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ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ

 ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ


ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ


Διάστρωση είναι η πλήρωση των ξυλοτύπων με το νωπό πλαστικό σκυρόδεμα. Η διάστρωση περιλαμβάνει και την συμπύκνωση του σκυροδέματος η οποία γίνεται με διάφορους τρόπους, με δόνηση, αναμόχλευση, «κοπάνισμα», χτυπήματα επάνω στους ξυλοτύπους κλπ. Η διάστρωση πρέπει να γίνεται με προσοχή σε μικρές ποσότητες και σε οριζόντιες στρώσεις.

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ

Πριν τη διάστρωση, έχουν διαμορφωθεί οι ξυλότυποι στο έργο, όπως αναφέρεται στο σχετικό κεφάλαιο, και έχει τοποθετηθεί ο οπλισμός του σκυροδέματος, καλά στερεωμένος και με τις σωστές αποστάσεις από τους ξυλοτύπους. Επίσης έχει γίνει η παραλαβή του οπλισμού από τον επιβλέποντα μηχανικό, δηλαδή έχει γίνει ο έλεγχος αν η στατική μελέτη και τα σχέδια οπλισμού, εφαρμόστηκαν ακριβώς στο έργο, στην τοποθέτηση, στις διατομές και στην διάταξη του οπλισμού.

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ


Ακριβώς πριν την διάστρωση γίνεται ένας προσεκτικός καθαρισμός των ξυλοτύπων με μεγάλη προσοχή ώστε να μην προκληθεί ζημιά στον οπλισμό. Αφαιρούνται όλα τα σκουπίδια που έχουν πέσει μέσα στους ξυλοτύπους, ροκανίδια, κομμάτια ξύλου, αποτσίγαρα, κομμάτια φελιζόλ, καρφιά κλπ. γιατί αν παραμείνουν θα προκαλέσουν κενά στο σκυρόδεμα και θα μειώσουν την αντοχή του. Στις βάσεις των υποστυλωμάτων, τοιχείων, ο καθαρισμός γίνεται από τα ειδικά μικρά ανοίγματα που έχουν προβλεφθεί, τα οποία πρέπει να κλείσουν μετά. Ακόμη σε επιφάνειες σκληρού σκυροδέματος που θα καλυφθεί με το νέο σκυρόδεμα, αφαιρείται ότι σκουπίδι υπάρχει.

ΔΙΑΒΡΟΧΗ


Λίγο πριν έρθουν τα πρώτα αυτοκίνητα γίνεται ένα καλό κατάβρεγμα των ξύλινων ξυλοτύπων μέχρι σημείου κορεσμού. Το κατάβρεγμα συντηρείται μέχρι να διαστρωθεί το σκυρόδεμα. Η διαβροχή είναι απαραίτητη για να μην απορροφηθεί το νερό του σκυροδέματος από τους ξυλοτύπους. Το νερό πρέπει να είναι όμοιο με το νερό της συντήρησης του σκυροδέματος. Δηλαδή καθαρό νερό, όχι θαλάσσιο, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του ΕΛΟΤ. Επίσης βρέχονται οι επιφάνειες του σκληρυμένου σκυροδέματος που θα καλυφθούν με νέο σκυρόδεμα. Σ’ αυτές τις επιφάνειες απαγορεύεται η διάστρωση τσιμεντοκονίας.


Στους ξυλότυπους μπορεί να γίνει επάλειψη με ειδικές ουσίες, που βοηθούν στην αποκόλληση του σκυροδέματος κατά την αφαίρεση των ξυλοτύπων. Στην περίπτωση αυτή δεν γίνεται διαβροχή. Το θέμα αυτό αναπτύσσεται στο ειδικό κεφάλαιο των ξυλοτύπων υπ’ αριθμών 1. Μετά τη διαβροχή ο ξυλότυπος είναι έτοιμος για τη διάστρωση.

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ, ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΣΤΡΩΣΗΣ
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Για άλλη μία φορά εδώ θα επισημάνουμε τον ρόλο του προγραμματισμού, της οργάνωσης και της σωστής διαχείρισης (management) 

του έργου. Ειδικά στην φάση αυτή πρέπει να γίνει σωστή οργάνωση, καθώς οι εργασίες γίνονται υπό πίεση χρόνου. Το σκυρόδεμα αμέσως μόλις παραληφθεί πρέπει να διαστρωθεί.

· Ταυτόχρονα δηλαδή γίνεται η παραλαβή του σκυροδέματος και πρέπει να γίνουν η δειγματοληψία και η δοκιμή κάθισης η οποία είναι υποχρεωτική.
· Η δειγματοληψία και η δοκιμή περιεκτικότητας σε αερακτικό, εάν έχει γίνει παραγγελία σκυροδέματος με αερακτικό.
· Γίνεται παραλαβή και έλεγχος του δελτίου αποστολής από τον επιβλέποντα μηχανικό (βλ. παρ/γμα Δελτίου Αποστολής), όπου ελέγχεται αφ’ ενός η συμφωνία των στοιχείων της παραγγελίας με τα στοιχεία της παραλαβής, όπως αναφέρεται με λεπτομέρειες στο κεφάλαιο των ελέγχων του βιβλίου αυτού. Σε περίπτωση ακαταλληλότητας του σκυροδέματος δεν γίνεται η παραλαβή. Όταν δεν υπάρχει διαφωνία, ο επιβλέπων παραλαμβάνει το σκυρόδεμα και υπογράφει το δελτίο αποστολής. 
Σημειώνουμε όμως εδώ, για να μην γίνει παρεξήγηση ότι στην Ελλάδα έχουμε πολύ καλά εργοστάσια σκυροδέματος και η ποιότητα του Ελληνικού τσιμέντου είναι εξαιρετική. Πάντα υπάρχει όμως η περίπτωση λάθους και ο αστάθμητος παράγοντας.

· Επίσης στην φάση αυτή θα γίνει η δειγματοληψία για τον υποχρεωτικό έλεγχο των δοκιμίων συμμόρφωσης σύμφωνα με τους κανονισμούς του ΕΛΟΤ όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο των ελέγχων του βιβλίου.
· Επί πλέον θα ληφθούν όσα επί πλέον δοκίμια έργου αντοχής 7 ημερών, δοκίμια παρακολούθησης της σκλήρυνσης του σκυροδέματος ή όσα άλλα δοκίμια ορίσει ο επιβλέπων, ή η επιβλέπουσα  υπηρεσία, ή το Δημόσιο. Τα δοκίμια αυτά είναι προαιρετικά, αν όμως δοθεί εντολή από τους αρμόδιους, η δοκιμή τους καθίσταται υποχρεωτική.
Η εργασία της διάστρωσης και της συμπύκνωσης που γίνεται αμέσως μετά, είναι πολύ σημαντικές, γιατί από την άρτια εκτέλεσή τους, καθορίζεται ο βαθμός τελικής αντοχής του σκυροδέματος. Αν αντίθετα η εργασίες αυτές γίνουν πλημμελώς, θα έχουμε μείωση της τελικής αντοχής και δευτερογενή προβλήματα που μπορεί να εμφανίσουν την επιρροή τους μετά από χρόνια, όπως παραδείγματος χάριν, η επιρροή κακής συμπύκνωσης σε ένα σκυρόδεμα μεγάλης αντοχής, μη υδροπερατό. 


Επειδή η εργασία της διάστρωσης και της συμπύκνωσης στα σχετικά μεγάλα έργα γίνεται ταυτόχρονα, δηλαδή άλλοι τεχνίτες διαστρώνουν και άλλοι τεχνίτες συμπυκνώνουν το σκυρόδεμα που, μόλις διαστρώθηκε, υπάρχει θέμα σωστής επίβλεψης και σωστής εργασίας ώστε να υπάρχει εγγύηση του αποτελέσματος.


