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3.2.2 ΢εηξά δνθηκίσλ ΙΙ: 

 

 

3.2.2.1 Δοκίμιο Μ1 

 

΢ην δνκηθό ππνζύλνιν ππνζηπιώκαηνο M1 ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεραληθέο 

αγθπξώζεηο (αξκνθιείδεο) πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζνύλ νη δηακήθεηο ξάβδνη ηνπ 

ζηύινπ (ξάβδνη λεπξνράιπβα) κε ηηο πνιύ κηθξνύ κήθνπο αλακνλέο (ιείνο ράιπβαο). 

Η ζπκπεξηθνξά ζε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ Μ1 ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 κε 

εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ, C1, ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι κε ηνπο ζπλερείο νπιηζκνύο, 

γηα λα ειεγρζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ κεραληθώλ αγθπξώζεσλ ζηε βειηίσζε ηεο 

ζεηζκηθήο απόθξηζεο ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Σν Μ1 ππνβιήζεθε ζε ζεηζκηθή 

θαηαπόλεζε έλδεθα θύθισλ. Η ηζηνξία ηεο θόξηηζεο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα ΢ρ.15. Η παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ είλαη έληνλε όπσο θαίλεηαη από ηνπο  

βξόρνπο ηνπ δνθηκίνπ (΢ρ.53). Η εκθάληζε νξηδόληησλ θιάδσλ κεηά ηνλ ηέηαξην άλσ 

(κεηαθίλεζε 30mm) θαη ηνλ όγδνν θάησ (κεηαθίλεζε 50mm) εκίθπθιν θόξηηζεο 

νθείιεηαη ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ ζιηβνκέλσλ δσλώλ, ζε 

νιηζζήζεηο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ζηελ πεξηνρή ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ζε 

θιείζηκν θακπηηθώλ ξσγκώλ θαζώο θαη ζηελ επηξξνή ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ. Παξά ηε 

ζηαδηαθή κείσζε ηεο αληνρήο κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο ζηνπο άλσ 

θαη θάησ εκίθπθινπο θόξηηζεο θαη ηε κείσζε ηεο δπζθακςίαο, ην εκβαδόλ ησλ 

βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ Μ1 απμάλεηαη ζε θάζε θύθιν κέρξη ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο (΢ρ.53 θαη ΢ρ.56). Μεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ 

νπιηζκνύ έδεημαλ όηη ππήξμε δηαξξνή ξάβδσλ. Καηά ηνπο πξώηνπο θύθινπο 

ζρεκαηίζηεθαλ ηξηρνεηδή θακπηηθά ξήγκαηα ζην ππνζηύισκα, ηα νπνία κεηά ην 

ζρεκαηηζκό ηνπ θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ δε δηεπξύλζεθαλ 

πεξαηηέξσ. Με ηελ αύμεζε ηεο επηβαιιόκελεο κεηαηόπηζεο πξνθιήζεθε ζηαδηαθά 

απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ ζιηβνκέλσλ δσλώλ θαη απώιεηα ηεο 

επηθάιπςεο ησλ νπιηζκώλ θαηά ηνπο ηειεπηαίνπο θύθινπο θόξηηζεο. Η ππθλή 

δηάηαμε ησλ ζπλδεηήξσλ (Φ8/80mm πνηόηεηνο Β500C) σζηόζν, νη νπνίνη δελ 

έθζαζαλ ζηε δηαξξνή ηνπο, δελ επέηξεςε ην ιπγηζκό ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο. Η ηειηθή εηθόλα ηεο αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 

΢ρ.57. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο ε αληνρή ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο είλαη ίζε κε ην 51,5% θαη ην 28,1% ηεο αξρηθήο ηηκήο ηεο θαηά ηνλ 

πξώην άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα. Η πηώζε ηεο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αλαθπθιηδόκελεο ζεηζκηθήο επηπόλεζεο ζηελ νπνία ππνβιήζεθε 

θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 54. Η κεγαιύηεξε πηώζε ηεο δπζθαςίαο ηνπ 

δνθηκίνπ παξνπζηάδεηαη από ηνλ πξώην ζην δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο νπόηε 

πεξηνξίδεηαη θαηά 27,53%. Από ηνλ ηξίην θύθιν θαη κεηά ε δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ 

κεηώλεηαη κε πην νκαιό ξπζκό γηα λα πεξηνξηζηεί ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ 

θόξηηζεο ζην 9% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. Σν 

δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη ν ηύπνο ππνινγηζκνύ 

ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα 55. ΢ην ξαβδόγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 56 δίλνληαη νη 

ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο. 

Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη από ην 

δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ θαζώο ε επηθάλεηα ησλ 

βξόρσλ απμάλεηαη. Η απόθξηζε ηνπ Μ1 ζε ζεηζκό ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 §4.3 
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κε εθείλε ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ ππνζηπιώκαηνο ηεο ΢εηξάο ΙΙ θαζώο θαη κε ην 

δνθίκην C1 ηεο ΢εηξάο Ι. 

 
΢ρ.53 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ M1 

 

 
΢ρ.54 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ M1. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη θόξηηζεο  
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΢ρ.55 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ M1  

 
΢ρ.56 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ M1 

 

(α) (β) 
΢ρ.57: Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ M1 
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3.2.2.2 Δοκίμιο W1 

΢ην δνκηθό ππνζύλνιν ππνζηπιώκαηνο W1 πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθόιιεζε θαηά 

παξάζεζε ησλ πιεπξηθώο παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ ζηύινπ, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαηαζηαζεί ν κεραληζκόο κεηαθνξάο δπλάκεσλ θαη λα 

αληηκεησπηζηεί ην πξόβιεκα ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ. 

Η ζπγθόιιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζύκθσλα κε όζα πξνβιέπεη ν Καλνληζκόο 

Σερλνινγίαο Υαιύβσλ ΚΣΥ όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 2. Η ζπκπεξηθνξά 

ζε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ W1 κε ηηο ζπγθνιιεκέλεο θαηά παξάζεζε ξάβδνπο 

ζηελ πεξηνρή ηεο παξάζεζεο ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – 

ζηόρνπ, C1, ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι κε ηνπο ζπλερείο νπιηζκνύο γηα λα ειεγρζεί ε 

ζπλεηζθνξά ηεο ζπγθόιιεζεο θαηά παξάζεζε ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ζηε ζεηζκηθή 

απόθξηζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Σν W1 ππνβιήζεθε ζε ζεηζκηθή θαηαπόλεζε έλδεθα 

θύθισλ. Η ηζηνξία ηεο θόξηηζεο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ.15. Οη βξόρνη 

κεγάιεο θαη δηαξθώο απμαλνκέλεο επηθαλείαο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απνπζία 

νξηδόληησλ θιάδσλ νιηζζήζεσλ κέρξη ηνλ έβδνκν θύθιν θόξηηζεο (drift 4,59%) 

θαζώο θαη ζηελώζεσλ γύξσ από ηνπο άμνλεο, θαλεξώλνπλ ηελ ηδηαίηεξα πιάζηηκε 

απόθξηζε ηνπ δνθηκίνπ ζε ζεηζκό. Παξά ηε ζηαδηαθή, νκαιή κείσζε ηεο αληνρήο κε 

ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο ζηνπο άλσ θαη θάησ εκίθπθινπο θόξηηζεο θαη 

ηε κείσζε ηεο δπζθακςίαο, ην εκβαδόλ ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ W1 

απμάλεηαη ζεκαληηθά ζε θάζε θύθιν κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (΢ρ.58). Η 

ηδηαίηεξα επηηπρήο ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ νθείιεηαη ζηελ επηηπρία ηεο 

ζπγθόιιεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ, νη νπνίεο δελ αζηόρεζαλ κέρξη θαη 

ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο θαη θαηέζηε έηζη δπλαηή ε 

αλάπηπμε ζεκαληηθώλ αλειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ζην ράιπβα, όπσο 

απνδεηθλύεηαη θαη από ηηο κηθξνκεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ (΢ρ.64). Καηά ηνπο 

πξώηνπο θύθινπο ζρεκαηίζηεθαλ ηξηρνεηδή θακπηηθά ξήγκαηα θνληά ζηε βάζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο ηα νπνία ζηαδηαθά δηεπξύλζεθαλ κε ηελ αύμεζε ηεο επηβαιιόκελεο 

πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο θαη νδήγεζαλ ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ 

ζιηβνκέλσλ δσλώλ θαη ηελ απώιεηα ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκώλ θαηά ηνπο 

ηειεπηαίνπο θύθινπο θόξηηζεο. Η ππθλή δηάηαμε ησλ ζπλδεηήξσλ (Φ8/80mm 

πνηόηεηνο Β500C), νη νπνίνη δελ έθζαζαλ ζηε δηαξξνή ηνπο, δελ επέηξεςε ην 

ιπγηζκό ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Απηή ε απνπζία ιπγηζκνύ ζηηο 

δηακήθεηο ξάβδνπο ηνπ ζηύινπ εμεγεί θαη ηελ εηθόλα ησλ βξόρσλ ηνπ W1, πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε επηθάλεηα αθόκα θαη από εθείλνπο ηνπ δνθηκίνπ-ζηόρνπ 

C1 κε ηνπο ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνύο ηεο ΢εηξάο Ι. Τπελζπκίδεηαη όηη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ηειεπηαίνπ είρε ζπκβεί έληνλνο ιπγηζκόο ησλ ξάβδσλ ιόγσ 

αλεπαξθνύο πεξίζθηγμεο από ηνπο αξαηά  δηαηεηαγκέλνπο (Φ6/200mm) ζπλδεηήξεο. 

