ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΟΠΛΙΣΜΟΣ

3.2 ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ - ΤΟΙΧΕΙΑ


ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ

ΟΡΙΣΜΟΣ

Τα υποστυλώματα είναι στοιχεία του φέροντα οργανισμού των έργων από οπλισμένο σκυρόδεμα τα οποία έχουν κατακόρυφο άξονα. Το ύψος τους είναι πολύ μεγαλύτερο από τις διαστάσεις της εγκάρσιας διατομής τους, γι αυτό ανήκουν στην κατηγορία των γραμμικών δομικών στοιχείων.


Τα υποστυλώματα μεταφέρουν με ασφάλεια τα φορτία και τις δράσεις από την υπερκείμενη κατασκευή, στα φέροντα στοιχεία της υποκείμενης κατασκευής ή τα θεμέλια.
ΕΚΚΕΝΤΡΗ ΦΟΡΤΙΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ


Συνήθως τα υποστυλώματα στηρίζονται στα υποστυλώματα των χαμηλοτέρων ορόφων. Όταν έχουν όλα τον ίδιο κατακόρυφο άξονα έχουμε κεντρική φόρτιση του χαμηλότερου υποστυλώματος, από το υπερκείμενο.


Αν οι κατακόρυφοι άξονες είναι μετατοπισμένοι τότε τα χαμηλότερα υποστυλώματα δέχονται έκκεντρη φόρτιση. Αυτό συμβαίνει γιατί οι διατομές των υποστυλωμάτων στους ψηλότερους ορόφους μειώνονται. Τα υποστυλώματα συνήθως τοποθετούνται σε επαφή με την εξωτερική περίμετρο του κτιρίου, οπότε τα κέντρα βάρους των διατομών τους δεν βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφη ευθεία. Για να προσδιορισθεί μάλιστα η θέση των υποστυλωμάτων στη φάση της κατασκευής, στα σχέδια των ξυλοτύπων, στις κατόψεις, σε κάθε υποστύλωμα, σημαδεύεται εκείνη η γωνία του, που θεωρείται σταθερό σημείο. Δηλαδή η κορυφή της γωνίας ανήκει στον κατακόρυφο άξονα απ’ όπου θα περάσουν οι γωνίες και των άλλων υποστυλωμάτων των άλλων ορόφων που βρίσκονται πάνω από αυτό. Συνήθως ένα σημείο αρκεί για τον προσδιορισμό της θέσης των ορθογωνικών, τετραγωνικών υποστυλωμάτων, καθώς αυτά τοποθετούνται παράλληλα σε δύο κύριες κατευθύνσεις των κτιρίων. Κατά το χρόνο των σεισμικών δονήσεων τα υποστυλώματα δέχονται έκκεντρες φορτίσεις επιπλέον ο οπλισμός κατά τη διεύθυνση της θλίψης είναι απαραίτητος όταν η συνισταμένη θλιπτική δύναμη εφαρμόζεται με εκκεντρότητα, γιατί τότε μέσα στο σκυρόδεμα αναπτύσσονται εφελκυστικές δυνάμεις.

ΠΩΣ ΔΙΑΧΩΡΙΖΟΝΤΑΙ ΤΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ


Σε πολυόροφα κτίρια όπου έχουμε υποστυλώματα στην ίδια κατακόρυφη ευθεία περίπου, υπερκείμενα το ένα από το άλλο, εξετάζουμε κάθε υποστύλωμα κάθε ορόφου χωριστά.

ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ


Τα υποστυλώματα είναι φέροντα στοιχεία που κυρίως καταπονούνται από θλίψη, δηλαδή από θλιπτικές δυνάμεις. Παρόλο που το σκυρόδεμα έχει μεγάλη αντοχή σε θλίψη, τα υποστυλώματα οπλίζονται με θλιβόμενο οπλισμό, και επίσης οπλισμό που αναλαμβάνει άλλες δυνάμεις.


Τα υποστυλώματα δέχονται τα φορτία τους κυρίως από το αμέσως υπερκείμενο υποστύλωμα, και τις δοκούς που στηρίζονται στα υποστυλώματα (θεωρητικά δέχονται και τις αντιδράσεις των από κάτω στοιχείων, όπου τα υποστυλώματα στηρίζονται). Βεβαίως στα υποστυλώματα δεν αναπτύσσονται μόνο θλιπτικές τάσεις. Από τις φορτίσεις των δοκών και από εξωτερικές φορτίσεις δέχονται και ροπές, και οριζόντιες δυνάμεις και διατμητικές τάσεις. Ακόμη δεν πρέπει να ξεχνάμε τις δυνάμεις λόγω παραμορφώσεων που δέχονται όλα τα στοιχεία από οπλισμένο σκυρόδεμα π.χ. εξ αιτίας μεταβολής της θερμοκρασίας, όπου έχουμε συστολές – διαστολές, και τη συστολή κατά την πήξη του σκυροδέματος.

ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ



Ο μελετητής μηχανικός όταν εκπονεί την στατική μελέτη λαμβάνει υπ’ όψη την κατηγορία σκυροδέματος του έργου, την κατηγορία χάλυβα του οπλισμού, τις φορτίσεις, τους συντελεστές ασφαλείας, τα σχέδια του έργου, τους συντελεστές σεισμικότητας της περιοχής, τους ισχύοντες κανονισμούς και για κάθε φέροντα στοιχείο της κατασκευής, υπολογίζει τις διαστάσεις του και τον οπλισμό του. Δηλαδή όταν στα σχέδια έχει προσδιορισθεί ένα ορθογωνικό υποστύλωμα βρίσκει το πλάτος και το μήκος της διατομής του υποστυλώματος. Επίσης εξετάζει την περίπτωση του λυγισμού. Δηλαδή ο οπλισμός και το μέγεθος της διατομής του υποστυλώματος πρέπει να εξασφαλίζουν ότι  το Υ δεν θα λυγίσει. 


Επίσης προσδιορίζει το είδος του οπλισμού, τις διατομές των ράβδων, τις αποστάσεις των ράβδων. τον τρόπο σύνδεσης, το μήκος αγκύρωσης της κάθε ράβδου και κάθε τί που αφορά τον οπλισμό. Βεβαίως αυτή  η εργασία γίνεται για κάθε φέρον στοιχείο, δοκό, πλάκα, θεμέλια, τοιχεία κλπ.


ΣΧΗΜΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ


Οι συνηθέστερη διατομή των υποστυλωμάτων είναι η τετραγωνική, ορθογωνική, κυκλική, οκταγωνική, πολυγωνική, γάμα, ταύ. 
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ΘΕΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΚΑΤΟΨΗ


Τα υποστυλώματα μπορεί να είναι:

· Γωνιακά, που τοποθετούνται δηλαδή στη γωνία ενός κτιρίου.

· Εξωτερικά ή περιμετρικά, προς το εξωτερικό του κτιρίου.

· Εσωτερικά, στο εσωτερικό του κτιρίου.

· Ελεύθερα, π.χ. σε μία «πιλοτί» ισογείου, όπου είναι ανεξάρτητα.

· Ενσωματωμένα, σε μία τοιχοποιία.

· Ενσωματωμένα στην τομή δύο τοίχων κλπ.

· Σε μεσοτοιχεία 
Σχήμα 2 – Θέση υποστυλωμάτων στην κάτοψη
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ΚΡΙΣΙΜΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΩΝ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ


Στα υποστυλώματα διακρίνουμε την κρίσιμη περιοχή όπου αυτά δέχονται μεγαλύτερες καταπονήσεις και ο οπλισμός τους πρέπει να είναι ενισχυμένος, π.χ. οι συνδετήρες τους τοποθετούνται πυκνώτερα.


Για τις κρίσιμες περιοχές ο Κανονισμός Οπλισμένου Σκυροδέματος θέτει αυστηρότερους κανονισμούς από ότι στο υπόλοιπο υποστύλωμα. Κρίσιμες περιοχές θεωρούνται οι ακραίες περιοχές του υποστυλώματος πάνω και κάτω από τους κόμβους, όπου τα υποστυλώματα συνδέονται με άλλα στοιχεία της φέρουσας κατασκευής, π.χ. πλάκες, δοκοί, θεμέλια. Η απόσταση της κρίσιμης περιοχής από τη γραμμή που θεωρητικά χωρίζει το υποστύλωμα από τον κόμβο είναι : δύο φορές το ύψος της δοκού.
lkp = max(x, H/6, 450mm)

όπου Η = το ύψος του ορόφου.


 x = η μεγαλύτερη διάσταση της διατομής του υποστυλώματος.


Επίσης όταν το υποστύλωμα συνδέεται με τοίχωμα το οποίο έχει ύψος μικρότερο από το υποστύλωμα, τότε κρίσιμη περιοχή είναι, επί πλέον και όλο το υπόλοιπο ύψος του υποστυλώματος.
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ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ - ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ

Από το Νέο Ελληνικό Κανονισμό για τη Μελέτη και Κατασκευή Έργων από σκυρόδεμα, τίθενται περιορισμοί στις ελάχιστες διαστάσεις των υποστυλωμάτων ως εξής :

(α) Ελάχιστη πλευρά υποστυλώματος (20 cm

(β) Σε γωνιακά υποστυλώματα η μικρότερη πλευρά πρέπει να είναι (25 cm

(γ) ΣΕ γωνιακά υποστυλώματα με μορφή γάμα (Γ), το κάθε σκέλος πρέπει να έχει πάχος τουλάχιστον 20 cm και μήκος τουλάχιστον 35 cm.

Σημείωση 

· Υδρορροές δεν πρέπει κατά κανένα τρόπο να τοποθετούνται μέσα σε υποστύλωμα.
ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ


Ο οπλισμός των υποστυλωμάτων χωρίζεται στις περισσότερες περιπτώσεις :

(α) Στον διαμήκη ή κατά μήκος οπλισμό (τον κατακόρυφο).

(β) και τον εγκάρσιο οπλισμό (τους συνδετήρες).

ΔΙΑΜΗΚΗΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ

Γενικά
απαγορεύεται η χρήση λείων χαλύβων S220 για τον διαμήκη οπλισμό των υποστυλωμάτων. Ο διαμήκης οπλισμός αποτελείται από κατακόρυφες ράβδους χάλυβα, οι οποίες τοποθετούνται κοντά στην εξωτερική επιφάνεια των υποστυλωμάτων. Περικλείονται από συνδετήρες κλειστούς, οι οποίοι μπαίνουν προς το εξωτερικό μέρος τους.

ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΔΙΑΜΗΚΩΝ ΡΑΒΔΩΝ


Οι ράβδοι των διαμήκων οπλισμών διατάσσονται κατά μήκος της περιμέτρου της διατομής, έτσι ώστε η απόσταση τους να μην ξεπερνά τα 200 mm. Εξαίρεση της απαίτησης αυτής επιτρέπεται σε υποστυλώματα με πλευρά 300 mm όπου επιτρέπεται να τοποθετούνται ράβδοι μόνο στις γωνίες αυτής της πλευράς. 

Παράδειγμα


Για ένα υποστύλωμα πλευράς 40 x 60 cm θα τοποθετηθούν 10 ράβδοι, έτσι ώστε να έχουμε 3 ράβδους στη στενή πλευρά και 4 ράβδους στη φαρδιά πλευρά. Δηλαδή σε ένα υποστύλωμα 30 x 30 cm επιτρέπεται να τοποθετηθούν μόνο 4 ράβδοι.

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΔΙΑΜΗΚΩΝ ΡΑΒΔΩΝ


Η διάμετρος των διαμήκων ράβδων πρέπει να είναι ( 12 mm.
Διαμήκης ράβδος ( ( 12 mm 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΔΙΑΜΗΚΩΝ ΡΑΒΔΩΝ – ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ


Ο ελάχιστος αριθμός διαμήκων ράβδων είναι :

· Στα ορθογωνικά υποστυλώματα 4 ράβδοι
· Στα κυκλικά υποστυλώματα 6 ράβδοι
· Στα πολυγωνικά υποστυλώματα 1 ράβδος σε κάθε γωνία
Γενικά σε κάθε ακμή (γωνία) τοποθετείται ράβδος.

(το ελάχιστο ποσοστό του εμβαδού του οπλισμού ανά πλευρά είναι 0.4% της διατομής του υποστυλώματος)


Το ποσοστό του εμβαδού του διαμήκους οπλισμού πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ του 0.008 και 0.08 του εμβαδού της διατομής του υποστηλώματος. Τα παραπάνω όρια ισχύουν ακόμη και στην περιοχή ενώσεων με υπερκάλυψη.

ΑΓΚΥΡΩΣΗ ΔΙΑΜΗΚΟΥΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Για να επιτύχουμε το μήκος αγκύρωσης κάθε ράβδου,

· σε πολυόροφα κτίρια αφήνουμε αναμονές που επεκτείνονται πέρα από την υπερκείμενη πλάκα του υποστυλώματος, όταν προβλέπεται υποστύλωμα του επάνω ορόφου στην ίδια θέση. Τότε συνεχίζονται οι διαμήκεις ράβδοι προς τα πάνω μετά την ενδιάμεση πλάκα. Αυτά τα τμήματα των ράβδων  ονομάζονται αναμονές. Αυτές πρέπει να καμφθούν λίγο προς το εσωτερικό του υποστυλώματος ώστε να έρθουν σε επαφή με τις κατακόρυφες ράβδους του υπερκείμενου υποστυλώματος, όταν [image: image17.png]JINAKAZ YIIOSTYAQMATON — TODXOMATON
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κατασκευασθεί, με τις οποίες θα ενωθούν και θα περικλεισθούν με συνδετήρες. Πολλές φορές τα υποστυλώματα των επάνω ορόφων έχουν μικρότερη διατομή. Τότε ισχύουν οι διατάξεις των σχεδίων για την ένωση των ράβδων. Η κάμψη τότε των ράβδων γίνεται μεγαλύτερη και μπαίνουν πρόσθετοι συνδετήρες.
· Όταν το υποστύλωμα στηρίζει την τελευταία προς τα άνω πλάκα, οι ράβδοι πρέπει να πλησιάζουν την πάνω πλευρά της πλάκας ή της δοκού και κάμπτονται με γωνία 90( προς το εσωτερικό.
· Σε γωνιακούς κόμβους πλαισίων οι ράβδοι του υποστυλώματος πρέπει να αγκυρώνονται με οριζόντια κάμψη μέσα στη δοκό. Το μήκος αγκύρωσης αρχίζει σε απόσταση από την εσωτερική παρειά του υποστυλώματος ίση με το μικρότερα από τα : το μισό του ύψους της δοκού ή 10(.
· [image: image18.png]K O
(] ©




Στις γωνίες πλαισίων τα σίδερα της δοκού αγκυρώνονται μέσα στο σώμα των υποστυλωμάτων όταν το μήκος αγκύρωσης είναι μεγάλο.
· Σε υποστύλωμα που συνδέεται με μία δοκό, η αγκύρωση ράβδων μέσα στον κόμβο πρέπει να ακολουθεί τις εξής οδηγίες : H προς αγκύρωση ράβδος πρέπει να εκτείνεται όσο γίνεται πιο κοντά στην απέναντι πλευρά του κόμβου, όπου θα κάμπτεται κατά 90( προς το εσωτερικό του κόμβου (δηλαδή οι ράβδοι της δεξιάς πλευράς του υποστυλώματος προς το αριστερό τμήμα της δοκού και αυτές της αριστερής προς τα δεξιά).
· Οι αγκυρώσεις και οι ενώσεις των διαμήκων ράβδων των υποστυλωμάτων κατά κανόνα δεν έχουν άγκιστρα.
ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ (συνδετήρες, κλειστοί ή σπειροειδείς)
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Ο εγκάρσιος οπλισμός είναι υποχρεωτικός από τους κανονισμούς. Ο ρόλος του οπλισμού αυτού είναι :

