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Αθήνα,    25/8/2009 
Αριθ. Πρωτ.∆17α/01/124/ΦΘ 5.16.1    
 
 
ΠΡΟΣ: Τους αποδέκτες του 
            Πίνακα ∆ιανοµής 

 
ΘΕΜΑ: ∆ηµοσίευση υπουργικής απόφασης για την έγκριση τεχνικής οδηγίας -                       
             προσωρινής προδιαγραφής 
 

       Σάς πληροφορούµε ότι δηµοσιεύθηκε στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως (ΦΕΚ Β΄ 1749) 

η απόφαση του Υπουργού ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. αρ. ∆17α/05/119/ΦΘ 5.16.1/12-8-2009 «Έγκριση 

τεχνικής οδηγίας - προσωρινής προδιαγραφής για την ανακατασκευή βάσεων οδοστρωσίας 

µε ψυχρή ανακύκλωση Οδοστρωµάτων και προσθήκη αφρώδους ασφάλτου και άλλων 

σταθεροποιητών». 

       Με την παρούσα τεχνική οδηγία - προσωρινή προδιαγραφή γίνεται µια προσπάθεια να 

καλυφθεί το κενό που υπήρχε στην εκτέλεση των εργασιών ανακατασκευής βάσεων 

οδοστρωσίας µε ψυχρή ανακύκλωση Οδοστρωµάτων και προσθήκη αφρώδους ασφάλτου και 

άλλων σταθεροποιητών. 

       Η ανωτέρω τεχνική οδηγία - προσωρινή προδιαγραφή θα συµπεριλαµβάνεται στις ΤΣΥ 

των έργων, όπου προβλέπονται αντίστοιχες εργασίες και αποτελεί ελάχιστο όριο, ενώ είναι 

δυνατόν να συµπληρώνεται και µε επιπλέον όρους κατά την κρίση της Υπηρεσίας που 

δηµοπρατεί το έργο. 

       Η εγκύκλιος αυτή να γνωστοποιηθεί σε όλους τους αρµόδιους για την εφαρµογή της 

υπαλλήλους, οι οποίοι και εντέλλονται να την εφαρµόσουν.   

       Επίσης, να αναρτηθεί µαζί µε την παραπάνω απόφαση στην ιστοσελίδα της Γενικής 

Γραµµατείας ∆ηµοσίων Έργων του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. (ggde.gr).  

ΚΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ:                                                                             Ο ΥΠΟΥΡΓΟΣ 
1. Γραφείο κ. Υπουργού ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 
2. Γραφείο κ. Υφυπουργού ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.                              
3. Γραφείο κ. Γεν. Γραµµατέα της Γ.Γ.∆.Ε.        
4. Γραφείο κ. Γεν. Γραµµατέα της Γ.Γ.Σ.∆.Ε.                                  Γ. ΣΟΥΦΛΙΑΣ 
5. Γραφεία κ.κ. Γεν. ∆/ντών της Γ.Γ.∆.Ε. 
6. ∆/νση Πληροφορικής (µε δισκέτα                                                ΑΚΡΙΒΕΣ ΑΝΤΙΓΡΑΦΟ 
    για την ανάρτηση στην ιστοσελίδα)                                Η ΤΜΗΜΑΤΑΡΧΗΣ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑΣ 
7. ∆/νση ∆17 (10) 
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Αθήνα,    12/8/2009 
Αρ. Πρωτ. ∆17α/05/119/ΦΘ 5.16.1 
 
 
 
 

ΑΠΟΦΑΣΗ 

 
ΘΕΜΑ: «Έγκριση τεχνικής οδηγίας - προσωρινής προδιαγραφής για την 
ανακατασκευή βάσεων οδοστρωσίας µε ψυχρή ανακύκλωση Οδοστρωµάτων 
και προσθήκη αφρώδους ασφάλτου και άλλων σταθεροποιητών» 
 
Έχοντας υπόψη: 
  

1. Το άρθρο 176 του Ν. 3669/08 (ΦΕΚ Α΄ 116) «Κύρωση της κωδικοποίησης της 

νοµοθεσίας κατασκευής δηµόσιων έργων». 

2. Την Απόφαση του Υπουργού ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. αρ. ΚΑ/Φ000/ΑΛ/οικ21212/1-4-2009 για 

τη «Σύσταση Επιτροπής για τη σύνταξη τεχνικών οδηγιών - προδιαγραφών για την 

ανακατασκευή βάσεων οδοστρωσίας µε τη µέθοδο της ψυχρής ανακύκλωσης µε 

χρησιµοποίηση των επί τόπου υλικών και προσθήκη αφρώδους ασφάλτου και 

τσιµέντου». 

3. Τις διατάξεις του άρθρου 90 του Κώδικα Νοµοθεσίας για την Κυβέρνηση και τα 

κυβερνητικά όργανα που κυρώθηκε µε το άρθρο πρώτο του π.δ/τος 63/2005 (Α΄98) 

και το γεγονός ότι από τις διατάξεις της παρούσας απόφασης δεν προκαλείται 

δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογισµού. 

 
Αποφασίζουµε 

 
Εγκρίνουµε την τεχνική οδηγία - προσωρινή προδιαγραφή «Ανακατασκευή βάσεων  

οδοστρωσίας µε ψυχρή ανακύκλωση οδοστρωµάτων και προσθήκη αφρώδους 

ασφάλτου και άλλων σταθεροποιητών», η οποία επισυνάπτεται ως παράρτηµα στην 

παρούσα απόφαση. Η τεχνική οδηγία - προσωρινή προδιαγραφή θα ισχύσει ως 
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ελάχιστο όριο για τα έργα στη µελέτη των οποίων εµπεριέχεται εργασία που 

µνηµονεύει την ανωτέρω τεχνική οδηγία - προσωρινή προδιαγραφή.  

       Η απόφαση αυτή ισχύει από τη δηµοσίευσή της στην Εφηµερίδα της 

Κυβερνήσεως. 

       Η απόφαση αυτή να δηµοσιευτεί στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως.   

                                                     

ΚΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ:                                                                             Ο ΥΠΟΥΡΓΟΣ 
1. Γραφείο κ. Υπουργού ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 
2. Γραφείο κ. Υφυπουργού ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε.                              
3. Γραφείο κ. Γεν. Γραµµατέα της Γ.Γ.∆.Ε.        
4. Γραφείο κ. Γεν. Γραµµατέα της Γ.Γ.Σ.∆.Ε.                                  Γ. ΣΟΥΦΛΙΑΣ 
5. Γραφεία κ.κ. Γεν. ∆/ντών της Γ.Γ.∆.Ε. 
6. Εθνικό Τυπογραφείο (µε δισκέτα  
    για δηµοσίευση) 
7. ∆/νση Πληροφορικής (µε δισκέτα 
    για την ανάρτηση στην ιστοσέλιδα)                                    
8. ∆/νση ∆17 (10) 

 
ΑΚΡΙΒΕΣ ΑΝΤΙΓΡΑΦΟ 
Η ΤΜΗΜΑΤΑΡΧΗΣ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑΣ 
 



 

 

 

 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε 
Γ.Γ.∆.Ε. 

 

 
 

 

 

ΤΕΧΝΙΚΗ Ο∆ΗΓΙΑ -
ɄɅɃɆɋɅȽɁȼ ɄɅɃȹȽȷũɅȷūȼ 

 
 
Ανακατασκευή Βάσεων Οδοστρωσίας µε Ψυχρή Ανα-
κύκλωση Οδοστρωµάτων και Προσθήκη Αφρώδους 

Ασφάλτου και Άλλων Σταθεροποιητών 
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Ανακατασκευή Βάσεων Οδοστρωσίας µε Ψυχρή Ανακύκλωση 
Οδοστρωµάτων και Προσθήκη Αφρώδους Ασφάλτου και Άλλων 
Σταθεροποιητών 

1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Η παρούσα Τεχνική Οδηγία αφορά στην κατασκευή νέων, σταθεροποιηµένων µε αφρώδη άσφαλτο, 
στρώσεων, χρησιµοποιώντας είτε ανακυκλούµενο υλικό από το ανώτερο τµήµα του υπάρχοντος οδο-
στρώµατος, είτε νέο υλικό ή συνδυασµό ανακυκλούµενου και νέου υλικού.  Οι εργασίες πραγµατοποι-
ούνται σε τµήµατα της οδού που καθορίζονται από τις σχετικές µελέτες και περιλαµβάνουν την επιτό-
που έρευνα και διαστασιολόγηση του οδοστρώµατος – την αφαίρεση και ανάκτηση των υλικών του 
παλιού οδοστρώµατος, προσκόµιση νέου υλικού (αν απαιτείται), προσθήκη (στις προκύπτουσες από 
τη Μελέτη Σύνθεσης αναλογίες) αφρώδους ασφάλτου ή/και άλλων σταθεροποιητικών µέσων και νερού 
στο σύνολο του προκύπτοντος υλικού, ανάµειξη, τοποθέτηση, διάστρωση και συµπύκνωση των ανα-
µεµειγµένων υλικών για την κατασκευή της νέας στρώσης οδοστρώµατος. 

Η µέθοδος κατασκευής µπορεί να κατηγοριοποιηθεί ως επί τόπου επεξεργασία (όπου η επεξεργασία 
λαµβάνει χώρα πάνω στο οδόστρωµα) ή ως επεξεργασία σε σταθερή εγκατάσταση (όπου η επεξερ-
γασία του υλικού πραγµατοποιείται σε εργοταξιακή µονάδα παραγωγής).  Η παρούσα Τεχνική Οδηγία 
καλύπτει και τους δύο τύπους επεξεργασίας. 

Η παρούσα Τεχνική Οδηγία αποτελεί µια προσπάθεια κωδικοποίησης και εφαρµογής στα ελληνικά 
δεδοµένα των τελευταίων εξελίξεων της εφαρµοσµένης έρευνας και τεχνολογίας στον τοµέα της ψυ-
χρής ανακύκλωσης των οδοστρωµάτων µε αφρώδη άσφαλτο.  Έχει γίνει προσπάθεια χρησιµοποίη-
σης, όπου είναι δυνατόν, πρότυπων µεθόδων ελέγχου, καθώς και ενσωµάτωσης των τελευταίων εξε-
λίξεων στον τοµέα αυτό.  Όµως, οι τεχνικές απαιτήσεις, οι εργαστηριακοί έλεγχοι, οι παράµετροι εφαρ-
µογής και ο εξοπλισµός είναι ακόµα σε συνεχή εξέλιξη και βελτίωση.  Θα πρέπει να αποκτηθεί η απα-
ραίτητη ελληνική εµπειρία, η οποία προς το παρόν είναι περιορισµένη, τόσο στον τοµέα των εργαστη-
ριακών δοκιµών όσο και στον τοµέα της κατασκευής, ώστε µε κάποιες τροποποιήσεις και βελτιώσεις η 
παρούσα Τεχνική Οδηγία να γίνει Πρότυπη Τεχνική Προδιαγραφή. 

2 ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 
ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1:2000 «Τσιµέντο – Μέρος 1: Σύνθεση, Προδιαγραφές και Κριτήρια Συµµόρφωσης για τα Κοι-

νά Τσιµέντα» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 459.01 + ΑC:2001 «∆οµική Άσβεστος - Μέρος 1: Ορισµοί, Προδιαγραφές και Κριτήρια Συµµόρ-
φωσης» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1:1998 «∆οκιµές γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών – Μέρος 1: Προσδιορισµός του δια-
γράµµατος κοκκοµετρίας – Μέθοδος µε κόσκινα» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-2:1996 «∆οκιµές για τον προσδιορισµό των γεωµετρικών ιδιοτήτων των αδρανών – Μέρος 2: 
Προσδιορισµός κοκκοµετρικών κλασµάτων – Κόσκινα διατοµών, ονοµαστικό µέγεθος διατοµών κοσκί-
νων» 

ΕΛΟΤ EN 933-3:1997 «∆οκιµές Γεωµετρικών Ιδιοτήτων των Αδρανών - Μέρος 3: Προσδιορισµός της Μορ-
φής των Κόκκων - ∆είκτης Πλακοειδούς» 
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ΕΛΟΤ ΕΝ 933-8:2000 «∆οκιµές Γεωµετρικών Ιδιοτήτων των Αδρανών - Μέρος 8: Αξιολόγηση Λεπτόκοκκου 
Κλάσµατος (Παιπάλης) - ∆οκιµή Ισοδυνάµου Άµµου» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-9:1999 «∆οκιµές για τον Προσδιορισµό των Γεωµετρικών Χαρακτηριστικών των Αδρανών - 
Μέρος 9: Ποιοτική Αξιολόγηση Λεπτόκοκκου Κλάσµατος - ∆οκιµή Μπλέ Του Μεθυλενίου» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1008:2002 «Νερό ανάµιξης σκυροδέµατος – Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο και αξιολό-
γηση της καταλληλότητας του νερού, συµπεριλαµβανοµένου του νερού που ανακτάται από διεργασίες 
στη βιοµηχανία σκυροδέµατος, για τη χρήση του ως νερό ανάµιξης σκυροδέµατος» 

ΕΛΟΤ EN 1097-2:1998 «∆οκιµές για τον Προσδιορισµό των Μηχανικών και Φυσικών Ιδιοτήτων των Αδρα-
νών - Μέρος 2: Μέθοδοι Προσδιορισµού Της Αντίστασης σε Θρυµµατισµό» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000 «∆οκιµή Μηχανικών και Φυσικών Ιδιοτήτων των Αδρανών – Μέρος 5: Προσδιορι-
σµός της Περιεχόµενης Υγρασίας µε Ξήρανση σε Κλίβανο Εξαναγκασµένης Κυκλοφορίας Αέρα» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1426:1999 «Ασφαλτικά και Συνδετικά Ασφαλτικών – Προσδιορισµός της ∆ιείσδυσης µε Βελόνα» 

ΕΛΟΤ EN 12591:2000 «Ασφαλτικά και Συνδετικά Ασφαλτικών - Προδιαγραφές για Ασφάλτους Οδοστρωσί-
ας» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 12697-06:2003 «Ασφαλτικά Μείγµατα – Μέθοδοι ∆οκιµής Θερµού Ασφαλτοµίγµατος – Μέρος 6: 
Προσδιορισµός της Φαινόµενης Πυκνότητας Ασφαλτικών ∆οκιµίων» 

ΕΛΟΤ EN 12697-23:2004 «Ασφαλτικά Μείγµατα – Μέθοδοι ∆οκιµής Θερµού Ασφαλτοµίγµατος – Μέρος 23: 
Προσδιορισµός της Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής ∆οκιµίων Ασφάλτου» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 12697-29:2003 «Ασφαλτικά Μείγµατα – Μέθοδοι ∆οκιµής για Ασφαλτοµίγµατα Θερµής Ανάµιξης – 
Μέρος 29: Προσδιορισµός ∆ιαστάσεων ∆οκιµίου Ασφαλτοµίγµατος» 

ΕΛΟΤ ΕΝ 12697-30+Α1:2008 «Ασφαλτικά Μείγµατα – Μέθοδοι ∆οκιµής Θερµού Ασφαλτοµίγµατος – Μέρος 
30: Παρασκευή ∆οκιµίων µε Συσκευή Κρουστικής Συµπύκνωσης» 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., Ε105-86/5 «Μέθοδος Προσδιορισµού του Ορίου Υδαρότητας» 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., Ε105-86/6 «Προσδιορισµού του Ορίου Πλαστικότητας και του ∆είκτη Πλαστικότητας» 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., Ε105-86/11 «Μέθοδος Προσδιορισµού της Σχέσης Υγρασίας – Πυκνότητας Εδαφών µε τη 
Χρησιµοποίηση Κόπανου Βάρους 4,54 kg και Ύψος Πτώσης 457 mm (Proctor Τροποποιηµένη Μέθο-
δος)» 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., Ε105-86/2 «Προσδιορισµός Πυκνότητας Εδαφών Επί Τόπου µε τη Μέθοδο της Άµµου και τη 
Βοήθεια Κώνου» 

3 ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
Τα υλικά κατασκευής είναι: ανακτώµενα υλικά από το υπάρχον οδόστρωµα, νέα αδρανή υλικά (αν αυ-
τό απαιτείται για διόρθωση της κοκκοµετρικής διαβάθµισης), άσφαλτος (υπό µορφή αφρώδους α-
σφάλτου), άλλα σταθεροποιητικά υλικά (τσιµέντο ή υδράσβεστος) και νερό.  
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3.1 ΑΝΑΚΤΩΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΥΠΑΡΧΟΝΤΟΣ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 

3.1.1 Αποτύπωση Υπάρχουσας Κατάστασης 

Οδοστρώµατα τα οποία κυκλοφορούνταν για µεγάλο χρονικό διάστηµα σπανίως έχουν οµοιόµορφη 
σύσταση.  Η συντήρηση (π.χ. µπαλώµατα), η αναβάθµιση (π.χ. διαπλάτυνση για δηµιουργία περισσό-
τερων λωρίδων κυκλοφορίας) και τα µέτρα αποκατάστασης (π.χ. εφαρµογή ασφαλτικών στρώσεων) 
χρησιµοποιούνται συνήθως κατά τη διάρκεια ζωής της οδού.  Οι διαχρονικές αυτές παρεµβάσεις προ-
καλούν ανοµοιοµορφία συστάσεως αδρανών στο ανώτερο µέρος του οδοστρώµατος κάνοντας κάθε 
έργο αποκατάστασης διαφορετικό, όσον αφορά στα υλικά που ενσωµατώνονται στις νέες στρώσεις 
κατά την ανακύκλωση.  Για τον λόγο αυτό, τα χαρακτηριστικά των υλικών του υπάρχοντος οδοστρώ-
µατος είναι δυνατό να καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα.   

Ως εκ τούτου απαιτείται να γίνει έλεγχος οµοιοµορφίας του υπάρχοντος οδοστρώµατος.  Ο έλεγχος 
της οµοιοµορφίας µπορεί να περιλαµβάνει (αλλά και να µην περιορίζεται) τα ακόλουθα: 

 πυρηνοληψίες και διερευνητικές τοµές (οι οποίες θα πρέπει να καλύπτουν όλο το βάθος του ο-
δοστρώµατος από το οποίο θα ληφθούν τα υλικά προς ανακύκλωση) 

 µετρήσεις των φυσικοχηµικών και µηχανικών ιδιοτήτων των ανακτώµενων υλικών 

 µετρήσεις της φέρουσας ικανότητας του υπάρχοντος οδοστρώµατος. 

Την ευθύνη για τον έλεγχο της οµοιοµορφίας, δηλαδή την επιλογή και την εκτέλεση των κατάλληλων 
µετρήσεων, την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και τον χωρισµό του οδοστρώµατος σε οµοιογενή 
τµήµατα την έχει ο Μελετητής Μηχανικός. 

Για την περίπτωση της επί τόπου ανακύκλωσης, και µε βάση τα αποτελέσµατα της παραπάνω διερεύ-
νησης, θα πρέπει να χωριστεί το οδόστρωµα σε τµήµατα, καθένα από τα οποία περιέχει οµοιογενές 
υλικό.  Για το κάθε τµήµα θα πρέπει να διενεργηθεί διαφορετική Μελέτη Σύνθεσης, οπότε και ο έλεγ-
χος κατά την κατασκευή καθώς και ο τελικός έλεγχος θα γίνουν σε σχέση µε την αντίστοιχη Μελέτη 
Σύνθεσης.  Η ίδια διαδικασία (χωρισµός σε τµήµατα, διαφορετικές µελέτες σύνθεσης, έλεγχος σε σχέ-
ση µε την αντίστοιχη Μελέτη) απαιτείται και για την περίπτωση της ανακύκλωσης σε σταθερή µονάδα 
παραγωγής, όταν στην τελευταία δεν είναι δυνατό να αναµιχθεί όλο το ανακτώµενο υλικό του υπάρχο-
ντος οδοστρώµατος και να παραχθεί οµοιογενές ανακτώµενο υλικό. 

3.1.2 ∆ειγµατοληψία µε Πραγµατικές Συνθήκες σε Κάθε Τµήµα 

Από κάθε οµοιογενές τµήµα θα πρέπει να ληφθεί δείγµα του ανακτώµενου υλικού υπό συνθήκες πα-
ρόµοιες µε αυτές που θα επικρατούν και κατά την κατασκευή.  Θα πρέπει δηλαδή να γίνει φρεζάρισµα 
του υπάρχοντος οδοστρώµατος στο πάχος που έχει προσδιοριστεί από τον Μελετητή µε εξοπλισµό 
και τρόπο παρόµοιο µε αυτόν που θα χρησιµοποιηθεί κατά την κατασκευή.  Εποµένως, για τη δειγµα-
τοληψία θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µια µικρή φρέζα η οποία θα λειτουργεί µε τρόπο και σε πάχος 
ανάλογο του µηχανολογικού εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή, και από το φρεζα-
ρισµένο υλικό θα πρέπει να ληφθεί δείγµα. 

Σε περίπτωση που δεν είναι δυνατή η δειγµατοληψία µε µικρή φρέζα τότε θα πρέπει να ληφθεί δείγµα 
από καθένα ξεχωριστά από τα διάφορα στρώµατα (ασφαλτικές στρώσεις, βάση, υπόβαση) του παλιού 
οδοστρώµατος που υφίστανται στο πάχος που έχει επιλεγεί για ανακύκλωση.  Κατόπιν, θα πρέπει το 
υλικό κάθε στρώµατος να θραυστεί µε τρόπο παρόµοιο µε αυτόν που θα επικρατεί κατά την κατα-
σκευή, και κατόπιν να αναµιχθεί µε αναλογία που θα καθορίζεται από το πάχος κάθε στρώσης και τη 
φαινόµενη πυκνότητά της.  Λεπτοµέρειες δίνονται στο Κεφάλαιο 4. ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΘΕΣΗΣ. 
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3.1.3 Έλεγχος Ποιότητας Υλικών Κάθε Τµήµατος 

Οι έλεγχοι που περιγράφονται στην παρούσα παράγραφο αφορούν στο υλικό που προήλθε από τη 
δειγµατοληψία όπως περιγράφεται στην Παράγραφο 3.1.2. 

3.1.3.1 Κοκκοµετρική ∆ιαβάθµιση 

Η κοκκοµετρική διαβάθµιση πρέπει να προσδιορίζεται σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1:1998 
και να συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις του Πίνακα 1.  

Πίνακας 1: Απαιτήσεις Κοκκοµετρικής ∆ιαβάθµισης 

Ονοµαστικό άνοιγµα οπής κοσκίνου (mm) 
κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 933-2:1996 

∆ιερχόµενο Ποσοστό 
(% κατά βάρος) 

63 100 

31,5 78-100 

22,4 69-100 

19 65-95 

13,2 56-84 

8 47-73 

4,75 38-64 

2 27-51 

1 20-42 

0,25 10-28 

0,063 3-15 

3.1.3.2 Χονδρόκκοκο Υλικό 

Ως χονδρόκοκκο ορίζεται το υλικό συγκρατούµενο στο κόσκινο 2 mm.  Το χονδρόκοκκο υλικό θα πρέ-
πει να πληροί τις παρακάτω απαιτήσεις: 

Α) Ο συντελεστής Los Angeles, LA, προσδιοριζόµενος σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 1097-
2:1998 θα πρέπει να είναι µικρότερος ή ίσος του 40 %: LA ≤ 40. 

