η ακρίβεια θα ελέγχεται περιοδικά. Η συσκευή μέτρησης της παροχής θα πρέπει να έχει ακρίβεια (10% για παροχές μεγαλύτερες από 0,5 L/min.

Ο Ανάδοχος θα τηρεί δελτία με όλα τα στοιχεία των δοκιμών εισπίεσης και θα τα υποβάλλει στην Υπηρεσία σε αριθμό αντιγράφων, που θα καθοριστεί από αυτήν, μέσα σε 24 ώρες από το τέλος της δοκιμής. Ο τύπος των δελτίων θα πρέπει να έχει εγκριθεί από την Υπηρεσία.

Τα δελτία θα πρέπει να περιέχουν κατ’ ελάχιστον τα στοιχεία : 

α.
Αριθμός γεώτρησης

β.
Βάθος τμήματος που εκτελέστηκε η δοκιμή εισπίεσης

γ.
Η ημερομηνία και χρόνος εκτέλεσης της δοκιμής

δ.
Στάθμη των υπογείων νερών πριν και μετά τη δοκιμή

ε.
Υψος του μανόμετρου Bourdon πάνω από την επιφάνεια του εδάφους

στ.
Απώλεια πίεσης μεταξύ του μανόμετρου Bourdon και του τμήματος της δοκιμής

ζ.
Απώλεια νερού σε λίτρα για κάθε λεπτό και για κάθε βαθμίδα πίεσης

η.
Τύπος παρεμβυσμάτων

θ.
Ειδικές παρατηρήσεις, όπως διαρροές, μεταβολές στην πίεση, κτλ.

Για κάθε ερευνητική γεώτρηση θα τηρούνται ημερήσια αναλυτικά δελτία, τύπου εγκεκριμένου από την Υπηρεσία, όπου θα αναγράφονται λεπτομερειακά ο αριθμός και η θέση της γεώτρησης, η κλίση και η διεύθυνσή της, η ημερομηνία διάτρησης, η πρόοδος των εργασιών, οι περιγραφές των διατρηθέντων στρωμάτων, το ποσοστό πυρηνοληψίας κάθε φορά, η ταχύτητα διείσδυσης της κοπτικής κεφαλής (σε m/h), ο τύπος του χρησιμοποιούμενου γεωτρύπανου, η διάμετρος διάτρησης, η στάθμη υπόγειου νερού, οι δοκιμές εισπίεσης, και κάθε άλλο στοιχείο που έχει σχέση με τη διάτρηση της γεώτρησης.

Η στάθμη των υπογείων νερών θα μετράται με ηλεκτρονικό σταθμήμετρο καθημερινώς, τουλάχιστον πριν από την έναρξη και μετά το τέλος των εργασιών διάτρησης. Όπου απαιτείται, πριν από τη μέτρηση θα προηγείται άντληση του νερού από τη γεώτρηση, ώστε να εξασφαλίζεται ότι γίνεται μέτρηση στάθμης των υπογείων νερών και όχι νερού γεώτρησης.

Μετά την περάτωση κάθε ερευνητικής γεώτρησης ο Ανάδοχος θα συντάσσει και θα υποβάλει στην Υπηρεσία πλήρη γεωλογική τομή της γεώτρησης.

735.3.3
Τρόπος εκτέλεσης των τσιμεντενέσεων 

735.3.3.1
Γενικά

Οι τσιμεντενέσεις θα εκτελεστούν κατά ανιόντα βήματα, με τη βοήθεια στεγανού παρεμβύσματος. Η διάτρηση των οπών θα γίνεται σε όλο το βάθος τους και οι τσιμεντενέσεις θα εκτελούνται με διαδοχικά βήματα, εκ των κάτω προς τα άνω, με τοποθέτηση στεγανωτικού παρεμβύσματος στο άνω σημείο κάθε τμήματος, σύμφωνα με τις εντολές της Υπηρεσίας.

735.3.3.2
Πιέσεις εφαρμογής

Η πίεση που θα εφαρμόζεται πρέπει να είναι η μέγιστη ασφαλής πίεση με την οποία επιτυγχάνεται η διοχέτευση του ενέματος στη μέγιστη δυνατή ακτίνα γύρω από την οπή. Η πίεση αυτή θα καθορισθεί με δοκιμές πριν από την έναρξη εκτέλεσης  των τσιμεντενέσεων.

Η μέγιστη πίεση που θα καθοριστεί θα διατηρείται καθόλη τη διάρκεια εκτέλεσης της τσιμεντένεσης, με κατάλληλη ρύθμιση των αναλογιών σύνθεσης του ενέματος.