· Να παραλάβει τις διατμητικές τάσεις.
· Να κρατήσει στην θέση του τον διαμήκη οπλισμό και να τον προστατεύσει από λυγισμό.
· Σε περίπτωση ισχυρού σεισμού το σκυρόδεμα των υποστυλωμάτων που βρίσκεται έξω από τους συνδετήρες αποκολλάται σαν να ήταν φλοιός (αποφλοίωση). Τότε μόνο οι συνδετήρες προστατεύουν τον διαμήκη οπλισμό και το υποστύλωμα από τη θραύση. Αυτό συμβαίνει μόνο αν μετά το σεισμό που αναφέραμε οι συνδετήρες παραμένουν κλειστοί. Γι αυτό έχει σημασία το κλείσιμο και η στερέωση των συνδετήρων σύμφωνα με τους κανονισμούς. Καθώς η Ελλάδα είναι σεισμογενής περιοχή οι συνδετήρες στα υποστυλώματα, τα τοιχεία και τις δοκούς όπου προβλέπονται, αποκτούν μεγάλη σημασία.
ΠΡΟΣΟΧΗ


Ο εγκάρσιος οπλισμός με συνδετήρες και σπειροειδή οπλισμό έχει μεγάλη σημασία καθώς κάθετα στις θλιβόμενες ράβδους αναπτύσσονται εφελκυστικές δυνάμεις οι οποίες τέινουν να διαρρήξουν το σκυρόδεμα να προκαλέσουν ρωγμές. Οι συνδετήρες αντιδρούν και οι ρηγματώσεις αποφεύγονται. Γι αυτό έχει σημασία να εκλέγονται λεπτότερες διατομές συνδετήρων και να μπαίνουν όσο πυκνότερα επιτρέπουν οι κανονισμοί και η ορθή διάστρωση και συμπύκνωση του σκυροδέματος. Κατά κανόνα οι συνδετήρες έχουν το σχήμα της διατομής του υποστυλώματος και μπαίνουν κοντά στην εξωτερική επιφάνεια του, αφήνοντας το αναγκαίο πάχος επικάλυψης. Όταν η διατομή της κολώνας είναι κοίλοι μπαίνουν περισσότεροι από ένας συνδετήρες επειδή οι συνδετήρες δεν επιτρέπεται να είναι κοίλοι.

ΕΙΔΗ ΣΥΝΔΕΤΗΡΩΝ

Οι συνδετήρες μπορεί να είναι :

(α) Μεμονωμένοι οπότε τοποθετούνται σε μία διατομή του σκυροδέματος. Μία διατομή υποστυλώματος μπορεί να έχει περισσότερους του ενός συνδετήρες, καθώς οι κατακόρυφοι ράβδοι οπλισμού πρέπει να συνδέονται ανά δύο. Προκύπτουν τότε διάφοροι σχηματισμοί συνδετήρων στην ίδια διατομή. Η διάταξη αυτή εξηγείται ως εξής. Οι διαμήκης ράβδοι εξασφαλίζονται από το ενδεχόμενο λυγισμού, όταν συνδέονται με τους συνδετήρες στη γωνία ενός συνδετήρα επειδή τότε μπορεί να στηριχθεί στερεά η ράβδος. Σε μεγάλες διατομές ράβδων για να εξασφαλισθούν οι ενδιάμεσες διαμήκεις ράβδοι σε μία πλευρά του υποστυλώματος οι οποίες συνυπολογίζονται για την αντοχή του υποστυλώματος, απαιτούνται ενδιάμεσοι συνδετήρες οι οποίοι τοποθετούνται στο ίδιο επίπεδο με τους 
[image: image20.png]



άλλους τους περιμετρικούς συνδετήρες ώστε κάθε ράβδος να βρίσκεται στη γωνία ενός συνδετήρα. Βέβαια μπορούν να χρησιμοποιηθούν και οι σιγμοειδείς σύνδεσμοι οι οποίοι επίσης προσδεύονται στις ενδιάμεσες ράβδους, τις οποίες αναφέρουμε στη (γ) περίπτωση. Οι σιγμοειδείς συνδετήρες συνήθως κατασκευάζονται από λείο χάλυβα (8.


Οι συνδετήρες της (α) κατηγορίας καταλήγουν υποχρεωτικά σε άγκιστρα σύμφωνα με τους κανονισμούς. Οι συνδετήρες εαυτό, είναι υποχρεωτικά κλειστοί και μάλιστα η εξασφάλιση του κλεισίματος πρέπει να είναι σίγουρη, ώστε να μην ανοίξουν στην περίπτωση σεισμού. Εφίσταται η προσοχή στην ορθή τοποθέτηση των συνδετήρων, στο κλείσιμο τους, και στη σύνδεση τους με τον διαμήκη οπλισμό. Οι συνδετήρες προστατεύουν το υποστύλωμα έναντι διατμητικών τάσεων. 


Σε περίπτωση σεισμού, όπου έχουμε απότομες φορτίσεις τυχαίων παλιδρομικών κατευθύνσεων, οι συνδετήρες θα παίξουν ρόλο προστασίας του υποστυλώματος. Η ελάχιστη επικάλυψη θα βρεθεί από τον Πίνακα ελάχιστης επικάλυψης του οπλισμού με σκυρόδεμα.

