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4 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΩΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ - 

   ΒΑΘΜΟΝΌΜΗ΢Η ΢ΥΔ΢ΔΩΝ ΚΑΝ.ΔΠΔ ΚΑΙ ΣΔΛΙΚΑ  

   ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

 

 

4.1 Γενικά 

΢ην Κεθάιαην 3 πνπ πξνεγήζεθε πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο 

απόθξηζεο όισλ ησλ δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη 

εμεηάζηεθαλ ζην παξόλ Δξεπλεηηθό πξόγξακκα. ΢ρεδηάζηεθαλ γηα θάζε δνθίκην νη 

βξόρνη θνξηίνπ – κεηαηόπηζεο θαη αθνινύζσο ηα εμαγόκελα δηαγξάκκαηα, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο αληηζεηζκηθέο ηνπ ηδηόηεηεο (αληνρή, δπζθακςία, ηθαλόηεηα 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο). ΢εκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δνθηκίσλ ππό πιεπξηθό θαη αμνληθό ζιηπηηθό θνξηίν παξείραλ θαη ηα δηαγξάκκαηα 

παξακνξθώζεσλ ησλ νπιηζκώλ πνπ εμήρζεζαλ βάζεη κηθξνκεηξήζεσλ, κε ηε 

βνήζεηα ηαηληώλ κέηξεζεο ηεο παξακόξθσζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ.  

΢ην παξόλ θεθάιαην γίλεηαη ζύγθξηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε ζεηζκό ησλ δνθηκίσλ 

θάζε ΢εηξάο. ΢ηε ΢εηξά Ι εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ραιύβδηλσλ καλδπώλ 

(δύν δηαθνξεηηθά πάρε) σο κέζν πεξίζθηγμεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ αλεπαξθνύο 

κήθνπο παξάζεζεο νπιηζκώλ (δύν δηαθνξεηηθά κήθε). Η απόθξηζε ζε ζεηζκό ησλ 

εληζρπκέλσλ ζηύισλ ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι ζπγθξίλεηαη κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – 

ζηόρνπ, C1, κε ηηο ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνύ ρσξίο παξαζέζεηο. ΢ηα 

ππνζηπιώκαηα ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙ ειέγρεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηεο ζπλέρεηαο ησλ νπιηζκώλ κέζσ δηαθόξσλ ηύπσλ ζπγθνιιήζεσλ 

ή κε ηε ρξήζε κεραληθώλ κέζσλ (αξκνθιείδεο). Η ζπκπεξηθνξά πνπ επέδεημαλ ηα 

δνθίκηα ηεο ΢εηξάο απηήο αμηνινγείηαη κε δνθίκην αλαθνξάο ην C1 ηεο ΢εηξάο Ι. 

Αληίζηνηρα πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ηεο ζεηζκηθήο απόθξηζεο ησλ δνθηκίσλ ηεο 

΢εηξάο ΙΙΙ κε δνθίκην αλαθνξάο ην RC2. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ειέγρεηαη ε βειηίσζε 

πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ελίζρπζε ηνπ ζηύινπ θάζε δνθηκίνπ αθελόο κε ηελ 

θαηαζθεπή καλδύα Ο/΢ θαη αθεηέξνπ κε ηε ζπγθόιιεζε ή πεξίζθηγμε ησλ 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ κέζσ πξόζζεησλ ζπλδεηήξσλ. Γηα ην ζπγθξηηηθό έιεγρν ηεο 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνζηπισκάησλ ζρεδηάζηεθαλ νη πεξηβάιινπζεο ησλ 

βξόρσλ θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα αληνρώλ, δπζθακςηώλ, απνξξόθεζεο 

ελέξγεηαο, θαζώο θαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ιόγσλ αληνρήο, δπζθακςίαο θαη 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο.  
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4.2 ΢ύγκριζη ζειζμικής ζσμπεριθοράς ηων δοκιμίων ηης ΢ειράς Ι 

 

Αληνρή: 

 

΢ηα ζρήκαηα 122 θαη 123 δίλνληαη νη βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ησλ  δνθηκίσλ 

ηεο ΢εηξάο Ι θαη νη πεξηβάιινπζεο απηώλ αληίζηνηρα. ΢ε όια ηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο Ι 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιηθά ηεο απηήο πνηόηεηνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο (ράιπβαο 

S220 θαη ζθπξόδεκα C8/10), ελώ νη ιεπηνκέξεηεο όπιηζήο ηνπο ήηαλ παξόκνηεο, 

όπσο αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 2. Ωο ζπλέπεηα ησλ παξαπάλσ ηα δνθίκηα 

εκθάληζαλ παξαπιήζηεο κέγηζηεο ηηκέο αληνρήο θαηά ηνλ πξώην θύθιν ηεο 

πιεπξηθήο θόξηηζεο κε κηθξέο απνθιίζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 3 κε 4kN ην πνιύ πεξίπνπ. 

΢ε όινπο ηνπο ζηύινπο παξαηεξείηαη πηώζε ηεο αληνρήο κε ηελ αύμεζε ηεο 

πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο, ν ξπζκόο ηεο νπνίαο δηαθέξεη ζε θάζε δνθίκην. Όπσο 

θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 123 θαη 124 ην εληζρπκέλν δνθίκην S2L1 εκθαλίδεη αληνρή 

ειαθξώο κεγαιύηεξε από εθείλε ηνπ δνθηκίνπ - ζηόρνπ C1 γηα ηηκέο πιεπξηθήο 

κεηαηόπηζεο κεγαιύηεξεο ησλ 25mm ζηνπο άλσ εκίθπθινπο  θόξηηζεο (push) θαη 

30mm ζηνπο θάησ εκίθπθινπο (pull). Δπίζεο ε αληνρή ηνπ S2L2 είλαη κεγαιύηεξε από 

ηελ αληνρή ησλ C1 θαη  S2L1 ζε όινπο ηνπο θάησ εκίθπθινπο θόξηηζεο θαη ειαθξώο 

ρακειόηεξε εθείλεο ηνπ C1 από ηνλ πξώην κέρξη ηνλ έβδνκν άλσ εκίθπθιν, νπόηε 

θαη γίλεηαη κεγαιύηεξή ηεο κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (drift 6,63%). Οη 

εληζρπκέλνη κε ραιύβδηλν καλδύα πάρνπο 1mm ζηύινη S1L1 θαη S1L2 εκθαλίδνπλ 

ρακειόηεξε αληνρή από όια ηα άιια δνθίκηα ηεο ΢εηξάο Ι. Απηό γίλεηαη επίζεο 

θαλεξό θαη από ηα δηαγξάκκαηα ησλ ιόγσλ αληνρώλ (΢ρ.125). ΢πγθεθξηκέλα ην 

ππνζηύισκα S1L2 ζηνπο άλσ εκίθπθινπο (push) εκθαλίδεη κία κέζε ηηκή ιόγνπ 

S1L2/C1 ίζε πεξίπνπ κε 0,73 θαη ν ζηύινο S1L1 ζηνπο θάησ εκίθπθινπο (pull) κία 

κέζε ηηκή ιόγνπ S1L1/C1 ίζε πεξίπνπ κε 0,71. Σα δνθίκηα S2L1 θαη S2L2, κε ραιύβδηλν 

καλδύα πάρνπο 5mm θαη κήθε παξάζεζεο ησλ νπιηζκώλ ηνπο 20db θαη  24db, 

αληίζηνηρα, εκθάληζαλ αληνρή πνιύ θνληά ή θαη κεγαιύηεξε από ηελ αληνρή ηνπ 

δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο Ι κε ηνπο ζπλερείο νπιηζκνύο. Η ηηκή ηνπ ιόγνπ 

αληνρήο S2L1/C1 αγγίδεη ην 1,44 ζηνλ ελδέθαην άλσ εκίθπθιν θόξηηζεο θαη ην 1,76 

ζηνλ ελδέθαην θάησ εκίθπθιν, ελώ ν ιόγνο S2L2/C1 ιακβάλεη ηηο ηηκέο 1,10 θαη 1,72 

θαηά ηνλ ελδέθαην άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα.  

 

Γπζθακςία: 

΢ηo δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 126 πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ηεο δπζθακςίαο ησλ 

δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι. Όια ηα δνθίκηα παξνπζηάδνπλ κείσζε ηεο δπζθακςίαο ηνπο κε 

ηξόπν παξόκνην θαζώο απμάλεηαη ε επηβαιιόκελε πιεπξηθή κεηαθίλεζε ησλ ζηύισλ. 

΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ θόξηηζεο (drift 6,63%) ε δπζθακςία ησλ ζηύισλ 

πεξηνξίδεηαη ζε πνζνζηό επί ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο πνπ θπκαίλεηαη από 7,29% 

(δνθίκην S1L1) έσο 13,95% (δνθίκην S2L1). Σα δνθίκηα πνπ εληζρύζεθαλ κε ραιύβδηλν 

καλδύα πάρνπο 5mm παξνπζίαζαλ ηηκέο δπζθακςίαο πνιύ θνληά ή θαη κεγαιύηεξεο 

από εθείλεο ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ C1. ΢πγθεθξηκέλα νη ζηύινη S2L1 θαη S2L2 

εκθαλίδνπλ απμεκέλε δπζθακςία ζε ζρέζε κε ηνλ C1 κεηά ηνλ ηξίην (κεηαθίλεζε 

25mm) θαη ηνλ έθην (κεηαθίλεζε 40mm) θύθιν θόξηηζεο αληίζηνηρα. ΢ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο (ελδέθαηνο θύθινο) ην ππνζηύισκα S2L1 παξνπζηάδεη απμεκέλε 
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δπζθακςία θαηά 57% πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ην C1 θαη ην S2L2 θαηά 34%, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 127. Η δπζθακςία ησλ δνθηκίσλ κε 

ραιύβδηλν καλδύα 1mm θπκάλζεθε ζε κία κέζε ηηκή πεξίπνπ ίζε κε ην 81% επί ηεο 

δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ - ζηόρνπ C1 ζηελ πεξίπησζε ηνπ S1L1 θαη 69% ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ S1L2. Σν γεγνλόο όηη ηα εληζρπκέλα κε ραιύβδηλν καλδύα 

πεξίζθηγμεο δνθίκηα ηεο ΢εηξάο Ι δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

δπζθακςίαο ηνπο ζε ζρέζε κε ην απεξίζθηρην δνθίκην αλαθνξάο C1 είλαη 

αλακελόκελν, θαζώο ν ιεπηόο κεηαιιηθόο καλδύαο πνπ εθαξκόδεηαη (κέρξη 5mm) 

δελ κεηαβάιιεη ηε γεσκεηξία ησλ ζηύισλ, ελώ ζηακαηά θαη 20mm πάλσ από ηε ζέζε 

πάθησζεο ησλ ππνζηπισκάησλ ζηε βάζε ησλ δνθηκίσλ. Παξόια απηά ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ ζε ό,ηη αθνξά ζηε κεηαβνιή ηεο δπζθακςίαο ηνπο είλαη 

αλάινγε εθείλεο πνπ παξνπζηάδεη ε αληνρή ησλ δνθηκίσλ.  

 

Απνξξόθεζε ελέξγεηαο: 

Παξαηεξώληαο ην ξαβδόγξακκα ζύγθξηζεο ηεο ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο 

ησλ δνθηκίσλ ηεο πξώηεο ΢εηξάο (΢ρ.128) θαίλεηαη όηη ηα δνθίκηα κε 1mm πάρνπο 

ραιύβδηλν καλδύα S1L1 θαη S1L2, παξνπζηάδνπλ ρακειέο -θαη πνιύ θνληηλέο κεηαμύ 

ηνπο- ηηκέο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο κέρξη θαη ηνλ δέθαην θύθιν θόξηηζεο, ελώ ηα 

δνθίκηα S2L1 θαη S2L2 κε ραιύβδηλν καλδύα 5mm εκθαλίδνπλ απμεκέλε ηθαλόηεηα 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ζε ζύγθξηζε κε ηα S1L1 θαη S1L2. Σν S2L2 ζπκπεξηθέξεηαη 

θαιύηεξα από όια ηα ππόινηπα εληζρπκέλα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο Ι απνξξνθώληαο 

ελέξγεηα ίζε κε ην 90% πεξίπνπ εθείλεο πνπ απνξξνθά ην δνθίκην – ζηόρνο  C1 ζηνλ 

πξώην θύθιν θόξηηζεο, ελώ ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (ελδέθαηνο θύθινο) 

απνξξνθά πνζό ελέξγεηαο θαηά 22%  κεγαιύηεξν εθείλνπ ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ 

(΢ρ.129). Η ύπαξμε ηνπ ραιύβδηλνπ καλδύα πεξίζθηγμεο ζην δνθίκην S2L2 εμεγεί ηελ 

απνξξόθεζε πεξηζζόηεξεο θαηά 22% ελέξγεηαο από ην ζηύιν ηνπ δνθηκίνπ S2L2 ζε 

ζύγθξηζε κε ην C1 θαηά ηνλ ελδέθαην θύθιν θαζώο δελ επηηξέπεη λα ζπκβεί 

απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο θαη ιπγηζκόο ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ηνπ ζηύινπ, όπσο είρε ζπκβεί ζην δνθίκην C1. Η κέζε 

ηηκή ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη από ηα εληζρπκέλα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο Ι ζηνπο 

έλδεθα θύθινπο ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο είλαη, σο πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη από ην δνθίκην – ζηόρν C1, 50% ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηύινπ S1L1, 

48,35% ζην ζηύιν S1L2,  65,8%  ζην ζηύιν S2L1 θαη  80% ζηελ πεξίπησζε ηνπ S2L2. 

Η ελίζρπζε επνκέλσο ησλ δνθηκίσλ L1 θαη L2 ηεο ΢εηξάο Ι κε ραιύβδηλν καλδύα 

πάρνπο 1mm δελ θαηάθεξε λα βειηηώζεη ην ίδην θαιά ηελ ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο 

ελέξγεηαο ησλ ζηύισλ όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ L1 θαη L2 ηεο ΢εηξάο Ι πνπ 

εληζρύζεθαλ κε  ραιύβδηλν καλδύα πάρνπο 5mm.  

 

 

Δηθόλα αζηνρίαο: 

Παξαηεξώληαο ηε κνξθή ησλ πζηεξεηηθώλ βξόρσλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι  

(΢ρ.122) γίλεηαη εύθνια αληηιεπηή ε επηξξνή ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ ζηε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζηύισλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ C1, κε ηνπο ζπλερείο δίρσο 

παξαζέζεηο θαη θαιά αγθπξσκέλνπο ζηε βάζε πάθησζεο ηνπ ζηύινπ δηακήθεηο 

νπιηζκνύο, ε επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ δεπηέξαο ηάμεσο Ρ-δ είλαη ζεκαληηθά 

κηθξόηεξε απ’ όηη ζηα εληζρπκέλα κε ραιύβδηλν καλδύα δνθίκηα κε αλεπαξθή κήθε 
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παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπο S1L1, S2L1, S1L2 θαη S2L2. ΢ηα ηειεπηαία ε 

κηθξή θακπηηθή αληνρή ησλ ππνζηπισκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ζεκαληηθέο 

νιηζζήζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηελ πεξηνρή ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, όπνπ 

ζπκβαίλεη θαη ε παξάζεζε ησλ νπιηζκώλ, έρνπλ σο ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηεο 

επίδξαζεο ηνπ αμνληθνύ θνξηίνπ ζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

θαηά ηελ πιεπξηθή ηνπ κεηαηόπηζε. Έηζη ε έληνλε επηξξνή ηνπ Ρ-δ πξνθαιεί ην 

ζρεκαηηζκό βξόρσλ ζρήκαηνο “απηηνύ” ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ δνθηκίσλ κε κήθε 

παξάζεζεο 20Φ θαη 24Φ S1L1 θαη S1L2 πνπ εληζρύνληαη κε ραιύβδηλν καλδύα 

πάρνπο 1mm, αιιά ζε κηθξόηεξν βαζκό θαη ζην ππνζηύισκα S2L1 κε κήθνο 

παξάζεζεο 20Φ θαη ραιύβδηλν καλδύα πάρνπο 5mm. Η κνξθή ησλ βξόρσλ ηνπ S2L2 

(κήθνο παξαζέζεσο 24Φ θαη ραιύβδηλν καλδύα πάρνπο 5mm) πξνζεγγίδεη ζε 

κεγάιν βαζκό εθείλε ησλ βξόρσλ ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ C1 θαη ε επηξξνή ηνπ Ρ-δ 

είλαη κηθξόηεξε απ’ όηη  ζηα άιια εληζρπκέλα δνθίκηα. Η αζηνρία ηνπ C1 νθείιεηαη ζηε 

