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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ένα τριώροφο δοκίμιο, σε φυσική κλίμακα, κατασκευασμένο από την εταιρεία  
(«ΚΟΦΙΝΑΣ ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΒΙΟΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ») 
εξετάστηκε πειραματικά με τη χρήση του σεισμικού προσομοιωτήρα. Το δοκίμιο αποτελείται από 
τοιχοποιία η οποία συνίσταται από ξύλινο σκελετό, μόνωση άκαυστου πετροβάμβακα και ξύλινη 
θωράκιση με OSB. Σκοπός των δοκιμών ήταν ο έλεγχος της απόκρισης του δομικού αυτού συστήματος 
έναντι σεισμικής δράσης. Για να ληφθούν υπόψη τα μόνιμα και κινητά φορτία, σε κάθε όροφο 
τοποθετήθηκε πρόσθετη μάζα. 
 
Αρχικά το δοκίμιο διεγέρθηκε από μια χρονοϊστορία σταθερής επιτάχυνσης ημιτονικής μορφής με 
λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων για τον προσδιορισμό των δυναμικών χαρακτηριστικών του 
(ιδιοπερίοδο και λόγο απόσβεση) στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις Χ και Υ. Στη συνέχεια 
πραγματοποιήθηκαν σεισμικές δοκιμές κατά τις οποίες το δοκίμιο διεγέρθηκε από χρονοϊστορίες 
επιτάχυνσης στις διευθύνσεις Χ, Υ και Ζ με την επιτάχυνση βάσης να κλιμακώνεται κατάλληλα ανάλογα 
με τον έλεγχο του δοκιμίου για στάθμες επιτελεστικότητας κατά τον Ευρωκώδικα 8- Μέρος 3 (ΕΚ8, 
ΕΚ8-3) [1]. Εξετάστηκαν τρία επίπεδα επιτελεστικότητας: 

α) Απαίτηση Περιορισμού Βλαβών (ΠΒ-Requirement of damage limitation): Οι χρονοϊστορίες 
επιτάχυνσης ΧΥΖ, αντιστοιχούν σε σεισμική διέγερση με περίοδο επαναφοράς 95 χρόνια (10% 
πιθανότητα υπέρβασης σε 10 χρόνια) (Εθνικό Προσάρτημα) και εδαφική επιτάχυνση 0.16g. 

β) Οριακή κατάσταση Σημαντικών Βλαβών (ΣΒ- Limit state of significant damage) Οι 
χρονοϊστορίες επιτάχυνσης ΧΥΖ, αντιστοιχούν σε σεισμική διέγερση με περίοδο επαναφοράς 
ΤR= 475 χρόνια (10% πιθανότητα υπέρβασης σε 50 χρόνια) και εδαφική επιτάχυνση 0.36g. 

γ) Οριακή κατάσταση Οιονεί Κατάρρευσης (ΟΚ- Limit state of near collapse) Οι χρονοϊστορίες 
επιτάχυνσης ΧΥΖ, αντιστοιχούν σε σεισμική διέγερση με περίοδο επαναφοράς 2475 χρόνια 
(2% πιθανότητα υπέρβασης σε 50 χρόνια) και εδαφική επιτάχυνση 0.50g, η οποία προκύπτει 
από την εδαφική επιτάχυνση για ΣΒ επί συντελεστή σπουδαιότητας γΙ=1.40.  

 
Οι χρονοϊστορίες που χρησιμοποιήθηκαν αποτελούσαν τις συνιστώσες ενός τεχνητού σεισμού το 
φάσμα του οποίου περιβάλλει το ελαστικό φάσμα του ΕΚ8 [1], για έδαφος Κατηγορίας A, 
Σπουδαιότητα Συνήθη και Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.36g (Ζώνη Z3). Ο σεισμός αυτός αντιστοιχεί 
στον σχεδιασμό των κατασκευών κατά τον ΕΚ8 για την Ελλάδα [1,2]. 
 
Μετά το πέρας κάθε τριαξονικής δοκιμής, το δοκίμιο υποβαλλόταν σε λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων για να διαπιστωθεί εάν υπήρχε μεταβολή των δυναμικών χαρακτηριστικών του.  
 
Καθ’ όλη τη διάρκεια των τριών δοκιμών για Στάθμες Επιτελεστικότητας «Περιορισμός Βλαβών», 
«Σημαντικές Βλάβες» και «Οιονεί Κατάρρευση», δεν παρατηρήθηκε καμιά ορατή βλάβη στο δομικό 
σύστημα του κτιρίου ή αστοχία στα μεταλλικά στοιχεία των συνδέσεων.  
 
Ακολούθως αποφασίστηκε από τους υπεύθυνους της εταιρείας  να πραγματοποιηθεί 
δοκιμή με επιτάχυνση βάσης 1g. Κατά τη δοκιμή αυτή παρατηρήθηκε λικνισμός της τοιχοποιίας στη 
στάθμη του θεμελίου ο οποίος προήλθε από χαλάρωση στις συνδέσεις μεταξύ τοιχοποιίας ισογείου 
και ξύλινης βάσης που χρησιμοποιήθηκε για την παγίωση του δοκιμίου.  
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Μετά από επιτόπου επιθεώρηση από τους μηχανικούς της εταιρείας , έγινε επανασύσφιξη 
των χαλαρωμένων στοιχείων σύνδεσης και επαναλήφθηκε η δοκιμή για Στάθμη Επιτελεστικότητας 
«Οιονεί Κατάρρευση» με επιτάχυνση 0.50g. Κατά τη δοκιμή αυτή δεν παρατηρήθηκαν ορατές βλάβες.  
 