Η ηειηθή εηθόλα ηεο αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 62. Η εκθάληζε 

νξηδόληησλ θιάδσλ ζηνπο βξόρνπο ηνπ W1 από ηνλ έβδνκν θύθιν θόξηηζεο θαη κεηά 

(΢ρ.58) νθείιεηαη ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ εθαηέξσζελ 

ζιηβνκέλσλ δσλώλ, θαζώο επίζεο θαη ζηηο κηθξέο νιηζζήζεηο ησλ ξάβδσλ ζηε ζέζε 

ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ην θιείζηκν θακπηηθώλ ξσγκώλ θαη ην θαηλόκελν δεπηέξαο 

ηάμεσο Ρ-δ. Σν ππνζηύισκα ζπλερίδεη σζηόζν λα απνξξνθά κεγάια πνζά 

ελέξγεηαο. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο ε αληνρή ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο είλαη ίζε κε ην 57,87% θαη ην 43,83% ηεο αξρηθήο ηηκήο ηεο θαηά ηνλ 

πξώην άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα. Η νκαιή πηώζε ηεο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαθπθιηδόκελεο ζεηζκηθήο επηπόλεζεο ζηελ νπνία 
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ππνβιήζεθε θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο ΢ρ.59. Η κεγαιύηεξε πηώζε 

ηεο δπζθαςίαο ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδεηαη από ηνλ πξώην ζηνλ δεύηεξν θύθιν 

θόξηηζεο νπόηε πεξηνξίδεηαη θαηά 28,38%. Από ηνλ ηξίην θύθιν θαη κεηά ε 

δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη κε πην νκαιό ξπζκό γηα λα πεξηνξηζηεί ζην ηέινο 

ηνπ πεηξάκαηνο ζην 11,4% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. 

Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη ν ηύπνο 

ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα ΢ρ.60. ΢ην ξαβδόγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 

΢ρ.61 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα ζε θάζε θύθιν 

θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη 

από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ θαζώο νη βξόρνη 

έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν θόξηηζεο. Η ηδηαηηέξσο 

πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδεη ν ζηύινο W1 νθείιεηαη ζηελ επηηπρή 

απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ κέζσ ηεο ζπγθόιιεζήο ηνπο 

θαηά παξάζεζε, πνπ επηηξέπεη ζηηο ξάβδνπο λα αλαπηύμνπλ ζεκαληηθέο αλειαζηηθέο 

παξακνξθώζεηο θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ απνξξόθεζε ζεκαληηθώλ πνζώλ 

ελέξγεηαο εληόο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. Όπσο θαίλεηαη από ηηο κεηξήζεηο ησλ 

παξακνξθώζεσλ ησλ νπιηζκώλ (΢ρ.64) ε αύμεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο πξνθάιεζε εληνλόηαηε παξακόξθσζε ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ 

νπιηζκνύ ηνπ ζηύινπ, ζεκαληηθά κεγαιύηεξε από εθείλε πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

δηαξξνή ηνπ ιείνπ ράιπβα S220 (εy=1.87‰) θαη ηνπ λεπξνράιπβα Β500C (εy=2.5‰). 

΢ηηο πεξηπηώζεηο κάιηζηα ησλ ηαηληώλ Νν2 θαη Νν3 νη ξάβδνη αλαπηύζζνπλ 

παξακόξθσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 4‰ θαη ησλ ηαηληώλ Νν6 θαη Νν7 ηεο ηάμεσο ηνπ 

11,8‰ θαη 10‰ αληίζηνηρα. Η ζέζε θάζε ηαηλίαο θαίλεηαη ζηα ζρέδηα ηνπ ΢ρ.63 

θαζώο θαη δίπια από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα παξακόξθσζεο (΢ρ.64). Οη κέγηζηεο 

ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ (εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) παξνπζηάδνληαη 

ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 65. Η απόθξηζε ηνπ W1 ζε ζεηζκό ζπγθξίλεηαη ζην 

Κεθάιαην 4 §4.3 κε εθείλε ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ ππνζηπιώκαηνο ηεο ΢εηξάο ΙΙ 

θαζώο θαη κε ην δνθίκην C1 ηεο ΢εηξάο Ι. 
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΢ρ. 58 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ W1 

 

 

 
΢ρ.59 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ W1. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη θόξηηζεο  
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΢ρ.60 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ W1 

 

 
΢ρ.61 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ W1 
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(α) (β) 

΢ρ.62 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ W1 
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΢ρ.63 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην W1 

 

 

  

Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

θάησ από ηε ζπγθόιιεζε 

ζηελ πιεπξά South-East 

ηνπ ζηύινπ 
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Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ πιεπξά 

South-East ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

θάησ από ηε ζπγθόιιεζε 

ζηελ πιεπξά South-West 

ηνπ ζηύινπ 
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΢ρ.64 : Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ W1 

 

Strain Gage No5 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ πιεπξά 

South-West ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No6 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No7 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ 
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΢ρ.65 : Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ W1  
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3.2.2.3 Δοκίμιο W2 

 

΢ην δνκηθό ππνζύλνιν ππνζηπιώκαηνο W2 πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθόιιεζε θαηά 

κέησπν ησλ πιεπξηθώο παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ ζηύινπ. Η 

ζπγθόιιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζύκθσλα κε όζα πξνβιέπεη ν Καλνληζκόο 

Σερλνινγίαο Υαιύβσλ (ΚΣΥ), όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 2. Η 

ζπκπεξηθνξά ζε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ W2 κε ηηο ζπγθνιιεκέλεο θαηά 

κέησπν ξάβδνπο ζηελ πεξηνρή ηεο παξάζεζεο ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 κε εθείλε 

ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ, C1, ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ Ι κε ηνπο ζπλερείο νπιηζκνύο, γηα λα 

ειεγρζεί ε ζπλεηζθνξά ηεο ζπγθόιιεζεο θαηά κέησπν ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ζηε 

ζεηζκηθή απόθξηζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Σν W2 ππνβιήζεθε ζε ζεηζκηθή 

θαηαπόλεζε έλδεθα θύθισλ. Η ηζηνξία ηεο θόξηηζεο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην 

ζρήκα ΢ρ.15. Οη βξόρνη κεγάιεο θαη δηαξθώο απμαλνκέλεο επηθαλείαο (πνπ 

δειώλνπλ πςειή ηθαλόηεηα απνξξόθεζεο ελέξγεηαο) ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απνπζία 

ζεκαληηθώλ νιηζζήζεσλ κέρξη ηνλ έβδνκν θύθιν θόξηηζεο (drift 4,59%) θαζώο θαη 

ζηελώζεσλ γύξσ από ηνπο άμνλεο, θαλεξώλνπλ ηελ ηδηαίηεξα πιάζηηκε απόθξηζε 

ηνπ δνθηκίνπ ζε ζεηζκό. Παξά ηε ζηαδηαθή, νκαιή κείσζε ηεο αληνρήο κε ηελ αύμεζε 

ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο ζηνπο άλσ θαη θάησ εκίθπθινπο θόξηηζεο θαη ηε κείσζε 

ηεο δπζθακςίαο, ην εκβαδόλ ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ W2 απμάλεηαη 

ζεκαληηθά ζε θάζε θύθιν κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (΢ρ.66). Η ηδηαίηεξα επηηπρήο 

ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ νθείιεηαη ζηελ επηηπρία ηεο ζπγθόιιεζεο ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ, νη νπνίεο δελ αζηόρεζαλ κέρξη θαη ην ηέινο ηνπ 

ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο θαη θαηέζηε έηζη δπλαηή ε αλάπηπμε 

ζεκαληηθώλ αλειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ζην ράιπβα, όπσο απνδεηθλύεηαη θαη 

από ηηο κηθξνκεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ (΢ρ.72). Καηά ηνπο πξώηνπο θύθινπο 

ζρεκαηίζηεθαλ ηξηρνεηδή θακπηηθά ξήγκαηα θνληά ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο ηα 

νπνία ζηαδηαθά δηεπξύλζεθαλ κε ηελ αύμεζε ηεο επηβαιιόκελεο πιεπξηθήο 

κεηαηόπηζεο θαη νδήγεζαλ ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ ζιηβνκέλσλ 

δσλώλ θαη ηελ απώιεηα ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκώλ θαηά ηνπο ηειεπηαίνπο 

θύθινπο θόξηηζεο. Η ππθλή δηάηαμε ησλ ζπλδεηήξσλ (Φ8/80mm πνηόηεηνο Β500C), 

νη νπνίνη δελ έθζαζαλ ζηε δηαξξνή ηνπο, δελ επέηξεςε ην ιπγηζκό ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο. Η ηειηθή εηθόλα ηεο αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην  

ζρήκα 70. Η εκθάληζε νξηδόληησλ θιάδσλ ζηνπο βξόρνπο ηνπ W2 από ηνλ έβδνκν 

θύθιν θόξηηζεο θαη κεηά (΢ρ.66) νθείιεηαη ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ησλ εθαηέξσζελ ζιηβνκέλσλ δσλώλ, θαζώο επίζεο θαη ζηηο κηθξέο νιηζζήζεηο ησλ 

ξάβδσλ ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ην θιείζηκν θακπηηθώλ ξσγκώλ θαη ην 

θαηλόκελν δεπηέξαο ηάμεσο Ρ-δ. Σν ππνζηύισκα W2 ζπλερίδεη σζηόζν λα 

απνξξνθά κεγάια πνζά ελέξγεηαο. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο 

θόξηηζεο ε αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο είλαη ίζε κε ην 60,11% θαη ην 49,31% ηεο 