Δηλαδή στην περίπτωση αυτή δεν μπορούμε να ξέρουμε αν το σκυρόδεμα έχει διαστρωθεί ή συμπυκνωθεί επαρκώς βλέποντας, απλώς μακροσκοπικά, το σκυρόδεμα. Γιατί μπορεί να φαίνονται όλα, εντάξει, σε μία περιοχή όμως πυκνού οπλισμού, μπορεί να έχει μείνει κενό(φωλιά) μέσα στη μάζα του μείγματος ή το σκυρόδεμα να περιέχει φυσαλίδες λόγω κακής συμπύκνωσης. Γι αυτό το λόγο πρέπει να γίνεται η σωστή οργάνωση εκ των προτέρων, η οποία θα προβλέπει και θα προγραμματίζει την εργασία της διάστρωσης – συμπύκνωσης.
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ΟΡΓΑΝΩΣΗ – ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ

Η οργάνωση και ο προγραμματισμός περιλαμβάνουν :

(α) Την σωστή και σύμφωνη με τους ισχύοντες κανονισμούς και την τέχνη και τεχνική εργασία της διάστρωσης και συμπύκνωσης.

(β) Πρόβλεψη καιρού ώστε να διαμορφωθεί ανάλογα η σύνθεση του σκυροδέματος π.χ. χαμηλές – υψηλές θερμοκρασίες, καταρρακτώδεις βροχές κλπ.

(γ) Κατάλογος εργαλείων, συσκευών, μηχανημάτων που απαιτούνται, χρέωση τους στις ομάδες – συνεργεία, και ενδεχομένως χρονοδιάγραμμα χρήσης τους. Σε αυτή την φάση θα χρειαστούν δονητές, ράβδοι, συμπύκνωσης, καρφιά – σφυριά, μυστριά, πήχεις, αεροστάθμες, αλφάδια συσκευές για ειδικές περιπτώσεις κλπ.

(δ) Ένα λεπτομερές διάγραμμα των φάσεων εργασίας όπου πρέπει να έχουν καθορισθεί :

· Οι ομάδες των τεχνιτών – εργατών – προσωπικού, επίβλεψης, εργοδηγοί.
· Η εργασία κάθε ομάδας λεπτομερώς (καταμερισμός, περιγραφή εργασίας).
· Ο χρόνος κάθε φάσης εργασίας, αναλυτικά και συνολικά.
· Ο προσδιορισμός των ορίων των χώρων στο έργο όπου κάθε ομάδα θα εργασθεί ώστε να μην υπάρχει σύγχιση την ώρα του έργου.
· Καθορισμός, ανάλυση της επίβλεψης από το προσωπικό επίβλεψης, από τους εργοδηγούς, τους μηχανικούς, τους υπεύθυνους μηχανικούς στα μεγάλα έργα κλπ.
· Προμέτρηση ώστε να είναι γνωστός ο όγκος του σκυροδέματος που απαιτείται για κάθε στοιχείο, και να προγραμματίζεται η διάστρωση του περιεχομένου κάθε αυτοκινήτου – μεταφοράς, γνωστού όγκου.

Στο έργο πρέπει να υπάρχει ιεραρχία μεταξύ του προσωπικού, ο κάθε ένας να ξέρει τις αρμοδιότητες του, και να υπακούει στις οδηγίες και εντολές του ανωτέρου του, ώστε όλοι μαζί να εργάζονται συντονισμένα, χωρίς αμφιβολίες για το τι ακριβώς πρέπει να κάνουν.


Στην Ελλάδα έχουμε πρόβλημα εκπαίδευσης των τεχνιτών, των ειδικοτήτων οικοδομής, των οποίων η εκπαίδευση γίνεται ως τώρα εμπειρικά, μέσω μαθητείας πάνω στη δουλεία. 


Δεν μπορεί να γνωρίζει κανείς το επίπεδο των γνώσεων του κάθε τεχνίτη. Πολλές φορές οι τεχνίτες δεν δέχονται την ορθή άποψη του υπεύθυνου εργοδηγού και του επιβλέποντα μηχανικού. Δηλαδή οι τεχνίτες που θα κάνουν αυτή την σημαντική εργασία στην οποία αναφέρεται αυτό το κεφάλαιο, δεν έχουν φοιτήσει σε τεχνική σχολή κανενός επιπέδου.


Για το λόγο αυτό, για τους αναδόχους των έργων είναι σημαντικό να εργάζονται με δικά τους συνεργεία και είναι σημαντικό εάν συνεργάζονται για πρώτη φορά με προσωπικό, να το εκπαιδεύουν. Επομένως πριν την εργασία της διάστρωσης καλό είναι να γίνει μία καθοδήγηση των μαστόρων και των βοηθών τους, σχετικά με την εργασία που θα εκτελέσουν.  


Επίσης επισημαίνουμε ότι οι χρόνοι πού διαρκεί η διάστρωση είναι πολύ σημαντικοί. Το χρονικό διάστημα που μετράει από την τελευταία προσθήκη νερού στο μίγμα του σκυροδέματος στο εργοστάσιο και περιλαμβάνει τον χρόνο μεταφοράς και τελειώνει στον χρόνο εκφόρτωσης στο έργο ή στην σκυροδέτηση απ’ ευθείας με την σωλήνα της αντλίας, πρέπει να είναι το πολύ 90 λεπτά (μία ώρα και μισή). Εάν έχει μπεί επιβραδυντής προστίθενται άλλα 20 λεπτά, δηλαδή το χρονικό διάστημα τότε γίνεται μία ώρα και 50 λεπτά (110’).


Επίσης σημειώνουμε ότι αν το σκυρόδεμα με την δοκιμή κάθισης βρεθεί να έχει μειωμένη εργασιμότητα, στην φάση αυτή, θα προστεθεί υπερρευστοποιητής στο σκυρόδεμα με εντολή του επιβλέποντα στο έργο. Οπότε γίνεται ανάμειξη του υπερρευστοποιητή στο σκυρόδεμα μέσα στο αυτοκίνητο για 3 λεπτά στην μεγάλη ταχύτητα στροφών. Πρέπει να έχει γίνει πρόβλεψη να υπάρχει υπερρευστοποιητής στο εργοτάξιο για να μην υπάρχουν καθυστερήσεις. Η ποσότητα του πρόσθετου αυτού εκτιμάται με ευθύνη του εργοστασίου παραγωγής σκυροδέματος, το οποίο έχει δώσει οδηγίες εκ των προτέρων.


Τονίζουμε εδώ ότι σε καμία περίπτωση δεν προστίθεται νερό στο σκυρόδεμα μετά την έξοδο του από το εργοστάσιο. Η ενέργεια αυτή απαγορεύεται ρητά. Η προσθήκη νερού προκαλεί μείωση της αντοχής ή και ανεπανόρθωτη ζημιά (Μόνο προσθήκη υπερρευστοποιητή επιτρέπεται). Γενικά στο έτοιμο σκυρόδεμα που μεταφέρεται με αυτοκίνητο – αναδευτήρα, απαγορεύεται η προσθήκη υλικών στο μίγμα (όπως στεγανοποιητικών ή άλλων πρόσθετων) μετά την απομάκρυνση του από τον αναμικτήρα. Επιτρέπεται μόνο η προσθήκη υπερρευστοποιητή. 
Είναι όμως μία πρακτική που συνηθίζουν ακόμη κάποιοι μπετατζήδες στα αυθαίρετα κτίσματα. Είναι εντελώς λανθασμένη. Εξ άλλου, όπως είναι γνωστό στην μελέτη σύνθεσης έχει βρεθεί η αναλογία Νερού/Τσιμέντου (Ν/Τ) η οποία δεν πρέπει να αλλοιωθεί, με προσθήκη επιπλέον νερού. Η διάστρωση γίνεται αμέσως μόλις παραληφθεί επίσημα το σκυρόδεμα. Η συμπύκνωση διαρκεί όσο αναφέρεται στο σχετικό κεφάλαιο. 



Στα μεγαλύτερα έργα έχουν γίνει σχέδια διάστρωσης όπου υπολογίζονται, οι αρμοί εργασίας, τα σημεία λήψης νερού, λεπτομερώς πόσα αυτοκίνητα μεταφοράς χρειάζονται και η σειρά διάστρωσης στο έργο.


