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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΑΘΕΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΩΝ ΦΑΣΕΩΝ  
- ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΤΟΥΣ ΜΕ ΤΗΝ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ 
ΣΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΑΡΧΑΙΩΝ ΜΝΗΜΕΙΩΝ ΣΕ 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΣΕΙΣΜΟΥ 

 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει η συνοπτική παρουσίαση και αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων όλων των προηγουµένων φάσεων καθώς θα γίνει και προσπάθεια 
συσχέτισης των ποιο σηµαντικών παρατηρήσεων και συµπερασµάτων µε την 
επίδραση των συνδέσµων στη συµπεριφορά των αρχαίων µνηµείων σε περίπτωση 
σεισµού.  
 
9.1. ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΩΝ ΤΙΜΩΝ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΤΡΙΒΗΣ 
 
Από την αρχική αυτή πειραµατική ακολουθία µετρήθηκαν οι συντελεστές τριβής 
στην διεπιφάνεια των χαλύβδινων (µ = 0.04  έως 0.07) και των µαρµάρινων 
σφονδύλων  (µ = 0.33  έως 0.38) που χρησιµοποιήθηκαν εδώ. Η σηµαντική 
παρατήρηση που µπορεί να εξαχθεί είναι ότι οι συγκεκριµένες τιµές δεν έµειναν 
αναλλοίωτες αλλά µεταβλήθηκαν κατά την διάρκεια της πειραµατικής ακολουθίας, 
µε κύριο συντελεστή της µεταβολής τις αλλοιώσεις που υπέστησαν οι επιφάνειες 
ολίσθησης. Οι µεταβολές του συντελεστή τριβής ήταν σηµαντικά µεγαλύτερες για 
την µαρµάρινη διεπιφάνεια (µ = 0.90) και µικρότερη για την χαλύβδινη διεπιφάνεια 
(µ = 0.13). Ο βαθµός αλλοίωσης που παρατηρήθηκε σε αυτές τις διεπιφάνειες µπορεί 
να συσχετισθεί µε την µετρηµένη µεταβολή του αντίστοιχου συντελεστού τριβής. Η 
πρακτική συνέπεια αυτής της παρατήρησης είναι ότι αντίστοιχες αλλοιώσεις και 
σηµαντικές µεταβολές του υποτιθέµενου συντελεστή τριβής σε διεπιφάνειες τριβής-
ολίσθησης µπορεί να επισυµβούν σε διάφορα εν επαφή τµήµατα αρχαίων µνηµείων 
για λόγους ποιο ποικίλους και σύνθετους από αυτούς που τις δηµιούργησαν κατά την 
διάρκεια της πειραµατικής ακολουθίας. 
 
Ο σχετικός συντελεστής τριβής, όπως βρέθηκε για την χαλύβδινη διεπιφάνεια κατά 
την διάρκεια δυναµικών διεγέρσεων, είναι της τάξεως του 0.13, τιµή που ταυτίζεται 
µε την αντίστοιχη τιµή που βρέθηκε στην πειραµατική ακολουθία των αντιστοίχων 
σφονδύλων στο µεταλλικό πλαίσιο αντίδρασης κάτω από στατικές συνθήκες 
φόρτισης. 
 
9.2. ΜΟΡΦΕΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ 
 
Α) Σύστηµα σφονδύλων χωρίς συνδέσµους. 
 

- ∆εν παρατηρήθηκε ολίσθηση τόσο στους µαρµάρινους όσο και στους 
χαλύβδινους σφονδύλους για χαµηλές τιµές επιβεβληµένων µετακινήσεων 
(της τάξεως του 1mm έως 2mm), ενώ για µεγαλύτερες τιµές της 
επιβαλλόµενης οριζόντιας µετατόπισης οι σφόνδυλοι άρχιζαν να ολισθαίνουν. 
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Β) Σύστηµα σφονδύλων µε συνδέσµους. 
 