Β) Ο ∆είκτης Πλακοειδούς, FI, προσδιοριζόµενος σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 933-3:1997 
θα πρέπει είναι µικρότερος ή ίσος του 35%: FI ≤ 35.  

Σε περίπτωση που το ανακτώµενο υλικό περιέχει ασφαλτικά υλικά, το υλικό για τις δοκιµές αυτής της 
παραγράφου, θα πρέπει να προέρχεται από απασφάλτωση. 

3.1.3.3 Λεπτόκοκκο Υλικό 

Ως λεπτόκοκκο ορίζεται το υλικό διερχόµενο του κόσκινου των 2 mm.  Το λεπτόκοκκο υλικό θα πρέπει 
να πληροί τις παρακάτω απαιτήσεις: 

Α) Το Ισοδύναµο Άµµου, SE, προσδιοριζόµενο σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-8:2000, 
πρέπει να είναι µεγαλύτερο ή ίσο του 55: SE ≥ 55 . 

Β) Η τιµή του Μπλε του Μεθυλενίου στο κλάσµα 0/0,125 mm, MBF, προσδιοριζόµενη σύµφωνα µε 
το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-9:1999, πρέπει να είναι µικρότερη ή ίση του 10 : MBF ≤ 10 g/kg 

Γ) Το διερχόµενο από το κόσκινο Νο 40 (0,425 mm) υλικό πρέπει να έχει Όριο Υδαρότητας µικρό-
τερο ή ίσο του 25 και ∆είκτη Πλαστικότητας PI µικρότερο ή ίσο του 3, όπως αυτά προσδιορίζο-
νται από τις Προδιαγραφές Ε 105-86/5 και Ε 105-86/6, αντίστοιχα. 
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3.2 ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΝΕΑ Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ 
Σε περίπτωση που το ανακτώµενο υλικό από το υπάρχον οδόστρωµα δεν έχει την κοκκοµετρική δια-
βάθµιση που καθορίζει ο Πίνακας 1, επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν πρόσθετα κλάσµατα αδρανών 
ούτως ώστε να επιτευχθεί η κατάλληλη κοκκοµετρική διαβάθµιση. 

Τα πρόσθετα αδρανή που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι θραυστά προέλευσης λατοµείου ή θραυστά 
φυσικά αµµοχάλικα ποταµών, χειµάρρων ή ορυχείων. 

3.2.1.1 Κοκκοµετρική ∆ιαβάθµιση 

Η κοκκοµετρική διαβάθµιση πρέπει να προσδιορίζεται σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-
1:1998.  Η κοκκοµετρική του διαβάθµιση πρέπει να είναι τέτοια ώστε η προσθήκη του νέου αδρανούς 
υλικού σε δεδοµένη αναλογία να διορθώνει την κοκκοµετρική διαβάθµιση του ανακτώµενου υλικού στα 
όρια που καθορίζει ο Πίνακας 1. 

3.2.1.2 Χονδρόκκοκο Αδρανές Υλικό 

Ως χονδρόκοκκο αδρανές ορίζεται το υλικό συγκρατούµενο στο κόσκινο 2 mm.  Το χονδρόκοκκο α-
δρανές υλικό θα πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις της Παραγράφου 3.1.3.2. 

3.2.1.3 Λεπτόκοκκο Αδρανές Υλικό 

Ως λεπτόκοκκο αδρανές ορίζεται το υλικό διερχόµενο του κόσκινου των 2 mm.  Το λεπτόκοκκο αδρα-
νές υλικό θα πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις της Παραγράφου 3.1.3.3. 

3.3 ΑΦΡΩ∆ΗΣ ΑΣΦΑΛΤΟΣ 
Η αφρώδης άσφαλτος παράγεται µε την προσθήκη µικρής ποσότητας νερού (συνήθως 2-3% κατά βά-
ρος ασφάλτου) σε θερµή άσφαλτο.  Όταν προστίθεται στη θερµή άσφαλτο, το νερό εξατµίζεται απότο-
µα, δηµιουργώντας έτσι φυσαλίδες ατµού επικαλυµένες µε µια λεπτή µεµβράνη ασφάλτου.  Σ’ αυτήν 
την παροδική αφρώδη κατάσταση, η άσφαλτος έχει χαµηλό ιξώδες, γεγονός που της επιτρέπει να α-
ναµιχθεί µε αδρανή υλικά σε θερµοκρασία και υγρασία περιβάλλοντος. 

Η άσφαλτος που θα χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή της αφρώδους ασφάλτου θα πρέπει να είναι 
κοινή άσφαλτος οδοστρωσίας, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 12591:2000 «Α-
σφαλτικά και Συνδετικά Ασφαλτικών - Προδιαγραφές για Ασφάλτους Οδοστρωσίας», Πίνακες 1 και 
Α.1.  

Ο βαθµός διείσδυσης θα πρέπει να είναι µεταξύ 60 και 100 , όπως αυτός προσδιορίζεται σύµφωνα µε 
το Πρότυπο  ΕΛΟΤ ΕΝ 1426:1999.  Ο ακριβής τύπος της ασφάλτου που θα χρησιµοποιηθεί θα καθο-
ρίζεται από τον Μελετητή Μηχανικό, και από τα αποτελέσµατα των δοκιµών αφροποίησης κατά τη Με-
λέτη Σύνθεσης.  Τα  χαρακτηριστικά της αφρώδους ασφάλτου πρέπει να είναι τα εξής (βλέπε Κεφά-
λαιο 4.ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΘΕΣΗΣ): 

 Λόγος ∆ιόγκωσης: µεγαλύτερος του 8 

 Χρόνος Ηµίσιας Ζωής: µεγαλύτερος των 6 secs. 

3.4 ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
Η προσθήκη τσιµέντου, πέραν της αφρώδους ασφάλτου, έχει σκοπό να βελτιώσει τη µηχανική αντοχή 
του µίγµατος.  Το τσιµέντο θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 197-
1:2000 και η αναλογία του στο µίγµα θα προκύπτει από τη Μελέτη Σύνθεσης.  Σε κάθε περίπτωση, η 
περιεκτικότητα σε τσιµέντο δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη του 1% κατά βάρος ξηρών αδρανών, και 
ποτέ δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την περιεκτικότητα σε αφρώδη άσφαλτο.   
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Προσθήκη υδρασβέστου είναι δυνατό να γίνει στις περιπτώσεις κατά τις οποίες τα ανακτώµενα αδρα-
νή έχουν µολυνθεί µε άργιλο (∆είκτης Πλαστικότητας, ΡΙ > 3, βλέπε Παράγραφο 3.1.3.3).  Η περιεκτι-
κότητα της υδρασβέστου θα καθοριστεί από τον Μελετητή Μηχανικό και σε καµία περίπτωση δεν 
µπορεί να είναι µεγαλύτερη από 1% κβ ξηρών αδρανών.  Η υδράσβεστος θα πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του Προτύπου EΛΟΤ ΕΝ 459.01 + ΑC:2001. 

3.5 ΝΕΡΟ 
Το νερό ανάµιξης, διογκώσης της ασφάλτου και συντηρήσης πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 
Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 1008:2002 για τα άοπλα σκυροδέµατα. 

4 ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΘΕΣΗΣ 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, θα πρέπει να διενεργηθούν ξεχωριστές Μελέτες Σύνθεσης για το καθένα 
από τα οµοιογενή τµήµατα στα οποία έχει χωριστεί το υπάρχον οδόστρωµα (βλέπε Παράγραφο 
3.1.1).  Τα αποτελέσµατα κάθε Μελέτης Σύνθεσης θα πρέπει να περιλαµβάνουν: 

 Τη θερµοκρασία στην οποία θα αφροποιείται η άσφαλτος 

 Την ποσότητα νερού που θα προστεθεί στην άσφαλτο για να επιτευχθούν τα απαιτούµενα χα-
ρακτηριστικά αφροποίησης 

 Τις αναλογίες ανάµειξης του ανακτώµενου υλικού µε τα πρόσθετα νέα αδρανή, αν αυτά απαιτη-
θούν 

 Την περιεκτικότητα του µείγµατος σε αφρώδη άσφαλτο, τσιµέντο και υδράσβεστο (αν απαιτηθεί)  

 Τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά του επιλεγέντος µέιγµατος. 

4.1 Απαιτήσεις Εξοπλισµού 
Η διαδικασία µελέτης σύνθεσης µείγµατος σταθεροποίηµένου µε αφρώδη άσφαλτο απαιτεί εργαστηρι-
ακή µονάδα κατάλληλη για την παραγωγή αφρώδους ασφάλτου.  Η εργαστηριακή µέθοδος παραγω-
γής θα πρέπει να απεικονίζει την παραγωγή της πραγµατικής κλίµακας.  Ο εξοπλισµός θα πρέπει να 
περιέχει θερµοστατικά ελεγχόµενο βραστήρα ικανό να διατηρήσει 10 kg ασφάλτου σε σταθερή θερµο-
κρασία µεταξύ 160ºC και 200ºC, ± 5ºC.  Η µονάδα θα έχει κάδο διόγκωσης παρόµοιο µε εκείνον του 
εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί κατά την κατασκευή, και στον οποίο θα προστίθεται κρύο νερό 
στη θερµή άσφαλτο.  

Ο εξοπλισµός θα πρέπει να επιτρέπει τον καθορισµό της ροής της ασφάλτου και του νερού στον κάδο 
διόγκωσης, ούτως ώστε να είναι δυνατή η παραγωγή αφρώδους ασφάλτου µε διαφορετικά ποσοστά 
νερού για τον προσδιορισµό των ιδιοτήτων αφροποίησης της ασφάλτου.  Η προσθήκη νερού θα κυ-
µαίνεται µεταξύ 0 και 5% (κατά βάρος ασφάλτου) µε ακρίβεια 0,25%.  Ο εξοπλισµός θα πρέπει να έχει 
ικανότητα παροχής αφρώδους ασφάλτου απευθείας στον κάδο ανάµειξης ενός ηλεκτρικού εργαστηρι-
ακού αναµείκτη, ελάχιστης χωρητικότητας 10 kg.   

4.2 Προσδιορισµός των Παραµέτρων Αφροποίησης της Ασφάλτου 
Οι ιδιότητες του ασφαλτικού αφρού για κάθε τύπο ασφάλτου χαρακτηρίζονται από:  

 το Λόγο ∆ιόγκωσης: µέτρο του ιξώδους της αφρώδους ασφάλτου, υπολογισµένου ως το κλά-
σµα του µέγιστου όγκου του αφρού προς τον αρχικό όγκο της ασφάλτου 

 τον Χρόνο Ηµίσιας Ζωής: µέτρο της σταθερότητας της αφρώδους ασφάλτου, υπολογισµένος ως 
ο χρόνος, σε secs, που χρειάζεται ο αφρός να ελαττωθεί στον µισό του µέγιστου όγκου του. 
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Θα πρέπει εποµένως να προσδιοριστεί η θερµοκρασία της ασφάλτου και το ποσοστό του νερού που 
απαιτείται να προστεθεί για την παραγωγή του αφρού µε τις καλύτερες ιδιότητες (µέγιστο Λόγο ∆ιό-
γκωσης και Χρόνο Ηµίσιας Ζωής) για µια συγκεκριµένη άσφαλτο.  Αυτό επιτυγχάνεται σε τρεις διαφο-
ρετικές θερµοκρασίες ασφάλτου ως εξής:  

 

ΒΗΜΑ 1 Η άσφαλτος ζεσταίνεται στο δοχείο της εργαστηριακής µονάδας  µε την αντλία να περι-
στρέφει την άσφαλτο στο σύστηµα µέχρι την επίτευξη της απαιτούµενης θερµοκρασίας 
(συνήθως ξεκινώντας από τους 160 ºC). Η απαιτούµενη θερµοκρασία θα πρέπει να δια-
τηρηθεί για τουλάχιστον 10 λεπτά πριν την έναρξη της δοκιµής.  

ΒΗΜΑ 2 Ρυθµίζεται η ροή ασφάλτου και υπολογίζεται το απαιτούµενο χρονικό διάστηµα εκροής 
έτσι ώστε να εκρεύσουν 500 g ασφάλτου.  

ΒΗΜΑ 3 Ρυθµίζεται η ροή νερού στο απαιτούµενο ποσοστό (αρχικά συνήθως 2% κατά βάρος α-
σφάλτου).   

ΒΗΜΑ 4 Η αφρώδης άσφαλτος εκρέει σε έναν προθερµασµένο, στους 75 ºC, µεταλλικό κυλινδρικό 
κάδο για το υπολογιζόµενο στο Βήµα 2 χρονικό διάστηµα. Έναρξη του χρονοµέτρου αµέ-
σως µετά τη διακοπή της εκροής. 

ΒΗΜΑ 5 Χρησιµοποιώντας βυθοµετρική βέργα µετράται το µέγιστο ύψος της αφρώδους ασφάλτου 
στον κάδο και καταγράφεται ο µέγιστος όγκος. 

ΒΗΜΑ 6 Με το χρονόµετρο µετράται η ώρα σε secs που χρειάζεται ο αφρός για να διαλυθεί στον 
µισό του µέγιστου όγκου του και καταγράφεται ως ο Χρόνος Ηµίσιας Ζωής της αφρώδους 
ασφάλτου.  

ΒΗΜΑ 7 Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται τρεις φορές ή µέχρι να σηµειωθούν παρόµοιες 
µετρήσεις. 

ΒΗΜΑ 8 Επαναλαµβάνονται τα Βήµατα 3 έως 7 για τουλάχιστον τρία ποσοστά νερού. Συνήθως 
χρησιµοποιούνται τιµές 2%, 3% και 4% κατά βάρος ασφάλτου. 

ΒΗΜΑ 9 Καταρτίζεται διάγραµµα του Λόγου ∆ιόγκωσης και του Χρόνου Ηµίσιας Ζωής σε σχέση µε 
τα διαφορετικά ποσοστά νερού (βλέπε παράδειγµα στην Εικόνα 1). Η βέλτιστη προσθήκη 
νερού επιλέγεται ως η µέση τιµή των δύο ποσοστών που απαιτούνται για την επίτευξη 
αφρού των ελάχιστων ιδιοτήτων. 

ΒΗΜΑ 10 Επαναλαµβάνονται τα Βήµατα 1 έως 9 για άλλες δύο θερµοκρασίες ασφάλτου, συνήθως 
170 ºC και 180 ºC. 
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Για Αφροποίηση

'Ισα Τµήµατα 'Ισα Τµήµατα

Θερµοκρασία Ασφάλτου: 170 οC

 
Εικόνα 1: Παράδειγµα Προσδιορισµού Βέλτιστου Ποσοστού Νερού 

Οι ελάχιστες ιδιότητες του αφρού που είναι αποδεκτές για αποτελεσµατική σταθεροποίηση είναι: 

 Λόγος ∆ιόγκωσης: 8 φορές  

 Χρόνος Ηµίσιας Ζωής: 6 secs 

Η βέλτιστη θερµοκρασία είναι η µικρότερη τιµή στην οποία παράγεται αφρώδης άσφαλτος µε ιδιότητες 
πάνω από τις ελάχιστες.  Εάν δεν επιτευχθούν οι ελάχιστες ιδιότητες αφρού, η άσφαλτος θα πρέπει να 
απορριφθεί ως ακατάλληλη. 

Παρατηρήσεις 

 Η ελάχιστη και η µέγιστη τιµή της θερµοκρασίας της ασφάλτου (πριν την αφροποίηση) είναι 
160°C και 200°C, αντίστοιχα. 

 Το µέγιστο ποσοστό νερού είναι 5% κατά βάρος ασφάλτου. 

4.3 ∆ειγµατοληψία και Προετοιµασία 

4.3.1 ∆ειγµατοληψία για Επί Τόπου Επεξεργασία 

Στις περιπτώσεις όπου το βάθος ανακύκλωσης είναι γνωστό, από κάθε οµοιογενές τµήµα θα πρέπει 
να ληφθεί δείγµα του υλικού υπό συνθήκες παρόµοιες µε αυτές που θα επικρατούν και κατά την κατα-
σκευή.  Θα πρέπει δηλαδή να γίνει φρεζάρισµα του υπάρχοντος οδοστρώµατος στο πάχος που έχει 
προσδιοριστεί από τον Μελετητή µε µια µικρή φρέζα η οποία θα λειτουργεί µε τρόπο και σε πάχος α-
νάλογο του µηχανολογικού εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή, και από το φρεζαρι-
σµένο υλικό θα πρέπει να ληφθεί δείγµα ποσότητας περίπου 200 kg. 

Όταν το βάθος ανακύκλωσης δεν είναι γνωστό, η δειγµατοληψία θα ακολουθεί τις διαδικασίες που πε-
ριγράφονται παρακάτω για την επεξεργασία σε µονάδα. 
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4.3.2 ∆ειγµατοληψία για Επεξεργασία σε Μονάδα 

Σε περιπτώσεις που δεν είναι δυνατή η δειγµατοληψία µε µικρή φρέζα ή όπου το βάθος ανακύκλωσης 
δεν είναι εξαρχής γνωστό τότε θα πρέπει να ληφθεί δείγµα από κάθε µία ξεχωριστά από τις διάφορες 
στρώσεις (ασφαλτικές στρώσεις, βάση, υπόβαση) του παλιού οδοστρώµατος.  Τουλάχιστον 150 kg υ-
λικού θα πρέπει να λαµβάνονται σαν δείγµα από κάθε στρώση που είναι πιθανό να συµπεριληφθεί 
στην ανακατασκευή του οδοστρώµατος.  

Κατόπιν, θα πρέπει το υλικό κάθε στρώσης να θραυστεί µε τρόπο παρόµοιο µε αυτόν που θα επικρα-
τεί κατά την κατασκευή, και να αναµιχθεί µε αναλογία που θα καθορίζεται από το πάχος κάθε στρώσης 
και τη φαινόµενη πυκνότητά της.  Στο παράδειγµα που ακολουθεί παρουσιάζεται ο τρόπος ανάµειξης. 

 

Τα υλικά αναµειγνύονται αναλογικά µε το πάχος της στρώσης και την επί τόπου φαινόµενη πυκνότητα 
τους ως εξής: 

Υλικό Ανά m2 (kg) Αναλογία κατά βάρος (%) Ανά 10 kg δείγµατος (kg)

Άσφαλτική Στρώση 
(60 mm, 2300 kg/m3) 0,06 x 2300 = 138 138 / 418 x 100= 33 0,33 x 10 = 3,3 

Θραυστό Αδρανές 
(140 mm, 2000 kg/m3) 0,14 x 2000 = 280 280 / 418 x 100= 67 0,67 x 10 = 6,7 

Σύνολο 418 100 10 

4.3.3 Προετοιµασία ∆ειγµάτων για τη Μελέτη Σύνθεσης  

4.3.3.1 Έλεγχοι Υλικών 

Στο ανακτώµενο υλικό της Παραγράφου 4.3.1 ή στο αναµεµιγµένο υλικό της Παραγράφου 4.3.2 πραγ-
µατοποιούνται οι έλεγχοι που αναφέρονται στην Παράγραφο 3.1.3.  Επίσης, προσδιορίζεται η σχέση 
υγρασίας-πυκνότητας σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Ε105-86/11, Μέθοδος ∆ (Τροποποιηµένη Μέ-
θοδος Proctor). 

4.3.3.2 Αναλογίες Ανάµιξης Αντιπροσωπευτικού ∆είγµατος 

Το υλικό του αντιπροσωπευτικού δείγµατος διαχωρίζεται στα ακόλουθα τέσσερα κλάσµατα:  

 συγκρατούµενο στο κόσκινο 19 mm 

 διερχόµενο από το κόσκινο 19 mm, αλλά συγκρατούµενο στο κόσκινο 13,2 mm 

 διερχόµενο από το κόσκινο 13,2 mm, αλλά συγκρατούµενο στο κόσκινο 4,75 mm 

 διερχόµενο από το κόσκινο 4,75 mm. 

Υπάρχουσα δοµή του ανώτερου οδοστρώµατος  

60 mm άσφαλτική στρώση  
(φαινόµενη πυκνότητα 2300 kg/m3)  60 mm 

ασφαλτική στρώση
 
 Βάθος ανακύκλωσης 200 mm  =  + 
 
 140 mm  
 θραυστό αδρανές 

200 mm θραυστό αδρανές 
(φαινόµενη πυκνότητα 2000 kg/m3)
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Στη συνέχεια γίνεται επανασύνθεση του δείγµάτος ως εξής: το υλικό που συγκρατείται στο κόσκινο 19 
mm αντικαθίσταται µε υλικό που διέρχεται από το κόσκινο 19 mm αλλά συγκρατείται στο κόσκινο 13.2 
mm.  Το παράδειγµα στον παρακάτω πίνακα εξηγεί τη διαδικασία:  

Κοκκοµετρική Ανάλυση Μέγεθος Τελικού ∆είγµατος: 10 kg 

Μέγεθος 
Κοσκίνου (mm) 

∆ιερχόµενο 
Ποσοστο (%κβ) ∆ιερχόµενο του 4,75 mm ∆ιερχόµενο του 13,2 mm 

Συγκρατούµενο στο 4,75 mm
∆ιερχόµενο του 19 mm 

Συγκρατούµενο στο 13,2 mm 

19 90,5 

13,2 72,3 

4,75 53,6 

53,6 / 100 x 10 
= 5,36 kg 

(72,3-53,6) / 100 x 10
= 1,87 kg 

(100-72,3) / 100 x 10000
 = 2,77 kg 

Εάν δεν υπάρχει επαρκής ποσότητα υλικού (διερχόµενου από το κόσκινο 19 mm και συγκρατούµενο 
στο κόσκινο 13,2 mm) για αντικατάσταση του συγκρατούµενου στο κόσκινο 19 mm υλικού, τότε πραγ-
µατοποιείται ελαφριά θραύση του συγκρατούµενου στο κόσκινο 19 mm υλικού για την δηµιουργία του 
κλάσµατος αυτού. 

4.3.3.3 Προσδιορισµός Φυσικής Υγρασίας 

∆ύο αντιπροσωπευτικά ξηραµένα στον αέρα δείγµατα, χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό της 
φυσικής υγρασίας του υλικού.  Ο προσδιορισµός της φυσικής υγρασίας θα πρέπει να γίνει σύµφωνα 
µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000. 

4.3.3.4 Απαιτήσεις Σταθεροποιητικών Υλικών 

Η ψυχρή ανακύκλωση µε αφρώδη άσφαλτο πραγµατοποιείται συνήθως σε συνδυασµό µε µικρή πο-
σότητα τσιµέντου, το οποίο συµβάλει στην καλύτερη διασπορά και πρόσφυση της αφρώδους ασφάλ-
του στα αδρανή και στη βελτίωση των µηχανικών ιδιοτήτων του µίγµατος. 