Τονίζουμε ότι στις θερμές μέρες η θερμοκρασία του σκυροδέματος πρέπει να είναι < 32( κατά την παρασκευή, μεταφορά και παράδοση. Τις ψυχρές μέρες η θερμοκρασία του σκυροδέματος φαίνεται στον παρακάτω πίνακα :

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 – ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

Θερμοκρασία περιβάλλοντος C(
Ελάχιςτες θερμοκρασίες του σκυροδέματος όταν παραδίδεται στο εργοταξιο


Λεπτές διατομές
Μεγάλου ύψους διατομή

-1 ~  +17
16
10

κάτω των -1
18
13


Τέλος στο ημερολόγιο του έργου καταγράφεται ακριβώς η εργασία που έγινε, η θερμοκρασία του περιβάλλοντος, βροχή, καθυστερήσεις, βλάβες, ατυχήματα, θερμοκρασία σκυροδέματος. Κρατείται το μητρώο δοκιμίου και σημειώνεται κάθε φορτίο αυτοκινήτου που διαστρώθηκε σε συνδιασμό με το δοκίμιο συμμόρφωσης που ελήφθη από το αυτοκίνητο αυτό.

Συμπέρασμα


Για να πετύχει η συμπύκνωση – διάστρωση χρειάζεται καλός προγραμματισμός – διαχείριση, εξοπλισμός, καλά υλικά, εκπαιδευμένο ανθρώπινο δυναμικό, καλή συνεργασία και συμφωνία με τους ισχύοντες κανόνες, την επιστήμη και την τεχνική.

Η διάστρωση παρ’ όλο που δεν είναι τεχνικά η δυσκολότερη εργασία, εξαρτάται πολύ από την δράση και συμπεριφορά του ανθρώπινου δυναμικού, από απρόβλεπτες καιρικές συνθήκες, γι’ αυτό πρέπει να γίνει με πολύ προσοχή, με προηγούμενη καθοδήγηση και ενημέρωση των τεχνιτών, οι οποίοι μπορεί να έχουν εσφαλμένες γνώσεις για τον τρόπο εργασίας. Πρέπει να ενημερωθούν για το πώς, πού και πόσο χρόνο θα εργαστούν. Εάν γίνουν λάθη κατά την διάστρωση και την συμπύκνωση, οι κακοτεχνίες είναι δύσκολο να διορθωθούν. Εάν αργότερα τα δοκίμια συμμόρφωσης στις 28 μέρες δείξουν μειωμένη αντοχή του σκυροδέματος, δεν είναι πάντα εύκολο να αποδειχθεί το ποσοστό σφάλματος που οφείλεται στο εργοστάσιο, στους υπεύθυνους του έργου, στην αβλεψία των τεχνιτών και των αμέσως επιβλεπόντων, στις  συνθήκες που επικράτησαν, όπως μη αναμενόμενες ακραίες θερμοκρασίες του περιβάλλοντος, βροχή κλπ. 


Γι αυτό το λόγο και το εργοστάσιο και ο επιβλέπων και ο κατασκευαστής παίρνουν δοκίμια του σκυροδέματος όπως φαίνεται στα σχετικά κεφάλαια του βιβλίου. Σε μεγάλα έργα υπάρχει ομάδα επιβλεπόντων, εργοδηγών, μηχανικών, διευθύνοντος επιβλέποντα μηχανικού.

ΚΑΝΟΝΕΣ ΔΙΑΣΤΡΩΣΗΣ


Σύμφωνα με τον Κ.Τ.Σ. ισχύουν μερικοί κανόνες για τη διάστρωση που οδηγούν σε υψηλή αντοχή του σκυροδέματος και καλή επιφάνεια των φορέων, όταν αφαιρεθούν οι ξυλότυποι.

· Η εκφόρτωση πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στη θέση της τελικής διάστρωσης.


· Πρέπει να αποφεύγεται η μετακίνηση του σκυροδέματος με φτυάρια ή τσουγκράνες .

· Απαγορεύεται η μετακίνηση του σκυροδέματος με τον δονητή.

· Αν η εκφόρτωση δεν είναι δυνατόν να γίνει με τον σωλήνα της αντλίας στην θέση διάστρωσης η ενδιάμεση μεταφορά θα γίνεται με άλλες αντλίες, κεκλιμένα επίπεδα, μεταφορικές ταινίες ή μέσα που δεν προκαλούν απόμιξη του μίγματος.

· Απαγορεύεται η ελεύθερη πτώση του σκυροδέματος από ύψος μεγαλύτερο των 2,5 μέτρων. Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να χρησιμοποιούνται κατάλληλοι σωλήνες που θα κατεβάζουν το σκυρόδεμα μέχρι την θέση διάστρωσης ή θα ανοίγονται παράθυρα στον ξυλότυπο σε ενδιάμεσα ύψη.


Το σκυρόδεμα θα διαστρώνεται στο έργο με κάθιση που προβλέπεται στη Μελέτη Σύνθεσης. Όταν οι ανάγκες του έργου το απαιτούν ο Επιβλέπων, ή η επιβλέπουσα υπηρεσία, μπορούν να μεταβάλλουν την κάθιση προσαρμόζοντας τις αναλογίες των υλικών, σύμφωνα με τις οδηγίες που δίνονται στη
Μελέτη Σύνθεσης. Η κάθιση του σκυροδέματος πρέπει να μετριέται πριν από τη διάστρωση με δείγμα που θα παίρνεται μετά την αποφόρτωση του ενός τρίτου περίπου του αναμίγματος ή του ενός τρίτου του φορτίου του αυτοκινήτου, αν πρόκειται για έτοιμο σκυρόδεμα (εργοστασιακό ή εργοταξιακό). Η τιμή της κάθισης 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 Σύνθεσης ή την κάθιση που έχει διαμορφώσει επιτόπου στο έργο ο Επιβλέπων με κατάλληλη προσαρμογή των αναλογιών της Μελέτης Σύνθεσης περισσότερο από το ένα τέταρτο. Η κάθιση του έτοιμου εργοστασιακού σκυροδέματος πρέπει να βρίσκεται μέσα στα όρια της κατηγορίας κάθισης του  παρακάτω Πίνακα :

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 – ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΘΙΣΗΣ

Κατηγορία
Κάθιση σε mm

S1
S2
S3
S4
10 – 40

50 – 90

100 – 150

( 160

Η μετρούμενη κάθιση πρέπει να στρογγυλεύεται στα πλησιέστερα 10 mm


Αν η τιμή κάθισης που μετρήθηκε βρίσκεται έξω από τα όρια αυτά 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. 

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 του παραπάνω Πίνακα. Μπορεί όμως να ζητήσει να αυξηθεί επιτόπου η εργασιμότητα με την προσθήκη υπερρευστοποιητικού, όπως αναφέρθηκε πιο πάνω. Στην περίπτωση αυτή η δαπάνη του υπερρευστοποιητικού βαρύνει το εργοστάσιο. Αν όμως η κάθιση είναι μέσα στα όρια που προβλέπονται και αποφασίσει ο μηχανικός να προσθέσει υπερρευστοποιητικό για να αυξήση την εργασιμότητα, η δαπάνη του τότε βαρύνει τον αγοραστή. Αν στο μίγμα υπάρχει αερακτικό, το ποσοστό αέρα δεν πρέπει να διαφέρει από το αντίστοιχο της Μελέτης Σύνθεσης ή το ποσοσό της παραγγελίας αν πρόκειται για έτοιμο σκυρόδεμα περισσότερο από (1 %. Ο έλεγχος του ποσοστού του αέρα θα γίνει σύμφωνα με τη Μέθοδο ελέγχου ΣΚ – 311 και με την ίδια διαδικασία που γίνεται ο έλεγχος κάθισης.

Παρακάτω δίδονται οδηγίες για τις παρακάτω περιπτώσεις :

4.2.1 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ – ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ
Διάστρωση-συμπύκνωση  υποστυλώματος - τοιχείου


Η διάστρωση του υποστυλώματος απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή και φροντίδα. Ο περιορισμένος χώρος δεν αφήνει να χρησιμοποιηθούν δονητές μάζας παντού, και η συμπύκνωση γίνεται με δυσκολία.