- Για χαµηλές τιµές επιβεβληµένων µετακινήσεων (της τάξεως του 1mm έως 
2mm) το σύστηµα συµπεριφέρεται ως ενιαίο. 

 
-  Αυξανοµένης της µετατοπίσεως γίνεται εµφανής η συνεισφορά των 

συνδέσµων που αντιστέκεται στην επιβεβληµένη µετακίνηση πέραν της 
αντίστασης που προβάλλεται από τις δυνάµεις τριβής. Αυτή η συνεισφορά 
αυξάνεται αυξανοµένης της µετατοπίσεως και της διαµέτρου του πόλου. 
Εµφανίζονται σταδιακά σχετικές οριζόντιες µετατοπίσεις του άνω σφονδύλου 
ως προς τον κάτω. Οι σχετικές αυτές µετατοπίσεις περιλαµβάνουν αφενός 
ολίσθηση της επιφανείας επαφής και ανάληψη δυνάµεων και 
παραµορφώσεων από τον πόλο και τα εµπόλιο που βρίσκονται στις υποδοχές 
των δύο σφονδύλων. 

 
- Η συµπεριφορά και απόκριση των σφονδύλων για τιµές επιβεβληµένων 

µετακινήσεων πάνω από τα χαµηλά αυτά όρια (δηλαδή µεγαλύτερες των 
2mm)  είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την µη γραµµική συµπεριφορά των 
συνδέσµων. Αυτή εκδηλώνεται είτε ως πλαστικοποίηση του πόλου κυρίαρχα 
στην περιοχή κοντά στην διεπιφάνεια ολίσθησης είτε ως πλαστικοποίηση της 
περιοχής του εµπολίου κοντά στον πόλο. 

 
- Για τους πόλους που χρησιµοποιήθηκαν, αυτοί του µολύβδου και της οξιάς 

είχαν εικόνα καθαρής διάτµησης ενώ της κρανιάς είχαν µια ευρύτερη περιοχή 
µε διατµητικό-καµπτικά σηµάδια καταπόνησης.  Οι πόλοι της κρανιάς 
αποδείχτηκαν οι ισχυρότεροι (για τις ίδιες τιµές διαµέτρων) και οδηγήθηκαν 
µεν σε µόνιµες παραµορφώσεις (για µεγάλα επίπεδα οριζοντίων 
µετακινήσεων) αλλά όχι σε πλήρεις θραύσεις όπως συνέβη για τους πόλους 
του µολύβδου (ασθενέστεροι) και της οξιάς (µεσαίοι). 

 
- Οι µορφές της πλαστικοποίησης των εµπολίων ήταν περίπου ίδιες µε 

σηµαντικές παραµένουσες παραµορφώσεις των εµπολίων (κάνοντας το τελικό 
σχήµα της οπής των εµπολίων κωνικό µε γενέτειρα έλλειψη στην διεπιφάνεια 
των σφονδύλων, από το αρχικό κυλινδρικό τους σχήµα). Το µέγεθος του 
µεγάλου άξονα της έλλειψης, που συνέπιπτε µε την διεύθυνση της 
επιβεβληµένης µετατόπισης, διέφερε από πείραµα σε πείραµα, εξαρτώµενο 
από το είδος (υλικό) του εµπολίου, την διάµετρο και το υλικό του πόλου και 
την µέγιστη επιβληθείσα οριζόντια µετατόπιση. Σηµειώθηκαν τιµές για τον 
µεγάλο άξονα τις έλλειψης που από 30mm (στην αρχική του τιµή ως 
διάµετρος του αντίστοιχου πόλου) έφθασε τα 50mm στο τέλος του πειράµατος 
µε τις συσσωρευµένες παραµένουσες παραµορφώσεις.  