ζηαδηαθή απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο πνπ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηνπο πνιύ αξαηά δηαηεηαγκέλνπο εγθάξζηνπο νπιηζκνύο ηνπ ζηύινπ 

(Φ6/200mm) θαη ηελ επίδξαζε ηνπ αμνληθνύ θνξηίνπ νδεγνύλ ζην ιπγηζκό ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκώλ. Πξόθεηηαη γηα πιάζηηκνπ ηύπνπ αζηνρία πνπ εμεγεί ηελ ηδαληθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ κε ηνπο ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνύο. ΢ηα δνθίκηα S1L1, 

S2L1, S1L2 θαη ηδίσο ζην S1L2 πνπ παξνπζηάδεη ηε ρεηξόηεξε ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό 

ε αζηνρία νθείιεηαη ελ πνιινίο ζηελ επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ ην νπνίν 

θπξηαξρεί ζηε ζεηζκηθή απόθξηζε ησλ δνθηκίσλ απηώλ. Ο ζηύινο S2L2 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαθώο θαιύηεξα από ηα ππόινηπα εληζρπκέλα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο Ι 

θαη ε αζηνρία ηνπ ζπκβαίλεη κε πεξηζζόηεξν πιάζηηκν ηξόπν. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε 

εηθόλα αζηνρίαο ησλ δνθηκίσλ πνπ εληζρύζεθαλ βάζεη ηεο ΢ρέζεσο ΢6.14 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ  είλαη ρεηξόηεξε από εθείλε ησλ δνθηκίσλ ζηα νπνία εθαξκόζηεθε ε ζρέζε 

Σάζηνπ (2009) πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο κεηαιιηθνύο καλδύεο:  

        
       

   
      (Σάζηνο 2009) 

Σα δνθίκηα S2L1 θαη S2L2 πνπ εληζρύζεθαλ βάζεη ηεο ηειεπηαίαο ζρέζεσο εκθαλίδνπλ 

ζεκαληηθά βειηησκέλε απόθξηζε ζε ζρέζε κε ηα S1L1 θαη S1L2 θαη πξνζεγγίδνπλ, 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ S2L2, ζεκαληηθά ηε κνξθή αζηνρίαο ηνπ 

δνθηκίνπ C1 κε ηνπο ζπλερείο νπιηζκνύο ρσξίο παξαζέζεηο.  
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΢ρ. 122: Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι 
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΢ρ. 123 : Πεξηβάιινπζεο βξόρσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι 
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΢ρ. 124: Γηαγξάκκαηα ζύγθξηζεο ησλ αληνρώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι. Άλσ θαη θάησ 

             εκίθπθινη θόξηηζεο 
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΢ρ. 125: Γηαγξάκκαηα ιόγσλ αληνρώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη  

             θόξηηζεο 

 

 

 
΢ρ. 126 : Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ηεο δπζθακςίαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι. 
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΢ρ. 127 : Γηάγξακκα ιόγσλ δπζθακςηώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι 

 

 

΢ρ. 128: ΢ύγθξηζε ηεο ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι 
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΢ρ. 129 : Λόγνη απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ εληζρπκέλσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι σο πξνο  

             εθείλε ηνπ C1 

 

 

 

4.3 ΢ύγκριζη ζειζμικής ζσμπεριθοράς δοκιμίων ΢ειράς ΙΙ 

 

Αληνρή: 

 

΢ηα ζρήκαηα 130 θαη 131 θαίλνληαη νη βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο θαη νη 

πεξηβάιινπζεο ησλ δνθηκίσλ ππνζηπισκάησλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ. Από ηε κνξθή ησλ 

βξόρσλ γίλεηαη θαλεξό πσο ε αληνρή ζε όια ηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙ κεηώλεηαη κε 

παξόκνην ξπζκό ηόζν ζηνπο άλσ (push) όζν θαη ζηνπο θάησ (pull) εκίθπθινπο 

θόξηηζεο. Οη ηηκέο αληνρήο ησλ ζηύισλ κε ηηο ζπγθνιιεκέλεο δηακήθεηο ξάβδνπο W1, 

W2, θαη W3 παξνπζηάδνπλ ζε όινπο ηνπο θύθινπο κηθξέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο ηεο 

ηάμεσο ηνπ 1 κε 2 kN. ΢ηνπο θάησ εκίθπθινπο ε πεξηβάιινπζα ηνπ δνθηκίνπ Μ1 κε ηηο 

κεραληθέο αγθπξώζεηο ζρεδόλ ηαπηίδεηαη κε ηηο πεξηβάιινπζεο ησλ ππνινίπσλ 

δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ θαζώο θαη κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο Ι, C1. 

΢ηνπο άλσ εκίθπθινπο θόξηηζεο σζηόζν ην Μ1 εκθαλίδεη κεησκέλε αληνρή ζε 

ζύγθξηζε κε ηα W1, W2, W3, θαη C1, ε νπνία ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο 

κεηαηόπηζεο θαηά ηξόπν αληίζηνηρν κε ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ. Η κεησκέλε αληνρή 

ηνπ Μ1 ζηνπο άλσ εκίθπθινπο (push) νθείιεηαη ζε νιηζζήζεηο ησλ ζπλδεόκελσλ κε 

ηηο αξκνθιείδεο δηακήθσλ ξάβδσλ ζηελ εθειθπόκελε πιεπξά ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

θαηά ηηο κεηαθηλήζεηο ζηε δηεύζπλζε push. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ (drift 

6,63%) νη ιόγνη αληνρώλ W1/C1, W2/C1, W3/C1 θαη Μ1/C1 είλαη ίζνη κε 1,41, 1,42, 1,24 

θαη 0,94 ζηνλ άλσ εκίθπθιν θαη κε 1,56, 1,68, 1,36 θαη 0,98 ζηνλ θάησ εκίθπθιν 

αληίζηνηρα (΢ρ.133). Η αληνρή πνπ εκθαλίδνπλ ηα δνθίκηα κε ηηο ζπγθνιιεκέλεο θαηά 
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παξάζεζε (W1), θαηά κέησπν (W2) θαη θαηά ισξίδεο (W3) δηακήθεηο ξάβδνπο ζηε 

βάζε ησλ ζηύισλ είλαη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ. 132 αληίζηνηρε κε ηελ αληνρή 

ηνπ δνθηκίνπ C1 θαη κάιηζηα ειαθξώο απμεκέλε. ΢ε απηό ζπλέβαιε ζεκαληηθά ε 

επηηπρήο θαηαζθεπή ησλ ζπγθνιιήζεσλ (δελ αζηόρεζαλ θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε), 

νη νπνίεο εμαζθάιηζαλ ηε ζπλέρεηα ησλ ξάβδσλ απνθαζηζηώληαο ηαπηόρξνλα ην 

κεραληζκό κεηαθνξάο δπλάκεσλ. ΢πγρξόλσο, ε ππθλή δηάηαμε ησλ ζπλδεηήξσλ 

ζηελ θξίζηκε πεξηνρή ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ (Φ8/80mm) δελ επέηξεςε λα ζπκβεί 

ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ζηε βάζε ησλ ζηύισλ κεηά ηελ απώιεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο επηθάιπςεο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο. Αληίζεηα ζην δνθίκην C1, πνπ είρε 

ζπλδεηήξεο Φ6/200mm, νη ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνη παξνπζίαζαλ κεηά ηελ 

απώιεηα ηεο επηθάιπςεο έληνλν ιπγηζκό. Από ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε 

πξνθύπηεη όηη νη ηηκέο ηεο αληνρήο  όισλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ -ηόζν ησλ W1, 

W2 θαη W3 κε ηηο ζπγθνιιεκέλεο δηακήθεηο ξάβδνπο όζν θαη ηνπ Μ1 κε ηηο 

ζπλδεόκελεο ξάβδνπο κε ηε βνήζεηα κεραληθώλ κέζσλ- είλαη πνιύ θνληά ζηηο ηηκέο 

ηνπ δνθηκίνπ C1 κε ηηο ζπλερείο ξάβδνπο.              