Το νωπό σκυρόδεμα ασκεί στα πλευρικά τοιχώματα του ξυλοτύπου πιέσεις εν είδει υδροστατικής πίεσης που αυξάνονται στις θέσεις μεγαλύτερου βάθους. 


Οι πιέσεις αυτές μπορεί να προκαλέσουν παραμορφώσεις στα καλούπια που φαίνονται μεταγενέστερα στο υποστύλωμα. Το σκυρόδεμα μπορεί να διαστρώνεται κατά στρώσεις μικρότερες των 60 εκατοστών σύμφωνα με το Κ.Τ.Σ. Τότε επιτυγχάνεται καλή συμπύκνωση των στρώσεων. Η συμπύκνωση μπορεί να γίνεται με εξωτερικούς δονητές, οι οποίοι τοποθετούνται ανά αποστάσεις περί το 1 μέτρο, οι οποίοι δρούν από 2 λεπτά και άνω, με την προϋπόθεση σταθερής κατασκευής ξυλοτύπου υποστυλώματος. Η διάστρωση γίνεται κατά στρώσεις μικρότερες των 60 εκατοστών σύμφωνα με τον Κ.Τ.Σ. Τότε επιτυγχάνεται καλή συμπύκνωση των στρώσεων. Ο χρόνος διάστρωσης πρέπει να είναι δύο μέτρα ύψος διάστρωσης την ώρα περίπου, σύμφωνα με εμπειρικό κανόνα ώστε να στερεοποιούνται κάπως τα κάτω στρώματα και να μην γίνεται κατακάθιση των σκύρων λόγω βάρους. Επίσης με αυτό τον τρόπο το στερεοποιήμενο σκυρόδεμα συμπεριφέρεται σαν στερεό και παύει να ασκεί κάθετες πιέσεις στα πλευρικά τοιχώματα.

Είναι σωστό το ύψος, από το οποίο πέφτει το σκυρόδεμα, να μην υπερβαίνει το 1 το πολύ 1,5 μέτρο για να μην γίνεται απόμειξη. Η διάστρωση καλό είναι να γίνεται με τον εύκαμπτο σωλήνα της αντλίας. Σε πολύτμητους συνδετήρες που δεν χωράει ο σωλήνας, αναγκαστικά χρησιμοποιούνται τα παράθυρα των ξυλότυπων απ’ όπου μπαίνουν οι δονητές μάζας ή βέργες συμπύκνωσης.


Στο επάνω μέρος του υποστυλώματος χρησιμοποιείται δονητής μάζας, μάλιστα πρέπει να επιδειχθεί ιδιαίτερη επιμέλεια καθώς στους κόμβους με τις δοκούς υπάρχει συσσώρευση οπλισμού. 


Εφ’ όσον το εγκρίνει ο επιβλέπων, μπορούν να χρησιμοποιηθούν δονητές οπλισμού. Η δόνηση αυτή γίνεται μόνο όταν το σκυρόδεμα, είναι ακόμη νωπό. Αν το σκυρόδεμα έχει αρχίσει να πήζει καταστρέφεται η συνοχή του και αποκολλάται και ο οπλισμός. Γι αυτό απαγορεύεται από τον Κ.Τ.Σ. Κάποιοι κατασκευαστές σε ξύλινους ξυλότυπους καλουπώνουν μόνο τις τρείς πλευρές του υποστυλώματος και στην 4η πλευρά προσθέτουν επιτόπου το καλούπι της τμηματικά καθώς διαστρώνεται και συμπυκνώνεται το σκυρόδεμα. Ακόμη τότε αντί να χρησιμοποιήσουν εξωτερικό δονητή, χτυπούν τα καλούπια απ έξω με σκεπάρνι ή σφυρί για να καθίσει το σκυρόδεμα.

4.2.2 ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ - ΠΛΑΚΕΣ – ΔΟΚΟΙ

Σχήμα 4.2.2.1 – Πήχεις

[image: image3.png]




Απαγορεύεται η διάστρωση ολόσωμων πλακών σε δύο στρώσεις (στάρωμα), εφ’ όσον το πάχος των πλακών δεν υπερβαίνει τα 60 εκατοστά. Όταν όμως το πάχος της πλάκας υπερβαίνει τα 60 εκατοστά ή διάστρωση γίνεται σε στρώσεις όχι μεγαλύτερες από 60 εκατοστά. Αυτός ο κανόνας ισχύει για όλα τα οριζόντια στοιχεία με πάχος > 60 εκατοστών. Η επιφάνεια των στρώσεων πρέπει να διαμορφώνεται κατά την διάστρωση οριζόντια και όχι να οριζοντιώνεται με τον δονητή. Κάθε στρώση πρέπει να διαστρώνεται όσο το σκυρόδεμα της προηγούμενης είναι πλαστικό, ώστε να αποφεύγεται η δημιουργία αρμού εργασίας. Αυτός ο διαχωρισμός των στρώσεων όταν έχουμε μεγάλο πάχος σκυροδέματος, γίνεται για να πετύχουν καλή συμπύκνωση μέσω των δονητών.


Για να επιτύχουμε σταθερό πάχος στις πλάκες και ομαλή επάνω επιφάνεια του σκυροδέματος εφαρμόζεται μια παλιά τεχνική.


Στον ξυλότυπο έχουν στερεωθεί ξύλινα τακάκια ή μικρού μεγέθους οδηγοί των οποίων οι επάνω επιφάνειες ορίζουν την επάνω στάθμη της πλάκας. Τα τακάκια μπαίνουν στις κορυφές ενός νοητού κάνναβου, που χωρίζει την πλάκα σε ορθογώνια, με πλευρές από 2 ως 4 μέτρα περίπου. Πριν γίνει η τελευταία στρώση της πλάκας, πρώτα διαστρώνεται σκυρόδεμα μεταξύ δύο τάκων ώστε να σχηματίσει μία λωρίδα πλάτους 10 ως 20 εκατοστά. Το ύψος της λωρίδας είναι το ίδιο με των τάκων. Η λωρίδα οριζοντιώνεται από επάνω με ένα ξύλινο ή αλουμινένιο οδηγό (πήχυ) που πατάει στα δύο τακάκια και μετακινείται λίγο πάνω στο φάρδος της λωρίδας, ενώ εφάπτεται μόνιμα πάνω στα τακάκια. Κατ’ αυτόν τον τρόπο σχηματίζονται παράλληλες λωρίδες ανά 2 – 4 μέτρα, οι οποίες συμπυκνώνονται τη στιγμή της διαμόρφωσης τους, με κτυπήματα του πήχυ και κυρίως του μυστριού. Μετά αφαιρούνται τα τακάκια και ο κενός χώρος που προέκυψε γεμίζεται προσεκτικά με σκυρόδεμα. Μόλις γίνουν οι οδηγοί, γεμίζεται ο ενδιάμεσος χώρος μεταξύ δύο οδηγών με σκυρόδεμα το οποίο συμπυκνώνεται και οριζοντιώνεται από πάνω με τον πήχυ, ο οποίος τώρα έχει κατεύθυνση κάθετη στις λωρίδες – οδηγούς, και πατάει επάνω στις γειτονικές λωρίδες. Μετακινείται πάλι με μικροκινήσεις σε όλο το μήκος των λωρίδων. Έτσι διαστρώνεται το πρώτο φάτνωμα του νοητού καννάβου. Η εργασία αυτή γίνεται από έμπειρο τεχνίτη. Υπάρχουν και βελτιωμένα συστήματα. Η βασική ιδέα όμως είναι αυτή που περιγράφηκε πιο πάνω.

