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ΕΝ1991: Ευρωκώδικας 1 - ∆ράσεις επί των Κατασκευών

ΕΝ1992: Ευρωκώδικας 2 - Σχεδιασµός των Κατασκευών από ΣκυρόδεµαΕΝ1992: Ευρωκώδικας 2 - Σχεδιασµός των Κατασκευών από Σκυρόδεµα

ΕΝ1993: Ευρωκώδικας 3 - Σχεδιασµός των Κατασκευών από Χάλυβα

ΕΝ1994: Ευρωκώδικας 4 - Σχεδιασµός Σύµµεικτων Κατασκευών από

Χάλυβα και Σκυρόδεµα

ΕΝ1995: Ευρωκώδικας 5 - Σχεδιασµός Ξύλινων Κατασκευών

ΕΝ1996: Ευρωκώδικας 6 - Σχεδιασµός των Κατασκευών από Φέρουσα
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ΕΝ1997: Ευρωκώδικας 7 - Γεωτεχνικός Σχεδιασµός

ΕΝ1998: Ευρωκώδικας 8 - Αντισεισµικός Σχεδιασµός των Κατασκευών

ΕΝ1999: Ευρωκώδικας 9 - Σχεδιασµός των Κατασκευών από Αλουµίνιο
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Ευρωκώδικας 2              
(ΕΝ 1992)

Ευρωκώδικας 2              
(ΕΝ 1992)

∆ιάρθρωση Ευρωκώδικα 2

Μέρος 1-1: Γενικοί κανόνες

και κανόνες για κτίρια

Μέρος 1-1: Γενικοί κανόνες

και κανόνες για κτίρια

Μέρος 3: Υδατοδεξαµενές και

κατασκευές υπό

υδατοφόρτιση

Μέρος 2: Γέφυρες από

οπλισµένο και

προεντεταµένο σκυρόδεµα

Μέρος 1-2: Σχεδιασµός για

πυρασφάλεια
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Κεφάλαιο 2: Βάσεις του σχεδιασµού

Κεφάλαιο 3: Υλικά

Κεφάλαιο 4: Ανθεκτικότητα σε διάρκεια και επικάλυψη οπλισµών

Κεφάλαιο 5: Ανάλυση του δοµικού συστήµατος

Κεφάλαιο 6: Οριακές καταστάσεις αστοχίας

Κεφάλαιο 7: Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των χαλαρών οπλισµών και των

τενόντων προέντασης – Γενικά

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των χαλαρών οπλισµών και των

τενόντων προέντασης – Γενικά

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

Κεφάλαιο 10: Συµπληρωµατικοί κανόνες για προκατασκευασµένα στοιχεία και

κατασκευές από σκυρόδεµα

Κεφάλαιο 11: Κατασκευές από ελαφροσκυρόδεµα

Κεφάλαιο 12: Άοπλες και ελαφρώς οπλισµένες κατασκευές

Ευρωκώδικας 2 - Μέρος 1-1



Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Οι διατάξεις του Ευρωκώδικα 2 καλύπτουν τις απαιτήσεις του Ευρωκώδικα 8 για

κατασκευές χαµηλής κατηγορίας πλαστιµότητας (ΚΠΧ)

• Επιπρόσθετες (αυστηρότερες) διατάξεις που περιλαµβάνονται στο Μέρος 1-
Κεφάλαιο 5 του Ευρωκώδικα 8 (Ειδικοί κανόνες για κτίρια από σκυρόδεµα) και

αφορούν κατασκευές µέσης και υψηλής πλαστιµότητας (ΚΠΜ, ΚΠΥ) 
παρουσιάζονται σε κόκκινο πλαίσιο

5

Εισαγωγή

Στην παρουσίαση αυτή χρησιμοποιήθηκαν μερικά στοιχεία από διαφάνειες

αντίστοιχης εργασίας της Ειρήνης Κανιτάκη, Πολ. Μηχανικού MSc, DIC, Επιστημονικής

Συνεργάτιδας Ε.Μ.Π. που παρουσιάσθηκε στο πλαίσιο ημερίδας στην Καλαμάτα, 

Μάιος 2009.
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• Οι κανόνες που δίνονται σε αυτή την ενότητα ισχύουν για ράβδους

νευροχάλυβα, πλέγµατα και τένοντες προέντασης που υπόκεινται κυρίως σε

στατική φόρτιση και για χρήση τους σε συνήθη κτίρια και γέφυρες. 

• Οι κανόνες αυτοί δεν καλύπτουν:

– ∆οµικά στοιχεία µέσης και υψηλής κατηγορίας πλαστιµότητας (ΚΠΜ, ΚΠΥ) 
υπό δυναµική φόρτιση (βλ. Ευρωκώδικας 8 – Μέρος 1 – Κεφάλαιο 5)

– ∆οµικά στοιχεία που περιλαµβάνουν ράβδους, επικαλυµµένες µε ειδικές

βαφές ή εποξειδικά υλικά, ή επιψευδαργυρωµένες

• Οι ράβδοι µπορούν, υπό περιορισµούς, να σχηµατίζουν δέσµες

• Περιλαµβάνονται πρόσθετοι κανόνες για ράβδους µεγάλης διαµέτρου

8.1 Γενικά

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης
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• Απαιτούνται κατάλληλες αποστάσεις µεταξύ των ράβδων ώστε το σκυρόδεµα

να διαστρωθεί και να συµπυκνωθεί ικανοποιητικά. Έτσι εξασφαλίζεται επαρκής

συνάφεια µεταξύ σκυροδέµατος και οπλισµών.

• Η καθαρή απόσταση (οριζοντίως και καθέτως) µεταξύ µεµονωµένων

παράλληλων ράβδων ή οριζόντιων στρώσεων ράβδων θα πρέπει να είναι

τουλάχιστον ίση µε:
}{min gS = , d + ,  5 20∅ mmmax ( )

όπου:
Ø η διάµετρος της ράβδου

dg η µεγαλύτερη διάσταση των αδρανών

• Οι ράβδοι των επάλληλων στρώσεων θα πρέπει να διατάσσονται κατακόρυφα, η
µια πάνω από την άλλη

• Ράβδοι που µατίζονται επιτρέπεται να εφάπτονται µεταξύ τους στο µήκος

υπερκάλυψης.

8.2 Αποστάσεις µεταξύ των οπλισµών

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης
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• Επιβάλλεται ελάχιστη διάµετρος καµπύλωσης, Øm,min, ώστε να αποφεύγονται:

– Καµπτικές ρωγµές στη ράβδο

– Αστοχία του σκυροδέµατος στο εσωτερικό της καµπύλωσης

8.3 ∆ιάµετροι τυµπάνου καµπύλωσης ράβδων (1/4)

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.3.1 Αποφυγή βλάβης των ράβδων

Πίνακας 8.1a Ράβδοι και σύρµατα

Πίνακας 8.1b Συγκολλητοί οπλισµοί και συγκολλητά δοµικά πλέγµατα
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.3.2 Αποφυγή αστοχίας του σκυροδέµατος στην άντυγα καµπύλωσης

• Η διάµετρος καµπύλωσης Øm ∆ΕΝ χρειάζεται να ελέγχεται έναντι αστοχίας του

σκυροδέµατος, εάν συντρέχουν όλες οι παρακάτω προϋποθέσεις:

– Η διάµετρος καµπύλωσης είναι τουλάχιστον ίση µε τις τιµές του Πίνακα 8.1

–Η αγκύρωση της ράβδου δεν απαιτεί µήκος µεγαλύτερο από 5Ø µετά το

πέρας της καµπύλωσης

–Το επίπεδο της καµπύλωσης δε βρίσκεται κοντά στην εξωτερική επιφάνεια

του σκυροδέµατος και υπάρχει µία τουλάχιστον εγκάρσια ράβδος (Øtrans≥ Ø) 
µέσα στο καµπύλο µήκος

8.3 ∆ιάµετροι τυµπάνου καµπύλωσης ράβδων (2/4)
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Αλλιώς, η ελάχιστη διάµετρος καµπύλωσης Øm,min πρέπει να υπολογίζεται

σύµφωνα µε την έκφραση:

( ) ( )1 1 2
(8.1)

+ ⋅∅  ∅ ≥ bt b
m,min

cd

F / a /

f
όπου:
Fbt η εφελκυστική δύναµη της ράβδου υπό τα φορτία αστοχίας στην

αρχή της καµπύλωσης

ab το µισό της απόστασης µεταξύ των κέντρων βάρους γειτονικών

ράβδων, κάθετα προς το επίπεδο της καµπύλωσης. Για ράβδο

κοντά στην επιφάνεια του µέλους µε επικάλυψη c: ab=c+Ø/2

fcd η αντοχή σχεδιασµού του σκυροδέµατος (≤ C55/67)

8.3 ∆ιάµετροι τυµπάνου καµπύλωσης ράβδων (3/4)

8.3.2 Αποφυγή αστοχίας του σκυροδέµατος στην άντυγα καµπύλωσης
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Υπολογισµός της Øm,min
σύµφωνα µε την εξίσωση (8.1)

Επιτρεπόµενες (1) διάµετροι καµπύλωσης Øm,min = n·Ø

ab C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 ≥C55/67

1Ø n=48 38 31 26 22 19 17 15 14

2Ø 32 26 20 17 15 13 11 10 9

3Ø 27 21 17 14 12 11 9 9 8

4Ø 24 19 15 13 11 10 9 8 7

5Ø 22 18 14 12 10 9 8 7 7

10Ø 19 15 12 10 9 8 7 6 (2) 6 (2)

(1) Θεωρήθηκε Fbt=As·fyd και fyd=(500/1.15)Mpa

(2) Ράβδοι Ø>16mm : Øm,min =7Ø

8.3 ∆ιάµετροι τυµπάνου καµπύλωσης ράβδων (4/4)
8.3.2 Αποφυγή αστοχίας του σκυροδέµατος στην άντυγα καµπύλωσης
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8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (1/7)

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.4.1 Γενικά

• Οπλισµοί, σύρµατα ή πλέγµατα πρέπει να αγκυρώνονται έτσι ώστε η δύναµη να

µεταβιβάζεται ασφαλώς στο σκυρόδεµα µέσω συνάφειας, χωρίς τη δηµιουργία

διαµήκων ρωγµών ή την εκτίναξη της επικάλυψης

• Οι συνηθέστερες µέθοδοι αγκύρωσης παρουσιάζονται στο Σχήµα 8.1

• Σε ράβδους οπλισµού που υπόκεινται σε θλίψη, καµπυλώσεις και άγκιστρα στα

άκρα τους δε συνεισφέρουν στην αγκύρωσή τους

Μήκη αγκύρωσης

lb,rqd: απαιτούµενο

lbd: 
σχεδιασ

µού

lb,eq: 
ισοδύνα

µο σχεδιασµού

Σχήµα 8.1 Συνηθέστερες
µέθοδοι αγκύρωσης
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.4.2 Τάση συνάφειας οπλισµού - σκυροδέµατος