αξρηθήο ηηκήο ηεο θαηά ηνλ πξώην άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα. Η νκαιή 

πηώζε ηεο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαθπθιηδόκελεο ζεηζκηθήο 

επηπόλεζεο ζηελ νπνία ππνβιήζεθε θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 67. Η 

κεγαιύηεξε πηώζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδεηαη από ηνλ πξώην ζηνλ 

δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο νπόηε πεξηνξίδεηαη θαηά 26,67%. Από ηνλ ηξίην θύθιν θαη 

κεηά ε δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη κε πην νκαιό ξπζκό γηα λα πεξηνξηζηεί ζην 

ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ζην 12,72% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε ηνπ 

πεηξάκαηνο. Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη ν 

ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα 68. ΢ην ξαβδόγξακκα ηνπ 
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ζρήκαηνο 69 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα ζε θάζε 

θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ 

θαζώο νη βξόρνη έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν θόξηηζεο. Η 

ηδηαηηέξσο πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδεη ν ζηύινο W2 νθείιεηαη ζηελ 

επηηπρή απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ κέζσ ηεο 

ζπγθόιιεζήο ηνπο θαηά κέησπν, πνπ επηηξέπεη ζηηο ξάβδνπο λα αλαπηύμνπλ 

ζεκαληηθέο αλειαζηηθέο παξακνξθώζεηο θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ απνξξόθεζε 

ζεκαληηθώλ πνζώλ ελέξγεηαο εληόο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. Όπσο θαίλεηαη από 

ηηο κεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ νπιηζκώλ (΢ρ.72) ε αύμεζε ησλ 

κεηαηνπίζεσλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο πξνθάιεζε εληνλόηαηε παξακόξθσζε ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ηνπ ζηύινπ, ζεκαληηθά κεγαιύηεξε από εθείλε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή ηνπ ιείνπ ράιπβα S220 (εy=1.87‰) θαη ηνπ λεπξνράιπβα 

Β500C (εy=2.5‰). ΢ηηο πεξηπηώζεηο κάιηζηα ησλ ηαηληώλ Νν1 θαη Νν6 νη ξάβδνη 

αλαπηύζζνπλ παξακόξθσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 5,3‰ θαη 6,6‰ αληίζηνηρα. Η ζέζε 

θάζε ηαηλίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 71, θαζώο θαη δίπια από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

παξακόξθσζεο (΢ρ.72). Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ 

(εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 73. Η 

δηαηήξεζε ή ε κείσζε ησλ ηηκώλ ησλ παξακνξθώζεσλ δείρλνπλ ηελ ύπαξμε 

νιηζζήζεσλ ησλ ξάβδσλ ζηηο νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη ηαηλίεο κέηξεζεο (strain 

gages), ελώ ε αύμεζε ησλ ηηκώλ δείρλεη έιιεηςε νιηζζήζεσλ, Ehsani and Wight 

(1985). Η απόθξηζε ηνπ W2 ζε ζεηζκό ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 §4.3 κε εθείλε ησλ 

ππνινίπσλ δνθηκίσλ ππνζηπιώκαηνο ηεο ΢εηξάο ΙΙ θαζώο θαη κε ην δνθίκην C1 ηεο 

΢εηξάο Ι. 

 

 
΢ρ.66: Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ W2 
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΢ρ.67 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ W2. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη θόξηηζεο  

 

 
΢ρ.68 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ W2 
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΢ρ.69 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ W2 

 

 

(α) (β) 
΢ρ.70 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ W2 
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΢ρ.71 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην W2 
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Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

θάησ από ηε ζπγθόιιεζε 

ζηελ πιεπξά South-West 

ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από 

ηε ζπγθόιιεζε ζηελ 

πιεπξά South-West ηνπ 

ζηύινπ 

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από 

ηε ζπγθόιιεζε ζηελ 

πιεπξά North-West ηνπ 

ζηύινπ 
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΢ρ.72 : Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ W2 

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ από 

ηε ζπγθόιιεζε ζηελ 

πιεπξά North-East ηνπ 

ζηύινπ 

Strain Gage No5 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

θάησ από ηε ζπγθόιιεζε 

ζηελ πιεπξά North-East 

ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No6 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

θάησ από ηε ζπγθόιιεζε 

ζηελ πιεπξά South-East 

ηνπ ζηύινπ 
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΢ρ.73 : Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ W2  

 

 

 

3.2.2.4 Δοκίμιο W3 

 

΢ην ππνζηύισκα W3 πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθόιιεζε θαηά ισξίδεο ησλ πιεπξηθώο 

παξαηηζέκελσλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ. Η ζπγθόιιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζύκθσλα κε όζα πξνβιέπεη ν Καλνληζκόο Σερλνινγίαο Υαιύβσλ (ΚΣΥ), όπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 2. Η ζπκπεξηθνξά ζε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ 

W3 ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ – ζηόρνπ, C1, ηεο ΢εηξάο 
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δνθηκίσλ Ι κε ηνπο ζπλερείο νπιηζκνύο, γηα λα ειεγρζεί ε ζπλεηζθνξά ηεο 

ζπγθόιιεζεο θαηά ισξίδεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ζηε ζεηζκηθή απόθξηζε ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο. Σν W3 ππνβιήζεθε ζε ζεηζκηθή θαηαπόλεζε έλδεθα θύθισλ. Η 

ηζηνξία ηεο θόξηηζεο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 15. Οη βξόρνη κεγάιεο θαη 

δηαξθώο απμαλνκέλεο επηθαλείαο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απνπζία νξηδόληησλ θιάδσλ 

νιηζζήζεσλ κέρξη ηνλ έθην θύθιν θόξηηζεο (drift 4,08%) θαζώο θαη ζηελώζεσλ γύξσ 

από ηνπο άμνλεο, θαλεξώλνπλ ηελ ηδηαίηεξα πιάζηηκε απόθξηζε ηνπ δνθηκίνπ ζε 

ζεηζκό. Παξά ηε ζηαδηαθή, νκαιή κείσζε ηεο αληνρήο κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο 

κεηαηόπηζεο ζηνπο άλσ θαη θάησ εκίθπθινπο θόξηηζεο θαη ηε κείσζε ηεο 

δπζθακςίαο, ην εκβαδόλ ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ W3 απμάλεηαη 

ζεκαληηθά ζε θάζε θύθιν κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (΢ρ.74), όπσο ζπλέβε θαη κε 

ηα δνθίκηα W1 θαη W2. Η ηδηαίηεξα επηηπρήο ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δνθηκίνπ 

νθείιεηαη ζηελ επηηπρία ηεο ζπγθόιιεζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ, νη 

νπνίεο δελ αζηόρεζαλ κέρξη θαη ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο 

θόξηηζεο θαη θαηέζηε έηζη δπλαηή ε αλάπηπμε ζεκαληηθώλ αλειαζηηθώλ 

παξακνξθώζεσλ ζην ράιπβα, όπσο απνδεηθλύεηαη θαη από ηηο κηθξνκεηξήζεηο ησλ 

παξακνξθώζεσλ (΢ρ.80). Καηά ηνπο πξώηνπο θύθινπο ζρεκαηίζηεθαλ ηξηρνεηδή, 

θακπηηθά ξήγκαηα θνληά ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο ηα νπνία ζηαδηαθά 

δηεπξύλζεθαλ κε ηελ αύμεζε ηεο επηβαιιόκελεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο θαη 

νδήγεζαλ ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ ζιηβνκέλσλ δσλώλ θαη ηελ 

απώιεηα ηεο επηθάιπςεο ησλ νπιηζκώλ θαηά ηνπο ηειεπηαίνπο θύθινπο θόξηηζεο. Η 

ππθλή δηάηαμε ησλ ζπλδεηήξσλ (Φ8/80mm πνηόηεηνο Β500C), νη νπνίνη δελ 

έθζαζαλ ζηε δηαξξνή ηνπο, δελ επέηξεςε ην ιπγηζκό ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο. Η ηειηθή εηθόλα ηεο αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 78. Η 

εκθάληζε νξηδόληησλ θιάδσλ ζηνπο βξόρνπο ηνπ W3 από ηνλ έθην θύθιν θόξηηζεο 

θαη κεηά (΢ρ.74) νθείιεηαη ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ εθαηέξσζελ 

ζιηβνκέλσλ δσλώλ, θαζώο επίζεο θαη ζηηο κηθξέο νιηζζήζεηο ησλ ξάβδσλ ζηε ζέζε 

ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ην θιείζηκν θακπηηθώλ ξσγκώλ θαη ην θαηλόκελν δεπηέξαο 

ηάμεσο Ρ-δ. Σν ππνζηύισκα W3 ζπλερίδεη σζηόζν λα απνξξνθά κεγάια πνζά 

ελέξγεηαο. ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ηεο πιεπξηθήο θόξηηζεο ε αληνρή ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο είλαη ίζε κε ην 50,65% θαη ην 38,9% ηεο αξρηθήο ηηκήο ηεο θαηά ηνλ 

πξώην άλσ θαη θάησ εκίθπθιν αληίζηνηρα. Η νκαιή πηώζε ηεο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαθπθιηδόκελεο ζεηζκηθήο επηπόλεζεο ζηελ νπνία 

ππνβιήζεθε θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 75. Η κεγαιύηεξε πηώζε ηεο 

δπζθαςίαο ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδεηαη από ηνλ πξώην ζηνλ δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο 