Για μια καλύτερη ισοπέδωση η πάνω επιφάνεια της πλάκας πιέζεται με το μυστρί. Η εργασία αυτή γίνεται με την σειρά που έχει προγραμματισθεί γιατί οι τεχνίτες πατάνε μέσα στο σκυρόδεμα και δεν πρέπει να ξαναπατήσουν στην επιφάνεια που διαμόρφωσαν. (σημειώνουμε εδώ ότι μία ανάλογη τεχνική χρησιμοποιείται για να γίνουν σταθερού πάχους επιχρίσματα στους τοίχους. Κι εκεί γίνονται τάκοι από κονίαμα, οδηγοί κλπ. και μετά ο πήχης δουλεύει κάθετα στους οδηγούς. Εκεί η εργασία γίνεται σε κατακόρυφο επίπεδο).


Σε κεκλιμένες πλάκες σε στέγες, ράμπες, εάν η κλίση είναι μεγάλη, ο ξυλότυπος έχει και στην επάνω επιφάνεια καλούπι, οπότε διαμορφώνεται κλειστό καλούπι. Σε μικρότερες κλίσεις πλάκας, το καλούπι είναι ανοιχτό επάνω. Τότε χρησιμοποιείται σκυρόδεμα μειωμένης κάθισης και η διάστρωση γίνεται με οδηγούς όπως αναπτύχθηκε παραπάνω αλλά για να μην ρέει το σκυρόδεμα προς τα κάτω χρησιμοποιείται η διάταξη του σχήματος 4.2.2.1. Εδώ επισημαίνουμε ότι όπως είναι φυσικό η διάστρωση αρχίζει από τα θεμέλια. Εάν το έργο είναι μικρό όλα τα στοιχεία ενός ορόφου υποστυλώματα, δοκοί, πλάκες διαστρώνονται σε μία μέρα. Αν είναι μεγάλο έργο, τη μία μέρα διαστρώνονται τα υποστυλώματα και τα τοιχεία και την επομένη αρχίζουν τη διάστρωση από τον πυθμένα των δοκών. Έτσι οι  δοκοί και οι πλάκες διαστρώνονται ταυτόχρονα, ώστε να εξασφαλισθεί η μονολιθικότητα της κατασκευής.


Ο επόμενος όροφος όταν πρόκειται για πολυώροφες κατασκευές, καλουπώνεται αφού ο προηγούμενος σκληρυνθεί και αποκτήσει αποχή ώστε να δεχθεί τα φορτία των υλικών, του προσωπικού, των μηχανημάτων των κρούσεων και διαστρώνεται στη συνέχεια. Οι ανεστραμμένες δοκοί, επειδή προεξέχουν επάνω από την πλάκα, θέλουν ειδικό τρόπο διάστρωσης. Διαστρώνεται η πλάκα και στη συνέχεια αφού πήξει κάπως το σκυρόδεμα της πλάκας, διαστρώνεται η υπόλοιπη δοκός. Ήδη έχουν προβλεφθεί οι αναμονές των υποστυλωμάτων να προεξέχουν όσο χρειάζεται από την ανεστραμμένη δοκό.

Σχήμα 4.2.2.1 – Λοξές επιφάνειες σκυροδέτησης 
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ΣΩΣΤΟ



ΛΑΘΟΣ

4.2.3 ΔΙΑΣΤΡΩΣΗ ΘΕΜΕΛΙΩΝ


Εφ’ όσον πρόκειται να διαστρωθεί στο έδαφος ένα οπλισμένο δομικό στοιχείο με οπλισμό στην κάτω επιφάνεια του (π.χ. μία πλάκα θεμελίωσης), το έδαφος, θα πρέπει να καλύπτεται με μία ισοπεδωτική στρώση σκυροδέματος μέσου πάχους τουλάχιστον 50 χιλιοστά. Στα θεμέλια λόγω του πάχους των στοιχείων η δόνηση πρέπει να διαρκεί περισσότερο. Όταν διαστρώνονται θεμέλια, επειδή έχουν μεγάλο ύψος η διάστρωση πρέπει να γίνεται σε στρώσεις με πάχος που δεν υπερβαίνει τα 60 cm σύμφωνα με τη γενική αρχή του Ν.Κ.Τ.Σ.


Η επικάλυψη του οπλισμού που προβλέπεται πρέπει να εξασφαλίζεται, για την αποφυγή διάβρωσης, οποιασδήποτε προέλευσης. Η ταχύτης διάστρωσης πρέπει να είναι πολύ χαμηλή. Μπορεί να χρησιμοποιηθούν και εξωτερικοί δονητές καλουπιών.

Η ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ
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Η συμπύκνωση είναι η εργασία που γίνεται με τη βοήθεια μηχανικών μέσων μόλις διαστρωθεί ένα τμήμα του σκυροδέματος. Η συμπύκνωση έχει σκοπό να εκδιώξει τον αέρα που υπάρχει εγκλωβισμένος μέσα στο σκυρόδεμα, καθώς όπως παραδίδεται το σκυρόδεμα μετά την ανάμειξή του είναι πορώδες. Με μετρήσεις που έχουν γίνει έχει αποδειχθεί ότι όσο λιγότερη είναι η συμπύκνωση του σκυροδέματος, τόσο μικρότερη είναι η αντοχή. Τα κενά ελαττώνουν την αντοχή και τη σκληρότητα του σκυροδέματος. Για κάθε 1 % εγκλωβισμένου αέρα η αντοχή του σκυροδέματος μειώνεται περίπου 5 %. Ο βαθμός συμπύκνωσης μπορεί να μετρηθεί εκ των υστέρων με το ποσοστό πόρων στη μάζα του σκληρυμένου σκυροδέματος. Αποδεικνύεται λοιπόν η σημασία της αποτελεσματικής συμπύκνωσης.


Με τη δόνηση που υφίσταται το σκυρόδεμα απλώνεται σε όλες τις θέσεις του ξυλοτύπου που είχαν μείνει κενές, στις γωνίες του ξυλοτύπου, γύρω από τον οπλισμό κλπ. Με τη συμπύκνωση προσπαθούμε επίσης να έλθει ο οπλισμός σε πλήρη επαφή με το σκυρόδεμα ώστε να λειτουργήσει αποτελεσματικά η προβλεπόμενη τάση συνάφειας μεταξύ του οπλισμού και του σκυροδέματος.
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ


Για την συμπύκνωση χρησιμοποιούμε δονητές. Υπάρχουν 5 είδη δονητών 
1. Δονητές εσωτερικής δόνησης (μάζας). Ανάλογα με την ενέργεια που καταναλώνουν χωρίζονται σε :
· Δονητές πετρελαίου, οι πλέον συνηθισμένοι.
· Ηλεκτρικούς δονητές.
· Δονητές με πεπιεσμένο αέρα.
Οι πλέον συνηθισμένοι έχουν διάμετρο στελέχους από 2.5 ως 7 εκατοστά. Κάθε τύπος δονητή έχει την ακτίνα δράσης του.

2. Δονητές επιφανείας (εξωτερικός δονητής για μικρό πάχος σκυροδέματος).
3. Δονητές ξυλότυπων (εξωτερικός δονητής).
4. Δονητές Τράπεζας (στα εργοστάσια προκατασκευασμένων στοιχείων).
5. Δονητές οπλισμού.
Οι δονητές έχουν στροφές από 3.000 ως 18.000 cycles/min συνήθως.

ΤΡΟΠΟΣ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ

Γενικά σε όλα τα έργα χρησιμοποιούνται δονητές. Μόνο σε μικρά έργα χρησιμοποιούνται παλιές μέθοδοι συμπύκνωσης, που είναι η συμπύκνωση με χαλύβδινους ράβδους, οι οποίες διαμορφώνονται από κομμάτια του οπλισμού, έχουν ορθογωνικό άγκιστρο στην κορυφή, και με αυτές μόλις διαστρωθεί το σκυρόδεμα το χτυπούν τοποθετώντας τη ράβδο μέσα στη μάζα του. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται ακόμη όταν το σκυρόδεμα έχει μεγάλη κάθιση μεγαλύτερη από 20 εκατοστά, και το πάχος του στοιχείου που διαστρώνεται είναι μικρό. Οι δονητές μάζας τοποθετούνται μέσα στη μάζα του σκυροδέματος σε ίσες αποστάσεις, μεθοδικά, ώστε να δονηθεί όλο το σκυρόδεμα. Ο κύκλος επιρροής της δόνησης που δημιουργείται από κάθε θέση του δονητή θα πρέπει να επικαλύπτεται με τον γειτονικό κύκλο επιρροής του δονητή που δημιουργήθηκε από την προηγούμενη θέση. Οι αποστάσεις δηλαδή δύο διαδοχικών θέσεων του δονητή θα είναι μικρότερες από το άθροισμα των ακτίνων ενέργειας του, ώστε αν η ακτίνα επιρροής του είναι Α, οι αποστάσεις των δύο διαδοχικών θέσεων θα είναι 1.5 Α.