 
Οι µορφές απόκρισης που αναφέρονται ανωτέρω θεωρούνται ρεαλιστικές και 
αναµένεται να επισυµβούν κατά την διάρκεια σεισµικών διεγέρσεων σε διάφορα 
τµήµατα αρχαίων µνηµείων που είτε απλώς εδράζονται µεταξύ τους είτε συνδέονται 
µε συνδέσµους. 
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9.3. ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΤΟΥ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΥ 
  

- Η αύξηση της διαµέτρου του πόλου επιφέρει µια αύξηση της συνεισφοράς 
τόσο της φέρουσας ικανότητας όσο και της αποσβεσµένης ενέργειας. Αυτό 
είναι πολύ φανερό για τους πόλους της κρανιάς και λιγότερο για τους πόλους 
της οξιάς και του µολύβδου επειδή αυτοί αστοχούν για µικρές διαµέτρους, 
όταν η επιβαλλόµενη µετακίνηση είναι σχετικά µεγάλη. 

 
- Το προηγούµενο συµπέρασµα δεν έλαβε την επιρροή των εµπολίων. ∆ηλαδή 

για να επισυµβεί αυτή η αύξηση της φέρουσας ικανότητας πρέπει τα 
αντίστοιχα εµπόλια να παρέχουν ικανή αντίσταση. Αν παρατηρήσουµε την 
συµπεριφορά των πόλων της κρανιάς σε συνδυασµό µε τα εµπόλια του 
ρόµπολου (σχετικά ασθενής συµπεριφορά), σε σύγκριση µε τους πόλους της 
κρανιάς σε συνδυασµό µε τα εµπόλια του µολύβδου ή της οξιάς θα δούµε 
ξεκάθαρα της επιρροή του συνδυασµού διαµέτρου του πόλου και υλικού 
εµπολίου τόσο στη φέρουσα ικανότητα όσο και στην αποσβεσµένη ενέργεια. 

 
- Το παραπάνω σκεπτικό δεν µπορεί να επεκταθεί ανεξέλεγκτα. ∆ηλαδή ένα 

πολύ ισχυρό εµπόλιο, µε αποµακρυσµένη τη δυνατότητα πλαστικοποίησής 
του (χαλύβδινα εµπόλια) δεν επιτρέπει την αύξηση της φέρουσας ικανότητας 
του συνδέσµου, που αρχικά απορρέει από το υλικό και την διάµετρο του 
πόλου, ούτε οδηγεί σε αύξηση της ενέργειας απόσβεσης κατά τις 
αυξανόµενου εύρους ανακυκλήσεις. Αντίθετα οδηγώντας στην συγκέντρωση 
των µεγάλων τάσεων σε σχετικά στενή περιοχή του πόλου οδηγεί το 
σύνδεσµο σε συγκριτικά µικρότερες φέρουσες ικανότητες και µικρότερα ποσά 
αποσβεσθείσης ενέργειας για τα ίδια επίπεδα ανακυκλήσεων από ότι θα 
ανέπτυσσε ένας σύνδεσµος µε τον ίδιο πόλο αλλά µε εµπόλια σχετικά ποιο 
παραµορφώσιµα και µε όρια έναρξης των πλαστικών παραµορφώσεων 
σχετικά χαµηλότερα (µόλυβδος). 

 
Και τα ανωτέρω συµπεράσµατα της επιρροής του τύπου του συνδέσµου θεωρούνται 
ρεαλιστικά και αναµένεται να έχουν γενική ισχύ και εφαρµογή για την σεισµική 
απόκριση διαφόρων τµηµάτων αρχαίων µνηµείων που συνδέοντα µεταξύ τους µε 
συνδέσµους. 
 
9.4. ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΗΣ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ Ή ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΦΥΣΗΣ ΤΗΣ 

∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ 
 

- Η απόκριση ολίσθησης των δύο σφονδύλων χωρίς συνδέσµους, που 
εξετάσθηκαν σε δυναµικές ή σεισµικές διεγέρσεις  είναι τυπική αντίστοιχης 
απόκρισης από ολισθαίνοντα σώµατα, όπως αυτή έχει περιγραφή από 
αντίστοιχες προηγούµενες πειραµατικές, αναλυτικές και αριθµητικές 
διερευνήσεις. 

