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ΟΠΛΙΣΜΟΣ


ΟΠΛΙΣΜΟΣ
ΧΑΛΥΒΔΙΝΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το οπλισμένο σκυρόδεμα (Ο.Σ) αποτελείται από το σκυρόδεμα και τον χαλύβδινο οπλισμό. Στον A’ κύκλο της ειδικότητας έχουν διδαχθεί οι βασικές γνώσεις για το οπλισμένο σκυρόδεμα. Στον ΄Β κύκλο θα γίνει πληρέστερη παρουσίαση θεμάτων που αφορούν το σκυρόδεμα, τον οπλισμό, την τοποθέτηση του και την κατασκευή έργων από οπλισμένο σκυρόδεμα. Για το σκοπό της ορθής σύνδεσης με τα προηγούμενα θα γίνει μία συνοπτική ανακεφαλαίωση.


Το Ο.Σ. παρουσιάζει την εξής ιδιομορφία. Είναι ένα σύνθετο προϊόν όπου κάποια υλικά του είναι βιομηχανικά, κάποια άλλα είναι εργοταξιακά.
Ο χάλυβας είναι βιομηχανικό υλικό. Κατασκευάζεται σε βαριές βιομηχανίες βάσει αυστηρών προδιαγραφών. Το τελικό προϊόν είναι αξιόπιστο σε μεγάλο βαθμό, και οι ιδιότητες του φυσικές, χημικές, μηχανικές, μπορούν να ελεγχθούν σε οποιοδήποτε τμήμα του καθώς είναι υλικό ομοιογενές και ισότροπο. Τα τεχνικά του χαρακτηριστικά πιστοποιούνται βάσει των κανονισμών. Αντίθετα το σκυρόδεμα μπορεί να είναι βιομηχανικό ή εργοταξιακό προϊόν στην πρώτη φάση της ανάμιξης του, και εργοταξιακό στη δεύτερη φάση της μεταφοράς του και της υπόλοιπης επεξεργασίας του, καθώς μόνο τα προκατασκευασμένα στοιχεία παράγονται καθ’ ολοκληρία στα εργοστάσια.


Το σκυρόδεμα μεταφέρεται και διαστρώνεται νωπό σε εργοτάξιο, όπου δέχεται τις επιδράσεις του ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος, δέχεται χειρισμούς οι οποίοι δεν τηρούν τις αυστηρές βιομηχανικές προδιαγραφές μέχρι τον χρόνο της σκλήρυνσης του.


Η εργοταξιακή παραγωγή δεν έχει την αξιοπιστία της βιομηχανικής παραγωγής. Για το λόγο αυτό ανάλογα με τον τρόπο που διαστρώθηκε μία παρτίδα σκυροδέματος στα διάφορα σημεία του έργου μπορεί να παρουσιάσει διαφορές στα τεχνικά και χημικά του χαρακτηριστικά. 


Η ποιοτική εργοταξιακή παραγωγή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες.

1. Άρτια και ορθολογική οργάνωση παραγωγής.

2. Επαρκής εκπαίδευση του τεχνικού προσωπικού.

3. Εφαρμογή των ισχυόντων κανονισμών. 

Για το σκυρόδεμα θα γίνει ανάλυση στο κεφάλαιο 4. Για τους χάλυβες θα γίνεται παρουσίαση όπου αυτό κρίνεται σκόπιμο.


Το οπλισμένο σκυρόδεμα κατά κύριο λόγο χρησιμοποιείται σε φέρουσες κατασκευές, π.χ. στον φέροντα οργανισμό των σύγχρονων κτιρίων. Επειδή το άοπλο σκυρόδεμα, πρακτικά δεν έχει αντοχή στον εφελκυσμό, χρησιμοποιούμε  τον χαλύβδινο οπλισμό ώστε αυτός να παραλάβει τις εφελκυστικές τάσεις, καθώς η αντοχή του τελευταίου σε εφελκυσμό είναι υψηλή. Η συνεργασία των δύο υλικών στην ανάληψη των εξωτερικών 
*
Στην Ελλάδα έχει επικρατήσει ο όρος «σιδηρούς οπλισμός» αντί του ορθού όρου «χαλύβδινος οπλισμός» και σίδηρος αντί του ορθού, «χάλυβας» καθώς σίδηρος είναι το χημική στοιχείο Fe ενώ χάλυβας είναι το βιομηχανικό προϊόν, υψηλής τεχνολογίας, το οποίο περιέχει Fe, C και άλλα.

φορτίων και δράσεων που καταπονούν την κατασκευή, είναι δυνατή επειδή ισχύουν ορισμένες συνθήκες.

(α) Μεταξύ της εξωτερικής επιφάνειας του οπλισμού και της επιφάνειας του σκυροδέματος που έρχονται σε επαφή δημιουργούνται δυνάμεις συνάφειας, οι οποίες έχουν σαν συνέπεια τα δύο υλικά να λειτουργούν σαν ένα σώμα.


Για την αύξηση των δυνάμεων συνάφειας χρησιμοποιούμε χάλυβες με νευρώσεις. Ακόμη πρέπει ο οπλισμός να μην έχει σκουριά η οποία δημιουργεί περίβλημα στον οπλισμό και πρακτικά εξουδετερώνει της τάσεις της συνάφειας. Σημειώνουμε εδώ ότι η αγκύρωση του οπλισμού στο σκυρόδεμα μέσω της συνάφειας, ενισχύεται με τα άγκιστρα στο άκρο του οπλισμού με εγκάρσια τεμάχια συγκολλητού δομικού πλέγματος ή ράβδους.

(β) Δεύτερον, το σκυρόδεμα και ο οπλισμός υφίστανται τις ίδιες παραμορφώσεις θερμικών συστολών, διαστολών, καθώς έχουν σχεδόν τον ίδιο συντελεστή θερμικής διαστολής α. Θυμίζουμε τον τύπο Δl = α ( L ( ΔT όπου ΔL είναι η μεταβολή του μήκους της ράβδου, μήκους L, της οποίας η θερμοκρασία μεταβάλλεται κατά ΔT. Ο συντελεστής θερμικής διαστολής για τον χάλυβα είναι 10 x 10-6 ανά C(.