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διαθέσει τα κατάλληλα όργανα μέτρησης για να εξασφαλίζει ότι οι πιέσεις τσιμεντενέσεων δεν υπερβαίνουν τις καθοριζόμενες σύμφωνα με τα προαναφερόμενα.

735.3.3.3
Διάτρηση των οπών των τσιμεντενέσεων 

Η διάτρηση των οπών των τσιμεντενέσεων θα εκτελεσθεί από τον πυρήνα του φράγματος, ύστερα από κατασκευή συμπυκνωμένου αναχώματος πάχους 3 έως 4 m ώστε να υπάρχει επαρκές αντίβαρο για την εκτέλεση των τσιμεντενέσεων

Μετά την εκτέλεση των τσιμεντενέσεων ο Ανάδοχος θα προβεί σε αφαίρεση της στρώσης του πυρήνα που χρησιμοποιήθηκε ως δάπεδο εργασίας για την εκτέλεση των τσιμεντενέσεων σε πάχος τουλάχιστον 30 cm και σε αναμόχλευση της επιφάνειας πριν από την επανάληψη της κατασκευής του αναχώματος.

Η διάτρηση των οπών των τσιμεντενέσεων θα εκτελεστεί στις θέσεις και βάθη που φαίνονται στα σχέδια της μελέτης ή όπως ζητηθεί από την Υπηρεσία. Η διάτρηση θα γίνεται με χρησιμοποίηση περιστροφικού γεωτρύπανου, με ελάχιστη διάμετρο οπής 50,8 mm (2″).

Μετά το πέρας της διάτρησης, η οπή θα καθαρίζεται με έκπλυση με καθαρό νερό υπό πίεση, ή με πεπιεσμένο αέρα και θα προστατεύεται με τοποθέτηση κατάλληλου πώματος ή καλύμματος.

Δεν επιτρέπεται η διάτρηση οπής σε απόσταση μικρότερη από 10 m από οπές στις οποίες έχει εκτελεσθεί τσιμεντένεση, πριν περάσουν 24 ώρες από το τέλος της τσιμεντένεσης. Επιτρέπεται ο Ανάδοχος να διατρήσει σειρά παρακείμενων οπών, να τις καθαρίσει με έκπλυση και μετά να εκτελέσει τσιμεντενέσεις σε όλες τις οπές ταυτόχρονα.

735.3.3.4
Εκτέλεση των τσιμεντενέσεων

Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει τις εργασίες τσιμεντενέσεων με στεγανωτικά παρεμβύσματα, κατά τη μέθοδο των ανιόντων βημάτων, όπως ορίζεται στα προαναφερόμενα.

Οι οπές θα διατρηθούν μέχρι το τελικό βάθος του πετάσματος τσιμεντενέσεων και οι τσιμεντενέσεις θα εκτελούνται από τον πυθμένα μέχρι την κεφαλή της οπής, με τοποθέτηση στεγανωτικών παρεμβυσμάτων στις κατάλληλες ενδιάμεσες θέσεις, σύμφωνα  με τις οδηγίες της Υπηρεσίας.

Σε κάθε τμήμα θα εκτελείται δοκιμή εισπίεσης, είτε κατά τη διάρκεια της διάτρησης, είτε μετά το τέλος της, οπότε θα χρησιμοποιούνται δύο παρεμβύσματα, τοποθετούμενα στα δύο άκρα του τμήματος στο οποίο γίνεται η δοκιμή. 

Η εκτέλεση των τσιμεντενέσεων θα αρχίσει με το εγκεκριμένο από την Υπηρεσία μίγμα, το οποίο δεν θα είναι πιο αραιό από ένα (1) μέρος τσιμέντου προς τέσσερα (4) μέρη νερού κατά βάρος. Στη συνέχεια το μίγμα θα πυκνώνεται προοδευτικά, μέχρις ότου επιτευχθεί σταθερή παροχή ενέματος με την πίεση που προσδιορίζεται σύμφωνα με τα προαναφερόμενα. Η πύκνωση του ενέματος από 1:4 σε 1:3, 1:2 και 1:1 θα πραγματοποιείται αν παρατηρηθεί απορρόφηση άνω του 1 m3 ενέματος σε λιγότερο από μία ώρα εισπίεσης για τμήμα εισπίεσης 5 m.

Η τσιμεντένεση θα συνεχιστεί μέχρις ότου η απορρόφηση ενέματος μέσα στο εισπιεζόμενο τμήμα της οπής υπό τη μέγιστη πίεση εφαρμογής κατέβει κάτω από 2 L/min για χρονικό διάστημα 10 min.

