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ΠΕΤΕΠ Αποκατάσταση τοιχοποιίας µε εφαρµογή ενεµάτων 
14-02-04-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η προδιαγραφή αυτή αφορά τις εργασίες αποκατάστασης τοιχοποιίας µε εφαρµογή ενεµάτων.  

Η εφαρµογή των ενεµάτων γίνεται είτε για την γενική αποκατάσταση / ενίσχυση τοιχοποιίας 
(οµογενοποίηση µάζας), είτε για την τοπική αποκατάσταση/ ενίσχυση σε θέσεις βλαβών ή/και φθορών 
(ρωγµές, αποδιοργάνωση τοιχοποιίας, κ.λπ.). 

Ενέµατα εφαρµόζονται επίσης σε θέσεις επισκευαστικών επεµβάσεων για την πλήρωση διατρήσεων, 
αγκύρωση συνδέσµων κ.λ.π. 

Οι αποκαταστάσεις µε ενέµατα έχουν εφαρµογή σε όλα τα είδη τοιχοποιίας. 
 

2. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΑΥΤΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα εφαρµοζόµενα ενέµατα βασίζονται στα ακόλουθα υλικά: 

- τσιµέντο 

- νερό 

- πουζολάνη 

- υδράσβεστος σε σκόνη 

- πρόσµικτα 

Στις περιπτώσεις ρωγµών µεγάλου εύρους (µεγαλύτερο από 10 mm) µπορεί να προστεθεί και άµµος 
µέγιστου κόκκου, dmax < 1,00 mm. 
 

2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
α. Τσιµέντο 

Ισχύει το πρότυπο EN 197-1:2000: «Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity 
criteria for common cements -- Τσιµέντο. Μέρος 1: Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια 
συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα.», EN 197-2:2000: «Cement - Part 2: Conformity evaluation -- 
Τσιµέντο - Μέρος 2 : Αξιολόγηση συµµόρφωσης.», όπως αυτό ισχύει από 1 Απριλίου 2001 (ΦΕΚ 
917, 17 Ιουλίου 2001, αριθµ. 16462/29).  

Το τσιµέντο θα είναι χαµηλής περιεκτικότητας σε θειικά άλατα και αλκάλια και θα συνοδεύεται από 
πιστοποιητικό ποιότητας (δελτίο τεχνικών χαρακτηριστικών  υλικού) στο οποίο θα γίνεται αναφορά 
στην περιεκτικότητα σε SO3 και θα προκύπτει η συµµόρφωσή του µε τα ανωτέρω πρότυπα. 

Στο πιστοποιητικό θα αναφέρεται η χηµική ανάλυση του τσιµέντου, η περιεκτικότητα σε 
υδατοδιαλυτά αλκάλια, η ειδική του επιφάνεια (m2/g) και η κοκκοµετρική διαβάθµιση (µέθοδος 
LASER). 



 

2/13  ΠΕΤΕΠ:14-02-04-00 

β. Νερό 

Για νερό αναµίξεως και συντηρήσεως ισχύει το Σχέδιο Προτύπου EN 1008:2002 Mixing water for 
concrete - Specification for sampling, testing and assessing the suitability of water, including water 
recovered from processes in the concrete industry, as mixing water for concrete -- Νερό ανάµιξης 
σκυροδέµατος - Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο και αξιολόγηση της καταλληλότητας του 
νερού.». 

Σε κάθε περίπτωση το νερό πρέπει να είναι φρέσκο, καθαρό και να µην περιέχει συστατικά που θα 
µπορούσαν να προκαλέσουν δυσµενείς επιπτώσεις επί της αντοχής και της ανθεκτικότητας του 
ενέµατος. 

γ. Υδράσβεστος 

• Σε σκόνη 

Η υδράσβεστος θα διέρχεται σε ποσοστό 100% από το κόσκινο 0,80 κατά DIN 4188 και 
DIN 4187 και το µεγαλύτερο ποσοστό των κόκκων θα διέρχεται από το κόσκινο 0,045, θα έχει 
οµοιόµορφο χρώµα και θα προσκοµίζεται σε σφραγισµένους χάρτινους σάκους ή ξύλινα 
κιβώτια. Η υδράσβεστος θα αποθηκεύεται συσκευασµένη σε στεγασµένους, απόλυτα ξηρούς 
χώρους. 

Η υδράσβεστος που θα χρησιµοποιηθεί θα συνοδεύεται από πιστοποιητικό ποιότητας (δελτίο 
τεχνικών χαρακτηριστικών υλικού), στο οποίο θα αναφέρονται η πλήρης χηµική ανάλυση και τα 
άλλα στοιχεία που απαιτούνται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των ισχυόντων προτύπων ΕΛΟΤ – 
ΕΝ 459-1 και ΕΝ 459-2. Στην περίπτωση πολτού, το ποσοστό του υδροξειδίου του ασβεστίου 
[Ca(OH)2] θα είναι >90% και το ελεύθερο <50%. Ειδικότερα, στην περίπτωση υδρασβέστου σε 
µορφή σκόνης απαιτούνται τα στοιχεία της ειδικής επιφάνειας (m2/g) και της κοκκοµετρίας 
LASER. Η χρησιµοποιούµενη υδράσβεστος θα αντιστοιχεί στον τύπο CL90 των ισχυόντων 
κανονισµών και θα πρέπει να έχει προηγηθεί φύρανση της πρώτης ύλης τουλάχιστον 1 έτους. 