• Η οριακή αντοχή συνάφειας εξαρτάται κυρίως από την εφελκυστική αντοχή του

σκυροδέµατος (fctk,0.05) και τη θέση της ράβδου στο δοµικό στοιχείο

• Ανάλογα µε τη θέση, οι συνθήκες συνάφειας διακρίνονται σε “ευνοϊκές” ή

“δυσµενείς”

Συνθήκες συνάφειας ευνοϊκές (Ε) : Λευκές περιοχές

Συνθήκες συνάφειας δυσµενείς (∆) : ∆ιαγραµµισµένες περιοχές

Σχήµα 8.2 ∆ιάκριση συνθηκών συνάφειας

8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (2/7)



Σκυρόδεµα C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 ≥C60

lb,rqd
(1)

E 56Ø 48Ø 40Ø 36Ø 33Ø 29Ø 27Ø 25Ø 24Ø 23Ø

∆ 80Ø 69Ø 58Ø 52Ø 47Ø 41Ø 38Ø 36Ø 35Ø 33Ø

(1) Θεωρήθηκε σsd=fyd=(500/1.15)MPa 14

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Τιµή σχεδιασµού fbd της οριακής τάσης συνάφειας για νευροχάλυβες

1 2225 (8.2)= ⋅ ⋅ ⋅bd ctdf . n n f όπου:

= ≤

=

∅ ≤
=

∅ ∅ >

MPa (τιµή για σκυρόδεµα C60/75)

για ευνοϊκές συνθήκες συνάφειας

για δυσµενείς συνθήκες ή χρήση ολισθαίνοντα ξυλοτύπου

για 32

(132- ) για 32

ctd ctk , . c ctk , .f f / ό f .

.
n

.

.
n

/

γ που005 005

1

2

31

10

07

10

100

8.4.3 Βασικό απαιτούµενο µήκος αγκύρωσης lb,rqd

b,rqd sd bd sd s,rqd s,pvd ydl ( /4)(σ /f )     σ ( A / A ) fπου= ∅ = ⋅ό :        (8.3)

8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (3/7)

8.4.2 Τάση συνάφειας οπλισµού - σκυροδέµατος
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Το µήκος αγκύρωσης σχεδιασµού lbd προκύπτει από κατάλληλη µείωση του

βασικού απαιτούµενου µήκους αγκύρωσης lb,rqd λόγω ευεργετικών παραγόντων, 
όπως το σχήµα της ράβδου, το πάχος επικάλυψης, η ύπαρξη εγκάρσιου

οπλισµού ή εγκάρσιας πίεσης

8.4.4 Mήκος αγκύρωσης σχεδιασµού lbd

1 2 3 4 5 (8.4)= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≥bd b,rqd b,minl α α α α α l l

όπου:
α1 συντελεστής επίδρασης του σχήµατος των ράβδων

α2 συντελεστής επίδρασης της ελάχιστης επικάλυψης σκυροδέµατος

α3 συντελεστής επίδρασης της περίσφιγξης λόγω του εγκάρσιου οπλισµού

α4 συντελεστής επίδρασης λόγω εγκάρσιων συγκολληµένων ράβδων

α5 συντελεστής επιρροής πίεσης κάθετα στο επίπεδο διάρρηξης

∆εν επιτρέπεται (α2·α3·α5) < 0.7

{ }
{ }
03 10 100

06 10 100

> ∅

> ∅

b,min b,rqd

b,min b,rqd

l max . l , , mm αγκύρωση εφελκυόµενης ράβδου

l max . l , , mm αγκύρωση θλιβόµενης ράβδου

8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (4/7)



16

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (5/7)

Πίνακας 8.2. 
Τιµές των

συντελεστών
α1, α2, α3, α4, α5, α6
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (6/7)
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.4.4 Ισοδύναµο µήκος αγκύρωσης lb,eq

• Απλουστευτικά, στις ακόλουθες περιπτώσεις επιτρέπεται να αγνοηθεί η επιρροή

των παραγόντων α2 και α3 του Πίν. 8.2

– Καµπύλο άκρο, άγκιστρο ή αναβολέας: lbd = lb,eq = α1·lb,rqd

– Εγκάρσια συγκολληµένη ράβδος: lbd = lb,eq = α4·lb,rqd

� Οι τιµές των α1, α4 λαµβάνονται πάντα από τον Πίν. 8.2

8.4 Αγκύρωση διαµήκων ράβδων (7/7)



Αγκύρωση συνδετήρων δοµικών στοιχείων ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8 - 5.6.1):

•Για συνδετήρες σε δοκούς,
υποστυλώµατα και τοιχώµατα

µε αυξηµένες απαιτήσεις πλαστιµότητας

19

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.5 Αγκύρωση συνδετήρων και οπλισµού διάτµησης

• Η αγκύρωση συνδετήρων και άλλων µορφών οπλισµού διάτµησης γίνεται ως εξής:
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.6 Ακριβής υπολογισµός µήκους αγκύρωσης µε εγκάρσιες
συγκολληµένες ράβδους

• Σε περίπτωση εγκάρσιων συγκολληµένων ράβδων στο άκρο της υπό αγκύρωση

ράβδου, αντί του µειωτικού συντελεστή α4=0.7 του Πίν. 8.2, επιτρέπεται ριζικός

περιορισµός του βασικού απαιτούµενου µήκους αγκύρωσης lb,rqd=(Ø/4)·(σsd/fbd)
µέσω µείωσης της τάσης σχεδιασµού σsd

• Προτείνεται περίπλοκη µέθοδος υπολογισµού της µειωµένης σsd για τις

ακόλουθες περιπτώσεις
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.7 Ενώσεις (1/8)

• Σκοπός: η µεταφορά των δυνάµεων από τη µια ράβδο στην άλλη

• Επιτυγχάνεται εναλλακτικά µε:

– Υπερκάλυψη (µάτισµα) των ράβδων, µε ή χωρίς καµπυλώσεις ή άγκιστρα άκρων

– Συγκόλληση των ράβδων

– Μηχανικούς συνδέσµους

Ενώσεις ράβδων σε δοµικά στοιχεία ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8 – 5.6.3)

• Απαγορεύεται η ένωση οπλισµών µέσω συγκόλλησης εντός των κρίσιµων περιοχών

δοµικών στοιχείων

• Σε υποστυλώµατα και τοιχώµατα η ένωση διαµήκων ράβδων µέσω µηχανικών

συνδέσµων επιτρέπεται µόνο εάν αυτοί καλύπτονται από κατάλληλες δοκιµές υπό

συνθήκες συµβατές µε την επιλεγµένη κατηγορία πλαστιµότητας

8.7.1 Γενικά
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• ∆ιατάσσονται σε κατάλληλες αποστάσεις µεταξύ τους σύµφωνα µε το Σχήµα 8.7

• ∆εν επιτρέπεται η τοποθέτησή τους σε περιοχές υψηλής έντασης (π.χ. κρίσιµες περιοχές)

• ∆ιατάσσονται συµµετρικά εντός της διατοµής και παράλληλα προς τις παρειές του

στοιχείου

– Ενώσεις µε απόσταση άκρων <0.3l0 θεωρείται

ότι βρίσκονται στην “ίδια θέση” (I, ΙII)

– Ενώσεις µε απόσταση άκρων ≥0.3l0 θεωρείται

ότι βρίσκονται σε διαφορετικές “γειτονικές”
θέσεις (ΙI)

• Μέγιστο επιτρεπόµενο ποσοστό ενώσεων στην ίδια θέση:
– Εφελκυόµενες διατεταγµένες σε µία στρώση: 100%
– Εφελκυόµενες διατεταγµένες σε περισσότερες στρώσεις: 50% 
– Θλιβόµενες ράβδοι και δευτερεύων οπλισµός (διανοµές): 100%

8.7 Ενώσεις (2/8)
8.7.2 Ενώσεις µε υπερκάλυψη

(Ι)

(ΙΙ)
(ΙΙΙ)
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8.7.3 Μήκος υπερκάλυψης

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Το απαιτούµενο µήκος υπερκάλυψης l0 προκύπτει από κατάλληλη προσαύξηση

του µήκους αγκύρωσης σχεδιασµού lbd ανάλογα µε το ποσοστό των ράβδων

που ενώνονται σε µία θέση. 

= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≥bd b,rqd ,minl α l α α α α α l l0 6 1 2 3 5 6 0 (8.10)

όπου:

–

–Οι τιµές των α1, α2, α3 και α5  λαµβάνονται από τον Πίν. 8.2

–Κατά τον υπολογισµό του α3 το ΣΑst,min λαµβάνεται ίσο µε Αs·(σsd/fbd)

όπου Αs είναι το εµβαδόν της διατοµής µιας υπό ένωση ράβδου

–α6 = (ρ1/25)0.5 και 1.0 ≤ α6 ≤ 1.5. Όπου ρ1 είναι το ποσοστό του οπλισµού που

ενώνεται µε υπερκάλυψη στην ίδια θέση η οποία ορίζεται ως το τµήµα του

δοµικού στοιχείου µε µήκος 0.65·l0 εκατέρωθεν του µέσου της θεωρούµενης

ένωσης (βλ. Σχήµα 8.8). Τιµές του α6 δίνονται στον Πίν. 8.3

{ },min b,rqdl . α l , , 0 603 15 200> ⋅ ⋅ ∅max mm

8.7 Ενώσεις (3/8)
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

Πίνακας 8.3. Τιµές του συντελεστή α6

Ποσοστό των υπερκαλυπτόµεvων ράβδων

ως προς το συνολικό οπλισµό της διατοµής

<25% 33% 50% >50%

α6 1.00 1.15 1.40 1.50

Σηµείωση: Ενδιάµεσες τιµές µπορούν να προσδιορίζονται µε γραµµική παρεµβολή

8.7 Ενώσεις (4/8)

Σχήµα 8.8 Ποσοστό υπερκαλυπτόµενων ράβδων στην “ ίδια θέση” µε τη ράβδο Ι

8.7.3 Μήκος υπερκάλυψης
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8.7.4 Εγκάρσιος οπλισµός στο µήκος υπερκάλυψης

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Αρκεί ο υπάρχων εγκάρσιος οπλισµός (συνδετήρες, διανοµές) όταν:

– Ενώνονται ράβδοι µε Ø<20mm ανεξάρτητα από το ποσοστό ένωσης ρ1

– ρ1<25% ανεξάρτητα από τη διάµετρο των ράβδων που ενώνονται

• Αλλιώς απαιτείται: ΣΑst ≥ Αs όπου:

ΣΑst : άθροισµα εµβαδού σκελών εγκάρσιου οπλισµού στο µήκος υπερκάλυψης

Αs : εµβαδό διατοµής µιας υπό ένωση ράβδου

• Εάν ρ1>50% και η απόσταση µεταξύ ενώσεων στην ίδια θέση είναι a≤10Ø
(βλ. σχήµα 8.7), οι εγκάρσιοι οπλισµοί διαµορφώνονται ως συνδετήρες ή ράβδοι

σχήµατος U αγκυρωµένες στο σώµα του στοιχείου

• Οι εγκάρσιοι οπλισµοί διατάσσονται όπως φαίνεται στο σχήµα 8.9

Σχήµα 8.9 ∆ιάταξη εγκάρσιων οπλισµών στο µήκος υπερκάλυψης

8.7 Ενώσεις (5/8)



Πρόσθετες διατάξεις για στοιχεία µε αυξηµένες απαιτήσεις πλαστιµότητας

ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8-5.6.3)

•∆ιάταξη των ζευγών των υπό ένωση ράβδων παράλληλα

προς το πέλµα της δοκού: ΣΑst ≥ ΑsL,max

•∆ιάταξη των ζευγών των υπό ένωση ράβδων

κάθετα προς το πέλµα της δοκού: ΣΑst ≥ ΣΑsL

(π.χ.: ΣΑsL :  3Ø20=9.43cm2 ≤ ΣΑst : 6 δίτµητοι Ø10 ή 10 δίτµητοι Ø8)

•Απόσταση µεταξύ εγκάρσιων ράβδων s = min(h/4, 100mm) όπου h η ελάχιστη

διάσταση της διατοµής

•Σε υποστυλώµατα και άκρα τοιχωµάτων το εµβαδό διατοµής του σκέλους των

εγκάρσιων οπλισµών (συνδετήρες) σε θέση ένωσης είναι:

Αst ≥ s·(ØL/50)·(fyld/fywd) mm2

όπουØL: διάµετρος διαµήκους ράβδου που ενώνεται

(π.χ.: ØL=25 και s=100mm → Αst ≥ 50mm2 → συνδετήρες Ø8)
26

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

8.7 Ενώσεις (6/8)
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Επιβάλλεται σε στοιχεία υποκείµενα

σε καταπονήσεις κόπωσης

• Ισχύουν οι διατάξεις της §8.7.2

• Αγνοείται η ευεργετική επίδραση των

εγκάρσιων ράβδων: α3=1.0

• Ισχύουν οι τιµές του ρ1 του Πίν. 8.3

• Επιτρέπεται σε περιοχές µε 80% της

αντοχής σχεδιασµού. Αλλιώς θεωρείται

το στατικό ύψος του εσωτερικού

πλέγµατος και στον έλεγχο ρηγµάτωσης

στα άκρα της υπερκάλυψης θεωρείται

τάση χάλυβα 1.25σsd

• Επιτρεπόµενο ποσοστό υπερκάλυψης

σε µία θέση ανάλογα µε το ανηγµένο

εµβαδό διατοµής του πλέγµατος (Αs/s):

(Αs/s)prov≤1200mm2/m → 100%

(Αs/s)prov>1200mm2/m → 60%

� ∆εν απαιτείται πρόσθετος εγκάρσιος οπλισµός στην περιοχή της ένωσης

8.7.5 Υπερκάλυψη συγκολλητών πλεγµάτων νευροχάλυβα

Υπερκάλυψη κύριου οπλισµού πλεγµάτων

8.7 Ενώσεις (7/8)

Πλέγµατα µε Αs/s≈1200mm2/m

Ø10/65, Ø12/95, Ø14/130, Ø16/165, Ø18/210
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Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

Υπερκάλυψη δευτερεύοντα οπλισµού πλεγµάτων

• Επιτρέπεται υπερκάλυψη του 100% των ράβδων στην ίδια θέση

• Ελάχιστες τιµές του µήκους υπερκάλυψης l0 : Πίνακας 8.4

8.7 Ενώσεις (8/8)
8.7.5 Υπερκάλυψη συγκολλητών πλεγµάτων νευροχάλυβα
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8.8 Συµπληρωµατικές διατάξεις για ράβδους ØL>32mm

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Συνιστάται η αγκύρωση µε µηχανικά µέσα

• Επιτρέπεται η ευθύγραµµη αγκύρωση µε πρόσθετους συνδετήρες περίσφιξης

στο µήκος αγκύρωσης ανά αποστάσεις s≤5ØL και συνολική διατοµή οριζόντιων

(ΣΑsh), κατακόρυφων σκελών (ΣΑsv): 

ΣΑsh=0.25·Αs1·n1 , ΣΑsv=0.25·Αs1·n2

όπου (βλ. και Σχήµα 8.11)

n1: αριθµός στρώσεων µε

αγκυρωµένες ράβδους

n2: αριθµός ράβδων που

αγκυρώνονται σε κάθε στρώση

• ∆εν επιτρέπεται ένωση µε υπερκάλυψη

Εξαιρούνται:

– Στοιχεία µε ελάχιστη διάσταση διατοµής ≥1.0m

– Περιοχές στοιχείων όπου σsd≤0.80fyd

Σχήµα 8.11 Επιπρόσθετος οπλισµός στη ζώνη αγκύρωσης
ράβδων µεγάλης διαµέτρου όπου δεν υπάρχει θλίψη στην

εγκάρσια διεύθυνση



30

8.9 ∆έσµες ράβδων (1/2)

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Ισχύουν γενικά οι κανόνες των µεµονωµένων ράβδων

• Όλες οι ράβδοι πρέπει να έχουν κοινά µηχανικά χαρακτηριστικά και Ømax/Ømin≤1.7

• Στο σχεδιασµό θεωρείται ιδεατή ράβδος ισοδύναµης διαµέτρου Øn≤55mm :

όπου:

• Πλήθος ράβδων της δέσµης:

nb ≤ 4 για κατακόρυφες ράβδους σε θλίψη και ράβδους σε θέση υπερκάλυψης

nb ≤ 3 για κάθε άλλη περίπτωση

• Αγκύρωση δεσµών ράβδων:
– Εφελκυόµενες δέσµες µε Øn<32mm δε χρειάζεται να αγκυρώνονται κλιµακωτά

– Εφελκυόµενες δέσµες µε Øn≥32mm που αγκυρώνονται κοντά σε στηρίξεις επιβάλλεται

να αγκυρώνονται κλιµακωτά (βλ. Σχήµα 8.12)

– Θλιβόµενες δέσµες δε χρειάζεται να αγκυρώνονται κλιµακωτά

– Στο µήκος αγκύρωσης θλιβόµενης δέσµης µε Øn≥32mm πρέπει να τοποθετούνται

τουλάχιστον 4 συνδετήρες διαµέτρου Ø≥12mm και ακόµη ένας αµέσως µετά το άκρο

n b n sn         ΣA /π2∅ =∅ ∅ =ή

Σχήµα 8.12
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8.9 ∆έσµες ράβδων (2/2)

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

• Ένωση δεσµών ράβδων µε υπερκάλυψη

– ∆έσµη δύο ράβδων µε Øn<32mm (π.χ. δύο ράβδοι Ø≤22) µπορεί να µατιστεί

χωρίς σταδιακή διακοπή των ράβδων αλλά µε µήκος υπερκάλυψης που

αντιστοιχεί στη Øn

– ∆έσµες τριών ράβδων ή δύο ράβδων µε Øn≥32mm πρέπει να µατίζονται µε

σταδιακή διακοπή των ράβδων ανά αποστάσεις ≥1.3l0, όπου l0 το µήκος

υπερκάλυψης που αντιστοιχεί στην Øi (Σχήµα 8.13: Η ράβδος Νο 4 είναι η

ράβδος υπερκάλυψης). Σε καµία θέση του µήκους υπερκάλυψης δεν

επιτρέπονται περισσότερες από τέσσερις ράβδοι

– Σε δέσµες τεσσάρων ράβδων δεν επιτρέπεται µάτιση µε υπερκάλυψη

Σχήµα 8.13 ∆ιάταξη διαδοχικής ένωσης µε υπερκάλυψη δέσµης τριών ράβδων υπό εφελκυσµό
που περιλαµβάνει τέταρτη πρόσθετη ράβδο µόνο στο συνολικό µήκος υπερκάλυψης 4(1.3l0)=5.2l0
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8.10.1 Αποστάσεις µεταξύ τενόντων

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασηςΚεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των κοινών οπλισµών και των τενόντων προέντασης

Οι ελάχιστες καθαρές αποστάσεις µεταξύ τενόντων που τανύονται πριν τη

διάστρωση του σκυροδέµατος ή των σωλήνων τενόντων που τανύονται µετά τη

σκλήρυνση του σκυροδέµατος φαίνονται στα σχήµατα 8.14 και 8.15 αντίστοιχα, 
όπου dg η µέγιστη διάσταση αδρανούς

8.10 Τένοντες προέντασης

Σχήµα 8.14 Τένοντες Σχήµα 8.15 Σωλήνες

Στις §8.10.2, 3, 4 και 5 παρέχονται οδηγίες για τα ακόλουθα αντικείµενα:

– Αγκύρωση τενόντων που τανύονται πριν τη διάστρωση του σκυροδέµατος

– Αγκύρωση τενόντων που τανύονται µετά τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος

– Συστήµατα αγκύρωσης και αρµοκλείδες τενόντων προέντασης

– Εκτροπείς τενόντων προέντασης
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Κεφάλαιο 2: Βάσεις του σχεδιασµού

Κεφάλαιο 3: Υλικά

Κεφάλαιο 4: Ανθεκτικότητα σε διάρκεια και επικάλυψη οπλισµών

Κεφάλαιο 5: Ανάλυση του δοµικού συστήµατος

Κεφάλαιο 6: Οριακές καταστάσεις αστοχίας

Κεφάλαιο 7: Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των χαλαρών οπλισµών και των

τενόντων προέντασης – Γενικά

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

Κεφάλαιο 10: Συµπληρωµατικοί κανόνες για προκατασκευασµένα στοιχεία και

κατασκευές από σκυρόδεµα

Κεφάλαιο 11: Κατασκευές από ελαφροσκυρόδεµα

Κεφάλαιο 12: Άοπλες και ελαφρώς οπλισµένες κατασκευές

Ευρωκώδικας 2 - Μέρος 1-1
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.1 Γενικά

• Οι κανόνες κατασκευαστικής διαµόρφωσης αφορούν κυρίως δοµικά στοιχεία

κτιριακών κατασκευών

• Οι κανόνες κατασκευαστικής διαµόρφωσης εξασφαλίζουν την ικανοποίηση των

απαιτήσεων ασφάλειας, λειτουργικότητας και ανθεκτικότητας σε διάρκεια

• Οι ελάχιστοι προτεινόµενοι οπλισµοί δοµικών στοιχείων αποσκοπούν:

– Στην αποφυγή ψαθυρής αστοχίας κατά τη ρηγµάτωση της εφελκυόµενης ζώνης

– Στην αποφυγή ρηγµάτων µεγάλου εύρους

– Στην παραλαβή δυνάµεων από καταναγκασµούς

Σκυρόδεµα και χάλυβας σε κύρια δοµικά στοιχεία κατασκευών ΚΠΜ, ΚΠΥ

(EC8 – 5.4.1.1, 5.5.1.1)

• Ελάχιστη κατηγορία σκυροδέµατος

ΚΠΜ: C16/20, ΚΠΥ: C20/25

• Οπλισµοί κρίσιµων περιοχών

ΚΠΜ: Χάλυβες κλάσεων B ή C, ΚΠΥ: Χάλυβας κλάσης C
Λείες ράβδοι µόνο για κλειστούς συνδετήρες ή συνδέσµους
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (1/17)

• ∆οκός: l ≥3hw , Υψίκορµη δοκός: l<3hw

• Στον Ε.C. 2 δεν υπάρχουν περιορισµοί για τη διαµόρφωση ή τις διαστάσεις διατοµής

των δοκών εκτός ειδικών περιπτώσεων:

∆οκοί µε κίνδυνο πλευρικής στρέβλωσης(1) (EC2-5.9): Τα φαινόµενα 2ης τάξης λόγω

στρέβλωσης επιτρέπεται να αγνοούνται εφόσον:

– Μόνιµες καταστάσεις: h/b ≤ 2.5 και l0t /b ≤ 50 / (h/b)1/3

– Παροδικές καταστάσεις: h/b ≤ 3.5 και l0t /b ≤ 70 / (h/b)1/3

όπου

l0t : απόσταση µεταξύ σηµείων στροφικών παγιώσεων

h : ολικό ύψος δοκού στο µέσο του l0t

b: πλάτος του θλιβόµενου πέλµατος

(1) π.χ. προκατασκευασµένες δοκοί κατά τη µεταφορά και συναρµολόγηση ή δοκοί χωρίς επαρκείς

συνδέσµους πλευρικής δυσκαµψίας
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (2/17)

∆οκοί: Γεωµετρικοί περιορισµοί (EC8 – 5.4.1.2.1, 5.5.1.2.1)

•∆οκοί µέσης πλαστιµότητας (ΚΠΜ)

– Πλάτος κύριας δοκού: bw ≤ min(bc+hw, 2bc)
– Εκκεντρότητα αξόνων δοκού – στύλου: e≤bc/4

•Πρόσθετες διατάξεις για δοκούς υψηλής πλαστιµότητας (ΚΠΥ)

– Πλάτος κύριας δοκού: bw ≥ 200mm
– Λόγος ύψος/πλάτος κύριας δοκού

h
w

/b
w

≤ 3.5 και l
0
/b

w
≤ 70/(h

w
/b

w
)1/3

όπου l
0
το ελεύθερο άνοιγµα της δοκού µεταξύ στύλων



∆οκοί: Γεωµετρικοί περιορισµοί (EC8 – 5.4.3.1.1 και 2, 5.5.3.1.3)

•Κρίσιµες περιοχές κύριων δοκών

– ∆οκοί ΚΠΜ: lcr = hw

– ∆οκοί ΚΠΥ: lcr = 1.5hw 

– Εκατέρωθεν των παρειών φυτευτού υποστυλώµατος

∆οκοί ΚΠΜ, ΚΠΥ: lcr = 2hw 

•Συνεργαζόµενο πλάτος πλακών όπου επιτρέπεται η διανοµή του εφελκυόµενου

οπλισµού στήριξης της δοκού (Σχήµα 5.5)
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (3/17)

εκατέρωθεν των παρειών του κόµβου

Σχήµα 5.5 Συνεργαζόµενο πλάτος
πλακών, σε περιµετρικό (αριστερά) 
και εσωτερικό (δεξιά) κόµβο
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9.2.1.1 Ελάχιστα και µέγιστα ποσοστά οπλισµού

• Ελάχιστος διαµήκης εφελκυόµενος οπλισµός:

9.2.1 ∆ιαµήκεις οπλισµοί

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (4/17)

Ελάχιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού ρL,min = As,min /(bt·d)

Υλικά C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90

ρL,min (‰) 1.30 1.30 1.35 1.51 1.66 1.82 1.98 2.13 2.18 2.29 2.39 2.50 2.60

Θεωρήθηκε fyk=500MPa 

ctm
s,min t t

yk

f
A . b d . b d

f
026 00013= ⋅ ⋅ ⋅ ≥ ⋅ ⋅ (9.1)

όπου: bt το µέσο πλάτος στο ύψος της εφελκυόµενης περιοχής

• Μέγιστος διαµήκης εφελκυόµενος οπλισµός:

Αs,max = 0.040Ac

Σε περιοχές υπερκάλυψης επιτρέπεται, υπό τις προϋποθέσεις της §8.7.2,

Αs,max ≤ 0.080Ac
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (5/17)
∆οκοί: Ελάχιστα και µέγιστα ποσοστά διαµήκους οπλισµού (EC8 – 5.4.3.1.2)

•Ελάχιστος εφελκυόµενος οπλισµός, γενικά:  ρL,min = 0,5·fctm/fyk

•Μέγιστος εφελκυόµενος οπλισµός κρίσιµων περιοχών

�Προσοχή: για χάλυβες κλάσης Β επιβάλλεται 1.5µφ µε συνέπεια ριζική µείωση του ρL,max

Ελάχιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού ρL,min = As,min /(b·d)

Υλικά C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90

ρL,min (‰) 1.90 2.20 2.60 2.90 3.20 3.50 3.80 4.10 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00

Θεωρήθηκε fyk=500MPa 

cd
L,max

φ sy,d yd

f.
ρ ρ'

µ ε f
00018

= + ⋅
⋅

Μέγιστο ποσοστό εφελκυόµενου οπλισµού στο lcr : ρL,max= As,max /(b·d)

Υλικά C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90

ρL,max
(‰)

ΚΠΜ 5.97 7.47 9.34 11.20 13.07 14.94 16.80 18.67 20.54 22.40 26.14 29.87 33.61

ΚΠΥ 3.80 4.75 5.93 7.12 8.31 9.49 10.68 11.87 13.05 14.24 16.61 18.98 21.36

Θεωρήθηκαν: ρ’=ρL,max/2, εsy,d≈2.174‰, µφ=6.8 (ΚΠΜ) ή 10.7 (ΚΠΥ) και χάλυβας κλάσης C (fyd=500/1.15MPa) 
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9.2.1.2 Άλλες κατασκευαστικές διατάξεις

• Σε στηρίξεις που θεωρήθηκαν ελεύθερα στρεπτές πρέπει να τοποθετείται

οπλισµός άνω ίνας Ast,sup ≥ 0.15·Ast,ανοίγµατος

• Σε ενδιάµεσες στηρίξεις συνεχών πλακοδοκών ο εφελκυόµενος οπλισµός

κατανέµεται στο συνεργαζόµενο πλάτος beff της πλάκας

• Τυχόν απαιτούµενος θλιβόµενος οπλισµός διαµέτρου ØL πρέπει να περιβάλλεται

από συνδετήρες ανά αποστάσεις sw≤15·ØL

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (6/17)

∆οκοί: Άλλες κατασκευαστικές διατάξεις (EC8 – 5.4.3.1.2, 5.5.3.1.3)

•Στις κρίσιµες περιοχές στηρίξεων δοκών ΚΠΜ, ΚΠΥ απαιτείται θλιβόµενος οπλισµός, 
επιπλέον του τυχόν απαιτούµενου, ίσος τουλάχιστον µε το 50% το εφελκυόµενου

•Σε όλο το µήκος του άνω πέλµατος δοκών ΚΠΥ απαιτείται τουλάχιστον το 25% του

µέγιστου οπλισµού των εκατέρωθεν στηρίξεων και κατ’ ελάχιστο 2Ø14 στο άνω και στο

κάτω πέλµα
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9.2.1.3 Κλιµάκωση του διαµήκους εφελκυόµενου οπλισµού

• Απαιτείται µετάθεση κατά al του διαγράµµατος εφελκυστικών δυνάµεων

(ή κατά προσέγγιση µετάθεση κατά al του διαγράµµατος ροπών)

– ∆οκοί χωρίς οπλισµό διάτµησης : al =d

– ∆οκοί µε οπλισµό διάτµησης : al =z·(cotθ - cotα)/2 (βλ. §6.2.3, Σχ. 6.5)

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (7/17)

Σχήµα 9.2 Κλιµάκωση του διαµήκους εφελκυόµενου οπλισµού δοκών
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9.2.1.4 Αγκύρωση κάτω οπλισµού σε ακραίες στηρίξεις

• Σε ακραίες στηρίξεις που έχουν θεωρηθεί ελεύθερα στρεπτές, τουλάχιστον το 25% 
του οπλισµού του ανοίγµατος θα πρέπει να συνεχίζεται έως τη στήριξη. 

• Ο οπλισµός αυτός θα πρέπει να αγκυρώνεται έναντι εφελκυστικής δύναµης ίσης µε:
FE = |VEd |·al /z + NΕd όπου:

VEd η διατµητική δύναµη

al η µετατόπιση της περιβάλλουσας των ροπών

NEd η αξονική δύναµη, εάν υπάρχει, που προστίθεται ή αφαιρείται από την

εφελκυστική δύναµη

Το µήκος αγκύρωσης lbd µετράται από το σηµείο επαφής µεταξύ της δοκού και

της στήριξης. Η εγκάρσια πίεση µπορεί να λαµβάνεται υπόψη για άµεσες

στηρίξεις

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (8/17)

Σχήµα 9.3 Αγκύρωση των κάτω ράβδων σε ακραίες στηρίξεις

a)  Άµεση στήριξη: Η δοκός

στηρίζεται σε τοίχωµα ή

υποστύλωµα

b)  Έµµεση στήριξη: Η δοκός

διασταυρώνεται µε εγκάρσια

στηρίζουσα δοκό



Τερµατισµός άνω και κάτω οπλισµού σε ενδιάµεσες στηρίξεις (EC8 – 5.6.2.2)

•Σε δοκούς ΚΠΜ και ΚΠΥ, ευθύγραµµοι άνω ή κάτω οπλισµοί που διέρχονται από

ενδιάµεσο κόµβο πρέπει να επεκτείνονται τουλάχιστον στο κρίσιµο µήκος lcr του

απέναντι ανοίγµατος

l=dm (Ø≤16)
l=2dm (Ø>16)
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9.2.1.5 Αγκύρωση κάτω οπλισµού σε ενδιάµεσες στηρίξεις

• Στις ενδιάµεσες στηρίξεις, τουλάχιστον το 25% του κάτω οπλισµού του ανοίγµατος

θα πρέπει να συνεχίζεται µέχρι τη στήριξη. Το µήκος αγκύρωσής του φαίνεται στο

σχήµα 9.4.

