ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ

4.1 ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ


ΓΕΝΙΚΑ
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Το κεφάλαιο 4 που αφορά την σκυροδέτηση βασίστηκε κατά κύριο λόγο στο ΝΕΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 97  και τις τροποποιήσεις του.


Παρ’ όλο που μερικά στοιχεία απ’ όσα παρατίθενται πιο κάτω αποτελούν αντικείμενο άλλων βιβλίων, θεωρείται αναγκαία, για διδακτικούς σκοπούς, η εκ νέου παρουσίαση τους.

ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ

Οι παρακάτω συμβολισμοί έχουν την ακόλουθη έννοια.
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 : Συμβατική αντοχή σε θλίψη δοκιμίου ή αντοχή συμβατικού δοκιμίου σε θλίψη, σε ηλικία 28 ημερών.
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 : Χαρακτηριστική αντοχή σκυροδέματος σε θλίψη.
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 : Μέση αντοχή σκυροδέματος σε θλίψη.
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  : Απαιτούμενη αντοχή σε θλίψη.
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X

  : Μέσος όρος αντοχής συμβατικών δοκιμίων μιας δειγματοληψίας 
S     : Τυπική απόκλιση των αντοχών ενός αριθμού συμβατικών δοκιμίων.
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X

   : Αντοχή ενός συμβατικού δοκιμίου μίας δειγματοληψίας.

ΜΟΝΑΔΕΣ
1 Pα        1Ν/m2
1 MPα     1Ν/mm2 = 10.2 kp/cm2 

1 kp/cm2 = 0.98 MPα

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

Για την μελέτη και κατασκευή των έργων χρησιμοποιούνται οι κατηγορίες σκυροδέματος του πίνακα 4.1.1 όπου ο πρώτος αριθμός κάθε κατηγορίας ορίζει την χαρακτηριστική αντοχή κυλίνδρου και ο δεύτερος ορίζει την χαρακτηριστική αντοχή κύβου σε ΜPα.

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.1 – ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 
Κατηγορία σκυροδέματος
fck, κυλ. (MPα) 
fck, κύβου (Μpα)

C8/10
8
10

C12/15
12
15

C16/20
16
20

C20/25
20
25

C25/30
25
30

C30/37
30
37

C35/45
35
45

C40/50
40
50

C45/55
45
55

ΟΡΙΣΜΟΙ

Για την εφαρμογή του Κανονισμού αυτού δίνονται οι ακόλουθοι 
ορισμοί : 

1. Συμβατικό δοκίμιο είναι το δοκίμιο που έχει τις διαστάσεις και τη μορφή που προβλέπονται στον Κανονισμό αυτό και του οποίου η λήψη γίνεται σύμφωνα με την Μέθοδο Ελέγχου ΣΚ – 350. Η παρασκευή και η συντήρηση σύμφωνα με την Μέθοδο Ελέγχου ΣΚ – 303, και ο έλεγχος σύμφωνα με την Μέθοδο Ελέγχου ΣΚ – 304 σε ηλικία 28 ημερών. Η αντοχή αυτού του δοκιμίου στις 28 ημέρες ορίζεται ως συμβατική αντοχή σε θλίψη δοκιμίου ή αντοχή συμβατικού δοκιμίου σε θλίψη, f28.
2. Χαρακτηριστική αντοχή σκυροδέματος σε θλίψη fck, θεωρείται εκείνη η τιμή αντοχής κάτω της οποίας υπάρχει 5% πιθανότητα να βρεθεί η τιμή αντοχής ενός τυχαίου δοκιμίου.

3. Μέση αντοχή σκυροδέματος σε θλίψη, fm είναι ο μέσος όρος αντοχής όλων των συμβατικών δοκιμίων που θα μπορούσαν να παρασκευασθούν από μία σημαντικά μεγάλη ποσότητα σκυροδέματος αν ολόκληρη αυτή η ποσότητα μετατρεπόταν σε δοκίμια. Το σκυρόδεμα της σημαντικά μεγάλης ποσότητας πρέπει να έχει παρασκευασθεί με τα ίδια υλικά, τις ίδιες αναλογίες και τα ίδια μηχανικά μέσα.

4. Απαιτούμενη ανοχή σκυροδέματος σε θλίψη, fα είναι η τιμή της μέσης αντοχής fm για την οποία το σκυρόδεμα του έργου έχει μια ορισμένη πιθανότητα αποδοχής, όταν εξετάζεται με τα Κριτήρια συμμορφώσεως του Κανονισμού αυτού. Οι αναλογίες υλικών της Μελέτης Συνθέσεως πρέπει να εξασφαλίζουν μέση αντοχή fm τουλάχιστον ίση με την απαιτούμενη fα.

5. Ανάμιγμα είναι η ποσότητα σκυροδέματος που προκύπτει από μια φόρτωση, ανάμιξη και αποφόρτωση του αναμικτήρα. Η ποσότητα αυτή πρέπει να είναι μικρότερη ή το πολύ ίση από εκείνη που επιτρέπουν οι Προδιαγραφές λειτουργίας του αναμικτήρα.

6. Παρτίδα είναι η ποσότητα του σκυροδέματος που αξιολογείται από τα δοκίμια μίας δειγματοληψίας. Η ποσότητα αυτή πρέπει να έχει παρασκευασθεί με τα ίδια υλικά, τις ίδιες αναλογίες και τα ίδια μηχανικά μέσα.

7. Εργοταξιακό σκυρόδεμα λέγεται το σκυρόδεμα στο οποίο ο κύριος του έργου ή η Υπηρεσία ή ο Επιβλέπων έχει πλήρη παρακολούθηση και έλεγχο της παραγωγής σε όλες της φάσεις της, δηλαδή όταν μπορεί να ελέγχει τα υλικά του σκυροδέματος, τα μηχανήματα παραγωγής, μπορεί να μεταβάλλει τις αναλογίες συνθέσεως και τη διαδικασία αναμίξεως και μπορεί να ελέγχει το έτοιμο προϊόν σε οποιαδήποτε θέση (μέσα στον αναμικτήρα, μετά την αποφόρτωση, μετά τη μεταφορά κλπ). Το εργοταξιακό σκυρόδεμα μπορεί να παρασκευάζεται δίπλα στο έργο ή σε μεγαλύτερη απόσταση, οπότε και μεταφέρεται με αυτοκίνητα αναδευτήρες. Μπορεί ακόμα να παρασκευάζεται σε εργοστάσιο έτοιμου σκυροδέματος όταν, μετά από συμφωνία εξασφαλίζονται οι διευκολύνσεις για της εκτέλεση των προηγουμένων ελέγχων. Το εργοταξιακό σκυρόδεμα θεωρείται «σκυρόδεμα μικρών έργων» όταν παρασκευάζεται με τις αναλογίες υλικών που δίνονται από τη Μελέτη συνθέσεως χωρίς να έχει προηγηθέι η παρασκευή στο εργοτάξιο δοκιμαστικών αναμιγμάτων για τον προσδιορισμό της τυπικής απόκλισης. Το εργοτάξιακο σκυρόδεμα θεωρείται «σκυρόδεμα μεγάλων έργων» αν η σπουδαιότητα του και λιγότερο ο όγκος του το χαρακτηρίζουν μεγάλο. 

8. Εργοστασιακό σκυρόδεμα λέγεται το σκυρόδεμα στο οποίο ο κύριος του έργου ή η Υπηρεσία ή ο Επιβλέπων ή ο κατασκευαστής δεν έχει δικές του πληροφορίες για τα υλικά, τις αναλογίες συνθέσεως και τη διαδικασία παραγωγής ελέγχει μόνο το έτοιμο προϊόν στη θέση παραδόσεως του. Το εργοστασιακό σκυρόδεμα είναι κατά κανόνα έτοιμο.

9. Έτοιμο σκυρόδεμα λέγεται το σκυρόδεμα που παρασκευάζεται σε απόσταση από το έργο και μεταφέρεται σε αυτό : α) μετά από πλήρη ανάμιξη με φορτηγά αυτοκίνητα ή αυτοκίνητα – αναδευτήρες β) μετά από μερική ανάμιξη ή χωρίς να έχει γίνει εισαγωγή νερού με αυτοκίνητα – αναδευτήρες.

10. Μέγιστος κόκκος αδρανούς είναι η διάσταση του μικρότερου κόσκινου μίας σειράς από το οποίο διέρχεται το 95% τουλάχιστον της ποσότητας αδρανούς.

11. Πρόσθετα  σκυροδέματος είναι τα υλικά που προστίθενται στο νωπό μίγμα, σε μικρές ποσότητες, για να προσδώσουν σε αυτό ορισμένες ιδιότητες, ή για να βελτιώσουν άλλες.

12. Υφυγρο σκυρόδεμα είναι το σκυρόδεμα με σχεδόν μηδενική κάθιση δηλαδή με πολύ μικρή εργασιμότητα.

13. Ρευστό σκυρόδεμα είναι το σκυρόδεμα με μεγάλη εργασιμότητα (συνήθως με κάθιση μεγαλύτερη από 19 cm) και εσωτερική συνοχή που δεν απομιγνύεται. Επιτυγχάνεται με την προσθήκη υπερρευστοποιητικού και διαστρώνεται με ελάχιστη δόνηση ή χωρίς δόνηση.

14. Πλαστικότητα είναι η ιδιότητα του νωπού σκυροδέματος που καθορίζει την αντίσταση του σε παραμόρφωση ή την ευκολία με την οποία μορφοποιείται στους ξυλότυπους.

15. Εργασιμότητα είναι η ιδιότητα του νωπού σκυροδέματος που χαρακτηρίζει την ευκολία με την οποία ατό μεταφέρεται, διαστρώνεται και συμμπυκνώνεται.

16. Αντλησιμότητα είναι η ικανότητα του νωπού σκυροδέματος να μεταφέρεται μέσα από σωλήνες, ωθούμενο με κατάλληλη πίεση, χωρίς να χάνει την ομοιογένεια του και την εργασιμότητα του.

17. Απόμιξη είναι ο διαχωρισμός των χονδρόκοκκων συστατικών του νωπού σκυροδέματος από το σύνολο του μίγματος.

18. Εξίδρωση είναι η ανάδυση νερού στην επιφάνεια του μόλις διαστρωμένου σκυροδέματος ή της τσιμεντοκονίας.

19. Εξάπλωση είναι ένα μέτρο εργασιμότητας που εκφράζεται με την μέση διάμετρο σε cm που αποκτά μια κωνική στήλη νωπού σκυροδέματος, η οποία μορφώθηκε πάνω στην τράπεζα εξαπλώσεως, έπειτα από ορισμένο αριθμό αναπηδήσεων της τράπεζας.

20. Κάθιση είναι ένα μέτρο εργασιμότητας που εκφράζεται με την απώλεια ύψους, σε cm που παρουσιάζει μια κωνική στήλη νωπού σκυροδέματος, όταν ανασυρθεί η κωνική μήτρα (κώνος καθίσεως) με την οποία μορφώθηκε.

Ορισμοί :


Συμβατικό δοκίμιο σκυροδέματος είναι το α) κυλινδρικό, διαμέτρου 15 cm και ύψους 30 cm β) Το κυβικό δοκίμιο ακμής 15 cm. Αντίθετα το κυβικό δοκίμιο ακμής 20 cm δεν χρησιμοποιείται στους ελέγχους συμμόρφωσης, αλλά σε άλλους ελέγχους.


Υπάρχουν πίνακες με συντελεστές αναγωγής όπου οι αντοχές των κυβικών δοκιμίων πολλαπλασιάζονται με τους συντελεστές και δίδουν τις αντοχές των κυλινδρικών δοκιμίων.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 – ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΝΑΓΩΓΗΣ ΑΝΤΟΧΩΝ ΚΥΛΙΝΔΙΚΩΝ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 15cm x 30cm σε αντοχές κυβικών δοκιμίων ακμής 20cm (στις ενδιάμεσες τιμές γίνεται γραμμική παρεμβολή).

Αντοχές κυλινδρικών
δοκιμίων σκυροδέματος
15cm x 30cm σε Μpa.
(9.2
12.8
18.4
25.4
(39.5

Συντελεστές πολλαπλα-

σιασμού για αναγωγή
αντοχής κυλίνδρου σε
αντοχή κύβου 20 x 20 x

20cm.
1.30
1.25
1.22
1.18
1.14


Η λήψη των δοκιμίων γίνεται σύμφωνα με κανονισμούς. Η παρασκευή και η συντήρηση των δοκιμίων γίνεται σύμφωνα με κανονισμούς που θα παρατεθούν παρακάτω. Σε ηλικία δοκιμίου 28 ημερών γίνεται ο έλεγχος σύμφωνα με τον κανονισμό για να βρεθεί η αντοχή του σε θλίψη. 

Ονομάζουμε τότε το αποτέλεσμα ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΘΛΙΨΗ ΔΟΚΙΜΙΟΥ ή ΑΝΤΟΧΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΔΟΚΙΜΙΟΥ ΣΕ ΘΛΙΨΗ f28.