Η μέγιστη γωνιακή παραμόρφωση αναπτύχθηκε στο ισόγειο και ήταν 14.57‰ για τη διεύθυνση Χ και 
26.21‰ για τη διεύθυνση Υ. Οι μέγιστες αυτές τιμές των γωνιακών παραμορφώσεων, μετρήθηκαν 
κατά τη Δοκιμή 12 με επιτάχυνση βάσης 1.40 g κατά τη διεύθυνση Χ, 1.26g κατά τη διεύθυνση Υ και 
1.27g κατά τη διεύθυνση Ζ. Στο FEMA 356 [3], τα όρια στη γωνιακή παραμόρφωση για κτίρια με 
τοιχοποιία η οποία συνίσταται από ξύλινο σκελετό και ξύλινη θωράκιση (wood stud walls) είναι για τη 
Στάθμη «Περιορισμός Βλαβών»: 10‰ για τη μέγιστη τιμή ή 2.5‰ σε περίπτωση παραμένουσας τιμής, 
για τη Στάθμη «Σημαντικές Βλάβες»: 20‰ για τη μέγιστη τιμή ή 10‰ σε περίπτωση παραμένουσας 
τιμής και για τη Στάθμη «Οιονεί Κατάρρευση»: 30‰ τόσο για τη μέγιστη τιμή όσο και για 
παραμένουσα γωνιακή παραμόρφωση. Από την επεξεργασία των πειραματικών αποτελεσμάτων, δεν 
παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση των ορίων γωνιακής παραμόρφωσης και δεν καταγράφηκε σε καμία 
δοκιμή παραμένουσα γωνιακή παραμόρφωση. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι παρούσες σεισμικές δοκιμές πραγματοποιήθηκαν μετά από συμφωνία με τη εταιρεία  
"ΚΟΦΙΝΑΣ ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΒΙΟΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ" και το 
Εργαστήριο Αντισεισμικής Τεχνολογίας (Ε.Α.Τ.) του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου (Ε.Μ.Π.). 

Στόχος του πειράματος ήταν η πειραματική διερεύνηση της απόκρισης ενός τριώροφου δοκιμίου 
φυσικής κλίμακας του δομικού συστήματος τοιχοποιίας με ξύλινη θωράκιση OSB έναντι σεισμικής 
δράσης. 

Στο Εργαστήριο Αντισεισμικής Τεχνολογίας είναι εγκατεστημένος ο σεισμικός προσομοιωτήρας 6 
βαθμών ελευθερίας, με πλήρη ηλεκτρονικό έλεγχο και σύστημα συλλογής δεδομένων με 96 κανάλια. 
Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά του σεισμικού προσομοιωτήρα δίνονται στην Παράγραφο 9, της 
παρούσας τεχνικής έκθεσης. 

Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν την Τετάρτη 2 Φεβρουαρίου 2022. Τις δοκιμές παρακολούθησε οι 
κύριοι Μιχάλης Κοφινάς και Κώστας Κοφινάς από την εταιρεία  "ΚΟΦΙΝΑΣ ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ 
ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΒΙΟΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ". 

Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν και η ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με την επίβλεψη του Δρ. 
Πολιτικού Μηχανικού Χ. Π. Μουζάκη, Αν Καθηγητή ΕΜΠ, Διευθυντή Ε.Α.Τ. Τα πειραματικά 
αποτελέσματα αναλύθηκαν από τη Δρ. Πολιτικό Μηχανικό Λ. Καράπιττα, ΕΔΙΠ ΕΜΠ και την Υπ. 
Διδάκτορα Λ. Πανουτσοπούλου, Πολιτικό Μηχανικό. Τα μέλη ΕΔΙΠ ΕΜΠ, Α. Ασημακόπουλος, 
Ηλεκτρονικός Μηχανικός και Γ. Μικέλης, Μηχανολόγος Μηχανικός καθώς επίσης και οι τεχνίτες Π. 
Μουζάκης και Κ. Γρίβας βοήθησαν για την επιτυχημένη διεξαγωγή των δοκιμών. Ο κύριος Σ. Βρανάκης, 
ΙΔΑΧ ΕΜΠ, είναι ο υπεύθυνος διασφάλισης του συστήματος ποιότητας του Εργαστηρίου.  

 

3. ΔΟΚΙΜΙΟ 

Οι σεισμικές δοκιμές αφορούσαν το ακόλουθο δοκίμιο: Τριώροφο κτίριο, σε φυσική κλίμακα με 
διαστάσεις κάτοψης 5.35x 3.50m2, ύψος ορόφου 2.665m και μπαλκόνια (Σχήμα 1). Οι κατόψεις των 
ορόφων και οι κατόψεις των δαπέδων φαίνονται στα Σχήματα 2 και 3 αντίστοιχα. Οι εξωτερικές όψεις 
του κτιρίου φέρουν ανοίγματα (παράθυρα και πόρτες), ενώ ο εσωτερικός χώρος του, χωρίζεται σε δύο 
επιμέρους δωμάτια μέσω διαχωριστικής τοιχοποιίας με άνοιγμα (πόρτα). Το ισόγειο περιλαμβάνει τις 
τοιχοποιίες Τ1-Τ5, ο α’ όροφος τις τοιχοποιίες Τ6-Τ10 και ο β’ όροφος Τ11-Τ15 (Σχήματα 2 και 3). Οι 
τέσσερεις όψεις κάθε ορόφου συναρμολογήθηκαν επί τόπου στον σεισμικό προσομοιωτήρα (Σχήμα 
4). Το ύψος κάθε εξωτερικής τοιχοποιίας είναι 2.44m και το πάχος της 0.167m. Η κάθε όψη είναι 
κατασκευασμένη από τοιχοποιία η οποία συνίσταται από ξύλινο σκελετό Σουηδικής πεύκης 
45x145mm2, μόνωση άκαυστου πετροβάμβακα 95mm, και ξύλινη θωράκιση με OSB 11.1mm (Σχήμα 
5). Η εσωτερική διαχωριστική τοιχοποιία έχει ύψος 2.44m, πάχος 0.117m και αποτελείται από ξύλινο 
σκελετό Σουηδικής πεύκης 45x95mm2, μόνωση άκαυστου πετροβάμβακα 95mm, και ξύλινη θωράκιση 
με OSB 11.1mm (Σχήμα 5). Στις τοιχοποιίες του δοκιμίου που εξετάστηκε, δεν τοποθετήθηκε η 
γυψοσανίδα και η θερμοπρόσοψη, οι οποίες φαίνονται στo Σχήμα 5.  
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Σχήμα 1. Τριώροφο ξύλινο δοκίμιο. 