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (9/17)

• Συνιστάται να εξασφαλίζεται συνέχεια του οπλισµού (βλ. Σχ. 9.4b ή c) για

αντίσταση σε τυχηµατικές δράσεις (π.χ. υποχώρηση της στήριξης, έκρηξη κλπ)



∆οκοί ΚΠΜ, ΚΠΥ: Αγκύρωση διαµήκων ράβδων δοκών (EC8 – 5.6.2.2)

•Ράβδοι που αγκυρώνονται µε καµπύλωση σε περιµετρικό κόµβο πρέπει να

βρίσκονται εσωτερικά των συνδετήρων του στύλου

•Σε δοκούς ΚΠΥ το µήκος αγκύρωσης αρχίζει από βάθος 5ØL εντός του κόµβου

•Προς αποφυγή αστοχίας της συνάφειας, η διάµετρος των ράβδων που διέρχονται από

ή αγκυρώνονται στον κόµβο περιορίζεται ως εξής:

Ενδιάµεσος κόµβος (EC8 – 5.50a) Ακραίος κόµβος (EC8 – 5.50b)
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (10/17)

Μέγιστες διάµετροι για στύλο πλάτους hc=500mm (βλ. Σχήµα EC8-5.13)

Σκυρόδεµα C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60

ØL,max
(mm)

ΚΠΜ
kD=2/3

γRd=1.0

┼ 17 20 24 26 29 32 35 37 38 40

├ 22 25 30 33 36 40 43 47 48 50

ΚΠΥ
kD=1.0

γRd=1.2

┼ 13 15 18 20 22 24 26 28 29 30

├ 18 21 25 28 30 33 36 39 40 42

Θεωρήθηκαν: fyd=500/1.15MPa, νd=0.40, ρ’/ρmax=0.50,    στρογγυλοποίηση στο πλησιέστερο mm

∅ ⋅ + ⋅
= ⋅

⋅ + ⋅ ⋅
L,max ctm d

c Rd yd D max

. f . v
h γ f . k ρ'/ρ

75 1 08

1 075
( )L,max ctm

d
c Rd yd

. f
. v

h γ f
75

1 08
∅ ⋅

= ⋅ + ⋅
⋅



∆οκοί ΚΠΜ, ΚΠΥ: Αγκύρωση διαµήκων ράβδων δοκών (EC8 – 5.6.2.2)

•Εφόσον σε ακραίο κόµβο εισέρχονται ράβδοι ØL> ØL,max η επάρκεια της αγκύρωσης

µπορεί να εξασφαλισθεί µε τις εναλλακτικές διατάξεις του Σχ. EC8-5.13

a) Εξωτερικός κοντός πρόβολος κατάλληλου µήκους

b) Αγκύρωση µε συγκολλητή χαλύβδινη πλάκα

c) Καµπύλωση µε κατακόρυφο σκέλος ≥10ØL και εγκάρσιο οπλισµό
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Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (11/17)

Σχήµα EC8-5.13 Πρόσθετα µέτρα αγκύρωσης σε ακραίο κόµβο
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• Πρέπει να σχηµατίζει γωνία 45ο ≤ a ≤ 90ο µε το διαµήκη άξονα του µέλους.

• Μπορεί να αποτελείται από συνδυασµό:

– Συνδετήρων (τουλάχιστον το 50% του απαιτούµενου οπλισµού)

– Κεκαµµένων ράβδων

– Κλωβών ή συνδέσµων που δεν περικλείουν το διαµήκη οπλισµό, αλλά

αγκυρώνονται στις θλιβόµενες και εφελκυόµενες περιοχές

9.2.2 Οπλισµός διάτµησης

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (12/17)
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• Ελάχιστο ποσοστό οπλισµού διάτµησης:

9.2.2 Οπλισµός διάτµησης

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (13/17)

cksw
w

w yk

. fA
s b sina f

008
ρ

⋅
= ≥

⋅ ⋅

Σκυρόδεµα C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C70 C80 C90

ρw,min (‰) 0.64 0.72 0.80 0.88 0.95 1.01 1.07 1.13 1.19 1.24 1.34 1.43 1.52

Θεωρήθηκε fyk=500MPa 

• Απόσταση µεταξύ κεκαµµένων ράβδων: sb,max=0.60·d·(1+cota)

• Απόσταση µεταξύ συνδετήρων, συνδέσµων κ.τ.λ.: sl,max=0.75·d·(1+cota)

• Εγκάρσια απόσταση σκελών συνδετήρα: st,max=0.75·d ≤ 600mm
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∆οκοί ΚΠΜ, ΚΠΥ: Πρόσθετες διατάξεις οπλισµού διάτµησης κρίσιµων περιοχών

(EC8 – 5.4.3.1.2, 5.5.3.1.3)

•∆ιάµετρος συνδετήρων: Øbw ≥ 6mm

•Πρώτος συνδετήρας σε απόσταση ≤50mm από την παρειά του υποστυλώµατος

•Απόσταση µεταξύ συνδετήρων:

∆οκοί ΚΠΜ: s = min(h/4, 24·Øbw, 8·ØL,min, 225mm) 

∆οκοί ΚΠY: s = min(h/4, 24·Øbw, 6·ØL,min, 175mm) 

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (14/17)
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9.2.3 Οπλισµός έναντι στρέψης

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (15/17)

• Ελάχιστο ποσοστό συνδετήρων έναντι στρέψης (βλ. §9.2.2):

• Μέγιστη απόσταση µεταξύ των συνδετήρων έναντι στρέψης:

sl,max = min(u/8, 0.75·d·(1+cota), h, b) όπου: 

u: η εξωτερική περίµετρος της διατοµής

• Οι συνδετήρες έναντι στρέψης πρέπει να σχηµατίζουν γωνία 90ο µε το διαµήκη

άξονα του µέλους, να κλείνουν και να αγκυρώνονται µέσω υπερκάλυψης ή µε

άγκιστρα στα άκρα τους

• Πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον µία διαµήκης ράβδος σε κάθε γωνία, ενώ οι

υπόλοιπες διατάσσονται οµοιόµορφα στην εσωτερική περίµετρο των συνδετήρων, 
ανά αποστάσεις ≤350mm
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9.2.4 Επιφανειακός οπλισµός

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.2 ∆οκοί (16/17)

• Απαιτείται όταν:

– c > 70mm → As,surf,min = 0.005·Act,ext

– ØL ή ØL,n > 32mm → As,surf,min = 0.010·Act,ext

• Αποτελείται από πλέγµα ή σχάρα ράβδων µικρής διαµέτρου και τοποθετείται

εξωτερικά των συνδετήρων

Σχήµα J.1 ∆ιάταξη επιφανειακού οπλισµού

• Πρέπει να διαθέτει το ελάχιστο πάχος επικάλυψης (§4.4.1.2)

• Οι διαµήκεις ράβδοι του επιφανειακού οπλισµού µπορούν να συνυπολογίζονται

ως οπλισµός κάµψης και οι εγκάρσιες ως οπλισµός διάτµησης, µε την

προϋπόθεση ότι πληρούν τους αντίστοιχους κανόνες διάταξης και αγκύρωσης.

ή 0.005·Act,ext
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9.2.5 Έµµεσες στηρίξεις
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9.2 ∆οκοί (17/17)

• Τοποθετείται οπλισµός ανάρτησης, επιπλέον αυτού που απαιτείται για άλλους

λόγους, επαρκής για να παραλάβει τη δύναµη έδρασης.

• Ο οπλισµός αυτός αποτελείται από συνδετήρες που περικλείουν τον κύριο

οπλισµό της στηρίζουσας δοκού και διανέµονται εκατέρωθεν του σηµείου έδρασης

(βλ. Σχήµα 9.7), σε συνολικό µήκος ≤min(b2+2h1/3, h1)

Σχήµα 9.7 Τοποθέτηση οπλισµού ανάρτησης (κάτοψη)
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9.3 Συµπαγείς πλάκες (1/3)

• Οι διατάξεις αφορούν απλά ή σταυροειδώς οπλισµένες πλάκες

• Γεωµετρικός περιορισµός: bmin ≥ 5h

9.3.1 Οπλισµός κάµψης

• Κύριος οπλισµός κάµψης

– Ελάχιστα και µέγιστα όρια του κύριου οπλισµού, όπως στις δοκούς:

– Αποστάσεις µεταξύ ράβδων κύριου οπλισµού:

s ≤ min(2h, 250mm) : θέσεις µέγιστης έντασης ή συγκεντρωµένου φορτίου

s ≤ min(3h, 400mm) : εκτός των παραπάνω περιοχών

• ∆ευτερεύων οπλισµός απλά οπλισµένων πλακών:

– Ελάχιστο ποσοστό δευτερεύοντος οπλισµού: ≥20% του κύριου

– Αποστάσεις µεταξύ ράβδων δευτερεύοντα οπλισµού:

s ≤ min(3h, 400mm) : θέσεις µέγιστης έντασης ή συγκεντρωµένου φορτίου

s ≤ min(3.5h, 450mm) : εκτός των παραπάνω περιοχών

= ⋅ ⋅ ⋅ ≥ ⋅ ⋅ = ⋅ctm
s,min s,max c

yk

f
A . b d . b d,        A . A

f
026 00013 0040
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9.3 Συµπαγείς πλάκες (2/3)

9.3.1 Οπλισµός κάµψης

• ∆ιαµόρφωση των οπλισµών κάµψης:

– Κλιµάκωση: ισχύουν οι διατάξεις των δοκών µε µήκος µετάθεσης al =d

– Σε στηρίξεις που θεωρούνται ελεύθερα στρεπτές το 50% του οπλισµού

ανοίγµατος συνεχίζεται και αγκυρώνεται στην κάτω παρειά της στήριξης

– Στην άνω παρειά ακραίας στήριξης που θεωρήθηκε ελεύθερα στρεπτή

τοποθετείται και αγκυρώνεται οπλισµός ίσος µε το 25% του οπλισµού

ανοίγµατος και σε µήκος ίσο µε το 0.20 του ανοίγµατος

– Στις γωνίες µε παρεµπόδιση ανύψωσης διατάσσεται κατάλληλος οπλισµός

– Κατά µήκος ελεύθερου άκρου τοποθετείται οπλισµός όπως στο Σχήµα 9.8.    
Ο οπλισµός κάµψης µπορεί να διαµορφωθεί ως οπλισµός άκρου
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9.3 Συµπαγείς πλάκες (3/3)