Για να διευκρινιστεί αν η προσθήκη τσιµέντου είναι αναγκαία ή όχι, θα πρέπει αρχικά να παρασκευα-
στούν µίγµατα χωρίς την προσθήκη τσιµέντου και θα πρέπει να προσδιοριστούν οι µηχανικές τους ι-
διότητες.  Κατόπιν είναι στην κρίση του Μελετητή Μηχανικού να αποφασίσει για την προσθήκη τσιµέ-
ντο και την περιεκτικότητά του.  Σε κάθε περίπτωση, η περιεκτικότητα τσιµέντου δεν πρέπει να ξεπερ-
νά το 1% κατά βάρος ξηρών αδρανών και δεν πρέπει επίσης να ξεπερνά την περιεκτικότητα της α-
φρώδους ασφάλτου. 

Προσθήκη υδρασβέστου είναι δυνατό να γίνει στις περιπτώσεις κατά τις οποίες το µείγµα των αδρα-
νών, κατά τον έλεγχο σύµφωνα µε την Παράγραφο 4.3.3.1, χαρακτηρίζεται από υψηλές τιµές του ∆εί-
κτη Πλαστικότητας (∆είκτης Πλαστικότητας, ΡΙ > 3).  Η ανάγκη προσθήκης και η περιεκτικότητα της 
υδρασβέστου θα καθοριστεί από τον Μελετητή Μηχανικό και σε καµία περίπτωση δεν µπορεί να είναι 
µεγαλύτερη από 1% κβ ξηρών αδρανών (βλέπε Παράγραφο 3.4).  Η υδράσβεστος θα πρέπει να προ-
στεθεί τουλάχιστον 4 ώρες πριν από την προσθήκη της αφρώδους ασφάλτου.  Το µείγµα των αδρα-
νών & υδρασβέστου θα πρέπει να τοποθετηθεί σε αεροστεγές δοχείο για τη διατήρηση της υγρασίας.  
Ωστόσο, εξαιτίας της διαδικασίας ενυδάτωσης, η περιεκτικότητα υγρασίας θα πρέπει να ελέγχεται πά-
ντα και, αν καταστεί αναγκαίο, να ρυθµίζεται πριν από την προσθήκη της αφρώδους ασφάλτου. 

Παρατήρηση 
Στην περίπτωση προσθήκης τσιµέντου ή/και υδρασβέστου, η βέλτιστη υγρασία του σταθεροποιηµένου 
µε τσιµέντο ή/και υδράσβεστο τελικό µείγµα των αδρανών µπορεί να ληφθεί αυτή του µη σταθεροποι-
ηµένου µείγµατος (βλέπε παράγραφο 4.3.3.1). 
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4.3.3.5 Ποσότητες ∆ειγµάτων  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται ενδεικτικά οι ποσότητες αδρανών υλικών που απαιτούνται για 
τις αντίστοιχες δοκιµές: 

∆οκιµή Απαιτούµενη Ποσότητα ∆είγµατος

Κοκκοµετρική ανάλυση και ∆είκτης Πλαστικότητας 2 kg 

Σχέση υγρασίας-πυκνότητας (Τροποποιηµένη Μέθοδος Proctor) 60 kg 

Παρασκευή 6 δοκιµίων διαµέτρου 100 mm και ύψους 63,5 mm 
για τη δοκιµή Έµµεσης ∆ιάτµησης 

10 kg ανά περιεκτικότητα αφρώ-
δους ασφάλτου 

Παρασκευή 6 δοκιµίων διαµέτρου 150 mm και ύψους 117 mm 
για τη δοκιµή Έµµεσης ∆ιάτµησης 

40 kg ανά περιεκτικότητα αφρώ-
δους ασφάλτου 

Παρασκευή 3 δοκιµίων διαµέτρου 150 mm και ύψους 117 mm 
για τη δοκιµή Ανεµπόδιστης Θλίψης 

20 kg ανά περιεκτικότητα αφρώ-
δους ασφάλτου 

Προσδιορισµός φυσικής υγρασίας 10 kg 

4.4  Ανάµειξη ∆ειγµάτων µε Αφρώδη  Άσφαλτο  

ΒΗΜΑ 1 Τοποθέτηση της κατάλληλης ποσότητας δείγµατος, M , σε kg, (βλέπε Παράγραφο 
4.3.3.5 για τις κατάλληλες ποσότητες) στo δοχείο ανάµειξης. 

ΒΗΜΑ 2 Η ξηρή µάζα του δείγµατος, ΞM , σε kg, υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση: 

 
100/1 ΥΓΡ

Ξ +
=

W
MM  

όπου: ΥΓΡW   είναι η φυσική υγρασία του δείγµατος, σε %κβ ξηρών αδρανών (βλέπε Παρά-

γραφο 4.3.3.3) 

ΒΗΜΑ 3 Υπολογίζεται η απαιτούµενη ποσότητα τσιµέντου, ΤΣM , σε kg, ή/και υδρασβέστου, 

Υ∆ΡM , σε kg, µε βάση τις περιεκτικότητες των δύο σταθεροποιητικών υλικών που έχουν 

αποφασιστεί από τον Μελετητή Μηχανικό από τις παρακάτω εξισώσεις: 

 Ξ
ΤΣ

ΤΣ ×
Π

= MM
100

 

 Ξ
Υ∆Ρ

Υ∆Ρ ×
Π

= MM
100

 

όπου: ΤΣΠ   είναι η περιεκτικότητα του δείγµατος σε τσιµέντο, σε %κβ ξηρών αδρανών  

 Υ∆ΡΠ   είναι η περιεκτικότητα του δείγµατος σε υδράσβεστο, σε %κβ ξηρών αδρανών. 

 Έστω ΣΤΑΘM  το άθροισµα των δύο βαρών, σε kg: 

 Υ∆ΡΤΣΣΤΑΘ += MMM  
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ΒΗΜΑ 4 Με την παρακάτω εξίσωση υπολογίζεται το ποσοστό του νερού, ΝΕΡW  σε %κβ ξηρών 

αδρανών, που πρέπει να προστεθεί για τη βέλτιστη υγρασία ανάµειξης, χρησιµοποιώντας 
τη βέλτιστη υγρασία, ΒΕΛΤW  σε %κβ ξηρών αδρανών (όπως η τελευταία έχει προσδιο-

ριστεί από τη σχέση υγρασίας-πυκνότητας, βλέπε Παράγραφο 4.3.3.1 και Παράγραφο 
4.3.3.4): 

 ΥΓΡΒΕΛΤΝΕΡ −×+= WWW 5.01  

ΒΗΜΑ 5 Κατόπιν, µε την παρακάτω εξίσωση υπολογίζεται η ποσότητα του νερού, ΝΕΡM  σε kg, 

που πρέπει να προστεθεί στο µίγµα αδρανών και σταθεροποιητών: 

 )(
100 ΣΤΑΘΞ
ΝΕΡ

ΝΕΡ +×= MM
W

M  

ΒΗΜΑ 6 Το δείγµα των ανακτώµενων αδρανών, οι σταθεροποιητές (τσιµέντο ή/και υδράσβεστος) 
και το νερό αναµειγνύονται µέχρι να γίνει οµοιόµορφο το µείγµα. Αν στο τέλος της διαδι-
κασίας ανάµιξης παρατηρηθεί ότι µέρος του µείγµατος έχει προσκολληθεί στα τοιχώµατα 
του δοχείου ανάµιξης, η ανάµιξη θα πρέπει να επαναληφθεί µε µικρότερο ποσοστό νερού 

ΝΕΡW .  Αντίθετα, αν παρατηρηθεί σκόνη στο τέλος της διαδικασίας ανάµειξης, πρέπει να 

προστεθούν µικρές ποσότητες νερού και το µίγµα να αναµειχθεί ξανά. 

ΒΗΜΑ 7 Για µια δεδοµένη περιεκτικότητα αφρώδους ασφάλτου, ΑΣΦΠ  σε %κβ ξηρών αδρανών, 

υπολογίζεται το ποσό της αφρώδους ασφάλτου, ΑΣΦM  σε kg, που πρέπει να προστε-

θεί στο µίγµα, µε βάση την παρακάτω εξίσωση: 

 )(
100 ΣΤΑΘΞ
ΑΣΦ

ΑΣΦ +×
Π

= MMM  

 Οι παράµετροι αφροποίησης της αφρώδους ασφάλτου (θερµοκρασία ασφάλτου και πο-
σοστό νερού για την αφροποίηση) έχουν ήδη προσδιοριστεί όπως περιγράφηκε στην 
Παράγραφο 4.2. 

ΒΗΜΑ 8 Με βάση την ποσότητα της αφρώδους ασφάλτου που έχει υπολογιστεί, η εργαστηριακή 
µονάδα παραγωγής αφρώδους ασφάλτου ρυθµίζεται κατάλληλα και µε βάση τις οδηγίες 
του κατασκευαστή, ούτως ώστε να παραχθεί η απαιτούµενη αφρώδους ασφάλτου.  

 Ο µηχανικός αναµείκτης τοποθετείται κοντά στη µονάδα αφροποίησης, και τίθεται σε λει-
τουργία τουλάχιστον 10 secs πριν την έναρξη της παραγωγής αφρώδους ασφάλτου.  Με 
την έναρξη της αφροποίησης, η αφρώδης άσφαλτος εκρέει απευθείας στον κάδο ανάµει-
ξης.  Η ανάµειξη θα πρέπει να συνεχιστεί για άλλα 30 secs µετά το τέλος της προσθήκη 
της αφρώδους ασφάλτου. 

ΒΗΜΑ 9 Υπολογίζεται η ποσότητα του επιπλέον νερού, ΠΡ−ΝΕΡM  σε kg, που χρειάζεται για να 

επιτευχθεί η βέλτιστη περιεκτικότητα υγρασίας στο δείγµα χρησιµοποιώντας την παρακά-
τω εξίσωση: 

 ( )ΣΤΑΘΞ
ΝΕΡΥΓΡΒΕΛΤ

ΠΡ−ΝΕΡ +×
−−

= MM
WWW

M
100

 

ΒΗΜΑ 10 Το επιπλέον νερό προστίθεται στο δείγµα και αναµειγνύεται µέχρις ότου το µείγµα γίνει 
οµοιόµορφο. 
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ΒΗΜΑ 11 Το επεξεργασµένο µε αφρώδη άσφαλτο υλικό µεταφέρεται σε δοχείο και σφραγίζεται για 
τη διατήρηση της υγρασίας.  Για την ελάττωση της απώλειας υγρασίας από το δείγµα θα 
πρέπει να κατασκευαστούν τα δοκίµια το συντοµότερο δυνατό. 

Τα παραπάνω βήµατα επαναλαµβάνονται για τουλάχιστον τέσσερις διαφορετικές περιεκτικότητες α-
φρώδους ασφάλτου 

4.5 Παρασκευή και Έλεγχος ∆οκιµίων ∆ιαµέτρου 100 mm 

4.5.1 Παρασκευή ∆οκιµίων µε τη Συσκευή Marshall 

Ο ακριβής εξοπλισµός και διαδικασία συµπύκνωσης περιγράφεται στο Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12697-
30+Α1:2008.  Επισηµαίνονται όµως τα εξής: 

 Ο εξοπλισµός συµπύκνωσης δεν θα πρέπει να θερµανθεί αλλά να διατηρείται σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος. 

 Το δοκίµιο συµπυκνώνεται µε την άσκηση 75 χτυπηµάτων εκατέρωθεν. 

 Λόγω της έλλειψης συνοχής σε µερικά υλικά ίσως καταστεί απαραίτητο να αφεθεί το δείγµα στη 
µήτρα για 24 ώρες επιτρέποντας την ανάπτυξη επαρκούς αντοχής πριν την εξαγωγή. 

 Τουλάχιστον 6 δοκίµια θα πρέπει να παρασκευαστούν για κάθε περιεκτικότητα αφρώδους α-
σφάλτου. 

4.5.2 ∆ιαδικασία Ωρίµανσης  

Τα δοκίµια τοποθετούνται σε έναν λείο, επίπεδο δίσκο και ωριµάζουν σε φούρνο µε αέρα για 72 ώρες 
στους 40 oC.  Μετά το πέρας των 72 ωρών, τα δοκίµια αφαιρούνται από τον φούρνο και αφήνονται να 
κρυώσουν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 

4.5.3 Προσδιορισµός Φαινόµενης Πυκνότητας 

Προσδιορίζεται η φαινόµενη πυκνότητα του κάθε δοκιµίου, σε kg/m3, σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ 
ΕΝ 12697-06:2003, Παράγραφο 9.5 “Procedure D: Bulk Density by Dimensions”. 

Αν κάποιο δοκίµιο έχει φαινόµενη πυκνότητα που διαφέρει πάνω από 50 kg/m3 από το µέσο όρο των 
(6 τουλάχιστον) δοκιµίων (για την ίδια περιεκτικότητα αφρώδους ασφάλτου), εξαιρείται από τους πε-
ραιτέρω ελέγχους. 

4.5.4 Προσδιορισµός Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής (Indirect Tensile Strength - 
ITS) 

Η δοκιµή προσδιορισµού της Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής (Indirect Tensile Strength – ITS ) χρη-
σιµοποιείται για τον έλεγχο των δοκιµίων υπό διαφορετικές συνθήκες υγρασίας για τα δοκίµια: ξηρά 
και υγρά.  Η τιµή ITS  προσδιορίζεται µετρώντας τη µέγιστη φόρτιση θραύσης του δοκιµίου το οποίο 
υπόκειται σε σταθερή παραµόρφωση (50 ± 2) mm/min διαµετρικά κατά τη διεύθυνση του κυλινδρικού 
του άξονα.  Ο ακριβής εξοπλισµός και η διαδικασία για τη διενέργεια της δοκιµής περιγράφεται στο 
Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12697-23:2004.  Επισηµαίνονται τα εξής: 

 Τρία τουλάχιστον ξηρά και τρία τουλάχιστον υγρά δοκίµια χρησιµοποιούνται για τον προσδιορι-
σµό της ITS . 

 Η διαδικασία ύγρανσης για τα υγρά δοκίµια είναι η εξής: τα δοκίµια τοποθετούνται σε νερό 25 °C 
± 1 °C για 24 ώρες, κατόπιν αφαιρούνται από το νερό, στεγνώνεται η επιφάνειά τους και παρα-
µένουν σε δίσκο στράγγισης στους 25 °C ± 1°C για 30 λεπτά.  
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 Αµέσως µετά τη θραύση κάθε δοκιµίου, λαµβάνεται δείγµα περίπου 1000 g από το δοκίµιο, το 
οποίο σπάζεται σε κοµµάτια, και προσδιορίζεται η υγρασία του, ΘΡW  σε %κβ ξηρής µάζας, 

σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000. Κατόπιν, υπολογίζεται η ξηρή φαινόµενη 
πυκνότητα του δοκιµίου,  ΞΦΠ  σε σε kg/m3, ως εξής:  

100
100
+

×ΦΠ=ΞΦΠ
ΘΡW

 

όπου: ΦΠ  = η φαινόµενη πυκνότητα του δοκιµίου, σε kg/m3 (βλέπε Παράγραφο 4.5.3) 

 Υπολογίζεται ο µέσος όρος της ITS  για ξηρά και υγρά δοκίµια, ΞΗΡITS  και ΥΓΡITS  αντί-

στοιχα, χρησιµοποιώντας τις τιµές 3 ξηρών και 3 υγρών δοκιµίων, για κάθε περιεκτικότητα α-
φρώδους ασφάλτου. 

 Τέλος, υπολογίζεται ο λόγος ITS  υγρών προς ξηρών δοκιµίων, RITS  (Συντελεστής Παραµέ-
νουσας Εφελκυστικής Αντοχής – Retained Indirect Tensile Strength), για κάθε περιεκτικότητα 
αφρώδους ασφάλτου, εκφρασµένος ως ποσοστό, χρησιµοποιώντας την εξίσωση: 

100×=
ΞΗΡ

ΥΓΡ
ITS
ITSRITS  

4.5.5 Προσδιορισµός Βέλτιστης Περιεκτικότητας Αφρώδους Ασφάλτου  

Για τον προσδιορισµό της Βέλτιστης Περιεκτικότητας Αφρώδους Ασφάλτου τοποθετούµε σε διάγραµ-
µα τις τιµές ΞΗΡITS , ΥΓΡITS , και RITS  ως προς τις αντίστοιχες περιεκτικότητες αφρώδους ασφάλ-

του, όπως φαίνεται στο παράδειγµα στην Εικόνα 2 που ακολουθεί. 
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Εικόνα 2: Παράδειγµα Προσδιορισµού Βέλτιστης Περιεκτικότητας Αφρώδους Ασφάλτου 

Ως βέλτιστη περιεκτικότητα αφρώδους ασφάλτου θεωρείται εκείνη η τιµή πάνω από την οποία επιτυγ-
χάνονται οι επιθυµητές τιµές των ιδιοτήτων ΞΗΡITS  και RITS .  Οι επιθυµητές αυτές τιµές καθορίζο-
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νται από τον Μελετητή Μηχανικό, ανάλογα µε το κυκλοφοριακό φορτίο και τη σοβαρότητα του έργου 
και σε σχέση µε το υλικό που χρησιµοποιείται και τις επιτόπου συνθήκες υγρασίας.  Γενικά, για οδο-

στρώµατα σχεδιασµένα για κυκλοφοριακό φορτίο µεγαλύτερο των 6103,0 ×  Ισοδύναµων Τυπικών 

Αξόνων (ΙΤΑ), τα προτεινόµενα όρια παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα. 

Προτεινόµενα Όρια Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής (∆οκίµια ∆ιαµέτρου 100 mm)  

Έιδος Ανακτώµενων Αδρανών ΞΗΡITS  (kPa) RITS  (%) 

Μείγµα ασφαλτικών στρώσεων και θραυστών α-
δρανών (50% - 50%)

250 – 600  80 – 100  

Θραυστό αδρανές (100%) 200 – 500  60 – 90  

4.6 Παρασκευή και Έλεγχος ∆οκιµίων ∆ιαµέτρου 150 mm 

Στην περίπτωση που το κυκλοφοριακό φορτίο του οδοστρώµατος εκτιµάται πάνω από 6105×  Ισοδύ-
ναµους Τυπικούς Άξονες θα πρέπει να παρασκευαστούν δοκίµια διαµέτρου 150 mm, µε τη βέλτιστη 
περιεκτικότητα σε αφρώδη άσφαλτο, και να προσδιοριστεί η Έµµεση Εφελκυστική Αντοχή τους.  

Αρχικά παρασκευάζεται η απαιτούµενη ποσότητα σταθεροποιηµένου µείγµατος (βλέπε Παράγραφο 
4.4) µε τη βέλτιστη περιεκτικότητα αφρώδους ασφάλτου.  Ακολουθεί η συµπύκνωση των δοκιµίων, η 
ωρίµανσή τους και ο προσδιορισµός της Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής στην κατάσταση ισορροπίας 
και σε υγρή κατάσταση, όπως αναλυτικά παρουσιάζεται στις ακόλουθες παραγράφους. 

4.6.1 Συµπύκνωση ∆οκιµίων µε τη Συσκευή Proctor 

Ο ακριβής εξοπλισµός και διαδικασία συµπύκνωσης περιγράφεται στην Προδιαγραφή Ε105-86/11, 
Μέθοδος ∆.   Επισηµαίνονται όµως τα εξής: 

 Συνήθως 5 kg είναι επαρκής ποσότητα υλικού ώστε να επιτευχθεί ύψος συµπύκνωσης περίπου 
127 mm. 

 Η συµπύκνωση πραγµατοποιείται σε 5 στρώσεις, πάχους περίπου 25 mm η κάθε στρώση, µε 
56 οµοιόµορφα κατανεµηµένα χτυπήµατα του κόπανου ανά στρώση. 

 Μετά από κάθε συµπύκνωση, λαµβάνεται αντιπροσωπευτική ποσότητα ασυµπύκνωτου υλικού, 
και προσδιορίζεται η υγρασίας του, ΣΥΜΠW , σε %κβ ξηρής µάζας, σύµφωνα µε το Πρότυπο 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000. 

 Λόγω της έλλειψης συνοχής σε µερικά υλικά ίσως καταστεί απαραίτητο να αφεθεί το δείγµα στο 
µήτρα για 24 ώρες επιτρέποντας την ανάπτυξη επαρκούς αντοχής πριν την εξαγωγή. 

 Η διαδικασία επαναλαµβάνεται για παραγωγή 3 ή 6 δοκιµίων (βλέπε Παράγραφο 4.6.4) στη 
βέλτιστη περιεκτικότητα αφρώδους ασφάλτου. 

4.6.2 ∆ιαδικασία Ωρίµανσης  

Η υγρασία των δοκιµίων θα πρέπει να ελαττωθεί στο 40%-50% της βέλτιστης υγρασίας, κατάσταση 
που θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει την τελική κατάσταση του υλικού στην κατασκευή (κατάσταση ι-
σορροπίας).  Όµως δεν είναι εξ αρχής γνωστός ο χρόνος που απαιτείται για την επίτευξη αυτής της 
υγρασίας.  Για το λόγο αυτό, τα δοκίµια τοποθετούνται είτε σε έναν λείο, επίπεδο δίσκο σε θερµοκρα-
σία περιβάλλοντος ή σε φούρνο µε αέρα στους 30 οC, και ζυγίζονται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα.  
Γνωρίζοντας την αρχική υγρασία του κάθε δοκιµίου (βλέπε Παράγραφο 4.6.1), και τη βέλτιστη υγρασία 
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του µείγµατος µπορούµε να προσδιορίσουµε πότε η υγρασία τους έχει πέσει τουλάχιστον στο 50% της 
βέλτιστης. 

Κατόπιν, το κάθε δοκίµιο τοποθετείται σε πλαστική σακούλα (µε όγκο τουλάχιστον 2 φορές τον όγκο 
του δοκιµίου) η οποία σφραγίζεται και τοποθετείται σε φούρνο στους 40 oC για άλλες 48 ώρες. 

Τα δοκίµια αφαιρούνται από τον φούρνο µετά από 48 ώρες και από τις σακούλες µε προσοχή έτσι 
ώστε τυχόν υγρασία από τη σακούλα να µην έρθει σε επαφή µε το δοκίµιο και αφήνονται να κρυώ-
σουν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος.  

4.6.3 Προσδιορισµός Φαινόµενης Πυκνότητας 

Προσδιορίζεται η φαινόµενη πυκνότητα του κάθε δοκιµίου, σε kg/m3, σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ 
ΕΝ 12697-06:2003, Παράγραφο 9.5 “Procedure D: Bulk Density by Dimensions”. 

Τα δοκίµια θα πρέπει να ελεγχθούν όσο το δυνατό συντοµότερα για να αποφευχθεί η απώλεια υγρα-
σίας. 

4.6.4 Προσδιορισµός Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής 

Ο ακριβής εξοπλισµός και η διαδικασία για τη διενέργεια της δοκιµής περιγράφεται στο Πρότυπο 
ΕΛΟΤ ΕΝ 12697-23:2004.  Επισηµαίνονται τα εξής: 

 Τρία τουλάχιστον δοκίµια στην κατάσταση ισορροπίας χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό 
της Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής, και η τιµή που λαµβάνεται, ΙΣΟΡITS , σε kPa, είναι ο µέ-

σος όρος των τριών τιµών. 