Συνιστάται η αγορά της απαιτούµενης ποσότητας να γίνεται µε την έναρξη του έργου, ώστε να 
επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή περίοδος φύρανσης του υλικού και η αποθήκευση να γίνεται σε 
ειδικά διαµορφωµένες στεγανές δεξαµενές. 

• Σε πολτό 

Για την υδράσβεστο ισχύουν τα πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 459-1 και ΕΝ 459-2. Το ελεύθερο νερό θα 
είναι λιγότερο του 50%. 

Η αγορά όλης της ποσότητας γίνεται µε την έναρξη του έργου, ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη 
δυνατή περίοδος φύρανσης του υλικού και η αποθήκευση γίνεται σε ειδικά διαµορφωµένες 
στεγανές δεξαµενές. 

δ. Πουζολάνη 

Η πουζολάνη µπορεί να είναι φυσική ή τεχνητή. Σε κάθε περίπτωση θα είναι λεπτοαλεσµένη 
(µέγιστου κόκκου 75 µm και µε το µεγαλύτερο ποσοστό των κόκκων µικρότερο από 45 µm), θα έχει 
χρώµα λευκό ή υπόλευκο, θα είναι απαλλαγµένη από υδατοδιαλυτά αλκάλια, ενώ τα διαθέσιµα 
αλκάλια δεν θα υπερβαίνουν το 2% κατά ASTM C 618. 

Η ποζολάνη µπορεί να είναι φυσική ή τεχνητή. Θα συνοδεύεται από το αντίστοιχο πιστοποιητικό 
ποιότητας (δελτίο τεχνικών χαρακτηριστικών υλικού), στο οποίο θα αναφέρονται: η ορυκτολογική 
της σύσταση, η περιεκτικότητά της σε ενεργό πυρίτιο και σε αλκάλια (διαθέσιµα και υδατοδιαλυτά), 
η ειδική της επιφάνεια, η κοκκοµετρική ανάλυση LASER και ο δείκτης ποζολανικότητας. Η 
ποζολάνη πρέπει σε κάθε περίπτωση να είναι λεπτόκοκκη (το 90% του υλικού να διέρχεται από το 
κόσκινο των 75µm και το υπόλειµµα στα 45µm να µην ξεπερνά σε ποσοστό το 10%), να έχει 
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χρώµα λευκό ή υπόλευκο, δείκτη ποζολανικότητας τουλάχιστον 5Μρα (σύµφωνα µε το Π∆ 244/80), 
να είναι απαλλαγµένη από υδατοδιαλυτά αλκάλια, ενώ τα διαθέσιµα αλκάλια δεν θα υπερβαίνουν 
το 2% κατά ASTM 618.] 

ε. Άµµος 

Για την άµµο ισχύουν τα καθοριζόµενα στην ΠΕΤΕΠ 14-02-07-00: "Οπλισµένα/ ενισχυµένα 
επιχρίσµατα". Η µέγιστη διάµετρος των κόκκων θα είναι dmax < 1,00 mm και το ποσοστό παιπάλης 
0%. 

στ. Πρόσθετα/ πρόσµικτα  

Τα πρόσθετα – πρόσµικτα που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι συµβατά µε τον χρησιµοποιούµενο 
τύπο τσιµέντου και θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά ελέγχου. Τα τεχνικά φυλλάδια που θα 
συνοδεύουν τα πρόσθετα – πρόσµικτα θα παρέχουν κατ’ ελάχιστο τις εξής πληροφορίες: 

- Χηµική ονοµατολογία των κυρίως ενεργών συστατικών των προσθέτων – προσµίκτων. 

- Περιεκτικότητα των προσθέτων – προσµίκτων σε χλώριο εκφρασµένη σε άνυδρο CaCl2 ως 
ποσοστό του βάρους του προσθέτου. 

- Αν το πρόσθετο δηµιουργεί φυσαλίδες αέρα. 

- Τυπική δοσολογία και επιπτώσεις σε περίπτωση µεγαλύτερης δόσης. 

- Την περιεκτικότητα σε θειικές ρίζες (τα πρόσµικτα δεν πρέπει να περιέχουν θειικές ρίζες). 

- Λεπτοµερείς οδηγίες χρήσεως. 

- Τον επιτρεπόµενο χρόνο αποθήκευσης και οδηγίες για τις απαιτούµενες συνθήκες 
αποθήκευσης. 

Τα πρόσθετα – πρόσµικτα που θα χρησιµοποιηθούν δεν θα έχουν δευτερογενείς επιπτώσεις στον 
χρόνο πήξεως, στις αντοχές και στο τελικό χρώµα του αναµίγµατος. 

Απαγορεύεται η χρήση προσθέτων που δηµιουργούν ιόντα χλωρίου. 

Τα πρόσθετα – πρόσµικτα που θα χρησιµοποιηθούν στο έργο θα είναι του ίδιου εργοστασίου και 
θα έχουν την αυτή εµπορική ονοµασία µε εκείνα που χρησιµοποιήθηκαν για τη µελέτη συνθέσεως 
και θα προστίθενται στην αναλογία που προβλέπεται σε αυτήν. 

 

2.3. ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΝΘΕΣΕΩΣ 
Οι βασικές απαιτήσεις για τα ενέµατα είναι οι ακόλουθες: 

• Ικανοποιητική αντοχή της πληρούµενης µάζας, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην µελέτη του 
έργου. 

• Εξασφάλιση συνεργασίας τοιχοποιίας- ενέµατος. 

• Το ένεµα ή τα επιµέρους υλικά να µη δηµιουργούν δευτερογενείς επιπτώσεις στην τοιχοποιία. 

• Εύλογος χρόνος πήξης. 