νπόηε πεξηνξίδεηαη θαηά 25,31%. Από ηνλ ηξίην θύθιν θαη κεηά ε δπζθακςία ηνπ 

δνθηκίνπ κεηώλεηαη κε πην νκαιό ξπζκό γηα λα πεξηνξηζηεί ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο 

ζην 10,44% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. Σν δηάγξακκα 

κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη ν ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο 

παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα 76. ΢ην ξαβδόγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 77 δίλνληαη νη ηηκέο 

ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη 

ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ 

αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ θαζώο νη βξόρνη έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα 

κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν θόξηηζεο. Η ηδηαηηέξσο πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά πνπ 

παξνπζηάδεη ν ζηύινο W3 νθείιεηαη ζηελ επηηπρή απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ 

δηακήθσλ νπιηζκώλ κέζσ ηεο ζπγθόιιεζήο ηνπο θαηά ισξίδεο, πνπ επηηξέπεη ζηηο 

ξάβδνπο λα αλαπηύμνπλ ζεκαληηθέο αλειαζηηθέο παξακνξθώζεηο θαη λα 

εμαζθαιίζνπλ ηελ απνξξόθεζε ζεκαληηθώλ πνζώλ ελέξγεηαο εληόο ηεο πιαζηηθήο 
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άξζξσζεο. Όπσο θαίλεηαη από ηηο κεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ νπιηζκώλ 

(΢ρ.80) ε αύμεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο πξνθάιεζε εληνλόηαηε 

παξακόξθσζε ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ νπιηζκνύ ηνπ ζηύινπ, ζεκαληηθά κεγαιύηεξε 

από εθείλε πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή ηνπ ιείνπ ράιπβα S220 (εy=1.87‰) θαη ηνπ 

λεπξνράιπβα Β500C (εy=2.5‰). Η ζέζε θάζε ηαηλίαο θαίλεηαη ζηα ζρέδηα ηνπ 

ζρήκαηνο 79 θαζώο επίζεο θαη δίπια από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα παξακόξθσζεο 

(΢ρ.80). Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ (εθειθπζηηθήο θαη 

ζιηπηηθήο) παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 81. Η απόθξηζε ηνπ W3 

ζε ζεηζκό ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 §4.3 κε εθείλε ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ 

ππνζηπιώκαηνο ηεο ΢εηξάο ΙΙ θαζώο θαη κε ην δνθίκην C1 ηεο ΢εηξάο Ι. 

 

 

 
΢ρ.74: Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ W3 
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΢ρ.75 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ W3. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη θόξηηζεο  

 

 
΢ρ.76 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ W3 
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΢ρ.77. : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ W3 

 

 

 
΢ρ.78 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ W3 
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΢ρ.79 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην W3 
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Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ θάησ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ 

πιεπξά South-West 

ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ 

λεπξνράιπβα πάλσ 

από ηε ζπγθόιιεζε 

ζηελ πιεπξά South-

West ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ θάησ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ 

πιεπξά North-East ηνπ 

ζηύινπ 
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΢ρ.80 : Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ W3 

 

 

 

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ θάησ από ηε 

ζπγθόιιεζε ζηελ 

πιεπξά North-East ηνπ 

ζηύινπ 
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΢ρ.81: Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ W3  
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3.2.3 ΢εηξά δνθηκίσλ ΙΙΙ: 

 

3.2.3.1 Δοκίμιο RC2 

Σν δνκηθό ππνζύλνιν RC2 πξνέθπςε από ην δνθίκην C2, πνπ πξνζνκνίσλε παιαηό 

ππνζηύισκα δηαζηάζεσλ 200x200mm θαη είρε ζπλερείο δηακήθεηο ξάβδνπο 

νπιηζκνύ ρσξίο παξαζέζεηο, κεηά ηελ ελίζρπζή ηνπ κε ηελ θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ 

καλδύα Ο/΢ γύξσ από ην ππνζηύισκα θαηά ηα πεξηγξαθόκελα ζην Κεθάιαην 2 

§2.5.3. Οη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηνπ εληζρπκέλνπ δνθηκίνπ είλαη 300x300mm. Σν RC2 

ρξεζηκεύεη σο δνθίκην ειέγρνπ ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ θαζώο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε 

ζεηζκό είλαη ηδαληθή, ιόγσ ηεο ζπλέρεηαο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ θαη ηεο απνπζίαο 

παξαζέζεσλ ζην αξρηθό ππνζηύισκα C2. Η ηζηνξία θόξηηζεο ηνπ δνθηκίνπ, πνπ 

ππνβιήζεθε ζε έλδεθα (11) θύθινπο ελαιιαζζόκελεο πιεπξηθήο θόξηηζεο ππό 

ζηαζεξό αμνληθό θνξηίν 150kN, θαίλεηαη ζην ζρήκα 15. Οη βξόρνη πζηεξεηηθήο 

απόθξηζεο ηνπ RC2 εξκελεύνπλ ηελ ηδηαίηεξα πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά πνπ 

παξνπζίαζε ν ζηύινο ζε ζεηζκό. Η αληνρή ηνπ εκθαλίδεηαη απμεκέλε ζε θάζε 

επόκελν θύθιν θόξηηζεο κέρξη θαη ηνλ δέθαην θύθιν (drift 6,12%), παξνπζηάδνληαο 

κία κηθξή κόλν πηώζε ζηνλ 2ν, 3ν θαη 4ν άλσ εκίθπθιν θόξηηζεο. Η δπζθακςία ηνπ 

δνθηκίνπ κεηώλεηαη νκαιά κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ, ελώ ην 

εκβαδόλ ησλ βξόρσλ είλαη κεγάιν θαη δηαξθώο απμάλεηαη, θαλεξώλνληαο ηελ 

απνξξόθεζε ζεκαληηθώλ θαη δηαξθώο απμαλόκελσλ πνζνηήησλ ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο. Σν κεγάιν εκβαδόλ ησλ βξόρσλ πζηέξεζεο ηνπ δνθηκίνπ θαη ε απνπζία 

νιηζζήζεσλ θαη ζηελώζεσλ (pinching) γύξσ από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ αθόκα θαη 

ζηνπο ηειεπηαίνπο θύθινπο θόξηηζεο θαλεξώλνπλ ηελ ηδηαίηεξα θαιή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζηύινπ ζε ζεηζκό. Καηά ηνπο πξώηνπο ηξείο θύθινπο θόξηηζεο ζρεκαηίζηεθαλ 

ιίγεο ηξηρνεηδείο ξσγκέο ζην ππνζηύισκα (΢ρ.86) πνπ κεηά ην ζρεκαηηζκό ηνπ 

θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ δελ δηεπξύλζεθαλ. Από ηηο 

κηθξνκεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ εληζρπκέλνπ 

ζηύινπ πξνθύπηεη όηη ε αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο πξνθάιεζε εληνλόηαηεο 

παξακνξθώζεηο ησλ θαιά αγθπξσκέλσλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ δνθηκίνπ, θαηά πνιύ 

κεγαιύηεξεο από ηελ παξακόξθσζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα.  Ράβδνο ιείνπ ράιπβα 

ηνπ αξρηθνύ ζηύινπ κε παξακόξθσζε δηαξξνήο 1,87‰ αλέπηπμε παξακόξθσζε 

πνπ έθζαζε ην 16,5‰ θαηά ηνλ ελδέθαην θύθιν πιεπξηθήο θόξηηζεο (65mm 

κεηαθίλεζε) (΢ρ.87, ΢ρ.88 strain gage No6). Η έληνλε πεξίζθηγμε ηελ νπνία επέθεξε 

ε θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/΢ γύξσ από ην αξρηθό ππνζηύισκα δελ επέηξεςε λα 

ζπκβεί απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο θαη ζε ζπλδπαζκό 

κε ηνπο ππθλά δηαηεηαγκέλνπο ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα εκπνδίζηεθε ν ιπγηζκόο ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ. Η εηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ ζην ηέινο ηνπ 

ελδέθαηνπ θύθινπ (drift 6,63%) θαίλεηαη ζην ζρήκα 86. Από ην δηάγξακκα θνξηίνπ Vb 

– κεηαηόπηζεο δ (΢ρ.82) γίλεηαη θαλεξό πσο κεηά ηνλ ηξίην θύθιν θόξηηζεο ην 

εκβαδόλ ησλ βξόρσλ ηνπ δνθηκίνπ RC2 απμάλεηαη ζεκαληηθά. Η είζνδνο ηνπ ράιπβα 

ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή παξακνξθώζεσλ θαη ε θαιή αγθύξσζή ηνπ ζπληεινύλ ζηελ 

απνξξόθεζε κεγάισλ πνζνηήησλ ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. Η απνπζία νξηδόληησλ 

θιάδσλ ζηνπο βξόρνπο ηνπ δνθηκίνπ ζεκαίλεη όηη ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο 

δελ παξαηεξείηαη νιίζζεζε ησλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ. Η πςειή αληνρή ηνπ δνθηκίνπ 

δελ αθήλεη ην Ρ-δ θαηλόκελν λα επεξεάζεη αηζζεηά ηε κνξθή ησλ βξόρσλ ηνπ. ΢ην 

ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ ε αληνρή ηνπ ππνζηπιώκαηνο εκθαλίδεηαη απμεκέλε 
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θαηά 15,4% ζηνλ άλσ εκίθπθιν θαη θαηά 13,8% ζηνλ θάησ εκίθπθιν ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρηθή ηηκή θαηά ηνλ πξώην θύθιν ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο. Η αύμεζε ηεο αληνρήο 

ηνπ ζηύινπ κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ θαίλεηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 83. Η κεγαιύηεξε πηώζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ 