 
- Όσον αφορά τους δύο σφονδύλους µε χαλύβδινη επιφάνεια ολίσθησης και 

κεντρικό σύνδεσµο, που εξετάσθηκαν σε δυναµικές ή σεισµικές διεγέρσεις,  οι 
κύριες µορφές απόκρισης ήταν: 

 
• Απόκριση επαφής των δύο σφονδύλων.  Στα αρχικά στάδια της 

ανακυκλιζόµενης διέγερσης.  
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•  Απόκριση περιορισµένης ολίσθησης και µικρών παραµορφώσεων 

πόλου-εµπολίων.  Για µεγαλύτερης εντάσεως διέγερση.  
 
•  Απόκριση σηµαντικής ολίσθησης και παραµορφώσεων πόλου-

εµπολίων µε σχετικό λικνισµό των δύο σφονδύλων.  Για ακόµη 
µεγαλύτερης εντάσεως διέγερση η σχετική αυτή κίνηση της ολίσθησης 
του άνω ως προς το κάτω σφόνδυλο, βαίνει αυξανόµενη, αλλά αρχίζει να 
συνοδεύεται και από λικνισµό του άνω σφονδύλου ως προς τον κάτω, ο 
οποίος βαίνει και αυτός αυξανόµενος.  

 
 
Συγκρίνοντας την συµπεριφορά κάτω από δυναµικές-σεισµικές φορτίσεις µε την 
αντίστοιχη συµπεριφορά κάτω από στατικές συνθήκες παρατηρούµε ότι για ίδιες 
συνθήκες επιφανειών ολίσθησης, είδος και µέγεθος πόλων και εµπολίων, 
αναπτύχθηκαν συγκρίσιµου εύρους δυνάµεις αντίστασης για το ίδιο επίπεδο 
απαίτησης απόκρισης, µετατόπισης – ολίσθησης. Επιπρόσθετα, δεν παρατηρούνται 
σηµαντικές διαφορές όσον αφορά την ανάπτυξη του µηχανισµού απόσβεσης του 
συστήµατος των δύο σφονδύλων και των πόλων – εµπολίων.   Τέλος, αναφορικά µε 
την επιρροή του τύπου του συνδέσµου οι σχετικές παρατηρήσεις είναι σε συµφωνία 
µε τις αντίστοιχες παρατηρήσεις συµπεράσµατα από την αντίστοιχη πειραµατική 
ακολουθία µε στατικά φορτία. ∆ηλαδή: 
 
¾ Αυξανοµένης της διαµέτρου των πόλων (κρανιάς) παρατηρούµε µείωση της 

σχετικής ολισθήσεως των δύο σφονδύλων. 
 
¾ Αυξανοµένης της διαµέτρου των πόλων κρανιάς παρατηρούµε µείωση της 

ενέργειας παραµόρφωσης που απορροφάται µέσω των πόλων – εµπολίων. 
   
¾ Αυξανοµένης της διαµέτρου των πόλων κρανιάς παρατηρούµε µείωση της 

λικνιστικής απόκρισης του άνω σφονδύλου ως προς τον κάτω.  
 
Οι παραπάνω παρατηρήσεις και τα συµπεράσµατα αναµένεται λοιπόν να έχουν 
γενικευµένη ισχύ και για τους συνδέσµους των δοµικών στοιχείων στα αρχαία 
µνηµεία. 
 