Ο δονητής εισέρχεται όσο το δυνατόν κατακόρυφα σε αποστάσεις όπως προηγουμένως ορίσθηκαν. Ο δονητής πρέπει να βγαίνει αργά 8 εκατοστά/δευτερόλεπτο. Ιδιαιτέρως κοντά στις επιφάνειες των φορέων. Μεγάλη επιμέλεια, και πυκνώτερη δόνηση πρέπει να γίνει στις επιφάνειες των φορέων που θα μείνουν ορατές (γυμνό μπετόν) ιδίως όταν έχουμε μεταλλότυπους και πλαστικότυπους. Η συμπύκνωση σε μία θέση θεωρούμε ότι τελείωσε όταν παύουν να εμφανίζονται φυσαλίδες στην εξωτερική επιφάνεια του σκυροδέματος και εμφανίζεται τσιμεντοπολτός. Τότε πρέπει να σταματήσει η δόνηση γιατί προξενεί πλέον απόμιξη.


Όταν το σκυρόδεμα διαστρώνεται σε στρώσεις, η κάθε στρώση συμπυκνώνεται. Η υπερκείμενη στρώση διαστρώνεται ενώ η από κάτω στρώση είναι ακόμη νωπή. Το στέλεχος του δονητή πρέπει να εισέρχεται από 5 ως 15 εκατοστά στην υποκείμενη στρώση. 

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ


Η εξωτερική συμπύκνωση γίνεται με εξωτερικούς δονητές ξυλότυπων. Αυτή χρησιμοποιείται σε προκατασκευασμένα στοιχεία και σε στοιχεία όπου δεν υπάρχει χώρος για εσωτερική δόνηση, όπως επενδύσεις υπογείων στοών κλπ. Οι ξυλότυποι δέχονται μεγάλες πιέσεις με την εξωτερική δόνηση και πρέπει οι ξυλότυποι αυτοί να είναι πολύ ανθεκτικοί. Η διάρκεια της δόνησης ποικίλει ανάλογα με το πάχος του στοιχείου που δονείται. Στην εξωτερική δόνηση με δονητές επιφανείας το πάχος της διάστρωσης είναι πολύ λεπτό από 4 ως 15 εκατοστά. 


Το είδος του δονητή (εσωτερικός δονητής ξυλότυπου, δονητής επιφανείας κλπ.) και ο αριθμός των δονητών που θα χρησιμοποιηθούν εξαρτάται από τη μορφή του στοιχείου που σκυροδετείται και τη διαδικασία διάστρωσης. Ορίζεται μάλιστα στη σύμβαση του έργου. 


Πρέπει να σημειώσουμε ότι η επιφάνειες των στρώσεων πρέπει να διαμορφώνονται κατά τη διάστρωση οριζόντια και όχι να οριζοντιοποιείται με το δονητή.

4.3 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ


Η συντήρηση είναι η δημιουργία κατάλληλων συνθηκών γύρω απόό το σκυρόδεμα που μόλις διαστρώθηκε, μέχρι να αποκτήσει ικανοποιητική αντοχή. Η συντήρηση είναι υποχρεωτική για κάθε έργο. Αρχίζει αμέσως μετά την διάστρωση – συμπύκνωση και πρέπει να διαρκεί για χρονικό διάστημα που εξαρτάται :

1. Από τις κλιματολογικές συνθήκες και
2. Από τις ειδικές απαιτήσεις του έργου.

Το χρονικό αυτό διάστημα δεν επιτρέπεται να είναι μικρότερο από (7) μέρες για την πρώτη φάση της συντήρησης.


Η συντήρηση πρέπει να δημιουργεί τις συνθήκες θερμοκρασίας που θα επιτρέψουν να ενυδατωθεί το μεγαλύτερο ποσοστό τσιμέντου του μίγματος. Για να εξασφαλισθεί η απαραίτητη υγρασία συντήρησης, πρέπει να ληφθούν ορισμένα μέτρα όπως ψεκασμός με ειδικά υγρά που σχηματίζουν επιφανειακή μεμβράνη, επικάλυψη με λινάτσες (τσουβάλια), άμμο, αδιάβροχα φύλλα κλπ. Γενικά δηλαδή, μέθοδοι που απαγορεύουν, ή επιβραδύνουν την εξάτμιση του νερού του σκυροδέματος. Άλλος τρόπος υπάρχει, αν αντικαθίσταται συνεχώς το νερό που εξατμίζεται, μέσω καταβρέγματος, πλημμυρίσματος.


Αν στην σύμβαση του έργου δεν αναφέρεται διαφορετικά και αν δεν προβλέπεται παγετός, η συντήρηση θα γίνεται ως εξής :


Αμέσως μετά το τέλος της διάστρωσης όλες οι ελεύθερες επιφάνειες του σκυροδέματος θα σκεπάζονται με λινάτσες. Οι λινάτσες θα διατηρούνται υγρές ολόκληρο το 24ώρο και για επτά τουλάχιστον ημέρες. Σ’ αυτό το διάστημα η κυκλοφορία του προσωπικού και κάθε άλλη εργασία αναγκαία για τη συνέχιση του έργου, θα γίνεται πάνω στις λινάτσες. Η ίδια μέθοδος και για το ίδιο χρονικό διάστημα θα εφαρμόζεται και στις κατακόρυφες επιφάνειες του έργου, μετά την απομάκρυνση του ξυλοτύπου τους. Αν οι λινάτσες απομακρυνθούν πριν από την συμπλήρωση 14 ημερών από την διάστρωση, για το χρονικό διάστημά από τις 7μέχρι τις 14 μέρες, το σκυρόδεμα θα διαβρέχεται μέχρι κορεσμού της επιφάνειας του, δύο φορές την ημέρα και από τις 14 μέχρι τις 28 ημέρες μία φορά την ημέρα.


Η αποτελεσματικότητα της μεθόδου συντήρησης και η εν γένει πρόοδος της σκλήρυνσης ελέγχεται με δοκίμια, τα οποία παραμένουν δίπλα στο έργο και συντηρούνται όπως αυτό (δοκίμια του έργου). Οι αντοχές αυτών των δοκιμίων δεν λαμβάνονται υπόψη στους ελέγχους συμμόρφωσης. Τα δοκίμια αυτά επιβάλλονται μόνο στην περίπτωση προεντεταμένου σκυροδέματος ή όταν οι κλιματολογικές συνθήκες είναι δυσμενείς. Η αρμόδια υπηρεσία, ή ο επιβλέπων μηχανικός μπορεί να ζητήσει τη λήψη αυτών των δοκιμίων και σε άλλες περιπτώσεις αν θέλει να ελέγξει την αποδοτικότητα μίας μεθόδου συντήρησης. Τα δοκίμια αυτά θα κατασκευάζονται ως δίδυμα των δοκιμίων των 7 ή 28 ημερών, σύμφωνα με τη μέθοδο ελέγχου ΣΚ – 304 (σχέδιο κανονισμού 304). Αν η συντήρηση γίνει με μεμβράνη που σχηματίζεται στην επιφάνεια του σκυροδέματος με ψεκασμό υγρού, το υγρό πρέπει να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της προδιαγραφής ΣΚ – 314.