παξνπζηάδεηαη από ηνλ πξώην ζην δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο νπόηε πεξηνξίδεηαη θαηά 

27,86%. Από ηνλ ηξίην θύθιν θαη κεηά ε δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη κε πην 

νκαιό ξπζκό γηα λα πεξηνξηζηεί ζηνλ ελδέθαην θύθιν ζην 26,48% ηεο αξρηθήο ηεο 

ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ 

δνθηκίνπ θαζώο θαη ν ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα 84. ΢ην 

ξαβδόγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 85 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην 

ππνζηύισκα RC2 ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο 

πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ 

επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ θαζώο νη βξόρνη έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα κέρξη θαη ηνλ 

ηειεπηαίν θύθιν θόξηηζεο. Η ηδηαηηέξσο πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδεη ν 

ζηύινο νθείιεηαη αθελόο ζηνπο ζπλερείο δηακήθεηο νπιηζκνύο ρσξίο παξαζέζεηο ηνπ 

παιαηνύ ζηύινπ, νη νπνίνη ιόγσ ηεο θαιήο αγθύξσζήο ηνπο είλαη ζε ζέζε λα 

αλαπηύμνπλ ζεκαληηθέο αλειαζηηθέο παξακνξθώζεηο θαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ 

απνξξόθεζε ζεκαληηθώλ πνζώλ ελέξγεηαο εληόο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο θαη 

αθεηέξνπ ζηελ πεξίζθηγμε πνπ επηθέξεη ν καλδύαο Ο/΢, πνπ απνηξέπεη ζε 

ζπλδπαζκό κε ην πςειήο αληνρήο έηνηκν ζθπξόδεκα EMACO S66 ηελ 

απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο θαη ην ιπγηζκό ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ καλδύα. ΢ηηο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνύ ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο είραλ ηνπνζεηεζεί ηαηλίεο γηα ηε κέηξεζε ησλ παξακνξθώζεσλ ηνπ 

ράιπβα θαηά ηελ πιεπξηθή ζεηζκηθή θόξηηζε. Η ζέζε θάζε ηαηλίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

87 θαζώο επίζεο θαη δίπια από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα παξακόξθσζεο (΢ρ.88). Οη 

κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ (εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) 

παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 89. Η δηαηήξεζε ή ε κείσζε ησλ 

ηηκώλ ησλ παξακνξθώζεσλ δείρλνπλ ηελ ύπαξμε νιηζζήζεσλ ησλ ξάβδσλ ζηηο 

νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη ηαηλίεο κέηξεζεο (strain gages), ελώ ε αύμεζε ησλ 

ηηκώλ δείρλεη έιιεηςε νιηζζήζεσλ, Ehsani and Wight (1985). 
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΢ρ. 82 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ RC2 

 

 

 

 
΢ρ.83 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ RC2. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη θόξηηζεο  
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΢ρ.84 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ RC2 

 

 
 ΢ρ.85 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ RC2 

 



136 
 

(α) (β) 
΢ρ.86 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ RC2 
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΢ρ.87 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην RC2 

 

 

 

 

Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

ηνπ αξρηθνύ ζηύινπ ζηελ 

πιεπξά North-East ηνπ 

ζηύινπ  
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Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-East ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

ηνπ αξρηθνύ ζηύινπ ζηελ 

πιεπξά South-East ηνπ 

ζηύινπ  
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΢ρ.88 : Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RC2 

 

Strain Gage No5 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No6 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No7 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

ηνπ αξρηθνύ ζηύινπ ζηελ 

πιεπξά South-West ηνπ 

ζηύινπ  
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΢ρ.89 : Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RC2  

 

 

 

3.2.3.2 Δοκίμιο RHL1  

Όπσο αλαθέξζεθε ζην Kεθάιαην 2 § 2.5.3 ην δνθίκην RHL1 πξνέθπςε από ηελ 

ελίζρπζε ελόο εθ ησλ δύν όκνησλ αξρηθώλ δνθηκίσλ L1 ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ. Σα δνθίκηα L1 

όπσο πξναλαθέξζεθε αληηπξνζώπεπαλ ππνζηπιώκαηα παιαηάο θαηαζθεπήο κε 

κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπο ίζν κε είθνζη θνξέο ηε δηάκεηξν ησλ 

ξάβδσλ, δειαδή 200mm. Η ελίζρπζε πεξηιακβάλεη αθελόο ηελ πξνζζήθε λέσλ 

ζπλδεηήξσλ -κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο επηθάιπςεο- ζε επαθή κε ηνλ παιαηό ζηύιν 

ζηελ θξίζηκε πεξηνρή εληόο ηεο νπνίαο νη δηακήθεηο νπιηζκνί παξαηίζεληαη θαη 

αθεηέξνπ ηελ θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ καλδύα Ο/΢ γύξσ από ηνλ ζηύιν ηνπ δνθηκίνπ 

L1. ΢ηελ πεξίπησζε επνκέλσο ηνπ RHL1 εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

πεξίζθηγμεο πνπ επηθέξνπλ ζην ππνζηύισκα παιαηάο θαηαζθεπήο ηόζν νη επηπιένλ 

ζπλδεηήξεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο αλεπαξθνύο παξάζεζεο ησλ ξάβδσλ, όζν θαη 

ν καλδύαο Ο/΢. Οη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηνπ εληζρπκέλνπ δνθηκίνπ είλαη 300x300mm. Η 

ζπκπεξηθνξά ζε αλαθπθιηδόκελε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ RHL1 ζπγθξίλεηαη ζην 

Κεθάιαην 4 κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ-ζηόρνπ RC2 ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ, ώζηε λα 

ειεγρζεί θαηά πόζν ε ζπγθεθξηκέλε ελίζρπζε ππνζηπιώκαηνο κε αλεπαξθή κήθε 

παξάζεζεο βνεζά ζηελ πξνζέγγηζε ηεο ηδαληθήο ζπκπεξηθνξάο ζηύινπ ζε ζεηζκό. 

Σν δνθίκην ππνβιήζεθε ζε αλαθπθιηδόκελε πιεπξηθή θόξηηζε έλδεθα θύθισλ (65mm 

κεηαηόπηζε). Η ηζηνξία θόξηηζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ.15. Καηά ηνπο πξώηνπο δύν 

θύθινπο θόξηηζεο ζρεκαηίζηεθαλ ιίγεο ηξηρνεηδείο ξσγκέο ζην ππνζηύισκα πνπ, 

κεηά ην ζρεκαηηζκό ηνπ θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ, δελ 

δηεπξύλζεθαλ. Ο ζηύινο ηνπ RHL1 εκθαλίδεη πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό κε 

βξόρνπο κεγάινπ εύξνπο δίρσο νξηδόληηνπο θιάδνπο νιηζζήζεσλ θαη ζηελώζεηο 

γύξσ από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα επηβαιιόκελεο 

ηέκλνπζαο Vb – κεηαθηλήζεσλ δ (΢ρ.90). Η επηθάλεηα ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο 
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απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ απμάλεηαη δηαξθώο κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο 

κεηαηόπηζεο θαηαδεηθλύνληαο ηελ απνξξόθεζε νινέλα θαη πεξηζζόηεξεο ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο. Δπίζεο, από ηε κνξθή ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ RHL1 είλαη 

πξνθαλήο ε πεξηνξηζκέλε εκθάληζε θαη επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ ιόγσ ηεο 

ηδηαηηέξσο πςειήο αληνρήο ηνπ ζηύινπ, ε νπνία δηαηεξείηαη ζε πςειά επίπεδα κέρξη 

ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (drift 6,63%) παξνπζηάδνληαο κηθξή ζηαδηαθή πηώζε κε ηελ 

αύμεζε ηεο κεηαηόπηζεο (΢ρ.91). ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ θόξηηζεο ε αληνρή 

δηαηεξείηαη ζε πνζνζηό 87,14% (άλσ εκίθπθινο) θαη 95,42% (θάησ εκίθπθινο) ηεο 

αξρηθήο ηεο ηηκήο θαηά ηνλ πξώην θύθιν. Η δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη θαηά 

29,79% από ηνλ πξώην ζην δεύηεξν θύθιν πιεπξηθήο θόξηηζεο ελώ γηα κεηαηνπίζεηο 

κεγαιύηεξεο από 25mm παξνπζηάδεη κηθξή θαη νκαιή κείσζε. ΢ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο ε δπζθακςία ηνπ RHL1 δηαηεξείηαη ζε πνζνζηό 21,03% επί ηεο αξρηθήο 

ηεο ηηκήο. Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη ν ηύπνο 

ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα ΢ρ.92. ΢ην ξαβδόγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 

93 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα RHL1 ζε θάζε 

θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ 

απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ 

θαζώο νη βξόρνη έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν θόξηηζεο. Η 

ελέξγεηα πνπ απνζβέλεηαη εληόο ηνπ ζηύινπ ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ είλαη 

θαηά 63,81% απμεκέλε ζε ζρέζε κε εθείλε πνπ απνξξνθά ν ζηύινο θαηά ηνλ πξώην 

θύθιν ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ RC2 έηζη θαη 

ζην RHL1 ε έληνλε πεξίζθηγμε ηελ νπνία επέθεξε ε θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/΢ 

γύξσ από ην αξρηθό ππνζηύισκα δελ επέηξεςε λα ζπκβεί απνδηνξγάλσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο ππθλά 

δηαηεηαγκέλνπο ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα εκπνδίζηεθε ν ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ. Ο κεραληζκόο αζηνρίαο ηνπ RHL1 νθείιεηαη ζην ζρεκαηηζκό θαη 