• Πρακτικώς µικρότερη δυνατή συστολή ξηράνσεως του σύµµικτου υλικού (ένεµα και επί τόπου 
υλικό). 

• Μεγάλη ρευστότητα. 

• Οµοιογένεια. 
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• Καλή πρόσφυση µε τους λίθους. 

• Ανθεκτικότητα στο χρόνο. 

Η εργαστηριακή µελέτη συνθέσεως είναι υποχρεωτική και θα γίνεται µε τα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν στην πράξη. Η σύνθεση θα οριστικοποιείται µετά από δοκιµαστικές εφαρµογές των 
ενεµάτων στο έργο.  

Οι αναλογίες της εργαστηριακής µελέτης συνθέσεως µπορούν να τροποποιηθούν, σύµφωνα µε τις επί 
τόπου συνθήκες µετά από σύµφωνη γνώµη της Επίβλεψης.  

Η µελέτη συνθέσεως αποσκοπεί στον προσδιορισµό των ακόλουθων χαρακτηριστικών, τα οποία θα 
πρέπει να καλύπτουν, κατά περίπτωση, τις σχετικές απαιτήσεις της µελέτης: 

• Μηχανικά χαρακτηριστικά 

Θα ελέγχονται µε κυβικά ή πρισµατικά δοκίµια διαστάσεων 70x70x70 mm και 40x40x160 mm , τα 
οποία θα συντηρούνται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στο πρότυπο EN 206-1:2000: «Concrete 
Part 1 : Specification, performance production and conformity -- Σκυρόδεµα - Μέρος 1: 
Προδιαγραφή, επίδοση, παραγωγή, συµµόρφωση» και θα δοκιµάζονται στις 3, 7, 14, 28 ηµέρες, σε 
θλίψη τα κυβικά δοκίµια και σε εφελκυσµό από κάµψη τα πρισµατικά.  

Τα τµήµατα των πρισµατικών δοκιµίων που θα προκύπτουν µετά την δοκιµή κάµψης θα 
δοκιµάζονται και σε θλίψη. 

• Εξίδρωση (έλεγχος ποιότητας ρευστής κατάστασης: δύο φορές την ηµέρα 

Η δοκιµή έγκειται στην πλήρωση δοκιµαστικού σωλήνα 100 cm3 µε ένεµα και µέτρηση του όγκου 
του καθαρού νερού που διαχωρίζεται από το µίγµα σε χρόνο 5, 20, 40, 120 και 180 min. 

Αποδεκτά αποτελέσµατα: ποσοστό διαχωριζόµενου καθαρού νερού µικρότερο από 5%. 

• Ρευστότητα (έλεγχος ποιότητας ρευστής κατάστασης: δύο φορές την ηµέρα) 

Η ρευστότητα (µέτρηση φαινοµένου ιξώδους) θα ελέγχεται µε χρήση κώνου MARSH, µε µέτρηση 
του χρόνου ροής ορισµένου όγκου ενέµατος (συνήθως 0,50 ÷ 1,00 lit).  

Ο κώνος MARSH φέρει στη βάση του οπή διαµέτρου d=4 mm για ανάµιγµα χωρίς άµµο ή 
d=10 mm για ανάµιγµα µε άµµο. Αφού πληρωθεί ο κώνος µε το υπό εξέταση ανάµιγµα, µετράται ο 
χρόνος εκροής του περιεχοµένου σε βαθµονοµηµένο δοκιµαστικό σωλήνα χωρητικότητας 500 - 
1000 ml. 

Αποδεκτοί χρόνοι εκροής (συνεπάγονται αποδεκτή ρευστότητα) είναι οι ακόλουθοι: 

- οπή Φ 4 mm, t = 30 ÷ 45 sec. 

- οπή Φ 10 mm, t = 13 ÷ 25 sec. 

• Φυσικά χαρακτηριστικά 

- φυσική υγρασία,  

- υγρασία κορεσµού,  

- υγρό, ξηρό φαινόµενο βάρος,  

- πορώδες. 
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3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ - ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Πριν την έναρξη οποιασδήποτε εργασίας θα ελέγχεται εάν ο χώρος εργασίας είναι ελεύθερος, και εάν 
έχουν ληφθεί όλα τα µέτρα ασφαλείας που αναφέρονται στο Κεφάλαιο 5 της παρούσας. Στο τέλος 
κάθε ηµέρας εργασίας, τα άχρηστα υλικά θα αποµακρύνονται µε µονότροχο ή φορτωτάκι και θα 
συγκεντρώνονται στις θέσεις φόρτωσης. Όλα τα δάπεδα/ διάδροµοι εργασίας παραµένουν καθαροί 
καθ’ όλο το διάστηµα της ηµέρας. 
 

3.2. ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ - ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
α. Το εργατοτεχνικό προσωπικό που θα ασχοληθεί µε την εκτέλεση των εργασιών πρέπει να έχει 

αποδεδειγµένη εµπειρία (βεβαιώσεις εργοδοτών) σε παρόµοιας φύσεως έργα (έργα επισκευών- 
ενισχύσεων).  

Πριν την έναρξη των εργασιών θα εκτελείται δοκιµαστική εφαρµογή ενεµάτων για τον έλεγχο και 
την αποδοχή του εργατοτεχνικού προσωπικού και του εξοπλισµού (σκληρότητα ενεµάτων κ.λπ.), 
καθώς και της σύνθεσης του ενέµατος. Η σύνθεση του συνεργείου θα παραµένει καθ΄ όλη την 
διάρκεια του έργου η ίδια µε αυτήν που πραγµατοποίησε την δοκιµαστική εφαρµογή.  