Το Ο.Σ. έχει μεγάλη αντοχή σε θλίψη. Η συνεργασία οπλισμού - σκυροδέματος έχει επίσης τις εξής ευνοϊκές επιπτώσεις στην φυσική κατάσταση του υλικού. Ο οπλισμός επιδρά στον περιορισμό των ρηγμάτων που σημειώνονται στο σκυρόδεμα λόγω των θερμοκρασιακών μεταβολών. Επίσης μειώνει τα ρήγματα του σκυροδέματος λόγω συστολής πήξεως. Επίσης ο οπλισμός συντείνει στην αύξηση της φέρουσας, ικανότητας των θλιβομένων στοιχείων. Η ενίσχυση αυτή γίνεται με οπλισμό σε δύο κάθετες κατευθύνσεις. Οπλισμό παράλληλο στην θλιπτική δύναμη και οπλισμό κάθετο στον προηγούμενο π.χ. στα υποστυλώματα όπου έχουμε τον διαμήκη οπλισμό και τους συνδετήρες. Ακόμη ο οπλισμός περιορίζει το εύρος των ρηγμάτων εφελκυσμού που παρατηρούνται στο σκυρόδεμα. Τα ρήγματα αυτά γενικά πρέπει να είναι ( 0.2 mm σε ανοικτό χώρο και ( 0.3 mm σε κλειστό χώρο.

ΓΕΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΟΠΛΙΣΜΟ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ, ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΑ ΣΧΕΔΙΑ ΞΥΛΟΤΥΠΩΝ ΚΑΙ ΤΟΥΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ.

ΠΟΙΟΤΗΤΕΣ ΧΑΛΥΒΑ ΟΠΛΙΣΜΟΥ - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Ανάλογα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους, οι χάλυβες χωρίζονται στις εξής κατηγορίες, ποιότητες :

S220, S400, S500, S400s, S500s
όπως αυτές ορίζονται στα πρότυπα ΕΛΟΤ 959 και ΕΛΟΤ 971 του Ελληνικού Οργανισμού Τυποποίησης. Ο δείκτης s, κάτω δεξιά, στα S400 και S500 σημαίνει ότι οι χάλυβες αυτοί είναι συγκολλήσιμοι. Οι ποιότητες του χάλυβα πρέπει υποχρεωτικά να αναγράφονται στα παραστατικά έγγραφα εμπορίας και διακίνησης του, (τιμολόγια, δελτία αποστολής, διασαφήσεις, δικαιολογητικά ανοίγματος πίστωσης κλπ). Οι αριθμοί της κατηγορίας είναι η τιμή διαρροής του χάλυβα μετρούμενη σε MPα. Οι υψηλότεροι δείκτες αντιστοιχούν σε χάλυβες καλύτερης ποιότητας.

Το μέτρο ελαστικότητας του χάλυβα είναι :

200 GPa (γίγα Pa)

Διάγραμμα 1 -  Διάγραμμα τάσεων – μηκύνσεων σχεδιασμού για χάλυβες προέντασης
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Διάγραμμα 2 – Τυπικό διάγραμμα τάσεων – παραμορφώσεων του χάλυβα προέντασης

Μέτρο του Poisson
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όπου εσ = διαμήκης μήκυνση και εδ = εγκάρσια συστολή.

Συντελεστής θερμικής διαστολής  
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10-5 ανά (C

Ειδικό βάρος 7,85 Mp/m3
Το S220 (St 1) σε λείες συνήθως ράβδους
Τo S400 (St 3) σε ράβδους με νευρώσεις υψηλής συνάφειας.

ΔΟΜΙΚΑ ΠΛΕΓΜΑΤΑ από S500 (St 4) για πλάκες.

Σε παρένθεση είναι οι τύποι του χάλυβα που ίσχυαν πριν τον ισχύοντα κανονισμό.

Επιφάνεια και διάμετροι των ράβδων

Υπάρχουν λείες ράβδοι και ράβδοι με νευρώσεις.

· Οι λείες ράβδοι έχουν κυκλική διατομή σταθερή σ’ όλο τους το μήκος, και έχουν διάμετρο από 6 mm ως  32 mm, ανά δύο χιλιοστά. Διατίθενται σε ρολλούς για διαμέτρους μέχρι (12 mm, σε δέματα γι’ όλες τις μεγαλύτερες διαμέτρους, και σε επιμήκεις ράβδους μήκους 12 ως 14 m κατόπιν παραγγελίας.
· Οι ράβδοι με νευρώσεις έχουν ανάγλυφες νευρώσεις βάσει ειδικών προδιαγραφών. Αυτοί είναι χάλυβες υψηλής συνάφειας και υψηλής ποιότητας. Έχουν διάμετρο από 8 mm ως 26 mm, ανά δύο χιλιοστά.
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Σημειώνουνε ότι οι λείες ράβδοι καταλήγουν υποχρεωτικά σε ημικυκλικά άγκιστρα. Οι ράβδοι με νευρώσεις έχουν ευθύγραμμα άκρα, σπάνια καταλήγουν σε άγκιστρα με ορθή γωνία.
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Σύρμα μαλακό






 Σύρμα σκληρό
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ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΧΑΛΥΒΩΝ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

Οι μέθοδοι παραγωγής που ακολουθούνται είναι :

· Θερμή έλαση, χωρίς καμία επιπλέον επεξεργασία.

· Θερμή έλαση η οποία ακολουθείται από μία άμεση εν σειρά θερμική επεξεργασία.