Μετά το πέρας της τσιμεντένεσης σε κάθε τμήμα, το παρέμβυσμα θα διατηρηθεί στη θέση του, εφόσον αναπτύσσεται ανάστροφη πίεση ή για όσο διάστημα απαιτείται, ώστε το ένεμα να πάρει την αρχική του πήξη, πριν αρχίσει η τσιμεντένεση στο επόμενο τμήμα.

Όταν ολοκληρωθεί η τσιμεντένεση, η γραμμή παροχής ενέματος θα αποσυνδεθεί και η βαλβίδα ενέματος στην αρχή θα κλείσει για τη διατήρηση της πίεσης.

Δε θα επιτραπεί η τσιμεντένεση σε ακτίνα μικρότερη από 10 m από παρακείμενη οπή που έχει τσιμεντενεθεί σε προηγούμενη φάση, πριν περάσουν τουλάχιστον 24 ώρες από το τέλος της τσιμεντένεσης της οπής αυτής. 

Κατά την πρόοδο της κατασκευής μπορεί να απαιτηθεί η εκτέλεση πρόσθετων τσιμεντενέσεων, σε τμήματα του πετάσματος στα οποία έχουν ήδη περαιωθεί οι τσιμεντενέσεις. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να εκτελέσει τις πρόσθετες αυτές εργασίες διατρήσεων και τσιμεντενέσεων σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στα προηγούμενα, χωρίς πρόσθετη αποζημίωση, πέρα από τις αντίστοιχες συμβατικές τιμές μονάδας. 

735.3.4
Έλεγχος – Δοκιμές

Κατά τη διάρκεια των εργασιών τσιμεντενέσεων θα γίνεται διάτρηση οπών ελέγχου, ελάχιστης διαμέτρου 75 mm με πυρηνοληψία, σύμφωνα με τις εντολές της Υπηρεσίας.

Οι οπές ελέγχου θα διανοίγονται κατά στάδια, με ταυτόχρονη εκτέλεση δοκιμών εισπίεσης.

Για τη διάτρηση, έκπλυση των οπών ελέγχου, την πυρηνοληψία και την εκτέλεση της δοκιμής εισπίεσης, ισχύουν τα προαναφερόμενα για ερευνητικές γεωτρήσεις.

Μετά το πέρας των δοκιμών, οι οπές ελέγχου θα γεμίζουν με τσιμεντένεμα υπό πίεση, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην προηγούμενη παράγραφο.

735.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

735.4.1
Ερευνητικές γεωτρήσεις και οπές ελέγχου

Περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την παροχή του συνόλου του διατρητικού και λοιπού εξοπλισμού, την παροχή των μεταφορικών μέσων, τις μετακινήσεις του εξοπλισμού σε κάθε θέση εκτέλεσης γεώτρησης, την εγκατάσταση δικτύου νερού, την παροχή εφοδίων, υλικών και ημερομισθίων, που απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση των εργασιών διάνοιξης γεωτρήσεων και οπών ελέγχου.

Στη συμβατική τιμή μονάδας διατρήσεως των ερευνητικών γεωτρήσεων ή γεωτρήσεων ελέγχου περιλαμβάνεται η απόληψη πυρήνων, η τοποθέτησή τους σε κατάλληλα κιβώτια, η λήψη έγχρωμων φωτογραφιών των τοποθετημένων στα κιβώτια πυρήνων, η τήρηση ημερήσιων αναλυτικών δελτίων και η σύνταξη πλήρων γεωλογικών τομών των ερευνητικών γεωτρήσεων.

735.4.2
Εργασίες τσιμεντενέσεων

Περιλαμβάνονται οι δαπάνες για την παροχή του συνόλου του εξοπλισμού, τις μετακινήσεις του εξοπλισμού από θέση σε θέση, την παροχή μεταφορικών μέσων, εγκαταστάσεων, υλικών και ημερομισθίων, που απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της εργασίας.

Καμία πληρωμή δε θα γίνει για ένεμα ή για τα συστατικά υλικά του που απωλέσθηκαν λόγω ακατάλληλης αγκύρωσης των σωλήνων τσιμεντενέσεων ή των συνδέσεων, ή που απορροφήθηκαν λόγω ανεπαρκούς και ακατάλληλης ανάμιξης, ή που διέρρευσαν από ρωγμές ή οπές τσιμεντενέσεων.