β. Το συνεργείο θα διαθέτει όλον τον απαιτούµενο εξοπλισµό για την εκτέλεση των εργασιών που 
αναφέρονται στην περούσα ΠΕΤΕΠ. 

Ειδικότερα ο εξοπλισµός εισπίεσης ενεµάτων θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

Α. Βαθµίδα ανάµιξης 

Το συνδετικό υλικό, το νερό, τα πρόσθετα και τα πρόσµικτα θα εισάγονται στις προβλεπόµενες 
αναλογίες και θα αναµιγνύονται έντονα. Ουσιώδης είναι όχι µόνον η οµογενοποίηση του 
µίγµατος αλλά και η πλήρης αποδόµηση των συσσωµατωµάτων των υλικών (deflocculation). 
Για το λόγο αυτό ο αναµικτήρας πρέπει να εξασφαλίζει υψηλό βαθµό διάσπασης (shearing) και 
οµογενοποίησης ώστε το ένεµα να αποκτά ιδιότητες που πλησιάζουν την κατάσταση 
κολλοειδούς. Κατάλληλοι προς τούτο είναι οι υψηλού τυρβώδους ταχύστροφοι (≥ 1500 rpm) 
αναµικτήρες (high turbulence vortex mixers). 

Το παραγόµενο ένεµα πριν οδηγηθεί στον αναδευτήρα θα διέρχεται από φίλτρο για την 
παρακράτηση τυχόν ξένων σωµάτων ή κροκιδωµένων υλικών. 

Β. Βαθµίδα ανάδευσης 

Στην έξοδο του αναµικτήρα θα παρεµβάλλεται αναδευτήρας πολλαπλών πτερυγίων 
στρεφόµενος µε ταχύτητα 200 - 350 rpm, για την διατήρηση του µίγµατος σε κατάσταση 
αιωρήµατος. ∆εδοµένου ότι η παραγωγή του ενέµατος γίνεται κατά χαρµάνι, ενώ η εισπίεση 
είναι συνεχής δια µέσου της αντλίας, ο αναδευτήρας λειτουργεί και ως δεξαµενή φόρτισης της 
αντλίας (buffer). 
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C. Αντλία ενέµατος 

Οι αντλίες θα είναι είτε ογκοµετρικού τύπου είτε συνεχούς ροής. Επισηµαίνεται εν προκειµένω 
ότι οι ογκοµετρικού τύπου αντλίες (δοσοµετρικές), παρά το γεγονός ότι διοχετεύουν υπό µορφή 
παλµών το ένεµα, υστερούν έναντι των συνεχούς ροής γιατί κατά την διακοπή της παροχής 
επενεργούν οι θιξοτροπικοί µηχανισµοί του ενέµατος που επιδρούν αρνητικά επί της διείσδυσης 
(το αποτέλεσµα δυσµενοποιείται ακόµα περισσότερο από το πορώδες της κατασκευής που 
συντελεί στην αφυδάτωση του ενέµατος). 

Η αντλία της µονάδος θα πρέπει να εξασφαλίζει επαρκή πίεση εξόδου (µετρούµενη ανά 0,1atm) 
για την ισοστάθµιση της υδροστατικής πίεσης που αναπτύσσεται όταν το ένεµα εφαρµόζεται σε 
µεγάλο ύψος (πάνω από την στάθµη τοποθέτησης του µηχανήµατος). Λαµβανοµένου υπόψη 
ότι το ειδικό βάρος του ενέµατος είναι της τάξης των 1,6 gr/cm3, για ανύψωση του ενέµατος στα 
5,0 m απαιτείται πίεση 8 at. 
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Από την υψοµετρική διαφορά αντλίας ακροφυσίου (στο οποίο η µέγιστη επιτρεπόµενη πίεση 
είναι 1atm) θα καθορίζεται η µέγιστη πίεση της αντλίας, η οποία θα ελέγχεται µε ενσωµατωµένο 
µανόµετρο. 

D,E. Αγωγοί 

Θα είναι εύκαµπτοι σωλήνες, επαρκούς µήκους για την κάλυψη της περιοχής εφαρµογής των 
ενεµάτων, αναλόγως και µε τις δυνατότητες µετακίνησης του εξοπλισµού βάσεως. Η διατοµή 
των αγωγών θα πρέπει να είναι επαρκώς µεγάλη για την µείωση των απωλειών, αλλά όχι 
ιδιαίτερα µεγάλη για να µην καθυστερεί η διακίνηση του ενέµατος από την αντλία προς το 
ακροφύσιο εισαγωγής. 

Συνιστάται πάρα πολύ το σύστηµα να διαθέτει και αγωγό επιστροφής ώστε το ένεµα να µην 
παραµένει επί µακρόν χρόνο στην σωλήνωση. Ο αγωγός επιστροφής θα καταλήγει στον 
αναδευτήρα. 

F,G,H. Σύστηµα υποδοχής ενέµατος 

Η διάταξη υποδοχής του ενέµατος θα φέρει ταχυσυνδέσµους στεγανού τύπου και ρυθµιζόµενη 
τρίοδη βαλβίδα ελέγχου της πίεσης του ενέµατος στο ακροφύσιο. Όταν η πίεση είναι υψηλότερη 
της επιλεχθείσας το ένεµα θα οδηγείται πίσω στον αναδευτήρα (ισοστάθµιση πίεσης). Με τον 
τρόπο αυτό εξασφαλίζεται συνεχής λειτουργία της αντλίας και διατήρηση της πίεσης στα 
εκάστοτε επιθυµητά επίπεδα, ακόµη και κατά την εναλλαγή θέσεως εισπίεσης του ενέµατος, 
καθώς επίσης και διαρκής κυκλοφορία του ενέµατος εντός των σωληνώσεων. 