(β) Σπειροειδείς. Εδώ οι συνδετήρες ολοκλήρου του υποστυλώματος προκύπτουν από μία ράβδο η οποία έχει λάβει σχήμα συνεχούς έλικας. Το βήμα της έλικας είναι η απόσταση δύο γειτονικών σημείων που βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφο. Το βήμα της έλικας πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσο μη την ελάχιστη απόσταση των συνδετήρων που επιτρέπεται στη θέση αυτή. Τα κυκλικά και τα οκταγωνικά υποστυλώματα έχουν συνήθως σπειροειδείς συνδετήρες.

(γ) Για μεγάλα υποστυλώματα η συγκράτηση μπορεί να γίνει με τη βοήθεια σιγμοειδούς οπλισμού (σύνδεσμοι) οι οποίοι ονομάζονται έτσι επειδή έχουν τη μορφή του τελικού σίγμα, με άγκιστρα σύμφωνα με τα ισχύοντα. 

ΣΥΝΔΕΤΗΡΕΣ 

ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ

ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΤΩΝ ΣΥΝΔΕΤΗΡΩΝ


Η διάμετρος ( των συνδετήρων πρέπει να είναι, μεγαλύτερη ή ίση :

· από 8 mm
· ή από το 1/3 της μέγιστης διαμέτρου των διαμήκων ράβδων, ή μπορούμε να το διατυπώσουμε σε μία σχέση. Η ελάχιστη διάμετρος συνδετήρα ((max (8 mm, 1/3( max διαμήκους ράβδου). 
Η ΜΕΓΙΣΤΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΣΥΝΔΕΤΗΡΩΝ


Η απόσταση των συνδετήρων πρέπει να είναι μικρότερη από :

· 10 φορές την ελάχιστη διάμετρο των διαμήκων ράβδων
· ή από το 1/2  της μικρότερης πλευράς του υποστυλώματος
· ή από 125 mm

ή σε μία σχέση διατυπώνεται ως εξής :

s(min (10( min διαμήκους ράβδου, 12.5 cm, 1/2 της min πλευράς του υποστυλώματος).

ΚΡΙΣΙΜΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΕΓΚΑΡΣΙΟΙ ΟΠΛΙΣΜΟΙ ( ΣΥΝΔΕΤΗΡΕΣ)

Μέγιστη απόσταση s’ μεταξύ συνδετήρων

s’ (min (8( min διαμήκους ράβδου, ½ μικρότερης  πλευράς, 10cm).

Δηλαδή η απόσταση των συνδετήρων στην κρίσιμη περιοχή είναι μικρότερη από τα παρά κάτω :

· από 8 φορές τη διάμετρο της στενότερης διαμήκους ράβδου
· ή το 1/2 της μικρότερης πλευράς του υποστυλώματος
· ή 10 cm.
Όπως φαίνεται οι συνδετήρες στην κρίσιμη περιοχή τοποθετούνται πυκνότερα.
ΚΥΚΛΙΚΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ

Ο εγκάρσιος οπλισμός μπορεί να είναι :

(α) κυκλικοί συνδετήρες μεμονωμένοι

(β) σπειροειδής οπλισμός 

ΣΠΕΙΡΟΕΙΔΗΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ (ΣΥΝΔΕΤΗΡΑΣ)


Για την περίπτωση που οι συνδετήρες αντικαθίστανται με σπειροειδή οπλισμό ισχύουν τα έξης :

· H διάμετρος της διατομής του πυρήνα δεν επιτρέπεται να είναι μικρότερη από 25 cm για εργοταξιακό σκυρόδεμα.
· Ο ελάχιστος αριθμός διαμήκων ράβδων είναι 6 οι οποίες κατανέμονται ομοιόμορφα στην περίμετρο.
· Το βήμα της σπείρας δεν επιτρέπεται να είναι μεγαλύτερο από 8 cm ή το 1/5 της διαμέτρου του πυρήνα.
· Η διάμετρος της ράβδου από την οποία διαμορφώνεται η σπείρα πρέπει να είναι (5 mm.

· Τα άκρα της σπείρας, ακόμα και στις περιοχές των ενώσεων με υπερκάλυψη, πρέπει να κάμπτονται προς τα μέσα υπό μορφή ορθογωνικού αγκίστρου, ή να συγκολλώνται στη γειτονική σπείρα.
ΚΑΝΟΝΑΣ ΓΙΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ ΜΕ ΠΛΕΥΡΕΣ > 40cm


Για πλευρές > 40 cm οι συνδετήρες και οι σιγμοειδείς οπλισμοί πρέπει να συγκρατούνται στη θέση τους με τη βοήθεια κατακόρυφων εσωτερικών οπλισμών (μοντάζ).

ΕΙΔΙΚΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ

1ον
Στις περιοχές αλλαγής των διατομών προβλέπονται πρόσθετοι συνδετήρες. Δηλαδή μεταξύ ορόφων όπου το επάνω υποστύλωμα έχει μικρότερη διατομή από το κάτω.

2ον
Στις κρίσιμες περιοχές προβλέπεται πύκνωση των συνδετήρων

3ον
Σε περίπτωση πλαισίων, όπου έχουμε πάκτωση του υποστυλώματος (εδώ στύλου) οι ράβδοι του υποστυλώματος επεκτείνονται στο σώμα της δοκού.

4ον
Όταν στα υποστυλώματα υπάρχουν πολλοί ράβδοι συμπύκνωσης του σκυροδέματος. Γι αυτό είναι καλύτερα να υπάρχουν μεγαλύτερες διατομές υποστυλώματος.