735.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή

735.5.1
Ερευνητικές γεωτρήσεις και οπές ελέγχου

Η επιμέτρηση των ερευνητικών γεωτρήσεων, οπών ελέγχου και συναφών δοκιμών θα γίνεται:

α.
Για τον αριθμό των μέτρων μήκους ερευνητικής γεώτρησης ή διάτρησης ελέγχου, κατακόρυφης ή κεκλιμένης, σε έδαφος πάσης φύσης, με χρήση αδαμαντοκορώνας, όπου απαιτείται, και για βάθη από την επιφάνεια του εδάφους.

· από 0 μέχρι 20 m

· από 20 μέχρι 40 m

β.
Για τον αριθμό των εκτελούμενων δοκιμών εισπίεσης νερού κατά Lugeon, Lefranc ή Maag.

H πληρωμή θα γίνεται για τις πραγματικές ποσότητες που επιμετρήθηκαν σύμφωνα με τα προαναφερόμενα, με τις συμβατικές τιμές μονάδας, οι οποίες τιμές και πληρωμή αποτελούν πλήρη αποζημίωση του Αναδόχου.

735.5.2
Εργασίες τσιμεντενέσεων

Η επιμέτρηση των εργασιών εκτέλεσης των τσιμεντενέσεων θα γίνεται : 

α.
Για τον αριθμό των μέτρων μήκους διάτρησης οπών τσιμεντένεσης, σε έδαφος πάσης φύσης και σε οποιοδήποτε βάθος.

β.
Για τον αριθμό συνδέσεων του συγκροτήματος τσιμεντενέσεων με τις οπές εισπίεσης του ενέματος.

γ.
Για τον αριθμό των κυβικών μέτρων απορροφούμενου ενέματος χωρίς την αξία του τσιμέντου και των λοιπών υλικών.

δ.
Για τον αριθμό των μετρικών τόνων τσιμέντου που καταναλώθηκε για την παρασκευή του απορροφηθέντος ενέματος. 

ε.
Για τον αριθμό των μετρικών τόνων μπεντονίτη που χρησιμοποιήθηκε στην παρασκευή του απορροφηθέντος ενέματος.

στ.
Για τον αριθμό των χιλιογράμμων προσμίκτων που χρησιμοποιήθηκαν στα μίγματα ενέματος.

Η πληρωμή θα γίνεται για τις πραγματικές ποσότητες που επιμετρήθηκαν σύμφωνα με τα προηγούμενα, με τις συμβατικές τιμές μονάδας, οι οποίες τιμές και πληρωμή αποτελούν πλήρη αποζημίωση του Αναδόχου.

Επαναδιατρήσεις οπών τσιμεντένεσης, που μπορεί να απαιτηθούν λόγω παράλειψης του Αναδόχου να καθαρίσει την οπή πριν από την πήξη του ενέματος, θα εκτελούνται με δαπάνες του Αναδόχου, εκτός από την περίπτωση που αφεθεί να πήξει το ένεμα κατόπιν γραπτής εντολής της Υπηρεσίας, οπότε η επαναδιάτρηση θα πληρώνεται με τιμή μονάδας ίση με το 50% της αντίστοιχης συμβατικής τιμής μονάδας για τη διάτρηση οπών τσιμεντενέσεων.

736.
ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

736.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Η παρούσα Τεχνική Προδιαγραφή αφορά την κατασκευή υπόγειου στεγανού διαφραγματικού τοίχου, με σκοπό τη στεγανοποίηση διαπερατών γεωλογικών σχηματισμών.

Ο διαφραγματικός τοίχος θα κατασκευαστεί από άοπλο έγχυτο σκυρόδεμα με προσθήκη μπεντονίτη.

Η συμμετοχή του Αναδόχου στο διαγωνισμό προϋποθέτει ότι αυτός, με επισταμένη εξέταση, έλαβε γνώση των συνθηκών εδάφους και υπεδάφους και κάθε άλλου στοιχείου που μπορεί να επηρεάσει την κατασκευή του διαφραγματικού τοίχου. 

736.2
Υλικά 

Για την κατασκευή του διαφραγματικού τοίχου θα χρησιμοποιηθεί άοπλο σκυρόδεμα, με προσθήκη μπεντονίτη, με τις παρακάτω αναλογίες: 

Τσιμέντο:
270 kg/m3
Μπεντονίτης:
45 kg/m3


Αναλογία νερού προς τσιμέντο:
0,3

Το τσιμέντο που θα χρησιμοποιηθεί στην κατασκευή του διαφραγματικού τοίχου θα είναι τσιμέντο Πορτλαντ Ελληνικού τύπου (Τύπος ΙΙα), σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΠΔ 244/29.2.80 “Κανονισμός των τσιμέντων για έργα από σκυρόδεμα”.