ηε δηεύξπλζε ηνπ θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ. Η 

πξαγκαηνπνηεζείζα επνκέλσο ελίζρπζε επέηπρε ηελ ζεκαληηθή βειηίσζε όισλ ησλ 

κεραληθώλ αληηζεηζκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ αξρηθνύ -κε ηηο αλεπαξθώο παξαηηζέκελεο 

ξάβδνπο- δνθηκίνπ L1, θαη εμαζθάιηζε ηδηαίηεξα πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ζην 

εληζρπκέλν δνθίκην RHL1. Η εηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ 

θύθινπ (drift 6,63%) θαίλεηαη ζην ζρήκα 94. ΢ηηο δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνύ ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο είραλ ηνπνζεηεζεί ηαηλίεο γηα ηε κέηξεζε ησλ παξακνξθώζεσλ ηνπ 

ράιπβα θαηά ηελ πιεπξηθή ζεηζκηθή θόξηηζε. Η ζέζε θάζε ηαηλίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

95 θαη δίπια από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα παξακόξθσζεο ζην ζρήκα 96. Οη 

κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ (εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) 

παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 97.  
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΢ρ. 90 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ RHL1 

 

 

 

 
΢ρ.91 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ RHL1. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη 

θόξηηζεο  
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΢ρ.92 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ RHL1 

 

 
΢ρ.93 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ RHL1 
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(α) (β) 
΢ρ.94 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ RHL1 
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΢ρ.95 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην RHL1 

 

 

  

Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ 
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΢ρ.96: Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RHL1 

 

 

Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-East ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο ξάβδνπ 

ηνπ αξρηθνύ ζηύινπ ζηελ 

πιεπξά South-East ηνπ 

ζηύινπ 
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΢ρ.97 : Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RHL1  

 

 

 

3.2.3.3 Δοκίμιο RWL1  

Ο εληζρπκέλνο ζηύινο RWL1 πξνέθπςε από ηελ ελίζρπζε ελόο εθ ησλ δύν όκνησλ 

κεηαμύ ηνπο δνθηκίσλ L1 ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ κε ηελ ζπγθόιιεζε ησλ 

παξαηηζέκελσλ ζε κήθνο 20Φ=200mm ξάβδσλ ηνπ θαη ηελ θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ 

καλδύα Ο/΢ γύξσ από ην ππνζηύισκα θαηά ηα πεξηγξαθέληα ζην Κεθάιαην 2 

§2.5.3. Σν δνθίκην RWL1 κε ηειηθέο δηαζηάζεηο 300x300mm ππνβιήζεθε ζε θπθιηθή 

πιεπξηθή θόξηηζε έλδεθα θύθισλ ε ηζηνξία ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ.15. 

Από ηε κνξθή ησλ πζηεξεηηθώλ βξόρσλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη πξνθαλήο ε ηδηαίηεξα 

πιάζηηκε απόθξηζε ηνπ ζηύινπ ζε ζεηζκό. Οη βξόρνη έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα θαη 

ραξαθηεξίδνληαη από απνπζία νξηδόληησλ θιάδσλ νιηζζήζεσλ θαη ζηελώζεηο γύξσ 
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από ηνπο άμνλεο. ΢ηνπο πξώηνπο δύν θύθινπο θόξηηζεο ζρεκαηίζηεθαλ ιίγεο 

ηξηρνεηδείο ξσγκέο ζην ππνζηύισκα (΢ρ.102) πνπ κεηά ην ζρεκαηηζκό ηνπ θύξηνπ 

θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ δελ δηεπξύλζεθαλ πεξεηαίξσ. Η αληνρή 

ηνπ RWL1 είλαη πςειή (64,75 kN ζηνλ πξώην άλσ εκίθπθιν θαη 64,5 kN ζηνλ πξώην 

θάησ εκίθπθιν θόξηηζεο). ΢ηνπο άλσ εκίθπθινπο θόξηηζεο ε αληνρή παξνπζηάδεη 

κηθξή, ζηαδηαθή κείσζε από θύθιν ζε θύθιν, δηαηεξνύκελε ζην ηέινο ηνπ 11νπ 

θύθινπ ζην 69,65% ηεο αξρηθήο ηηκήο ηεο. ΢ηνπο θάησ εκίθπθινπο ε αληνρή ηνπ 

RWL1 απμάλεηαη κέρξη ηνλ πέκπην θύθιν θόξηηζεο (drift 3,57%) θαη θαηόπηλ 

κεηώλεηαη ζην 66,51% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο ζην ηέινο ηνπ 11νπ θύθινπ (65mm 

κεηαηόπηζε). Η κεηαβνιή ηεο αληνρήο ηνπ ζηύινπ κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ 

κεηαηνπίζεσλ θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 99. Η δπζθακςία ηνπ 

δνθηκίνπ κεηώλεηαη νκαιά κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ, ελώ ην 

εκβαδόλ ησλ βξόρσλ είλαη κεγάιν θαη δηαξθώο απμάλεηαη κέρξη ηνλ δέθαην θύθιν 

θόξηηζεο, θαλεξώλνληαο ηελ απνξξόθεζε ζεκαληηθώλ θαη δηαξθώο απμαλόκελσλ 

πνζνηήησλ ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. Η κεγαιύηεξε πηώζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ 

παξνπζηάδεηαη από ηνλ πξώην ζην δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο νπόηε πεξηνξίδεηαη θαηά 

25,88%. Από ηνλ ηξίην θύθιν θαη κεηά ε δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη κε πην 

νκαιό ξπζκό γηα λα πεξηνξηζηεί ζηνλ ελδέθαην θύθιν ζην 15,71% ηεο αξρηθήο ηεο 

ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ 

δνθηκίνπ θαζώο θαη ν ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα 100. ΢ην 

ξαβδόγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 101 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην 

ππνζηύισκα RWL1 ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο 

πνζόηεηαο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ 

επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ έσο ηνλ δέθαην θύθιν. Από ηηο κηθξνκεηξήζεηο ησλ 

παξακνξθώζεσλ ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ εληζρπκέλνπ ζηύινπ πξνθύπηεη όηη 

ππήξμε δηαξξνή ξάβδσλ ηνπ δνθηκίνπ (΢ρ.104). Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο 

παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ (εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) παξνπζηάδνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 105, ελώ νη ζέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο γηα ηε 

κέηξεζε ησλ παξακνξθώζεσλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 103. Η έληνλε πεξίζθηγμε ηελ 

νπνία επέθεξε ε θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/΢ γύξσ από ην αξρηθό ππνζηύισκα δελ 

επέηξεςε λα ζπκβεί απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ηνπο ππθλά δηαηεηαγκέλνπο ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα εκπνδίζηεθε ν 

ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ καλδύα. Δπηπιένλ ε ζπγθόιιεζε ησλ 

παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ηνπ παιαηνύ ζηύινπ απνθαηέζηεζε επηηπρώο ηε ζπλέρεηα 

ησλ νπιηζκώλ θαη ην κεραληζκό κεηαθνξάο δπλάκεσλ. Η εηθόλα αζηνρίαο ηνπ 

δνθηκίνπ ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ (drift 6,63%) θαίλεηαη ζηελ εηθόλα (΢ρ.102). 

Από ην δηάγξακκα θνξηίνπ Vb – κεηαηόπηζεο δ (΢ρ.98) γίλεηαη θαλεξό πσο κεηά ηνλ 

ηέηαξην θύθιν θόξηηζεο ην εκβαδόλ ησλ βξόρσλ ηνπ δνθηκίνπ RWL1 απμάλεηαη 

ζεκαληηθά. Η απνπζία νξηδόληησλ θιάδσλ ζηνπο βξόρνπο ηνπ δνθηκίνπ ζεκαίλεη όηη 

ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο δελ παξαηεξείηαη νπζηώδεο νιίζζεζε ησλ 

ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ. Δπίζεο, ιόγσ ηεο πςειήο αληνρήο ηνπ ζηύινπ ε επηξξνή ηνπ 

θαηλνκέλνπ Ρ-δ είλαη πνιύ κηθξή όπσο θαίλεηαη θαη από ηε κνξθή ησλ πζηεξεηηθώλ 

βξόρσλ. 