9.3.2 Οπλισµός διάτµησης

• Πλάκες µε οπλισµό διάτµησης πρέπει να έχουν πάχος h≥200mm

• Ελάχιστο ποσοστό οπλισµού διάτµησης όπως στις δοκούς:

• Εφόσον V ≤ 1/3VRd,max επιτρέπεται η διάταξη µόνο κεκαµµένων ράβδων

• Μέγιστες αποστάσεις µεταξύ των οπλισµών διάτµησης όπως στο σχήµα:
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9.4 Μυκητοειδείς πλάκες (1/4)

9.4.1 Οπλισµός κάµψης επί εσωτερικών υποστυλωµάτων

• Εάν δε γίνεται ακριβέστερος υπολογισµός επιτρέπεται πύκνωση του απαιτούµενου

άνω οπλισµού κάµψης At πάνω από τα υποστυλώµατα, όπως στο σχήµα

• Απαιτούνται οπλισµοί κάτω παρειάς, όπως στην τοµή

Τοµή α-α (β-β)
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9.4 Μυκητοειδείς πλάκες (2/4)

9.4.2 Οπλισµός κάµψης επί περιµετρικών υποστυλωµάτων

• Ο οπλισµός κάθετα σε ελεύθερο όριο της πλάκας που απαιτείται για τη

µεταβίβαση καµπτικών ροπών από την πλάκα σε περιµετρικό ή γωνιακό

υποστύλωµα πρέπει να τοποθετείται εντός του συνεργαζόµενου πλάτος be, όπως

φαίνεται στο Σχ. 9.9

Σχήµα 9.9 Συνεργαζόµενο πλάτος περιµετρικών υποστυλωµάτων µυκητοειδών πλακών
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9.4 Μυκητοειδείς πλάκες (3/4)

9.4.3 Οπλισµός διάτρησης

• Αποτελείται από συνδετήρες, συνδέσµους ή κεκαµµένες ράβδους

• Συνδετήρες ή σύνδεσµοι τοποθετούνται σε δύο τουλάχιστον περιµέτρους, µεταξύ

της περιµέτρου του υποστυλώµατος και της εξωτερικής περιµέτρου

(βλ. Σχήµα 9.10α)

– Απόσταση µεταξύ συνδετήρων διαδοχικών περιµέτρων: sr ≤ 0.75d

– Απόσταση µεταξύ σκελών συνδετήρων κατά µήκος της περιµέτρου

st ≤ 1.5d σε περιµέτρους που απέχουν <2d από το υποστύλωµα

st ≤ 2.0d σε εξώτερες περιµέτρους

– ∆ιατοµή σκέλους συνδετήρων:

A

cksw ,min

r t yk

. fA ( . sinα cosα )

s s f

00815 ⋅⋅ +
≥
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Σχήµατα 9.10α, 6.22 ∆ιάταξη συνδετήρων έναντι διάτρησης

k =1.5

,ef



58

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.4 Μυκητοειδείς πλάκες (4/4)

9.4.3 Οπλισµός διάτρησης

• Κεκαµµένες διαµήκεις ράβδοι λαµβάνονται υπόψη ως οπλισµός διάτρησης εφόσον

διέρχονται µέσα από το υποστύλωµα ή απέχουν <0.25d από αυτό. Η πρώτη

κεκαµµένη ράβδος πρέπει να απέχει από το υποστύλωµα <0.50d (βλ. Σχήµα 9.10b)

Σχήµατα 9.10b ∆ιάταξη κεκαµµένων ράβδων έναντι διάτρησης



Γεωµετρικές διατάξεις υποστυλωµάτων ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8 – 5.4, 5.5)

• ∆ιαστάσεις διατοµής (EC8 – 5.4.1.2.2, 5.5.1.2.2):

– Υποστυλώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ µε συντελεστή

µεταθετότητας ορόφου θ>0.1: bc ≥lmax/10

– Υποστυλώµατα ΚΠY: bc ≥ 250mm

• Εµβαδόν διατοµής (EC8 – 5.4.3.2.1, 5.5.3.2.1):
– Υποστυλώµατα ΚΠΜ : vd=NEd/(Ac·fcd)≤0.65
– Υποστυλώµατα ΚΠΥ : vd=NEd/(Ac·fcd)≤0.55

• Κρίσιµες περιοχές (EC8 – 5.4.3.2.2, 5.5.3.2.2)

lcr=lcl εφόσον lc/hc<3

– Υποστυλώµατα ΚΠΜ : lcr=max(hc, lcl/6, 450mm)
– Υποστυλώµατα ΚΠY : lcr=max(1.5hc, lcl/6, 600mm)
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9.5 Υποστυλώµατα (1/8)

9.5.1 Γεωµετρικές διατάξεις

• Υποστύλωµα θεωρείται κατακόρυφο στοιχείο µε λόγο διαστάσεων διατοµής: 
hc/bc≤4.0, όπου hc≥bc



Υποστυλώµατα: Ποσοστό και διάταξη διαµήκων ράβδων (EC8 – 5.4.3.2.2, 5.5.3.2.2)

• Υποστυλώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ:
– Συνολικό ποσοστό διαµήκων ράβδων: 0.01≤ ρL,tot ≤ 0.04
– Σε συµµετρικές διατοµές τοποθετείται συµµετρικός οπλισµός στις απέναντι πλευρές

(ρL=ρL’)
– Στο ύψος του κόµβου απαιτείται µία τουλάχιστον ενδιάµεση ράβδος σε κάθε πλευρά

του υποστυλώµατος

• Υποστυλώµατα ΚΠΥ:
– Στον κατώτατο όροφο απαιτείται ρL,πόδα ≥ ρL,κεφαλής
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9.5 Υποστυλώµατα (2/8)

9.5.2 ∆ιαµήκης οπλισµός

• Ελάχιστη διάµετρος ράβδων: Ømin ≥ 8mm

• Συνολική διατοµή διαµήκων ράβδων

As,min= 0.10·NEd/fyd ≥ 0.002·Ac

As,max= 0.04·Ac     (περιοχή υπερκάλυψης: As,max=0.08·Ac )

• ∆ιάταξη και ελάχιστο πλήθος ράβδων στη διατοµή

Πολυγωνικές: µία ράβδος ανά κορυφή

Κυκλικές: τουλάχιστον 4 ράβδοι
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9.5 Υποστυλώµατα (3/8)

9.5.2 ∆ιαµήκης οπλισµός

Υποστυλώµατα: Αγκύρωση ή υπερκάλυψη διαµήκων ράβδων (EC8 – 5.6.2.1)

• Υποστυλώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ:

– Κατά τον υπολογισµό του µήκους αγκύρωσης ή υπερκάλυψης ράβδων των κρίσιµων

περιοχών λαµβάνεται As,req /As,prv = 1.0

– Εφόσον υπό το σεισµικό συνδυασµό εµφανίζεται εφελκυστική αξονική δύναµη, τα
µήκη αγκύρωσης αυξάνονται κατά 50%
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9.5 Υποστυλώµατα (4/8)

9.5.3 Εγκάρσιος οπλισµός

• Ελάχιστη διάµετρος συνδετήρων: Øw,min = max(6mm, ØL,max/4)

• Ελάχιστη διάµετρος ράβδων συγκολλητών πλεγµάτων: Ømin = 5mm

• Απόσταση µεταξύ συνδετήρων: scl,tmax = min(20ØL,min, bc, 400mm)

• Απαιτείται απόσταση 0.6·scl,tmax στις ακόλουθες περιοχές:

– Στα άκρα (κεφαλή, πόδας) σε µήκος hc

– Στο µήκος υπερκάλυψης εφόσον ØL,max>14mm, όπου απαιτούνται

τουλάχιστον 3 συνδετήρες

• Σε περιοχές εκτροπής των ράβδων µε κλίση >(1:12) (π.χ. θέση µεταβολής της

διατοµής του υποστυλώµατος), οι δυνάµεις εκτροπής πρέπει να λαµβάνονται

υπόψη για τη διάταξη των συνδετήρων

• Ράβδοι σε γωνίες συγκρατούνται από εγκάρσιο οπλισµό

• ∆ιαµήκεις ράβδοι της θλιβόµενης παρειάς δεν επιτρέπεται

να απέχουν >150mm από συγκρατούµενη ράβδο



Υποστυλώµατα ΚΠΜ: Εγκάρσιος οπλισµός κρίσιµων περιοχών (EC8 – 5.4.3.2.2)

• Ελάχιστες απαιτήσεις περίσφιξης κρίσιµων περιοχών σε κάθε περίπτωση:

– Απόσταση συνδετήρων: s = min(bo/2, 8ØL,min, 175mm), όπου bo η ελάχιστη διάσταση

του περισφιγµένου πυρήνα

– Απόσταση µεταξύ συγκρατούµενων διαµήκων ράβδων ≤200mm

• Απαιτείται έλεγχος επάρκειας του οπλισµού περίσφιξης, σύµφωνα µε τη διαδικασία

που ακολουθεί, µόνο στην κρίσιµη περιοχή του πόδα του κατώτατου ορόφου και

εφόσον για την απαιτούµενη πλαστιµότητα καµπυλοτήτων µφ,hc προκύπτει εcu2>3.5‰
(κίνδυνος απώλειας επικάλυψης)

– Απαιτείται: α·ωwd ≥ 30·µφ,hc·νd·εsy,d·(bc/bo) - 0.035 (5.15)

όπου α = αn·αs : συντελεστής αποδοτικότητας περίσφιξης

µφ,hc = απαιτούµενη πλαστιµότητα καµπυλοτήτων στο επίπεδο της πλευράς hc
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9.5 Υποστυλώµατα (5/8)

9.5.3 Εγκάρσιος οπλισµός

yd
wd

cd

fόγκος συνδετήρων
ω

όγκος περισφιγµένου πυρήνα f
= ⋅



Υποστυλώµατα ΚΠΜ: Εγκάρσιος οπλισµός κρίσιµων περιοχών (EC8 – 5.4.3.2.2)

α = αn·αs συντελεστής αποδοτικότητας περίσφιξης

ορθογωνικές διατοµές κυκλικές διατοµές

• Στον πόδα του κατώτατου ορόφου απαιτείται µηχανικό ογκοµετρικό ποσοστό

οπλισµού περίσφιξης ωwd ≥ 0.08

• Στον πόδα του κατώτατου ορόφου, αντί των παραπάνω υπολογισµών, οι

συνδετήρες υπολογίζονται σύµφωνα µε τις διατάξεις του EC2 εφόσον:

νd = ΝEd /(Ac·fcd) < 0.2   και qfactor ≤ 2.0 64
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9.5 Υποστυλώµατα (6/8)

9.5.3 Εγκάρσιος οπλισµός
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9.5 Υποστυλώµατα (7/8)