Σημείωση :


Θυμίζουμε ότι τα Γερμανικά κόσκινα θα συμβολίζονται με το σύμβολο ( που θα γράφεται πριν τον αριθμό του κόσκινου. Τα Αμερικάνικα κόσκινα θα συμβολίζονται με το σύμβολο Νο που θα γράφεται πριν από τον αριθμό του κόσκινου μέχρι και το κόσκινο Νο 4, ενώ τα κόσκινα μεγαλύτερου ανοίγματος συμβολίζονται με το μέγεθος της τρύπας (βροχίδας) σε ίντσες.

4.1 ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
4.1.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΛΙΚΟΥ – ΛΗΨΗ ΔΟΚΙΜΙΩΝ

Πριν την παραλαβή του έτοιμου σκυροδέματος που γίνεται επί τόπου στο εργοτάξιο κατασκευής του έργου, όπου θα χρησιμοποιηθεί το σκυρόδεμα, έχει προηγηθεί η παραγγελία του σκυροδέματος. Ανάλογα με την ιδιοκτησία του έργου, την κατηγορία του έργου εάν είναι δηλαδή έργο δημόσιο, ή έργο επιβλεπόμενο από την τοπική αυτοδιοίκηση ή από οργανισμό π.χ. ΔΕΗ, ή ιδιωτικό κλπ. διαφέρει το αρμόδιο άτομο που έχει την ευθύνη της παραγγελίας του σκυροδέματος. Μπορεί να είναι ο επιβλέπων μηχανικός του έργου, η υπηρεσία, ο ιδιοκτήτης με τη συνεργασία του μελετητή ή του επιβλέποντα. 


Στην παραγγελία πρέπει  να προδιαγράφεται :

1. Την κατηγορία του σκυροδέματος.

2. Την ποσότητα εκφρασμένη σε τόνους και κυβικά μέτρα νωπού συμπυκνωμένου σκυροδέματος.

3. Την κατηγορία της κάθισης σύμφωνα με τον πίνακα 4.1.2.1
4. Την ελάχιστη περιεκτικότητα τσιμέντου, το μέγιστο λόγο Ν/Τ .

5. Τη θέση της κοκκομετρικής γραμμής του μίγματος για τα σκυροδέματα με ειδικές απαιτήσεις, σύμφωνα με τον πίνακα 4.1.1.1
6. Τις αναλογίες σκυροδέματος που πιθανώς έχουν συμφωνηθεί.

7. Τη μορφή των δοκιμίων ελέγχου (κυβικά ή κυλινδρικά).

8. αν η συνολική ποσότητα της παραγγελίας δεν υπερβαίνει τα 20 m3 οπότε θα ελέγχεται με το κριτήριο Ε.

9. Άλλες απαιτήσεις που προκύπτουν από ειδικές χρήση του σκυροδέματος.

ΠΙΝΑΚΑ 4.1.1.1 -  Απαιτήσεις για τα σκυροδέματα που καλύπτονται από τον Κ.Τ.Σ.
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Μόλις έρθει το αυτοκίνητο μεταφοράς με το έτοιμο εργοστασιακό σκυρόδεμα, στο έργο γίνεται :

Έλεγχος του Δελτίου Αποστολής και ελέγχεται αν συμφωνεί με το δελτίο παραγγελίας, αν όλα δηλαδή τα στοιχεία της παραγγελίας έχουν τηρηθεί ακριβώς ως προς τα ακόλουθα :

1. Κατηγορία σκυροδέματος 
2. Ποσότητα σε m3
3. Λόγος N/T, νερού/τσιμέντου
4. Κατηγορία κάθισης S
5. Μορφή των δοκιμίων του ελέγχου κυβικά ή κυλινδρικά
6. Κοκκομετρική καμπύλη αδρανών όπως έχει συμφωνηθεί
7. Τύπος τσιμέντου 
8. Χρόνος παραγωγής του σκυροδέματος, χρόνο παραλαβής του στο έργο (δεδομένου ότι εντός 1 ώρας και 30 λεπτών πρέπει να έχει γίνει η παραγωγή – ανάμειξη, μεταφορά και η εκφόρτωση).

9. Πολύ σπουδαίο να ελεγχθεί αν έχει μπει η υπογραφή του υπευθύνου  του εργοστασίου στο Δελτίο αποστολής.


Δεδομένου ότι η δειγματοληψία πρέπει να γίνει όπως περιγράφεται παρά κάτω από το αυτοκίνητο – αναδευτήρα καθώς ξεφορτώνει ή από το στόμιο του σωλήνα της αντλίας, όταν έχουν αντλία πρέπει ήδη να έχει γίνει η προετοιμασία, δηλαδή να υπάρχουν έτοιμα και καθαρά τα καλούπια των δοκιμίων. Έχει ορισθεί ειδικευμένος εργαζόμενος από το έργο που θα κάνει την δειγματοληψία αυτή, ενώ ταυτόχρονα αρχίζει η σκυροδέτηση.


Για το λόγο αυτό χρειάζεται οργάνωση και προετοιμασία των ενεργειών μέσω χρονοδιαγράμματος, καθώς η σκυροδέτηση που συμπίπτει με τον έλεγχο του σκυροδέματος χρονικά είναι μία πολύ σημαντική εργασία που γίνεται με πίεση χρόνου όπως θα δούμε στο ειδικό κεφάλαιο. Πρώτα γίνεται η δειγματοληψία και η δοκιμή κάθισης όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο της διάστρωσης και της δοκιμής κάθισης. Η δοκιμή αυτή είναι υποχρεωτική.


Σημειώνουμε ότι και το εργοστάσιο κρατάει ένα δοκίμιο για κάθε κατηγορία σκυροδέματος και κάθε μέρα παραγωγής και τηρεί μητρώα του σκυροδέματος που παράγει. Επίσης τηρεί διαγράμματα με τα στοιχεία των δοκιμίων του.




Από την άλλη πλευρά στο έργο κάθε φορά που παίρνουν ένα δοκίμιο από ένα αυτοκίνητο μεταφοράς για τον έλεγχο συμμορφώσεως, που είναι υποχρεωτικός πρέπει να αναγραφούν στο Δελτίο αποστολής που προαναφέραμε η λήψη του δοκιμίου και η ώρα λήψης. Τα στοιχεία αυτά τα υπογράφει ο εκπρόσωπος του εργοστασίου.


Στα επίσημα βιβλία που τηρούνται στο έργο αναγράφεται ο αριθμός μητρώου του δοκιμίου, ο αριθμός του αυτοκινήτου – μεταφοράς απ’ όπου πήραν το δοκίμιο και η περιοχή του έργου όπου σκυροδετήθηκε το περιεχόμενο του αυτοκινήτου. Σε περίπτωση αστοχίας στην αντοχή του δοκιμίου που θα σημαίνει με τις προϋποθέσεις που θέτει ο Κ.Τ.Σ. (Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος), ότι η παρτίδα του σκυροδέματος ήταν ελλατωματική, τότε πληρώνεται αποζημίωση, όπως προβλέπεται, από το εργοστάσιο και ανάλογα με την περίπτωση, λαμβάνονται μέτρα σύμφωνα με των Κ.Τ.Σ.

4.1.2 ΔΟΚΙΜΗ ΚΑΘΙΣΗΣ ΚΑΙ ΔΟΚΙΜΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗΣ
ΔΟΚΙΜΗ ΚΑΘΙΣΗΣ

Με την παραγγελία του σκυροδέματος είχε καθοριστεί η τιμή της κάθισης σύμφωνα με τις ειδικές απαιτήσεις του έργου. Η κάθιση του σκυροδέματος πρέπει να μετριέται πριν από την διάστρωση σε δείγμα που θα παίρνεται μετά την αποφόρτωση του ενός τρίτου (1/3) του αναμίγματος ή του ενός τρίτου (1/3) του φορτίου του αυτοκινήτου μεταφοράς, αν πρόκειται για έτοιμο σκυρόδεμα (εργοταξιακό ή εργοστασιακό). Η τιμή της καθίσεως θα προκύπτει ως μέσος όρος των μετρήσεων δύο δοκιμών που θα γίνονται σε ποσότητες σκυροδέματος προερχόμενες από το ίδιο αρχικό δείγμα. Η τιμή αυτή, προκειμένου περί εργοταξιακού σκυροδέματος, δεν πρέπει να διαφέρει από την κάθιση της Μελέτης Συνθέσεως ή την κάθιση πού έχει διαμορφώσει επιτόπου του έργου ο Επιβλέπων με κατάλληλη προσαρμογή των αναλογιών της μελέτης συνθέσεως περισσότερο από το ένα τέταρτό της. Η κάθιση του έτοιμου εργοστασιακού σκυροδέματος πρέπει να βρίσκεται μέσα στα όρια του Πίνακα 4.1.2.1 Αν η τιμή που μετρήθηκε βρίσκεται έξω από αυτά τα όρια, γίνονται ακόμη δύο δοκιμές σε νέο δείγμα και υπολογίζεται ο μέσος όρος των τεσσάρων μετρήσεων. Οι τέσσερις μετρήσεις πρέπει να γίνουν σε διάστημα 15 λεπτών από την αρχή μέχρι το τέλος. Αν πρόκειται για έτοιμο σκυρόδεμα, του οποίου η αποφόρτωση καθυστέρησε, από υπαιτιότητα του αγοραστή. περισσότερο από μισή ώρα το εργοστάσιο δεν ευθύνεται για τη μειωμένη κάθιση.

· Ο επιβλέπων ή η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να μη δεχθεί ανάμιγμα ή φορτίο έτοιμου σκυροδέματος, το οποίο έχει κάθιση μεγαλύτερη από εκείνη που αναφέρεται στον σχετικό Πίνακα του Κ.Τ.Σ.

· Ο επιβλέπων ή η Υπηρεσία μπορεί να δεχθεί ανάμιγμα ή φορτίο έτοιμου σκυροδέματος με κάθιση μικρότερη από εκείνη που αναφέρεται στον Πίνακα του Κ.Τ.Σ. αν αυτή αποκατασταθεί επίτόπου με την προσθήκη υπερρευστοποιητικού. Η δαπάνη του υπερρευστοποιητικού βαρύνει το εργοστάσιο.

· Ο επιβλέπων ή η Υπηρεσία έχει το δικαίωμα να μη δεχθεί ανάμιγμα ή φορτίο σκυροδέματος το οποίο έχει κάθιση μεγαλύτερη από εκείνη που αναφέρεται στον Πίνακα 4.1.1.

· Θυμίζουμε ότι σύμφωνα με τον Κ.Τ.Σ. σκυρόδεμα που συμπυκνώνεται με συνήθη δονητικά μέσα στο εργοτάξιο για την μόρφωση φορέων πρέπει να έχει κάθιση τουλάχιστον 5 cm αν παρασκευάζεται με θραυστά υλικά και τουλάχιστον 3 cm αν παρασκευάζεται με φυσικά υλικά. Σκυρόδεμα με μικρότερη κάθιση μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο για την μόρφωση προκατασκευασμένων στοιχείων, δαπέδων, ογκωδών έργων ή άλλων ειδικών κατασκευών.

· Επίσης ο επιβλέπων ή η υπηρεσία, μπορεί να απαιτήσει την επιτόπου αύξηση της εργασιμότητας του φορτίου, πέραν της τιμής της παραγγελίας μόνο με υπερρευστοποιητικό. Η δαπάνη του υπερρευστοποιητικού βαρύνει τον αγοραστή.

· Όταν η αύξηση της εργασιμότητας φορτίου εργοστασιακού σκυροδέματος γίνεται με υπερρευστοποιητικό, η λήψη του δοκιμίου θα γίνεται μετά την προσθήκη του υπερρευστοποιητικού.


Η κάθιση για την οποία θα συντάσσεται η μελέτη σύνθεσης πρέπει να καθορίζεται από τον μελετητή ή τον επιβλέποντα σύμφωνα με τις ειδικές απαιτήσεις του έργου. 


Το σκυρόδεμα που συμπυκνώνεται με συνήθη δονητικά μέσα στο εργοτάξιο για την μόρφωση φορέων, πρέπει να έχει κάθιση 5 cm αν παρασκευάζεται με θραυστά υλικά και τουλάχιστον 3 cm αν παρασκευάζεται με φυσικά υλικά. Σύμφωνα με τον Κ.Τ.Σ. σκυρόδεμα με μικρότερη κάθιση μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο για την μόρφωση προκατασκευασμένων στοιχείων, δαπέδων, ογκωδών έργων, ή άλλων ειδικών κατασκευών.


Για το οπλισμένο σκυρόδεμα ισχύει ο παρακάτω πίνακας κάθισης 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΚΑΘΙΣΗΣ
Slump test ΕΛΟΤ 521


Η δοκιμή κάθισης γίνεται σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ 521/1981 η οποία εγκρίθηκε από τον υπουργό του ΥΠΕΧΩΔΕ το 1986.


Με τη μέθοδο κάθισης, στο εργαστήριο και στο εργοτάξιο, μετράμε την εργασιμότητα του σκυροδέματος. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε σκυροδέματα που ο μέγιστος κόκκος αδρανούς είναι μεγαλύτερος από 40 mm. Το δείγμα πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό της παρτίδας πρέπει να λαμβάνεται σύμφωνα με την προδιαγραφή ΕΛΟΤ 516 που αφορά τη δειγματοληψία του νωπού σκυροδέματος, και να ελέγχεται μέσα σε 5 min από τη δειγματοληψία.