Οι όψεις βιδώνονται μεταξύ τους όπως φαίνεται στο Σχήμα 6α, με ενισχυμένα στριφώνια TORX και με 
μεταλλικούς συνδετήρες (Σχήμα 6β). Η πάκτωση της τοιχοποιίας στα δάπεδα των ορόφων γίνεται 
μέσω μεταλλικής γωνίας διαστάσεων 4.5 cm X 25 cm ανά 1 m (Εσωτερικά και εξωτερικά της 
τοιχοποιίας, όπως φαίνεται στο Σχήμα 6β. Η σύνδεση των εγκάρσιων εξωτερικών τοίχων γίνεται με 
μεταλλικές λάμες διάστασης 5 cm X 70 cm και ενισχυμένες βίδες TORX ενώ του εσωτερικού 
διαχωριστικού με ενισχυμένες βίδες TORX. 

Η οροφή 1ου, 2ου και 3ου ορόφου διαμορφώνεται από δοκάρια διαστάσεων 80x200mm2 παράλληλα 
στον καθολικό άξονα Υ και κάλυψη από ξύλινη θωράκιση OSB πάχους 25mm (Σχήμα 3). Στην οροφή 
1ου και 2ου ορόφου υπάρχει άνοιγμα για την κατασκευή σκάλας και τη μετάβαση από τον ένα όροφο 
στον άλλο (Σχήμα 3). 

Τα κατασκευαστικά σχέδια του δοκιμίου δίνονται στο Παράρτημα Ι. Στον Πίνακα 1, δίνονται τα υλικά 
κατασκευής της τοιχοποιίας . 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  6 

 
Την ευθύνη για το σχεδιασμό την κατασκευή και τη συναρμολόγησης του δοκιμίου είχε η εταιρεία 

 "ΚΟΦΙΝΑΣ ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΒΙΟΤΕΧΝΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ". Η 
συναρμολόγηση του δοκιμίου έγινε στο χώρο του Εργαστηρίου.  

  

 

Σχήμα 2. Κατόψεις ορόφων δοκιμίου.  

        

 

Σχήμα 3. Κατόψεις δαπέδων ορόφων.  
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Σχήμα 4. Συναρμολόγηση δοκιμίου στον σεισμικό προσομοιωτήρα.  

 

    
 

                 
 

Σχήμα 5. Διαμόρφωση τοιχοποιίας δοκιμίου .  
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α) 

 
 

β) 

Σχήμα 6. α): Σύνδεση όψεων και β): μεταλλικοί σύνδεσμοι.  

Πίνακας 1. Υλικά Τοιχοποιίας  

 

 

Πετροβάμβακας FIBRANgeo B-30

Ο πετροβάμβακας FIBRANgeo  Β-030 ανήκει στην κατηγορία ορυκτοβαμβάκων 
για μόνωση κτηριακών κατασκευών, σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό Πρότυπο EN 
13162 (MW - Mineral Wool insulation products). λd=0,034W/(mK) dN=150mm

ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΣΤΑΝΤΑΡ ΜΕ ΛΟΞΑ 
ΑΚΡΑ 120Χ280 K711 Γυψοσανίδες knauf

Γυψοσανίδες επικαλύψεων σε μη φέροντα στοιχεία ξηράς δόμησης, σε πλαισιακά 
φατνώματα δομικής ξυλείας και σε επενδύσεις τοίχων, με μία όψη κατάλληλα 
διαμορφωμένη για την εφαρμογή επιχρισμάτων γύψου ή διακοσμητικών βαφών. Η 
πυροπροστασία ικανοποιείται με περιορισμούς. λd=0,21W/(mK) dN=125mm

ΙΝΟΣΑΝΙΔΑ
K811 Ινογυψοσανίδες 
Vidiwall

Οι ινογυψοσανίδες Vidiwall είναι δομικές πλάκες γύψου υψηλής πυκνότητας 
οπλισμένες στον πυρήνα τους με ίνες ανακυκλωμένης σελουλόζης. λd<0,30W/(mK) dN=125mm

Standard OSB osb sheating

A cost-effective, high performance structural panel, LP® OSB is designed for optimal 
performance and stability. It contains only low-emitting safe resins and is offered in 
a comprehensive range of performance categories. Features include:
Easy Installation: Installs consistently flat and stable.
Quality: Consistent quality throughout a comprehensive line of sheathing products, 
it’s uniform, workable and remarkably strong.
Peace of Mind: No cupping, warping or splitting.
Availability: Widely distributed, LP OSB products are available when you need them.
Sustainability: Wood sourced through programs certified under the Sustainable 
Forestry Initiative®.
20-Year Transferable Limited Warranty: Backed by a long-term warranty so you can 
build with confidence. λd=0,13W/(mK) dN=111mm

Δοκάρια εξωτερικής τοιχοποιίας VIDA WOOD 145X45 cm λd=0,12W/(mK) dN145mm
Δοκάρια εσωτερικής τοιχοποιίας VIDA WOOD 95X45 cm λd=0,12W/(mK) dN=95mm
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4. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 