O μπεντονίτης που θα χρησιμοποιηθεί θα συνοδεύεται από πιστοποιητικά δοκιμών σε εργαστήριο της έγκρισης της Υπηρεσίας Επίβλεψης, στα οποία θα αναφέρεται: 

· O τύπος του μπεντονίτη

· Η περιεκτικότητα σε φυσική υγρασία

· Το όριο υδαρότητας, που δεν πρέπει να είναι μικρότερο του 350 για μέσο όρο τριών δοκιμών

Τα αδρανή υλικά που θα χρησιμοποιηθούν, θα είναι θραυστά ή φυσικά, και θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Πρότυπου ΕΛΟΤ-408 “θραυστά υλικά για συνήθη σκυροδέματα”, με μέγιστη διάμετρο κόκκου 30 mm.

Το νερό που θα χρησιμοποιηθεί θα είναι καθαρό, απαλλαγμένο από οξέα, αλκάλια και απαράδεκτες ποσότητες αλάτων, οργανικών ουσιών ή άλλων ακαθάρτων.

Το μίγμα σκυροδέματος – μπεντονίτη πρέπει να έχει τι εξής ιδιότητες: 

α.
Αντοχή δείγματος σε δοκιμή ανεμπόδιστης θλίψης, μετά από συντήρηση 7 ημερών, σε νερό σε 18οC: όχι μικρότερη από 2 kg/cm2.

β.
Τιμή στατικού μέτρου ελαστικότητας δείγματος, μετά από συντήρηση 7 ημερών σε νερό 18οC: 200 έως 500 kg/cm2.

γ.
Τιμή συντελεστή διαπερατότητας του μίγματος μετά την πήξη : μικρότερη του 10-6 cm/s.

736.3
Εκτέλεση Εργασιών

736.3.1
Μηχανικός εξοπλισμός Αναδόχου

Ο μηχανικός εξοπλισμός που θα χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή του υπόγειου διαφραγματικού τοίχου, θα είναι της εκλογής του Αναδόχου, κατάλληλος για τις συνθήκες υπεδάφους που υφίστανται στη θέση του έργου.

736.3.2
Τρόπος κατασκευής του διαφραγματικού τοίχου

(1)
Η εκσκαφή για την κατασκευή του διαφραγματικού τοίχου θα εκτελεσθεί κατά φάτνωμα μήκους όχι μεγαλύτερου των 12,0 m, με κατακόρυφα πρανή, με πλάτος 0,60 m, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην τεχνική μελέτη.

Η εκσκαφή θα εκτελείται στο βάθος που καθορίζεται στην εγκεκριμένη Μελέτη από τον πυθμένα της τάφρου, εκτός εάν αλλιώς εγκρίνει η Υπηρεσία Επίβλεψης, πάντως θα καλύπτει ολόκληρο το πάχος των διαπερατών σχηματισμών (χαλαροί ή ιλυούχοι ψαμμίτες, αμμομάργες) και θα εισχωρεί στον υποκείμενο στεγανό σχηματισμό τουλάχιστον 0,40 m.

(11) Μετά την αποπεράτωση της εκσκαφής και πριν από την έναρξη των εργασιών σκυροδέτησης, ο πυθμένας του ορύγματος θα καθαρίζεται επιμελώς με νερό υπό πίεση ή με άλλο πρόσφορο μέσο από προϊόντα κατάπτωσης των τοιχωμάτων ή άλλα υλικά.

Καμία εργασία σκυροδέτησης δεν θα γίνεται εάν δεν έχει ελεγχθεί η εκσκαφή και ο καθαρισμός του πυθμένα της από εκπρόσωπο της Υπηρεσίας Επίβλεψης. 

(12) Για τον πλευρικό εγκιβωτισμό του εγχυνόμενου σκυροδέματος θα τοποθετείται κατακόρυφα τεμάχιο χαλυβδοσωλήνα, διαμέτρου 60 cm, το οποίο θα ανασύρεται μετά την πήξη του σκυροδέματος, ώστε να εξασφαλίζεται καλή σύνδεση  μεταξύ δύο διαδοχικών φατνωμάτων.

(13) Η σκυροδέτηση θα γίνεται αμέσως μετά τον καθαρισμό του ορύγματος και την παραλαβή του από εκπρόσωπο της Υπηρεσίας Επίβλεψης.

Η σκυροδέτηση θα εκτελείται με τη μέθοδο του καταδυόμενου σωλήνα, και κατά τρόπο που να εξασφαλίζει ότι το μίγμα φτάνει στον πυθμένα με την προβλεπόμενη σύνθεση και συνεκτικότητα και ότι δεν αναμιγνύεται καθ’οδόν με εδαφικά ή άλλα υλικά. Ο σωλήνας έγχυσης πρέπει να φτάνει πάντοτε μέχρι το ήδη εγχυθέν σκυρόδεμα.