Εφιστούμε την προσοχή ότι η διαβροχή που διαρκεί λίγη ώρα, ή γενικά η διαβροχή που δεν συνεχίζεται ολόκληρο 24ώρο, δεν θεωρείται ικανοποιητική συντήρηση για τις πρώτες 7 ημέρες της συντήρησης του σκυροδέματος. Εφαρμόζεται μόνο από την όγδοη (8η) ως την δέκατη πέμπτη (15η) μέρα, δύο φορές τη μέρα. Από τη 15η μέρα ως την 28η μία φορά τη μέρα.


Γενικά με την συντήρηση επιτυγχάνουμε μεγαλύτερη τελική αντοχή του σκυροδέματος, καθώς και μείωση των μικρορηγμάτων.

ΕΙΔΙΚΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΔΙΑΣΤΡΩΣΕΩΝ, ΣΥΝΤΗΡΗΣΕΩΝ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

ΜΕ ΥΨΗΛΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ


Πρέπει να είμαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί όταν η θερμοκρασία είναι υψηλή και η σχετική υγρασία είναι χαμηλή, καθώς και όταν η ταχύτητα του ανέμου είναι μεγάλη, καθώς αυτοί είναι παράγοντες που ευνοούν την εξάτμιση του νερού.


Εξ άλλου γι’ αυτό το λόγο δεν επιτρέπεται η θερμοκρασία του σκυροδέματος που διαστρώνεται να είναι μεγαλύτερη των 32( για να μην εξατμίζεται το νερό του, λόγω υψηλής θερμοκρασίας. Για την διάστρωση σε υψηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος δίνονται οδηγίες στο Σχέδιο Προτύπου ΕΛΟΤ 517.

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΜΕΙΩΜΕΝΗΣ ΥΔΑΤΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ


Στα σκυροδέματα αυτά όπου το τσιμέντο είναι τουλάχιστον 350 kg/m3, η συμπύκνωση πρέπει να γίνεται με μεγάλη προσοχή και η εντατική συντήρηση να αρχίζει αμέσως μετά τη διάστρωση και να διαρκεί τουλάχιστον  14 μέρες αντί  7. Εδώ η σωστή συντήρηση θα συντελέσει στην στεγανότητα του σκυροδέματος. Γενικά η συντήρηση πρέπει να αρχίζει μετά τη διάστρωση και να τηρούνται αυστηρά οι κανόνες συντήρησης που αναφέρθηκαν πιο πάνω.

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟ ΣΕ ΧΗΜΙΚΕΣ ΠΡΟΣΒΟΛΕΣ


Στο σκυρόδεμα που έχει ειδική σύνθεση ώστε να αντέχει στην προσβολή χημικών ουσιών που βρίσκονται στο νερό, ή στο έδαφος, πρέπει να ικανοποιεί ειδικές απαιτήσεις. Η συμπύκνωση πρέπει να γίνεται με μεγάλη προσοχή και η συντήρηση να διαρκεί 14 μέρες.

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΜΕΣΑ ΣΕ ΝΕΡΟ


Όταν διαστρώνεται σκυρόδεμα κάτω από την επιφάνεια του νερού λαμβάνονται ιδιαίτερα μέτρα

Βάθος νερού > 1 μέτρου

· Το σκυρόδεμα κατεβαίνει στη θέση διάστρωσης μέσα σε κάδο με κινητό πυθμένα, ο οποίος θα ανοίγει μόνο όταν ο κάδος έρθει σε επαφή με την επιφάνεια διάστρωσης.
· Άλλος τρόπος είναι να χρησιμοποιούνται κατακόρυφοι σωλήνες με κατάλληλη διάμετρο, ώστε να υπάρχει συνεχής ροή του σκυροδέματος. Το κάτω μέρος των σωλήνων θα παραμείνει βυθισμένο στο σκυρόδεμα και το υλικό που κατεβαίνει μέσα από τους σωλήνες θα εκτοπίζει το ήδη διαστρωμένο σκυρόδεμα μετακινώντας την ελεύθερη επιφάνεια πλευρικά.
· Άλλη λύση είναι να χρησιμοποιηθεί αντλία της οποίας ο σωλήνας εξόδου θα έχει κινητό πώμα που δεν θα επιτρέπει την έξοδο του σκυροδέματος, παρά μόνο όταν πιεσθεί.
· Για τα έργα μικρών απαιτήσεων τοποθετείται πλαστικό σκυρόδεμα σε υφασμάτινους σάκους έτσι ώστε να είναι μισογεμάτοι. Οι σάκοι τοποθετούνται ο ένας μετά τον άλλο όπως οι τσιμεντόλιθοι στη δόμηση των τοίχων. Η σύνδεση των σάκων μεταξύ τους γίνεται μέσω της κονίας που διαφεύγει από την πλέξη του υφάσματος.
· Ανάλογα με τις περιπτώσεις, μπορεί να γίνει συνδιασμός των προηγούμενων μεθόδων διάστρωσης. Στις περιπτώσεις αυτές το σκυρόδεμα δεν μετακινείται από την θέση που πήρε μετά την έξοδο του από τον κάδο ή το σωλήνα.
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΣΤΗ ΘΑΛΑΣΣΑ


Στην περίπτωση διάστρωσης σκυροδέματος μέσα στη θάλασσα, κατ’ αρχήν το σκυρόδεμα έχει τουλάχιστον 400 kg/m3, και ακολουθούνται οι κανόνες που ισχύουν για την διάστρωση μέσα στο νερό. Το σκυρόδεμα θα είναι μειωμένης υδατοπερατότητας, με ειδική σύνθεση.

ΑΝΤΛΗΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ


Αν η παροχή της αντλίας λόγω βλάβης ή εμπλοκής, διακοπεί για χρονικό διάστημα τόσο ώστε το σκυρόδεμα που βρίσκεται μέσα σ’ αυτή να  μην έχει πια την προδιαγραφόμενη κάθιση, αυτό το σκυρόδεμα πρέπει ν’ απορριφθεί.


Απαγορεύεται η προσθήκη νερού, τσιμεντοκονίας ή υπερρευστοποιητικού στον κάδο της αντλίας για την βελτίωση της ρευστότητας του σκυροδέματος. Στην περίπτωση που το τελευταίο στέλεχος ή τα τελευταία στελέχη των σωλήνων της αντλίας είναι κατακόρυφα με κατεύθυνση ροής του σκυροδέματος προς τα κάτω, το δε συνολικό μήκος αυτών (συμπεριλαμβανομένου και του εύκαμπτου τελευταίου τμήματος που πιθανών να υπάρχει) υπερβαίνει τα 3 m, τότε το στόμιο εκροής του σκυροδέματος δεν επιτρέπεται να απέχει από την επιφάνεια διάστρωσης περισσότερο από 0.50 m.

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΕΚΤΕΘΕΙΜΕΝΟ ΣΕ ΑΕΡΑ ΚΟΡΕΣΜΕΝΟ ΜΕ ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΑΛΑΤΑ (ΠΑΡΑΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ)


Η περιεκτικότητα του τσιμέντου πρέπει να είναι τουλάχιστον 330 kg/m3. Η σύνθεση του να ικανοποιεί ορισμένες απαιτήσεις. Πρέπει να γίνεται ικανοποιητική συμπύκνωση και σωστή συντήρηση.
ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ ΜΕ ΧΑΜΗΛΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ


Κατ’ αρχήν απαγορεύεται η διάστρωση σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος μικρότερες από – 15 (C.


Σε θερμοκρασία περιβάλλοντος κάτω από  0 (C, η σκυροδέτηση πρέπει να αναβάλλεται. Αν δεν είναι δυνατόν να αναβληθεί και αν πρόκειται το σκυρόδεμα να βρεθεί σε θερμοκρασία παγετού, τότε θα γίνεται η χρήση αερακτικού πρόσθετου.


Για την περιεκτικότητα σε αέρα που παρέχει το αερακτικό, ισχυέι ο παρακάτω πίνακας.