· Ψυχρή κατεργασία με στρέψη ή με όλκηση (συρματοποίηση) του αρχικού προϊόντος που προέρχεται από θερμή έλαση
ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΧΑΛΥΒΩΝ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗ ΜΟΡΦΗ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
· Λείες κυλινδρικές ράβδοι ή σύρματα (και συγκολλητά δομικά πλέγματα)

· Ράβδοι ή σύρματα υψηλής συνάφειας και συγκολλητά δομικά πλεγματα, από νευροχάλυβες οι οποίοι έχουν ανάγλυφες νευρώσεις 
· χάλυβες συγκολλήσιμοi υπό προϋποθέσεις και χάλυβες συγκολλήσιμoi
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ

Χαρακτηριστική αντοχή fyk, ονομάζεται η τιμή του ορίου αντοχής κάτω της οποίας ενδέχεται να βρεθεί το 5% των τιμών του ορίου διαρροής του υπόψη χάλυβα. Δηλαδή αν στον υπ’ όψη χάλυβα πάρουμε 100 δείγματα και τα υποβάλλουμε σε έλεγχο αντοχής διαρροής, τα 95 δείγματα θα έχουν τουλάχιστον τη συγκεκριμένη τιμή, ενώ τα 5 δεν θα μπορέσουν να πιάσουν την τιμή αυτή. 

ΣΥΓΚΟΛΛΗΤΑ ΔΟΜΙΚΑ ΠΛΕΓΜΑΤΑ

Όπως φαίνεται από τον τίτλο είναι πλέγματα ράβδων με ηλεκτροσυγκολλήσεις στις ενώσεις των ράβδων. Οι διάμετροι των ράβδων είναι ανά 0.5 mm από 4mm ως 12mm. Οι ράβδοι είναι παράλληλοι σε δύο κατευθύνσεις κάθετες μεταξύ τους. Υπάρχουν τετραγωνικά και ορθογωνικά δομικά πλέγματα, ανάλογα με το σχήμα των οπών που σχηματίζουν οι διασταυρούμενες ράβδοι. Οι διαστάσεις τους είναι συνήθως 5.00 x 2.15. Επισημαίνουμε ότι απαγορεύεται η χρήση των πλεγμάτων ως κυρίως οπλισμών στις κρίσιμες περιοχές δομικών στοιχείων, με απαιτήσεις αντισεισμικότητας.

ΤΡΟΠΟΣ ΕΜΠΟΡΙΑΣ ΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Ο λείος οπλισμός παραδίνεται σε ρολά ή ράβδους. Οι χάλυβες με νευρώσεις παραδίδονται σε ράβδους μέχρι 14 m ή κατόπιν παραγγελίας και σε μεγαλύτερα μήκη όπως 18m. Σύμφωνα με την απόφαση του Υπουργείου Βιομηχανίας του 1995*. Απαγορεύεται η πώληση, παραγωγή και κατοχή χαλύβων οπλισμού σκυροδέματος που δεν ανταποκρίνεται στις ποιότητες που αναφέραμε στην αρχή του κεφαλαίου. Οι χάλυβες όταν διακινούνται πρέπει να συνοδεύονται με τα πιστοποιητικά ελέγχου ποιότητας των χαρακτηριστικών τους. Τα πιστοποιητικά αυτά οι ελεγχόμενοι υποχρεούνται να επιδείξουν ανά πάσα στιγμή στις αρμόδιες αρχές που διενεργούν έλεγχο ποιότητας και πιστότητας των προϊόντων αυτών. 



Πρέπει να επιδεικνύεται μεγάλη προσοχή στην προμήθεια εισαγομένων προϊόντων καθώς σε έγκυρα περιοδικά όπως το Ενημερωτικό Δελτίο ΤΕΕ κυκλοφόρησαν άρθρα για εισαγόμενους χάλυβες που δεν ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές.


Από την άλλη μεριά η Ελληνική Βιομηχανία Χάλυβα παράγει άριστα προϊόντα, τα οποία ελέγχονται από τον ΕΛΟΤ, τη διεύθυνση ΚΕΔΕ, του ΥΠΕΧΩΔΕ και της ΕΒΕΤΑΜ. Η δειγματοληψία του χάλυβα γίνεται στα  Ελληνικά εργοστάσια απ’ ευθείας. Για λόγους αποφυγής απάτης και κυκλοφορίας πλαστών προϊόντων τα εργοστάσια χάλυβα εκτυπώνουν σύμβολα αναγνώρισης στις ράβδους του χάλυβα που παράγουν.

*
Απόφαση Υπουργείου Βιομηχανίας, Ενέργειας και Τεχνολογίας (ΥΒΕΤ) ΦΕΚ 746/30.8.1995 τεύχος Β’.


Επίσης σε οποιονδήποτε παράγει, εισάγει ή πωλεί και γενικά θέτει σε κυκλοφορία χάλυβες σκυροδέματος ή εμποδίζει τον έλεγχο αυτών, εκτός από τις κυρώσεις που προβλέπονται από άλλες διατάξεις, επιβάλλεται υπέρ του ΥΒΕΤ με απόφαση της αρμόδιας υπηρεσίας του ΥΒΕΤ, επαρκώς αιτιολογημένη, πρόστιμο μέχρι και 10.000.000 δρχ. Σε περίπτωση υποτροπής, οι παραβάτες τιμωρούνται με χρηματική ποινή μέχρι 20.000.000 δραχμών. Οι παραβάτες έχουν δικαίωμα ένστασης κατά των αποφάσεων επιβολής ποινής ενώπιον του Υπουργού του ΥΒΕΤ σε προθεσμία 30 ημερών.


ΕΛΕΓΧΟΙ ΧΑΛΥΒΟΣ

Γίνεται σύμφωνα με την παραπάνω απόφαση του ΥΒΕΤ και τους κανονισμούς του ΕΛΟΤ 959 και ΕΛΟΤ 971.

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΜΕ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ
(
ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΡΑΒΔΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Το σκυρόδεμα πρέπει να περιβάλλει τον οπλισμό υποχρεωτικά γύρω από όλη την επιφάνεια του οπλισμού για δύο λόγους.