5ον
Όταν διαστρώνεται το υποστύλωμα σε επαφή με παλιό σκυρόδεμα (π.χ. πλάκας) πρέπει το πρώτο στρώμα να μην περιέχει πολλά σκύρα γιατί θα δημιουργηθούν κενά στον αρμό επαφής.

6ον
Η ταχύτητα της εντύπησης (δηλαδή της σκυροδέτησης) του υποστυλώματος δεν πρέπει να ξεπερνά τα 2 m ύψος την ώρα, γιατί διαφορετικά δημιουργούνται ρηγματώσεις. Δηλαδή ένα υποστύλωμα ενός ορόφου ύψους 3 m πρέπει να διαστρωθεί σε 90 min.

ΚΑΝΟΝΑΣ

Οι συνδετήρες πρέπει να συνεχίζονται και μέσα στους κόμβους που αποτελούν τμήματα των κρίσιμων περιοχών. Πρέπει να μπαίνουν με την πυκνή τους διάταξη, δηλαδή πρέπει να μπαίνουν      στα τμήματα του υποστυλώματος που βρίσκονται μέσα στις δοκούς, τις πλάκες, τα πέδιλα και όπου το υποστύλωμα συναντάται με ένα στοιχείο της κατασκευής.

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΟΠΛΙΣΜΟY ΣΤΟΝ ΞΥΛΟΤΥΠΟ

ΣΥΝΘΕΣΗ ΣΥΝΔΕΤΗΡΩΝ ΜΕ ΤΙΣ ΡΑΒΔΟΥΣ


Οι συνδετήρες δένονται πολύ προσεκτικά με τις ράβδους στα συνήθη έργα, με ατσάλινο σύρμα.

ΑΠΟΣΤΑΤΕΣ, ΣΤΗΡΙΓΜΑΤΑ ΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ
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Για να έχει ο οπλισμός την σωστή του θέση μέσα στον ξυλότυπο, ώστε να επιτύχουμε την προβλεπόμενη επικάλυψη του οπλισμού με σκυρόδεμα τοποθετούνται ειδικά στηρίγματα των ράβδων που ονομάζονται αποστάτες (spacers). Καθώς συνήθως οι ράβδοι στο κάτω μέρος συνδέονται σταθερά με τις ράβδους αναμονής του υποκείμενου υποστυλώματος, αρκούν από ένας αποστάτης στο επάνω μέρος της ράβδου. Μπορούν όμως να τοποθετηθούν και άλλοι σε ενδιάμεσα ύψη.

ΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗ, ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΟΠΛΙΣΜΟΥ


Συνήθως ο οπλισμός του υποστυλώματος συναρμολογείται σε άλλη θέση, επειδή το καλούπι είναι στενό, και επειδή οι ράβδοι θα λυγίσουν μέχρι να τοποθετηθούν όλοι οι συνδετήρες. Πρώτα διαμορφώνονται όλοι οι συνδετήρες και μετά τοποθετούνται γύρω από τις ράβδους και συνδέονται πολύ σταθερά με αυτές, με ατσάλινο σύρμα. Για τους λείους χάλυβες, τα άγκιστρα είναι ημικυκλικά με προέκταση σε ευθεία μετά το ημικυκλικό τμήμα, για μήκος 5( εώς 10(. Η γωνία που σχηματίζει η προέκταση του αγκίστρου με την πλευρά του συνδετήρα από την οποία αρχίζει το άγκιστρο πρέπει να είναι (45(. 


Όταν ο οπλισμός συναρμολογηθεί μπαίνει στο καλούπι με τη βοήθεια γερανού ή το σηκώνουν 4 τεχνίτες. Δύο τεχνίτες στέκονται στο επάνω μέρος του καλουπιού της επάνω πλάκας και δύο στο καλούπι τις κάτω πλάκας ή το έδαφος αν είναι  υποστύλωμα του ισόγειου. Τοποθετείται «σαν κοστούμι» όπως λέγεται στην οικοδομή. 

ΔΙΑΣΤΑΥΡΩΣΗ ΟΠΛΙΣΜΩΝ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΔΟΚΩΝ


Στις διασταυρώσεις των υποστυλωμάτων με τις δοκούς, συγκεντρώνεται μεγάλος αριθμός ράβδων. Επίσης οι καμπτόμενες προς τα άνω ράβδοι των δοκών (λοξές) δημιουργούν δυσκολίες τοποθέτησης. Εάν το υποστύλωμα και η δοκός έχουν το ίδιο πλάτος, τότε συναντώνται οι διαδρομές κάποιων κύριων ράβδων οπλισμού αντοχής των δοκών και του υποστυλώματος.


Γι αυτό διευκολύνει εάν το υποστύλωμα είναι πλατύτερο από τη δοκό. Αυτή η διάταξη διευκολύνει και τους ξυλοτύπους. Διαφορετικά για την περίπτωση ίδιου πλάτους υποστυλώματος και δοκών, οι οριζόντιες ράβδοι των δοκών κάμπτονται προς το εξωτερικό κατά την οριζόντια έννοια, διατηρώντας τη θέση τους κατά την έννοια του ύψους.


Εάν το υπερκείμενο υποστύλωμα είναι στενότερο από το χαμηλότερο, τότε κάμπτονται προς το εσωτερικό του υποστυλώματος οι ράβδοι του υποστυλώματος (ράβδοι αναμονής).

ΦΥΤΕΥΤΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ


Φυτευτό ονομάζεται ένα υποστύλωμα που ξεκινάει από ένα ενδιάμεσο όροφο. Δηλαδή το φυτευτό υποστύλωμα στηρίζεται σε μία δοκό ή φουρούσι δοκού ή σπάνια σε πλάκα. Κάτω από το υποστύλωμα δεν υπάρχει άλλο υποστύλωμα στον κάτω όροφο. Στις δοκούς και στους φορείς που στηρίζουν φυτευτά υποστυλώματα μπαίνει πρόσθετος οπλισμός για ενίσχυση. Σε αυτές τις περιπτώσεις στη στατική μελέτη γίνεται και έλεγχος στην τάση εξαιτίας διάτρησης. Αυτό συμβαίνει επειδή πρώτα μπαίνει ο οπλισμός της δοκού, μετά διαστρώνεται η δοκός με την πλάκα και μετά όταν πήξει το σκυρόδεμα αρχίζει ή το καλούπωμα και η τοποθέτηση του οπλισμού της κολώνας. Γι αυτό το λόγο συνήθων, τοποθετούνται στη δοκό οι κάτω συνδετήρες της κολώνας και αναμονές κατακόρυφου οπλισμού.
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ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ Ή ΤΟΙΧΕΙΑ

ΜΟΡΦΗ ΤΟΙΧΕΙΩΝ


Τα τοιχώματα είναι κατακόρυφα φέροντα στοιχεία από οπλισμένο σκυρόδεμα με μήκος 
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 κατά την οριζόντια έννοια, πολύ μεγαλύτερο από το πλάτος τους b. O Κ.Τ.Σ. δίνει σαν ορισμό «τοιχώματα θεωρούνται τα γραμμικά κατακόρυφα στοιχεία στα οποία η περίσφιξη δεν απαιτείται σε όλο το μήκος τους» όπου περίσφιξη θεωρούνται στη περίπτωση αυτή οι οριζόντιοι συνδετήρες.

[image: image23.png]



[image: image24.png]210200





ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΜΟΡΦΗΣ ΤΟΙΧΕΙΩΝ

· Τα τοιχώματα τα οποία καταλήγουν σε υποστυλώματα πρέπει να έχουν πλάτος b τουλάχιστον 15 cm.

· Εάν δεν καταλήγουν σε υποστυλώματα το πάχος τους πρέπει να είναι τουλάχιστον 20 cm.

· Πάντοτε το πλάτος b πρέπει να είναι μεγαλύτερο από το 1/25 του ύψους του ορόφου.

· Σε ειδικές περιπτώσεις όπως στην προκατασκευή το πλάτος b επιτρέπεται να μειωθεί ως 12 cm. Γενικά πρέπει να αποφεύγονται ανοίγματα στα τοιχώματα που δεν είναι συμμετρικά τοποθετημένα.

· Το μήκος τους 
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 κατά την οριζόντια πρέπει να είναι τουλάχιστον 100 cm.

· Το μήκος τους 
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 πρέπει να είναι τουλάχιστον τετραπλάσιο του πλάτους τους b.

ΚΡΙΣΙΜΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ


Κρίσιμη περιοχή τοιχώματος θεωρείται το ύψος του τοιχώματος από τη θεμελίωση ως το ύψος που προσδιορίζεται από το μεγαλύτερο από τα δύο μεγέθη του 
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 ή του 
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, όπου :
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το συνολικό ύψος από τη θεμελίωση ως το ψηλότερο σημείο του τοιχώματος στο κτίριο. 

[image: image7.wmf]=

w

l

το μήκος του, κατά την οριζόντια έννοια.

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ


Ο κατακόρυφος οπλισμός τοιχώματος είναι κυρίως οπλισμός θλιβόμενος καθώς τα τοιχώματα κατά κύριο λόγο αναλαμβάνουν δυνάμεις θλίψης. Η ελάχιστη διάμετρος του κατακόρυφου οπλισμού τοιχώματος είναι (10mm. Η μέγιστη διάμετρος των κατακόρυφων ράβδων δεν μπορεί να υπερβαίνει το 1/10 του πλάτους του τοιχώματος b.


Η χρήση του χάλυβα ποιότητας S220 απαγορεύεται στους κατακόρυφους οπλισμούς τοιχείου. Οι ακραίες περιοχές των κρίσιμων περιοχών τοιχωμάτων πρέπει να οπλίζονται και να διαμορφώνονται σαν υποστυλώματα σε μήκος από το άκρο του τοιχώματος τουλάχιστον 2b ή 0.20
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. Το ίδιο θα ισχύει όπου η ανοιγμένη θλιπτική παραμόρφωση σκυροδέματος 
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 είναι μεγαλύτερη από 0.15%.