Στο Σχήμα 7 παρουσιάζεται η γενική άποψη του δοκιμίου στο σεισμικό προσομοιωτήρα. Στο Σχήμα 1 
φαίνεται ο προσανατολισμός του δοκιμίου και οι θετικές φορές των αξόνων του σεισμικού 
προσομοιωτήρα. Για την επέκταση της βάσης του σεισμικού προσομοιωτήρα, έτσι ώστε να το δοκίμιο 
να έχει κάτοψη μεγαλύτερη από την επιφάνεια του σεισμικού προσομοιωτήρα, χρησιμοποιήθηκε 
άκαμπτη μεταλλική βάση όπως φαίνεται στο Σχήμα 8, η παγίωση της οποίας στον σεισμικό 
προσομοιωτήρα, εξασφαλίστηκε μέσω κοχλιών M30. Η ροπή σύσφιξης τους ήταν 300Nm. Στη 
μεταλλική βάση, τοποθετήθηκαν δοκάρια 10 Χ 32 cm2 , τα οποία πακτώθηκαν με βίδες 8 Χ 120 cm και 
8 Χ 180 cm. Στην συνέχεια τοποθετήθηκαν οι τοιχοποιίες πάνω στο ξύλινο πλαίσιο και πακτώθηκαν με 
τις μεταλλικές γωνιές διαστάσεων 4.5 Χ 25 cm και με βίδες TORX διαστάσεων 8 Χ 80 cm. Γενικές 
οδηγίες για την πειραματική διάταξη δίνονται στην αναφορά [4]. 

 

       

Σχήμα 7. Πειραματική Διάταξη δοκιμίου στον σεισμικό προσομοιωτήρα. 

4.1. Μάζα δοκιμίου 

Η συνολική μάζα του δοκιμίου η οποία αντιστοιχεί στο ίδιο βάρος του, εκτιμήθηκε σε 5.70Mgr. 
Ενδεικτικά, στον Πίνακα 2, δίνονται οι μάζες των Τοίχων Τ1, Τ3 και Τ8, οι οποίες μετρήθηκαν από την 
εταιρεία . Κατά μέσο όρο η πυκνότητα των τοίχων εκτιμήθηκε σε 0.19Mgr/m3, ενώ των 
στοιχείων των οροφών σε 0.15Mgr/m3. Για να ληφθούν υπόψη τα μόνιμα και κινητά φορτία των 
ορόφων, τοποθετήθηκαν πρόσθετες μάζες σε κάθε όροφο. Μεταλλικές πλάκες, με μάζα 50 kg ανά 
τεμάχιο, κατανεμήθηκαν σε όλη την επιφάνεια των ορόφων, όπως φαίνεται στο Σχήμα 9. Στον Πίνακα 
3 δίνονται η μάζα των τοίχων/οροφής λόγω ιδίου βάρους και οι πρόσθετες μάζες ανά όροφο. Η 
συνολική μάζα του δοκιμίου υπολογίστηκε σε 10.70Mgr. 
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Σχήμα 8. Παγίωση δοκιμίου στον σεισμικό προσομοιωτήρα, σύνδεση κατασκευής σε ξύλινη βάση. 

 

Πίνακας 2. Μάζα Τοίχων Τ1, Τ2 και Τ3 

Τοίχος Τi Μάζα (Μgr) 

T1 0.36 
T3 0.37 
T8 0.35 

 

Πίνακας 3. Μάζα από ίδιο βάρος και πρόσθετη Μάζα ορόφων 

Όροφος 
Τοιχοποιία 

Μάζα από ίδιο βάρος 
(Mgr) 

Οροφή 
Μάζα από ίδιο βάρος  

(Μgr) 

Πρόσθετη Μάζα 
(Μgr) 

Ισόγειο 1.34 0.55 2.00 
α’ Όροφος 1.36 0.55 2.00 
β’ Όροφος 1.38 0.52 1.00 

 

 

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  11 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

Σχήμα 9. Πειραματική Διάταξη: Πρόσθετες μάζες στην οροφή ισογείου, 1ου και 2ου ορόφου.  

5. Μετρητική Διάταξη 

Στο Σχήμα 10 παρουσιάζονται οι θέσεις μέτρησης των επιταχύνσεων και των απόλυτων μετατοπίσεων 
του δοκιμίου. Τοποθετήθηκαν συνολικά 12 μονοαξονικά επιταχυνσιόμετρα, δύο κατά τη διεύθυνση Χ 
και δύο κατά τη διεύθυνση Υ στην οροφή κάθε ορόφου. Τα επιταχυνσιόμετρα Α1Υ, Α2Υ, Α3Χ και Α4Χ 
τοποθετήθηκαν στην οροφή 2ου ορόφου, τα επιταχυνσιόμετρα Α5Υ, Α6Υ, Α7Χ και Α8Χ, στην οροφή 1ου 
ορόφου και τα επιταχυνσιόμετρα Α9Υ, Α10Υ, Α11Χ και Α12Χ, στην οροφή ισογείου (Σχήματα 10, 11 και 
12). Σε αντίστοιχες θέσεις τοποθετήθηκαν και οι μετρητές μετατόπισης για την καταγραφή της 
απόλυτης μετατόπισης. Οι μετρητές μετατόπισης D1Υ, D2Υ, D3Χ και D4Χ τοποθετήθηκαν στην οροφή 
2ου ορόφου, οι μετρητές D5Υ, D6Υ, D7Χ και D8Χ, στην οροφή 1ου ορόφου και οι μετρητές D9Υ, D10Υ, 
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D11Χ και D12Χ, στην οροφή ισογείου (Σχήματα 10 και 11). Οι μετρητές μετατόπισης είχαν τοποθετηθεί 
στα μεταλλικά ικριώματα (Σχήμα 13) τα οποία είχαν χρησιμοποιηθεί για την ανέγερση του δοκιμίου.  
 