 Αµέσως µετά τη θραύση κάθε δοκιµίου, λαµβάνεται δείγµα περίπου 1000 g από το δοκίµιο, το 
οποίο σπάζεται σε κοµµάτια, και προσδιορίζεται η υγρασία του, ΘΡW  σε %κβ ξηρής µάζας, 

σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000. Κατόπιν, υπολογίζεται η ξηρή φαινόµενη 
πυκνότητα του δοκιµίου,  ΞΦΠ  σε σε kg/m3, ως εξής:  

100
100
+

×ΦΠ=ΞΦΠ
ΘΡW

 

όπου: ΦΠ  = η φαινόµενη πυκνότητα του δοκιµίου, σε kg/m3 (βλέπε Παράγραφο 4.6.3) 

Παρατηρήσεις 

 ∆εν απαιτείται Έµµεση ∆ιάτµηση δοκιµίου στην υγρή κατάσταση.  Αν όµως, ο Μελετητής Μηχα-
νικός κρίνει ότι αυτό πρέπει να διερευνηθεί, τότε τρία δοκίµια θα πρέπει, µετά την κατάσταση 
ισορροπίας, να υποβληθούν στη διαδικασία ύγρανσης που περιγράφηκε στην Παράγραφο 
4.5.4.  Κατόπιν πραγµατοποιείται η Έµµεση ∆ιάτµησή τους, και η τιµή που λαµβάνεται, 

ΥΓΡITS , σε kPa, είναι ο µέσος όρος των τριών τιµών. 

 Υπολογίζεται ο λόγος ITS  δοκιµίων σε ισορροπία προς ξηρών δοκιµίων, RITS , εκφρασµένος 
ως ποσοστό, χρησιµοποιώντας την εξίσωση: 

 100×=
ΙΣΟΡ

ΥΓΡ
ITS
ITSRITS  

4.6.5 Όρια Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής 

Τα προτεινόµενα όρια για την Έµµεση Εφελκυστική Αντοχή δοκιµίων διαµέτρου 150 mm και ύψους 
117 mm, τα οποία παρασκευάστηκαν και ωρίµασαν µε τον τρόπο που περιγράφηκε στις προηγούµε-
νες παραγράφους, παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα. 
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Προτεινόµενα Όρια Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής (∆οκίµια ∆ιαµέτρου 150 mm)  

Έιδος Ανακτώµενων Αδρανών ΙΣΟΡITS  (kPa) 

Μείγµα ασφαλτικών στρώσεων και θραυστών α-
δρανών (50% - 50%)

120 – 250  

Θραυστό αδρανές (100%) 120 – 200  

4.7 ∆οκιµή Ανεµπόδιστης Θλίψης 
Αποτελέσµατα δοκιµών Ανεµπόδιστης Θλίψης (Unconfined Compressive Strength – UCS ) είναι χρή-
σιµα για την διαστασιολόγηση του νέου οδοστρώµατος, ειδικά στην περίπτωση οδοστρωµάτων σχεδι-

ασµένα για υψηλά κυκλοφοριακά φορτία (πάνω από 6105×  Ισοδύναµους Τυπικούς Άξονες).  Επειδή 
όµως οι δοκιµή αυτή δεν έχει ακόµα τυποποιηθεί, είναι στην κρίση του Μελετητή Μηχανικού να διεξά-
γει αυτούς τους ελέγχους. 

Για τη δοκιµή αυτή, παρασκευάζονται τρία τουλάχιστον δοκίµια διαµέτρου 150 mm και ύψους 117 mm, 
σταθεροποιηµένου µείγµατος µε τη βέλτιστη περιεκτικότητα αφρώδους ασφάλτου και στη βέλτιστη υ-
γρασία.  Τα δοκίµια συµπυκνώνονται µε τη συσκευή Proctor (βλέπε Παράγραφο 4.6.1), ωριµάζουν 
στην κατάσταση ισορροπίας (βλέπε Παράγραφο 4.6.24.6.1), και υποβάλλονται σε Ανεµπόδιστη Θλί-
ψη.  Καταγράφεται η µέγιστη φόρτιση, υπολογίζεται η τάση θραύσης UCS  για το κάθε δοκίµιο και υ-
πολογίζεται ο µέσος όρος των τριών τιµών, ΙΣΟΡUCS . 

Προτείνεται σαν ελάχιστη τιµή για την Αντοχή σε Ανεµπόδιστη Θλίψη, ΙΣΟΡUCS , δοκιµίων σε κατά-

σταση ισορροπίας, διαµέτρου 150 mm και ύψους 117 mm, η τιµή των 700 kPa. 

5 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

5.1 ∆οκιµαστικά Τµήµατα 
Ανάλογα µε την κατάταξη των οµογενών περιοχών του έργου, κατά τη µελέτη, και τη διαστασιολόγηση 
του οδοστρώµατος, όπου προβλέπονται διαφορετικές Μελέτες Σύνθεσης και βάθη εφαρµογής από τη 
µελέτη, θα πρέπει να κατασκευαστούν αντίστοιχα σε αριθµό δοκιµαστικά τµήµατα. Το ελάχιστο µήκος 
των δοκιµαστικών τµηµάτων θα πρέπει να είναι 150 m πλήρους πλάτους οδοστρώµατος. 

Εκτός των ειδικών απαιτήσεων που αποτυπώνονται στα τεύχη δηµοπράτησης του έργου (π.χ. ∆ιακή-
ρυξη, ΕΣΥ κλπ.), θα πρέπει κατ’ ελάχιστο, πριν από την κατασκευή του κυρίως έργου, ο Ανάδοχος να 
αποδείξει στον Κύριο του Έργου (ΚτΕ), µέσω της κατασκευής δοκιµαστικών τµηµάτων, ότι ο µηχανο-
λογικός εξοπλισµός που διαθέτει στο έργο µπορεί να καλύψει τις ελάχιστες απαιτήσεις εφαρµογής των 
Μελετών Σύνθεσης, της προδιαγεγραµµένης συµπύκνωσης και των γεωµετρικών ανοχών της παρού-
σας. 

5.2 Καθυστέρηση πριν την ∆ιάστρωση 
Η διάστρωση επιφάνειας µε προσωρινή σφραγιστική στρώση ή οι ακόλουθες ασφαλτικές στρώσεις 
πρέπει να καθυστερήσουν µέχρι η υγρασία των ανώτερων 10 cm της σταθεροποιηµένης µε αφρώδη 
άσφαλτο στρώσης, ελεγµένη σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000, έχει ελαττωθεί σε 
ποσοστό χαµηλότερο του 50% της βέλτιστης υγρασίας για το σχετικό µείγµα σταθεροποιηµένου υλι-
κού (βλέπε Παράγραφο 4.3.3.1). 



 

 

 

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΒΑΣΕΩΝ Ο∆ΟΣΤΡΩΣΙΑΣ ΜΕ ΨΥΧΡΗ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΣΘΗΚΗ 
ΑΦΡΩ∆ΟΥΣ ΑΣΦΑΛΤΟΥ ΚΑΙ ΆΛΛΩΝ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΩΝ 

Τεχνική Οδηγία / Ιούλιος 2009  18/39 

5.3 ∆ιαχείριση Κυκλοφορίας Κατά την Κατασκευή 
Κατά την περίοδο κατασκευής η διαχείριση της κυκλοφορίας θα πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε τις ι-
σχύουσες προδιαγραφές και µε τις οδηγίες που ακολουθούν.  

5.3.1 Γενικά 

Ο Ανάδοχος οφείλει καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής των ανακυκλούµενων στρώσεων να επιφέρει την 
ελάχιστη δυνατή όχληση στην παράλληλη κυκλοφορία της υπό ανακατασκευή οδού.  Ταυτόχρονα 
πρέπει να διατηρεί το επίπεδο ποιότητας των παραγοµένων στρώσεων εντός των προδιαγραφόµενων 
στην παρούσα.  Τηρώντας τις παραδοχές των εγκεκριµένων µελετών εκτροπών της κυκλοφορίας, 
πρέπει να διασφαλίζει την ασφαλή κυκλοφορία των οχηµάτων των χρηστών της οδού ή αν είναι δυνα-
τόν να εκτρέπει την κυκλοφορία µέσω προσωρινών παρακάµψεων του εγκατεστηµένου εργοταξίου. 

5.3.2 Εργασίες µε Παράλληλη Κυκλοφορία στην Υπό Ανακατασκευή Οδό 

Για περιπτώσεις διαπλατύνσεων/ ενισχύσεων του οδοστρώµατος εν λειτουργία οδών, όπου µέρος του 
πλάτους θα χρησιµοποιηθεί, κατά την κατασκευή, για παράλληλη κυκλοφορία, όλο το δυνατό πλάτος 
του οδοστρώµατος προς την ελεύθερη εργασιών πλευρά του, πρέπει να χρησιµοποιηθεί για τη διευθέ-
τηση της κυκλοφορίας.  Στην περίπτωση που τα ερείσµατα πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την ασφα-
λή διέλευση της κυκλοφορίας, πρέπει να διασφαλίζεται η ύπαρξη τουλάχιστον 150 mm συµπυκνωµέ-
νου πάχους βάσης οδοστρωσίας, επικαλυπτόµενο µε µια ασφαλτική στρώση ελάχιστου πλάτους 1,5 
m. Η εν λόγω επιφάνεια πρέπει να συντηρείται σε καλή κατάσταση βατότητας καθ’ όλη τη διάρκεια της 
κατασκευής.  Το συνεχές µήκος παρέµβασης ανά φάση κατασκευής προτείνεται να µην υπερβαίνει τα 
500 m. Αν παρ’ όλα ταύτα, σε συνεννόηση πάντα µε τον ΚτΕ, αποφασιστούν παρεµβάσεις σε µεγαλύ-
τερα µήκη, τότε πρέπει να υπάρχουν ανά 0,5 km περιοχές µε µήκη τουλάχιστον 20 m και ελάχιστο 
πλάτος ασφαλτικής στρώσης 2,5 m, όπου τα βραδυπορούντα οχήµατα θα επιτρέπουν την προσπέ-
ρασή τους από τα ταχύτερα κινούµενα οχήµατα. 

Σε περίπτωση που προβλέπεται διεύρυνση δίιχνης σε τετράιχνη οδό, θα πρέπει πρώτα να κατα-
σκευάζεται η διεύρυνση και µετά να εκτρέπεται η κυκλοφορία στο νέο τµήµα, ώστε να ανακατασκευα-
στεί το υπάρχον οδόστρωµα.  Αν παρ’ όλα ταύτα, σε συνεννόηση πάντα µε τον ΚτΕ, ο Ανάδοχος προ-
τείνει πρώτη την ανακατασκευή του υπάρχοντος οδοστρώµατος, τότε πρέπει να εφαρµοστούν τα α-
ναφερόµενα στην παραπάνω παράγραφο. 

Μετά την κατασκευή, η ασφαλτόστρωση του ερείσµατος πρέπει να καθαιρεθεί και τα υλικά να αποτε-
θούν σε κατάλληλους χώρους, ή να ανακυκλωθούν για κατάλληλη επαναχρησιµοποίησή τους. 

5.3.3 Κυκλοφοριακή Ασφάλεια και Έλεγχος  

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει όλα τα απαραίτητα µέτρα για την ασφάλεια της κυκλοφορίας κατά τη 
διάρκεια των εργασιών κατασκευής και να παρέχει, να εγκαταστήσει και να διατηρεί οδοφράγµατα, 
συµπεριλαµβανοµένων πινακίδων, σηµάνσεων, σηµαιών, φωτεινών σηµάνσεων και προσωπικού, 
όπως αυτό θα απαιτηθεί από τη µελέτη σήµανσης ασφάλισης των εκτροπών και τον ΚτΕ για την πλη-
ροφόρηση και τη διαφύλαξη της κυκλοφορίας που πλησιάζει ή διέρχεται από το υπό αποκατάσταση 
τµήµα της οδού.  Πριν την έναρξη οποιασδήποτε κατασκευαστικής εργασίας, θα πρέπει να συνταχθεί 
ένα συµφωνηµένο πρόγραµµα σταδιακής εκτροπής της κυκλοφορίας της οδού σε συνεργασία µε τον 
ΚτΕ. 

5.3.4 Συντήρηση Εκτροπών και Εξοπλισµός Ελέγχου Κυκλοφορίας 

Οι σηµάνσεις, τα φώτα, τα στηθαία και ο λοιπός εξοπλισµός ελέγχου κυκλοφορίας, καθώς οι επιφάνει-
ες κύλισης στις εκτροπές θα πρέπει να συντηρούνται και διατηρούνται σε ικανοποιητική κατάσταση για 
όσο χρόνο απαιτείται από τον ΚτΕ.  Το σύνολο του µήκους εκτροπών θα πρέπει να διατηρείται καθα-
ρό από τη σκόνη µε συχνές διαβροχές µε νερό, εάν αυτό κριθεί απαραίτητο. 
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5.3.5 Επιµετρήσεις και Αποζηµίωση για τα Πρόσθετα Μέτρα 

Όλες οι εργασίες για λόγους διατήρησης της κυκλοφορίας στην υπό ανακατασκευή οδό, συµπεριλαµ-
βανοµένων και, αν απαιτηθούν, προσωρινών τεχνικών κατασκευών για αποχέτευση / αποστράγγιση 
του οδοστρώµατος, οι πιθανές παρεµβάσεις στα ερείσµατα σύµφωνα µε την Παράγραφο 5.3.2 και η 
συντήρησή όλων των ανωτέρω κατά τη διάρκεια της κατασκευής, η καθαίρεση και καθαρισµός / από-
θεση των προϊόντων καθαίρεσης, όπου απαιτηθούν, θεωρούνται σαν ανηγµένο κόστος στις εργασίες 
ανακύκλωσης και αποτελούν ευθύνη και κόστος του Αναδόχου. 

Αν από τις τοπικές συνθήκες απαιτηθεί η εκτροπή της κυκλοφορίας σε νέο οδικό τµήµα που θα κατα-
σκευάσει ο Ανάδοχος, τότε οι ποσότητες της εγκεκριµένης από τον ΚτΕ µελέτης του εν λόγω παρά-
δροµου, θα υπολογιστούν µε τις αντίστοιχες τιµές εργολαβίας.  Στις εν λόγω τιµές θα περιλαµβάνονται 
όλα τα κόστη κατασκευής (συµπεριλαµβανοµένων υλικών, εργατικών, µηχανολογικού και λοιπού εξο-
πλισµού) καθώς επίσης και τα κόστη συντήρησης, τελικής καθαίρεσης και ασφαλούς απόθεσης / διά-
θεσης των προϊόντων καθαίρεσης. 

5.4 Επί  Τόπου Επεξεργασία 
Η διαδικασία της ανακύκλωσης θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε µια σειρά παράλληλων περασµά-
των, στο πλήρες πλάτος της οδού (και ερείσµατα όταν περιλαµβάνονται).  Σε κάθε πέρασµα, η διαδι-
κασία ανακύκλωσης θα περιλαµβάνει άλεση / θραύση του υπάρχοντος οδοστρώµατος στο απαιτούµε-
νο πάχος, ανάµειξη µε νέο υλικό (όταν προβλέπεται από την αντίστοιχη Μελέτη Σύνθεσης), σταθερο-
ποίηση µε σταθεροποιητές και νερό, ανάµειξη για να επιτευχθεί η απαιτούµενη συνοχή και διάστρωση 
του υλικού που παράγεται από τη διαδικασία ανακύκλωσης.  Το τελικά παραγόµενο µείγµα συµπυ-
κνώνεται στα τελικά υψόµετρα σύµφωνα µε τη µελέτη του έργου και τις γεωµετρικές απαιτήσεις της τε-
λικής επιφάνειας (βλέπε Παράγραφο 7.2). 

5.4.1 Περιγραφή Εργασιών 

Οι εργασίες που θα πραγµατοποιηθούν µε τη χρήση της επί τόπου επεξεργασίας θα περιγραφούν στη 
Σύµβαση.  Η περιγραφή θα περιέχει τις προδιαγραφές κατασκευής σε ό,τι  αφορά: 

 Τον τύπο και την κατηγορία υλικών που θα ανακυκλωθούν για συγκεκριµένο µήκος οδού. 
 Τα επιπρόσθετα εισαγόµενα στη διαδικασία υλικά για την τροποποίηση του ανακυκλωµένου υ-

λικού. 
 Το βάθος και πλάτος ανακύκλωσης. 
 Το γεωµετρικό σχεδιασµό της νέας τελικής στρώσης οδοστρώµατος. 

5.4.2 Εξοπλισµός και µηχανήµατα 

5.4.2.1 Γενικά 

Όλος ο εξοπλισµός θα πρέπει να παρέχεται και να λειτουργεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να ανακυκλώνει το 
επί τόπου οδόστρωµα στο απαιτούµενο πάχος, ώστε να κατασκευαστεί η νέα στρώση οδοστρώµατος 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και προδιαγραφές της παρούσας Τεχνικής Οδηγίας.  Όλος ο εξοπλισµός 
και τα µηχανήµατα θα πρέπει να έχουν την απαιτούµενη επίδοση και απόδοση και να βρίσκονται σε 
άριστη κατάσταση λειτουργίας. Παλιά, ανεπαρκώς συντηρηµένα, προβληµατικά µηχανήµατα δεν θα 
επιτραπούν στο εργοτάξιο. 

Οι ελάχιστες προδιαγραφές για τον εξοπλισµό που θα χρησιµοποιηθεί στην επί τόπου επεξεργασία 
περιγράφεται στις ακόλουθες παραγράφους.  Ο Ανάδοχος θα παρέχει στον Μελετητή λεπτοµέρειες για 
τις τεχνικές προδιαγραφές του εξοπλισµού τουλάχιστον 2 εβδοµάδες πριν την πρώτη προτεινόµενη 
χρήση. 
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5.4.2.2 Μονάδα Επί Τόπου Επεξεργασίας 

Η διαδικασία επί τόπου επεξεργασίας θα πρέπει να πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας µηχάνηµα 
ψυχρής άλεσης (φρέζα) ή ανακυκλωτή για: 

 Την άλεση στο απαιτούµενο πάχος, µε φρεζάρισµα / ανακύκλωση, για την ανάκτηση και την 
αφαίρεση των υλικών του ανώτερου τµήµατος του υπάρχοντος οδοστρώµατος, σύµφωνα µε τις 
εγκεκριµένες µελέτες οδοστρώµατος και οδοποιίας. 

 Ταυτόχρονη ανάµειξη των ανακτώµενων υλικών µε νέα αδρανή υλικά (βλέπε Παράγραφο 3.2), 
συµπεριλαµβανοµένης της υδρασβέστου (αν απαιτείται). 

 Ακριβή προσθήκη των απαιτούµενων ποσοτήτων αφρώδους ασφάλτου, τσιµέντου και νερού. 
 Ανάµειξη όλων των υλικών για την επίτευξη οµοιόµορφης δοµής πριν από τη διάστρωση του 

αναµεµειγµένου υλικού στο χώρο που προβλέπεται από τη µελέτη. 

Όλες οι παραπάνω λειτουργίες θα πρέπει να πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα σε ένα µόνο πέρασµα 
του µηχανήµατος, εκτός και αν ορίζεται διαφορετικά στη Σύµβαση ή από τον Μελετητή. 

Το µηχάνηµα άλεσης ή ο ανακυκλωτής που θα χρησιµοποιηθεί για την πραγµατοποίηση της διαδικα-
σίας επί τόπου επεξεργασίας θα έχει τις παρακάτω ελάχιστες προδιαγραφές: 

1. Θα είναι εργοστασιακά κατασκευασµένο από κατάλληλο κατασκευαστή µε τα απαραίτητα απο-
δεικτικά εµπειρίας και κατασκευής του συγκεκριµένου µηχανήµατος. 

2. Για την παλαιότητα του ανακυκλωτή, ισχύουν τα προβλεπόµενα στο Π.∆. 299/2003, Άρθρο 7, 
Παρ. 2, Περ. γ., (µε τον ανώτερο συντελεστή 15%).  Εάν είναι παλαιότερο των επτά (7) ετών θα 
απαιτηθεί πιστοποίηση από τον Ανάδοχο ή τον νόµιµο αντιπρόσωπό του για να διασφαλιστεί 
ότι το µηχάνηµα είναι κατάλληλο για χρήση.  Το πιστοποιητικό δεν θα πρέπει να έχει ηµεροµη-
νία παλαιότερη των τριών µηνών από την ηµέρα έναρξης εργασιών στο έργο. 

3. Να έχει επαρκή ισχύ να ανακυκλώσει στο καθορισµένο πάχος και ταυτόχρονα να αναµειγνύει το 
ανακτώµενο υλικό µε τα νέα υλικά και τα απαιτούµενα σταθεροποιητικά πρόσθετα για την δηµι-
ουργία οµοιόµορφου υλικού σε συνεχή λειτουργία 

4. Ο κάδος άλεσης θα έχει ελάχιστο πλάτος 2 µέτρα και την ικανότητα εναλλαγής της ταχύτητας 
περιστροφής. 

5. Να διαθέτει σύστηµα ελέγχου επιπέδων για τη διατήρηση του πάχους άλεσης µε απόκλιση  ± 10 
mm από το απαιτούµενο πάχος κατά τη συνεχή λειτουργία. 

6. Ο κάδος άλεσης να περιστρέφεται σε κλειστό χώρο µέσα στον οποίο θα προστίθεται νερό και 
αφρώδης άσφαλτος στο ανακτώµενο υλικό, στο ποσοστό που απαιτείται για την επίτευξη συµ-
βατότητας µε την συγκεκριµένη Μελέτη Σύνθεσης σε συνεχή λειτουργία. 

7. Νερό και αφρώδης άσφαλτος θα προστίθενται µέσω δύο ξεχωριστών συστηµάτων, ελεγχόµε-
νων από µικροεπεξεργαστή, µε µετρητές ροής για τον έλεγχο του ποσοστού προσθήκης σύµ-
φωνα µε την ταχύτητα κίνησης του ανακυκλωτή. 

8. Τα πρόσθετα υλικά σταθεροποίησης (αφρώδης άσφαλτος και τσιµέντο) θα προστίθενται στον 
κλειστό θάλαµο του κάδου άλεσης, µέσω δύο ξεχωριστών γραµµών τροφοδοσίας, ηλεκτρονικά 
ελεγχόµενων από µικροεπεξεργαστές, µε µετρητές ροής για τον έλεγχο του ποσοστού προσθή-
κης σύµφωνα µε την ταχύτητα κίνησης του ανακυκλωτή και το βάθος ανακύκλωσης.  Στην πε-
ρίπτωση που η Μελέτη Σύνθεσης απαιτεί προσθήκη τσιµέντου, αυτό θα προστίθεται σε µορφή 
αιωρήµατος (µίγµα µε νερό), µε ελεγχόµενη από µικροεπεξεργαστή δοσολογία, ως ανωτέρω. 