ΣΥΣΚΕΥΕΣ
ΚΩΝΟΙ ΚΑΘΙΣΗΣ


Είναι ένα μεταλλικό χωνί σε σχήμα ορθού κανονικού κόλουρου κώνου. Το μέταλλο πρέπει να έχει πάχος τουλάχιστο 1.5 mm. Η εσωτερική επιφάνεια του χωνιού να είναι λεία και το μέταλλο να μην προσβάλλεται από το σκυρόδεμα.


Οι δύο βάσεις να είναι ανοιχτές. Έχει δύο χερούλια και δύο πτερύγια στη βάση ώστε να στηρίζεται.

ΡΑΒΔΟΙ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ

Από χάλυβα (16 και μήκος 60 cm.

ΔΟΚΙΜΗ

Ο κώνος βρέχεται και τοποθετείται ακίνητος σε βρεγμένη μη απορροφητική επίπεδη βάση. Γεμίζουμε τον κώνο σε 3 στρώσεις με το δείγμα. Κάθε στρώση έχει το 1/3 του ύψους αφού συμπυκνωθεί.


Κάθε στρώση συμπυκνώνεται με 25 ραβδισμούς με το ραβδί, ομοιόμορφα σ’ όλη την επιφάνεια του σκυροδέματος. Στην κάτω στρώση το ραβδί πρέπει να βυθίζεται σ’ όλο το ύψος. Στην 2η και 3η στρώση το ραβδί βυθίζεται σ’ όλη τη στρώση και λίγο στην από κάτω στρώση. Την κάτω στρώση προσέχουμε ιδιαίτερα να συμπυκνωθεί το σκυρόδεμα στην περίμετρο και τους 12 ραβδισμούς τους κάνουμε με κλίση προς τον κώνο τους υπόλοιπους 13 στην υπόλοιπη μάζα του σκυροδέματος και σιγά – σιγά κατακορυφώνουμε το ραβδί ακολουθώντας σπειροειδή κίνηση προς το κέντρο.


Στην ανώτερη στρώση ο κώνος πρέπει πάντοτε να είναι υπερπλήρης από σκυρόδεμα κατά τη διάρκεια των ραβδισμών. Μετά 25 ραβδισμούς της 3ης στρώσης το σκυρόδεμα που πλεονάζει κόβεται και η επιφάνεια του επιπεδώνεται με κινήσεις του ραβδιού συμπύκνωσης. Μετά καθαρίζεται η περιοχή της βάσης από το σκυρόδεμα που έπεσε και ανασύρεται ο κώνος κατακόρυφα. Η ανάσυρση του κώνου συντελείται σε 5 – 10 sec με κατακόρυφη ομαλή κίνηση προς τα πάνω.


Όλη η δοκιμή από την αρχή ως το τέλος πρέπει να γίνεται χωρίς διακοπή μέσα σε δύο και μισό λεπτά (
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 min).

ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΘΙΣΗΣ

Μετριέται η διαφορά ύψους του υψηλότερου σημείου του σκυροδέματος, όπως κάθισε, μετά το πείραμα από το ύψος του αρχικού κώνου. Η προσέγγιση είναι  5 mm. Αν το δείγμα καταρρεύσει η δοκιμή δεν υπολογίζεται και πρέπει να επαναληφθεί με νέο τμήμα του δείγματος.


Αν δύο διαδοχικές δοκιμές έχουν το αποτέλεσμα της κατάρρευσης του σκυροδέματος, τότε θεωρείται ότι το σκυρόδεμα δεν έχει την απαιτούμενη πλαστικότητα και συνοχή για την εφαρμογή της δοκιμής της κάθισης. Αν η κάθιση είναι μικρότερα από 10 mm (10 mm) το σκυρόδεμα θεωρείται ύφυγρο και η μέθοδος αυτή είναι ακατάλληλη για το συγκεκριμένο σκυρόδεμα.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΚΑΘΙΣΗΣ

Κάθιση ονομάζεται η διαφορά ύψους του υψηλότερου σημείου του σκυροδέματος (όπως βρέθηκε μετά την αφαίρεση του κώνου μέσα στον χρόνο που απαιτείται) από το ύψος του κώνου κάθισης.

ΕΚΘΕΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ
· 
Η έκθεση πρέπει να περιλαμβάνει τα παρακάτω :

· ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ της δοκιμής
· ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
· ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ
· ΣΥΝΘΕΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (ΑΝ ΥΠΑΡΧΕΙ)
· ΤΙΜΗ ΚΑΘΙΣΗΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΜΕΤΡΗΣΗ
· Αν η κάθιση είναι < 10 mm δεν δίνεται τιμή κάθισης αλλά αναγράφεται, στην έκθεση, «κάθιση < 10 mm»
· Αν καταρρεύσουν δύο διαδοχικές δοκιμές δεν δίνεται τιμή κάθισης. Στην έκθεση αναγράφεται «χωρίς πλαστικότητα σκυροδέματος, κάθιση ανώμαλη».
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.2.1 – Κατηγορίες καθίσεως 
Κατηγορία
Κάθιση σε mm

S1
10 – 40

S2
50 – 90

S3
100 – 150

S4
( 160

Η μετρούμενη κάθιση πρέπει να στρογγυλεύεται στα πλησιέστερα 10 mm

ΔΟΚΙΜΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗΣ

Η μέθοδος αυτή ελέγχει το νωπό σκυρόδεμα. Επειδή δεν έχει εγκριθεί πρότυπο του ΕΛΟΤ ή σχέδιο του ΕΛΟΤ για τη δοκιμή εξάπλωσης, σύμφωνα με τις οδηγίες του Κ.Ε.Δ.Ε. χρησιμοποιείται για ορισμένα σκυροδέματος, με ειδικό τσιμέντο, η μέθοδος δοκιμής εξάπλωσης κατά WEBE και σε άλλες περιπτώσεις η μέθοδος με τα Διεθνή πρότυπα Ι.Ε.Ν. , αριθμός 12358. Γενικά με τη δοκιμή εξάπλωσης ελέγχεται το μέτρο εργασιμότητας «εξάπλωση». 

Η δοκιμή εκτελείται σε «τράπεζα εξάπλωσης» της οποίας η επιφάνεια καλύπτεται με πλάκα λαμαρίνας. Επάνω στην τράπεζα είναι χαραγμένος ένας κύκλος διαμέτρου 20 cm και δύο άξονες αριθμημένοι, με γωνία 90(, που διέρχονται από το κέντρο του κύκλου.


Χρησιμοποιείται ένας κώνος μεταλλικός του τύπου που χρησιμοποιείται στη δοκιμή κάθισης. Δηλαδή με ανοικτή την επάνω και κάτω βάση του, και δύο χερούλια. Η άνω βάση έχει διάμετρο 10 cm και η κάτω βάση 20 cm.


Το χωνί αυτό τοποθετείται ακριβώς επάνω στον κύκλο της τράπεζας. Το χωνί πληρούται με το υπό δοκιμή σκυρόδεμα, με τρόπο που προδιαγράφει η μέθοδος, τημηματικα. Το χωνί «κοπανίζεται» εξωτερικά με ξύλινο κόπανο ειδικό βάσει οδηγιών της μεθόδου ώστε το σκυρόδεμα να σημπυκνωθεί. Ισοπεδώνεται το σκυρόδεμα στην επάνω επιφάνεια του κώνου, και αμέσως ανασύρεται το χωνί αργά και κατακόρυφα. 


Το σκυρόδεμα (μπετόν) εξαπλώνεται γύρω από τον κύκλο ανάλογα με την συνεκτικότητα του περισσότερο ή λιγότερο επάνω στην τράπεζα. Μετά από αυτό, η τράπεζα ανασηκώνεται από το χερούλι που έχει στο πλάι και αφήνεται να πέσει ελεύθερα 15 φορές οπότε πραγματοποιείται η κυρίως εξάπλωση του σκυροδέματος.


Το μέτρο εξάπλωσης είναι ο μέσος όρος 
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 σε ακέραια εκατοστά, των αποστάσεων εξάπλωσης του σκυροδέματος όπως μετριούνται επάνω στους άξονες. Δηλαδή το α1 είναι η μία διάμετρος της επιφάνειας όπου απλώθηκε το σκυρόδεμα και α2 είναι η κάθετη διάμετρος. Καθώς το σκυρόδεμα απλώνεται σε ένα σχήμα που προσεγγίζει τον κύκλο. Η συνολική δοκιμή εκτελείται 3 φορές από τρία χαρμάνια και σαν τελικό αποτέλεσμα θεωρείται ο μέσος όρος του αποτελέσματος των 3 δοκιμών. Μία πρώτη εκτίμηση της αξιολόγησης του αποτελέσματος είναι όταν το μπετόν σχηματίζει μετά την εξάπλωση του, ομοιόμορφο σχήμα επάνω στη τράπεζα.

 ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΛΙΚΟΥ
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ
Η δειγματοληψία για την διαμόρφωση των δοκιμίων γίνεται από σκυρόδεμα ορισμένης κατηγορίας αντοχής. Αν στο ίδιο έργο διαστρώνεται σκυρόδεμα δύο κατηγοριών θα γίνονται δειγματοληψίες ξεχωριστά για κάθε κατηγορία. 

ΘΕΣΗ ΛΗΨΗΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ (ΝΩΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ)


Το σκυρόδεμα για τα δοκίμια θα λαμβάνεται : για το εργοταξιακό σκυρόδεμα στην έξοδο του αναμικτήρα, για το εργοστασιακό στην έξοδο του αυτοκινήτου – μεταφοράς, στην θέση εκκένωσης του. Για την αντλία – πρέσσα  στο στόμιο εκροής του σωλήνα της αντλίας.

ΤΥΠΟΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ

Για τους ελέγχους συμμόρφωσης χρησιμοποιούμε συμβατικά δοκίμια. Όπως έχει αναφερθεί για τους έλεγχους συμμόρφωσης χρησιμοποιούμε κυλινδρικά δοκίμια. Διαμέτρου 15cm και ύψους 30cm. Επίσης χρησιμοποιούμε κυβικά δοκίμια ακμής 15cm. Τα κυβικά δοκίμια ακμής 20cm δεν χρησιμοποιούνται για έλεγχο συμμόρφωσης. Γενικά ισχύει ο παρακάτω περιορισμός :

ΥΠΟΧΡΕΩΤΙΚΟΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΣ

Για το ίδιο έργο πρέπει να λαμβάνονται ίδιου τύπου δοκίμια και ίδιας μορφής και διαστάσεων με εκείνα που χρησιμοποιήθηκαν στην μελέτη σύνθεσης. Στην παραγγελία σε εργοστάσιο, καθορίζεται ο τύπος των δοκιμίων. Για το ίδιο έργο απαγορεύεται η χρήση διαφορετικών δοκιμίων και η σύγκριση της αντοχής τους μετά από πολλαπλασιασμό με συντελεστές αναγωγής.

ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ

Εκτός από τα συμβατικά δοκίμια, ο επιβλέπων μπορεί να πάρει κι άλλα δοκίμια για να παρακολουθεί την αντοχή σε θλίψη του σκυροδέματος όπως διαμορφώνεται σταδιακά σε μικρότερη ηλικία των 28 ημερών. Δηλαδή σε μεγάλα έργα στην 1η, 2η,3η, 4η, 5η, 6η και 7η μέρα ή και στις επόμενες μέρες από τη διάστρωση. Για τις περιπτώσεις αυτές μπορεί να χρησιμοποιηθούν κυβικά δοκίμια 20 x 20 x 20 cm και επειδή η αντοχή του σκυροδέματος βγαίνει μικρότερη από τα δοκίμια αυτά κατά 5% από την αντοχή των κυβικών δοκιμίων ακμής 15 cm, χρησιμοποιείται ένας πίνακας αναγωγής της αντοχής κυβικών δοκιμίων 20 x 20 x 20 cm σε αντοχή κυλινδρικού δοκιμίου 15 x 30 cm (πίνακας 4.1.2.2). Δοκίμια που δεν έχουν βγει σωστά, μετά το ξεκαλούπωμα, λόγω κακής συμπύκνωσης ή έχουν χτυπηθεί, δεν λαμβάνονται υπόψη, σε κανένα έλεγχο. Γι αυτό ο αριθμός των δοκιμίων έχει ένα επί πλέον αναπληρωματικό και στους ελέγχους συμμόρφωσης και στους υπόλοιπους. Αν μετά την αφαίρεση των δοκιμίων από τις μήτρες τους, διαπιστωθεί ότι κανένα από αυτά δεν είναι ελαττωματικά το υπεράριθμο δοκίμιο δεν θα λαμβάνεται υπόψη στους ελέγχους συμμόρφωσης, μπορεί όμως να χρησιμοποιηθεί για έλεγχο της αντοχής τους σε μικρή ηλικία.

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.2.2 – Συντελεστές αναγωγής αντοχών κυλινδρικών δοκιμίων σκυροδέματος 15 cm x 30 cm σε αντοχές κυβικών δοκιμίων ακμής 30 cm *

Αντοχές κυλινδρικών δοκιμίων σκυροδέματος 
15 cm x 30 m σε Μpα
(9.2
12.8
18.4
25.4
(39.5

Συντελεστές πολλαπλασιασμού για αναγωγή αντοχής κυλίνδρου σε αντοχή κύβου 20 x 20 x 20 cm
1.30
1.25
1.22
1.18
1.14

* Για ενδιάμεσες τιμές γίνεται γραμμική παρεμβολή.