1. Με την επικάλυψη του χάλυβα από το σκυρόδεμα προστατεύεται ο χάλυβας από την σκουριά η οποία τον διαβρώνει, μειώνει την διατομή του και ο οπλισμός δεν μπορεί να παραλάβει τις δυνάμεις για τις οποίες είχε γίνει πρόβλεψη, με την στατική μελέτη.  Δευτερευόντως η σκουριά δρα σαν περίβλημα το οποίο εμποδίζει την επαφή των υλικών χάλυβα-σκυροδέματος, και πρακτικά εξουδετερώνει την συνολική δύναμη συνάφειας που αναπτύσσεται μεταξύ των δύο υλικών.
2. Όταν το σκυρόδεμα περικλείει τον χάλυβα με την ελάχιστη επικάλυψη, τότε στην επιφάνεια επαφής των δύο υλικών, του χάλυβα και του σκληρημένου  σκυροδέματος, αναπτύσσονται φυσικοχημικές τάσεις συνάφειας, οι οποίες κρατούν τα δύο υλικά κολλημένα μεταξύ τους και τα αναγκάζουν να συνεργάζονται πρακτικά σαν ένα σώμα. Η ύπαρξη της συνάφειας είναι θεμελιώδης για την συνεργασία των δύο υλικών. Πρακτικά χωρίς την συνάφεια των δύο υλικών δεν υπάρχει οπλισμένο σκυρόδεμα. Για την αύξηση των δυνάμεων συνάφειας χρησιμοποιούμε χάλυβες με νευρώσεις ώστε να αυξηθεί η επιφάνεια επαφής σκυροδέματος οπλισμού. Σημειώνουμε εδώ ότι η αγκύρωση του οπλισμού στο σκυρόδεμα μέσω της συνάφειας, ενισχύεται με τα άγκιστρα στο άκρο του οπλισμού ή σε ενδιάμεσα σημεία με εγκάρσια τεμάχια συγκολλητού δομικού πλέγματος ή ράβδους.


Για να επιτύχουμε υψηλή ποιότητα του Ο.Σ. πρέπει το σκυρόδεμα να διατηρεί σε κάθε περιοχή τις ιδιότητες του, δηλαδή να είναι κατά το δυνατόν ομοιογενές και ισότροπο. Στο κεφάλαιο του σκυροδέματος θα αναπτυχθούν εκτενέστερα τα θέματα αυτά. Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει η ανάπτυξη του θέματος που είναι την απαραίτητη για την κατανόηση της διάταξης του οπλισμού.



Κατά την διάστρωση του νωπού σκυροδέματος στα καλούπια όπου ήδη υπάρχει τοποθετημένος ο χαλύβδινος οπλισμός, παρουσιάζονται συνθήκες οι οποίες μπορεί να επιδράσουν στην ποιότητα του σκυροδέματος.


Υπάρχουν περιοχές οι οποίες δημιουργούν στενώσεις, δηλαδή δύσκολα «περάσματα» για το σκυρόδεμα. Οι περιοχές αυτές είναι :

· Μεταξύ των ράβδων του οπλισμού
· Μεταξύ των ράβδων και των καλουπιών (τύπων)

· Στις εξωτερικές και εσωτερικές δίεδρες γωνίες των καλουπιών όπου πάντα υπάρχει οπλισμός.


Εκεί το σκυρόδεμα πρέπει να διαστρωθεί χωρίς να υποστεί οποιαδήποτε μεταβολή στην σύνθεση του. Αυτό σημαίνει ότι δεν θα δημιουργηθούν κενά αέρος τα οποία δημιουργούν μετέπειτα πόρους. Οι πόροι σε επαφή με τον οπλισμό αφ ενός μειώνουν την συνάφεια, αφ ετέρου διευκολύνουν, αν υπάρχουν δίοδοι, την είσοδο της υγρασίας και διαβρωτικών παραγόντων.

 
Το μειονέκτημα αυτό, εξουδετερώνεται με την σωστή συμπύκνωση του σκυροδέματος που εκτελείται στην διάρκεια της διάστρωσης με τη βοήθεια δονητών. Κατά την τοποθέτηση του οπλισμού προβλέπονται αποστάσεις των ράβδων τέτοιες που να χωράει δονητής ανάμεσα τους.


Επίσης στις περιοχές όπου υπάρχει στένωση, πρέπει η απόσταση των ράβδων μεταξύ τους να είναι τέτοια ώστε κατά το χρόνο διάστρωσης του σκυροδέματος να μην γίνει οποιαδήποτε απόμειξη του υλικού π.χ. οι μεγαλύτεροι κόκκοι των αδρανών να εισχωρούν ανεμπόδιστα μεταξύ των ράβδων, στην εξωτερική επιφάνεια ή στις γωνίες, να μην «φρακάρουν» δηλαδή.



Έτσι επιτυγχάνουμε σε όλες τις περιοχές του σκυροδέματος να υπάρχει η προβλεπόμενη σύνθεση των αδρανών, όπως αυτή είχε προβλεφθεί από την κοκκομετρική ανάλυση. 


Για να εξασφαλισθεί η σωστή συμπύκνωση και σκυροδέτηση οι κανονισμοί προβλέπουν :

1. Τις ελάχιστες επικαλύψεις του οπλισμού από το σκυρόδεμα. Ήδη επισημάνθηκε ότι για να λειτουργήσει η συνάφεια χρειάζεται μία ελάχιστη επικάλυψη του οπλισμού.