9. Και τα δύο συστήµατα προσθήκης θα περιλαµβάνουν δοκό ψεκαστήρων µε σειρά από στόµια 
(σε αποστάσεις όχι µεγαλύτερες των 200 mm) για την οµοιόµορφη προσθήκη κατά µήκος του 
χώρου ανάµειξης.  Κάθε δοκός θα είναι εξοπλισµένη µε ένα αυτόµατο σύστηµα για καθαρισµό 
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της κεφαλής, σε ελάχιστη συχνότητα µίας κάθε δύο λεπτά λειτουργίας.  Επιπρόσθετα, όλα τα 
συστήµατα έχουν τη δυνατότητα αποκλεισµού συγκεκριµένων στοµίων, επιτρέποντας τον έλεγ-
χο του πλάτους εφαρµογής. 

10. Το σύστηµα προσθήκης αφρώδους ασφάλτου θα έχει τα ακόλουθα πρόσθετα χαρακτηριστικά: 
 Μέτρα ασφαλείας για την εργασία µε θερµή άσφαλτο, συµπεριλαµβανοµένης της ηλεκτρι-

κής θέρµανσης της προς τροφοδοσία ασφάλτου και του αυτοκαθαρισµού. 
 Μέτρα αποφυγής στόµωσης και ενδείξεις έλλειψης στοµώσεων καθ’ όλη τη διάρκεια κα-

νονικής λειτουργίας. 
 Έναν µετρητή για την πίεση της ασφάλτου στη γραµµή παραγωγής. 
 Ένα θερµόµετρο για τη θερµοκρασία της ασφάλτου µέσα στο σύστηµα. 
 Ένα δοκιµαστικό στόµιο µε την δυνατότητα παροχής αντιπροσωπευτικού δείγµατος α-

φρώδους ασφάλτου σε οποιαδήποτε φάση της λειτουργίας. 

Όλα τα βοηθητικά µηχανήµατα για την παροχή νερού, αφρώδους άσφαλτου και τσιµέντου στον ανα-
κυκλωτή κατά τη λειτουργία, θα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του Αναδόχουτου ανα-
κυκλωτή. 

5.4.2.3 Εξοπλισµός Συµπύκνωσης και ∆ιάστρωσης 

Τρεις  διαφορετικοί συµπυκνωτές µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη συµπύκνωση και το τελείωµα 
της νέας στρώσης: 

1. Κύριος συµπυκνωτής. Ένας δονητικός συµπυκνωτής µονού τύµπανου σύµφωνα µε τις προ-
διαγραφές που προσδιορίζει ο  Πίνακας 2 θα πρέπει να χρησιµοποιείται για αρχική συµπύκνω-
ση. 

Πίνακας 2: Ελάχιστη Στατική Μάζα του Κύριου ∆ονητικού Συµπυκνωτή (Οδοστρωτήρα) 

Πάχος συµπυκνωµένης στρώσης (mm) Ελάχιστη στατική µάζα συµπυκνωτή (tn) 

< 150 12 

150 to 200 15 

200 to 250 19 

> 250 24 

Παρατηρήσεις 
 Μπορεί να χρησιµοποιηθεί οδοστρωτήρας εξοπλισµένος µε κατσικοπόδαρα για τη βελτί-

ωση της σε βάθος συµπύκνωσης, ειδικά όταν τα ανακυκλωµένο υλικό είναι σχετικά χον-
δρόκοκκο και η στρώση ξεπερνάει σε πάχος τα 200 mm. 

 Η απόφαση για τον τύπο και τη στατική µάζα του οδοστρωτήρα που θα χρησιµοποιηθεί 
θα πρέπει να παρθεί λαµβάνοντας υπόψη το πάχος της στρώσης, το είδος του υλικού, 
την υποκείµενη στήριξη και το είδος της επιφάνειας της συµπυκνωµένης στρώσης.  Ε-
ναλλακτικά, θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν δοκιµαστικές συµπυκνώσεις για τον προσ-
διορισµό του κατάλληλου συµπυκνωτή για τις συγκεκριµένες συνθήκες. 

2. ∆ευτερογενής συµπύκνωση. Ένας δονητικός οδοστρωτήρας λείου τύµπανου µε ελάχιστη 
στατική µάζα 10 tn θα χρησιµοποιηθεί για δευτερογενή συµπύκνωση κατά τη διάρκεια και µετά 
τη διευθέτηση των τελικών επιφανειών των παραγοµένων στρώσεων. 

3. Τελική συµπύκνωση. Ένας ελαστιχοφόρος οδοστρωτήρας (ελάχιστη µάζα 16 tn) θα χρησιµο-
ποιηθεί για το τελείωµα (φινίρισµα) της συµπυκνωµένης στρώσης. 
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5.4.2.4 Φορτηγά για Μεταφορά Ασφάλτου 

Φορτηγά µε ελάχιστη χωρητικότητα δέκα χιλιάδων λίτρων (10.000 lt) θα χρησιµοποιούνται για την πα-
ροχή ασφάλτου στον ανακυκλωτή.  Κάθε φορτηγό θα φέρει κατάλληλο εξοπλισµό που θα επιτρέπει τη 
σύνδεσή του στο πίσω τµήµα µε το συρµό ανακύκλωσης και την ώθησή του από αυτόν.  Στον χώρο 
εργασιών δεν επιτρέπεται φορτηγό µε διαρροές.  Επίσης, κάθε φορτηγό θα είναι εξοπλισµένο µε: 

 Θερµόµετρο για την ένδειξη της θερµοκρασίας των υλικών στο κατώτερο ένα τρίτο του βυτίου. 
 Σωλήνα τροφοδοσίας στο πίσω µέρος (µε βαλβίδα) η οποία θα χρησιµοποιείται για το άδειασµα 

του περιεχοµένου του φορτηγού.  Η ελάχιστη εσωτερική διάµετρος της βαλβίδας τροφοδοσίας 
θα πρέπει να είναι 75 mm όταν είναι πλήρως ανοικτή. 

 Περιµετρική µόνωση για τη διατήρηση της θερµότητας. 
 Σύστηµα θέρµανσης µε δυνατότητα αύξησης της θερµοκρασίας της περιεχόµενης στο φορτηγό 

ασφάλτου για τουλάχιστον 20 ºC ανά ώρα. 
 ∆ιαβαθµισµένο βυθόµετρο, µε διαβάθµιση όχι µεγαλύτερη των 100 lt για τη µέτρηση του περιε-

χοµένου του φορτηγού. 

Η χωρητικότητα και η συχνότητα των εν λόγω φορτηγών θα πρέπει να επιλέγεται και να συνδυάζεται 
µε το πρόγραµµα κατασκευής. 

5.4.3 Εργασίες Κατασκευής 

5.4.3.1 Πρόγραµµα Παραγωγής 

Πριν την καθηµερινή έναρξη των εργασιών, ο Ανάδοχος θα πρέπει να εκπονεί πρόγραµµα παραγω-
γής µε λεπτοµερή στοιχεία για τις εργασίες της ηµέρας. Το πρόγραµµα παραγωγής θα πρέπει πάντα 
να βρίσκεται επί τόπου των εργασιών και να περιλαµβάνει: 

 Ένα σχεδιάγραµµα διαδοχικών περασµάτων του συρµού ανακύκλωσης (διάγραµµα τοµών) µε 
τη διάταξη του τµήµατος της οδού, που πρόκειται να ανακυκλωθεί κατά τις ηµερήσιες εργασίες, 
όπου θα εµφανίζονται οι σχετικές διαστάσεις των διαδοχικών περασµάτων του συρµού.  Στο 
σχεδιάγραµµα θα πρέπει να σηµειώνεται η διαδοχή και το µήκος κάθε προς ανακύκλωση «το-
µής», πριν την έναρξη της επόµενης, συµπεριλαµβανοµένων στοιχείων επικάλυψης των διαδο-
χικών περασµάτων του συρµού για την εξαφάνιση των διαµήκων αρµών. 

 Τη θέση και την ποσότητα των εισαγόµενων υλικών. 
 Την ποσότητα ασφάλτου, τσιµέντου και νερού που απαιτούνται για κάθε πέρασµα του συρµού. 
 Λεπτοµέρειες για την προσωρινή διευθέτηση της κυκλοφορίας. 
 Άλλες πληροφορίες σχετικές µε τα χαρακτηριστικά της κατασκευής. 

Το µήκος του οδοστρώµατος που πρόκειται να ανακυκλωθεί σε µια ηµέρα θα πρέπει να είναι περιορι-
σµένο για να διασφαλιστεί η ολοκλήρωση του πλήρους πλάτους κατά τις εργασίες της ίδιας ηµέρας.  Η 
ανακύκλωση τµήµατος του πλάτους της οδού και διακοπή για την µετέπειτα ολοκλήρωση του λοιπού 
δεν επιτρέπεται. 

Θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι θέσεις των τροχαυλακώσεων κατά την προετοιµασία του προ-
γράµµατος τοµών, και, όταν καθίσταται δυνατό, θα πρέπει να προγραµµατίζονται κατάλληλα οι διαµή-
κεις αρµοί για την αποφυγή δηµιουργίας τους.  Οι διαµήκεις αρµοί δεν θα πρέπει να συµπίπτουν µε τις 
τροχαυλακώσεις βαρέων οχηµάτων (συνήθως στο εξωτερικό τµήµα της λωρίδας βραδείας κυκλοφορί-
ας. 

5.4.3.2 Εκκίνηση Εργασιών και Υψόµετρα Στρώσεων 

Πριν την έναρξη οποιασδήποτε δραστηριότητας ανακύκλωσης, οι συντεταγµένες και τα υψόµετρα του 
υπάρχοντος οδοστρώµατος θα πρέπει να καταγράφονται σαν κοµµάτι της διερεύνησης του έργου.  Ο 
κεντρικός άξονας θα πρέπει να οριστεί χρησιµοποιώντας µια σειρά από πασσάλους που θα τοποθε-
τηθούν και στις δύο πλευρές της οδού.  Οι πάσσαλοι αυτοί θα πρέπει να τοποθετηθούν εκτός της πε-
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ριοχής εργασιών σε σταθερή απόσταση από και σε ορθή γωνία προς τον υπάρχοντα κεντρικό άξονα.  
Οι πάσσαλοι θα χρησιµοποιηθούν για τον επαναπροσδιορισµό του κεντρικού άξονα µετά την ολοκλή-
ρωση των εργασιών ψυχρής ανακύκλωσης.  Η απόσταση µεταξύ δυο διαδοχικών πασσάλων – κατά 
µήκος του έργου – δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 10 m σε καµπύλες ή 20 m σε ευθείες. 

Επιπρόσθετα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να καταγράφει τις υπάρχουσες διατοµές σε αποστάσεις 10 m 
και να καθορίσει τα επίπεδα της νέας ανακυκλωµένης στρώσης σύµφωνα µε τις προδιαγραφές των  
διατοµών της µελέτης οδοποιίας.  Θα πρέπει να επιλεγούν νέα υψόµετρα στρώσεων για την αφαίρεση 
τυχόν επιφανειακών ανωµαλιών στην εγκάρδια και διαµήκη κλίση, µετά από την έγκριση του Μελετη-
τή.  Για τον λόγο αυτό ίσως απαιτηθεί προ-άλεση ή εισαγωγή υλικού για την επίτευξη των νέων επιφα-
νειών στρώσεων πριν την ανακύκλωση.  Αποτελεί ευθύνη του Αναδόχου να προσδιορίσει την απαι-
τούµενη ποσότητα αφαίρεσης ή εισαγωγής υλικού καθώς και να εκτιµήσει την επίδραση των µέτρων 
αυτών στη φύση του ανακυκλωµένου υλικού σε ότι αφορά τις φυσικές και µηχανικές ιδιότητες του, οι 
οποίες θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 3.  

Ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος για την επίτευξη των υψοµέτρων των επιπέδων της νέας ολοκληρω-
µένης επιφάνειας της ανακυκλωµένης βάσης σύµφωνα µε τα συµφωνηµένα χαρακτηριστικά και εντός 
των προκαθορισµένων αποκλίσεων. 

5.4.3.3 Προετοιµασία Επιφάνειας 

Πριν την έναρξη των εργασιών ανακύκλωσης η επιφάνεια του υπάρχοντος οδοστρώµατος θα πρέπει 
να προετοιµαστεί κατάλληλα µε: 

 Καθαρισµό βλάστησης, σκουπιδιών και ξένης ύλης από όλο το πλάτος της οδού, συµπεριλαµ-
βανοµένων παρακείµενων λωρίδων ή ερεισµάτων που δεν πρόκειται να ανακυκλωθούν. 

 Αφαίρεση λιµναζόντων υδάτων. 
 Αφαίρεση ανακλαστήρων και άλλων παρόµοιων υλικών που θα καταστρέψουν τον εξοπλισµό. 
 Προ-άλεση για την αφαίρεση ανεπιθύµητων υλικών ή προ-επεξεργασία της επιφάνειας, σύµφω-

να µε την εγκεκριµένη µελέτη. 
 Εισαγωγή, τοποθέτηση και προ-συµπύκνωση πρόσθετων υλικών. 
 Σηµείωση καθοδηγητικής γραµµής στο υπάρχον οδόστρωµα για κάθε τοµή ανακύκλωσης. 

Επιπρόσθετα, ο Ανάδοχος θα πρέπει να καταγράψει τη θέση διαγράµµισης ή σήµανσης της οδού, 
όπως τόξα, τραχείς λωρίδες κλπ, που θα αφαιρεθούν µε την ανακύκλωση και τα οποία θα επανατο-
ποθετηθούν αργότερα. 

5.4.3.4 Περιορισµοί Θερµοκρασίας και Καιρικών Συνθηκών 

∆εν θα πραγµατοποιούνται επί τόπου εργασίες ανακύκλωσης όταν: 
 Η θερµοκρασία του προς επεξεργασία υλικού είναι χαµηλότερη των 10 °C. 
 H θερµοκρασία περιβάλλοντος είναι µικρότερη των 10  ºC. 
 Αναµένεται βροχόπτωση ή το οδόστρωµα είναι υγρό. 
 Υπάρχουν άλλες συνθήκες οι οποίες επηρεάζουν αρνητικά την ποιότητα εργασιών. 

5.4.3.5 Επί Τόπου Ανακύκλωση 

A) Προετοιµασία του συρµού ανακύκλωσης: Σε καθηµερινή βάση θα πρέπει να πραγµατοποι-
ούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι πριν την έναρξη των εργασιών ανακύκλωσης: 

 Οι θερµοκρασίες των υλικών είναι πάνω από το ελάχιστο επιτρεπτό όριο. 
 Όλα τα µηχανήµατα, ο εξοπλισµός και το προσωπικό που απαιτούνται για τις εργασίες 

ανακύκλωσης είναι παρόντες και τα µηχανήµατα κατάλληλα για λειτουργία. 
 Το σύστηµα αφρώδους ασφάλτου στον ανακυκλωτή έχει ελεγχθεί, έχει διασφαλιστεί ότι ο 

κάδος διόγκωσης δεν έχει στοµώσεις και όλα τα φίλτρα είναι καθαρά. 
 ∆εν υπάρχουν αµφιβολίες για τη διαδικασία εκκίνησης που θα ακολουθηθεί. 
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Οι ακόλουθοι επιπρόσθετοι έλεγχοι θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν πριν από κάθε διαδροµή 
του συρµού: 

 Ο εξοπλισµός τοµών (βίδια) στο τύµπανο άλεσης, έχει την απαιτούµενη αντοχή για τα 
προγραµµατισµένα χαρακτηριστικά του επί τόπου υλικού. 

 Η θερµοκρασία του συστήµατος αφρώδους ασφάλτου του ανακυκλωτή είναι πάνω από 
150 °C. 

 Η ποιότητα της ασφάλτου στο φορτηγό είναι κατάλληλη, η ποσότητα είναι επαρκής για το 
προγραµµατισµένο πλάτος τοµής και η θερµοκρασία είναι εντός των προδιαγραφόµενων 
από τη Μελέτη Σύνθεσης ορίων. 

 Τυχόν απαιτήσεις τσιµέντου ή υδρασβέστου έχουν διαστρωθεί στην επιφάνεια της οδού 
µπροστά από τον ανακυκλωτή, ή, σε περιπτώσεις που θα χρησιµοποιηθεί αιώρηµα τσι-
µέντου, η µονάδα παραγωγής αιωρήµατος διαθέτει επαρκές τσιµέντο και νερό για το 
προγραµµατισµένα χαρακτηριστικά τοµής. 

 Ο συρµός ανακύκλωσης έχει τοποθετηθεί σωστά στη γραµµή της τοµής και είναι σωστά 
συνδεδεµένος. 

 Έχουν συνδεθεί κατάλληλα οι σωλήνες τροφοδοσίας ασφάλτου, αιωρήµατος τσιµέντου 
και νερού, δεν υπάρχουν διακοπές καµιάς παροχής υλικών στο συρµό και όλες οι βαλβί-
δες είναι πλήρως ανοικτές. 

 Οι χειριστές και οι επιβλέποντες έχουν τις ίδιες πληροφορίες όσον αφορά στη συγκεκρι-
µένη τοµή (π.χ. βάθος τοµής, πλάτος εφαρµογής αφρώδους ασφάλτου και τσιµέντου και 
αντίστοιχα ποσοστά εφαρµογής τους, κλπ) και οι επεξεργαστές έχουν τις κατάλληλες 
ρυθµίσεις. 

 Έχει οριστεί ξεκάθαρη κατευθυντήρια γραµµή για τον χειριστή σε όλο το µήκος της τοµής. 

B) Ανακύκλωση: Μετά την εκκίνηση, η διαδικασία ανακύκλωσης θα πρέπει να συνεχιστεί χωρίς 
διακοπές µέχρι την ολοκλήρωση του προγραµµατισµένου µήκους της τοµής. Ο συρµός θα 
πρέπει να σταµατάει µόνο όταν κριθεί απόλυτη ανάγκη (π.χ. αν εµποδιστεί σωλήνας τροφοδο-
σίας).  Ο ρυθµός περιστροφής του τύµπανου άλεσης και η θέση ελέγχου κοκκοµετρίας θα πρέ-
πει να καθοριστεί και η ταχύτητα κίνησης του ανακυκλωτή να ελέγχεται έτσι ώστε το επί τόπου 
υλικό να αλεστεί σωστά και να είναι αποδοτική η διαδικασία ανάµειξης.  Ο Ανάδοχος θα πρέπει 
να λάβει τα απαραίτητα µέτρα έτσι ώστε να διασφαλίσει την κατάλληλη θραύση / κονιορτοποίη-
ση όλων των συνδεδεµένων επιτόπου υλικών του υπάρχοντος οδοστρώµατος (π.χ.,ασφαλτικές 
στρώσεις, ΚΘΑ) ούτως ώστε η επιτυγχάνεται η επιθυµητή κοκκοµετρία (βλέπε Παράγραφο 
3.1.3.1).  

Κατά την διαδικασία ανακύκλωσης θα πρέπει να πραγµατοποιούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι: 

i) Χαρακτηριστικά αφροποίησης ασφάλτου: Τα χαρακτηριστικά αφροποίησης (Λόγος ∆ιό-
γκωσης και Χρόνος Ηµίσιας Ζωής - βλέπε Παράγραφο 4.2) θα πρέπει να ελέγχονται για κά-
θε φορτίο ασφάλτου, λαµβάνοντας δείγµα αφρώδους ασφάλτου από το δοκιµαστικό στόµιο 
του ανακυκλωτή.  Ο έλεγχος αυτός θα πρέπει να γίνεται µόνο όταν έχει σταθεροποιηθεί η 
θερµοκρασία της ασφάλτου (συνήθως 50 m µετά την ανακύκλωση / σταθεροποίηση της το-
µής). 

ii) Θερµοκρασία ασφάλτου: Η θερµοκρασία της ασφάλτου θα πρέπει να παρακολουθείται 
συνεχώς.  Σε περίπτωση που η θερµοκρασία ελαττωθεί περισσότερο από την ελάχιστη 
προδιαγραφόµενη στη Μελέτη Σύνθεσης τιµή (βλέπε Παράγραφο 4.2), η λειτουργία θα πρέ-
πει να διακοπεί.  ∆εν θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί περαιτέρω εργασία σταθεροποίησης 
µέχρι την επίτευξη της αποδεκτής θερµοκρασίας της ασφάλτου ή την διαθεσιµότητα φορτη-
γού µε άσφαλτο που διαθέτει την κατάλληλη θερµοκρασία. 
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iii) Έλεγχος υγρασίας ανακυκλωµένου υλικού: Επαρκής ποσότητα νερού θα πρέπει να 
προστίθεται για να επιτευχθεί ο στόχος υγρασίας συµπύκνωσης µεταξύ 70% και 90% της 
βέλτιστης υγρασίας του επεξεργασµένου υλικού.  Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται για 
να αποτραπεί η υπέρµετρη υγρασία σε οποιοδήποτε τµήµα της διαδικασίας.  Σε περίπτωση 
που κοµµάτι της κατασκευής αποκτήσει µεγάλη υγρασία, τότε ο στόχος συµπύκνωσης δεν 
θα είναι επιτεύξιµος και ο Ανάδοχος θα πρέπει, µε δική του επιβάρυνση, να διορθώσει την 
υγρασία µε εκ νέου άλεση του υλικού (χωρίς πρόσθετα) για να επιτύχει την επαρκή ξήρανση 
ώστε να επιτευχθεί η κατάλληλη συµπύκνωση. 

iv) Έλεγχος πάχους στρώσης: Το πάχος της στρώσης ανακύκλωσης θα πρέπει να ελέγχεται 
σε διαστήµατα περίπου 100 m κατά µήκος της κατασκευής.  Αυτό θα γίνεται µε τον έλεγχο 
του κατώτερου ορίζοντα του ανακυκλωµένου υλικού σε σχέση µε το σύστηµα αναφοράς των 
τελικών επιπέδων επιφάνειας. 

v) Επικάλυψη διαδοχικών περασµάτων / τοµών του συρµού ανακύκλωσης και διαµήκεις 
αρµοί: Για τη διασφάλιση της επεξεργασίας σε όλο το πλάτος του οδοστρώµατος και την ε-
ξαφάνιση διαµήκων κατασκευαστικών αρµών, οι εν λόγω αρµοί (µεταξύ των όµορων τοµών) 
θα πρέπει να επικαλύπτονται για 10 cm κατ’ ελάχιστο.  Οι προσηµειωµένες γραµµές τοµών 
στην επιφάνεια της οδού θα πρέπει να ελέγχονται για να διασφαλιστεί ότι µόνο η πρώτη το-
µή έχει το ίδιο πλάτος µε το τύµπανο ανακύκλωσης.  Όλα τα ακόλουθα πλάτη τοµών θα πρέ-
πει να είναι µικρότερα από το πλάτος του τύµπανου κατά τουλάχιστον 10 cm. 

Ο ανακυκλωτής θα πρέπει να οδηγείται έτσι ώστε να ακολουθεί µε ακρίβεια τις προσηµειω-
µένες γραµµές.  Οποιαδήποτε απόκλιση µεγαλύτερη των 10 cm θα πρέπει να διορθώνεται 
αµέσως µε επιστροφή στη θέση όπου εµφανίστηκε και επανεπεξεργασία κατά µήκος της 
σωστής γραµµής. 