Επισηµάνσεις 

Σε µικρής κλίµακας εφαρµογές είναι δυνατόν να χρησιµοποιούνται και χειροκίνητες αντλίες 
ενέµατος εφοδιασµένες µε ρυθµιστές και µανόµετρο. 

Όταν χρησιµοποιούνται µηχανοκίνητες αντλίες (ηλεκτροκίνητες ή πεπιεσµένου αέρα) απαιτείται 
ιδιαίτερη προσοχή στην ρύθµιση της πίεσης εξόδου. Τυχόν υπερπίεση µπορεί να έχει 
καταστροφικά αποτελέσµατα επί του στοιχείου επί του οποίου γίνεται η επέµβαση. 

Συστήµατα εισπίεσης χωρίς αγωγό επιστροφής είναι επιρρεπή σε προβλήµατα σχετικά µε την 
ευστάθεια και την θιξοτροπική συµπεριφορά του ενέµατος. 

Η διακοπή της εισπίεσης από ένα ακροφύσιο πριν εκδηλωθεί εξίδρωση στο επόµενο αποτελεί 
έναν από τους βασικότερους λόγους αστοχίας της επέµβασης. Συνιστάται ως εκ τούτου ο 
εξοπλισµός να έχει δυνατότητα συνεχούς τροφοδοσίας της αντλίας εισπίεσης (δηλ. να διαθέτει 
και διάταξη αναδευτήρα - buffer). 

γ. Η επίβλεψη των εργασιών θα γίνεται από διπλωµατούχου Πολιτικό Μηχανικό µε εµπειρία σε 
παρόµοια έργα. Καθ’ όλη τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών θα βρίσκεται επί τόπου Τεχνολόγος 
Μηχανικός ή Εργοδηγός µε αποδεδειγµένη εµπειρία σε εργασίες επισκευών, αποδεικνυόµενη µε 
πιστοποιητικά προϋπηρεσίας (βεβαιώσεις εργοδοτών). 

 

3.3. ΑΝΑΜΙΞΗ 
Για την παρασκευή του ενέµατος θα χρησιµοποιούνται τα υλικά που έχουν χρησιµοποιηθεί στην 
µελέτη σύνθεσης όπως τυχόν τροποποιήθηκαν κατά τις δοκιµαστικές εφαρµογές.  

Η ανάµιξη γίνεται σε ταχύστροφο αναµικτήρα ενεµάτων, ώστε το µίγµα που παράγεται να είναι 
σταθερό, οµοιογενές και χωρίς κροκιδώσεις των λεπτόκοκκων υλικών και του τσιµέντου. 
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Το παραγόµενο ένεµα πριν την εισπίεσή του στην τοιχοποιία, θα διέρχεται από φίλτρο για την 
παρακράτηση τυχόν ξένων σωµάτων ή κροκιδωµένων υλικών, και θα οδηγείται στον αναδευτήρα, από 
τον οποίο θα τροφοδοτείται η αντλία προώθησης. 

 

3.4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
α. Ενέµατα οµογενοποίησης µάζας 

Περιλαµβάνονται οι ακόλουθες επιµέρους εργασίες: 

• Καθαίρεση επιχρισµάτων, αν απαιτείται, ως ΠΕΤΕΠ 14-02-01-01. 

• ∆ιεύρυνση αρµών, αν απαιτείται από τη µελέτη του έργου, ως ΠΕΤΕΠ 14-02-01-03. 

• Χάραξη κορυφών ιδεατού κανάβου τοποθέτησης σωληνίσκων εισόδου και ελέγχου ενέµατος, 
µονόπλευρα ή αµφίπλευρα, όπως αναφέρεται στη µελέτη του έργου. Αν στη µελέτη δεν 
καθορίζεται κάναβος σωληνίσκων, θα είναι πλευράς 0,50 ÷ 1,00 m και όχι µεγαλύτερος από το 
πάχος της τοιχοποιίας.  

Οι κορυφές του εσωτερικού και εξωτερικού κανάβου δεν θα ταυτίζονται και θα διατάσσονται έτσι 
ώστε να έχουν διαφορά βήµατος κατά µισό κάναβο οριζόντια και κατακόρυφα (βλ. Σχ. 1). 

 

 

Σχήµα 1: ∆ιάταξη σωληνίσκων ενέµατος 
 

• Τοποθέτηση διαφανών σωληνίσκων εισόδου και ελέγχου ενέµατος, διαµέτρου 1 ÷ 10 mm, 
σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη του έργου. Οι σωληνίσκοι θα τοποθετούνται κυρίως 
στις θέσεις αρµών. Οι µισοί από αυτούς θα εισέχουν εντός της τοιχοποιίας κατά το 1/3 του 
πάχους της, ενώ οι υπόλοιποι κατά το 1/2. Το εξέχον τµήµα των σωληνίσκων θα είναι 0,50 m 
περίπου. 

• Στερέωση των σωληνίσκων. 
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• Πλήρωση αρµών ως ΠΕΤΕΠ 14-02-03-00, για αποφυγή αφ΄ ενός µεν διαρροών, αφ΄ ετέρου για 
πλήρωση των τυχόν δηµιουργούµενων διεπιφανειών. 

• Εφαρµογή ενεµάτων, από κάτω προς τα επάνω ως εξής: 

- Αριθµούνται οι σωληνίσκοι µε αύξοντα αριθµό που αντιστοιχεί στην εξέλιξη της διαδικασίας 
εισπίεσης/ εξόδου του ενέµατος στις διάφορες θέσεις. 