 

Γπζθακςία: 

΢ηo δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο ΢ρ.134 πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ηεο δπζθακςίαο 

ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ θαη ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ C1 ηεο ΢εηξάο Ι. Όια ηα δνθίκηα 

παξνπζηάδνπλ κείσζε ηεο δπζθακςίαο ηνπο κε ηξόπν παξόκνην θαζώο απμάλεηαη ε 

επηβαιιόκελε πιεπξηθή κεηαθίλεζε ησλ ζηύισλ. Οη ηηκέο ηεο δπζθακςίαο όισλ ησλ 

ζπγθξηλόκελσλ δνθηκίσλ είλαη παξαπιήζηεο ζε όιε ηε δηάξθεηα ησλ έλδεθα θύθισλ 

ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο ζηελ νπνία ππνβιήζεθαλ. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε 

ησλ W1, W2, W3 είλαη ειαθξώο απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηνπ ζηύινπ C1 θαη ζρεδόλ 

ηαπηίδνληαη κεηαμύ ηνπο (εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ W1 θαη W3). Σν Μ1 παξνπζίαζε 

ειαθξώο κηθξόηεξε δπζθακςία από ηα δνθίκηα ζηα νπνία εμεηάζηεθε ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ αιιά θαη από ην C1.  ΢ην ηέινο ηνπ 

ελδέθαηνπ θύθινπ θόξηηζεο (drift 6,63%) ε δπζθακςία ησλ ζηύισλ πεξηνξίδεηαη ζε 

πνζνζηό επί ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο πνπ θπκαίλεηαη από 8,55% (δνθίκην C1) έσο 

12,72% (δνθίκην W2) ελώ νη ιόγνη δπζθακςίαο W1/C1, W2/C1, W3/C1 θαη Μ1/C1 

ιακβάλνπλ ηηκέο ίζεο κε 1,47, 1,53, 1,29 θαη 0,96 αληίζηνηρα (΢ρ. 135).  

 

Απνξξόθεζε ελέξγεηαο: 

Παξαηεξώληαο ην ξαβδόγξακκα ζύγθξηζεο ηεο ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο 

ησλ δνθηκίσλ ηεο δεύηεξεο ΢εηξάο (΢ρ.136) πξνθύπηεη όηη ηα δνθίκηα κε ηηο 

ζπγθνιιεκέλεο ξάβδνπο W1, W2 θαη W3 παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο απνξξόθεζεο 

ελέξγεηαο, πνπ δηαξθώο απμάλνληαη κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο θαη 

βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο Ι, C1, 

ηηο νπνίεο κάιηζηα ππεξβαίλνπλ θαηά ηνλ δέθαην θαη ελδέθαην θύθιν θόξηηζεο. Σν 

δνθίκην Μ1, κε ηηο ζπλδεόκελεο δηακήθεηο ξάβδνπο ηνπ ππνζηπιώκαηνο κέζσ 

αξκνθιείδσλ, εκθαλίδεη θαη απηό δηαξθώο απμαλόκελε ζε θάζε επόκελν θύθιν 

θόξηηζεο ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ελέξγεηαο, πνπ είλαη σζηόζν ζεκαληηθά κεησκέλε 

ζε ζύγθξηζε ηόζν κε εθείλε ησλ W1, W2 θαη W3 όζν θαη κε εθείλε ηνπ ζηύινπ  C1 
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(΢ρ.136 θαη ΢ρ. 137. Πην ζπγθεθξηκέλα νη ηηκέο ησλ ιόγσλ απνξξόθεζεο ελέξγεηαο 

W1/C1, W2/C1, W3/C1 θαη Μ1/C1 είλαη θαηά ηνλ πξώην θύθιν ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο 

ίζεο κε 0,99, 0,77, 0,82 θαη 0,615 αληίζηνηρα θαη ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ίζεο 

κε 1,38, 1,29, 1,24 θαη 0,94. Η κέζε ηηκή ησλ ιόγσλ απηώλ θαηά ηνπο έλδεθα 

θύθινπο ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο είλαη 1,025 ζηελ πεξίπησζε ηνπ W1, 0,92 ζην W2, 

0,88 ζην W3  θαη 0,62 ζην ππνζηύισκα ηνπ δνθηκίνπ M1.   

Βάζεη ησλ παξαπάλσ ηηκώλ θαζίζηαηαη πξνθαλέο όηη ζηα δνθίκηα W1, W2 θαη W3 

επεηεύρζε απνξξόθεζε ζεκαληηθνύ πνζνύ ζεηζκηθήο ελέξγεηαο, πνιύ θνληά ζηα 

επίπεδα ηνπ δνθηκίνπ C1 κε ηηο ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνύ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο Μ1 ε κεξηθή αζηνρία πνπ εκθαλίζηεθε ζε θάπνηεο 

από ηηο ζπλδέζεηο ησλ ξάβδσλ κέζσ αξκνθιείδσλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε 

νιηζζήζεσλ κε ζπλέπεηα ηελ εληνλόηεξε επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ θαη ην 

ζρεκαηηζκό βξόρσλ κηθξόηεξεο επηθάλεηαο.   

 

 

  

Δηθόλα αζηνρίαο: 

Από ηε κνξθή ησλ πζηεξεηηθώλ βξόρσλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ  (΢ρ.130) γίλεηαη 

αληηιεπηή ε επηξξνή ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ ζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά όισλ ησλ 

δνκηθώλ ππνζπλόισλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ. Η επηξξνή απηή είλαη πην έληνλε ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ Μ1, ζην νπνίν παξνπζηάζηεθαλ ζεκαληηθέο νιηζζήζεηο ησλ 

ζπλδεόκελσλ κέζσ αξκνθιεηδώλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο. Λόγσ ηεο επηξξνήο ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ νη βξόρνη ησλ δνθηκίσλ ηεο 

΢εηξάο ΙΙ εκθαλίδνπλ ζηελώζεηο γύξσ από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ πνπ σζηόζν δελ 

είλαη ππεξβνιηθέο, νύηε αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ Μ1 κε ηηο 

κεγαιύηεξεο νιηζζήζεηο.  Η κεγάιε επηθάλεηα ησλ πζηεξεηηθώλ βξόρσλ θαλεξώλεη 

ηελ απμεκέλε ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ησλ δνθηκίσλ πνπ ζηελ 

πεξίπησζε ησλ W1, W2 θαη W3 είλαη ηδηαίηεξα πςειή, εθάκηιιε  ζρεδόλ κε ηνπ 

ζηύινπ C1  κε ηηο ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο.  Η εκθάληζε νξηδόληησλ θιάδσλ ζηνπο 

βξόρνπο ησλ δνθηκίσλ W1, W2 θαη W3 κεηά ηνλ έβδνκν θύθιν νθείιεηαη ζε κηθξέο 

νιηζζήζεηο ησλ ξάβδσλ ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο θαη ζην θιείζηκν 

ξσγκώλ. ΢ην δνθίκην Μ1 εκθαλίζηεθαλ από ηνλ ηξίην θαη έσο ηνλ ελδέθαην άλσ 

εκίθπθιν θόξηηζεο (push) απμεκέλεο νιηζζήζεηο ησλ ζπλδεόκελσλ κέζσ 

αξκνθιείδσλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ πνπ νθείινληαη ζε κεξηθή αζηνρία ηεο κεραληθήο 

αγθύξσζεο ζηηο ξάβδνπο ηεο πιεπξάο ηνπ ζηύινπ πνπ εθειθύεηαη θαηά ηε δηεύζπλζε 

ησλ ζεηηθώλ κεηαηνπίζεσλ (push). ΢ηελ άιιε πιεπξά ηνπ ππνζηπιώκαηνο Μ1 

(πιεπξά ησλ αξλεηηθώλ κεηαηνπίζεσλ pull) νη κεραληθέο αγθπξώζεηο ιεηηνύξγεζαλ 

θαιύηεξα θαη νη νιηζζήζεηο παξαηεξνύληαη κεηά ηνλ έβδνκν θάησ εκίθπθιν. Λόγσ 

ηεο ύπαξμεο ππθλά δηαηεηαγκέλνπ νπιηζκνύ πεξίζθηγμεο (ζπλδεηήξσλ πνηόηεηαο 

B500C Φ8/80mm) δελ πξνθιήζεθε θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε απώιεηα ηεο 

επηθάιπςεο θαη ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ησλ ππνζηπισκάησλ. Η ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ W1, W2 θαη W3 είλαη ηδηάηηεξα θαιή, γεγνλόο πνπ 

θαλεξώλεη ηελ επηηπρία ησλ ηξηώλ ηύπσλ ζπγθνιιήζεσο ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ζπλέρεηαο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ησλ ζηύισλ θαζώο θαη ηνπ κεραληζκνύ 