Όταν το πλάτος της επικάλυψης είναι µεγαλύτερο από 15 cm και περιέχει ήδη επεξεργασµέ-
να υλικά, το ενεργό πλάτος εφαρµογής αφρώδους ασφάλτου, αιωρήµατος τσιµέντου και νε-
ρού θα πρέπει να ελαττωθεί για την αποφυγή διπλής επεξεργασίας.  Η ελάττωση αυτή θα 
επιτευχθεί µε το κλείσιµο του κατάλληλου αριθµού στοµίων στη δοκό ψεκασµού έτσι ώστε το 
ενεργό πλάτος εφαρµογής θα ελαττωθεί αναλογικά µε το πλάτος της επικάλυψης. 

vi) Συνέχεια σταθεροποιηµένης στρώσης: Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διασφαλίσει τη συνεχή 
επεξεργασία κατά µήκος των αρµών µεταξύ των τοµών (κατά µήκος της ίδιας διαµήκους 
γραµµής τοµών).  Η ακριβής θέση στην οποία τελειώνει µια τοµή θα πρέπει να σηµειώνεται 
προσεκτικά.  Το σηµείο θα πρέπει να συµπίπτει µε τη θέση του µέσου του τύµπανου ανάµει-
ξης εκεί όπου σταµάτησε η προσθήκη σταθεροποιητή.  Για να διασφαλιστεί η συνέχεια της 
διαδικασίας σταθεροποίησης, η επόµενη τοµή θα πρέπει να ξεκινά τουλάχιστον 50 cm πριν 
το σηµείο αυτό. 

vii) Έλεγχος κατανάλωσης προστιθέµενων υλικών: Στο τέλος κάθε τοµής θα πρέπει να κα-
ταγράφεται η ποσότητα κατανάλωσης ασφάλτου και τσιµέντου για την επεξεργασία της το-
µής αυτής.  Η ποσότητα αυτή θα πρέπει να συγκρίνεται µε την προβλεπόµενη από τη Μελέ-
τη Σύνθεσης ποσότητα και όταν παρατηρείται σηµαντική απόκλιση στη χρήση ασφάλτου ή 
τσιµέντου (± 5%), η αιτία θα πρέπει να εντοπίζεται και να γίνονται διορθώσεις πριν τη περαι-
τέρω συνέχιση της σταθεροποίησης. 

5.4.3.6 Πρωταρχική Συµπύκνωση του Επεξεργασµένου Υλικού 

Η ανακυκλωµένη στρώση θα πρέπει να συµπυκνώνεται αµέσως µετά το πέρασµα του ανακυκλωτή ή 
αµέσως µετά τη διευθέτηση τυχόν προβληµάτων.  Πρωταρχική συµπύκνωση θα πρέπει να πραγµα-
τοποιείται µε συµπυκνωτή λείου τυµπάνου ή κατσικοπόδαρο δονητικό συµπυκνωτή, σε λειτουργία 
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υψηλής δόνησης.  Η στατική µάζα του συµπυκνωτή θα επιλέγεται σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του 
παρουσιάζει ο Πίνακας 2. 

Η ταχύτητα λειτουργίας του συµπυκνωτή δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 3 km/hr και ο αριθµός των πε-
ρασµάτων σε όλο το πλάτος κάθε ανακυκλωµένης τοµής θα πρέπει να είναι επαρκής έτσι ώστε να ε-
πιτευχθεί η απαιτούµενη συµπύκνωση στα κατώτερα 2/3 της στρώσης. 

5.4.3.7 Επίπεδα Τοµών 

Μετά την πρωταρχική συµπύκνωση η επιφάνεια της ανακυκλωµένης στρώσης θα πρέπει να επεξερ-
γαστεί µε ∆ιαµορφωτή (grader)  για την επίτευξη των σωστών υψοµέτρων.  Εναλλακτικά η στρώση 
µπορεί να ολοκληρωθεί και να αφεθεί για ωρίµανση για τουλάχιστον δύο εβδοµάδες πριν την επεξερ-
γασία της επιφάνειας στο επιθυµητό επίπεδο και σχήµα.  Ανεξάρτητα από τη µέθοδο που θα χρησι-
µοποιηθεί, ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος για την επίτευξη της ολοκληρωµένης επιφάνειας που θα πλη-
ροί τις προδιαγραφές της παρούσας Τεχνικής Οδηγίας (βλέπε Κεφάλαιο 6 και Κεφάλαιο 7). 

5.4.3.8 Τελική Συµπύκνωση και Τελείωµα 

Μετά την επίτευξη των απαιτούµενων επιπέδων, η επιφάνεια της στρώσης θα πρέπει να υποστεί επε-
ξεργασία µε πέρασµα δονητικού συµπυκνωτή λείου τύµπανου (λειτουργώντας σε χαµηλή δόνηση) και 
ελαστιχοφόρου συµπυκνωτή συνοδευόµενου µε φορτηγό νερού ψεκάζοντας µικρή ποσότητα νερού 
στην επιφάνεια.  Τα περάσµατα αυτά θα πρέπει να συνεχίσουν µέχρι να επιτευχθεί µια κλειστή επιφα-
νειακή υφή.  ∆εν θα πρέπει να προστεθεί άλλο υλικό στη στρώση κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικα-
σίας έτσι ώστε να επιτευχθεί το απαιτούµενο πάχος και τα προδιαγεγραµµένα επίπεδα. 

Η τελική στρώση δεν θα πρέπει να έχει: 
 Επιφανειακές αποφλοιώσεις ή τοπικές ρηγµατώσεις. 
 Τµήµατα που θα παρουσιάζουν διαχωρισµό των λεπτόκοκκων µε τα χονδρόκοκκα αδρανή.  
 Αυλακώσεις ή άλλες αστοχίες, οι οποίες ίσως επηρεάσουν αρνητικά την απόδοση της στρώσης. 

Τυχόν ελλείψεις στο πάχος στρώσης ή στα επίπεδα επιφάνειας µπορούν να αντιµετωπιστούν µε την 
αύξηση του πάχους της ασφαλτικής στρώσης, που θα βαρύνει τον Ανάδοχο, πάντα µε τη σύµφωνη 
γνώµη του Μελετητή. 

5.4.4 Αντιµετώπιση Απρόβλεπτων Συνθηκών 

5.4.4.1 Περίσσεια Υγρασίας 

Στις περιπτώσεις όπου η επί τόπου υγρασία του υλικού στον ορίζοντα ανακύκλωσης, προσδιοριζόµε-
νη σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000, είναι µεγαλύτερη της βέλτιστης υγρασίας (βλέπε 
Παράγραφο 4.3.3.1) το υπάρχον οδόστρωµα θα αλέθεται χωρίς πρόσθετα υλικά σε βάθος 5 cm πε-
ρισσότερο από το απαιτούµενο πάχος ανακύκλωσης.  Το αλεσµένο υλικό θα πρέπει να αφεθεί να στε-
γνώσει. Η διαδικασία ξήρανσης µπορεί να επιταχυνθεί µε τακτική επεξεργασία του υλικού µε τα υνιά 
του ∆ιαµορφωτή (Grader) ή µε άροτρο. 

Μετά από επαρκή ξήρανση (κάτω του 75% της βέλτιστης υγρασίας), η αρχική επιφάνεια θα πρέπει 
πάλι να επεξεργαστεί µε ∆ιαµορφωτή και να συµπυκνωθεί για την επίτευξη πυκνότητας τουλάχιστον 
95% της µέγιστης ξηράς πυκνότητας (βλέπε Παράγραφο 4.3.3.1).  Κατόπιν µπορεί να συνεχιστεί η δι-
αδικασία ανακύκλωσης/σταθεροποίησης. 

5.4.4.2 Αστάθεια Υπεδάφους 

Όταν εντοπίζεται αστάθεια υπεδάφους κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ανακύκλωσης, αυτή αντιµε-
τωπίζεται µε: 

 Ανάκτηση του υλικού στις στρώσεις του οδοστρώµατος που καλύπτουν το ασταθές υλικό είτε µε 
φρεζάρισµα είτε µε εκσκαφή και φόρτωση σε φορτηγά για µεταφορά σε προσωρινό χώρο από-
θεσης. 
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 Εκσκαφή του ασταθούς υλικού στο προβλεπόµενο βάθος και αφαίρεσή του για απόρριψη. 
 Επεξεργασία του εκτεθειµένου τµήµατος όπως προβλέπεται από τον Μελετητή. 
 Πλήρωση της εκσκαφής χρησιµοποιώντας προσωρινά φυλαγµένα και εισαγόµενα υλικά.  

Η πλήρωση θα πρέπει να γίνεται σε στρώσεις πάχους 15 cm, συµπυκνωµένες στο κατάλληλο ποσο-
στό που θα οριστεί από τον µελετητή.  Θα κατασκευαστούν συνεχόµενες στρώσεις µέχρι την επίτευξη 
του επιπέδου του υπάρχοντος οδοστρώµατος.  Οι ανώτερες στρώσεις (30 cm) θα κατασκευαστούν µε 
υλικά απόθεσης, µέρος των οποίων θα ανακυκλωθεί και θα σταθεροποιηθεί. 

Στις περιπτώσεις όπου τα παραπάνω µέτρα κρίνονται απαραίτητα, ο Μελετητής θα δώσει λεπτοµερή 
στοιχεία για τις απαιτήσεις του πάχους εκσκαφής, την επεξεργασία του εκτεθειµένου τµήµατος, το ει-
σαγόµενο υλικό και τις απαιτήσεις συµπύκνωσης. 

5.4.5 Αντικείµενα Κόστους – Πληρωµές 

Οι «εγκεκριµένες διαστάσεις» είναι οι διαστάσεις που καθορίζονται ή παρουσιάζονται στη µελέτη, χω-
ρίς κανένα περιθώριο αλλαγής.  Εάν οι εργασίες πραγµατοποιούνται σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες δι-
αστάσεις, και εντός των επιτρεπόµενων ορίων, οι ποσότητες θα υπολογιστούν από τις εγκεκριµένες 
διαστάσεις ανεξάρτητα από τις πραγµατικές διαστάσεις. 

Οι νέες σταθεροποιηµένες µε αφρώδη άσφαλτο στρώσεις που κατασκευάζονται µε επί τόπου ψυχρή 
ανακύκλωση θα µετρούνται σε τετραγωνικά µέτρα ολοκληρωµένης στρώσης σύµφωνα µε τη µελέτη.  
Η ποσότητα υπολογίζεται από τις εγκεκριµένες διαστάσεις πλάτους και πάχους της ανακυκλωµένης 
στρώσης, πολλαπλασιασµένες µε το πραγµατικό µήκος µετρηµένο κατά µήκος της κεντρικής γραµµής 
της οδού ή του κλάδου.  Το πλάτος που χρησιµοποιείται για τους υπολογισµούς είναι το εγκεκριµένο 
γεωµετρικό πλάτος της προς ανακύκλωση οδού και δεν µπορεί να αυξηθεί έτσι ώστε να ληφθούν υ-
πόψη και οι επικαλύψεις µεταξύ όµορων τοµών.  Οµοίως το µήκος που χρησιµοποιείται για τους υπο-
λογισµούς είναι το εγκεκριµένο γεωµετρικό µήκος και δεν θα πρέπει να αυξηθεί έτσι ώστε να ληφθεί 
υπόψη το περιθώριο επικαλύψεων στους εγκάρσιους αρµούς. 

∆εν θα υπάρξει αποζηµίωση για πρόσθετο κόστος στην εγκεκριµένη µέθοδο εξαιτίας πρόσθετων α-
παιτήσεων.  Τυχόν ζηµιές που προκλήθηκαν στον υπάρχον οδόστρωµα θα αποκατασταθούν από τον 
Ανάδοχο µε δική του επιβάρυνση. 

Η άσφαλτος για σταθεροποίηση µε αφρώδη άσφαλτο και το τσιµέντο θα µετρώνται κατά βάρος σε τό-
νους που καταναλώθηκαν.  Η µέτρηση θα βασίζεται σε γεφυροπλάστιγγα όταν πρόκειται για φορτία ή 
κοµµάτια όταν πρόκειται για συσκευασµένα υλικά (σακούλες ή πακέτα).  Οι µετρήσεις θα συγκρίνονται 
µε τους υπολογισµούς των ποσοστών εφαρµογής της αντίστοιχης Μελέτης Σύνθεσης.  Βάρη µεγαλύ-
τερα του 5% από τα υπολογισµένα στη Μελέτη Σύνθεσης βάρη δεν θα υπολογίζονται προς αποζηµί-
ωση. 

5.4.5.1 Κόστη Κατασκευής Νέας Σταθεροποιηµένης Στρώσης µε Επί Τόπου Επεξερ-
γασία 

Το κόστος εργασίας θα περιλαµβάνει πλήρη αποζηµίωση, εκτός άλλων, για τα παρακάτω: 
i) ∆ιευθετήσεις κυκλοφορίας σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην Παράγραφο 5.3. 
ii) Όλες τις έρευνες, συµπεριλαµβανοµένων των προκαταρκτικών εργασιών για την συλλογή στοι-

χείων για την υπάρχουσα χάραξη, επιφάνεια, σχηµατισµό, απαιτήσεις επιπέδων και απαραίτη-
τους ελέγχους. 

iii) Όλες τις προκαταρκτικές εργασίες συµπεριλαµβανοµένου του καθαρισµού της υπάρχουσας ε-
πιφάνειας, αφαίρεση ανακλαστήρων, βλάστησης, σκουπιδιών και ξένης ύλης. 

iv) Προ-άλεση, αφαίρεση και απόρριψη αλεσµένου υλικού όταν απαιτείται. 
v) Προ-κονιορτοποίηση πριν την σταθεροποίηση όταν απαιτείται. 
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vi) Επί τόπου ανακύκλωση όλων των υλικών του υπάρχοντος οδοστρώµατος στα απαιτούµενα 
βάθη, συµπεριλαµβανοµένης και της ανάµειξης πρόσθετων νέων αδρανών υλικών και υδρα-
σβέστου (αν απαιτηθούν). 

vii) Τοποθέτηση και συµπύκνωση του σταθεροποιηµένου µε αφρώδη άσφαλτο και τσιµέντο υλικού 
στα αντίστοιχα από τη Μελέτη Σύνθεσης απαιτούµενα ποσοστά. 

viii) Την παροχή νερού για όλες τις απαιτήσεις και φάσεις της κατασκευής. 
ix) Επίτευξη των προδιαγραφόµενων τελικών επιπέδων επιφάνειας (βλέπε Παράγραφο 7.2, συ-

µπεριλαµβανοµένης της επεξεργασίας µε ∆ιαµορφωτή (Grader) , της διευθέτησης και του φρε-
ζαρίσµατος µε άλλα µέσα. 

x) Επανεπεξεργασία όλων των υλικών των επικαλύψεων, ανεξαρτήτως αριθµού επικαλύψεων και 
πλάτος. 

xi) Αφαίρεση, µεταφορά και απόρριψη περίσσειας υλικών. 
xii) Ωρίµανση, προστασία και συντήρηση της στρώσης. 
xiii) Πραγµατοποίηση εργασιών σε πλάτη οδοστρώµατος. 
xiv) Κατασκευή δοκιµαστικών τµηµάτων. 
xv) Πραγµατοποίηση απαραίτητων δοκιµών Μελέτης Σύνθεσης και ποιοτικού ελέγχου, επιθεωρή-

σεων, µετρήσεων και άλλων εργασιών για ικανοποιητική ολοκλήρωση της κατασκευής όπως ο-
ρίζεται από τον Μελετητή. 

5.4.5.2 Κόστος Πρόσθετων Νέων Αδρανών Υλικών στην Επί Τόπου Επεξεργασία 

Το κόστος νέων υλικών που προστίθενται στο υπάρχον οδόστρωµα κατά την επί τόπου επεξεργασία 
περιλαµβάνει αποζηµίωση, εκτός άλλων, για: 

 Προµήθεια και χρήση των υλικών συµπεριλαµβανοµένης της φόρτωσης, µεταφοράς και εκφόρ-
τωσης. 

 ∆ιάστρωση του υλικού στο υπάρχον οδόστρωµα, επεξεργασία και προ-συµπύκνωση προς προ-
ετοιµασία για την ανακύκλωση, συµπεριλαµβανοµένων απωλειών. 

Κάθε νέο είδος ή κατηγορία υλικού οδοστρώµατος θα αντιµετωπίζεται ξεχωριστά. 

5.4.5.3 Σταθεροποιητές: Άσφαλτος, Τσιµέντο και Υδράσβεστος  

Το κόστος θα περιλαµβάνει προµήθεια, µεταφορά, προς και εντός εργοταξίου, χειρισµό, αποθήκευση, 
απόρριψη, µέτρα ασφαλείας και ποιοτικό έλεγχο και επιπρόσθετα τις ακόλουθες προδιαγραφές: 

a) Άσφαλτος για σταθεροποίηση µε αφρώδη άσφαλτο 
 Παραγωγή αφρώδους ασφάλτου. 
 Ειδικές απαιτήσεις για την αποθήκευση θερµής ασφάλτου, ανεξαρτήτως ποσότητας 
 Άντληση, θέρµανση, αναθέρµανση όταν απαιτείται. 
 Επιπρόσθετα µέτρα ασφαλείας για την επεξεργασία θερµής ασφάλτου. 

b) Τσιµέντο & Υδράσβεστος 
 Ειδικές απαιτήσεις αποθήκευσης, συµπεριλαµβανοµένης κάλυψης, απώλειας και προ-

στασίας από απώλεια. 
 Όλες τις απαιτήσεις για προσθήκη τσιµέντου και υδρασβέστου στην επί τόπου διαδικασία 

επεξεργασίας µε οποιοδήποτε µέσο, συµπεριλαµβανοµένης της προσθήκης αιωρήµατος 
τσιµέντου µέσω ειδικού µηχανολογικού εξοπλισµού. 

5.5 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΕ ΜΟΝΑ∆Α ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
Η παρούσα παράγραφος περιγράφει τις εργασίες που απαιτούνται για την κατασκευή νέας σταθερο-
ποιηµένης µε αφρώδη άσφαλτο στρώσης µε επεξεργασία των υλικών σε µονάδα παραγωγής εκτός 
του εργοταξίου.  Τα υλικά µπορεί να αποτελούνται από ανακτώµενα από το υπάρχον οδόστρωµα υλι-
κά, νέα θραυστά αδρανή (αν απαιτούνται για διόρθωση της κοκκοµετρικής καµπύλης στα όρια που 
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καθορίζει ο Πίνακας 1, βλέπε Παράγραφο 3.1.3.1) και υδράσβεστο (αν απαιτείται για διόρθωση του 
∆είκτη Πλαστικότητας, βλέπε Παράγραφο 3.4).  Η ανάµειξη θα γίνει σε τοποθεσίες εκτός της οδού µε 
τη χρήση κινητής µονάδας ανάµειξης.  Το αναµεµειγµένο υλικό µπορεί να µεταφερθεί απευθείας στην 
οδό και να χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή της νέας στρώσης ή να αποθηκευτεί για µετέπειτα χρή-
ση. 

5.5.1 Περιγραφή Έργου 

Οι εργασίες που θα πραγµατοποιηθούν µε τη µέθοδο της επεξεργασίας σε µονάδα παραγωγής θα 
περιγραφούν στη Σύµβαση.  Η περιγραφή αυτή θα περιλαµβάνει τις απαιτήσεις της κατασκευής σχετι-
κά µε: 

 Προκαταρκτικές εργασίες που απαιτούνται πριν την κατασκευή της νέας στρώσης οδοστρώµα-
τος. 

 Τον τύπο και την ποιότητα των υλικών που θα υποστούν επεξεργασία για συγκεκριµένα µήκη 
οδού. 

 Τις γεωµετρικές λεπτοµέρειες της νέας στρώσης οδοστρώµατος. 

5.5.2 Μονάδα και Εξοπλισµός 

5.5.2.1 Γενικά 

Το σύνολο του εξοπλισµού θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα για την επεξεργασία του επιλεγµένου υλι-
κού µε αφρώδη άσφαλτο και άλλα πρόσθετα (τσιµέντο, υδράσβεστο) καθώς και την χρήση του προϊό-
ντος για την κατασκευή µιας νέας στρώσης οδοστρώµατος, πάντα σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και τις 
προδιαγραφές της παρούσας Τεχνικής Οδηγίας.  Η µονάδα και το σύνολο του εξοπλισµού που θα 
χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να έχουν την κατάλληλη χωρητικότητα και να είναι λειτουργικά.  Παλιά, ή 
ακατάλληλα συντηρηµένα µηχανήµατα δεν θα επιτρέπονται επί τόπου. 

Οι ελάχιστες προδιαγραφές για τον εξοπλισµό της επεξεργασίας σε µονάδα περιλαµβάνονται στις α-
κόλουθες παραγράφους.  Ο Ανάδοχος θα παρέχει στον Μελετητή τα στοιχεία και τις τεχνικές προδια-
γραφές του εξοπλισµού τουλάχιστον δύο εβδοµάδες πριν την έναρξη των εργασιών. 

5.5.2.2 Μονάδα Επεξεργασίας 

Η διαδικασία επεξεργασίας σε µονάδα πραγµατοποιείται µε τη χρήση µονάδας ανάµειξης που θα είναι 
κατασκευασµένη για την συγκεκριµένη εργασία και θα την έχει προµηθευτεί από γνωστό κατασκευα-
στή µε αποδεικτικά εµπειρίας στα συστήµατα επεξεργασίας µε αφρώδη άσφαλτο.  

Για την παλαιότητα της µονάδας επεξεργασίας / ανάµειξης, ισχύουν τα προβλεπόµενα στο Π.∆. 
299/2003, Άρθρο 7, Παρ. 2, Περ. γ., (µε τον ανώτερο συντελεστή 15%).  Εάν είναι παλαιότερη των ε-
πτά (7) ετών θα απαιτηθεί πιστοποίηση από τον Ανάδοχο ή τον νόµιµο αντιπρόσωπό του για να δια-
σφαλιστεί ότι η µονάδα είναι κατάλληλη για χρήση.  Το πιστοποιητικό δεν θα πρέπει να έχει ηµεροµη-
νία παλαιότερη των τριών µηνών από την ηµέρα έναρξης εργασιών στο έργο. 

Το σύστηµα επεξεργασίας µε αφρώδη άσφαλτο αποτελείται από µια σειρά ξεχωριστών κάδων διό-
γκωσης στα οποία ελεγχόµενες ποσότητες νερού αναµειγνύονται µε θερµή άσφαλτο.  ∆εν θα πρέπει 
να χρησιµοποιούνται µονάδες τροποποιηµένου θερµού ασφαλτικού µείγµατος και «ανοικτά» συστήµα-
τα αφροποίησης που δηµιουργούν αφρό ψεκάζοντας µικρές ποσότητες νερού στην θερµή άσφαλτο 
εκτεθειµένα στον αέρα (δηλ. όχι σε κλειστό κάδο). 