- Συντάσσεται σκαρίφηµα της διάταξης των σωληνίσκων. 

- Συντάσσεται πρωτόκολλο ανά θέση επεµβάσεων, στο οποίο αναγράφονται τα εξής:  

· Οι κατά το ανωτέρω αριθµοί των σωληνίσκων από τους οποίους εξήλθε το ένεµα και 
σφραγίσθηκαν. 

· Η εξέλιξη κατανάλωσης ενέµατος ανά σωληνίσκο που σφραγίζεται. 

· Ο όγκος του ενέµατος που εισπιέσθηκε από τη συγκεκριµένη θέση εισόδου. 

· Οι τυχόν σηµαντικές αλλαγές πίεσης που παρατηρήθηκαν. 

· Η τυχόν υπερβολική κατανάλωση ενέµατος (κριτήριο διακοπής της εισπίεσης).  

- Μετά το τέλος της διαδικασίας εισπίεσης και ελέγχου του ενέµατος, τα άκρα των σωληνίσκων 
θα δένονται και θα στερεώνονται µε το δεµένο άκρο τους προς τα πάνω, ώστε το ένεµα να 
διατηρείται στην τοιχοποιία υπό πίεση µέχρι και την ολοκλήρωση της πήξης.  

- Η πίεση εφαρµογής του ενέµατος στην θέση εισόδου θα είναι συνεχώς ελεγχόµενη, σταθερή 
κατά το δυνατόν, µικρότερη από την τάση διάρρηξης της τοιχοποιίας και δεν θα υπερβαίνει 
την 0,05 ÷ 0,10 MPa. 

- ∆εν θα διακόπτεται η παροχή (για αλλαγή θέσης εισπίεσης) πριν η πίεση στην θέση εισόδου 
φθάσει τα 0,10 MPa, εκτός αν οι ενδείξεις κατανάλωσης γίνουν µηδενικές (αδυναµία 
περαιτέρω εισπίεσης).  

- Οι θέσεις εξόδου του ενέµατος σφραγίζονται αφού εξέλθει όλος ο αέρας και τρέξει καθαρό 
ένεµα. 

• Λήψη µέτρων για την εξασφάλιση συνεχούς παροχής ενέµατος. 

• Λήψη µέτρων για την αποφυγή διάρρηξης ή άλλης βλάβης στην επισκευαζόµενη περιοχή (ειδικά 
µέτρα αντιστήριξης, όταν και αν προβλέπονται από τη µελέτη).  

Όταν εφαρµόζονται ενέµατα στην θεµελίωση και παρατηρείται µεγάλη ανάλωση υλικού συνίσταται 
η εφαρµογή ενέµατος φραγµού που θα περιέχει και άµµο. 

β. Ενέµατα σε θέσεις τοπικών φθορών/ βλαβών ή επεµβάσεων 

Περιλαµβάνονται οι ακόλουθες επιµέρους εργασίες: 

• Καθαίρεση επιχρισµάτων εκατέρωθεν της περιοχής φθοράς/ βλάβης ή επεµβάσεως, αν 
απαιτείται, ως ΠΕΤΕΠ 14-02-01-01. 

• ∆ιεύρυνση αρµών, αν απαιτείται από την µελέτη του έργου, ως ΠΕΤΕΠ 14-02-01-03. 

• Χάραξη κορυφών τοποθέτησης σωληνίσκων εισόδου και ελέγχου ενέµατος, µονόπλευρα ή 
αµφίπλευρα, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη του έργου. Αν δεν προβλέπεται 
διαφορετικά, στην περίπτωση πληρώσεως ρωγµών θα τοποθετούνται κατά µήκος αυτών ανά 
0,30 ÷ 0,50 m και εκατέρωθεν αυτών σε ζώνη ίση µε το πάχος της τοιχοποιίας στην δε 
περίπτωση τοπικής επέµβασης θα τοποθετούνται ανά 0,50 m περίπου και όχι περισσότερο από 
το πάχος της τοιχοποιίας. Οι κορυφές του εσωτερικού και εξωτερικού κανάβου δεν ταυτίζονται. 
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• Τοποθέτηση διαφανών σωληνίσκων εισόδου και ελέγχου ενέµατος, διαµέτρου 1 ÷ 10 mm, 
σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη του έργου. Οι σωληνίσκοι θα τοποθετούνται κυρίως 
στις θέσεις αρµών (βλ. Σχ. 1). Οι µισοί από αυτούς θα εισέχουν εντός της τοιχοποιίας κατά το 
1/3 του πάχους της, ενώ οι υπόλοιποι κατά το 1/2. Το εξέχον τµήµα των σωληνίσκων θα είναι 
0,50 m περίπου (βλ. Σχ. 1). 

• Στερέωση των σωληνίσκων µε το κονίαµα αρµολογήσεως. 

• Πλήρωση αρµών ως ΠΕΤΕΠ 14-02-03-00: "Πλήρωση αρµών τοιχοποιίας", για την αποφυγή 
διαρροών και την πλήρωση των τυχόν δηµιουργούµενων διεπιφανειών. 

• Κατά τα λοιπά ισχύουν τα αναφερόµενα στην ενότητα α: Ενέµατα οµογενοποίησης µάζας. 
 

3.5. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
Η συντήρηση θα γίνεται επί επταήµερο µε υγρή λινάτσα εφαρµοζόµενη στην επιφάνεια της 
τοιχοποιίας. 
 