2. Τις ελάχιστες αποστάσεις που έχουν οι ράβδοι του οπλισμού μεταξύ τους στα θεμέλια, δοκούς, πλάκες υποστυλώματα και γενικά σε όλη την κατασκευή.
ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΜΕ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ
Βάσει των ισχυόντων κανονισμών ορίζονται 4 κατηγορίες συνθηκών περιβάλλοντος :

· κατηγορία 1 : Ελάχιστα διαβρωτικό περιβάλλον.
· κατηγορία 2 : Μέτρια διαβρωτικό περιβάλλον.
· κατηγορία 3 : Παραθαλάσσιο περιβάλλον, παραθαλάσσιες περιοχές σε απόσταση 1 km από την ακτή, ή υποθαλάσσια έργα.
· κατηγορία 4 : Πολύ διαβρωτικό περιβάλλον. Βιομηχανικές ζώνες, χώροι με υψηλή περιεκτικότητα σε χημικά προϊόντα (αέρια, υγρά, ξηράς μορφής)
Η ελάχιστη απόσταση μεταξύ οποιουδήποτε οπλισμού και της πλησιέστερης επιφάνειας σκυροδέματος (επικάλυψη), δίνεται στον παρά κάτω πίνακα.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 – ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΣΕ mm

ΒΑΣΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ
ΔΙΟΡΘΩΣΗ ΓΙΑ

Κατηγορία συνθηκών περιβάλλοντος
πλάκες –
 κελύφη
-5
προτανυό –
μενους
τένοντες
+5
C12 - C20

+5
C40 – C50

-5

1
2
3
4





15
20
40
25-40*





* ανάλογα της διαβρωτικότητας του μέσου
Η επικάλυψη δεν μπορεί να είναι μικρότερη από 15 mm.

Για απ’ ευθείας σκυροδέτηση στο έδαφος το ελάχιστο 75 mm.

Για απ’ ευθείας σκυροδέτηση σε διαμορφωμένο έδαφος 40 mm.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 – ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ ΣΕ mm

Συνθήκες 
περιβάλλοντος
Κατηγορία σκυροδέματος


C12 – C20
C25
C30 – C50


άλλα
πλάκες κελύφη
άλλα
πλάκες κελύφη
άλλα
πλάκες κελύφη

Ελάχιστα
διαβρωτικό
25
20
20
15
15
15

Μέτρια 
διαβρωτικό
30
25
25
20
20
15

Θαλάσσιο
35
30
30
25
25
20

Πολύ
διαβρωτικό
35 – 40
30 – 45
30 – 35
25 - 40
25 - 40
20 - 35

Στα υποθαλάσσια έργα η ελάχιστη επικάλυψη είναι 60 mm

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΡΑΒΔΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Η καθαρή απόσταση μεταξύ δύο παραλλήλων οπλισμών (εκτός των ενώσεων) πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση :

· με 20 mm
· την μεγαλύτερη διάμετρο από τις δύο ράβδους 
Όταν οι ράβδοι τοποθετούνται σε περισσότερες από μία οριζόντιες στρώσεις, τότε πρέπει να τοποθετούνται η μία επάνω από την άλλη, στον ίδιο κατακόρυφο άξονα. Μεταξύ τους οι οριζόντιες στρώσεις έχουν αποστάσεις όπως ορίστηκε πιο πάνω.


 Εξαίρεση των καθαρών αυτών αποστάσεων γίνεται στις ράβδους με υπερκάλυψη στην περιοχή της ένωσης όπου μπορεί η μία να εφάπτεται με την άλλη. Σε παλαιότερες οδηγίες της CEB*, στην καθαρή απόσταση μεταξύ ράβδων οριζόντιας στρώσης, υπήρχε και τρίτος όρος ότι η απόσταση αυτή πρέπει να είναι 1.5 φορά το μέγιστο μέγεθος κόκκου των αδρανών, ώστε να μπορεί να διαστρωθεί το σκυρόδεμα μεταξύ των ράβδων.


Για την καθαρή απόσταση μεταξύ ράβδων που βρίσκονται στον ίδιο κατακόρυφο άξονα σαν τρίτος όρος υπήρχε και το μισό του μέγιστου κόκκου των αδρανών.
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΕΙΔΩΝ ΧΑΛΥΒΩΝ

Για τον κύριο οπλισμό χρησιμοποιούμε χάλυβες υψηλής κατηγορίας. Στην περίπτωση όμως που θα χρησιμοποιηθούν διαφόρων ειδών χάλυβες για κύριο οπλισμό, αυτό επιτρέπεται μόνο εάν δεν γίνει σύγχιση των διαμέτρων τους στην κατασκευή, δηλαδή χρησιμοποιούνται διαφορετικές διάμετροι για κάθε περίπτωση.

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΚΑΜΠΥΛΩΣΗΣ D

Ο οπλισμός κάμπτεται σε πολλές περιπτώσεις.

· Στην διαμόρφωση των συνδετήρων,

· Στην διαμόρφωση των αγκίστρων,

· Στην διαμόρφωση λοξών ράβδων πλακών
και σε άλλες περιπτώσεις. Η ελάχιστη διάμετρος καμπύλωσης εκλέγεται έτσι ώστε να αποφεύγεται η ρηγμάτωση της ράβδου, και η ρηγμάτωση ή η διάρρηξη του σκυροδέματος. Για την ελάχιστη διάμετρο καμπύλωσης, ισχύει ο εξής πίνακας :

*
CEB  Ευρωπαϊκή Επιτροπή Σκυροδέματος 

(Committee Europeene de Beton)
ΠΙΝΑΚΑΣ 3-ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΚΑΜΠΥΛΩΣΗΣ D



S220
S400, S500

1
Διάμετρος
ράβδου
( mm
Άγκιστρα ημικυκλικά
αναβολείς 
συνδετήρες
Άγκιστρα ημικυκλικά
αναβολείς 
συνδετήρες

2
( 20
2.5 (
4 (

3
20 μέχρι 25
5 (
7 (

4
Επικάλυψη
σκυροδέματος
κάθετη στην
επιφάνεια
καμπύλωσης
                         Κάμψεις και άλλες 
                         καμπυλότητες ράβδων
                         (π.χ. σε γωνίες πλαισίων) *



5
( 50 mm και 
( 3 (
10 (
15 ( **

6
( 50 mm και 
( 3 (
15 (
20 (

*
Αν κάμπτονται στην ίδια θέση ράβδοι περισσοτέρων στρώσεων τότε πρέπει οι τιμές των σειρών 5 και 6 του πίνακα για ράβδους εσωτερικών στρώσεων να αυξάνονται κατά 50 %
**
Η διάμετρος καμπύλωσης μπορεί να μειωθεί σε D=10( αν η επικάλυψη του σκυροδέματος κάθετα προς την επιφάνεια καμπυλότητας της ράβδου και η απόσταση των αξόνων των ράβδων είναι τουλάχιστον 100mm και 7( αντισοίχως.