Η σκυροδέτηση κάθε φατνώματος πρέπει να είναι συνεχής, μέχρι την ολοκλήρωση του φατνώματος.

(14) Στοιχεία που πρέπει να τηρούνται στο εργοτάξιο.

Για κάθε φάτνωμα του διαφραγματικού τοίχου θα τηρείται στο εργοτάξιο δελτίο, στο οποίο θα σημειώνονται κατ’ελάχιστον: 

· Οι καιρικές συνθήκες

· Ο χρησιμοποιούμενος εξοπλισμός

· Οι συναντώμενες εδαφικές συνθήκες

· Ο χρόνο εκτέλεσης της σκυροδέτησης

· Κάθε άλλη λεπτομέρεια σχετική με την κατασκευή του φατνώματος.

736.3.3
Έλεγχοι και δοκιμές

(1)
Κατά την κατασκευή του διαφραγματικού τοίχου θα γίνονται, με φροντίδα και δαπάνες του Αναδόχου, σε εργαστήρια της έγκρισης της Υπηρεσίας Επίβλεψης, έλεγχοι της ποιότητας του μίγματος και του χρησιμοποιούμενου μπεντονίτη.

Οι δοκιμές θα εκτελούνται σε ένα δείγμα μίγματος τουλάχιστον ανά 50 m2 διαφραγματικού τοίχου, και θα αφορούν προσδιορισμό του ορίου υδαρότητας του μπεντονίτη και προσδιορισμό της αντοχής του μίγματος σε δοκιμή ανεμπόδιστης θλίψης.

Σε ένα δείγμα τουλάχιστον ανά 200 m2 διαφραγματικού τοίχου θα εκτελεσθούν και δοκιμές προσδιορισμού του στατικού μέτρου ελαστικότητας και του συντελεστή διαπερατότητας. 

(15) Η συνολική στεγανότητα και αποτελεσματικότητα του διαφραγματικού τοίχου θα ελεγχθεί με διάτρηση κατακόρυφων οπών ελέγχου σε τέσσερα (4) τουλάχιστον σημεία του διαφράγματος και εκτέλεση δοκιμών εισπίεσης κατά Lugeon.

Oι οπές ελέγχου θα διατρηθούν με περιστροφικό γεωτρύπανο, με ελάχιστη διάμετρο 75 mm και με συνεχή απόληψη πυρήνα. Το ποσοστό πυρηνοληψίας δεν πρέπει να είναι μικρότερο του 95%. Οι δοκιμές εισπίεσης θα εκτελεσθούν σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην Τεχνική Προδιαγραφή Τσιμεντενέσεων Στεγανοποίησης. 

Μετά το πέρας των δοκιμών, οι οπές ελέγχου θα γεμίζουν με τσιμεντένεμα υπό πίεση.

736.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

Στην τιμή μονάδας περιλαμβάνονται όλες οι δαπάνες για την παροχή όλων των μηχανημάτων, μεταφορικών μέσων, εγκαταστάσεων, εφοδίων, υλικών και ημερομισθίων που απαιτούνται για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση της εργασίας.

Δεν συμπεριλαμβάνεται η δαπάνη των διατρήσεων οπών ελέγχου και δοκιμών εισπίεσης νερού, που πληρώνεται ιδιαίτερα, σύμφωνα με τα καθοριζόμενα στην Τεχνική Περιγραφή Τσιμεντενέσεων Στεγανοποίησης.

736.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή

Η επιμέτρηση του διαφραγματικού τοίχου θα γίνεται για τον πραγματικό αριθμό κυβικών μέτρων διαφραγματικού τοίχου, που έχουν κατασκευαστεί ικανοποιητικά και σύμφωνα με τους όρους της παρούσας Τεχνικής Προδιαγραφής, τα σχέδια της Μελέτης και της οδηγίες της Υπηρεσίας Επίβλεψης.

Η πληρωμή θα γίνεται για τον πραγματικό αριθμό των κυβικών μέτρων διαφραγματικού τοίχου που επιμετρήθηκαν ως ανωτέρω, με τη συμβατική τιμή μονάδας, η οποία τιμή και πληρωμή αποτελεί πλήρη αποζημίωση του Αναδόχου.