κεηαθνξάο δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ ζπγθνιιεκέλσλ ξάβδσλ.   
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΢ρ. 130: Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙ 
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΢ρ. 131 : Πεξηβάιινπζεο βξόρσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IΙ 
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΢ρ. 132 : Γηαγξάκκαηα ζύγθξηζεο ησλ αληνρώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IΙ. Άλσ θαη θάησ 

             εκίθπθινη θόξηηζεο 
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΢ρ. 133: Γηαγξάκκαηα ιόγσλ αληνρώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IΙ. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη  

             θόξηηζεο 

 

 

 
΢ρ. 134 : Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ηεο δπζθακςίαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IΙ 
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΢ρ. 135 : Γηάγξακκα ιόγσλ δπζθακςηώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙI 

 

 

 

 
΢ρ. 136 : ΢ύγθξηζε ηεο ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IΙ θαη ηνπ   

               C1 
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΢ρ.137 : Λόγνη απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IΙ σο πξνο εθείλε ηνπ C1 

 

 

 

4.4 ΢ύγκριζη ζειζμικής ζσμπεριθοράς δοκιμίων ΢ειράς ΙΙΙ 

 

Αληνρή: 

 

΢ηα ζρήκαηα 138 θαη 139 θαίλνληαη νη βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ησλ  δνθηκίσλ 

ηεο ΢εηξάο IIΙ θαη νη πεξηβάιινπζεο απηώλ αληίζηνηρα. Από ηε κνξθή ησλ βξόρσλ 

πξνθύπηεη όηη ε αληνρή ησλ δνθηκίσλ RC2 θαη RHL2 παξνπζηάδεη αύμεζε θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο (κε εμαίξεζε ηνλ δεύηεξν άλσ εκίθπθιν θόξηηζεο) 

ελώ εθείλε ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ (RHL1, RWL1 θαη RWL2) κεηώλεηαη 

νκαιά κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο. Σα δνθίκηα RWL1 θαη RWL2, ζηα 

νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθόιιεζε ησλ ξάβδσλ ηνπ παιαηνύ ππνζηπιώκαηνο θαη 

θαηαζθεπή καλδύα Ο/΢, εκθαλίδνπλ ειαθξώο πςειόηεξε αληνρή ζε ζύγθξηζε κε ην 

δνθίκην – ζηόρν RC2 από ηνλ πξώην έσο ηνλ έβδνκν θάησ εκίθπθιν θόξηηζεο 

(45mm κεηαηόπηζε) θαη παξαπιήζηεο ηηκέο αληνρήο κε εθείλεο ηνπ RC2 θαηά ηνπο 

πξώηνπο ηξεηο άλσ εκίθπθινπο θόξηηζεο (25mm κεηαηόπηζε). Μεηά ηνλ έβδνκν 

θάησ θαη ηξίην άλσ εκίθπθιν ε αληνρή ησλ RWL1 θαη RWL2 κεηώλεηαη νκαιά. Όπσο 

θαίλεηαη ηόζν από ηηο πεξηβάιινπζεο ησλ δνθηκίσλ (΢ρ.139) όζν θαη από ηα 

ξαβδνγξάκκαηα κεηαβνιήο ηεο αληνρήο ηνπ ζρήκαηνο 140 ε αληνρή ηνπ RWL1 έρεη 

παξαπιήζηεο ηηκέο κε εθείλε ηνπ RWL2. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ θόξηηζεο 

(drift 6,63%) ε αληνρή ηνπ RWL1 σο πνζνζηό εθείλεο ηνπ δνθηκίνπ - ζηόρνπ RC2 

θπκαίλεηαη ζην 57,45% θαη ζην 66% ζηνλ άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα. Οη 

αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ην δνθίκην RWL2 είλαη 62,8% θαη 88,76%, όπσο θαίλεηαη θαη ζηα 
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ξαβδνγξάκκαηα ιόγσλ αληνρήο ηνπ ζρήκαηνο ΢ρ. 141. Η αληνρή ηνπ δνθηκίνπ RHL1 

-κε κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ 20db, καλδύα Ο/΢ θαη επηπιένλ 

ζπλδεηήξεο ηνπνζεηεκέλνπο ελ επαθή κε ηνλ παιαηό ζηύιν- εκθαλίδεηαη ειαθξώο 

κεησκέλε ζε ζρέζε κε εθείλε ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, δηαηεξείηαη 

σζηόζν ζε πςειά επίπεδα κέρξη ην ηέινο ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο (ιόγνο αληνρήο 

RHL1/RC2 ίζνο κε 0,656 θαη 0,832 ζηνλ ελδέθαην άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα). 

Από ηελ πεξηβάιινπζα ησλ βξόρσλ ηνπ RHL2 -κε κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ 

νπιηζκώλ 24db, καλδύα Ο/΢ θαη επηπιένλ ζπλδεηήξεο ηνπνζεηεκέλνπο ελ επαθή κε 

ηνλ παιαηό ζηύιν- είλαη εκθαλήο ν παξόκνηνο ηξόπνο κεηαβνιήο ηεο αληνρήο ηνπ 

δνθηκίνπ κε εθείλνλ ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, RC2. ΢ην ηέινο ηνπ 

ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο ν ιόγνο αληνρώλ RHL2/RC2 ιακβάλεη ηηο 

ηηκέο 0,834 θαη 0,991 (άλσ θαη θάησ εκίθπθινο αληίζηνηρα) όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

141.  

 

Γπζθακςία: 

΢ηo δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 142 πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ηεο δπζθακςίαο ησλ 

δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ. Όια ηα δνθίκηα κε εμαίξεζε ην RHL2 παξνπζηάδνπλ κείσζε 

ηεο δπζθακςίαο ηνπο κε ηξόπν παξόκνην θαζώο απμάλεηαη ε επηβαιιόκελε πιεπξηθή 

κεηαθίλεζε ησλ ζηύισλ. ΢ην RHL2 κεηά ηνλ ηξίην θύθιν θόξηηζεο ε δπζθακςία 

κεηώλεηαη κε ζεκαληηθά κηθξόηεξν ξπζκό ζε ζύγθξηζε κε ηα άιια δνθίκηα ηεο ΢εηξάο 

ΙΙΙ πξνζεγγίδνληαο ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ηελ θακπύιε κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο 

ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ RC2. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ θόξηηζεο (drift 6,63%) ε 

δπζθακςία ησλ ζηύισλ πεξηνξίδεηαη ζε πνζνζηό επί ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο πνπ 

θπκαίλεηαη από 15,7% (δνθίκην RWL1) έσο 26,49% (δνθίκην RC2). Σα εληζρπκέλα 

δνθίκηα RWL1 θαη RWL2 παξνπζίαζαλ παξαπιήζηεο κεηαμύ ηνπο ηηκέο δπζθακςίαο 

ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο. Μέρξη ηνλ ηέηαξην θύθιν (dift 3,06%) ε 

δπζθακςία ηνπ RWL2 ζρεδόλ ηαπηίδεηαη κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ RC2 ελώ 

εθείλε ηνπ δνθηκίνπ RWL1 ηελ ππεξβαίλεη ειαθξώο. Μεηά ηνλ ηέηαξην θύθιν θόξηηζεο 

ε δπζθακςία ησλ RWL1 θαη RWL2 κεηώλεηαη πην έληνλα απ’ όηη ζην RC2 θαη ζην ηέινο 

ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ νη ιόγνη δπζθακςίαο RWL1/RC2 θαη RWL2/RC2 ιακβάλνπλ 

ηηκέο ίζεο κε 0,613 θαη 0,746 αληίζηνηρα (΢ρ. 143). Σα εληζρπκέλα δνθίκηα RHL1 θαη 

RHL2 εκθάληζαλ ρακειόηεξε δπζθακςία ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα δνθίκηα ηεο 

΢εηξάο ΙΙΙ θαηά ηνπο πξώηνπο ηέζζεξηο θύθινπο ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο (κεηαηόπηζε 

30mm). Μεηά ηνλ ηέηαξην θύθιν ε δπζθακςία ηνπ RHL1 ζπλερίδεη λα κεηώλεηαη 

(΢ρ.142) θαη ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ε ηηκή ηεο ζρεδόλ ηαπηίδεηαη κε ηελ ηηκή 

δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ RWL2 (k(RHL1)=0,812 θαη k(RWL2)=0,82). Όπσο ήδε 