Οι συντελεστές διαφορετικής ανάµειξης θα πρέπει να προστίθενται συνεχώς στη µονάδα ανάµειξης. 
Το επιθυµητό µείγµα επιτυγχάνεται ρυθµίζοντας το άνοιγµα της εισόδου τροφοδοσίας κάθε κάδου.  Σε 
κάθε είσοδο θα τοποθετούνται ανιχνευτές για την παρακολούθηση της ροής του υλικού οι οποίοι θα 
διακόψουν τη λειτουργία της µονάδας σε περίπτωση έλλειψης υλικού.  Ο ιµάντας τροφοδοσίας θα ε-
κρέει το υλικό σε αναµείκτη βίαιης ανάµιξης (pugmill mixer). 
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Η µάζα του υλικού που µεταφέρεται στον ιµάντα τροφοδοσίας θα υπολογίζεται µέσω ηλεκτρονικού αι-
σθητήρα βάρους, που θα είναι συνδεδεµένο µε µια κεντρική µονάδα µικροεπεξεργαστή.  Η µονάδα 
αυτή θα ρυθµίζει την προσθήκη αφρώδους ασφάλτου, τσιµέντου και νερού. Επιπρόσθετα, ο µικροεπε-
ξεργαστής θα καταγράφει  την παροχή  του υλικού και την σχετική κατανάλωση ασφάλτου, τσιµέντου 
και νερού. 

Η προσθήκη τσιµέντου επιτυγχάνεται είτε µε τη προσθήκη ξηρής σκόνης στον κεντρικό ιµάντα τροφο-
δοσίας ή µε την προσθήκη αιωρήµατος εντός του αναµείκτη βίαιης ανάµιξης.  Νερό και αφρώδης ά-
σφαλτος θα προστίθενται µόνο στον αναµείκτη.  Το νερό θα πρέπει πρώτα να προστίθεται στο υλικό 
στην είσοδο του αναµείκτη και στη συνέχεια να προστίθεται η αφρώδης άσφαλτος.  Κάθε προσθήκη 
θα ελέγχεται από την µονάδα του µικροεπεξεργαστή. 

Το σύστηµα προσθήκης αφρώδους ασφάλτου θα περιέχει τα ακόλουθα: 
 Ηλεκτρική θέρµανση για την αύξηση της θερµοκρασίας όλης της γραµµής ασφάλτου τουλάχι-

στον στους 150 ºC. 
 Έναν µετρητή ροής για την µέτρηση και ρύθµιση της ροής θερµής ασφάλτου. 
 Μια σειρά ξεχωριστών κάδων διόγκωσης σε ίση µεταξύ τους απόσταση πάνω σε δοκό ψεκα-

σµού τοποθετηµένη κατά πλάτος του αναµείκτη βίαιης ανάµιξης. 
 Ένα αυτόµατο σύστηµα ελέγχου για τη διατήρηση της πίεσης της ασφάλτου κατά την τροφοδο-

σία πάνω από 3 bars.  
 Ένα εύκολα προσβάσιµο δοκιµαστικό στόµιο που θα παρέχει αντιπροσωπευτικά δείγµατα της 

ασφάλτου που προστίθεται µέσα στον αναµείκτη. 

Για λόγους ασφαλείας δεν θα χρησιµοποιούνται συστήµατα στα οποία η θερµή άσφαλτος κινείται από 
ένα φορτηγό, µέσω της µονάδας και πάλι πίσω στο φορτηγό µε σωλήνα επιστροφής, εκτός και αν το 
σύστηµα είναι ηλεκτρικά θερµαινόµενο. Η θέρµανση θα πρέπει να είναι συνεχής στη σωλήνα επι-
στροφής για αποφυγή διακοπών παροχής κατά τη λειτουργία 

Η µονάδα ανάµειξης που θα χρησιµοποιήσει ο Ανάδοχος θα πρέπει να έχει εγκριθεί από τον Μελετητή 
ο οποίος έχει δικαίωµα µη έγκρισης διαδικασίας η οποία κατά την άποψή του δεν θα παράγει µείγµα 
µε τις κατάλληλες αναλογίες και ιδιότητες. 

5.5.2.3 Μηχανήµατα ∆ιάστρωσης 

Για οδοστρώµατα οδών µε ηµερήσια κυκλοφορία εµπορικών οχηµάτων µεγαλύτερη από 200 (ΕΟ/ η-
µέρα), θα χρησιµοποιούνται µηχανοκίνητοι διαστρωτήρες (finishers) εξοπλισµένοι κατάλληλα, ώστε να 
διαστρώνεται το υλικό στο επιθυµητό σχήµα και πάχος, και θα διαθέτουν συσκευές αυτόµατης ρύθµι-
σης των υψοµέτρων. 

Οι εν λόγω διαστρωτήρες, θα διαθέτουν χοάνη υποδοχής του υλικού που παρήχθη στη σταθερή εγκα-
τάσταση παραγωγής ανακυκλωµένου υλικού µε αφρώδη άσφαλτο και τσιµέντο. ∆εν θα επιτραπεί η 
χρήση διαστρωτήρων που δεν έχουν την αποδεδειγµένη ικανότητα να διαστρώσουν ΣΕ ΕΝΑ ΜΟΝΟ 
ΠΕΡΑΣΜΑ, το πάχος της στρώσης που προδιαγράφεται από την ειδική µελέτη διαστασιολόγησης του 
οδοστρώµατος (π.χ. αν προβλέπεται ανακυκλωµένη στρώση 0,20m, ο διαστρωτήρας πρέπει να απο-
δεικνύει την επάρκειά του για κατασκευή τέτοιου πάχους ΣΕ ΕΝΑ ΜΟΝΟ ΠΕΡΑΣΜΑ, µέσω κατα-
σκευής δοκιµαστικού τµήµατος (βλέπε Παράγραφο 5.1).  Σε ΚΑΜΙΑ περίπτωση δεν θα επιτραπεί η 
χρήση διαστρωτήρων που δεν πληρούν την ανωτέρω απαίτηση. 

Θα πρέπει να ελέγχεται εάν οι ρυθµιστές της στάθµης ικανοποιούν τις ανοχές που προδιαγράφονται 
από τον κατασκευαστή του µηχανήµατος, καθώς επίσης και εάν έχουν υποστεί οποιαδήποτε φθορά 
λόγω χρήσης. 

Τα ελάχιστα και τα µέγιστα πλάτη διάστρωσης θα προδιαγράφονται από τη µελέτη ή στις ειδικές τεχνι-
κές προδιαγραφές, ή σε απουσία αυτών, από την Υπηρεσία. 
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Εφ’ όσον για την αύξηση του πλάτους διάστρωσης προσαρτώνται στο διαστρωτήρα πρόσθετα εξαρ-
τήµατα, αυτά θα προσαρµόζονται τέλεια µε το κύριο µηχάνηµα. 

5.5.3 Λειτουργίες Κατασκευής 

5.5.3.1 Ανάµειξη 

Η  µονάδα ανάµειξης θα λειτουργεί ώστε να παράγει προϊόν σε συνεχή βάση.  Θα πρέπει να αποφεύ-
γονται οι παραγωγές µικρών ποσοτήτων.  Η µονάδα θα πρέπει να έχει επαρκή χωρητικότητα έτσι ώ-
στε να διατηρείται η σωστή τροφοδοσία στους κάδους και θα χρησιµοποιούνται φορτηγά µε ελάχιστη 
χωρητικότητα 20,000 lt για την τροφοδοσία θερµής ασφάλτου και νερού.  Στις περιπτώσεις όπου η 
παροχή τσιµέντου δεν γίνεται από σιλό, θα πρέπει να υπάρχουν αρκετά εργατικά χέρια για να διατη-
ρηθεί η συνεχής τροφοδοσία της χοάνης. 

Πριν την έναρξη της ανάµειξης, η ποσότητα νερού που θα πρέπει να προστεθεί στη θερµή άσφαλτο 
στους κάδους διόγκωσης θα πρέπει να εισάγεται στις «ρυθµίσεις» του µικροεπεξεργαστή, όπως επί-
σης και τα ποσοστά προσθήκης τσιµέντου, αφρώδους ασφάλτου και νερού.  Το άνοιγµα της θύρας 
στους κάδους τροφοδοσίας θα πρέπει να ρυθµιστεί για να παρέχει την κατάλληλη αναλογία υλικού στο 
µείγµα.  ∆εν θα πραγµατοποιείται περαιτέρω  ανάµειξη εάν η άσφαλτος δεν έχει θερµανθεί αρκετά ή 
έχει συνδεθεί µε τη µονάδα φορτηγό µε άσφαλτο σε ακατάλληλη θερµοκρασία. 

Η ποσότητα του νερού που θα προστεθεί στον αναµείκτη θα πρέπει να είναι αρκετή ώστε να επιτευ-
χθεί η βέλτιστη υγρασίας ανάµειξης (περίπου 75% της βέλτιστης υγρασίας του αναµεµειγµένου υλι-
κού).  Η ρύθµιση αυτή µπορεί να αλλάζει περιοδικά κατά τη διάρκεια της ανάµειξης, βάσει της περιε-
χόµενης υγρασίας του υλικού που εισάγεται. 

Τα χαρακτηριστικά αφροποίησης (Λόγος ∆ιόγκωσης και Χρόνος Ηµίσιας Ζωής) κάθε φορτίου ασφάλ-
του θα πρέπει να ελέγχονται χρησιµοποιώντας το δοκιµαστικό στόµιο της µονάδας ανάµειξης.  Μέσα 
σε πέντε λεπτά από την έναρξη της ανάµειξης ενός νέου φορτίου ασφάλτου, θα πρέπει να λαµβάνεται 
ένα µείγµα αφρώδους ασφάλτου σε µεταλλικό δοχείο περιεκτικότητας 20 lt.  Το δοκιµαστικό στόµιο θα 
πρέπει να ανοίγεται για περίπου πέντε δευτερόλεπτα και να λαµβάνεται η αφρώδης άσφαλτος στο δο-
χείο.  Ο Χρόνος Ηµίσιας Ζωής θα πρέπει να υπολογίζεται αµέσως από τον χρόνο που χρειάζεται ο 
αφρός να ελαττωθεί στον µισό αρχικό του όγκο.  Ο Λόγος ∆ιόγκωσης θα υπολογίζεται από τις µετρή-
σεις του µέγιστου ύψους και του ύψους της ασφάλτου µετά την ολική ελάττωση του αφρού.  Οι εκτιµή-
σεις αυτές θα πρέπει να καταγράφονται για κάθε φορτίο, µαζί µε τη θερµοκρασία της ασφάλτου, την 
πίεση και το ποσοστό προσθήκης νερού, καθώς επίσης και το είδος της ασφάλτου και τα στοιχεία για 
το φορτηγό τροφοδοσίας. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εφαρµόσει σύστηµα επί τόπου ελέγχων κατανάλωσης ασφάλτου, τσιµέντου 
και υδρασβέστου (αν απαιτείται) συγκριτικά µε το αναµεµειγµένο υλικό. Το σύστηµα θα χρησιµοποιεί-
ται για: 

 Τον έλεγχο του ποσοστού εφαρµογής αφρώδους ασφάλτου και τσιµέντου. 
 Τον προσδιορισµό της ποσότητας ασφάλτου και τσιµέντου που πραγµατικά καταναλώθηκε. 

∆εν θα πραγµατοποιείται ανάµειξη εάν η θερµοκρασία οποιουδήποτε από τα αδρανή υλικά είναι χα-
µηλότερα από 15 ºC.  Η θερµοκρασία του υλικού θα µετράται τουλάχιστον 150 mm  από την επιφάνεια 
του σωρού απόθεσης.  Επίσης δεν θα πραγµατοποιείται ανάµειξη όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
είναι µικρότερη των 10  ºC. 

5.5.3.2 Φύλαξη και Επεξεργασµένα Υλικά 

Το αναµεµειγµένο προϊόν µπορεί να µεταφερθεί επί τόπου και να διαστρωθεί αµέσως ή να φυλαχτεί 
για µετέπειτα χρήση. Όταν φυλάσσεται θα πρέπει να δίνεται προσοχή έτσι ώστε να πληρούνται οι α-
κόλουθες ελάχιστες προδιαγραφές: 
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 Ο χώρος στον οποίο θα φυλάσσεται το υλικό θα πρέπει να έχει προετοιµαστεί κατάλληλα για να 
αποφευχθεί η επαφή µε άλλα υλικά. 

 Το µέγιστο ύψος των φυλασσόµενων υλικών θα πρέπει να είναι 4 m. 
 Θα πρέπει να αποφεύγεται η απώλεια υγρασίας είτε µε κάλυψη όλων των υλικών µε µη διαπε-

ρατό κάλυµµα είτε µε ψέκασµα της επιφάνειας µε νερό κάθε δύο ώρες κατά τη διάρκεια της η-
µέρας. 

 Κανένα όχηµα ή άλλο µηχάνηµα δεν θα επιτρέπεται να «περνάει» πάνω από το φυλασσόµενο 
υλικό.  Το φυλασσόµενο υλικό θα πρέπει να διατηρείται σε όσο το δυνατόν πιο χαλαρή µορφή. 

 Θα πρέπει να γίνεται δειγµατοληψία από το φυλασσόµενο υλικό επτά ηµέρες µετά την απόθεσή 
του και στη συνέχεια κάθε επτά ηµέρες για όσο καιρό παραµένει φυλασσόµενο.  Τα δείγµατα θα 
πρέπει να ελέγχονται για υγρασία και Έµµεση Εφελκυστική Αντοχή σε δοκίµια 100 mm (βλέπε 
Παράγραφο 4.5).  ∆είγµατα θα πρέπει να λαµβάνονται σε κάθε ορίζοντα 500 mm κάτω από την 
επιφάνεια των φυλασσόµενων υλικών σε µέγιστο βάθος 2 m. 

 Το υλικό δεν θα πρέπει να φυλάσσεται περισσότερο από τριάντα ηµέρες εκτός και αν ο Ανάδο-
χος αποδείξει µέσω εργαστηριακών ελέγχων ότι η φύλαξη του υλικού για µεγαλύτερο χρονικό 
διάστηµα δεν έχει αρνητική επίδραση στην απόδοση της τελικής στρώσης. 

 Η φόρτωση του υλικού από τους χώρους φύλαξης θα πρέπει να γίνεται µε φορτωτές εµπρόσθι-
ας φόρτωσης που θα λειτουργούν σε ένα επίπεδο µε διαστρωµένο ανακυκλωµένο υλικό της ί-
διας σύστασης, ώστε να αποφεύγονται αναµίξεις µε άλλα µη κατάλληλα εδαφικά υλικά.  Η φόρ-
τωση θα πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε το υλικό να φορτώνεται από τη βάση του κάθε-
του µετώπου, ενισχύοντας έτσι την ανάµειξη κατά την πτώση του υλικού.  Θα πρέπει να λαµβά-
νονται τα κατάλληλα µέτρα από τον Ανάδοχο για την ασφάλεια του προσωπικού και του εξοπλι-
σµού κατά τις εργασίες φόρτωσης και για τη ασφάλεια του υλικού κατά το τέλος των εργασιών. 

5.5.3.3 Μεταφορά 

Το αναµεµειγµένο υλικό θα πρέπει να φορτώνεται σε φορτηγά µε τέτοιο τρόπο ώστε να µη προκαλεί-
ται διαχωρισµός κατά τη φόρτωση αλλά και κατά τη µεταφορά. 

Προσοχή θα πρέπει να δίνεται έτσι ώστε να αποφευχθεί απώλεια υγρασίας µεταξύ της φόρτωσης και 
της διάστρωσης - συµπύκνωσης στο οδόστρωµα.   Όταν κριθεί απαραίτητο θα παρέχονται φορτηγά 
µε προστατευτικά καλύµµατα για τον περιορισµό της απώλειας υγρασίας. 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να διοργανώσει τις εργασίες του έτσι ώστε τα φορτηγά που µεταφέρουν υλικό 
προς τη θέση διάστρωσης να διανύουν τις µικρότερες δυνατές αποστάσεις στην προετοιµασµένη επι-
φάνεια υπόβασης.  ∆εν θα επιτρέπονται οι αναστροφές πάνω στην ολοκληρωµένη στρώση, αλλά µό-
νο «ανοικτές» στροφές όταν το φορτηγό πλησιάζει να ευθυγραµµιστεί µε τον διαστρωτή.  Τυχόν φθο-
ρές που θα προκληθούν στην ολοκληρωµένη στρώση θα πρέπει να αποκατασταθούν αµέσως. 

5.5.3.4 ∆ιάστρωση 

Η διάστρωση θα εκτελείται λαµβάνοντας τις κατάλληλες προφυλάξεις ώστε να αποφεύγεται ο διαχω-
ρισµός των συστατικών του µίγµατος και η ανάµιξή του µε εξωγενή βλαβερά στοιχεία.  Το πάχος της 
στρώσης πριν από τη συµπύκνωση θα είναι τέτοιο ώστε µετά τη συµπύκνωση να επιτυγχάνεται το 
προδιαγραφόµενο στη µελέτη πάχος, µε αποκλίσεις σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας (βλέπε 
Κεφάλαια 6 και 7). 

Οπουδήποτε είναι εφικτό, το µίγµα θα διαστρώνεται στο συνολικό πλάτος που προβλέπει η µελέτη, 
ώστε να αποφεύγονται διαµήκεις ψυχροί αρµοί.  Εάν το πλάτος µελέτης υπερβαίνει το πλάτος εργασί-
ας των διαστρωτικών µέσων, τότε η διάστρωση θα γίνεται µε περισσότερα µηχανήµατα τα οποία δια-
στρώνουν το υλικό σε γειτονικές εν επαφή λωρίδες.  Η διάστρωση και η συµπύκνωση πρέπει να ορ-
γανώνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται ότι η συµπύκνωση και το τελείωµα κάθε λωρίδας 
να γίνεται µε µικρή χρονική διαφορά από την γειτονική.  Σε  περίπτωση διάστρωσης κατά λωρίδες, ε-
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κτός εάν η Υπηρεσία αποφασίσει διαφορετικά, η διάστρωση θα ξεκινήσει από την κατάντη οριογραµµή 
και θα εκτελεστεί σε διαµήκεις λωρίδες.  Το πλάτος αυτών θα είναι τέτοιο ώστε να επιτευχθεί ο κατά το 
δυνατόν µικρότερος αριθµός αρµών καθώς και η βέλτιστη ροή της εργασίας διάστρωσης, λαµβάνο-
ντας υπόψη τα χαρακτηριστικά του εξοπλισµού διάστρωσης, την συνεχιζόµενη διέλευση οχηµάτων, αν 
η κατασκευή γίνεται υπό σύγχρονη κυκλοφορία.  Εάν είναι ανυπέρβλητη η µη παρουσία ψυχρών κα-
τασκευαστικών αρµών, συνιστάται στην περίπτωση αυτή η διάταξη των αρµών να είναι τέτοια ώστε να 
µην συµπίπτουν µε τα ίχνη των τροχιών διέλευσης των Εµπορικών Οχηµάτων. 

5.5.3.5 Συµπύκνωση και Τελείωµα 

Μετά τη διάστρωση το υλικό θα πρέπει να συµπυκνωθεί µε δονητικό συµπυκνωτή λείου τυµπάνου σε 
υψηλή συχνότητα δόνησης.  Η στατική µάζα του συµπυκνωτή θα επιλεγεί σύµφωνα µε τις προδιαγρα-
φές που αναφέρει ο Πίνακας 2 (βλέπε Παράγραφο 5.4.2.3).  Η ταχύτητα του συµπυκνωτή δεν θα πρέ-
πει να ξεπερνά τα 3 km/hr και ο αριθµός περασµάτων θα πρέπει να είναι αρκετός ώστε να επιτευχθεί 
η απαιτούµενη συµπύκνωση στα κατώτερα δύο τρίτα της στρώσης.  Στη συνέχεια η στρώση ολοκλη-
ρώνεται µε πέρασµα δονητικού συµπυκνωτή λείου τυµπάνου (σε χαµηλό πλάτος δόνησης) και ελαστι-
χοφόρο οδοστρωτήρα συνοδευόµενο από βυτίο νερού πραγµατοποιώντας ελαφρύ ψεκασµό. Τα πε-
ράσµατα συνεχίζονται µέχρι την επίτευξη κλειστής επιφανειακής υφής.  ∆εν θα πρέπει να προστίθεται 
άλλο υλικό κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας για τη διευθέτηση του πάχους ή του επιπέδου της 
στρώσης. 

5.5.4 Αντικείµενα κόστους – Πληρωµές 

Οι «εγκεκριµένες διαστάσεις» είναι οι διαστάσεις που καθορίζονται ή παρουσιάζονται στα σχέδια ή 
γραπτές οδηγίες που δίνονται από τον Μελετητή στον Ανάδοχο, χωρίς κανένα περιθώριο αλλαγής.  
Εάν οι εργασίες πραγµατοποιούνται σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες διαστάσεις, και εντός των επιτρε-
πόµενων ορίων, οι ποσότητες θα υπολογιστούν από τις εγκεκριµένες διαστάσεις ανεξάρτητα από τις 
πραγµατικές διαστάσεις. 

Οι νέες σταθεροποιηµένες µε αφρώδη άσφαλτο στρώσεις που κατασκευάζονται µε επεξεργασία σε 
µονάδα παραγωγής θα µετρούνται σε τετραγωνικά µέτρα ολοκληρωµένης στρώσης.  Η ποσότητα υ-
πολογίζεται από τις εγκεκριµένες διαστάσεις πλάτους και πάχους της ανακυκλωµένης στρώσης, πολ-
λαπλασιασµένες µε το πραγµατικό µήκος µετρηµένο κατά µήκος της κεντρικής γραµµής της οδού. 

Η άσφαλτος για σταθεροποίηση µε αφρώδη άσφαλτο και τσιµέντο και υδράσβεστο θα µετρώνται κατά 
βάρος σε τόνους που καταναλώθηκαν.  Η µέτρηση θα βασίζεται σε γεφυροπλάστιγγα όταν πρόκειται 
για φορτία ή κοµµάτια όταν πρόκειται για συσκευασµένα υλικά (σακούλες ή πακέτα).  Οι µετρήσεις θα 
συγκρίνονται µε τους υπολογισµούς των ποσοστών εφαρµογής της αντίστοιχης Μελέτης Σύνθεσης.  
Βάρη µεγαλύτερα του 5% από τα υπολογισµένα στη Μελέτη Σύνθεσης δεν θα υπολογίζονται προς 
αποζηµίωση. 

5.5.4.1 Κόστη Κατασκευής Νέας Σταθεροποιηµένης Στρώσης µε Επεξεργασία σε Μο-
νάδα 

Το κόστος εργασίας θα περιλαµβάνει πλήρη αποζηµίωση, εκτός άλλων, για τα παρακάτω: 
i) ∆ιευθετήσεις κυκλοφορίας σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην Παράγραφο 5.3. 
ii) Όλες τις έρευνες, συµπεριλαµβανοµένων των προκαταρκτικών εργασιών για την συλλογή στοι-

χείων για την υπάρχουσα χάραξη, επιφάνεια, σχηµατισµό, απαιτήσεις επιπέδων και απαραίτη-
τους ελέγχους. 

iii) Όλες τις προκαταρκτικές εργασίες συµπεριλαµβανοµένου του καθαρισµού της υπάρχουσας ε-
πιφάνειας, αφαίρεση ανακλαστήρων, βλάστησης, σκουπιδιών και ξένης ύλης. 

iv) Επεξεργασία στη µονάδα όλων των υλικών που θα συµπεριληφθούν στο µείγµα και ανάµειξη µε 
τσιµέντο, τυχόν υδράσβεστο και νερό. 
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v) Τοποθέτηση και συµπύκνωση του σταθεροποιηµένου µε αφρώδη άσφαλτο υλικού στα απαι-
τούµενα επίπεδα και συµπύκνωση. 

vi) Την παροχή νερού για όλες τις απαιτήσεις και φάσεις κατασκευής. 
vii) Αφαίρεση, µεταφορά και απόρριψη περίσσειας υλικών. 
viii) Ωρίµανση, προστασία και συντήρηση της στρώσης 
ix) Πραγµατοποίηση εργασιών σε πλάτη οδοστρώµατος 
x) Κατασκευή δοκιµαστικών τµηµάτων 
xi) Πραγµατοποίηση απαραίτητων δοκιµών Μελέτης Σύνθεσης και ποιοτικού ελέγχου, επιθεωρή-

σεων, µετρήσεων και άλλων εργασιών για ικανοποιητική ολοκλήρωση της κατασκευής όπως ο-
ρίζεται από τον Μελετητή. 