737.
ΟΡΓΑΝΑ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΑΝΑΧΩΜΑΤΟΣ 

737.1
Πεδίο εφαρμογής – Ορισμοί

Περιλαμβάνεται η προμήθεια και η εγκατάσταση στο ανάχωμα ή στο υπέδαφος κάτω από το ανάχωμα, στις θέσεις που ορίζονται στα σχέδια της μελέτης ή σύμφωνα με τις εντολές της Υπηρεσίας, οργάνων ή κατασκευών για την παρακολούθηση της συμπεριφοράς του αναχώματος μετά την περάτωση της κατασκευής.

Τα όργανα που θα εγκατασταθούν στο ανάχωμα είναι: 

α.
Πιεζόμετρα κατακόρυφου σωλήνα για τη μέτρηση της στάθμης νερού μέσα στο ανάχωμα

β.
Σημεία ελέγχου επιφανειακών παραμορφώσεων

γ.
Τριγωνομετρικά σημεία έξω από τη ζώνη των έργων, για την εξάρτηση των προς εκτέλεση μετρήσεων.

Εφόσον ζητηθεί από την Υπηρεσία, ο Ανάδοχος θα προμηθευτεί και θα παραδώσει στην Υπηρεσία, ηλεκτρικό σταθμήμετρο για την εκτέλεση των πιεζομετρικών μετρήσεων, πληρωνόμενος ιδιαιτέρως την αξία του σταθμήμετρου.

737.2
Υλικά 

737.2.1
Πιεζόμετρα

Τα προς εγκατάσταση πιεζόμετρα είναι τύπου Casagrande, αποτελούμενα από πορώδες στοιχείο και κατακόρυφο σωλήνα διαμέτρου 5/8’’, κατάλληλα συνδεδεμένο με το πορώδες στοιχείο.

Το πορώδες στοιχείο θα προέρχεται από ειδικευμένη εταιρία κατασκευής παρόμοιων οργάνων και θα συμμορφώνεται με αναγνωρισμένες διεθνείς προδιαγραφές. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην Υπηρεσία πλήρη τεχνικά στοιχεία των υλικών που προτίθεται να χρησιμοποιήσει, μετά την έγκριση των οποίων και μόνο θα προβεί στην προμήθειά τους.

737.2.2
Σημεία ελέγχου επιφανειακών παραμορφώσεων

Ορειχάλκινες χωροσταθμικές αφετηρίες για τη λήψη των απόλυτων υψομέτρων.

737.2.3
Τριγωνομετρικά σημεία εξάρτησης των μετρήσεων

Προκατασκευασμένα βάθρα κυκλικής διατομής 30 cm από σκυρόδεμα κατηγορίας C12/15 και συνολικού ύψους 100 cm εκ του οποίου τα 30 cm θα εξέχουν από το έδαφος. Τα βάθρα πακτώνονται εντός σκάμματος που διανοίγεται στο έδαφος διαστάσεων 60x60x60 και το οποίο πληρούται με σκυρόδεμα κατηγορίας C8/10. Επιτρέπεται η εγκατάσταση τριγωνομετρικού σημείου με πάκτωση εντός βράχου ορειχάλκινου κοχλία Μ14.

737.3
Εκτέλεση Εργασιών

737.3.1
Πιεζόμετρα

Τα πιεζόμετρα θα τοποθετηθούν από ειδικευμένο προσωπικό, μέσα σε γεώτρηση διαμέτρου 100 mm, που θα διανοιγεί με περιστροφικό γεωτρύπανο χωρίς χρήση νερού μετά το τέλος της κατασκευής του αναχώματος.

Πριν από την τοποθέτηση, το πορώδες στοιχείο θα πληρωθεί με νερό, μέχρις εξιδρώσεως και θα τοποθετηθεί στο άκρο του κατακόρυφου σωλήνα κατά τρόπο που να αποκλείει την παρουσία φυσαλίδων αέρα μέσα σε αυτό. Ο σωλήνας πρέπει να είναι απόλυτα ευθύγραμμος κατακόρυφος και να προεξέχει από την επιφάνεια του αναχώματος 5 cm. Το άνω άκρο του θα φέρει κάλυμμα και θα προστατευθεί με φρεάτιο από σκυρόδεμα διαστάσεων 25x25x25 cm με χαλύβδινο κάλυμμα και λουκέτο ασφαλείας.

Το πορώδες στοιχείο του πιεζόμετρου θα περιβληθεί με υλικό στραγγιστηρίου, επάνω από το οποίο και μέχρι της επιφάνειας του αναχώματος, το κενό μεταξύ τοιχώματος γεώτρησης και κατακόρυφου σωλήνα θα πληρωθεί με αργιλικό υλικό, αναμιγμένο με μπεντονίτη.

Τα πιεζόμετρα θα δοκιμασθούν από τον Ανάδοχο παρουσία της Υπηρεσίας και θα παραδοθούν σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας, υπογραφόμενου σχετικού πρωτοκόλλου.