ΡΑΒΔΟΙ ΣΕ ΕΠΑΦΗ

Στην παλαιότερη οδηγία της CEB, αναγραφόταν ότι στην ίδια οριζόντια σειρά δύο ράβδοι μπορούν να μπουν σε επαφή αν υπάρχει από την άλλη πλευρά αρκετός χώρος για την εισαγωγή δονητή. Δεν επιτρέπονται όμως περισσότεροι από δύο ράβδοι στην ίδια οριζόντια στρώση. Στην ίδια κατακόρυφη γραμμή μπορούμε να βάλουμε δύο ράβδους σε επαφή. Στην περίπτωση δύο ράβδων σε επαφή θεωρητικά ισχύει ότι οι δύο ράβδοι αποτελούν μία ενιαία θεωρητική ράβδο, με το ίδιο κέντρο βάρους και με διατομή το άθροισμα των διατομών.

ΑΓΚΥΡΩΣΗ ΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ - ΣΥΝΑΦΕΙΑ
ΣΥΝΑΦΕΙΑ

Όπως έχουμε δεχθεί, το σκυρόδεμα και ο οπλισμός αποτελούν ένα ενιαίο σύνολο, το οπλισμένο σκυρόδεμα. Θεωρούμε ότι ο οπλισμός είναι στερεά προσδεμένος στο σκυρόδεμα, και δεν ολισθαίνει μέσα στο σώμα του σκυροδέματος, Οι δυνάμεις που συγκρατούν τα δύο υλικά μεταξύ τους, είναι οι φυσικοχημικές δυνάμεις που ονομάζουμε συνάφεια.


Πρέπει όμως να γνωρίζουμε ότι όταν αναπτύσσεται η συνάφεια εμφανίζονται και εφελκυστικές τάσεις στις επηρεαζόμενες ζώνες του σκυροδέματος. Οι τάσεις αυτές είναι δυνατόν να προκαλέσουν διαμήκη αποδιοργάνωση του σκυροδέματος ή λοξή ρηγμάτωση. Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της αντοχής της αγκύρωσης ή της αντοχής της συνάφειας του ενσωματωμένου οπλισμού. Για το λόγο αυτό πρέπει να λαμβάνονται ορισμένα μέτρα όπως :

· Επαρκής κάλυψη με σκυρόδεμα
· Διάταξη εγκάρσιου οπλισμού έναντι λοξής ρηγμάτωσης
ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΣΥΝΑΦΕΙΑΣ

Γενικά η ποιότητα της συνάφειας εξαρτάται από τους εξής παράγοντες :

· τη διάσταση του δομικού στοιχείου
· το είδος της επιφάνειας των ράβδων
· τη διάμετρο των ράβδων
· τη θέση της ράβδου κατά την σκυροδέτηση
· την εφελκυστική δύναμη της ράβδου
· το είδος της αγκύρωσης 
Ο  ισχύων κανονισμός έργων Ο.Σ. διακρίνει δύο περιοχές συνάφειας fbd.

Οι συνθήκες συνάφειας θεωρούνται ευνοϊκές για την περιοχή συνάφειας Ι ( κατηγορία Ι) όταν :

(α) Το δομικό στοιχείο έχει πάχος κατά την διεύθυνση σκυροδέτησης ( 25 cm
(β) Οι ράβδοι έχουν κλίση 45( - 90( ως την οριζόντια κατεύθυνση για κατακόρυφη σκυροδέτηση.

(γ) Οι ράβδοι ευρίσκονται στο κατώτερο μισό πάχος του στοιχείου ή τουλάχιστον 30 cm κάτω από το επάνω άκρο του.

Την περιοχή ΙΙ (κατηγορία ΙΙ) που περιλαμβάνει τις υπόλοιπες περιπτώσεις.


Στην περιοχή συνάφειας ΙΙ δεν θεωρούνται ευνοϊκές οι συνθήκες συνάφειας.


Στον πίνακα 4 δίδεται η οριακή τάση συνάφειας ανάλογα με την περιοχή που βρίσκεται η ράβδος, την κατηγορία του σκυροδέματος και τον τύπο του χάλυβα της ράβδου. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 – ΒΑΣΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ fbd
Περιοχή
συνάφειας Ι
fck
12
16
20
25
30
35
40
45
50


λείες
ράβδοι
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7


ράβδοι υψηλής συνάφειας με φ<32
1.8
2.1
2.4
2.7
3.0
3.3
3.6
3.9
4.2

Περιοχή 
συνάφειας ΙΙ
70 % των τιμών της περιοχής συνάφειας Ι.

ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ – ΤΟ ΒΑΣΙΚΟ ΜΗΚΟΣ ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ

Το βασικό μήκος αγκύρωσης ράβδου 
[image: image3.wmf]b
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 είναι το μήκος αγκύρωσης ευθυγράμμων ράβδων με πλήρη εκμετάλλευση της αντοχής τους. Για μεμονωμένες ράβδους και συγκολλητά δομικά πλέγματα ράβδων με νευρώσεις το 
[image: image4.wmf]b
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 προσδιορίζεται από τη σχέση :
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όπου ( η διάμετρος της ράβδου, η οποία για δομικά πλέγματα διπλών ράβδων αντικαθίσταται από την ισοδύναμη διάμετρο (
[image: image6.wmf]2

, 
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 η οριακή τάση συνάφειας σύμφωνα με τον πίνακα 4, 
[image: image8.wmf]yd
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 η αντοχή σχεδιασμού του χάλυβα.

ΜΗΚΟΣ ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ

Το απαιτούμενο μήκος αγκύρωσης 
[image: image9.wmf]net

b

,
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εξαρτάται από τον τύπο αγκύρωσης και την υπάρχουσα τάση στον χάλυβα και υπολογίζεται βάσει τύπου το βασικό μήκος αγκύρωσης.