5.5.4.2 Κόστος  Υλικών 

Το κόστος υλικών που αναµειγνύονται στη διαδικασία επεξεργασίας σε µονάδα (συµπεριλαµβανοµέ-
νων των ανακυκλωµένων υλικών, των νέων αδρανών και της υδρασβέστου – αν απαιτηθεί) περιλαµ-
βάνει αποζηµίωση, εκτός άλλων, για: 

 Προµήθεια και χρήση των υλικών συµπεριλαµβανοµένης της φόρτωσης, µεταφοράς και εκφόρ-
τωσης. 

 Προετοιµασία των υλικών, όταν απαιτείται, µε κοσκίνισµα των υπερµεγεθών υλικών. 
 Απόθεση και φύλαξη του υλικού για αποφυγή ανάµειξης µε ξένα υλικά. 
 Φόρτωση και τροφοδοσία των χοανών της µονάδας ανάµειξης συµπεριλαµβανοµένων των α-

πορριµµάτων. 

Κάθε νέο είδος ή κατηγορία υλικού οδοστρώµατος θα αντιµετωπίζεται ξεχωριστά. 

5.5.4.3 Σταθεροποιητές: Άσφαλτος, Τσιµέντο και Υδράσβεστος  

Το κόστος θα περιλαµβάνει προµήθεια, µεταφορά, προς και εντός εργοταξίου, χειρισµό, αποθήκευση, 
απόρριψη, µέτρα ασφαλείας και ποιοτικό έλεγχο και επιπρόσθετα τα εξής: 

a) Άσφαλτος για σταθεροποίηση µε αφρώδη άσφαλτο 
 Παραγωγή αφρώδους ασφάλτου. 
 Ειδικές απαιτήσεις για την αποθήκευση θερµής ασφάλτου, ανεξαρτήτως ποσότητας. 
 Άντληση, θέρµανση, αναθέρµανση όταν απαιτείται. 
 Επιπρόσθετα µέτρα ασφαλείας για την επεξεργασία θερµής ασφάλτου. 

b) Τσιµέντο & Υδράσβεστος 
 Ειδικές απαιτήσεις αποθήκευσης, συµπεριλαµβανοµένης κάλυψης, απώλειας και προ-

στασίας από απώλεια. 
 Όλες τις απαιτήσεις για προσθήκη τσιµέντου και υδρασβέστου στην διαδικασία επεξερ-

γασίας σε µονάδα µε οποιοδήποτε µέσο, συµπεριλαµβανοµένης της προσθήκης αιωρή-
µατος τσιµέντου. 

6 ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

6.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΛΕΓΧΩΝ 
Ο Ανάδοχος θα πρέπει να εφαρµόζει Πρόγραµµα Ποιοτικού Ελέγχου και να διαθέτει το κατάλληλο 
προσωπικό και εξοπλισµό για να διασφαλίζει την επαρκή επίβλεψη και τον έλεγχο των εργασιών κα-
τασκευής.  Το παρόν Κεφάλαιο καθορίζει τους ελέγχους των υλικών κατά την κατασκευή καθώς και 
την συχνότητά τους.  
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6.2 ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ 
∆ελτία παραγωγής θα συντάσσονται ηµερησίως στα οποία θα καταγράφονται λεπτοµερώς τα εξής: 

6.2.1 Επί Τόπου Επεξεργασία 

Για την περίπτωση της Επί Τόπου Επεξεργασίας, τα ηµερήσια δελτία παραγωγής θα περιλαµβάνουν , 
κατ’ ελάχιστον, τα εξής στοιχεία: 

 Αρχή και τέλος του ανακυκλούµενου τµήµατος. 
 Βάθος της ανακύκλωσης. 
 Πλάτος της επικάλυψης µε τα προηγούµενα ανακυκλωθέντα τµήµατα. 
 Θερµοκρασία της ασφάλτου. 
 Χαρακτηριστικά του ασφαλτικού αφρού (Λόγο ∆ιόγκωσης και Χρόνο Ηµίσιας Ζωής) για κάθε 

βυτίο ασφάλτου. 
 Επιφανειακή θερµοκρασία του ανακυκλούµενου υλικού κατά την ανάµειξή του µε την αφρώδη 

άσφαλτο. 
 Ποσότητες ασφάλτου και τσιµέντου που καταναλώθηκαν. 

6.2.2 Επεξεργασία σε Μονάδα Παραγωγής 

Για την περίπτωση της Επεξεργασίας σε Μονάδα Παραγωγής, τα ηµερήσια δελτία παραγωγής θα πε-
ριλαµβάνουν, κατ’ ελάχιστον, τα εξής στοιχεία: 

Α) Στη Μονάδα Παραγωγής (όπου τα διάφορα υλικά αναµειγνύονται) 
 Περιγραφή και αναλογία του κάθε υλικού στο µείγµα. 
 Περιεκτικότητες εφαρµογής ασφάλτου και τσιµέντου. 
 Θερµοκρασία αδρανών και ασφάλτου . 
 Χαρακτηριστικά του ασφαλτικού αφρού (Λόγο ∆ιόγκωσης και Χρόνο Ηµίσιας Ζωής) για 

κάθε βυτίο ασφάλτου. 
 Ποσότητες όλων των χρησιµοποιούµενων (ανακτώµενων και νέων) αδρανών που σταθε-

ροποιήθηκαν και την τοποθεσία διάστρωσης για την οποία προορίζονται. 
 Ποσότητες ασφάλτου και τσιµέντου που καταναλώθηκαν. 

Β) Στην Τοποθεσία ∆ιάστρωσης (όπου το σταθεροποιηµένο υλικό διαστρώνεται) 
 Αρχή, τέλος και πλάτος της διάστρωσης. 
 Πάχος της σταθεροποιηµένης στρώσης (µετά τη συµπύκνωση). 
 Θερµοκρασία περιβάλλοντος κατά τη διάστρωση. 
 Θερµοκρασία σταθεροποιηµένου υλικού κατά τη διάστρωση. 

6.3 ΕΛΕΓΧΟΙ ΥΛΙΚΩΝ 
Στον παρακάτω Πίνακα παρουσιάζονται οι συνοπτικά οι έλεγχοι που απαιτείται να πραγµατοποιηθούν 
από τον Ανάδοχο και η συχνότητά τους. 

ΥΛΙΚΟ ΕΙ∆ΟΣ  
ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΑΡΙΘΜΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Βαθµός ∆ιείσδυσης 
 Ασφάλτου 

Από κάθε παραλαµβανό-
µενο βυτίο 1 

Άσφαλτος 
Χαρακτηριστικά Α-

φροποίησης ασφάλτου
Από κάθε παραλαµβανό-

µενο βυτίο Βλέπε Παράγραφο 6.3.1 

Προσδιορισµός  
υγρασίας Ανά 5000 m2 4 Υλικό Σταθε-

ροποιηµένο 
µε Αφρώδη 
Άσφαλτο Σχέση πυκνότητας-

υγρασίας >> 1 
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Έµµεση Εφελκυστική 
Αντοχή >> 6 δοκίµια (3 ξηρά & 3 υγρά) 

Πάχος  
Στρώσης Ανά 5000 m2 4 Στρώση Στα-

θεροποιηµέ-
νου Υλικού Βαθµός  

Συµπύκνωσης >> 4 

6.3.1 Έλεγχος Ασφάλτου 

Από κάθε παραλαµβανόµενο βυτίο ασφάλτου θα λαµβάνεται δείγµα και θα ελέγχεται η ποιότητα της 
ασφάλτου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Παραγράφου 3.3.  Επίσης,  από το δοκιµαστικό στόµιο του 
ανακυκλωτή (για την περίπτωση της επί τόπου επεξεργασίας) ή του αναµείκτη (για την περίπτωση της 
επεξεργασίας σε µονάδα παραγωγής) θα λαµβάνεται δείγµα αφρώδους ασφάλτου και θα µετρούνται 
οι ιδιότητες του αφρού (Λόγος ∆ιόγκωσης και Χρόνος Ηµίσιας Ζωής) σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
Παραγράφου 3.3.   Ο όγκος του δείγµατος µετά από χρονικό διάστηµα τουλάχιστον 30 mins θα θεω-
ρείται ως ο όγκος της ασφάλτου του δείγµατος προ αφροποίησης.   

6.3.2 Έλεγχος Σταθεροποιηµένου Υλικού µε Αφρώδη Ασφάλτου 

Θα πραγµατοποιείται µία δειγµατοληψία ανά 5000 m2  σταθεροποιηµένου µε αφρώδη άσφαλτο υλικού 
προτού αυτό συµπυκνωθεί.  Η ποσότητα δείγµατος θα πρέπει να είναι περίπου 100 kg.  Το δείγµα θα 
πρέπει να σφραγίζεται για να διατηρηθεί η υγρασία του στο πεδίο και να µεταφερθεί στο εργαστήριο 
για άµεσο έλεγχο.  Οι έλεγχοι που θα πρέπει να διεξαχθούν είναι οι παρακάτω. 

6.3.2.1 Προσδιορισµός Υγρασίας 

Από το δείγµα των 100 kg, θα λαµβάνονται 4 αντιπροσωπευτικά δείγµατα, στα οποία θα πραγµατο-
ποιείται ο προσδιορισµός υγρασίας τους, σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-05:2000. 

6.3.2.2 Προσδιορισµός Σχέσης Πυκνότητας – Υγρασίας 

Θα προσδιορίζεται η σχέση υγρασίας-πυκνότητας σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Ε105-86/11, Μέθο-
δος ∆ (Τροποποιηµένη Μέθοδος Proctor). 

6.3.2.3 Προσδιορισµός Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής 

Έξι δοκίµια Marshall διαµέτρου 100 mm θα πρέπει να παρασκευαστούν και να προσδιοριστεί η Έµµε-
ση Εφελκυστική Αντοχή τους στην ξηρή και υγρή κατάσταση.  Για την παρασκευή των δοκιµίων, θα 
πρέπει το συγκρατούµενο υλικό στο κόσκινο 19 mm να αντικατασταθεί µε τον τρόπο που περιγράφε-
ται στην Παράγραφο 4.3.3.2.  Επίσης, θα πρέπει η υγρασία του υλικού να ρυθµιστεί στη βέλτιστη υ-
γρασία του.  Κατόπιν τα δοκίµια παρασκευάζονται, ωριµάζουν, προσδιορίζεται η φαινόµενη πυκνότητά 
τους, τρία από αυτά υπόκεινται στη διαδικασία ύγρανσης και για όλα προσδιορίζεται η Έµµεση Εφελ-
κυστική Αντοχή τους (βλέπε Παράγραφο 4.5 για την αναλυτική περιγραφή της διαδικασίας). 

Τέλος, υπολογίζονται οι τιµές ΞΗΡITS  και ΥΓΡITS  (ως µέσοι όροι των τριών αντίστοιχων δοκιµίων) 
και ο λόγος RITS  και ελέγχεται αν το σταθεροποιηµένο µε αφρώδη άσφαλτο υλικό ικανοποιεί τις ελά-
χιστες απαιτήσεις, όπως αυτές περιγράφονται στην Παράγραφο 4.5.5. 

6.3.3 Έλεγχος Σταθεροποιηµένης Στρώσης µε Αφρώδη Άσφαλτο 

Οι παρακάτω έλεγχοι (προσδιορισµός βαθµού συµπύκνωσης, πάχους στρώσης και Έµµεσης Εφελ-
κυστικής Αντοχής) θα πραγµατοποιούνται ανά 5000 m2  σταθεροποιηµένης στρώσης. 

6.3.3.1 Προσδιορισµός Βαθµού Συµπύκνωσης 

Θα προσδιορίζεται η  επί τόπου πυκνότητα της στρώσης σε τέσσερα σηµεία, σύµφωνα µε την Προδι-
αγραφή  Ε105-86/2 (µέθοδος κώνου-άµµου) αµέσως µετά τη συµπύκνωση της στρώσης. 
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Η φαινόµενη πυκνότητα µπορεί να προσδιοριστεί και µε πυρηνικές µεθόδους, εφόσον είναι διαθέσιµα 
τα απαραίτητα όργανα και υπάρχει αποδεδειγµένη εµπειρία χρήσης τους (επιβεβαίωση αποτελεσµά-
των πυρηνικών µετρήσεων σε σύγκριση µε αυτά των συµβατικών µεθόδων κατά την κατασκευή των 
δοκιµαστικών τµηµάτων).  Σε περιπτώσεις χρησιµοποίησης συσκευών µε ραδιενεργά ισότοπα ο αριθ-
µός των ελέγχων πρέπει να διπλασιασθεί. 

Οι συµπυκνώσεις θα πρέπει να µετρούνται στο πλήρες πάχος της στρώσης και να συσχετίζονται µε τη 
µέγιστη εργαστηριακή ξηρή πυκνότητα, που έχει προσδιοριστεί από τη Μελέτη Σύνθεσης για το σχετι-
κό µείγµα σταθεροποιηµένου υλικού.  Η µέση πυκνότητα των τεσσάρων σηµείων θα πρέπει να συσχε-
τίζεται µε το πάχος της στρώσης και τις υποκείµενες συνθήκες στήριξης, όπως αναλύεται στον παρα-
κάτω Πίνακα 

Απαιτήσεις Βαθµού Συµπύκνωσης (σε σχέση µε τη µέγιστη ξηρή πυκνότητα για το υλικό) 

Συνθήκες υποστήριξης κάτω από τη νέα συµπυκνωµένη στρώση 

Πάχος στρώσης 
(mm) 

Αδύναµη 
(λεπτή κοκκώδης δοµή 
/ φυσικό υπέδαφος κα-

κής ποιότητας) 

Μέτρια 
(παχιά κοκκώδης δοµή / 
φυσικό υπέδαφος µέσης 

ποιότητας) 

Καλή 
(συνδεδεµένα υλικά 

/φυσικό υπέδαφος κα-
λής ποιότητας) 

< 150 98 100 102 

150 to 200 97 99 102 

200 to 250 96 98 100 

250 to 300 95 97 100 

> 300 93 95 98 

6.3.3.2 Προσδιορισµός Πάχους Στρώσης 

Στα σηµεία της επί τόπου µέτρησης της πυκνότητας, θα προσδιορίζεται το πάχος της σταθεροποιηµέ-
νης στρώσης.  Επίσης, µετά από µία περίοδο ωρίµανσης 14 τουλάχιστον ηµερών, τέσσερις πυρηνο-
ληψίες πυρήνων διαµέτρου 100 mm θα πραγµατοποιηθούν (βλέπε Παράγραφο 6.3.3.3) και από τα 
δοκίµια θα προσδιορίζεται το πάχος της στρώσης. 

6.3.3.3 Προσδιορισµός Έµµεσης Εφελκυστικής Αντοχής 

Μετά από µία περίοδο ωρίµανσης 14 τουλάχιστον ηµερών, τέσσερις πυρηνοληψίες πυρήνων διαµέ-
τρου 100 mm θα πραγµατοποιηθούν.  Από τους πυρήνες της σταθεροποιηµένης στρώσης θα πρέπει 
να αποκοπούν µε προσοχή και µε την ελάχιστη ποσότητα νερού τουλάχιστον έξι δοκίµια πάχους 63 
mm το καθένα.  Αν είναι δυνατό, παραπάνω από ένα δοκίµια θα πρέπει να αποκοπούν από κάθε πυ-
ρήνα.   

Κατόπιν τα δοκίµια ωριµάζουν (βλέπε Παράγραφο 4.5.2), προσδιορίζεται η φαινόµενη πυκνότητά τους 
(βλέπε Παράγραφο 4.5.3), τα µισά από αυτά υγραίνονται και για όλα προσδιορίζεται η Έµµεση Εφελ-
κυστική Αντοχή τους (βλέπε Παράγραφο 4.5.4). 

Τέλος, υπολογίζονται οι τιµές ΞΗΡITS  και ΥΓΡITS  (ως µέσοι όροι των αντίστοιχων δοκιµίων) και ο 
λόγος RITS .  Οι προσδιοριζόµενες από τα ανωτέρω δοκίµια τιµές πρέπει να µεγαλύτερες ή ίσες από 
το 85% των αντιστοίχων τιµών της Μελέτης Σύνθεσης του σταθεροποιηµένου υλικού. 
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7 ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΣΤΡΩΣΗΣ - ΑΝΟΧΕΣ ΤΗΣ ΠΕΡΑΤΩΜΕΝΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 

7.1 Γενικά 
∆εν θα εκτελούνται εργασίες επιφανειακών ασφαλτικών στρώσεων (ισοπεδωτική, αντιολισθηρή) πριν 
ελεγχθεί η υποκείµενη στρώση του ανακυκλωµένου υλικού ως προς την πυκνότητα, επιπεδότητα, τα 
υψόµετρα και τις κλίσεις και επικλίσεις που προβλέπονται από την µελέτη και τις σχετικές προδιαγρα-
φές.  Κάθε απόκλιση θα επιδιορθώνεται σύµφωνα µε τις αντίστοιχες προδιαγραφές, ώστε να βρίσκεται 
µέσα στα επιτρεπόµενα όρια ανοχών.  

Η επιφάνεια της ανακυκλωµένης στρώσης δεν πρέπει να εµφανίζει: 
 Επιφανειακές αποφλοιώσεις. 
 Τµήµατα µε συσσωµατώσεις λεπτόκοκκων ή χονδρόκοκκων υλικών. 
 Αυλακώσεις ή άλλες παραµορφώσεις που θα µπορούσαν να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στην 

λειτουργία της στρώσης, και την ένταξη τους στο σύνολο του οδοστρώµατος. 

7.2 Ειδικές Γεωµετρικές Απαιτήσεις της Επιφάνειας της Ανακυκλωµένης Στρώσης  
Λόγω του ότι επί της σταθεροποιηµένης µε αφρώδη άσφαλτο στρώσης πρόκειται να διαστρωθούν φέ-
ρουσες ασφαλτικές στρώσεις, καθορίζονται κατ' ελάχιστον οι ακόλουθες απαιτήσεις (εάν δεν προβλέ-
πεται διαφορετικά από την µελέτη του έργου).  Θα γίνονται αποδεκτές οι διατοµές που πληρούν τις 
απαιτήσεις επιπεδότητας και ακρίβειας υψοµέτρων, κλίσεων και επικλίσεων που προβλέπονται από 
την Μελέτη του έργου. Οι ανωµαλίες που ξεπερνούν τις ανοχές, θα επισκευάζονται από τον Ανάδοχο, 
σύµφωνα µε τις υποδείξεις της Υπηρεσίας και στην συνέχεια θα επαναλαµβάνονται οι δοκιµές πυκνό-
τητας, και οι γεωµετρικοί έλεγχοι. 

7.2.1 Στάθµη 

Θα ελέγχεται ο άξονας, µε µετρήσεις ανά 10 m στις ευθυγραµµίσεις και επί πλέον στα χαρακτηριστικά 
σηµεία των καµπύλων µε πασσάλους υψοµετρηµένους µε ακρίβεια χιλιοστού.  Στα σηµεία αυτά θα ε-
λέγχεται το πλάτος και η εγκάρσια κλίση µε τοποθέτηση πασσάλων στα άκρα της διατοµής. 

Η τελική επιφάνεια της στρώσης δεν πρέπει να παρουσιάζει αποκλίσεις, σε σχέση µε τα θεωρητικά 
υψόµετρα, µεγαλύτερες από ± 10 mm, για το 90% των µετρήσεων, ενώ καµία µέτρηση δεν πρέπει να 
αποκλίνει περισσότερο από ± 15 mm.  Ο ελάχιστος αριθµός των µετρήσεων ορίζεται σε 50 για κάθε 
περιοχή ανακύκλωσης και οι θέσεις και ο ακριβής αριθµός του υπόκεινται στην έγκριση της Επίβλε-
ψης. 

7.2.2 Οµαλότητα 

Τοπικές ανωµαλίες ή κυµατισµοί θα ελέγχονται µε τον 4µετρο ευθύγραµµο πήχυ, παράλληλα και κά-
θετα προς τον άξονα της οδού. Σε κάθε περίπτωση, µεταξύ της κάτω ακµής του πήχη και της ελεγχό-
µενης επιφάνειας, οι κυµατισµοί (κοιλότητες) δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 10 mm, ενώ η υψοµετρική 
διαφορά µεταξύ δύο τυχαίων σηµείων δεν πρέπει να αποκλίνει από την αντίστοιχη θεωρητική περισ-
σότερο από 15 mm. 

Οι µετρήσεις παράλληλα προς τον άξονα θα γίνονται κατά κανόνα στο µέσον του πλάτους κάθε λωρί-
δας κυκλοφορίας και στο µέσον του πλάτους της Λωρίδας Έκτακτης Ανάγκης (Λ.Ε.Α.), όπου υπάρχει. 
Οι µετρήσεις κάθετα προς τον άξονα θα γίνονται σε διατοµές απέχουσες µεταξύ τους το πολύ 10 m. 

Η εφαρµογή του 4µετρου πήχη θα γίνεται στα τµήµατα εκείνα στα οποία υπάρχει υποψία διακυµάν-
σεων µεγαλύτερων από τις επιτρεπόµενες. 
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7.2.3 Πάχος Ανακυκλωµένης Στρώσης 

Το πάχος D της στρώσης, δεν θα υπολείπεται, σε σχέση µε το θεωρητικό, περισσότερο από 20 mm, 
για το 90% των µετρήσεων, ενώ καµία µέτρηση δεν θα υπολείπεται πέραν των 30 mm. 

Ο ελάχιστος αριθµός των µετρήσεων ορίζεται σε 20 και οι θέσεις και ο ακριβής αριθµός τους υπόκει-
νται στην έγκριση της Επίβλεψης.  Γενικώς, ο µέσος όρος όλων των µετρήσεων, Dµέσο, πρέπει να 
πληροί την σχέση: 

Dµέσο ≥ Dθεωρ – (Dθεωρ / 20) , όπου Dθεωρ το συµβατικά απαιτούµενο πάχος στρώσης. 

8 ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ 
Η επιµέτρηση θα γίνεται ανά τετραγωνικό µέτρο (m2) πλήρους κατασκευής (εργασία, υλικά, εξοπλι-
σµός κλπ) σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας και βάσει των αναφεροµένων ελέγχων του πάχους 
της στρώσης. 