9.5.3 Εγκάρσιος οπλισµός

Υποστυλώµατα ΚΠY: Πρόσθετες απαιτήσεις στις κρίσιµες περιοχές (EC8 – 5.5.3.2.2)

• Ελάχιστες απαιτήσεις περίσφιξης

– Ελάχιστη διάµετρος συνδετήρων ή συνδέσµων:

– Απόσταση συνδετήρων: s = min(bo/3, 6ØL,min, 125mm)

– Απόσταση µεταξύ συγκρατούµενων διαµήκων ράβδων: ≤150mm

– Στους δύο κατώτερους ορόφους το ύψος των κρίσιµων περιοχών των

υποστυλωµάτων αυξάνεται σε 1.5lcr

• Ελάχιστες τιµές του µηχανικού ογκοµετρικού συντελεστή συνδετήρων:

– Πόδας κατώτατου ορόφου: ωwd ≥ 0.12

– Σε όλες τις υπόλοιπες θέσεις: ωwd ≥ 0.08

• Απαιτείται έλεγχος επάρκειας του οπλισµού περίσφιξης στις κρίσιµες περιοχές

καθύψος του στύλου όπου εcu2>3.5‰, µε εφαρµογή της µεθόδου που αναφέρθηκε

στους στύλους ΚΠΜ. Εφόσον το υποστύλωµα είναι προστατευµένο στην ανωδοµή

έναντι δηµιουργίας πλαστικών αρθρώσεων µε τη διαδικασία του ικανοτικού

υπολογισµού κόµβου, επιτρέπεται στη σχέση 5.15 αντί µφ,hc να τεθεί (2/3)µφ,hc, µε

εξαίρεση τον πόδα του κατώτατου ορόφου

( )w ,min L,max ydL ydw/ . f / f25∅ ≥ ∅
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Κόµβοι ∆οκών - Υποστυλωµάτων ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8 – 5.4.3.3, 5.5.3.3)

•Απαιτούνται κλειστοί συνδετήρες περίσφιξης όπως στις κρίσιµες περιοχές

υποστυλωµάτων

•Εφόσον και στις 4 πλευρές του κόµβου δοκοί µε bw ≥ 0.75(bc ή hc) επιτρέπεται αύξηση

της απόστασης µεταξύ των συνδετήρων:

sj,max ≤ min(2s, 150mm) όπου s η απόσταση στις κρίσιµες περιοχές

•Απαιτείται στο ύψος του κόµβου µία τουλάχιστον διαµήκης ράβδος ανά παρειά µεταξύ

των γωνιακών ράβδων του στύλου

Πρόσθετες διατάξεις για κόµβους ΚΠΥ (EC8 – 5.5.3.3)

•Παρέχονται εκφράσεις υπολογισµού τόσο των απαιτούµενων συνδετήρων όσο και

των διαµήκων ράβδων που διέρχονται από τον κόµβο

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.5 Υποστυλώµατα (8/8)



Τοιχώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ: Γεωµετρικές διατάξεις (EC8 – 5.4, 5.5)

• Πάχος κορµού (EC8 – 5.4.1.2.3):

bwo ≥ max(0.15m, hs/20) όπου hs το καθαρό ύψος του υπόψη ορόφου

• Πάχος περισφιγµένων άκρων (EC8-5.4.3.4.2)

bw ≥ 0.20m

• Ελάχιστο εµβαδό διατοµής (EC8 – 5.4.3.4.1, 5.5.3.4.1):

Τοιχώµατα ΚΠΜ : vd=NEd/(Ac·fcd)≤0.40 => Ac ≥ NEd/(0.40·fcd)

Τοιχώµατα ΚΠΥ : vd=NEd/(Ac·fcd)≤0.35 => Ac ≥ NEd/(0.35·fcd)
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9.6 Τοιχώµατα (1/8)

9.6.1 Γενικά - γεωµετρικές διατάξεις

• Τοίχωµα θεωρείται κατακόρυφο στοιχείο µε λόγο µήκους προς πάχος κορµού: 
lw/bwo>4.0

• Σε τοιχώµατα που καταπονούνται σε κάµψη κυρίως εκτός επιπέδου

(π.χ. δεξαµενές, τοίχοι αντιστήριξης) εφαρµόζονται οι διατάξεις περί πλακών



Τοιχώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ: Γεωµετρικές διατάξεις (EC8 – 5.4, 5.5)

• Κρίσιµο ύψος (EC8 – 5.4.3.4.2):

hcr = max(lw, hw/6) 

αλλά και:

hcr ≤ min(2lw, hs) για n ≤ 6

hcr ≤ min(2lw, 2hs) για n ≥ 7

• Σε τοιχώµατα εντός περίκλειστου υπογείου, ως κρίσιµο θεωρείται ύψος hcr τόσο

πάνω από το διάφραγµα οροφής υπογείου, όσο και ίσο ύψος κάτω από την οροφή

υπογείου (EC8-5.8.1.5) 68
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9.6 Τοιχώµατα (2/8)

9.6.1 Γενικά - γεωµετρικές διατάξεις



Τοιχώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ: Γεωµετρικές διατάξεις (EC8 – 5.4, 5.5)

• Περισφιγµένα άκρα τοιχωµάτων ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8 – 5.4.3.4.2, 5.5.3.4.5)

Περιοχές στα άκρα της διατοµής µε µήκος lc και πάχος bw ≥ bwo που εκτείνονται

στο κρίσιµο µήκος hcr:

lc = xu(1-εcu2/εcu2,c) (βλ. Σχήµα 5.8)

lc,min ≥max(0.15lw, 1.5bw) και bw≥200mm 

Εάν lc ≤ max(0.2lw, 2bw) απαιτείται bw ≥ hs/15 

Εάν lc > max(0.2lw, 2bw) απαιτείται bw ≥ hs/10 
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9.6 Τοιχώµατα (3/8)

9.6.1 Γενικά - γεωµετρικές διατάξεις

(βλ. Σχήµα 5.10)

Σχήµα 5.8 Περισφιγµένο ελεύθερο άκρο τοιχώµατος Σχήµα 5.10 Ελάχιστο πάχος περισφιγµένων στοιχείων άκρων



Τοιχώµατα ΚΠΜ, ΚΠΥ: Γεωµετρικές διατάξεις (EC8 – 5.4, 5.5)

•Περισφιγµένα άκρα τοιχωµάτων µε εγκάρσια πέλµατα (EC8 – 5.4.3.4.2, 5.5.3.4.5)

– Σε τοίχωµα ΚΠΜ µε εγκάρσιο πέλµα (T ή L κ.τ.λ.) διαστάσεων bf ≥ hs/15 και

lf ≥ hs/5 δεν απαιτείται περίσφιξη άκρου (βλ. Σχήµα 5.9), ενδέχεται όµως να

απαιτηθεί περίσφιξη των άκρων του πέλµατος για κάµψη εκτός επιπέδου.        
Εάν bf < hs/15 ή lt < hs/5 απαιτείται διαµόρφωση περισφιγµένου άκρου, όπως

στα ορθογωνικά τοιχώµατα

– Σε τοίχωµα ΚΠΥ µε εγκάρσιο πέλµα ως άνω απαιτείται πάντα περίσφιξη άκρου, 
αλλά όχι διαπλάτυνση (bw = bwo) εφόσον lc ≤ bf +3bwo (Σχήµα 5.11α). 
Εάν lc > bf +3bwo το πάχος του άκρου (bw ≥ bwo) προκύπτει από τις διατάξεις των

τοιχωµάτων ορθογωνικής διατοµής (Σχήµα 5.11b). 
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9.6 Τοιχώµατα (4/8)

9.6.1 Γενικά - γεωµετρικές διατάξεις

Σχήµα 5.9 Τοίχωµα ΚΠΜ µε επαρκές εγκάρσιο πέλµα Σχήµα 5.11 Τοίχωµα ΚΠΥ µε εγκάρσιο πέλµα
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9.6 Τοιχώµατα (5/8)

9.6.2 Κατακόρυφος οπλισµός

• ∆ε γίνεται διάκριση κατακόρυφου οπλισµού άκρων και κορµού

– Asv,min= 0.002·Ac,    Asv,max= 0.04·Ac,     sv,max=min(3bwo, 400mm)

– Εφόσον αρκεί ο Asv,min, ο οπλισµός µοιράζεται στις δύο επιµήκεις παρειές

9.6.3 Οριζόντιος οπλισµός

• Εφόσον ο κύριος οπλισµός µοιράζεται στις όψεις του τοιχώµατος, απαιτούνται

εγκάρσιοι σύνδεσµοι: 4 ανά m2 όψης

• Σε περιπτώσεις όπου γενικά ή και τοπικά Asv > 0.02·Ac απαιτούνται εγκάρσιοι

σύνδεσµοι όπως στα υποστυλώµατα (βλ. 9.5.3). Η πύκνωση των συνδέσµων σε

πόδα και κεφαλή απαιτείται σε ύψος 4bwo

• Ash,min=max(0.001·Ac, 0.25·Asv),     sh,max= 400mm

9.6.4 Εγκάρσιος οπλισµός



Οπλισµός κορµού τοιχωµάτων (EC8 – 5.5.3.4.5)

• Ο κατακόρυφος οπλισµός κορµού συνυπολογίζεται στην καµπτική αντοχή

• Τοιχώµατα ΚΠΜ: ∆εν υπάρχουν πρόσθετες διατάξεις

• Τοιχώµατα ΚΠΥ: Ο οπλισµός κορµού διατάσσεται σε δύο σχάρες, όπου:

– Ελάχιστα ποσοστά: ρv,min = ρh,min = 2.0‰

– ∆ιάµετρος ράβδων: Ø ≥ 8mm, αλλά και Ø ≤ bwo/8

– Απόσταση ράβδων: smax ≤ min(25Ø, 250mm)

– Εγκάρσιοι σύνδεσµοι συγκράτησης των σχαρών: 4 ανά m2 όψης

– Οπλισµός συρραφής αρµών διακοπής σκυροδέτησης:

όπου:

Aw : Συνολική επιφάνεια διατοµής τοιχώµατος

Ned : Αξονική δύναµη σχεδιασµού (θετική για θλίψη)
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9.6 Τοιχώµατα (6/8)
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Όπλιση άκρων κρίσιµου ύψους τοιχωµάτων ΚΠΜ, ΚΠΥ (EC8 – 5.4.3.4.2, 5.5.3.4.5)

• Ελάχιστες απαιτήσεις όπλισης άκρων:

– Ποσοστό διαµήκους οπλισµού: ρmin = 5.0‰ του άκρου. Πάνω από το κρίσιµο

ύψος απαιτείται ρmin = 5.0‰ µόνο στο ακραίο θλιβόµενο τµήµα της διατοµής

όπου εc > 2.0‰

– Απόσταση µεταξύ συγκρατούµενων ράβδων:

ΚΠΜ: ≤ 200mm, ΚΠΥ: ≤ 150mm

– Μεταξύ συγκρατούµενων ράβδων επιτρέπεται µόνο µία ελεύθερη ράβδος

– ∆ιάταξη συνδετήρων ή συνδέσµων:

ΚΠΜ: smax ≤ min(bo/2, 8ØL,min, 175mm)

ΚΠY: smax ≤ min(bo/3, 6ØL,min, 125mm), 

– Σε τοιχώµατα ΚΠΥ απαιτείται διαµόρφωση περισφιγµένων άκρων σε έναν ακόµη

όροφο πάνω από το hcr, αλλά µε το µισό οπλισµό περίσφιξης του hcr
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9.6 Τοιχώµατα (7/8)

( )∅ ≥ ∅w ,min L,max ydL ydw/ . f / f25
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Περίσφιξη άκρων κρίσιµου ύψους ορθογωνικών τοιχωµάτων ΚΠΜ, ΚΠΥ

(EC8 – 5.4.3.4.2, 5.5.3.4.5)
– Τοιχώµατα ΚΠΜ: ωwd ≥ 0.08, Τοιχώµατα ΚΠY: ωwd ≥ 0.12

α·ωwd ≥ 30·µφ·(νd+ωv)·εsy,d·(bc/bo) - 0.035   (5.20) (βλ. Σχήµα 5.8)

όπου: ωv=ρv(fyd,v /fcd) το µηχανικό ποσοστό του κατακόρυφου οπλισµού κορµού. 
Οι υπόλοιπες παράµετροι ορίζονται στις διατάξεις περίσφιξης υποστυλωµάτων

Περίσφιξη άκρων κρίσιµου ύψους τοιχωµάτων ΚΠΜ, ΚΠΥ µε διαπλάτυνση άκρων

ή εγκάρσια πέλµατα (EC8 – 5.4.3.4.2, 5.5.3.4.5)
• ∆ιαδικασία ελέγχου επάρκειας περίσφιξης µε τη σχέση (5.20)
– Υπολογισµός των παραµέτρων νd, ωv ως εξής:

νd = ΝEd /(hc·bc· fcd) ,    ωv = ρv(fyd,v/fcd) = (Asv/hc·bc)(fyd,v/fcd) 

όπου αρχικά τίθεται: hc=lw, bc= bw ή lf (βλ. Σχήµα 5.10, 5.11)

– Υπολογισµός του µήκους της θλιβόµενης ζώνης xu:

xu=(νd +ωv)(lw·bc/bo) όπου bo το περισφιγµένο πλάτος του bw ή lf
– Εάν η θλιβόµενη ζώνη δεν υπερβαίνει το µήκος της διαπλάτυνσης lc ή το πάχος

του πέλµατος bf (xu≤ lc ή bf), εφαρµόζεται η σχέση 5.20 µε τις παραπάνω τιµές

των νd, ωv, bc και bο

– Εάν xu> (lc ή bf) εφαρµόζεται η γενική µέθοδος της §5.4.3.4.2(5)b 
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9.6 Τοιχώµατα (8/8)



∆οκοί σύζευξης τοιχωµάτων ΚΠΥ (EC8 – 5.5.3.5)

• Εφαρµόζονται οι διατάξεις δοκών ΚΠΥ εφόσον ισχύει ένα από τα δύο:

l ≥3h ή VEd≤fctd·bw·d

• Εάν l <3h και Ved>fctd·bw·d τοποθετείται

δισδιαγώνιος οπλισµός Asi µε µορφή κλωβού

στύλου πλευράς ≥bw/2

• ∆ιατάσσονται συνδετήρες όπως στην κρίσιµη

περιοχή στύλων ΚΠΥ

• Μήκος αγκύρωσης του Asi : 1.50lbd

• Τοποθετούνται επιπλέον οι ελάχιστοι διαµήκεις

και εγκάρσιοι οπλισµοί υψίκορµων δοκών του EC2 75
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9.7 Υψίκορµες δοκοί
• ∆οκός θεωρείται υψίκορµη εφόσον: l<3h

• Εκτός του κύριου διαµήκους οπλισµού τοποθετείται σχάρα στις δύο όψεις µε

ελάχιστο ποσοστό οπλισµού ανά διεύθυνση ρs,dbmin

ρs,dbmin,v= ρs,dbmin,h=1.0‰ αλλά και ≥ 150mm2/m → (≈Ø8/300)

Απόσταση µεταξύ των ράβδων: smax ≤ min(2bw, 300mm)

Σχήµα 5.12 ∆οκός σύζευξης µε
δισδιαγώνιο οπλισµό

Asi=VΕd/(2fydsinα)
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9.8 Θεµελιώσεις (1/5)

• Οι κύριοι οπλισµοί υπολογίζονται είτε µε µοντέλο θλιπτήρα-ελκυστήρα, είτε µε την

καµπτική µέθοδο

• Οι κύριοι εφελκυόµενοι οπλισµοί AsL συγκεντρώνονται στις ζώνες µεταξύ των

πασσάλων (ØsL≥8mm)

• Εφόσον AsL,req ≤ AsL,min δεν απαιτείται εγκάρσιος οπλισµός

• Το µήκος l της προεξοχής του κεφαλόδεσµου πρέπει να επαρκεί για την

αγκύρωση των εφελκυόµενων ράβδων

9.8.1 Κεφαλόδεσµοι

Σχήµα 9.11 Πάσσαλος - Κεφαλόδεσµος

• Περιορισµός του µήκους αγκύρωσης των κύριων

εφεκλυόµενων οπλισµών επιτυγχάνεται µε:

– Θεώρηση της εγκάρσιας θλίψης από την

αντίδραση του πασσάλου στον υπολογισµό

του µήκους αγκύρωσης lbd

– Θεώρηση των εγκάρσιων κύριων ράβδων ως

εγκάρσιου οπλισµού στο µήκος αγκύρωσης

των διαµήκων

– Χρήση εγκάρσιων συγκολλητών ράβδων
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9.8 Θεµελιώσεις (2/5)

• Ελάχιστη διάµετρος κύριων οπλισµών: Ø8

• Σε κυκλικά πέδιλα ο κύριος οπλισµός κάτω πέλµατος διατάσσεται σε σχάρα και

µπορεί να συγκεντρωθεί σε κεντρικές ζώνες πλάτους (50±10)% της διαµέτρου

9.8.2 Πέδιλα υποστυλωµάτων και τοιχωµάτων

9.8.2.1 Γενικά

• Εφελκυστική δύναµη Fs για τον υπολογισµό του κύριου οπλισµού στη θέση x 
λαµβανοµένων υπόψη των λοξών ρηγµάτων: Fs=R·ze/zi (βλ. Σχήµα 9.13)

• Εάν το διαθέσιµο µήκος ευθύγραµµης αγκύρωσης lb δεν επαρκεί, οι ράβδοι

µπορούν να καµφθούν ή να ληφθούν άλλα κατάλληλα µέτρα

9.8.2.2 Υπολογισµός και αγκύρωση κύριου οπλισµού

e=0.15b,  zi=0.9d

Σχήµα 9.13 Υπολογισµός και αγκύρωση κύριου οπλισµούΣχήµα 9.12 Κυκλικό πέδιλο
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9.8 Θεµελιώσεις (3/5)
9.8.3 Συνδετήριες δοκοί

• Ελάχιστη διάµετρος διαµήκων ράβδων: Ø8

• Οι συνδετήριες δοκοί πρέπει να σχεδιάζονται και για ελάχιστο κατανεµηµένο

κινητό φορτίο q1=10kN/m λόγω πιθανής επιφόρτισης από µηχανήµατα

συµπύκνωσης των επιχώσεων,

9.8.4 Πέδιλα υποστυλωµάτων επί βράχου

• Απαιτούνται επαρκείς συνδετήρες για την παραλαβή της δύναµης διάρρηξης για

µέση πίεση στον αρµό εδάφους-πεδίλου q2>5MPa

– Ελάχιστη διάµετρος συνδετήρων: Øw,min=8mm

– Ισοκατανοµή των συνδετήρων σε ύψος h=min(b, H)

– ∆ύναµη διάρρηξης Fs για τον υπολογισµό

των συνδετήρων (βλ. Σχήµα 9.14):

Fs=0.25(1-c/h)NEd όπου h=min(b, H)

Σχήµα 9.14 Οπλισµός εγκάρσιας διάρρηξης πεδίλου επί βράχου
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9.8 Θεµελιώσεις (4/5)
9.8.5 Έγχυτοι πάσσαλοι

• Οι πάσης φύσεως οπλισµοί πρέπει να διατάσσονται µε γνώµονα τη διευκόλυνση

της ροής του σκυροδέµατος

• Ελάχιστος διαµήκης οπλισµός πασσάλων

• Απαιτούνται τουλάχιστον 6 διαµήκεις ράβδοι Ø≥16mm

• Καθαρή απόσταση µεταξύ των ράβδων ≤200mm

Εµβαδό διατοµής
∆ιάµετρος

πασσάλου

Ελάχιστος διαµήκης

οπλισµός

Ac ≤ 0.5m2 Øp ≤ 0.80m As ≥ 0.005Ac

0.5 < Ac ≤ 1.0m2 0.80m < Øp ≤ 1.15m As ≥ 25cm2

Ac > 1.0m2 Øp > 1.15m As ≥ 0.0025Ac



80

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνεςΚεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

9.8 Θεµελιώσεις (5/5)

Πεδιλοδοκοί ή Συνδετήριες δοκοί (EC8 – 5.8.2)

• ∆ιαστάσεις διατοµής (n: πλήθος υπέργειων ορόφων)

n ≤ 3:   bw ≥ 0.25m , hw ≥ 0.40m

n ≥ 4:   bw ≥ 0.25m , hw ≥ 0.50m

• ∆ιαµήκης οπλισµός άνω και κάτω παρειάς

ρb,min=4‰
Συνδετήριες πλάκες στοιχείων θεµελίωσης (EC8 – 5.8.2)

• Ελάχιστο πάχος:  tmin= 0.20m

• Οπλισµός: ρs,min=2‰ ανά κατεύθυνση

Κόµβοι σύνδεσης κατακόρυφων στοιχείων µε στοιχεία θεµελίωσης (EC8 – 5.8.3)

• Οι κόµβοι σύνδεσης σχεδιάζονται σύµφωνα µε τις

διατάξεις κόµβων της ανωδοµής (EC8-5.4.3.3, 5.5.3.3)

• Καµπυλώσεις ή άγκιστρα αγκύρωσης των διαµήκων

ράβδων κατακόρυφων στοιχείων σε στοιχεία θεµελίωσης

πρέπει να ασκούν θλίψη στο σώµα του κόµβου σύνδεσης