Το 
[image: image10.wmf]min

,
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= 10 ( για αγκυρώσεις τύπου 1 και τύπου 3 (σύμφωνα με τον πίνακα 5) και οπωσδήποτε μεγαλύτερο των 10 εκατοστών.

Το 
[image: image11.wmf]min
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0.5 + ( για αγκύρωση τύπου 2.

ΑΓΚΥΡΩΣΗ ΡΑΒΔΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ - ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΓΚΥΡΩΣΗΣ

Αγκύρωση ονομάζουμε τον τρόπο που διαμορφώνονται οι ράβδοι στα άκρα τους μέσα στο σκυρόδεμα ώστε να αναπτυχθεί όλη η συνάφεια που απαιτείται.


Υπάρχουν οι παρακάτω μέθοδοι αγκύρωσης (βλέπε Πίνακα 5) :

1. Ευθύγραμμη αγκύρωση. 

2. Καμπύλες αγκυρώσεις (άγκιστρα ημικυκλικά, ορθής γωνίας, αναβολείς).

3. Ευθύγραμμος αγκυρώσεις με εγκάρσιο συγκολλημένο οπλισμό στο μήκος αγκύρωσης (τουλάχιστον μία συγκολλημένη εγκάρσια ράβδο).

4. Αγκύρωση με πρόσθετα στοιχεία.

[image: image20.png]///////////////
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Πίνακας 5 – Τύποι αγκυρώσεων
ΑΓΚΥΡΩΣΗ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΩΝ ΡΑΒΔΩΝ 

1. Ευθύγραμμη αγκύρωση.

Η ευθύγραμμη αγκύρωση επιτρέπεται μόνο στους χάλυβες υψηλής συνάφειας με νευρώσεις. Το βασικό μήκος αγκύρωσης το ονομάζουμε 
[image: image12.wmf]b

l

. Το μήκος αυτό το καθορίζει ο μελετητής. Είναι το πλέον μήκος της ράβδου που υπολογίζεται για τη συνάφεια.
2. Καμπύλες αγκυρώσεις

Οι καμπύλες αγκυρώσεις περιλαμβάνουν :

(α) Άγκιστρα ημικυκλικά, καμπύλες, συνδετήρες (βλ. σχήμα).

(β) Άγκιστρα ορθής γωνίας. 

(γ) Αναβολείς και βρόχοι.


Οι αγκυρώσεις με άγκιστρα επιτρέπονται σε όλους τους τύπους χάλυβα είναι όμως υποχρεωτικές στους λείους χάλυβες. Η αγκύρωση με άγκιστρα σε ορθή γωνία επιτρέπεται μόνο σε υψηλης συνάφειας χάλυβες (μόνο στους λείους χάλυβες επιτρέπονται τα ημικυκλικά άγκιστρα). Επειδή οι καμπύλες αγκυρώσεις δεν είναι γενικά επαρκείς για την εξισορρόπηση του συνόλου της εφελκυστικής δύναμης της ράβδου, προβλέπεται αύξηση του μήκους της ράβδου κατά ένα ευθύγραμμο τμήμα το οποίο ονομάζουμε βασικό μήκος αγκύρωσης, το οποίο υπολογίζεται στην μελέτη.
3. Ευθύγραμμη αγκύρωση με εγκάρσιο συγκολλημένο οπλισμό
(α) Συγκολλημένα δομικά πλέγματα από λείες ή ανάγλυφες ράβδους.

(β) Συγκεντρωμένες, συγκολλημένες εγκάρσιες ράβδοι ή τουλάχιστον μία ράβδο η οποία πρέπει να έχει διάμετρο τουλάχιστο ίση με τη μισή διάμετρο της διαμήκους ράβδου, και να απέχει 5( από το σημείο έναρξης του μήκους αγκύρωσης (lb).

(γ) Ειδικές αγκυρώσεις σύμφωνα με μελέτη.

4. Αγκύρωση οπλισμού με πρόσθετα στοιχεία

Η χρήση αγκυρώσεων με πρόσθετα στοιχεία επιτρέπεται μόνο αν υπάρχουν σχετικές εγκριτικές αποφάσεις. Τα πρόσθετα στοιχεία είναι ειδικές χαλύβδινες διατάξεις που διαμορφώνονται με διάφορες μορφές και στοιχεία, όπως κοχλίες, μπουλόνια κλπ.

ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ

Στις περιοχές των αγκυρώσεων πρέπει να τοποθετείται εγκάρσιος οπλισμός. Το ελάχιστο εμβαδόν του εγκαρσίου οπλισμού μπορεί να είναι πρακτικά το 25 % του εμβαδού της μέγιστης από τις αγκυρωμένες ράβδους. Στην μελέτη, ο μελετητής, υπολογίζει επακριβώς τον εγκάρσιο οπλισμό. Σε περιοχές στηρίξεων όπου αγκυρώνονται εφελκυόμενες ράβδοι και εκεί αναπτύσσεται εγκάρσια θλίψη, εκεί μπορεί να παραλειφθεί ο εγκάρσιος οπλισμός. Γενικά με τον εγκάρσιο οπλισμό αποφεύγουμε τη διαμήκη ρηγμάτωση. Οι συνδετήρες πολλές φορές αντικαθιστούν τον εγκάρσιο οπλισμό που αναφέρεται εδώ, καθώς η κατεύθυνση των σκελών τους είναι κάθετοι στις διαμήκης ράβδους π.χ. στις δοκούς υποστυλώματα.

ΕΝΩΣΕΙΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Όταν το μήκος μίας ράβδου οπλισμού δεν επαρκεί, αυξάνεται το μήκος της, με επέκταση, χρησιμοποιώντας μία δεύτερη ράβδο, ιδίας κατηγορίας και διαμέτρου. Το είδος των ενώσεων που χρησιμοποιούνται είναι :

1. Υπερκάλυψη των ράβδων με ευθύγραμμα άκρα, στην άκρη τους.