Τα επιταχυνσιόμετρα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν της εταιρείας KYOWA τύπου AS-10TG και AS-20TG. 
Στον Πίνακα 4 δίνονται τα χαρακτηριστικά των επιταχυνσιομέτρων τα οποία είχαν τοποθετηθεί στις 
στάθμες των ορόφων του δοκιμίου στα σημεία μέτρησης Α1 έως Α12 κατά τη διεύθυνση Χ και Υ. Οι 
μετρητές μετατόπισης που χρησιμοποιήθηκαν ήταν της εταιρείας CELESCO τύπου PT8101-0050-111-
1110 και της εταιρείας WAYCON  τύπου SX80-1000-10V-SA12. Στον Πίνακα 5 παρουσιάζονται τα 
χαρακτηριστικά των αισθητήρων αυτών στα σημεία μέτρησης D1 μέχρι D12. Γενικές οδηγίες για την 
μετρητική διάταξη δίνονται στην αναφορά [4]. 
 

Πίνακας 4. Χαρακτηριστικά επιταχυνσιομέτρων 

Σημείο 
Μέτρησης 

Διεύθυνση Τιμή Βαθμονόμησης 
για 1V 

(m/sec2) 

Α1Υ Υ 972.53 

Α2Υ Υ 900.00 

Α3Χ Χ 908.33 

Α4Χ Χ 872.00 

Α5Υ Υ 411.32 

Α6Υ Υ 428.38 

Α7Χ Χ 402.87 

Α8Χ Χ 423.29 

Α9Υ Υ 442.61 

Α10Υ Υ 403.37 

Α11Χ Χ 415.67 

Α12Χ Χ 402.05 
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Σχήμα 10. Μετρητική Διάταξη: Μετρητές επιτάχυνσης και μετατόπισης.  

 

       
 

       

Σχήμα 11. Μετρητική Διάταξη: Μετρητές επιτάχυνσης ς στις θέσεις Α1- Α6, θέσεις μέτρησης μετατόπισης 

 και D1-D6.  
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Σχήμα 12. Μετρητική Διάταξη: Μετρητές επιτάχυνσης ς στις θέσεις Α7- Α12, θέσεις μέτρησης μετατόπισης 

 και D7-D12.  

       

Σχήμα 13. Μετρητική Διάταξη: Μετρητές μετατόπισης στις θέσεις D1Y, D2Y και D4X.  

 

Πίνακας 5. Χαρακτηριστικά μετρητών μετατόπισης 

Σημείο 
Μέτρησης 

Διεύθυνση Τιμή Βαθμονόμησης 
για 1V 
(mm) 

D1Υ Υ 140.00 

D2Υ Υ 136.70 

D3Χ Χ 137.80 

D4Χ Χ 138.80 

D5Υ Υ 138.50 

D6Υ Υ 149.0 

D7Χ Χ 138.90 

D8Χ Χ 136.50 

D9Υ Υ 138.00 

D10Υ Υ 154.50 

D11Χ Χ 99.95 

D12Χ Χ 99.95 
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6. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΔΙΕΓΕΡΣΕΙΣ 

To δοκίμιο διεγέρθηκε από χρονοϊστορίες επιτάχυνσης στις διευθύνσεις Χ, Υ και Ζ με την επιτάχυνση 
βάσης να κλιμακώνεται κατάλληλα ανάλογα για τον έλεγχο του δοκιμίου για Στάθμες 
Επιτελεστικότητας «Περιορισμός Βλαβών» (0.16g), «Προστασία Ζωής» (0.36g) και «Οιονεί 
Κατάρρευση» (0.50g) κατά τον ΕΚ8. Ακολούθησε δοκιμή με επιτάχυνση βάσης ίση με 1g, ενώ 
επαναλήφθηκε η δοκιμή με επιτάχυνση βάσης 0.50g, μετά από επιτόπου επισκευή του δοκιμίου. Πριν 
και μετά το πέρας κάθε τριαξονικής δοκιμής, το δοκίμιο υποβαλλόταν σε λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων για να διαπιστωθεί εάν υπήρχε μεταβολή των δυναμικών χαρακτηριστικών του στις δύο 
οριζόντιες διευθύνσεις Χ και Υ. Στον Πίνακα 6, φαίνεται η πειραματική διαδικασία η οποία 
πραγματοποιήθηκαν. Η περιγραφή των δοκιμών ακολουθεί στις επόμενες ενότητες. 

Πίνακας 6. Πειραματική διαδικασία 

Αριθμός 
Δοκιμής 

Διεύθυνση Περιγραφή Επιτάχυνση 
(g) 

Κλιμάκωση 

1 Χ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

2 Υ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

3 XYZ 
Τριαξονική σεισμική δοκιμή 
Στάθμη Επιτελεστικότητας 

«Περιορισμός Βλαβών» 
0.16 45% 

4 Χ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

5 Υ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

6 XYZ 
Τριαξονική σεισμική δοκιμή 
Στάθμη Επιτελεστικότητας 

«Προστασία Ζωής» 
0.36 100% 

7 Χ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

8 Υ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

9 XYZ 
Τριαξονική σεισμική δοκιμή 
Στάθμη Επιτελεστικότητας 

«Οιονεί Κατάρρευση» 
0.50 140% 

10 Χ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

11 Υ Λογαριθμική σάρωση 
συχνοτήτων 0.05 - 

12 ΧYZ Τριαξονική σεισμική δοκιμή 
Με επιτάχυνση βάσης 1.0g 1.0g 200% 

13 XΥZ 

Τριαξονική σεισμική δοκιμή 
Στάθμη Επιτελεστικότητας 
«Οιονεί Κατάρρευση» μετά 

την επισκευή 

0.50 140% 

 