αλαθέξζεθε, ζην δνθίκην RHL2 ν ξπζκόο κείσζεο ηεο δπζθακςίαο είλαη ζεκαληηθά 

κηθξόηεξνο κεηά ηνλ ηξίην θύθιν θόξηηζεο ζπγθξηηηθά κε εθείλνλ ηνπ RHL1 θαη ζην 

ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ν ιόγνο RHL2/RC2 είλαη ίζνο κε 0,905.   
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Απνξξόθεζε ελέξγεηαο: 

 

Παξαηεξώληαο ην ξαβδόγξακκα ζύγθξηζεο ηεο ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο 

ησλ δνθηκίσλ ηεο ηξίηεο ΢εηξάο (΢ρ.144) πξνθύπηεη όηη όια ηα εληζρπκέλα δνθίκηα 

παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο, πνπ βξίζθνληαη αξθεηά θνληά 

ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, RC2. Σα δνκηθά 

ππνζύλνια RWL1 θαη RWL2 -ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ ελίζρπζή ηνπο 

εθηόο από ηελ θαηαζθεπή καλδύα Ο/΢ θαη ζπγθόιιεζε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ 

ηνπ παιαηνύ ζηύινπ- απνξξνθνύλ ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο πνζό ελέξγεηαο ζρεδόλ 

εθάκηιιν ή θαη κεγαιύηεξν από εθείλν πνπ απνξξνθά ην δνθίκην – ζηόρνο RC2. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην RWL1 θαηά ηνπο πξώηνπο πέληε θύθινπο θόξηηζεο (κε εμαίξεζε 

ηνλ ηέηαξην θύθιν) απνξξνθά ελέξγεηα πεξηζζόηεξε ζε ζύγθξηζε κε ην RC2 θαηά 

6,74%, 9,08%, 7,79% θαη 2,76% ζηνλ πξώην, δεύηεξν, ηξίην θαη πέκπην θύθιν 

αληίζηνηρα (΢ρ.145). Μεηά ηνλ έθην θύθιν θόξηηζεο (drift 4,08%) ην RWL1 

εμαθνινπζεί λα απνξξνθά πνιύ πςειά πνζά ζεηζκηθήο ελέξγεηαο θαη ζην ηέινο ηνπ 

ελδέθαηνπ θύθινπ ν ιόγνο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο RWL1/RC2  ιακβάλεη ηηκή ίζε κε 

0,786. Σν ππνζηύισκα ηνπ δνθηκίνπ RWL2 παξνπζηάδεη ηηκέο ηνπ ιόγνπ 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο RWL2/RC2 πνπ μεθηλνύλ από 0,719 (θαηά ηνλ πξώην θύθιν 

θόξηηζεο) ελώ ζηε ζπλέρεηα απμάλνληαη θαη ππεξβαίλνπλ ηε κνλάδα από ηνλ πέκπην 

έσο ην δέθαην θύθιν (΢ρ.145). ΢ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ην RWL2  απνξξνθά 

ελέξγεηα ίζε κε ην 93,9% εθείλεο πνπ απνξξνθά ην δνθίκην – ζηόρνο ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, 

RC2. Οη ζηύινη RHL1 θαη RHL2 -ζηνπο νπνίνπο θαηά ηελ ελίζρπζή ηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εθηόο από ην καλδύα Ο/΢ θαη επηπιένλ ζπλδεηήξεο γηα ηε 

ζεξαπεία ηνπ πξνβιήκαηνο αλεπαξθνύο κήθνπο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ 

ηνπο- απνξξόθεζαλ ρακειόηεξα πνζά ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή ηνπο θόξηηζε ζε 

ζύγθξηζε κε ηα δνθίκηα RWL1, RWL2 θαη RC2. Μέρξη ηνλ ηξίην θύθιν θόξηηζεο ην 

RHL1 απνξξνθά πεξηζζόηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ην RHL2 ελώ από ηνλ ηέηαξην 

θύθιν θαη κεηά έσο ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο νη ηηκέο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ 

δύν δνθηκίσλ είλαη παξαπιήζηεο. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ νη ιόγνη 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο RHL1/RC2 θαη RHL2/RC2 ιακβάλνπλ ηηκέο ίζεο κε 0,673 θαη 

0,785 αληίζηνηρα. Από ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε θαζίζηαηαη πξνθαλέο όηη νη 

πξαγκαηνπνηεζείζεο επεκβάζεηο θαη εληζρύζεηο ζηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ 

εμαζθάιηζαλ ζε όινπο ηνπο ζηύινπο ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ζεκαληηθνύ πνζνύ 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο, πνπ είλαη κάιηζηα πνιύ θνληά ζε εθείλν πνπ απνξξνθά ην 

δνθίκην – ζηόρνο RC2 ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ (ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ RWL1 θαη RWL2).   

 

  

Δηθόλα αζηνρίαο: 

Από ηε κνξθή ησλ πζηεξεηηθώλ βξόρσλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ  (΢ρ.138) γίλεηαη 

εύθνια αληηιεπηή ε κηθξή -ιόγσ ηεο απμεκέλεο αληνρήο ησλ ζηύισλ- επηξξνή ηνπ 

θαηλνκέλνπ Ρ-δ ζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ εληζρπκέλσλ δνκηθώλ ππνζπλόισλ. 

Όια ηα δνθίκηα εκθαλίδνπλ βξόρνπο κε κεγάιε επηθάλεηα, δίρσο ζηελώζεηο γύξσ 

από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ, γεγνλόο πνπ απνηππώλεη ηελ απμεκέλε ηθαλόηεηα ησλ 

εληζρπκέλσλ ππνζηπισκάησλ λα απνξξνθνύλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο. Δπηπιένλ, νη βξόρνη δελ εκθαλίδνπλ νξηδόληηνπο 

θιάδνπο νιηζζήζεσλ ησλ νπιηζκώλ ελώ ε αληνρή ησλ ζηύισλ απμάλεηαη ζεκαληηθά 
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κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ δνθηκίσλ RC2 θαη 

RHL2, ζε κηθξόηεξν βαζκό ζην RHL1, θαη κεηώλεηαη ειαθξώο κε κηθξό ξπζκό ζηνπο 

ζηύινπο RWL1 θαη RWL2. Από ηε κνξθή ησλ βξόρσλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηεο 

΢εηξάο ΙΙΙ (΢ρ.138) γίλεηαη επίζεο εκθαλήο ε ππεξνρή ηεο ζεηζκηθήο απόθξηζεο ησλ 

δνθηκίσλ κε κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπο ίζν κε 24db, RHL2 θαη 

RWL2, ζε ζύγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα RHL1 θαη RWL1 κε κήθνο παξάζεζεο 20db, 

θπξίσο ζε ό,ηη αθνξά ζηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα απνξξνθνύλ θαη λα απνζβέλνπλ ηε 

ζεηζκηθή ελέξγεηα. Λόγσ ηεο ηδηαίηεξα πςειήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ 

καλδύα (EMACO S66) δελ πξνθιήζεθε θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε απώιεηα ηεο 

επηθάιπςεο θαη ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ καλδύα. Η πεξίζθηγμε ηελ 

νπνία επέθεξε ν καλδύαο ζε θάζε ζηύιν νδήγεζε ζηε δηαξξνή ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ θαη ηελ αλάπηπμε ζε απηέο πνιύ κεγάισλ αλειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ. Η 

αζηνρία θαη ζηα πέληε εληζρπκέλα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ έρεη ηδηαίηεξα πιάζηηκν 

ραξαθηήξα, γεγνλόο πνπ θαλεξώλεη ηελ επηηπρία ησλ πξαγκαηνπνηεζέλησλ 

επεκβάζεσλ ηόζν ζηε ζεξαπεία ηνπ πξνβιήκαηνο αλεπαξθνύο κήθνπο παξαζέζεσλ 

ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ησλ ζηύισλ όζν θαη ζηε γεληθόηεξε βειηίσζε ηεο 

απόθξηζήο ηνπο ζε κεγάιεο αλειαζηηθέο παξακνξθώζεηο πνπ πξνθαιεί έλαο 

ζεηζκόο. Από ηα δνθίκηα RHL1 θαη RHL2 -πνπ εληζρύζεθαλ κε ηελ θαηαζθεπή 

νιόπιεπξνπ καλδύα Ο/΢ θαη κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ ζπλδεηήξσλ ελ επαθή κε ην 

παιαηό ππνζηύισκα γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ- ην RHL2 (κε 

κήθνο παξαζέζεσλ ίζν κε 24db) παξνπζίαζε ηελ πιεζηέζηεξε ζην δνθίκην – ζηόρν, 

RC2, ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό (΢ρ.139) ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα δνθίκηα ηεο 

΢εηξάο ΙΙΙ. Δπνκέλσο ε ΢ρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο 

επεκβάζεηο ζην RHL2 νδήγεζε ζηελ επηηπρή ελίζρπζή ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

RHL1 ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ είλαη παξόκνηα κε 

εθείλε ησλ ζηύισλ RWL1 θαη RWL2 κε ην καλδύα Ο/΢ θαη ηηο ζπγθνιιεκέλεο 

παξαηηζέκελεο ξάβδνπο.   