. 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ
ΜΙΑ ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

Για τον έλεγχο του εργοστασιακού σκυροδέματος διακρίνουμε 3 περιπτώσεις :

(α) Διάστρωση σε μία μέρα ποσότητας < 20 m3 

(β) Διάστρωση σε μία μέρα ποανάμεσα σε 20 m3 και 150 m3  
(γ) Διάστρωση σε μία μέρα >150 m3
Α.
ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ ΤΩΝ 20 m3 ΣΕ ΜΙΑ ΜΕΡΑ

Διακρίνουμε δύο περιπτώσεις :

(α) Όταν η ποσότητα του σκυροδέματος είναι μικρή ώστε να μεταφέρεται σε ένα αυτοκίνητο θεωρούμε ότι το περιεχόμενο του αυτοκινήτου αποτελεί μία παρτίδα. Γίνεται :

Έλεγχος με 3 δοκίμια που παίρνουν ως εξής :


Το πρώτο δοκίμιο μετά την αποφόρτωση του 15% του φορτίου ( ή μετά την αποφόρτωση 1 m3. Το δεύτερο από το μέσον του φορτίου και το τρίτο το παίρνουν πριν από την εκφόρτωση του τελευταίου τρίτου του φορτίου (ή του τελευταίου κυβικού μέτρου).

(β) Αν η ποσότητα μεταφέρεται με περισσότερα από ένα αυτοκίνητα, το σκυρόδεμα κάθε αυτοκινήτου αποτελεί μία παρτίδα. Τότε γίνεται ο :

Έλεγχος με 6 δοκίμια

Αρκεί τρία δοκίμια να είναι από ένα αυτοκίνητο και τα υπόλοιπα τρία από άλλο αυτοκίνητο, τα οποία αυτοκίνητα επιλέγονται τυχαία από τον αγοραστή (αν έχουμε πάνω από δύο). Εννοείται ότι ο τρόπος που παίρνουμε τα τρία δοκίμια από τα αυτοκίνητα είναι ο ίδιος με την (α) περίπτωση.

Β.
ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΜΕΤΑΞΥ 20 ΚΑΙ 150 m3 ΣΕ ΜΙΑ ΜΕΡΑ

Θα αποτελεί μία παρτίδα και θα γίνεται :

Έλεγχος με 6 δοκίμια.


Εδώ έχουν το δικαίωμα οι επιβλέποντες μηχανικοί καθώς και  το εργοστάσιο να πάρουν αντί για 6 δοκίμια 12 αν πρόκειται να διαστρωθούν περισσότερα από 11 φορτία αυτοκινήτων. Η επιπλέον δαπάνη βαρύνει αυτόν που ζήτησε τον επιπλέον έλεγχο.
Γ.
ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΤΩΝ 150 m3 ΣΕ ΜΙΑ ΜΕΡΑ

Το σκυρόδεμα που διαστρώνεται σε μία μέρα αποτελεί μία παρτίδα. Στην περίπτωση αυτή γίνεται :

Έλεγχος με 12 δοκίμια τα οποία δεν παίρνουμε αν είναι δυνατόν από διαδοχικά αυτοκίνητα.

4.1.3 

Δ.
ΑΝ Η ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΣΕΙ ΔΥΟ ΔΙΑΔΟΧΙΚΕΣ ΜΕΡΕΣ

Θεωρείται το σκυρόδεμα του διημέρου μία παρτίδα. Τότε λαμβάνονται :

12 δοκίμια το διήμερο :
6 δοκίμια την πρώτη μέρα
6 δοκίμια την δεύτερη μέρα
E.
ΑΝ ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΔΙΑΡΚΕΣΕΙ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΟ ΑΠΟ ΔΥΟ ΔΙΑΔΟΧΙΚΕΣ ΜΕΡΕΣ

Η παρτίδα κάθε διημέρου θα αντιπροσωπεύεται από την εξής δειγματοληψία :
12 δοκίμια ανά διήμερο





(6 την πρώτη μέρα και 6 την δεύτερη μέρα)

ΣΤ’.
ΑΝ ΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΔΙΑΣΤΡΩΝΕΤΑΙ ΣΕ ΑΡΙΘΜΟ ΗΜΕΡΩΝ ΜΟΝΟ (ΠΕΡΙΤΤΟ)

12 δοκίμια ανά διήμερο όπως εξετέθη παραπάνω


Η παρτίδα της τελευταίας μέρας αντιπροσωπεύεται με :
6 δοκίμια για την τελευταία (μονή) μέρα
Ζ.
ΑΝ Η ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΕΝΟΣ ΔΙΗΜΕΡΟΥ ΔΙΑΚΟΠΕΙ ΠΡΙΝ ΣΥΜΠΛΗΡΩΘΟΥΝ ΤΑ 12 ΔΟΚΙΜΙΑ

Λαμβάνουμε υπόψη μόνο τα 6 δοκίμια της πρώτης μέρας. Όσα δοκίμια έγιναν την δεύτερη μέρα δεν λαμβάνονται υπόψη.
Η.
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ   ΠΟΥ ΔΙΑΣΤΡΩΝΕΤΑΙ ΣΕ ΔΥΟ ΜΗ ΔΙΑΔΟΧΙΚΕΣ ΜΕΡΕΣ

Θεωρείται ότι αποτελεί δύο παρτίδες και αντιπροσωπεύεται από δύο δειγματοληψίες κατά τα γνωστά, δηλαδή :

12 δοκίμια τη μέρα
Θ.
ΑΝ ΤΟ ΕΡΓΟ ΑΠΑΙΤΕΙ ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΧΩΡΙΣ ΔΙΑΚΟΠΗ ΓΙΑ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΟ ΑΠΟ ΜΙΑ ΗΜΕΡΕΣ 

όπως συμβαίνει σε κατασκευές με ολισθαίνοντα ξυλότυπο, το σκυρόδεμα θα χωρίζεται σε νοητές παρτίδες ανάλογα με τις φάσεις της κατασκευής (π.χ. διάστρωση ημέρας, διάστρωση νύχτας).

Ι.
Στην λήψη των δοκιμίων έχει δικαίωμα να παραβρίσκεται εκπρόσωπος του εργοστασίου, τον οποίο μάλιστα καλεί με έγγραφό του ο επιβλέπων μηχανικός.

Κ.
Από ένα αυτοκίνητο μεταφοράς σκυροδέματος θα παίρνεται το πολύ ένα δοκίμιο για τον έλεγχο συμμόρφωση (εκτός της Α περίπτωσης). Η λήψη του δοκιμίου και η ώρα λήψης θα αναγράφονται στο δελτίο αποστολής, το οποίο θα υπογράφεται από τον εκπρόσωπο του εργοστασίου. Αν η σκυροδέτηση συμπληρώνεται με λιγότερα από έξι (6) αυτοκίνητα, αλλά περισσότερα από δύο (2) τότε επιτρέπεται η λήψη μέχρι και δύο δοκιμίων από το ίδιο αυτοκίνητο, αλλά κάθε δοκίμιο θα παίρνεται αφού έχει εκφορτωθεί περίπου 1 m3 σκυροδέματος μετά τη λήψη του προηγουμένου δοκιμίου. Το δοκίμιο (ή τα δοκίμια) , ο αριθμός του αυτοκίνητο από το οποίο έγινε η δειγματοληψία και η περιοχή του έργου στην οποία διαστρώθηκε το φορτίο του αυτοκινήτου θα σημειώνεται.
4.1.4 ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΜΙΚΡΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Ένα έργο από σκυρόδεμα χαρακτηρίζεται, στη μελέτη του ή την σύμβασή του, ως «μικρό» αν η σπουδαιότητα του – και λιγότερο ο όγκος του – δεν απαιτεί λεπτομερή έλεγχο μέσω δοκιμών που προβλέπονται για μεγάλα έργα. Στην περίπτωση αυτή θεωρείται παρτίδα το σκυρόδεμα που διαστρώνεται σε μια μέρα. Κάθε παρτίδα αν αφορά 
(α) όγκο σκυροδέματος < 150 m3 ελέγχεται με 6 δοκίμια εκτός αν ο επιβλέπων και ο κατασκευαστής κρίνουν σκόπιμο να λάβουν 12 δοκίμια.

(β) όγκο σκυροδέματος > 150 m3 ελέγχεται με 12 δοκίμια. Για τους ελέγχους συμμόρφωσης παίρνεται ένα δοκίμιο από διαφορετικό ανάμιγμα. Το δοκίμιο, καθώς και η περιοχή του έργου στην οποία διαστρώνεται το ανάμιγμα, θα σημειώνονται. Δεν πρέπει να γίνεται επιλογή καλών ή κακών αναμιγμάτων. Τα αναμίγματα, από τα οποία θα γίνει δειγματοληψία, πρέπει να είναι τυχαία, η  εκλογή τους αποφασίζεται από τον Επιβλέποντα πρίν ολοκληρωθεί η ανάμιξη.
Αν ο 2ος κανόνας αποδοχής ή ο 4ος κανόνας αποδοχής δεν ικανοποιείται από ένα μόνο δοκίμιο μίας δειγματοληψίας, τότε η αντοχή του αναμίγματος, από το οποίο έγινε η λήψη του δοκιμίου, αμφισβητείται και ακολουθεί η διαδικασία της φάσης 1 των επανελέγχων που ακολουθούν. Σε κάθε άλλη περίπτωση κατά την οποία ένας ή και οι δύο κανόνες αποδοχής δεν ικανοποιούνται, αμφισβητείται ολόκληρη η παρτίδα σκυροδέματος ατής της δειγματοληψίας και ακολουθεί ο επανέλεγχος της φάσης 2 και 3.
4.1.5 ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΜΕΓΑΛΩΝ ΕΡΓΩΝ

Ένα έργο από σκυρόδεμα χαρακτηρίζεται από την μελέτη του ή την σύμβαση του ως «μεγάλο» αν η σπουδαιότητα του και λιγότερο ο όγκος του απαιτεί την διαδικασία ελέγχου που ακολουθεί και που εξασφαλίζει σταθερότερη ποιότητα σκυροδέματος και περισσότερο αξιόπιστα αποτελέσματα ελέγχων.

4.1.5.1 Τουλάχιστον έναν μήνα πριν από την έναρξη κατασκευής του έργου πρέπει να έχουν συγκεντρωθεί επιτόπου ικανές ποσότητες αδρανών υλικών. Από τα αδρανή αυτά θα κατασκευαστούν σε διαφορετικές ημέρες, 15 ως 60 δοκιμαστικά αναμίγματα με τις αναλογίες υλικών που προβλέπονται στη Μελέτη Συνθέσεως. Ο ακριβής αριθμός αναμιγμάτων πρέπει να συμφωνεί με έναν από τους «Αριθμούς δοκιμίων» του πίνακα 4.1.5. Κάθε ανάμιγμα μπορεί να περιέχει μικρότερη ποσότητα σκυροδέματος από εκείνη που θα περιέχει κατά την κατασκευή του έργου, όχι όμως μικρότερη από το μισό της τελευταίας. Από κάθε τέτοιο ανάμιγμα (το οποίο μπορεί μετά να διαστρωθεί σε βοηθητικές κατασκευές του έργου)θα κατασκευάζονται δύο δίδυμα δοκίμια για τον έλεγχο αντοχής σε θλίψη. Αν προδιαγράφονται και άλλοι έλεγχοι (κάμψεως, διαρρήξεως κλπ.) για κάθε έλεγχο θα κατασκευάζεται διαφορετικό ζευγάρι δοκιμίων. Θα συγκεντρωρηθούν έτσι δύο ομάδες 15 ως 60 δοκιμίων για θλίψη, που θα συντηρηθούν όπως τα συμβατικά δοκίμια. Η μία ομάδα θα ελεγχθεί σε ηλικία 7 ημερών και η άλλη σε ηλικία 28 ημερών. Από την αντοχή αυτών των δοκιμίων θα υπολογιστούν :

(α) Ο λόγος αντοχής 7/28 ημερών.

(β) Η τυπική απόκλιση s’ των δοκιμίων 28 ημερών και η τυπική απόκλιση sπ που προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό της s’ επί τον συντελεστή που δίνεται στον Πίνακα 4.1.5 για τον αντίστοιχο αριθμό δοκιμίων. 

(γ) Πιθανώς άλλα στατιστικά στοιχεία (π.χ. η τυπική απόκλιση αντοχής 7 ημερών).

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.5 – Συντελεστής διορθώσεως της τυπικής αποκλίσεως.

Αριθμός δοκιμίων
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15

20

30

40

50

60 ή περισσότερα
1.27

1.18

1.09

1.05

1.02

1.00

4.1.6
Αν η sπ είναι διαφορετική από την τυπική απόκλιση s, με την οποία έγινε ο υπολογισμός της απαιτούμενης αντοχής της Μελέτης Συνθέσεως τότε η απαιτούμενη αντοχή θα διορθώνεται από τη Σχέση (1) για s =sπ. Αν η sπ είναι μικρότερη από 3 ΜPα στη Σχέση (1) θα εισάγεται η τιμή s= 3 Μpα.