9.5. ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΩΝ ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ ΣΤΗΝ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΤΟΥ 

ΟΜΟΙΩΜΑΤΟΣ ΚΙΟΝΟΣΤΟΙΧΙΑΣ ΜΕ ΕΠΙΣΤΥΛΙΟ ΣΤΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ 
ΤΕΧΝΗΤΕΣ ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ∆ΙΕΓΕΡΣΕΙΣ 

 
- Όταν το οµοίωµα δεν φέρει πόλους και εµπόλια η ολίσθηση της βάσης των 

κιόνων συντελείται ακόµα και για µικρές σχετικά επιταχύνσεις της τεχνητή 
σεισµικής διέγερσης. Η εµφάνιση της ολίσθησης στη βάση των κιόνων 
γινόταν πολύ εντονότερη µε την αύξηση της εντάσεως και σε συνδυασµό µε 
τον λικνισµό των κιόνων, οδηγούσε  σε γεωµετρική αστάθεια της 
κιονοστοιχίας  Αντίθετα το φυσικό οµοίωµα που έφερε συνδέσµους (πόλους 
κρανιάς και εµπόλια µολύβδου) παρουσίασε πολύ µικρές ολισθήσεις στη 
βάση των κιόνων για όλες τις τεχνητές σεισµικές διεγέρσεις και όλες τις 
εντάσεις. ∆ηλαδή η τοποθέτηση των πόλων κρανιάς και των εµπολίων 
µολύβδου απέτρεψαν ουσιαστικά την εµφάνιση του φαινοµένου της 
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ολίσθησης στη βάση των κιόνων των φυσικών οµοιωµάτων που 
χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα πειραµατική ακολουθία. 

 
- Η απουσία των συνδέσµων συνοδεύτηκε από παραµένουσα λικνιστική 

µετακίνηση των κιόνων του (δηλαδή  µόνιµες αποκλίσεις από την 
κατακόρυφο των κιόνων του). Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την πολύ 
µεγαλύτερη απόκριση ολίσθησης της βάσης των κιόνων, όταν δεν υπάρχουν 
σύνδεσµοι στη βάση των κιόνων, οδήγησαν κατά την διάρκεια των 
διεγέρσεων µε σχετικά µεγάλη ένταση, σε µεγάλες παραµένουσες 
µετακινήσεις των κιόνων και του επιστυλίου,  που συνοδευόταν από µόνιµες 
αποκλίσεις των κιόνων από την κατακόρυφο καθώς και από ολισθήσεις και 
στροφές των κιόνων περί τον κατακόρυφο άξονά τους στην βάση τους. 
∆ηλαδή η ύπαρξη των πόλων και των εµπολίων φαίνεται να βοήθησε στη 
διατήρηση της γεωµετρικής ακεραιότητα του φέροντος συστήµατος µε  µία 
σχετικά πιο σταθερή απόκριση του φορέα στις τεχνητές σεισµικές διεγέρσεις, 
όλων των εντάσεων, αποτρέποντας µόνιµες µεγάλες µετακινήσεις, που 
πιθανόν στη συνέχεια να συνοδευόταν από µερικές ή ολικές πτώσεις των 
διαφόρων τµηµάτων του φορέα. 