3.6. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η εργασία θεωρείται τελειωµένη όταν έχουν ολοκληρωθεί οι εργασίες της παραγράφου 3.3 ή 3.4 και 
3.5 της παρούσης ΠΕΤΕΠ, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στη µελέτη του έργου. Θα πρέπει επίσης να 
έχουν αποµακρυνθεί τα εξέχοντα τµήµατα των σωληνίσκων εισόδου και ελέγχου ενεµάτων και να 
έχουν συγκεντρωθεί, αποµακρυνθεί και αποτεθεί στον τόπο φόρτωσης τα άχρηστα υλικά. 

 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΚΑΙ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
 

4.1. ΕΛΕΓΧΟΙ 
Από τους αναφερόµενους στη συνέχεια ελέγχους ο οπτικός έλεγχος και ο έλεγχος χαρακτηριστικών 
του ενέµατος είναι υποχρεωτικοί σε κάθε περίπτωση. 

Οι έλεγχοι αποτελεσµατικότητας της επέµβασης θα διενεργούνται εφ’ όσον προβλέπονται στη µελέτη, 
στην οποία θα καθορίζεται η σχετική διαδικασία, συχνότητα και απαιτήσεις. 

4.1.1. Οπτικός έλεγχος 

• Πριν την εκτέλεση της εισπίεσης των ενεµάτων: επιθεώρηση του χώρου εκτέλεσης των εργασιών, 
έλεγχος των συνθηκών εκτέλεσής τους, έλεγχος ορθής τοποθέτησης των σωληνίσκων, έλεγχος της 
διεύρυνσης και πλήρωσης των αρµών της τοιχοποιίας (σύµφωνα µε όσα περιγράφονται στην 
παρ. 3.4). 

• Κατά τη διάρκεια εισπίεσης των ενεµάτων: ο έλεγχος εφαρµογής των κανόνων έντεχνης εκτέλεσης 
της εργασίας όπως αυτά περιγράφονται στην παρ. 3.4, µε στόχο τον έγκαιρο εντοπισµό 
κακοτεχνιών και τις άµεσες διορθωτικές παρεµβάσεις για την αποκατάσταση των ελαττωµάτων 
πριν την ολοκλήρωση της εργασίας. Ως τέτοιες πιθανές κακοτεχνίες ενδεικτικά αναφέρονται: η µη 
αρίθµηση των σωληνίσκων, η µη ορθή συµπλήρωση του πρωτοκόλλου, η µη εφαρµογή της ορθής 
πίεσης εισπίεσης, η µη ορθή σφράγιση των σωληνίσκων κ.λπ. 

• Μετά το πέρας της εργασίας: εντοπισµός τυχόν εµφανών κακοτεχνιών. 
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4.1.2. Έλεγχος χαρακτηριστικών του ενέµατος 

Τα χαρακτηριστικά του ενέµατος θα ελέγχονται, σε συνδυασµό µε όσα αναφέρονται στην παρ. 2.4, ως 
εξής: 

• Με λήψη 9 πρισµατικών δοκιµίων 40x40x160 mm ανά ηµέρα εισπίεσης. Τα δοκίµια θα 
συντηρούνται σε υγρό θάλαµο και θα δοκιµάζονται σε κάµψη και στη συνέχεια σε θλίψη σε ηλικίες 
7, 14, 28 ηµερών (σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στη µελέτη). 

• Η σταθερότητα του µίγµατος, η εξίδρωση, η πυκνότητα και η ρευστότητα θα ελέγχονται µε δύο 
δοκιµές κατ’ ελάχιστον κάθε ηµέρα εισπίεσης. 

4.1.3. Έλεγχος αποτελεσµατικότητας της επέµβασης 

Μετά το πέρας των εργασιών εισπίεσης των ενεµάτων και την πήξη τους, θα ελέγχεται "η 
αποτελεσµατικότητα της επέµβασης", ως εξής: 

• Με αποκοπή πυρήνων, διαµέτρου D=10 - 20 cm και µήκους 2 έως 3xD, ή ίσου µε τα 2/3 του 
πάχους της τοιχοποιίας, σε αναλογία 6 δειγµατοληψιών ανά 10.000 lit ενέµατος.  

• Με ενδοσκοπήσεις της τοιχοποιίας, σε τουλάχιστον 20 θέσεις ανά 10.000 lit ενέµατος.  

• Με εφαρµογή υπερηχητικών µεθόδων σε 40 θέσεις ανά 10.000 lit ενέµατος (υπό την προϋπόθεση 
ότι οι ίδιες περιοχές έχουν ελεγχθεί και πριν την εφαρµογή των ενεµάτων).  

 

4.2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ 
4.2.1. Οπτικός έλεγχος 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν κατά τον οπτικό έλεγχο δεν διαπιστωθούν κακοτεχνίες ή αυτές 
είναι ελάχιστες και επισκευάσιµες. 

4.2.2. Έλεγχος χαρακτηριστικών του ενέµατος 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν κατά τον έλεγχο των χαρακτηριστικών του ενέµατος, 
διαπιστωθεί ότι: 

• Τα µηχανικά χαρακτηριστικά είναι το 80% κατ’ ελάχιστο των αναµενόµενων αποτελεσµάτων βάσει 
της εργαστηριακής µελέτης σύνθεσης. 

• Τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά είναι το 95% κατ’ ελάχιστο των αναµενόµενων αποτελεσµάτων βάσει 
της εργαστηριακής µελέτης σύνθεσης. 