Συγχρόνως, από την καμπύλη λόγου νερό/τσιμέντο (Ν/Τ) και αντοχής που θα δίνεται στη Μελέτη Συνθέσεως θα αναπροσαρμόζονται οι αναλογίες των υλικών, έτσι ώστε να προκύπτει μέση τιμή fm ίση με τη νέα απαιτούμενη. Με τη διορθωμένη αυτή τιμή fα (ή με την παλιά, αν η τυπική απόκλιση των δοκιμαστικών αναμιγμάτων που αναφέρθηκε προηγουμένως είναι ίση με εκείνη της Μελέτης Συνθέσεως) θα αρχίσει η κατασκευή του έργου.

Σχέση (1) :

fα = fck + 2.01s


Το σκυρόδεμα που διαστρώνεται σε μία μέρα θα αποτελεί μία παρτίδα και θα αντιπροσωπεύεται από μία δειγματοληψία. Για τα έργα με διάστρωση χωρίς διακοπή ισχύουν όσα αναφέραμε στην περίπτωση Θ. στην 4.1.3

4.1.7
Οι δειγματοληψίες των τριών πρώτων ημερών διαστρώσεις θα αποτελούνται από 12 δοκίμια η κάθε μία, οι δε δειγματοληψίες των επόμενων ημερών από 3 δοκίμια. Αν το σκυρόδεμα είναι έτοιμο, οι δειγματοληψίες θα γίνονται στο συγκρότημα παραγωγής. Τα δοκίμια θα έχουν συνεχή αρίθμηση. Κάθε  δοκίμιο θα παίρνεται από διαφορετικό ανάμιγμα. Το δοκίμιο καθώς και η περιοχή του έργου στην οποία διαστρώνεται το ανάμιγα, θα σημειώνονται. Δεν πρέπει να γίνεται επιλογή καλών ή κακών αναμιγμάτων. Τα αναμίγματα από τα οποία θα γίνει δειγματοληψία πρέπει να είναι τυχαία, η εκλογή τους αποφασίζεται από τον επιβλέποντα πριν ολοκληρωθεί η ανάμιξη. Στη σύμβαση του έργου πρέπει να προβλέπεται ικανός αριθμός δοκιμίων που θα ελέγχονται σε μικρές ηλικίες, ώστε να είναι δυνατόν να προβλέπεται με ικανοποιητική προσέγγιση η αντοχή 28 ημερών. 

4.1.8 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ 

Κριτήρια συμμόρφωσης ονομάζονται ορισμένες συνθήκες που πρέπει να ισχύουν, ώστε το σκυρόδεμα που ελέγχθηκε κατά τα ισχύοντα να γίνει δεκτό. Σημειώνεται ότι η δειγματοληψία πρέπει να γίνεται με τη μέθοδο ελέγχου ΣΚ – 350 στο εργοτάξιο και η παρασκευή και συντήρηση του δοκιμίου με τη μέθοδο ελέγχου ΣΚ – 303, κατ αρχάς στο εργοτάξιο και μετά την μεταφορά τους στο νόμιμο εργαστήριο όπου γίνονται οι δοκιμές. Δηλαδή όσον αφορά τα δοκίμια συμμόρφωσης η δειγματοληψία γίνεται στο έργο όταν το σκυρόδεμα είναι νωπό, μόλις έρθουν τα αυτοκίνητα όπως περιγράφηκε παρά πάνω ενώ ο έλεγχος γίνεται στα αναγνωρισμένα νόμιμα εργαστήρια ελέγχων.


Ο έλεγχος συμβατικής αντοχής σε θλίψη των δοκιμίων γίνεται με τη μέθοδο ΣΚ – 350 σε νόμιμα εργαστήρια σε δοκίμια ηλικίας 28 ημερών. Τη δειγματοληψία μπορεί να την κάνει άνθρωπος του έργου. Έχει όμως κληθεί αντιπρόσωπος του εργοστασίου εγγράφως να παραστεί, για να είναι κατοχυρωμένος ο επιβλέπων ότι η δειγματοληψία έγινε σωστά και αφορά το σκυρόδεμα του εργοστασίου. Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι δοκιμές γίνονται μετά 28 μέρες από τη διάστρωση του σκυροδέματος. 


Σε όλα τα κριτήρια συμμόρφωσης, εκτός από το κριτήριο συμμόρφωσης Ε’, επαναλαμβάνεται ο όρος s’ τυπική απόκλιση. Ο όρος αυτός είναι στατιστικός όρος και προκύπτει βάσει τύπου που δίδεται παρά κάτω και δείχνει το μέτρο της διασποράς στα δοκίμια, δηλαδή πόσο απέχουν οι αντοχές των δοκιμίων από τον μέσο όρο της αντοχής των δοκιμίων. Όσον αφορά την επιλογή των δοκιμίων βασίζεται σε στατιστικές μεθόδους, που έχουν σκοπό να ληφθούν αντιπροσωπευτικά δείγματα του σκυροδέματος που ελέγχουμε κάθε φορά.


Είναι απαραίτητη η σχολαστική τήρηση των διαδικασιών, στην παραμικρή λεπτομέρεια ώστε να πλησιάζουμε με ικανοποιητική προσέγγιση τις τιμές της πραγματικής αντοχής και να περιορίσουμε τα σφάλματα. Με τα κριτήρια συμμόρφωσης θα βγει το συμπέρασμα αν η παρτίδα θα γίνει αποδεκτή ή θα ακολουθήσουν οι διαδικασίες που περιγράφονται παρά κάτω.


Αν κάποιο κριτήριο συμμόρφωσης δεν ισχύει σύμφωνα με τον Κ.Τ.Σ. (κανονισμό τεχνολογίας σκυροδέματος) τον οποίο ακολουθούμε κατά γράμμα εφαρμόζουμε τους επανέλεγχους στο κεφάλαιο 4.1.11. 

Παρακάτω παρατίθενται αναλυτικά τα πέντε κριτήρια συμμόρφωσης όπως τα αναφέρει ο νέος Κ.Τ.Σ. τα οποία ισχύουν για έλεγχο σκυροδέματος ανάλογα με την προέλευση του, ή την ποσότητα του και κάθε κριτήριο συμμόρφωσης ελέγχεται με συγκεκριμένο αριθμό δοκιμίων.
ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΕΩΣ Α

Αφορά εργοστασιακό σκυρόδεμα και εργοταξιακό σκυρόδεμα μικρών έργων. Δοκιμή με 6 δοκίμια. Εδώ έχουμε δύο κανόνες αποδοχής τον 1ο και τον 2ο οι οποίοι προκύπτουν από την εφαρμογή των τύπων :
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 1ος Κανόνας αποδοχής 


[image: image10.wmf]-

³

ck

i

f

X

2 MPα 





 2ος Κανόνας αποδοχής
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 Μέσος όρος αντοχής σε θλίψη των 6 συμβατικών δοκιμίων της δειγματοληψίας, όπως προέκυψαν οι τιμές για κάθε ένα δοκίμιο από το εργαστήριο όπου έγινε η δοκιμή τους. Δηλαδή παίρνουμε τις έξι τιμές και βγάζουμε τον μέσο όρο.

S = Η τυπική απόκλιση της δειγματοληψίας που προκύπτει από τον παρακάτω τύπο.
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Η αντοχή κάθε συμβατικού δοκιμίου της δειγματοληψίας από τα έξι που έχουμε πάρει . Το σύμβολο i σημαίνει ένα τυχαίο, οποιοδήποτε από τα έξι.
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Θυμίζουμε ότι το Σ σημαίνει άθροισμα εδώ δηλαδή μέσα στην παρένθεση έχουμε στον αριθμητή
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Δηλαδή το άθροισμα ονομάστηκε α και τότε αντικαταστάθηκε στον τύπο και πλέον συνεχίζουμε κατά τα γνωστά.

ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΕΩΣ Β

Αφορά εργοστασιακό σκυρόδεμα, και εργοταξιακό σκυρόδεμα μικρών έργων. H δοκιμή γίνεται με 12 δοκίμια. Εδώ έχουμε άλλους δύο κανόνες που ονομάζονται 3ος και 4ος κανόνας για να μην συγχέονται με τους δύο προηγούμενους.


[image: image22.wmf]57

.

1

12

+

³

ck

f

X

s




          
 3ος Κανόνας αποδοχής
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 4ος Κανόνας αποδοχής
όπου :
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Μέσος όρος αντοχής 12 συμβατικών δοκιμίων της δειγματοληψίας.
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Η αντοχή κάθε συμβατικού δοκιμίου,
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Η τυπικά απόκλιση της δειγματοληψίας που προκύπτει από τη σχέση :
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Εδώ δηλαδή μέσα στην παρένθεση έχουμε 12 διαφορές.

ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΕΩΣ Γ

Ισχύει για εργοταξιακό σκυρόδεμα μεγάλων έργων.
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 5ος Κανόνας αποδοχής
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 6ος Κανόνας αποδοχής
όπου :
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Μέσος όρος αντοχής 12 συμβατικών δοκιμίων της δειγματοληψίας.
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 Η αντοχή κάθε συμβατικού δοκιμίου της δειγματοληψίας.
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Η τυπική απόκλιση της δειγματοληψίας που προκύπτει από τη σχέση
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ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΕΩΣ Δ

Ισχύει για εργοταξιακό σκυρόδεμα μεγάλων έργων.
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 7ος Κανόνας αποδοχής
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 8ος Κανόνας αποδοχής
όπου :
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 Μέσος όρος αντοχής 3 συμβατικών δοκιμίων της δειγματοληψίας και των αμέσως προηγούμενων 33 συμβατικών δοκιμίων.


[image: image38.wmf]=

3

X

 Μέσος όρος αντοχής 3 συμβατικών όρων της δειγματοληψίας.


[image: image39.wmf]=

s

 Η τυπική απόκλιση της τελευταία ομάδας 60 δοκιμίων ή (αν ακόμη δεν έχει σχηματιστεί η πρώτη ομάδα 60 δοκιμίων) η τυπική απόκλιση των δοκιμίων που έχουν ήδη συγκεντρωθεί συμπληρούμενων με τον απαιτούμενο αριθμό των δοκιμίων των τελευταίων δοκιμαστικών αναμιγμάτων, ώστε να αποτελέσουν ένα σύνολο 60 δοκιμίων.


Αν τα δοκίμια των δοκιμαστικών αναμιγμάτων είναι λιγότερα από 24, τότε η τυπική απόκλιση θα υπολογίζεται από τα 36 δοκίμια που έχουν ήδη συγκεντρωθεί και τα δοκίμια όλων των δοκιμαστικών αναμιγμάτων παρ’ ότι ο συνολικός αριθμός των δοκιμίων είναι μικρότερος από 60.

ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΕΩΣ Ε’

Ισχύει για εργοστασιακό σκυρόδεμα μέχρι 20m3.
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όπου :
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 Μέσος όρος αντοχής των τριών συμβατικών δοκιμίων του ίδιου αυτοκινήτου.
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 Η αντοχή κάθε συμβατικού δοκιμίου της τριάδας. Εδώ παρατηρούμε ότι στο κριτήριο συμμόρφωσης Ε δεν βρίσκούμε την τυπική απόκλιση s.

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1.8 – ΜΝΗΜΟΝΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΓΙΑ ΤΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ
ΕΙΔΟΣ ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟ
ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΟ
ΑΡΙΘΜΟΣ
ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ΠΟΥ ΕΛΕΓΧΕΤΑΙ



ΜΙΚΡΩΝ ΕΡΓΩΝ
ΜΕΓΑΛΩΝ ΕΡΓΩΝ


ΚΡΙΤΗΡΙΟ Α
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟ
Ναι
Οχι
6*

ΚΡΙΤΗΡΙΟ Β
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟ
Ναι
Όχι
12**

ΚΡΙΤΗΡΙΟ Γ
Όχι
Όχι
Ναι
12

ΚΡΙΤΗΡΙΟ Δ
Όχι
Οχι
Ναι
36

ΚΡΙΤΗΡΙΟ Ε
ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟ ΜΕΧΡΙ 20m3 ***
Οχι
Όχι
3

* Ένα έργο χαρακτηρίζεται “μεγάλο» εξ αιτίας της σπουδαιότητας του και λιγότερο από τον όγκο του.

* *Δεν επιτρέπεται η δειγματοληψία του Β κριτηρίου να γίνει δύο φορές από 6 δοκίμια και να γίνει έλεγχος με το Α κριτήριο.