 
- Η επιρροή του είδους της σεισµικής διέγερσης στην απόκριση ολίσθησης στη 

βάση των κιόνων είναι µικρότερη µε την ύπαρξη των πόλων και εµπολίων 
από ότι όταν οι σύνδεσµοι απουσιάζουν, επί τη βάση των παρατηρήσεων της 
απόκρισης των φυσικών οµοιωµάτων και των διεγέρσεων που εξετάσθηκαν 
εδώ και που αποτελούν µάλλον περιορισµένη βάση δεδοµένων. Παρά το 
γεγονός ότι το εν λόγω συµπέρασµα δεν µπορεί να γενικευθεί επί τη βάση της 
περιορισµένης διερεύνησης που εκτελέσθηκε εδώ µάλλον ευσταθεί το 
γενικευµένο συµπέρασµα ότι η επιρροή της σεισµικής διέγερσης αναµένεται 
να είναι σηµαντική τόσο ως προς την µέγιστη λικνιστική απόκριση καθώς και 
ως προς την µέγιστη παραµένουσα λικνιστική µετατόπιση  (δηλαδή τις 
µόνιµες αποκλίσεις από την κατακόρυφο των κιόνων), που όπως σχολιάστηκε 
προηγουµένως µεγιστοποιείται µε την απουσία πόλων και εµπολίων. Τα 
συµπεράσµατα αυτά, αν µπορεί να γενικευτούν έχουν προφανώς µεγάλη 
σηµασία ως προς την ευσταθή απόκριση ή ανατροπή των διαφόρων τµηµάτων 
αυτού του είδους των φορέων και των παραµέτρων που τα επηρεάζουν. 
∆ηλαδή, η παρουσία συνδέσµων έχει σαν αποτέλεσµα ποιο ευσταθείς 
αποκρίσεις αποµακρύνοντας τον κίνδυνο ανατροπών και καταρρεύσεων. 

 
- Οι πόλοι- εµπόλια στο φυσικό οµοίωµα που εξετάσθηκε δεν είχαν εµφανείς 

περιοχές µονίµων παραµορφώσεων, στο τέλος της σεισµικής καταπόνησης. 
Αυτό σηµαίνει ότι ο µηχανισµός απόσβεσης ενέργειας που ενυπάρχει στους 
συνδέσµους, όπως απέδειξαν τα πειράµατα των δύο σφονδύλων, δεν 
ενεργοποιήθηκε εδώ. Εάν ο µηχανισµός αυτός ενεργοποιηθεί, η επιρροή του 
αναµένεται να συµβάλει περαιτέρω στη µείωση της λικνιστικής απόκρισης 
και απόκρισης ολίσθησης για τα τµήµατα φορέων τέτοιου τύπου, εφόσον και 
σε πρωτότυπο µέγεθος και για πρωτότυπες σεισµικές διεγέρσεις το επίπεδο 
των αναπτυσσόµενων δυνάµεων θα οδηγήσει στη δηµιουργία πλαστικών 
περιοχών στους πόλους και στα εµπόλια.  
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9.6. ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 
 
Όπως έχει αναφερθεί, η παρούσα διερεύνηση δεν έχει σαν στόχο να αναπαραγάγει τα 
πειραµατικά αποτελέσµατα αλλά να αναδείξει ποιοτικές διαφορές µε την παρουσία 
διαφορετικών τρόπων σύνδεσης µεταξύ δύο επιφανειών. Πρόκειται λοιπόν για µία 
αριθµητική καθαρά διερεύνηση. 
 
Έτσι, στην παρούσα φάση της πειραµατικής προσοµοίωσης δεν γίνεται προσπάθεια 
να γίνει η ποσοτική προσέγγιση γνωστών πειραµατικών αποτελεσµάτων. Αντίθετα, 
µε βάση συγκεκριµένες παραδοχές, ως προς τις ιδιότητες των σφονδύλων και των 
συνδέσµων, γενικευµένου χαρακτήρα, γίνεται εδώ η προσπάθεια της ποιοτικής 
προσέγγισης της συµπεριφοράς που παρατηρήθηκε πειραµατικά. ∆ηλαδή, αφενός ως 
προς την ολίσθηση που εµφανίζεται στην διεπιφάνεια των σφονδύλων που δεν έχουν 
συνδέσµους, αφετέρου στα σύνθετα φαινόµενα που συνοδεύουν την προσθήκη 
συνδέσµων. 
 
 Οι περιπτώσεις που εξετάστηκαν περιλαµβάνουν ανεµπόδιστη ολίσθηση µεταξύ των 
σωµάτων καθώς και σύνθετη ολίσθηση λόγω της παρουσίας κεντρικού συνδέσµου µε 
διαφορετικών διαµέτρων πόλους. Η φέρουσα ικανότητα των προσοµοιώσεων και η 
εξέλιξη της µη γραµµικής συµπεριφοράς είναι τα σηµεία στα οποία δίνεται ιδιαίτερη 
έµφαση.  
 