4.2.3. Έλεγχος αποτελεσµατικότητας της επέµβασης 

Η επέµβαση θεωρείται αποδεκτή όταν διαπιστώνονται τα ακόλουθα: 

• Κατά τον έλεγχο µε πυρηνοληψία: 

- έχει πληρωθεί µε ένεµα το 85% τουλάχιστον του ορατού (στην επιφάνεια του πυρήνα) µήκους 
ρωγµής. 

- έχουν πληρωθεί µε ένεµα το 85% τουλάχιστον των κενών της τοιχοποιίας. 

• Κατά τον έλεγχο µε ενδοσκόπιο:  

- τα κενά που παρατηρούνται στην επιφάνειά της τοιχοποιίας δεν επεκτείνονται πέραν του 10% 
στον εσωτερικό ιστό της τοιχοποιίας. 
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• Κατά τον έλεγχο µε υπερήχους:  

- η ταχύτητα των υπερήχων είναι µεγαλύτερη από αυτήν που είχε µετρηθεί στην ίδια θέση πριν 
την επέµβαση. 

 

4.3. ΕΠΑΝΕΛΕΓΧΟΣ - ∆ΙΟΡΘΩΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ 
Όταν από τα αποτελέσµατα των ελέγχων προκύπτει ότι δεν ικανοποιούνται οι απαιτήσεις σχεδιασµού,  
ο Μελετητής θα αξιολογεί τις µετρήσεις και θα κρίνει αν απαιτείται επανέλεγχος ή λήψη διορθωτικών 
µέτρων ή/και συµπληρωµατικές επεµβάσεις, τις οποίες θα προσδιορίζει κατά περίπτωση.  

 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
Πέραν από τους συνήθεις κινδύνους που εµφανίζονται στις εργασίες όλων των οικοδοµικών έργων, 
όπως αυτοί που αφορούν την µεταφορά, απόθεση και διακίνηση υλικών και εξοπλισµού, την χρήση 
ικριωµάτων, την χρήση εργαλείων χειρός ή ηλεκτροκίνητων κ.λπ., ως ειδικότεροι κίνδυνοι κατά την 
εκτέλεση των εργασιών εφαρµογής ενεµάτων, επισηµαίνονται και οι σχετικοί µε τη χρήση δοχείων υπό 
πίεση. 
 

5.2. ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΚΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 
Σε κάθε περίπτωση θα τηρούνται και θα εφαρµόζονται τα µέτρα που προβλέπονται από το 
εγκεκριµένο Σχέδιο Ασφάλειας και Υγείας του έργου (ΣΑΥ). 

Οι εργαζόµενοι θα είναι εφοδιασµένοι µε τα ακόλουθα µέσα ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ), τα οποία θα 
χρησιµοποιούν υποχρεωτικά:  

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

- EN 168:2001, Personal eye-protection - Non-optical test methods -- Ατοµική προστασία 
οφθαλµών. Μη οπτικές µέθοδοι δοκιµών. 

- EN 455-1:2001, Medical gloves for single use - Part 2 : Requirements and testing for physical 
properties. - Ιατρικά γάντια µιας χρήσης - Μέρος 2 : Απαιτήσεις και δοκιµές φυσικών ιδιοτήτων 

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

- EN 458:2005, Hearing protectors - Recommendations for selection use care and maintenance - 
Guidance document. - Μέσα προστασίας της ακοής - Συστάσεις για την επιλογή, τη χρήση,τη 
φροντίδα και την συντήρηση - Έγγραφο καθοδήγησης 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

6.1. ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η περαιωµένη εργασία επιµετράται σε όγκο καταναλωθέντος ενέµατος σε λίτρα (lit). 

Η καθαίρεση των επιχρισµάτων, ο καθαρισµός της τοιχοποιίας, η διεύρυνση και πλήρωση των αρµών, 
επιµετρούνται σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στις αντίστοιχες ΠΕΤΕΠ. 
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6.2. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Η εφαρµογή ενεµάτων για την αποκατάσταση τοιχοποιίας, ως περαιωµένη εργασία µετρούµενη για 
παράδοση ως πλήρης και ολοκληρωµένη, περιλαµβάνει: 

• Την προµήθεια των υλικών και τη µεταφορά τους στο εργοτάξιο. 

• Την αποθήκευση και φύλαξη των υλικών στο εργοτάξιο. 

• Την µεταφορά των µηχανηµάτων και του εξοπλισµού στο εργοτάξιο και την φύλαξη αυτών. 

• Την εφαρµογή των ενεµάτων και τη δαπάνη χρήσης και συντήρησης των µηχανηµάτων και λοιπού 
εξοπλισµού. 

• Τη συλλογή των πάσης φύσεως αχρήστων προϊόντων και υλικών και την απόθεσή τους στη 
περιοχή φόρτωσης. 

• Τη δαπάνη των πάσης φύσεως µελετών συνθέσεως. 

• Τις δαπάνες για τις εργαστηριακές δοκιµές. 

• Τις δαπάνες για τις επί τόπου δοκιµές. 

• Τα πάσης φύσεως λοιπά υλικά και µικροϋλικά που απαιτούνται για την ολοκληρωµένη εργασία 
σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ. 

• Η δαπάνη των λοιπών εργασιών καλύπτονται σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στις οικείες ΠΕΤΕΠ: 

- Η καθαίρεση των επιχρισµάτων : ΠΕΤΕΠ 14-02-01-01. 

- Ο καθαρισµός των τοιχοποιίας : ΠΕΤΕΠ 14-02-01-02. 

- Η διεύρυνση των αρµών : ΠΕΤΕΠ 14-02-01-03. 

- Η πλήρωση των αρµών : ΠΕΤΕΠ 14-02-03-00. 

 