2. Υπερκάλυψη των ράβδων με ημικυκλικά άγκιστρα στα άκρα τους, στην πλευρά της ένωσης. Εφαρμόζεται μόνο στο χάλυβα S220, υποχρεωτικά για την περίπτωση αυτή.

3. Υπερκάλυψη με ορθογωνικά άγκιστρα στην άκρη των ράβδων, στην περιοχή της ένωσης, σε χάλυβες με νευρώσεις. 

4. Υπερκάλυψη με αναβολείς.

5. Υπερκάλυψη με συγκολλητούς εγκάρσιους οπλισμούς .

6. Ένωση με συγκόλληση.

7. Ένωση με μηχανικά μέσα (αρμοκλείδες, ενώσεις με τήγμα μετάλλου).
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Η απόσταση των ράβδων οπλισμού στην περιοχή της ένωσης φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 – ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΡΑΒΔΩΝ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΕΝΩΣΗΣ
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Συμβολισμοί του πίνακα 6

ΕΝΩΣΕΙΣ ΜΕ ΥΠΕΡΚΑΛΥΨΗ

Οι ενώσεις με υπερκάλυψη, πρέπει, κατά το δυνατόν, να διατάσσονται σε αποστάσεις μεταξύ τους και να αποφεύγεται η τοποθέτηση τους σε περιοχές υψηλών τάσεων. Για οπλισμούς υψηλής συνάφειας επιτρέπεται η ένωση με υπερκάλυψη μέχρι και όλων των ράβδων 100% σε μία διατομή του δομικού στοιχείου, Αν όμως οι οπλισμοί που υπερκαλύπτονται βρίσκονται σε περισσότερες στρώσεις τότε επιτρέπεται η υπερκάλυψη μόνο του μισού (50%) της συνολικής διατομής οπλισμού σε μία θέση.

Για λείες ράβδους, επιτρέπεται η ένωση με υπερκάλυψη του 1/3 της διατομής οπλισμού κάθε στρώσης σε μία διατομή του δομικού στοιχείου. Σε μία διέρειστη πλάκα οι δευτερεύοντες οπλισμοί επιτρέπεται να υπερκαλύπτονται στο σύνολο τους. Ενώσεις με υπερκάλυψη θεωρούνται μετατοπισμένες, όταν η απόσταση των μέσων δύο γειτονικών ενώσεων είναι μεγαλύτερη από 1,5 lo, όπου lo το μήκος υπερκάλυψης.

· Το μήκος υπερκάλυψης lo υπολογίζεται από ένα τύπο σε σχέση με το μήκος αγκύρωσης lb για την περίπτωση εφελκυομένων ράβδων.

· Το μήκος υπερκάλυψης πρέπει να είναι μεγαλύτερο ή ίσο από το μήκος αγκύρωσης, για την περίπτωση θλιβόμενων ράβδων.

Ο μελετητής μηχανικός μπορεί να δώσει πίνακα με τα μήκη υπερκαλύψεων στη μελέτη του, για κάθε στοιχείο του φορέα, όπου χρειάζεται. Επίσης εάν οι οδηγίες του μελετητή δεν καλύπτουν όλες τις περιπτώσεις, ζητούνται οδηγίες από τον επιβλέποντα μηχανικό. Σε θέματα οπλισμού απαγορεύονται πρωτοβουλίες του προσωπικού, που δεν έχει αναλάβει νόμιμα την επίβλεψη της κατασκευής του έργου, για το μέρος που αφορά την εφαρμογή της Στατικής Μελέτης.

Απόσταση ράβδων οπλισμού στην περιοχή ένωσης


ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΥΠΕΡΚΑΛΥΨΗΣ ΚΥΡΙΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ

Στις περιοχές υπερκάλυψης κυρίων οπλισμών πρέπει να τοποθετείται εγκάρσιος οπλισμός, ο οποίος παραλαμβάνει τις εγκάρσιες εφελκυστικές δυνάμεις, όπως θα αναλύσουμε σε επόμενα κεφάλαια. Ο υπάρχων εγκάρσιος οπλισμός που προβλέπεται για άλλους λόγους (π.χ. οπλισμός διάτμησης, συνδετήρες, οπλισμός διανομής) συνυπολογίζεται στον εγκάρσιο οπλισμό.
Ο απαιτούμενος εγκάρσιος οπλισμός δίδεται στον παρακάτω πίνακα :

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 – ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΥΠΕΡΚΑΛΥΨΗΣ ΚΥΡΙΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝ
ΕΝΩΣΗ ΜΕ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ

Με συγκόλληση μπορεί να ενωθούν το 100% των ράβδων σε μία θέση. Οι συγκολλήσεις οπλισμού γίνονται σύμφωνα με πρότυπα του ΕΛΟΤ. Σημειώνεται ότι στην περίπτωση των συγκολλήσιμων χαλύβων κατά το Ελληνικό Πρότυπό ΕΛΟΤ 971 στο πιστοποιητικό ελέγχου πρέπει να αναφέρεται και η χημική τους σύνθεση, ανάλυση χυτηρίου.

ΕΝΩΣΕΙΣ ΜΕ ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΜΕΣΑ – ΚΟΧΛΙΩΤΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ

Οι κοχλιωτές ενώσεις χρησιμοποιούνται για ράβδους με μεγάλη διάμετρο ( > 25mm. Μπορούμε να ενώσουμε το σύνολο των ράβδων σε μία θέση με κοχλιωτή διατομή.

ΑΠΟΤΟΜΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗΣ ΤΟΥ ΟΠΛΙΣΜΟΥ

Οι ράβδοι του οπλισμού δεν πρέπει να τερματίζουν στην ίδια διατομή, αλλά να επιδιώκεται να τερματίζουν σε διάφορες διατομές, ακόμη και οι ράβδοι που βρίσκονται σε επαφή καλό είναι να έχουν διαφορετικά μήκη.
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