Α) Όσο αφορά την φέρουσα ικανότητα των προσοµοιώσεων που εξετάστηκαν για 
ανεµπόδιστη ολίσθηση παρατηρείται ότι το συνολικό οριζόντιο φορτίο που 
αναλαµβάνεται επηρεάζεται από το κατακόρυφο φορτίο. Όπως αναµένονταν, 
υψηλότερο κατακόρυφο φορτίο οδηγεί σε αύξηση της φέρουσας ικανότητας σε 
οριζόντιο φορτίο µε συνολική συµπεριφορά που απεικονίζει ικανοποιητικά το 
φαινόµενο της ολίσθησης. Επίσης, ελατήρια µε γραµµικές και µη-γραµµικές ιδιότητες 
που αντιστοιχούν σε µεγαλύτερη τιµή του συντελεστή τριβής οδηγούν και πάλι σε 
µεγαλύτερες τιµές της φέρουσας ικανότητας για την ανεµπόδιστη ολίσθηση των δύο 
σφονδύλων. Η συµπεριφορά είναι ελαστοπλαστική στο σύνολο των περιπτώσεων και 
η ολίσθηση της διεπιφάνειας γίνεται απότοµα και περιλαµβάνει το σύνολο των 
ελατηρίων της διεπιφάνειας. 
   
Β) Στην περίπτωση της σύνθετης ολίσθησης εξετάστηκε κεντρικός σύνδεσµος µε δύο 
περιπτώσεις η µία µε παρουσία πόλου ανάµεσα στις δύο ολίσθησες επιφάνειες 
διαµέτρου 10 mm και η άλλη µε παρουσία πόλου διαµέτρου 40mm. Παρατηρείται ότι 
η συνολική συµπεριφορά επηρεάζεται σηµαντικά από την παρουσία συνδέσµου. Η 
επιρροή του συνδέσµου στη φέρουσα ικανότητα είναι µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερος 
είναι ο πόλος του συνδέσµου, συµπέρασµα που συµφωνεί µε τις πειραµατικές 
παρατηρήσεις.  Η παραµετρική µελέτη στην περίπτωση της αριθµητικής ανάλυσης 
περιορίστηκε στην διάµετρο του πόλου και δεν επεκτάθηκε στην µεταβολή του 
υλικού των εµπολίων. 
 
Γ) Πόλοι µικρών διαµέτρων αναπτύσσουν περιοχές πλαστικοποίησης που 
υποδηλώνουν αστοχία, όπως επίσης παρατηρήθηκε στην πειραµατική ακολουθία, σε 
αντίθεση µε πόλους µεγάλων διαµέτρων. 
 
∆) Ο κεντρικός σύνδεσµος συνεισφέρει στη συνολική φέρουσα ικανότητα  σε 
µεγαλύτερο ποσοστό όταν ο συντελεστής τριβής στην διεπιφάνεια έχει σχετικά 
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µικρές τιµές παρά όταν ο συντελεστής αυτός αυξάνεται σηµαντικά, που και πάλι 
συµφωνεί µε τις πειραµατικές παρατηρήσεις. 
 
Με βάση τα ανωτέρω η αριθµητική διερεύνηση που ακολουθήθηκε έχει όλα τα 
στοιχεία της ποιοτικής αξιοπιστίας στην προσέγγιση του σύνθετου φαινοµένου που 
µελετάται ώστε να αποτελέσει την βάση για επέκταση της εφαρµογής της σε 
συνθετότερα δοµικά συστήµατα.  Προς τον σκοπό αυτό απαιτείται περαιτέρω 
αξιοποίηση των αποτελεσµάτων της πειραµατικής ακολουθίας.                        
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