***Διαστρώνεται σε μία μέρα
4.1.9 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΝΤΟΧΩΝ f28 ΤΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ
ΔΟΚΙΜΗ ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΕ ΘΛΙΨΗ

Όταν τα δοκίμια που πήραν στο έργο για τις δοκιμές συμμόρφωσης έχουν ηλικία 28 ημερών τότε γίνονται οι δοκιμές σε αντοχή σε θλίψη κάθε δοκιμίου. Οι δοκιμές γίνονται ή σε δημόσια εργαστήρια, του ΥΠΕΧΩΔΕ, όπως το ΚΕΔΕ* στην Αθήνα και των Α.Ε.Ι. (ανωτάτων εκπαιδευτικών ιδρυμάτων) ή σε ιδιωτικά εργαστήρια που έχουν πάρει νόμιμη εξουσιοδότηση λειτουργίας (επειδή τηρούν της προϋποθέσεις και υπόκειται σαν εργαστήρια σε έλεγχο από το κράτος). Τα εργαστήρια τα ιδιωτικά ονομάζονται Διαπιστευμένα εργαστήρια, επειδή έχουν τύχει διαπίστευσης, πιστοποιητικού δηλαδή από το νόμιμο φορέα

Κάθε δοκίμιο έχει τον αριθμό του μητρώο του και, ορίζεται η αντοχή του σε θραύση από τη δοκιμή ή αντοχή ενός τυχαίου δοκιμίου είναι 
[image: image44.wmf]i
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 όταν όμως ένα συγκεκριμένο δοκίμιο, π.χ. το τρίτο μίας δειγματοληψίας ελεγχθεί και έχει αντοχή 
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 τότε στους τύπους στη θέση του εισάγεται η τιμή : 
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. Θυμίζουμε η δοκιμή γίνεται βάσει του κανονισμού με τη Μέθοδο Ελέγχου ΣΚ – 304 (σχέδιο κανονισμού 304).

· Όσον αφορά το κριτήριο συμμόρφωσης Α, οι αντοχές 28 ημερών του τύπου, δίνουν την τιμή της τυπικής απόκλισης s αν βρεθεί 
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 τότε όπου s μπαίνει η τιμή 
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 στον 1ο κανόνα αποδοχής και όχι η μικρότερη τιμή που βρέθηκε.

· Όσον αφορά το κριτήριο συμμόρφωσης Β, αν βρεθεί 
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 τότε τον 3ο κανόνα εισάγεται 
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Με τη δοκιμή αντοχής σε θλίψη, φορτίζεται σε ειδική συσκευή κάθε δοκίμιο ηλικίας 28 ημερών μίας δειγματοληψίας σταδιακά με βάρος που αυξάνεται μέχρι να θραυστεί το δοκίμιο. Από το βάρος που θραύει το δοκίμιο δια του εμβαδού του δοκιμίου, προσδιορίζεται η αντοχή 
[image: image51.wmf]i
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του δοκιμίου σε θλίψη (28 ημερών).
Οι τιμές αυτές της αντοχής δίδονται από το εργαστήριο για κάθε ένα δοκίμιο για το οποίο έγινε η δοκιμή, σε ένα έντυπο με υπογραφές των υπευθύνων και σφραγίδα.

 
Επιλέγεται το κριτήριο συμμόρφωσης Α ή Β ή Γ ή Δ ή Ε που πρέπει να εξετασθεί. Σε κάθε κριτήριο από τα 4 πρώτα κριτήρια, ισχύουν δύο κανόνες και η τυπική απόκλιση s. Στο κριτήριο Ε ισχύουν δύο τύποι χωρίς την απόκλιση.


Στο μνημονικό πίνακα για τα κριτήρια 4.1.7 φαίνεται αμέσως πιο κριτήριο επιλέγεται ανάλογα με τον αριθμό των δοκιμίων, αν είναι το σκυρόδεμα εργοστασιακό ή εργοταξιακό, μικρών έργων και το κριτήριο Ε για εργοστασιακό που διαστρώνεται λιγότερο από 20m3 σε μία μέρα. 


Οι τιμές των αντοχών που βρέθηκαν στο εργαστήριο για κάθε δοκίμιο, αντικαθιστούν στους τύπους τους αγνώστους και βρίσκεται επομένως εάν η απόκλιση βρίσκεται μέσα στα όρια τιμών που ορίζονται και εάν ισχύουν οι δύο κανόνες αποδοχής του συγκεκριμένου κριτηρίου.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΕΙΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ

Κατ΄ αρχήν 
· Για δειγματοληψία 6 δοκιμίων και για κριτήριο συμμόρφωσης Α από τις αντοχές των 28 ημερών πρέπει να ικανοποιούν το κριτήριο συμμόρφωσης A. Αν η τιμή της τυπικής απόκλισης της δειγματοληψίας είναι μικρότερη από 1.5 Μpα, τότε στο κριτήριο συμμόρφωσης Α πρέπει να εισάγεται τιμή s = 1.5 MPα.

· Για δειγματοληψία 12 δοκιμίων και για κριτήριο συμμόρφωσης Β οι αντοχές 28 ημερών κάθε δειγματοληψίας δώδεκα (12) δοκιμίων πρέπει να ικανοποιούν το κριτήριο συμμόρφωσης Β. Αν η τιμή της τυπικής απόκλισης της δειγματοληψίας είναι μικρότερη από 2.2 ΜPα τότε στο κριτήριο συμμόρφωσης Β πρέπει να εισάγεται s = 2.2 MPα.

ΠΟΤΕ ΑΜΦΙΣΒΗΤΕΙΤΑΙ Η ΑΝΤΟΧΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΕΝΟΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ

Αν ο 2ος κανόνας ή ο 4ος κανόνας αποδοχής δεν ικανοποιείται από ένα δοκίμιο μία δειγματοληψίας, τότε η αντοχή του σκυροδέματος του αυτοκινήτου από το οποίο έγινε η λήψη αμφισβητείται και ακολουθεί η διαδικασία επανελέγχων από τη φάση 1.

ΠΟΤΕ ΑΜΦΙΣΒΗΤΕΙΤΑΙ ΟΛΟΚΛΗΡΗ Η ΠΑΡΤΙΔΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

Σε κάθε άλλη περίπτωση κατά την οποία ένας ή δύο κανόνες αποδοχής δεν ικανοποιούνται, αμφισβητείται ολόκληρη η παρτίδα σκυροδέματος αυτής της δειγματοληψίας και ακολουθεί επανέλεγχος από τις φάσεις 2 και 3.

ΠΟΤΕ ΑΜΦΙΣΒΗΤΕΙΤΑΙ Η ΠΑΡΤΙΔΑ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ ΠΟΥ ΜΕΤΑΦΕΡΕΙ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΠΟΥ ΔΙΑΣΤΡΩΝΕΤΑΙ ΣΕ ΠΟΣΟΤΗΤΑ < 20 m3 ΣΕ ΜΙΑ ΜΕΡΑ

Οι αντοχές των 28 ημερών των τριών δοκιμίων κάθε αυτοκινήτου πρέπει να ικανοποιούν το κριτήριο συμμόρφωσης Ε. Αν ένας ή δύο κανόνες αποδοχής του κριτηρίου Ε δεν ικανοποιούνται, αμφισβητείται η αντοχή της παρτίδας του αντίστοιχου αυτοκινήτου και ακολουθεί επανέλεγχος, φάσεις 2 και 3. Θυμίζουμε ότι στη λήψη των δοκιμίων μπορεί να παρευρίσκεται εξουσιοδοτημένος εκπρόσωπος του εργοστασίου.

Συμπέρασμα

Στο εργοστασιακό και εργοταξιακό σκυρόδεμα εξετάζουμε τα κριτήρια συμμόρφωσης Α και Β. Αν δεν ισχύει ο 2ος και 4ος κανόνας αποδοχής για ένα μόνο δοκίμιο μίας δειγματοληψίας για το εργοστασιακό σκυρόδεμα αμφισβητείται η αντοχή της παρτίδας αυτοκινήτου απ’ όπου ελήφθη το δοκίμιο, για το εργοταξιακό σκυρόδεμα πρέπει να τονισθεί ότι αμφισβητείται η αντοχή του αναμίγματος από οποίο έγινε η λήψη του αυτοκινήτου.


Στις άλλες περιπτώσεις αμφισβητείται ολόκληρη η παρτίδα σκυροδέματος της δειγματοληψίας για το σκυρόδεμα το εργοστασιακό και το εργοταξιακό των μικρών έργων.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΙΑ ΤΟ ΕΡΓΟΤΑΞΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΜΕΓΑΛΩΝ ΕΡΓΩΝ

Οι αντοχές των δειγματοληψιών 12 δοκιμίων, όπως αναφέραμε στο 4.1.7, πρέπει να ικανοποιούν το κριτήριο συμμόρφωσης Γ, οι δε αντοχές δειγματοληψιών 3 δοκιμίων της ίδιας παραγράφου πρέπει να ικανοποιούν ένα τουλάχιστον από τους κανόνες 7 και 8 του κριτηρίου συμμόρφωσης Δ.

ΠΟΤΕ ΑΜΦΙΣΒΗΤΕΙΤΑΙ Η ΑΝΤΟΧΗ ΑΝΑΜΙΓΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΟΤΕ ΑΜΦΙΣΒΗΤΕΙΤΑΙ Η ΑΝΤΟΧΗ ΟΛΟΚΛΗΡΗΣ ΠΑΡΤΙΔΑΣ

Αν ένα μόνο δοκίμιο μίας δειγματοληψίας 12 δοκιμίων δεν ικανοποιήσει τον 6ο κανόνα αποδοχής τότε η αντοχή του αντιστοίχου αναμίγματος αμφισβητείται και ακολουθεί ο επανέλεγχος της φάσης 1.


Σε κάθε άλλη περίπτωση που δεν ικανοποιούνται και οι δύο κανόνες του κριτηρίου Γ (δειγματοληψίας 12 δοκιμίων) ή που δεν ικανοποιείται ένας από τους κανόνες 7 και 8 του κριτηρίου Δ (δειγματοληψίας 3 δοκιμίων) η αντίστοιχη παρτίδα σκυροδέματος αμφισβητείται και ακολουθεί η διαδικασία των άρθρων της φάσης 2 και 3.

4.1.10 Μετά από κάθε συγκέντρωση 60 αποτελεσμάτων αντοχής δοκιμίων συνεχών δειγματοληψιών που ικανοποίησαν τα αντίστοιχα κριτήρια συμμορφώσεως θα υπολογίζεται ο μέσος όρος αντοχής 
[image: image52.wmf]60
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, που θα θεωρείται συμβατικά ίσος με 
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 (υπάρχει στους ορισμούς), και η τυπική απόκλιση s60 αυτών των δοκιμίων.

Αν η s60 διαφέρει από την τυπική απόκλιση s, που ήδη χρησιμοποιείται, περισσότερο από (0.5 ΜPα, τότε θα υπολογίζεται από τη σχέση 1, νέα απαιτούμενη αντοχή για την τιμή s60.


Αν η s60 βρεθεί μικρότερη από 3 ΜPα στην σχέση (1) θα εισάγεται η τιμή 3 ΜPα. Τη μεταβολή της απαιτούμενης αντοχής θα ακολουθεί τροποποίηση των αναλογιών σύνθεσης όπως στο 4.1.6 ώστε να προκύπτει αντοχή 
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 τουλάχιστον ίση με την απαιτούμενη.


Στην περίπτωση που η 
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 βρεθεί μεγαλύτερη από την απαιτούμενη αντοχή 
[image: image56.wmf]a
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 ο κατασκευαστής μπορεί να ζητήσει με δική του ευθύνη, τον υπολογισμό νέας απαιτούμενης αντοχής από τη σχέση :
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με τον περιορισμό για την τιμή s60 που αναφέρθηκε παραπάνω.


Αν δύο συνεχόμενες δειγματοληψίες δεν ικανοποίησαν το κριτήριο συμμόρφωσης οι αναλογίες σύνθεσης αναπροσαρμόζεται, έτσι ώστε η απαιτούμενη αντοχή να επανέλθει στην τιμή της σχέσης (1). Αν είναι ήδη ίση προς αυτή, θα αυξηθεί κατά 0.41s όπου s η τυπική απόκλιση για την οποία συνέβησαν οι προηγούμενες αστοχίες. Η επαναφορά της 
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 σε χαμηλότερες τιμές θα γίνεται μετά τη συμπλήρωση 60 δοκιμίων σύμφωνα με το 4.1.10. Οι αστοχίες στην ικανοποίηση κριτηρίων συμμόρφωσης είναι δυνατόν να προβλέπονται από τα δοκίμια μικρής ηλικίας. Στην περίπτωση αυτή ο κατασκευαστής μπορεί να ζητήσεις την αναπροσαρμογή των  αναλογιών σύνθεσης αμέσως μετά τον έλεγχο αυτών των δοκιμίων. Κάθε φορά που αλλάζουν οι αναλογίες σύνθεσης σύμφωνα με το 4.1.10 οι δειγματοληψίες θα ακολουθούν τη διαδικασία του 4.1.7 με επανάληψη της αρίθμησης από την αρχή.


Ο αύξων αριθμός κάθε δοκιμίου, η ημερομηνία λήψης, η αντοχή του καθώς και ο μέσος όρος κάθε δειγματοληψίας θα σημειώνονται σε κατάλληλα διαγράμματα, έτσι ώστε να υπάρχει εποπτεία της μεταβολής της ποιότητας του σκυροδέματος.


Τα αδρανή θα συγκεντρώνονται σε μεγάλους σωρούς (στο μέγεθος και την έκταση που επιτρέπει ο χώρος του εργοταξίου) μετά δε τον έλεγχο στους σωρούς θα μεταφέρονται στον αστέρα του συγκροτήματος παραγωγής. Η μεταφορά αδρανών κατευθείαν από το λατομείο στον αστέρα κατά τη διάρκεια της σκυροδέτησης δεν επιτρέπεται παρά μόνο σε ειδικές περιπτώσεις περιορισμένου χώρου.