152 
 

 
΢ρ. 98 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ RWL1 

 

  

 

 
΢ρ.99 : Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ RWL1. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη   
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΢ρ.100 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ RWL1 

 

 
΢ρ.101 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ RWL1 
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 ΢ρ.102 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ RWL1 
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΢ρ.103 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην RWL1 

 

 

  

Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ  
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Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ ηνπ αξρηθνύ 

ζηύινπ ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-East ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  
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΢ρ.104 : Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RWL1 

 

Strain Gage No5 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-West ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No6 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ ηνπ αξρηθνύ 

ζηύινπ ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  
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΢ρ.105: Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RWL1  

 

 

 

3.2.3.4 Δοκίμιο RHL2 

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 2 § 2.5.3 ην δνθίκην RHL2 πξνέθπςε από ηελ 

ελίζρπζε ελόο εθ ησλ δύν όκνησλ αξρηθώλ δνθηκίσλ L2 ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ. Σα δνθίκηα L2 

όπσο πξναλαθέξζεθε αληηπξνζώπεπαλ ππνζηπιώκαηα παιαηάο θαηαζθεπήο κε 

κήθνο παξάζεζεο ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπο ίζν κε είθνζη ηέζζεξηο θνξέο ηε 

δηάκεηξν ησλ ξάβδσλ, δειαδή 240mm. Η ελίζρπζε πεξηειάκβαλε αθελόο ηελ 

αθαίξεζε ηεο επηθάιπςεο θαη ηε πξνζζήθε λέσλ ζπλδεηήξσλ ζε επαθή κε ηνλ 

παιαηό ζηύιν ζηελ θξίζηκε πεξηνρή -εληόο ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηνύληαλ ε 

παξάζεζε ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ- θαη αθεηέξνπ ηελ θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ 

καλδύα Ο/΢ γύξσ από ηνλ ζηύιν ηνπ δνθηκίνπ L2. ΢ηελ πεξίπησζε επνκέλσο ηνπ 
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RHL2 εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο πεξίζθηγμεο πνπ επηθέξνπλ ζην 

ππνζηύισκα παιαηάο θαηαζθεπήο ηόζν νη επηπιένλ ζπλδεηήξεο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο αλεπαξθνύο παξαζέζεσο ησλ ξάβδσλ, όζν θαη ν καλδύαο Ο/΢. Οη 

ηειηθέο δηαζηάζεηο ηνπ εληζρπκέλνπ δνθηκίνπ είλαη 300x300mm. Η ζπκπεξηθνξά ζε 

αλαθπθιηδόκελε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ RHL2 ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 κε εθείλε 

ηνπ δνθηκίνπ-ζηόρνπ RC2 ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ, ώζηε λα ειεγρζεί θαηά πόζν ε 

ζπγθεθξηκέλε ελίζρπζε ππνζηπιώκαηνο κε αλεπαξθή κήθε παξαζέζεσλ βνεζά ζηελ 

πξνζέγγηζε ηεο ηδαληθήο ζπκπεξηθνξάο ζηύινπ ζε ζεηζκό. Σν δνθίκην ππνβιήζεθε 

ζε αλαθπθιηδόκελε πιεπξηθή θόξηηζε έλδεθα θύθισλ (65mm κεηαηόπηζε). Η ηζηνξία 

θόξηηζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ.15. Καηά ηνπο πξώηνπο δύν θύθινπο θόξηηζεο 

ζρεκαηίζηεθαλ ιίγεο ηξηρνεηδείο ξσγκέο ζην ππνζηύισκα πνπ κεηά ην ζρεκαηηζκό 

ηνπ θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ δελ δηεπξύλζεθαλ. Ο ζηύινο 

ηνπ RHL2 εκθαλίδεη πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκό κε βξόρνπο κεγάινπ εύξνπο 

δίρσο νξηδόληηνπο θιάδνπο νιηζζήζεσλ θαη ζηελώζεηο γύξσ από ηελ αξρή ησλ 

αμόλσλ, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα επηβαιιόκελεο ηέκλνπζαο Vb – κεηαθηλήζεσλ 

δ (΢ρ.106). Η επηθάλεηα ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ κεγαιώλεη 

δηαξθώο κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο θαηαδεηθλύνληαο ηελ 

απνξξόθεζε νινέλα θαη πεξηζζόηεξεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο από ηε κνξθή 

ησλ βξόρσλ πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ RHL2 είλαη πξνθαλήο ε πεξηνξηζκέλε 

εκθάληζε θαη επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ ιόγσ ηεο ηδηαηηέξσο πςειήο αληνρήο ηνπ 

ζηύινπ, ε νπνία δηαξθώο απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο κεηά 

ηνλ δεύηεξν θαη κέρξη ηνλ όγδνν θύθιν θόξηηζεο (κεηαηόπηζε 50mm). Μεηά ηνλ 

όγδνν θύθιν ε αληνρή ηνπ δνθηκίνπ παξακέλεη ζρεδόλ ζηαζεξή κέρξη ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο (drift 6,63%). ΢ην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ θόξηηζεο ε αληνρή είλαη ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηεο ηηκή θαηά ηνλ πξώην θύθιν απμεκέλε θαηά 18% ζηνλ άλσ 

εκίθπθιν θαη 34,53% ζηνλ θάησ εκίθπθιν (΢ρ.107). Η δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ 

κεηώλεηαη θαηά 31,17% από ηνλ πξώην ζην δεύηεξν θύθιν πιεπξηθήο θόξηηζεο ελώ 

γηα κεηαηνπίζεηο κεγαιύηεξεο από 25mm παξνπζηάδεη κηθξή θαη νκαιή κείσζε. ΢ην 

ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ε δπζθακςία ηνπ RHL2 δηαηεξείηαη ζε πνζνζηό 29% επί ηεο 

αξρηθήο ηεο ηηκήο. Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη 

ν ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζηελ εηθόλα (΢ρ.108). ΢ην ξαβδόγξακκα 

ηνπ ζρήκαηνο 109 θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα 

RHL2 ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο 

ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ 

κεηαηνπίζεσλ (κε εμαίξεζε ην δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο) θαζώο νη βξόρνη έρνπλ 

κεγάιε επηθάλεηα κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν. Η ελέξγεηα πνπ απνζβέλεηαη εληόο 

ηνπ ζηύινπ ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ είλαη θαηά 72,42% απμεκέλε ζε ζρέζε 

κε εθείλε πνπ απνξξνθά ν ζηύινο θαηά ηνλ πξώην θύθιν ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ RC2 έηζη θαη ζην RHL2 ε έληνλε πεξίζθηγμε 

ηελ νπνία επέθεξε ε θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/΢ γύξσ από ην αξρηθό ππνζηύισκα 

δελ επέηξεςε λα ζπκβεί απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο 

θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο ππθλά δηαηεηαγκέλνπο ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα 

εκπνδίζηεθε ν ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ. Ο κεραληζκόο αζηνρίαο 

ηνπ RHL2 νθείιεηαη ζην ζρεκαηηζκό θαη ηε δηεύξπλζε ηνπ θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο 

ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ. Η πξαγκαηνπνηεζείζα επνκέλσο ελίζρπζε πέηπρε ηελ 

ζεκαληηθή βειηίσζε όισλ ησλ κεραληθώλ αληηζεηζκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ αξρηθνύ -κε 

ηηο αλεπαξθώο παξαηηζέκελεο ξάβδνπο- δνθηκίνπ L2 θαη εμαζθάιηζε ηδηαίηεξα 

πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ζην εληζρπκέλν δνθίκην RHL2. Η εηθόλα αζηνρίαο ηνπ 
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δνθηκίνπ ζην ηέινο ηνπ ελδέθαηνπ θύθινπ (drift 6,63%) θαίλεηαη ζην ζρήκα 110. ΢ηηο 

δηακήθεηο ξάβδνπο νπιηζκνύ ηνπ ππνζηπιώκαηνο είραλ ηνπνζεηεζεί ηαηλίεο γηα ηε 

κέηξεζε ησλ παξακνξθώζεσλ ηνπ ράιπβα θαηά ηελ πιεπξηθή ζεηζκηθή θόξηηζε. Η 

ζέζε θάζε ηαηλίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 111 θαη δίπια από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

παξακόξθσζεο ζην ζρήκα 112). Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ ξάβδσλ 

(εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 113.  

 
΢ρ.106 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ RHL2 
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΢ρ.107: Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ RHL2. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη   

 
΢ρ.108: Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ RHL2 

 
΢ρ.109: Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ RΗL2 
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(α) (β) 
 

΢ρ.110: Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ RHL2 
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΢ρ.111 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην RΗL2 

 

 

  

 

 

 

Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-West ηνπ ζηύινπ  
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Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ ηνπ αξρηθνύ 

ζηύινπ ζηελ πιεπξά 

South-West ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ ηνπ αξρηθνύ 

ζηύινπ ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  
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΢ρ.112: Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RHL2 

 

Strain Gage No5 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No6 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ ηνπ αξρηθνύ 

ζηύινπ ζηελ πιεπξά 

South-East ηνπ ζηύινπ  

Strain Gage No7 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο  

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-East ηνπ ζηύινπ  
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΢ρ.113: Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RHL2 

 

 

 

3.2.3.5 Δοκίμιο RWL2 

Ο εληζρπκέλνο ζηύινο RWL2 πξνέθπςε από ηελ ελίζρπζε ελόο εθ ησλ δύν όκνησλ 

κεηαμύ ηνπο δνθηκίσλ L2 ηεο ΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ κε ηελ ζπγθόιιεζε ησλ καηηδνκέλσλ 

ζε κήθνο 24Φ=240mm ξάβδσλ ηνπ θαη ηελ θαηαζθεπή νιόπιεπξνπ καλδύα Ο/΢ 

γύξσ από ην ππνζηύισκα θαηά ηα πεξηγξαθέληα ζην Κεθάιαην 2 § 2.5.3. Σν δνθίκην 

RWL2 κε ηειηθέο δηαζηάζεηο 300x300mm ππνβιήζεθε ζε θπθιηθή πιεπξηθή θόξηηζε 

έλδεθα θύθισλ ε ηζηνξία ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα ΢ρ.15. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

RWL2 εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ελίζρπζεο πνπ εθαξκόζηεθε ζην δνθίκην 

πξνθεηκέλνπ αθελόο λα απνθαηαζηαζεί ε ζπλέρεηα ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ 

παιαηνύ ζηύινπ κέζσ ζπγθόιιεζεο θαη αθεηέξνπ λα επηβιεζεί εμσηεξηθή πεξίζθηγμε 
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κέζσ ηνπ καλδύα Ο/΢. Η ζπκπεξηθνξά ζε αλαθπθιηδόκελε πιεπξηθή θόξηηζε ηνπ 