Τα βάθη τοποθέτησης των πιεζομέτρων θα είναι αυτά που ορίζονται στα σχέδια της μελέτης. Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωμα τροποποίησης της θέσης ή του βάθους τοποθέτησης των πιεζομέτρων, χωρίς από αυτό να δημιουργεί οποιοδήποτε δικαίωμα του Αναδόχου για αποζημίωση.

737.3.2
Σημεία ελέγχου επιφανειακών παραμορφώσεων

Τα σημεία ελέγχου επιφανειακών παραμορφώσεων θα εγκατασταθούν στις θέσεις που ορίζονται στα σχέδια της μελέτης, ή όπου ζητηθεί από την Υπηρεσία και οι συντεταγμένες τους θα υπολογισθούν ως τριγωνομετρικά σημεία δι’εμπροσθοτομιών.

737.3.3
Τριγωνομετρικά σημεία εξάρτησης των μετρήσεων

Τα τριγωνομετρικά σημεία εξάρτησης των μετρήσεων θα εγκατασταθούν έξω από τη ζώνη των έργων, στις θέσεις που καθορίζονται στη μελέτη ή όπου ζητηθεί από την Υπηρεσία, ως τριγωνομετρικά σημεία 4ης τάξης, με προκατασκευασμένο βάθρο ύψους 110 cm σύμφωνα με τα οριζόμενα στις τεχνικές προδιαγραφές του ΠΔ 639/74 (Τμήμα Β’ άρθρο 112).

737.3.4
Ηλεκτρικό σταθμήμετρο

Το ηλεκτρικό σταθμήμετρο για τη μέτρηση στήλης νερού θα περιλαμβάνει μετρητική ταινία, βαθμονομημένη σε εκατοστά με μεμονωμένες καλωδιακές συνδέσεις στη συσκευή αναγνώρισης μετρήσεων. Η ταινία θα περιβάλλεται από διαφανή ή διαυγή πλαστικό σωλήνα, ο οποίος θα επιτρέπει ανεμπόδιστη παρατήρηση των ενδείξεων της ταινίας. Τόσο η μετρητική ταινία όσο και το μονωμένο σύρμα θα είναι συγκολλημένα στα σημεία επαφής της συσκευής αναγνώσεων μετρήσεων και στα σημεία επαφής που είναι μέσα στο πλαστικό περίβλημα.

Ο εντοπισμός της στάθμης του νερού θα επισημαίνεται με ηλεκτρικό λαμπάκι και βομβητή που θα είναι τοποθετημένα στο επάνω άκρο της συσκευής. Το όργανο θα είναι εφοδιασμένο με τροχαλία με αναδιπλούμενη χειρολαβή για την περιέλιξη του καλωδίου όταν δε χρησιμοποιείται για μέτρηση.

737.3.5
Προστασία των οργάνων και κατασκευών

Ο Ανάδοχος θα επισημάνει με κατάλληλο τρόπο και θα λάβει όλα τα ενδεδειγμένα μέτρα για την προστασία των οργάνων παρακολούθησης του αναχώματος, υποχρεούμενος να αποκαταστήσει με δαπάνη του κάθε ζημιά ή μετακίνηση των οργάνων οφειλόμενη σε ανεπαρκή ή ακατάλληλα μέτρα προστασίας τους.

737.4
Περιλαμβανόμενες Δαπάνες

Περιλαμβάνεται κάθε δαπάνη για την προμήθεια, μεταφορά και τοποθέτηση των οργάνων και κάθε άλλη δαπάνη απαιτούμενη για την πλήρη και έντεχνη εκτέλεση των εργασιών.

737.5
Επιμέτρηση και Πληρωμή

Η επιμέτρηση των οργάνων ή κατασκευών παρακολούθησης της συμπεριφοράς του αναχώματος θα γίνεται : 

α.
ανά τεμάχιο πιεζομέτρου, πλήρως τοποθετημένου, περιλαμβανομένου του κατακόρυφου σωλήνα, ανεξαρτήτως από το βάθος τοποθέτησης

β.
ανά τεμάχιο σημείου ελέγχου επιφανειακών παραμορφώσεων

γ.
ανά τεμάχιο τριγωνομετρικού σημείου εξάρτησης των μετρήσεων 

δ.
ανά τεμάχιο ηλεκτρικού σταθμημέτρου.

Η πληρωμή θα γίνεται ανά τεμάχιο οργάνου ή κατασκευής που επιμετράται σύμφωνα με τα προηγούμενα, με τις συμβατικές τιμές μονάδας.
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