Για τις εγκαταστάσεις ζύγισης των υλικών και ανάμειξης του σκυροδέματος ισχύουν όσα αναφέρονται στο Νέο Κανονισμό Τεχνολογίας Σκυροδέματος.


Όταν η παραγωγή είναι συνεχής, τα ζυγιστήρια και γενικά η καλή λειτουργία του συγκροτήματος θα ελέγχονται μία φορά την εβδομάδα. Όταν η παραγωγή δεν είναι συνεχής, ο έλεγχος θα γίνεται σε μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα κατά την κρίση του επιβλέποντα.


Η αρμόδια υπηρεσία ή ο επιβλέπων μηχανικός θα ασκεί πλήρη έλεγχο σε όλα τα στάδια κατασκευής του έργου (συγκέντρωση των υλικών, έλεγχος των δελτίων ποιότητας των υλικών, εργαστηριακός έλεγχος των υλικών, επίβλεψη στο συγκρότημα παραγωγής, στη λήψη δοκιμίων, στη μεταφορά, τη διάστρωση και τη συντήρηση σκυροδέματος στον πιθανό επανέλεγχο της κατασκευής κλπ.)  Η παρακολούθηση αυτή δεν απαλλάσσει τον κατασκευαστή από την ευθύνη της ποιότητας των υλικών και του σκυροδέματος.

Τα αποτελέσματα των ελέγχων θα φυλάγονται από τον κύριο του έργου και θα αποτελούν τα «Πιστοποιητικά αντοχής σκυροδέματος» του έργου. Σε περίπτωση συνιδιοκτησίας (οριζόντιας ή κατακόρυφης), αντίγραφα των πιστοποιητικών αυτών θα έχουν όλοι οι συνιδιοκτήτες. Ο αγοραστής έτοιμου διαμερίσματος ή οικοδομής είναι υποχρεωμένος να ελέγχει ότι τα προηγούμενα πιστοποιητικά συνοδεύουν τους τίτλους κυριότητας της οικοδομής.

4.1.11 ΕΠΑΝΕΛΕΓΧΟΙ 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Με τους επανελέγχους αποκόβονται από το διαστρωμένο σκυρόδεμα που είναι πλέον, άνω των 28 ημερών και έχει σκληρυνθεί, πυρήνες σκυροδέματος, τα λεγόμενα καρότα λόγω του σχήματος τους. Σε αυτούς τους πυρήνες γίνονται πλέον δοκιμές αντοχής σε θλίψη στα αναγνωρισμένα αρμόδια εργαστήρια ελέγχων. Αυτός είναι ο επανέλεγχος σύμφωνα με την Εγκύκλιο Ε7 του ΥΠΕΧΩΔΕ.


Βάσει των αποτελεσμάτων αυτών των δοκιμών αξιολογείται τελικά το σκυρόδεμα και κρίνεται η περαιτέρω πορεία στο έργο όπως περιγράφεται πιο κάτω δηλαδή αν θα χαρακτηριστεί το σκυρόδεμα ως αξιόπιστο ή αν αμφισβητείται η παρτίδα ή το περιεχόμενο του αυτοκινήτου. Σε αυτή την περίπτωση γίνονται επανέλεγχοι. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, οδηγούμαστε στις εξής επιλογές :

· Το σκυρόδεμα θα παραμείνει όπως έχει στο έργο.

· Η κατασκευή θα βελτιωθεί υπό προϋποθέσεις.

· Η κατασκευή θα καθαιρεθεί σε ένα τμήμα της, ή ολόκληρη. 


Σε όλες τις περιπτώσεις που αμφισβητείται το σκυρόδεμα, πληρώνονται αποζημιώσεις, όπως περιγράφεται λεπτομερώς στη συνέχεια.

ΠΟΙΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΑΦΟΡΑ Ο ΕΠΑΝΕΛΕΓΧΟΣ
Ο επανέλεγχος που αναφέρεται στις παρακάτω παραγράφους με τους πυρήνες (καρότα) αφορούν τον επανέλεγχο πρόσφατου σκυροδέματος, του οποίου τα συμβατικά δοκίμια δεν ικανοποίησαν τα αντίστοιχα κριτήρια συμμόρφωσης και όχι την αποδοχή ή απόρριψη πρόσφατου σκυροδέματος, στο οποίο δεν έγιναν έλεγχοι συμμόρφωσης με συμβατικά δοκίμια. Επίσης δεν αφορούν την αποδοχή ή απόρριψη παλαιού σκυροδέματος αγνώστων στοιχείων όπως και την εκτίμηση της αντοχής του.


Μετά το τέλος των ελέγχων, οι τρύπες που δημιουργήθηκαν από τους πυρήνες θα γεμίζονται από τον κατασκευαστή του έργου με κατάλληλο σκυρόδεμα (ρητινικό ή όχι) μειωμένου συντελεστή συστολής πήξεως και αυξημένης ικανότητας πρόσφυσης στο παλιό σκυρόδεμα.

ΛΕΠΤΟΜΕΡΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΕΠΑΝΕΛΕΓΧΩΝ
ΦΑΣΗ 1

Αν ο 2ος ή ο 4ος κανόνας αποδοχής δεν ικανοποιείται από ένα μόνο δοκίμιο μίας δειγματοληψίας τότε η αντοχή του σκυροδέματος του αυτοκινήτου αμφισβητείται και καταβάλλεται η αποζημίωση Α. Η περιοχή του έργου στην οποία διαστρώθηκε αυτό το ανάμιγμα ή το φορτίο αυτοκινήτου υποβάλλεται σε εντατική συντήρηση για 14 ως 28 ημέρες. Η συντήρηση αυτή γίνεται με πλημμύρισμα στα οριζόντια στοιχεία επάνω σε λινάτσες με τις οποίες διαστρώνονται όλες οι ελεύθερες επιφάνειες του σκυροδέματος. Οι λινάτσες θα διατηρούνται υγρές όλο το 24ωρο. Σ’ αυτό το διάστημα η κυκλοφορία του προσωπικού και κάθε άλλη εργασία αναγκαία για τη συνέχιση του έργου θα γίνεται πάνω σε λινάτσες. Η συντήρηση γίνεται και στα κατακόρυφα στοιχεία όπου βρέχουμε κατά τον ίδιο τρόπο τις λινάτσες με τις οποίες περιβάλλουμε τα στοιχεία. Όταν περάσουν οι 14 – 28 μέρες, από τυχαίες θέσεις του αμφισβητούμενου σκυροδέματος που εξετάζεται, κόβονται 3 πυρήνες (καρότα) διαμέτρου 10
[image: image59.wmf]±

0.5 cm και ύψος 12.5 cm. Δεν γίνεται πυρηνοληψία κοντά σε ακμές και αρμούς διαστολής ή αρμούς εργασίας ή σε θέσεις με ρηγματώσεις ή σε θέσεις που το σκυρόδεμα παρουσιάζει ανωμαλίες ιστού (μεγάλα κενά, απόμιξη, συγκέντρωση υλικού). Πυρήνες με τμήματα σιδηροπλισμού διαμέτρου μεγαλύτερες από 8 mm απορρίπτονται. Η κοπή και προετοιμασία των πυρήνων γίνεται σύμφωνα με το Σχέδιο Προτύπου ΕΛΟΤ 344. Το ύψος όμως κάθε πυρήνα πριν από την επίστρωση της κονίας επιπεδώσεως (καπέλωμα) δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 9,5 cm. 

Ο μέσος όρος των ανοιγμένων αντοχών των τριών πυρήνων αντικαθιστά την αντοχή του δοκιμίου το οποίο προκάλεσε τον επανέλεγχο αυτής της παραγράφου. Αν με αυτή την αντικατάσταση ικανοποιούνται και οι δύο κανόνες αποδοχής του αντίστοιχου κριτηρίου συμμόρφωσης, η αντοχή του αναμίγματος ή του φορτίου που αμφισβητήθηκε κρίνεται ικανοποιητική, διαφορετικά ολόκληρη η παρτίδα σκυροδέματος αμφισβητείται και ακολουθεί η εξής διαδικασία :

ΦΑΣΗ 2


Στην περίπτωση που αμφισβητείται η αντοχή μίας παρτίδας σκυροδέματος πρώτον καταβάλλεται η αποζημίωση Α και ακολουθεί δεύτερον η παρακάτω διαδικασία επανελέγχου. Γίνεται εντατική συντήρηση όπως αναφέραμε προηγούμενα, εκτός αν έχει ήδη γίνει, κατόπιν κόβονται 6 πυρήνες, από την περιοχή που υπάρχει το πρόβλημα. Μετά την αναγωγή των αντοχών των πυρήνων σε αντοχές συμβατικών δοκιμίων σύμφωνα με τον Ν.Κ.Τ.Σ. υπολογίζεται ο μέσος όρος 
[image: image60.wmf]6
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και η τυπική απόκλιση s6 των δοκιμίων σύμφωνα με το κριτήριο Α. Τα δύο αυτά στοιχεία πρέπει να ικανοποιούν τον 1ο κανόνα αποδοχής του κριτηρίου Α με επί πλέον αντοχή Ο.5 MPα. Αν αυτό δεν συμβαίνει προχωράμε σε νέο έλεγχο.

ΦΑΣΗ 3


Κόβονται (6) έξι επί πλέον πυρήνες από τυχαίες θέσεις της παρτίδας. Τώρα υπάρχουν (12) δώδεκα συνολικά πυρήνες. Μετά την αναγωγή των αντοχών των πυρήνων σε αντοχές συμβατικών δοκιμίων σύμφωνα με τον Ν.Κ.Τ.Σ. εξετάζεται αν ισχύει η σχέση :
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 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]
Σχέση 4.1.11

όπου :

όπου Xmin η μικρότερη αντοχή από τις 12.  Η τυπική απόκλιση υπολογίζεται :
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Σχέση 4.1.11.1


Αν ισχύει η σχέση 4.1.11.1 θεωρείται ως μέσος όρος αντοχής της δειγματοληψίας ο μέσος όρος 
[image: image64.wmf]11
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 των πυρήνων που έχουν αντοχή μεγαλύτερη από Xmin. Αν η σχέση δεν ισχύει τότε μέσος όρος της αντοχής αυτής θεωρείται ο μέσος όρος των 12 πυρήνων.


Ο μέσος όρος 
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 ή 
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 πρέπει να ικανοποιεί τον 3ο κανόνα αποδοχής όπου η τυπική απόκλιση s θα υπολογίζεται από τη σχέση 4.1.11.1 σαν s12 για μέσο όρο 
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 ή για μέσο όρο 
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 για τον τύπο της s με έντεκα όρους.


[image: image69.wmf]10

)

(

11

1

2

11

11

å

=

=

-

=

i

i

i

X

X

s

   

Σχέση  4.1.11.2


Αν ο 3ος κανόνας αποδοχής δεν ικανοποιείται από τον μέσο όρο 
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 ή 
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 θεωρείται ότι η αντίστοιχη παρτίδα σκυροδέματος δεν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του κανονισμού. Τότε ακολουθεί το παρακάτω στάδιο.

ΦΑΣΗ 4


Όταν προκύψει με τον έλεγχο ότι μία παρτίδα σκυροδέματος δεν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του κανονισμού καταβάλλεται η αποζημίωση Β και γίνεται εντατική συντήρηση της παρτίδας (εκτός αν έχει ήδη γίνει). Κατόπιν εκτιμάται η αντοχή του σκυροδέματος αυτής της παρτίδας από ένα συμπληρωμένο αριθμό πυρήνων σε συνδυασμό και με έμμεσες μεθόδους ελέγχου, ακολουθεί υπολογισμός του στοιχείου ή του φορέα με περισσότερο ακριβείς μεθόδους και πιθανώς με ελάττωση των φορτίων, όπου η λειτουργία του έργου το επιτρέπει. Σε όσους φορείς κρίνεται σκόπιμο διενεργείται δοκιμαστική φόρτιση.


Αν οι έλεγχοι οι προηγούμενοι αποδείξουν ότι το στοιχείο ή ο φορέας δεν έχει την απαιτούμενη φέρουσα ικανότητα (ή αν κατάλληλοι έλεγχοι αποδείξουν ότι το στοιχείο ή ο φορέας δεν έχει την απαιτούμενη ανθεκτικότητα στο χρόνο ή σε επιρροές του περιβάλλοντος) τότε καταβάλλεται η αποζημίωση Γ και ενισχύεται ο φορέας στην έκταση που απαιτεί η ασφάλεια του έργου.


Όταν η ενίσχυση που αναφέρθηκα μόλις προηγούμενα δεν εξασφαλίζει την ασφάλεια του έργου καταβάλλεται η αποζημίωση Δ και γίνεται καθαίρεση και επανακατασκευή του αντίστοιχου στοιχείου ή τμήματος του έργου.

· Αποζημίωση Α σημαίνει καταβολή των δαπανών των ελέγχων.

· Αποζημίωση Β σημαίνει καταβολή των δαπανών των ελέγχων και των μελετών.

· Αποζημίωση Γ σημαίνει επιστροφή – εφόσον έχει εισπραχθεί του αντίτιμου της παρτίδας σκυροδέματος που κρίθηκε ακατάλληλη, καταβολή της δαπάνης των ελέγχων, των μελετών και των δαπανών ενίσχυσης του έργου.