       (΢ρέζε 8.3 ΚΑΝ.ΔΠΔ) 
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 ΢ρ. 138: Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ 
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΢ρ. 139 : Πεξηβάιινπζεο βξόρσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙII 
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΢ρ. 140  :Γηαγξάκκαηα ζύγθξηζεο ησλ αληνρώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ. Άλσ θαη θάησ 

             εκίθπθινη θόξηηζεο 
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΢ρ. 141 : Γηαγξάκκαηα ιόγσλ αληνρώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη  

             θόξηηζεο 

 

 

 
΢ρ. 142 : Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ηεο δπζθακςίαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ. 
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΢ρ. 143 : Γηάγξακκα ιόγσλ δπζθακςηώλ ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ 

 

 
΢ρ. 144 : ΢ύγθξηζε ηεο ηθαλόηεηαο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙII 
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΢ρ. 145 : Λόγνη απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ησλ εληζρπκέλσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο IIΙ σο πξνο  

               εθείλε ηνπ RC2 

 

 

 

4.5 Βαθμονόμηζη ηων ζτέζεων ηοσ ΚΑΝ.ΕΠΕ  

 

΢ην παξόλ Δξεπλεηηθό Πξόγξακκα θαηαζθεπάζηεθαλ δνκηθά ππνζύλνια πνπ 

αληηπξνζώπεπαλ ππνζηπιώκαηα παιαηώλ θαηαζθεπώλ κε αλεπαξθή κήθε 

παξαζέζεσλ ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ηνπο θαη εμεηάζηεθαλ δηαθνξεηηθέο 

παξάκεηξνη, όπσο κεηαμύ άιισλ ην πάρνο κεηαιιηθώλ καλδπώλ (΢εηξά δνθηκίσλ Ι) 

θαη ν νπιηζκόο ζπλδεηήξσλ (΢εηξά δνθηκίσλ ΙΙΙ) πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζεξαπεία ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Διέγρζεθαλ νη πεξηπηώζεηο δύν δηαθνξεηηθώλ κεθώλ παξάζεζεο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκώλ ππνζηπισκάησλ (20db θαη 24db) θαη όπσο αλαθέξζεθε ζην 

Κεθάιαην 2 ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζρέζεηο ΢6.14 θαη 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ κεηαιιηθώλ καλδπώλ πνπ εθαξκόζηεθαλ γηα ηελ επηβνιή 

πεξίζθηγμεο ζηα ππνζηπιώκαηα ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι εθηόο από ηε ζρέζε ΢6.14, 

ηελ νπνία ν ΚΑΝ.ΔΠΔ πξνηείλεη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο ησλ 

καλδπώλ από ράιπβα ή ΙΟΠ, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε ζρέζε ηνπ Σάζηνπ (Σάζηνο 

2009) δηακνξθσκέλε εηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ιεπηώλ ραιύβδηλσλ καλδπώλ (Κεθ.2 

§2.5.1). Η ζρέζε ΢6.14 έδσζε γηα ηα δύν δηαθνξεηηθά κήθε παξάζεζεο ίδην 

απαηηνύκελν πάρνο κεηαιιηθνύ καλδύα ίζν κε 1mm, ελώ ε ζρέζε ηνπ Σάζηνπ, ε 

δηακνξθσκέλε απνθιεηζηηθά γηα κεηαιιηθνύο καλδύεο, έδσζε απαηηνύκελν πάρνο 

θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο ίζν κε 5mm. Από ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ησλ 

εληζρπκέλσλ κε ηνπο ραιύβδηλνπο καλδύεο δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι απνδεηθλύεηαη όηη 
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κε ηε ζρέζε ΢6.14 πνπ πξνηείλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ δελ επηηπγράλεηαη πεξίζθηγμε ηθαλή λα 

βειηηώζεη ζεκαληηθά ηε ζεηζκηθή απόθξηζε ησλ ππνζηπισκάησλ κε αλεπαξθή κήθε 

παξάζεζεο, θαζώο θαλέλα από ηα δύν δνθίκηα (κε κήθε παξάζεζεο 20db θαη 24db) 

δελ θαηάθεξε λα πξνζεγγίζεη  ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό ηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

δνθηκίνπ C1 κε ηηο ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο. Κπξίσο όκσο, δελ θαηέζηε δπλαηή -κε 

ηε ρξήζε ηεο ζρέζεσο ΢6.14- ε απνηξνπή ζε κεγάιν βαζκό ησλ νιηζζήζεσλ ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ησλ ζηύισλ ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. Η 

ζρέζε ππνινγηζκνύ ηνπ απαηηνύκελνπ πάρνπο πνπ πξνηείλεη ν Σάζηνο εηδηθά γηα 

ιεπηνύο ραιύβδηλνπο καλδύεο νδήγεζε ζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε ό,ηη αθνξά 

ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππνζηπισκάησλ κε κήθνο παξάζεζεο 20db θαη 24db ζε 

ζεηζκό θαη εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ δεύηεξνπ ε απόθξηζε ηνπ δνθηκίνπ S2L2 

πξνζεγγίδεη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο Ι, C1, 

επηηπγράλνληαο ηαπηόρξνλα ζεκαληηθή κείσζε ησλ νιηζζήζεσλ ησλ παξαηηζέκελσλ 

ξάβδσλ.   

Η ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό ησλ ππνζηπισκάησλ RHL1 θαη RHL2 ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, ζηα 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ελίζρπζή ηνπο εθηόο από καλδύαο Ο/΢ θαη επηπιένλ 

νπιηζκόο πεξίζθηγμεο γηα ηε ζεξαπεία ησλ αλεπαξθώλ παξαζέζεσλ, ήηαλ ηδηαίηεξα 

θαιή πξνζεγγίδνληαο ζε πνιύ κεγάιν βαζκό (εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηνπ RHL2) ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, RC2, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

αλάιπζε ηεο παξαγξάθνπ §4.4. Η ζρέζε 8.3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ απεδείρζε βάζεη ησλ 

πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκίσλ RHL1 θαη RHL2 απνηειεζκαηηθή.  

΢ηα δνθίκηα ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ πέξαλ ηεο ζεξαπείαο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνύο 

παξάζεζεο πξαγκαηνπνηείηαη, ιόγσ ηνπ νιόπιεπξνπ καλδύα Ο/΢ πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη γύξσ από ηνπο ζηύινπο, κία ζπλνιηθή αλαβάζκηζε όισλ ησλ 

κεραληθώλ αληηζεηζκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπο (αληνρήο, δπζθακςίαο, ηθαλόηεηνο 

απνξξόθεζεο ελέξγεηαο). Γελ ζπκβαίλεη ην ίδην όκσο θαη κε ηνπο ζηύινπο ησλ 

δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο Ι ζηνπο νπνίνπο ε ελίζρπζε κε ηνπο ραιύβδηλνπο καλδύεο 

απνζθνπεί ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο. Έηζη 

κία αμηνιόγεζε ησλ δύν ζρέζεσλ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ (΢6.14 θαη 8.3) πνπ κειεηήζεθαλ 

ζην παξόλ εξεπλεηηθό πξόγξακκα βάζεη ηνπ ζπλόινπ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δνθηκίσλ θαη από ηηο δύν ΢εηξέο (Ι θαη ΙΙΙ) δελ ζα ήηαλ αθξηβήο.  