Στις ακραίες αυτές περιοχές ο κατακόρυφος οπλισμός πρέπει να είναι μεταξύ 0.004 και 0.04 την αντίστοιχης διατομής σκυροδέματος του υποτιθέμενου υποστυλώματος και να περιβάλλεται από συνδετήρες διαμέτρου τουλάχιστον 8mm ανά αποστάσεις το πολύ 0.5b. Στον κορμό του τοιχώματος μεταξύ των ακραίων περιοχών, το ποσοστό του κατακόρυφου οπλισμού δεν μπορεί να είναι μικρότερο από 0.0025. Ο οπλισμός αυτός σχηματίζει με τις οριζόντιες ράβδους δύο σχάρες, μία σε κάθε όψη του τοιχώματος, οι οποίες πρέπει να συνδέονται με εγκάρσιο σιγμοειδή οπλισμό 4(8 σε κάθε τετραγωνικό μέτρο (4(8 / m2), όπου σιγμοειδής είναι μικρή ράβδος με σχήμα s, που κάθε άκρη της αγκυρώνεται στις δύο απέναντι σχάρες. 


Σε κάθε σχάρα η απόσταση δύο γειτονικών κατακόρυφων ράβδων θα είναι 
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. Στην κρίσιμη περιοχή στην βάση του τοιχώματος η απόσταση των δύο γειτονικών κατακόρυφων ράβδων που ανήκουν στην ίδια σχάρα μειώνεται και έχουμε 
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ΔΙΑΣΤΑΥΡΟΥΜΕΝΑ ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ


Στις περιπτώσεις που υπάρχουν πέλματα στα άκρα των τοιχωμάτων, πρέπει η περίσφιξη που προβλέπεται για το άκρο του τοιχώματος να επεκταθεί σε όλο το συνεργαζόμενο πλάτος του πέλματος, όταν έχουμε μεγάλη θλιπτική παραμόρφωση στο σκυρόδεμα του πέλματος (μεγαλύτερη από 0.15%).

ΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΡΑΒΔΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ


Στην κρίσιμη περιοχή του τοιχώματος δεν πρέπει να γίνονται ενώσεις των κατακόρυφων ράβδων με υπερκάλυψη. Αν αυτό δεν είναι δυνατόν, επιτρέπεται η ένωση του 30% το πολύ των κατακόρυφων ράβδων στις περιοχές αυτές. Δύο ενώσεις θεωρείται ότι γίνονται στην ίδια θέση όταν απέχουν, στην κατακόρυφη διεύθυνση λιγότερο από το διπλάσιο του μήκους της υπερκάλυψης.

ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΙ ΟΠΛΙΣΜΟΙ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ


Οι οριζόντιοι οπλισμοί τοποθετούνται προς την εξωτερική πλευρά του τοιχώματος.

· Η διάμετρος τους πρέπει να είναι τουλάχιστον (8 mm.

· Το συνολικό εμβαδόν της διατομής του οριζόντιου οπλισμού πρέπει να είναι τουλάχιστον το μισό του συνολικού εμβαδού της διατομής του κατακόρυφου οπλισμού.

· η μέγιστη διάμετρος των ράβδων, η μέγιστη απόσταση μεταξύ τους, το ελάχιστο ποσοστό τους είναι ίδιες με τις προδιαγραφές του κατακόρυφου οπλισμού των τοιχωμάτων που βρίσκεται μεταξύ των ακραίων περιοχών.
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ΑΡΜΟΙ ΔΙΑΚΟΠΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΔΙΑΣΤΡΩΣΗΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ


Αυτοί καθορίζονται ή από τη μελέτη ή τον επιβλέποντα μηχανικό.

ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ ΣΕ ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ


Τα ανοίγματα πρέπει να είναι πολύ μικρά σε σχέση με το τοίχωμα ώστε να μην εμποδίζουν την καμπτική λειτουργία του τοιχείου. Γύρω από το άνοιγμα τοποθετείται πρόσθετος οπλισμός στις γωνίες, και συνδετήρες. Ειδικότερα όταν έχουμε συνδεδεμένα τοιχώματα τα οποία χωρίζονται από στήλες ανοιγμάτων που ενώνονται με οριζόντια στοιχεία υπέρθυρα σαν υπέρθυρα, οπλίζονται τα υπέρθυρα αυτά, με δισδιαγώνιους οπλισμούς διάτμησης επί πλέον των υπόλοιπων διατάξεων που ισχύουν. Το μήκος αγκύρωσης των δισδιαγώνιων οπλισμών θα είναι 50% περισσότερο από το προβλεπόμενο συνήθως μήκος αγκύρωσης. Οι δισδιαγώνιοι οπλισμοί πρέπει να περιβάλλονται με συνδετήρες, άγκιστρα ή σπείρες με αποστάσεις ή βήματα μικρότερα από 10 cm το πολύ.

· Σε κάθε παρειά τοποθετείται σχάρα με τουλάχιστον 2(10 / 200mm.
· Οι οριζόντιοι οπλισμοί θα είναι τουλάχιστον 2(16 άνω και κάτω.

ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ

Τα τοιχώματα συστήνεται να τοποθετούνται σε κάθε οικοδομή στην Ελλάδα σε δύο κάθετες διευθύνσεις γιατί μπορούν να αναλάβουν σεισμικές καταπονήσεις. Τα τοιχώματα τότε λειτουργούν σαν τοιχώματα ακαμψίας. Γι αυτό το λόγο έχει ορισθεί υποχρεωτικά τόσος οπλισμός στα τοιχεία. Μάλιστα σε μία κατασκευή, είναι καλύτερα να τοποθετούνται τα τοιχώματα συμμετρικά στις κατόψεις. Συνήθως τοποθετούνται γύρω από τον ανελκυστήρα και επίσης σε περιοχές του κλιμακοστασίου και της περιμέτρου του κτιρίου.
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ΤΟΜΗ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ
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