6.1. Ημιτονική διέγερση σταθερής επιτάχυνσης 

Το δοκίμιο διεγέρθηκε από μια χρονοϊστορία ημιτονικής μορφής σταθερής επιτάχυνσης 0.05g με 
λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων από 0.5-32Hz. H ταχύτητα σάρωσης ήταν μία οκτάβα το λεπτό. Οι 
δοκιμές πραγματοποιήθηκαν στη διεύθυνση Χ και Υ ξεχωριστά. Η δοκιμή αυτή γίνεται για τον 
προσδιορισμό των δυναμικών χαρακτηριστικών του δοκιμίου, ιδιοσυχνότητα f(Hz) (ιδιοπερίοδο T 
(sec)=1/f (Hz)) και λόγο απόσβεσης ζ (%).  
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Η ιδιοσυχνότητα f (Hz) για τη συγκεκριμένη διέγερση στο πεδίο του χρόνου δίνεται από τη σχέση: 

60
TIME(sec)

20.5f(Hz) ⋅=  

όπου TIME(sec) είναι η χρονική στιγμή της μέγιστης απόκρισης του δοκιμίου. Ο λόγος απόσβεσης ζ 
υπολογίζεται στο πεδίο των συχνοτήτων με τη μέθοδο της μισής ισχύος πλάτους λωρίδας. Οι δοκιμές 
σάρωσης συχνοτήτων πραγματοποιήθηκαν πριν την έναρξη (Δοκιμή 1) και μετά το πέρας κάθε 
τριαξονικής δοκιμής στη Στάθμη Επιτελεστικότητας Περιορισμός Βλαβών (Δοκιμή 4, Δοκιμή 5), 
Προστασία Ζωής (Δοκιμή 7 και Δοκιμή 8) και Οιονεί Κατάρρευση (Δοκιμή 10 και Δοκιμή 11) για να 
διαπιστωθεί εάν υπήρχε μεταβολή των δυναμικών χαρακτηριστικών του δοκιμίου. Στους Πίνακες 7 
έως 10 παρουσιάζονται τα δυναμικά χαρακτηριστικά του δοκιμίου στη διεύθυνση Χ και Υ αντίστοιχα, 
πριν και μετά τις τριαξονικές δοκιμών. 

Πίνακας 7. Δυναμικά χαρακτηριστικά δοκιμίου πριν την έναρξη των δοκιμών 

Διεύθυνση  1η Ιδιομορφή 2η Ιδιομορφή 
 Ιδιοσυχνότητα 

(Hz) 
Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Ιδιοσυχνότητα 
(Hz) 

Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Χ (Δοκιμή 1) 4.89 0.204 16.11 18.80 0.053 4.62 
Υ (Δοκιμή 2) 4.80 0.208 22.70 17.05 0.059 4.90 

Πίνακας 8. Δυναμικά χαρακτηριστικά δοκιμίου μετά τη Δοκιμή 3 

Διεύθυνση  1η Ιδιομορφή 2η Ιδιομορφή 
 Ιδιοσυχνότητα 

(Hz) 
Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Ιδιοσυχνότητα 
(Hz) 

Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Χ (Δοκιμή 4) 4.89 0.204 16.60 18.40 0.054 4.97 
Υ (Δοκιμή 5) 4.80 0.208 22.80 16.95 0.059 4.93 

Πίνακας 9. Δυναμικά χαρακτηριστικά δοκιμίου μετά τη Δοκιμή 6 

Διεύθυνση  1η Ιδιομορφή 2η Ιδιομορφή 
 Ιδιοσυχνότητα 

(Hz) 
Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Ιδιοσυχνότητα 
(Hz) 

Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Χ (Δοκιμή 7) 4.76 0.210 21.53 18.40 0.054 5.05 
Υ (Δοκιμή 8) 4.76 0.210 21.45 16.47 0.061 5.05 

Πίνακας 10. Δυναμικά χαρακτηριστικά δοκιμίου μετά τη Δοκιμή 9 

Διεύθυνση  1η Ιδιομορφή 2η Ιδιομορφή 
 Ιδιοσυχνότητα 

(Hz) 
Ιδιοπερίοδο

ς 

(sec) 

Λόγος 
Απόσβεσης  

(%) 

Ιδιοσυχνότητα 
(Hz) 

Ιδιοπερίοδος 

(sec) 
Λόγος 

Απόσβεσης  
(%) 

Χ (Δοκιμή 10) 4.56 0.219 20.05 18.38 0.054 5.50 
Υ (Δοκιμή 11) 4.62 0.216 24.92 16.27 0.061 5.77 

 
Στα Σχήματα 14 έως 17 δίνονται οι συναρτήσεις μεταφοράς στα σημεία μέτρησης Α3Χ, Α4Χ, Α7Χ, Α8Χ, 
Α11Χ και Α12Χ για τη λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Χ (Δοκιμή 1, 4, 7 και 10). Για 
τον υπολογισμό των συναρτήσεων, ως είσοδος χρησιμοποιείται η επιτάχυνσης του σεισμικού 
προσομοιωτήρα στη διεύθυνση Χ και ως έξοδος η χρονοϊστορία επιτάχυνσης του σε κάθε θέση 
μέτρησης, στη διεύθυνση Χ.  
 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 14. Δοκιμή 1: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Χ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α3Χ, Α4Χ, Α7Χ, Α8Χ, Α11Χ και Α12Χ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 
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Σχήμα 15. Δοκιμή 4: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Χ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α3Χ, Α4Χ, Α7Χ, Α8Χ, Α11Χ και Α12Χ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  19 

 

      

      

      

      

      

      

Σχήμα 16. Δοκιμή 7: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Χ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α3Χ, Α4Χ, Α7Χ, Α8Χ, Α11Χ και Α12Χ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
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Σχήμα 17. Δοκιμή 10: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Χ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α3Χ, Α4Χ, Α7Χ, Α8Χ, Α11Χ και Α12Χ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Αντίστοιχα στα Σχήματα 18 έως 21 δίνονται οι συναρτήσεις μεταφοράς στα σημεία μέτρησης Α1Υ, Α2Υ, 
Α5Υ, Α6Υ, Α9Υ και Α10Υ για τη λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ (Δοκιμή 2, 5, 8, 11). 
Για τον υπολογισμό των συναρτήσεων, ως είσοδος χρησιμοποιείται η επιτάχυνσης του σεισμικού 
προσομοιωτήρα στη διεύθυνση Υ και ως έξοδος η χρονοϊστορία επιτάχυνσης του σε κάθε θέση 
μέτρησης, στη διεύθυνση Υ. 
 