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.31 – ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΕΡΑ ΣΕ ΝΩΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ ΜΕΓΙΣΤΟΥ ΚΟΚΚΟΥ
ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΕΡΑ %
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Θερμοκρασία  < +5 (C

Κατά τη διάρκεια του χειμώνα όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος παραμένει μικρότερη από +5 (C, το σκυρόδεμα που διαστρώνεται πρέπει να έχει ελάχιστη θερμοκρασία 13 (C όταν έχει μέγιστο κόκκο (16, ή ½( (σκυρόδεμα λεπτών διατομών), και πρέπει να έχει θερμοκρασία 10 (C όταν είναι μέγιστου κόκκου (31,5, ή 1(, σκυρόδεμα κανονικών διαστάσεων. και θερμοκρασία > 7 (C, όταν είναι μέγιστου κόκκου (63, ή 1 ½( (σκυρόδεμα μεγάλων διατομών).


Στα έργα που διαστρώνονται σε μικρές θερμοκρασίες, τηρούνται ενδιάμεσα δοκίμια αντοχής του σκυροδέματος, εκτός από αυτά των 28 ημερών, και παρακολουθείται η αντοχή του έργου. Μετά την αφαίρεση των ξυλότυπων παραμένουν περισσότερα υποστυλώματα ασφαλείας από τις συνηθισμένες περιπτώσεις.
Η θερμοκρασία του σκυροδέματος διατηρείται στα επιβαλλόμενα επίπεδα με μέτρα θερμικής προστασίας.

· Στο Σχέδιο Προτύπου ΕΛΟΤ 515 καθορίζεται ακριβώς η διαδικασία σκυροδέτησης σε χαμηλές θερμοκρασίες, καθώς και ο χρόνος αφαίρεσης ξυλοτύπων, ο οποίος παρατείνεται στη περίπτωση αυτή.

Σημαντικό είναι, ότι στη περίπτωση αυτή όταν το σκυρόδεμα θα παραμείνει ανεπίχριστο πρέπει να έχει ελάχιστη επικάλυψη του οπλισμού 50 χιλιοστά. Ακόμη ότι η θερμοκρασία του σκυροδέματος όταν θερμανθεί, πριν τη  σκυροδέτηση του, δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει τους 32 (C. 


Από την άλλη πλευρά όταν η θερμοκρασία του περιβάλλοντος είναι πολύ χαμηλή, μικρότερη των +5 (C (θ < + 5 (C), δημιουργείται το πρόβλημα ότι ελαττώνεται σημαντικά η ταχύτητα σκλήρυνσης του σκυροδέματος.


Θερμοκρασίες περιβάλλοντος κάτω του –3 (C, του σημείου όπου πήζει το νερό του νωπού σκυροδέματος, οδηγούν σε σημαντική μείωση της τελικής αντοχής του σκυροδέματος, καθώς το νερό που παγώνει μέσα στο σκυρόδεμα, διαστέλλεται και προκαλεί ζημία στη εσωτερική δομή του σκυροδέματος.


Σε χώρες που έχουν πρόβλημα χαμηλών θερμοκρασιών, προσθέτουν αντιψυκτικά πρόσθετα, και παίρνουν διάφορα μέτρα όπως αύξηση της αναλογίας τσιμέντου, θερμαίνουν το νερό κατά την παρασκευή του σκυροδέματος, τοποθετούν μονώσεις εσωτερικά και εξωτερικά στους ξυλοτύπους, σκεπάζουν το εργοτάξιο με τέντες, θερμαίνουν τα αδρανή κλπ.

ΤΟ ΝΕΡΟ ΤΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ


Το νερό της συντήρησης του σκυροδέματος που διαστρώθηκε, πρέπει να συμφωνεί με το σχέδιο κανονισμού του ΕΛΟΤ 345, όπου παραθέτουν τις προϋποθέσεις και τους περιορισμούς για το νερό που χρησιμοποιείται στην παρασκευή και την συντήρηση του σκυροδέματος. Το θαλάσσιο νερό δεν μπαίνει σε εξέταση. Γενικά βγαίνουν τα εξής συμπεράσματα.

ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ


Το νερό ανάμιξης και συντήρησης του σκυροδέματος οφείλει να είναι καθαρό και να μην περιέχει συστατικά τα οποία μπορούν να προκαλέσουν δυσμενείς επιρροές στην αντοχή και ανθεκτικότητα του σκυροδέματος σε διάρκεια, ή να μπορούν να παραβλάψουν την προστασία του οπλισμού έναντι διάβρωσης.


Επιφανειακά ή υπόγεια νερά που χρησιμοποιούνται ενδεχομένως, δεν πρέπει να προέρχονται από τέλματα ή από βιομηχανικά απόβλητα, ούτε να περιέχουν ζωικά απορρίματα, σάκχαρα, ελαιώδεις ή λιπαρές ουσίες ή ανθρακικό κάλιο. Ειδικότερο το νερό που εξετάζεται πρέπει να είναι αναγνωρισμένα πόσιμο, δηλαδή κοινοτικού δικτύου ή πηγής πόσιμου νερού, που χρησιμοποιείται για αρκετό χρονικό διάστημα. Στις άλλες περιπτώσεις πρέπει να ισχύουν οι παρακάτω προϋποθέσεις.


Το νερό του (α) προεντεταμένου σκυροδέματος (β) των τσιμεντενέσεων (γ) σιδηροπαγούς σκυροδέματος (Ο.Σ.) (δ) άοπλου σκυροδέματος ειδικών απαιτήσεων (ε) άοπλου σκυροδέματος χωρίς ειδικές απαιτήσεις, πρέπει να συμφωνεί με τους περιορισμούς του πίνακα που αναφέρει η προδιαγραφή του ΕΛΟΤ.


Στον πίνακα αναφέρονται οι κατηγορίες βλαπτικών ουσιών που μπορεί να περιέχει το νερό, το pH του νερού, που για να προσδιορισθούν πρέπει να προηγηθεί χημική ανάλυση. 

ΑΡΜΟΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ


Αρμοί εργασίας είναι αρμοί στο σκυρόδεμα ανάμεσα στη διάστρωση που έγινε και στη διάστρωση που ακολουθεί μετά από μία διακοπή.


Λίγη ώρα μετά τη σκυροδέτηση οι αρμοί εργασίας θα τρίβονται με συρματόβουρτσα έτσι ώστε να απομακρύνεται η τσιμεντοκονία και να απογυμνώνονται οι κόκκοι των αδρανών.


Πριν από τη νέα σκυροδέτηση οι αρμοί θα καθαρίζονται από κάθε ξένο σώμα και θα πλένονται με νερό υπό πίεση. Κατά τη στιγμή της σκυροδέτησης οι αρμοί θα είναι κορεσμένοι από νερό, δεν θα έχουν όμως ελεύθερο νερό που να περισσεύει στις κοιλότητες της επιφάνειας τους. Το νερό αυτό πρέπει να απομακρυνθέι. Απαγορεύεται η επάλειψη των αρμών με τσιμεντοκονία.


Αν υπάρχει κατακόρυφος αρμός η σκυροδέτηση θ’ αρχίσει από τη θέση του αρμού. Σε οριζόντιους αρμούς τοιχίων θα διαστρώνεται πρώτα μία στρώση μικρού πάχους σε ολόκληρο το μήκος του αρμού η οποία και θα δονείται προσεκτικά.


Σε έργα με απαιτήσεις στεγανότητας, πρέπει να αποφεύγεται η δημιουργία αρμών εργασίας. Σε περίπτωση που υπάρχουν όμως αρμοί, αυτοί επαλείφονται με εποξειδική ρητίνη πριν τη νέα διάστρωση.

ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΑ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ


Στο σκυρόδεμα μπορούν να ενσωματώνονται σωλήνες ή άλλα εξαρτήματα, αν τα υλικά τους δεν παραβλάπτουν το σκυρόδεμα. Το αλουμίνιο πρέπει να βάφεται με ειδικές ουσίες που εμποδίζουν την αντίδραση αλουμινίου με το σκυρόδεμα και την ηλεκτρολυτική αντίδραση χάλυβα – αλουμινίου. Από τον Κ.Τ.Σ. απαγορεύεται η ενσωμάτωση σωλήνων παροχετεύσεων υγρών σε υποστυλώματα ή τοιχώματα. 
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