 

 

4.6 ΢σμπεράζμαηα 

 

Δμεηάδνληαο ηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά (Κεθάιαην 3 θαη Κεθάιαην 4 §4.1 έσο 4.5) ησλ 

δνκηθώλ ππνζπλόισλ ππνζηπισκάησλ παιαηώλ νηθνδνκώλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

γηα ηηο αλάγθεο ηνπ παξόληνο Δξεπλεηηθνύ Πξνγξάκκαηνο, πξνθύπηνπλ ηα 

παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

1. Η ρξήζε ηεο ζρέζεσο ΢.6.14 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

απαηηνύκελνπ πάρνπο ιεπηνύ ραιύβδηλνπ καλδύα πεξίζθηγμεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ δελ νδήγεζε ζε επηηπρή αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 
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αλεπαξθνύο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ησλ δνθηκίσλ S1L1 (κήθνο 

παξάζεζεο 20db) θαη S1L2 (κήθνο παξάζεζεο 24db). Σα δνθίκηα απηά 

εκθάληζαλ ηδηαίηεξα κεγάιεο νιηζζήζεηο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπο θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζεηζκό απείρε ζεκαληηθά από θείλε ηνπ δνθηκίνπ – 

ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο Ι, C1, κε ηηο ζπλερείο ξάβδνπο ρσξίο παξαζέζεηο. Η 

αζηνρία ησλ S1L1 θαη S1L2 πξνθαιείηαη εμαηηίαο ησλ εληνλόηαησλ νιηζζήζεσλ 

ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ησλ ζηύισλ θαη ε παξνπζία θαηλνκέλνπ Ρ-δ ζηνπο 

βξόρνπο ησλ δνθηκίσλ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλήο. 

2. Τπνινγίδνληαο ην απαηηνύκελν πάρνο ηνπ ιεπηνύ ραιύβδηλνπ καλδύα 

ππνζηπιώκαηνο βάζεη ηεο ζρέζεσο Σάζηνπ (Σάζηνο 2009) πνπ απνηειεί 

ηξνπνπνίεζε ηεο ΢6.14 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ απνθιεηζηηθά γηα καλδύα από ράιπβα 

πξνέθπςε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζηύισλ S2L1 

θαη S2L2 ζε ζύγθξηζε κε ησλ S1L1 θαη S1L2, ε νπνία κάιηζηα ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ δνθηκίνπ S2L2 πξνζεγγίδεη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό εθείλε ηνπ δνθηκίνπ C1. 

3. Η ζπγθόιιεζε θαηά παξάζεζε, θαηά κέησπν θαη θαηά ισξίδεο ησλ 

αλακνλώλ (ιείνο ράιπβαο) θαη ησλ λέσλ δηακήθσλ νπιηζκώλ (λεπξνράιπβαο) 

θαηά ηελ θαζ’ ύςνο επέθηαζε ησλ ζηύισλ ζηα δνθίκηα W1, W2 θαη W3 

αληίζηνηρα απνθαηέζηεζε επηηπρώο ηε ζπλέρεηα ησλ νπιηζκώλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη εμαζθάιηζε ην κεραληζκό κεηαθνξάο δπλάκεσλ ζηηο 

ξάβδνπο απηέο. Ο ηξόπνο αζηνρίαο ησλ W1, W2 θαη W3 είλαη ηδηαίηεξα 

πιάζηηκνο θαη ηα ππνζηπιώκαηα απνξξνθνύλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο ζε 

θάζε θύθιν ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο, εθάκηιια ζρεδόλ κε εθείλα ηνπ δνθηκίνπ 

– ζηόρνπ C1 ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι κε ηηο ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο. Οη 

ζπγθνιιήζεηο δελ παξνπζίαζαλ αζηνρία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο 

θόξηηζεο ζε θαλέλα από ηα ηξία δνθίκηα.  

4. Σν δνθίκην Μ1 -ζην νπνίν γηα ηε ζύλδεζε ησλ πνιύ κηθξνύ κήθνπο αλακνλώλ 

(ιείνο ράιπβαο) κε ηηο λέεο δηακήθεηο ξάβδνπο (λεπξνράιπβαο) ηνπ ζηύινπ 

θαηά ηελ θαζ’ ύςνο επέθηαζή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξκνθιείδεο-  

παξνπζίαζε νιηζζήζεηο, πνπ ήηαλ πην απμεκέλεο ζηε κία πιεπξά ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο ιόγσ κεξηθήο αζηνρίαο ζε θάπνηεο από ηηο ζπλδέζεηο ησλ 

νπιηζκώλ. Η ζπκπεξηθνξά ηνπ Μ1 ζε ζεηζκό είλαη πησρόηεξε ζε ζύγθξηζε κε 

εθείλε ησλ W1, W2 θαη W3 αιιά θαη ηνπ δνθηκίνπ C1. Λόγσ ησλ νιηζζήζεσλ 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην ζηύιν ε παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ ζηνπο 

βξόρνπο ηνπ Μ1 είλαη πην εκθαλήο. Παξόηη πάλησο ε αληνρή, ε δπζθακςία 

θαη ε ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ελέξγεηαο ηνπ Μ1 είλαη ρακειόηεξεο εθείλσλ 

ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ C1 ην Μ1 ζπκπεξηθέξζεθε γεληθώο ηθαλνπνηεηηθά ζε 

ζεηζκό.  

5. Σα δνθίκηα RWL1 θαη RWL2, πνπ εληζρύζεθαλ κε ηελ θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ 

καλδύα Ο/΢ κεηά ηε ζπγθόιιεζε κεηαμύ ηνπο ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ 

ηνπ παιαηνύ ππνζηπιώκαηνο, ζπκπεξηθέξζεθαλ κε πιάζηηκν ηξόπν ζε 

ζεηζκό παξά ηε κηθξή, ζηαδηαθή κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο κε ηελ αύμεζε ηεο 

πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο. Οη βξόρνη ησλ δνθηκίσλ είραλ κεγάιε επηθάλεηα (πνπ 

δειώλεη πςειή ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ελέξγεηαο) θαη ραξαθηεξίδνληαη από 

απνπζία ζηελώζεσλ γύξσ από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαζώο θαη πνιύ κηθξή 

επηξξνή ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ.  

6. Η θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ καλδύα Ο/΢ κεηά ηελ ηνπνζέηεζε πξόζζεησλ 

ζπλδεηήξσλ ελ επαθή κε ην παιαηό ππνζηύισκα γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο αλεπαξθνύο κήθνπο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ζηα 
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δνθίκηα RHL1 θαη RHL2 ζπλέβαιιε ζηελ ηδηαηηέξσο πιάζηηκε απόθξηζή ηνπο 

θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ζηελ νπνία ππνβιήζεθαλ. Σα δύν δνθίκηα 

πξνζεγγίδνπλ ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ ηεο ΢εηξάο 

ΙΙΙ, RC2, εηδηθά κάιηζηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ RHL2 νη νκνηόηεηα ησλ 

αληηζεηζκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ νπνίνπ κε ηνπ RC2 είλαη πνιύ κεγάιε. 

7. Βάζεη ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνύζαο έξεπλαο απεδείρζε 

όηη ε ζρέζε ΢6.14 πνπ αλαθέξεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ ζα έπξεπε, γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ ιεπηώλ ραιύβδηλσλ καλδπώλ, λα αληηθαηαζηαζεί από ηε ζρέζε Σάζηνπ 

(2009), πνπ απνηειεί ηξνπνπνίεζε ηεο ΢6.14 εηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

ιεπηώλ ραιύβδηλσλ καλδπώλ.   
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Φωηογραθίες ηων δοκιμίων από ενδιάμεζα ζηάδια ηων πειραμάηων 

 

Γοκίμιο C1 

         
5νο εκίθπθινο  push                               10νο εκίθπθινο pull 

 

 

Γοκίμιο S1L1 

   

4νο εκίθπθινο push                                   9νο εκίθπθινο pull 
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Γοκίμιο S1L2 

   
5νο εκίθπθινο push                                 8νο εκίθπθινο pull 

 

 

 

Γοκίμιο S2L1 

   
2νο εκίθπθινο pull                                   9νο εκίθπθινο push 
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Γοκίμιο M1 

    
4νο εκίθπθινο pull                                    10νο εκίθπθινο push 

 

 

Γοκίμιο W1 

   
4νο εκίθπθινο push                                 9νο εκίθπθινο pull 
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Γοκίμιο W2 

    
4νο εκίθπθινο push                                   8νο εκίθπθινο push 

 

 

Γοκίμιο W3 

   
2νο εκίθπθινο push                                   9νο εκίθπθινο push 

 



221 
 

Γοκίμιο RC2 

   
3νο εκίθπθινο push                                      7νο εκίθπθινο push 

 

 
Γοκίμιο RHL1 

   
3νο εκίθπθινο push                                  7νο εκίθπθινο pull 
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Γοκίμιο RHL2 

   
3νο εκίθπθινο push                                9νο εκίθπθινο push 

 

 
Γοκίμιο RWL2 

   
3νο εκίθπθινο push                                 8νο εκίθπθινο pull 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 
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