Η 1η μεταφορική συχνότητα στη διεύθυνση Χ υπολογίστηκε σε 4.89Hz (0.204sec) με απόσβεση 16.11%. 
Στη διεύθυνση Υ, η 1η μεταφορική ιδιοσυχνότητα είναι 4.80Hz (0.208sec) με απόσβεση 22.70%. Από 
τη διαφορά των επιταχύνσεων στις στάθμες των ορόφων, στη διεύθυνση Χ από τη δοκιμή 
λογαριθμικής σάρωσης συχνοτήτων στη διεύθυνση αυτή και αντίστοιχα στη διεύθυνση Υ από τη 
λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ, υπολογίστηκε η στροφική συχνότητα του 
δοκιμίου, η οποία υπολογίστηκε σε 8.77Hz. Στα Σχήματα 22α και 22β δίνονται ενδεικτικά οι διαφορά 
των επιταχύνσεων στην οροφή 2ου ορόφου κατά Χ (Α3Χ-Α4Χ) και Υ (Α1Υ-Α2Υ) για τη λογαριθμική 
σάρωση συχνοτήτων στην διεύθυνση Χ (Δοκιμή 1) και Υ (Δοκιμή 2) αντίστοιχα.   
 

6.1. Τριαξονικές Σεισμικές διεγέρσεις 

6.1.1. Χρονοϊστορίες επιτάχυνσης 

Στο δοκίμιο πραγματοποιήθηκαν τριαξονικές σεισμικές δοκιμές κατά τους τρεις μεταφορικούς άξονες 
Χ, Υ και Ζ με την επιτάχυνση βάσης να κλιμακώνεται κατάλληλα για συγκεκριμένη στάθμη 
επιτελεστικότητας κατά τον ΕΚ8 [1]. Εξετάστηκαν τρία επίπεδα σεισμών ανάλογα με τη Στάθμη 
Επιτελεστικότητας: 

α) Απαίτηση Περιορισμού Βλαβών (ΠΒ-Requirement of damage limitation): Οι χρονοϊστορίες 
επιτάχυνσης ΧΥΖ, αντιστοιχούν σε σεισμική διέγερση με περίοδο επαναφοράς 95 χρόνια (10% 
πιθανότητα υπέρβασης σε 10 χρόνια) (Εθνικό Προσάρτημα) και εδαφική επιτάχυνση 0.16g. 

β) Οριακή κατάσταση Σημαντικών Βλαβών (ΣΒ- Limit state of significant damage) Οι 
χρονοϊστορίες επιτάχυνσης ΧΥΖ, αντιστοιχούν σε σεισμική διέγερση με περίοδο επαναφοράς 
ΤR= 475 χρόνια (10% πιθανότητα υπέρβασης σε 50 χρόνια) και εδαφική επιτάχυνση 0.36g. 

γ) Οριακή κατάσταση Οιονεί Κατάρρευσης (ΟΚ- Limit state of near collapse) Οι χρονοϊστορίες 
επιτάχυνσης ΧΥΖ, αντιστοιχούν σε σεισμική διέγερση με περίοδο επαναφοράς 2475 χρόνια 
(2% πιθανότητα υπέρβασης σε 50 χρόνια) και εδαφική επιτάχυνση 0.50g, η οποία προκύπτει 
από την εδαφική επιτάχυνση για ΣΒ επί συντελεστή σπουδαιότητας γΙ=1.40.  

 
Οι χρονοϊστορίες που χρησιμοποιήθηκαν αποτελούσαν τις συνιστώσες ενός τεχνητού σεισμού το 
φάσμα του οποίου περιβάλλει το ελαστικό φάσμα του ΕΚ8 [1,2], για έδαφος Κατηγορίας A (ΤΒ=0.15sec, 
TC=0.40sec και S=1.0), Κατηγορία Σπουδαιότητας ΙΙ (γΙ=1.0), απόσβεση ζ=5% και μέγιστη εδαφική 
επιτάχυνση αgR=0.36g (Ζώνη Σεισμικής επικινδυνότητας Ζ3). Στο Σχήμα 23 δίνονται τα φάσματα τα 
οποία αντιστοιχούν σε μέγιστη εδαφική επιτάχυνση 0.16g, 0.36g και 0.50g, για τις οριζόντιες 
διευθύνσεις. Το φάσμα στη διεύθυνση Ζ, λαμβάνεται ίσο με 80% του φάσματος των οριζόντιων 
διευθύνσεων. Στα Σχήματα 24 έως 26 παρουσιάζονται οι χρονοϊστορίες επιτάχυνσης που 
χρησιμοποιήθηκαν στις διευθύνσεις Χ, Υ και Ζ και τα αντίστοιχα φάσματα τους για απόσβεση ζ=5%. Οι 
χρονοϊστορίες αυτές αντιστοιχούν στον σεισμό σχεδιασμού των κατασκευών κατά τον ΕΚ8 για Στάθμη 
Επιτελεστικότητας «Σημαντικές Βλάβες».  
 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 
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Σχήμα 18. Δοκιμή 2: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α1Υ, Α2Υ, Α5Υ, Α6Υ, Α9Υ και Α10Υ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  
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Σχήμα 19. Δοκιμή 5: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α1Υ, Α2Υ, Α5Υ, Α6Υ, Α9Υ και Α10Υ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 
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Σχήμα 20. Δοκιμή 8: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α1Υ, Α2Υ, Α5Υ, Α6Υ, Α9Υ και Α10Υ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 21. Δοκιμή 11: Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ – Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης στα 