· Αποζημίωση Δ Εκτός από τις δαπάνες που προβλέπονται στην αποζημίωση Β καταβάλλεται και κάθε δαπάνη για την καθαίρεση του ακατάλληλου σκυροδέματος και την επανακατασκευή του φορέα ή του αναγκαίου τμήματος του έργου.


Οι πυρήνες θα ελέγχονται αφού παραμείνουν για δύο μέρες σε περιβάλλον δωματίου. Αν για οποιονδήποτε λόγο ο έλεγχος γίνεται μετά τη συμπλήρωση δύο μηνών από τη σκυροδέτηση, η αντοχή των πυρήνων θα διαιρείται με 1.10 αν ο έλεγχος γίνεται μετά τη συμπλήρωση 3 ή περισσότερων μηνών από τη σκυροδέτηση η ανοχή των πυρήνων θα διαιρείται με 1.15. Η αναγωγή της αντοχής των πυρήνων σε αντοχή συμβατικών δοκιμίων (κυβικών ή κυλινδρικών) θα γίνεται ως εξής :

(α) Έλεγχος του σκυροδέματος με κυβικά δοκίμια και επανέλεγχος με 3 ή 6 πυρήνες. Το μήκος των πυρήνων θα στρογγυλεύεται σε 0.5 cm (αν το πρώτο δεκαδικό είναι μεγαλύτερο από 2 ή μικρότερο από 8 θα γίνεται 5 και αν είναι μικρότερο από 3 ή μεγαλύτερο από 7 θα γίνεται 0) και η αντοχή τους θα ανάγεται σε αντοχή συμβατικού κυβικού δοκιμίου σύμφωνα με τον πίνακα 13.7.9 με γραμμική παρεμβολή όπου χρειάζεται.

(β) Έλεγχος του σκυροδέματος με κυβικά δοκίμια και επανέλεγχος με 12 πυρήνες. Η αναγωγή σε συμβατικό κυβικό δοκίμιο θα γίνει με το ακριβές μήκος των πυρήνων και με τους συντελεστές που αναφέρονται στο Σ.Π. ΕΛΟΤ 344 με τη διαφορά ότι ο συντελεστής Κφ που προβλέπεται σ’ αυτόν τον κανονισμό και ο συντελεστής συντήρησης kc θα είναι ίσος με 0.97 που αντιστοιχεί σε καλή συντήρηση.

(γ) Έλεγχος του σκυροδέματος σε κυλινδρικά δοκίμια. Ανεξάρτητα του αριθμού των πυρήνων (3, 6 ή 12), οι πυρήνες θα ανάγονται σε συμβατικά κυλινδρικά δοκίμια με τους συντελεστές που αναφέρονται στο Σχέδιο Προτύπου ΕΛΟΤ 344, όπως διαμορφώνονται στην προηγούμενη παράγραφο και για λ3 = 1.


Αν ο έλεγχος της φάσης 3 δώσει αρνητικά αποτελέσματα ο κύριος του έργου έχει το δικαίωμα να μη δεχθεί την ενίσχυση της κατασκευής αλλά να απαιτήσει την καθαίρεση της ελαττωματικής παρτίδας και την αντικατάσταση της με υγιές σκυρόδεμα αν αυτό είναι τεχνικώς δυνατό.

Πίνακας 4.1.11 – Αντοχές συμβατικών κυβικών δοκιμίων (σε Μpα) 


Μήκος πυρήνα

Αντοχή
πυρήνα
(ΜPα)
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0
12.1

17.3

22.6

27.6

32.6

37.6

42.5

47.4
12.2

17.5

22.9

28.1

33.2

38.2

42.2

48.3
12.4

17.8

23.2

28.4

33.6

38.7

43.7

49.0
12.5

18.0

23.6

28.7

34.0

39.2

44.2

49.7
12.7

18.2

23.8

29.0

34.5

39.7

44.8

50.4
12.9

18.5

24.1

29.5

34.9

40.2

45.4

51.1
13.0

18.7

24.4

29.8

35.3

40.7

45.9

51.8


Όσον αφορά το σκυρόδεμα < 20m2 που διαστρώνεται σε μία μέρα. Οι αντοχές 28 ημερών των τριών δοκιμίων κάθε αυτοκινήτου πρέπει να ικανοποιούν το κριτήριο συμμορφώσεως Ε. Αν ο ένας ή και δύο κανόνες αποδοχής του κριτηρίου Ε δεν ικανοποιούνται, αμφισβητείται η αντοχή της παρτίδας του αντιστοίχου αυτοκινήτου και ακολουθεί επανέλεγχος της φάσης 2 και της φάσης 3.

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
ΕΠΑΝΕΛΕΓΧΟΣ

Για λόγους διδακτικούς, δίνεται παρακάτω μία περίληψη των επανελέγχων. Στα εργαστηριακά μαθήματα, στις ασκήσεις, μπορεί να χρησιμοποιηθούν στοιχεία από την αναλυτική περιγραφή.

ΦΑΣΗ 1

Όσον αφορά το εργοταξιακό σκυρόδεμα μικρών έργων και το εργοστασιακό διάστρωσης < 20m3 ανά ημέρα, αν ο 2ος κανόνας αποδοχής ή ο 4ος κανόνας αποδοχής δεν ικανοποιείται από ένα μόνο δοκίμιο μίας δειγματοληψίας, τότε η αντοχή αναμίγματος από το οποίο έγινε λήψη του δοκιμίου αμφισβητείται και ακολουθεί όλη η διαδικασία της φάσης 1 που ακολουθήθηκε προηγουμένως όταν δεν ικανοποιείται ο 2ος ή 4ος κανόνας αποδοχής και καταβάλλεται η Αποζημίωση Α.


Για να πετύχει ο δικαιούχος να κερδίσει τις αποζημιώσεις Α, Β, Γ, Δ πρέπει να τηρηθούν σχολαστικά όλες οι διαδικασίες που αναφέρει ο Κ.Τ.Σ. σχετικά με τους ελέγχους, συντήρηση σκυροδέματος κ.λ.π.

Ο υπεύθυνος , επιβλέπων μηχανικός πρέπει να δίνει γραπτές εντολές για τη διενέργεια των ελέγχων. Έτσι κατοχυρώνεται έναντι του κυρίου του έργου, του ιδιοκτήτη, αν υπάρχει αστοχία στο σκυρόδεμα. Ακόμη στη λήψη των δοκιμίων καλείται εκπρόσωπος του εργοστασίου. Αν δεν έλθει παρόλο που κλήθηκε η δειγματοληψία είναι έγκυρη. Στους επανέλεγχους χρησιμοποιούμε :

ΠΥΡΗΝΕΣ

Οι πυρήνες (καρότα) έχουν διάμετρο 
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 και ύψος 12.5 cm. Οι πυρήνες κόβονται και προετοιμάζονται σύμφωνα με το Σχέδιο Προτύπου ΕΛΟΤ 344 από το σκληρό πλέον σκυρόδεμα το οποίο αμφισβητείται. Αφού ο πρώτος έλεγχος έγινε σε ηλικία σκυροδέματος 28 ημερών το σκυρόδεμα που ελέγχεται με πυρήνες, είναι πλέον σκληρό.


Υπενθυμίζουμε ότι στο ημερολόγιο του έργου, έχουμε σημειώσει την αντιστοιχία των δοκιμίων και της περιοχής που διαστρώθηκε κάθε φορτίο σκυροδέματος.


Οι επανέλεγχοι γίνονται με δύο διαδρομές – διαδικασίες, τη ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Α και τη ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Β τις οποίες ονομάζουμε εδώ έτσι για λόγους παρουσίασης.


Για λόγους σύνδεσης με το Κ.Τ.Σ. η διαδικασία Α αφορά το 13.7.1 και η διαδικασία Β το 13.7.2, το 13.7.3 και το 13.7.4.

Α ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΠΑΝΕΛΕΓΧΟΥ (ΦΑΣΗ 1)


Σε αυτή την διαδικασία επανέλεγχου υποβάλλεται το σκυρόδεμα, το οποίο στον αρχικό έλεγχο των συμβατικών δοκιμίων συμμόρφωης σε ηλικία 28 ημερών είχε ελεγχθεί και δεν ικανοποιήθηκε :

ή ο 2ος κανόνας αποδοχής σκυροδέματος 
ή ο 4ος κανόνας αποδοχής σκυροδέματος
έστω και από ένα δοκίμιο συμμόρφωσης.


Σε αυτή την διαδικασία παίρνουμε 3 πυρήνες (καρότα) από το σκληρό πλέον σκυρόδεμα που αμφισβητείται. Αν το αποτέλεσμα των μετρήσεων της αντοχής των πυρήνων σύμφωνα με τους κανονισμούς γίνει δεκτό, τότε θεωρείται ότι το σκυρόδεμα είναι ικανοποιητικό, και γίνεται δεκτό, η διαδικασία τελειώνει εδώ. Αν δεν γίνει δεκτό προχωράμε στη διαδικασία Β.

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Β (ΦΑΣΗ 2, 3 και 4)


Κατά αυτή την διαδικασία πρώτον καταβάλλεται η αποζημίωση Α, δεύτερον τηρείται μια λεπτομερής σειρά ενεργειών σύμφωνα με το Κ.Τ.Σ. την οποία παρουσιάζουμε εντελώς συνοπτικά.

Εδώ λαμβάνονται (αποκόβονται) 6 πυρήνες από το αμφισβητούμενο σκυρόδεμα, γίνεται μέτρηση της αντοχής τους σε θλίψη και γίνονται υπολογισμοί. Αν ικανοποιηθούν κάποιοι όροι το σκυρόδεμα γίνεται δεκτό. Αν δεν ικανοποιηθούν αποκόβονται επιπλέον 6 πυρήνες.


Στο σύνολο των δώδεκα (12) πυρήνων που έχουν πλέον ληφθεί εξετάζεται αν ισχύουν οι σχέσεις που καθορίζει ο Κ.Τ.Σ. Εάν ισχύουν το σκυρόδεμα γίνεται δεκτό. Αν δεν ισχύουν τότε αποκόβεται :

· Συμπληρωματικός αριθμός πυρήνων
· καταβάλλεται η αποζημίωση Β
και γίνονται έμμεσες μέθοδοι ελέγχου και ενδεχομένως γίνεται δοκιμαστική φόρτιση. Τότε αν όλα πάνε καλά το σκυρόδεμα γίνεται δεκτό. Αν δεν γίνει δεκτό τότε καταβάλλεται η αποζημίωση Γ και ενισχύεται ο φορέας.

· όταν η ενίσχυση δεν είναι δυνατή καταβάλλεται η αποζημίωση Δ, γίνεται καθαίρεση (γκρέμισμα) και επανακατασκευή του έργου ή τμήματος.


Οι προηγούμενοι έλεγχοι γίνονται από τα εργαστήρια του ΥΠΕΧΩΔΕ (Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων), τα εργαστήρια των Α.Ε.Ι. (Ανωτάτων Εκπαιδευτικών Ιδρυμάτων) και αναγνωρισμένα δηλαδή διαπιστευμένα εργαστήρια που έχουν νόμιμη άδεια λειτουργίας από το ΥΠΕΧΩΔΕ. Αυτά όλα τα εργαστήρια εποπτεύονται από τις υπηρεσίες του ΥΠΕΧΩΔΕ.

ΜΝΗΜΟΝΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ
ΕΛΕΓΧΟΙ

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

ΜΕΡΕΣ 
ΤΡΟΠΟΣ ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗΣ
ΑΡΙΘΜΟΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ
ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ

Διάστρωση σε μία μέρα
20 m3 < ποσότητα σκυροδέματος < 150 m3

Μία μέρα σκυροδέτησης
6

Μία μέρα σκυροδέτησης > 11 αυτόκίνητα
6 ή 12 προαιρετικά

Ποσότητα σκυροδέματος > 150 m3

Μία μέρα σκυροδέτηση
12 δοκίμια από μη διαδοχικά αυτοκίνητα

Σκυροδέτηση σε περισσότερες μέρες 

Δύο διαδοχικές μέρες 
6 την 1η μέρα


6 τη 2η μέρα

Τρεις διαδοχικές μέρες 
1η και 2η  μέρα 12 δοκίμια


3η μέρα 6 δοκίμια

4 διαδοχικές μέρες 
1η και 2η μέρα 12 δοκίμια


3η και 4η μέρα 12 δοκίμια

5 διαδοχικές μέρες 
1η και 2η μέρα 12 δοκίμια


3η και 4η μέρα 12 δοκίμια


5η μέρα 6 δοκίμια

Από ένα αυτοκίνητο
1 δοκίμιο συμμόρφωσης

2 < αριθμός αυτοκινήτων < 6
ενδεχομένως 2 δοκίμια ανά 
αυτοκίνητα

Δοκίμιο ( Αυτοκίνητο ( Περιοχή έργου που διαστρώθηκε
τηρείται στο αρχείο του έργου, ημερολόγιο κλπ.

Διάστρωση σε μία μέρα < 20m3

Ένα αυτοκίνητο 
3 δοκίμια

Δύο ή περισσότερα αυτοκίνητα
6
3 από ένα αυτοκίνητο



3 από άλλο αυτοκίνητο
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