δνθηκίνπ RWL2 ζπγθξίλεηαη ζην Κεθάιαην 4 κε εθείλε ηνπ δνθηκίνπ-ζηόρνπ RC2 ηεο 

΢εηξάο δνθηκίσλ ΙΙΙ θαζώο θαη ησλ ππνινίπσλ δνθηκίσλ ηεο ΢εηξάο ΙΙΙ, ώζηε λα 

ειεγρζεί θαηά πόζν ε ζπγθεθξηκέλε ελίζρπζε ππνζηπιώκαηνο κε αλεπαξθή κήθε 

καηηζκάησλ 24db=240mm βνεζά ζηελ πξνζέγγηζε ηεο ηδαληθήο ζπκπεξηθνξάο 

ζηύινπ ζε ζεηζκό. Από ηε κνξθή ησλ πζηεξεηηθώλ βξόρσλ ηνπ δνθηκίνπ είλαη 

πξνθαλήο ε ηδηαίηεξα πιάζηηκε απόθξηζε ηνπ ζηύινπ ζε ζεηζκό. Οη βξόρνη έρνπλ 

κεγάιε επηθάλεηα θαη ραξαθηεξίδνληαη από απνπζία νξηδόληησλ θιάδσλ νιηζζήζεσλ 

θαη ζηελώζεηο γύξσ από ηνπο άμνλεο. ΢ηνπο ηνπο πξώηνπο ηξείο θύθινπο θόξηηζεο 

ζρεκαηίζηεθαλ ιίγεο ηξηρνεηδείο ξσγκέο ζην ππνζηύισκα (΢ρ.118) πνπ κεηά ην 

ζρεκαηηζκό ηνπ θύξηνπ θακπηηθνύ ξήγκαηνο ζηε βάζε ηνπ ζηύινπ δελ δηεπξύλζεθαλ 

πεξεηαίξσ. Η αληνρή ηνπ RWL2 είλαη πςειή (60,5 kN ζηνλ πξώην άλσ εκίθπθιν θαη 

64,55 kN ζηνλ πξώην θάησ εκίθπθιν θόξηηζεο). ΢ηνπο άλσ εκίθπθινπο θόξηηζεο ε 

αληνρή παξνπζηάδεη κηθξή, ζηαδηαθή κείσζε από θύθιν ζε θύθιν, δηαηεξνύκελε ζην 

ηέινο ηνπ 11νπ θύθινπ ζην 81,49% ηεο αξρηθήο ηηκήο ηεο. ΢ηνπο θάησ εκίθπθινπο ε 

αληνρή ηνπ RWL2 απμάλεηαη κέρξη ηνλ έθην θύθιν θόξηηζεο (drift 4,08%) θαη θαηόπηλ 

κεηώλεηαη ζην 89,39% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο ζην ηέινο ηνπ 11νπ θύθινπ (65mm 

κεηαηόπηζε). Η κεηαβνιή ηεο αληνρήο ηνπ ζηύινπ κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ 

κεηαηνπίζεσλ θαίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 115. Η δπζθακςία ηνπ 

δνθηκίνπ κεηώλεηαη νκαιά κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ, ελώ ην 

εκβαδό ησλ βξόρσλ είλαη κεγάιν θαη δηαξθώο απμάλεηαη, θαλεξώλνληαο ηελ 

απνξξόθεζε ζεκαληηθώλ θαη δηαξθώο απμαλόκελσλ πνζνηήησλ ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο. Η κεγαιύηεξε πηώζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ παξνπζηάδεηαη από 

ηνλ πξώην ζην δεύηεξν θύθιν θόξηηζεο νπόηε πεξηνξίδεηαη θαηά 29,46%. Από ηνλ 

ηξίην θύθιν θαη κεηά ε δπζθακςία ηνπ δνθηκίνπ κεηώλεηαη κε πην νκαιό ξπζκό γηα λα 

πεξηνξηζηεί ζηνλ ελδέθαην θύθιν ζην 19,75% ηεο αξρηθήο ηεο ηηκήο θαηά ηελ έλαξμε 

ηνπ πεηξάκαηνο. Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ θαζώο θαη ν 

ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο παξηζηάλνληαη ζην ζρήκα 116. ΢ην ξαβδόγξακκα ηνπ 

ζρήκαηνο 117 δίλνληαη νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθά ην ππνζηύισκα RWL2 

ζε θάζε θύθιν θόξηηζεο. Παξαηεξείηαη ζπλερήο αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ελέξγεηαο 

πνπ απνξξνθάηαη από ην δνθίκην κε ηελ αύμεζε ησλ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ 

θαζώο νη βξόρνη έρνπλ κεγάιε επηθάλεηα κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν θύθιν θόξηηζεο. 

Από ηηο κηθξνκεηξήζεηο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ δηακήθσλ νπιηζκώλ ηνπ 

εληζρπκέλνπ ζηύινπ πξνθύπηεη όηη ε αύμεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηόπηζεο πξνθάιεζε 

εληνλόηαηεο παξακνξθώζεηο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ ηνπ δνθηκίνπ, θαηά πνιύ 

κεγαιύηεξεο από ηελ παξακόξθσζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα. Όπσο θαίλεηαη από ηα 

δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 120 ε ξάβδνο νπιηζκνύ ζηελ νπνία ηνπνζεηήζεθε ε 

ηαηλία Νν1 αλέπηπμε παξακόξθσζε 21,13‰ δειαδή πνιιαπιάζηα ηεο 

παξακόξθσζεο δηαξξνήο ηνπ ράιπβα. Δπίζεο νη ξάβδνη επί ησλ νπνίσλ 

ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο Νν3 θαη Νν4 δηέξξεπζαλ αλαπηύζζνληαο παξακόξθσζε 

ίζε κε 4,162‰ θαη 2,761‰ αληίζηνηρα. Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο παξακόξθσζεο ησλ 

ξάβδσλ (εθειθπζηηθήο θαη ζιηπηηθήο) παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ 

ζρήκαηνο 121. Η έληνλε πεξίζθηγμε ηελ νπνία επέθεξε ε θαηαζθεπή ηνπ καλδύα Ο/΢ 

γύξσ από ην αξρηθό ππνζηύισκα δελ επέηξεςε λα ζπκβεί απνδηνξγάλσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζηηο ζιηβόκελεο δώλεο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο ππθλά 

δηαηεηαγκέλνπο ζπλδεηήξεο ηνπ καλδύα εκπνδίζηεθε ν ιπγηζκόο ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ ηνπ καλδύα. Δπηπιένλ ε ζπγθόιιεζε ησλ παξαηηζέκελσλ ξάβδσλ ηνπ 

παιαηνύ ζηύινπ απνθαηέζηεζε επηηπρώο ηε ζπλέρεηα ησλ νπιηζκώλ θαη ην 
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κεραληζκό κεηαθνξάο δπλάκεσλ. Η εηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ ζην ηέινο ηνπ 

ελδέθαηνπ θύθινπ (drift 6,63%) θαίλεηαη ζην ζρήκα 118. Από ην δηάγξακκα θνξηίνπ 

Vb – κεηαηόπηζεο δ (΢ρ.114) γίλεηαη θαλεξό πσο κεηά ηνλ ηέηαξην θύθιν θόξηηζεο ην 

εκβαδόλ ησλ βξόρσλ ηνπ δνθηκίνπ RWL2 απμάλεηαη ζεκαληηθά. Η είζνδνο ηνπ 

ράιπβα ζηνλ θιάδν θξάηπλζεο ζπληειεί ζηελ απνξξόθεζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. Η απνπζία νξηδόληησλ θιάδσλ ζηνπο βξόρνπο ηνπ δνθηκίνπ 

ζεκαίλεη όηη ζηε ζέζε ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο δελ παξαηεξείηαη νπζηώδεο 

νιίζζεζε ησλ ξάβδσλ ηνπ ζηύινπ. Δπίζεο, ιόγσ ηεο πςειήο αληνρήο ηνπ ζηύινπ ε 

επηξξνή ηνπ θαηλνκέλνπ Ρ-δ είλαη πνιύ κηθξή όπσο θαίλεηαη θαη από ηε κνξθή ησλ 

πζηεξεηηθώλ βξόρσλ.     

 

 
΢ρ. 114 : Βξόρνη πζηεξεηηθήο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ RWL2 
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΢ρ.115: Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο αληνρήο ηνπ δνθηκίνπ RWL2. Άλσ θαη θάησ εκίθπθινη   

 

 
΢ρ.116 : Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο δπζθακςίαο ηνπ δνθηκίνπ RWL2 
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΢ρ.117 : Απνξξόθεζε ελέξγεηαο θαηά ηε ζεηζκηθή θόξηηζε ηνπ δνθηκίνπ RWL2 

 

 

 

  
΢ρ.118 : Δηθόλα αζηνρίαο ηνπ δνθηκίνπ RWL2 
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΢ρ.119 : Θέζεηο όπνπ ηνπνζεηήζεθαλ νη ηαηλίεο κέηξεζεο ησλ παξακνξθώζεσλ ησλ ξάβδσλ   

            ζην δνθίκην RΗL2 
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Strain Gage No1 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-East ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No2 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

ιείαο δηακήθνπο 

ξάβδνπ ηνπ αξρηθνύ 

ζηύινπ ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ 

Strain Gage No3 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

North-West ηνπ ζηύινπ 
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΢ρ.120 : Παξακνξθώζεηο νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RWL2 

 

 

Strain Gage No4 

Σνπνζεηεκέλν επί ηεο 

δηακήθνπο ξάβδνπ ηνπ 

καλδύα ζηελ πιεπξά 

South-West ηνπ ζηύινπ 
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΢ρ.121: Μέγηζηεο ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ νπιηζκώλ ηνπ δνθηκίνπ RWL2 
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