σημεία μέτρησης Α1Υ, Α2Υ, Α5Υ, Α6Υ, Α9Υ και Α10Υ, Συναρτήσεις μεταφοράς.  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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 α) β) 

Σχήμα 22. α): Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης διαφοράς Α3Χ-Α4Χ κατά τη Δοκιμή 1 (Διεύθυνση Χ), β): 

Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης διαφοράς Α1Υ-Α2Υ κατά τη Δοκιμή 2.  

 
               α)      β) 

Σχήμα 23. Φάσμα επιταχύνσεων κατά ΕΚ8 για έδαφος κατηγορίας Α και απόσβεση ζ=5%- Στάθμες ΠΒ, ΣΒ και 

ΟΚ: (α) οριζόντιες συνιστώσες, (β) κατακόρυφη συνιστώσα.  

        

Σχήμα 24. Διεύθυνση Χ: Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης και Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση 

με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΠΒ.  

Ημερομηνία: 
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Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 
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Σχήμα 25. Διεύθυνση Υ: Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης και Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση 

με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΠΒ.  

 

        

Σχήμα 26. Διεύθυνση Ζ: Χρονοϊστορία Επιτάχυνσης και Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση 

με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΠΒ.  

 

6.1.2. Τριαξονική σεισμική δοκιμή- Στάθμη Επιτελεστικότητας Περιορισμός Βλαβών 

Το δοκίμιο διεγέρθηκε από τις χρονοϊστορίες επιτάχυνσης κατά τους άξονες Χ, Υ και Ζ οι οποίες 
αντιστοιχούν στο σεισμό Στάθμης Επιτελεστικότητας Περιορισμός Βλαβών. Στον Πίνακα 11 
παρουσιάζονται οι μέγιστες επιταχύνσεις του σεισμικού προσομοιωτήρα κατά τη δοκιμή αυτή (Δοκιμή 
3). Στο Σχήμα 27 παρουσιάζονται τα φάσματα επιταχύνσεων της δοκιμής στις τρεις διευθύνσεις ΧΥΖ, 
τα οποία συγκρίνονται με το Ελαστικό Φάσμα του ΕΚ8 [1] για έδαφος Κατηγορίας Α, μέγιστη 
επιτάχυνση 0.16g και απόσβεση 5%.  
 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
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Πίνακας 11. Μέγιστες τιμές Επιτάχυνσης σεισμικού προσομοιωτήρα  

Δοκιμή 

Επιτάχυνση -Θεωρητική 
(g) 

Επιτάχυνση Σεισμικού 
προσομοιωτήρα 

(g) 
Χ Υ Ζ Χ Υ Ζ 

3 0.16 0.16 0.13 0.12 0.20 0.15 
6 0.36 0.36 0.29 0.54 0.49 0.36 
9 0.50 0.50 0.40 0.80 0.75 0.51 

12 1.00 1.00 0.80 1.40 1.26 1.27 
13 0.50 0.50 0.40 0.80 0.82 0.52 

 

               
 α) β) 

Σχήμα 27. Δοκιμή 3: Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΠΒ, α) 

Οριζόντιες διευθύνσεις, β): Κατακόρυφη διεύθυνση.  

6.1.3. Τριαξονική σεισμική δοκιμή- Στάθμη Επιτελεστικότητας Σημαντικές Βλάβες 

Το δοκίμιο διεγέρθηκε από τις χρονοϊστορίες επιτάχυνσης κατά τους άξονες Χ, Υ και Ζ οι οποίες 
αντιστοιχούν στο σεισμό Στάθμης Επιτελεστικότητας Σημαντικές Βλάβες. Στον Πίνακα 11 
παρουσιάζονται οι μέγιστες επιταχύνσεις του σεισμικού προσομοιωτήρα κατά τη δοκιμή αυτή (Δοκιμή 
6). Στο Σχήμα 28 παρουσιάζονται τα φάσματα επιταχύνσεων της δοκιμής στις τρεις διευθύνσεις ΧΥΖ, 
τα οποία συγκρίνονται με το Ελαστικό Φάσμα του ΕΚ8 [1] για έδαφος Κατηγορίας Α, μέγιστη 
επιτάχυνση 0.36g και απόσβεση 5%.  
 

6.1.1. Τριαξονική σεισμική δοκιμή- Στάθμη Επιτελεστικότητας Οιονεί Κατάρρευση 

Το δοκίμιο διεγέρθηκε από τις χρονοϊστορίες επιτάχυνσης κατά τους άξονες Χ, Υ και Ζ οι οποίες 
αντιστοιχούν στο σεισμό Στάθμης Επιτελεστικότητας Οιονεί Κατάρρευση. Στον Πίνακα 11 
παρουσιάζονται οι μέγιστες επιταχύνσεις του σεισμικού προσομοιωτήρα κατά τη δοκιμή αυτή (Δοκιμή 
9). Στο Σχήμα 29 παρουσιάζονται τα φάσματα επιταχύνσεων της δοκιμής στις τρεις διευθύνσεις ΧΥΖ, 
τα οποία συγκρίνονται με το Ελαστικό Φάσμα του ΕΚ8 [1] για έδαφος Κατηγορίας Α, μέγιστη 
επιτάχυνση 0.50g και απόσβεση 5%.  
 

Ημερομηνία: 
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 α) β) 

Σχήμα 28. Δοκιμή 6: Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΣΒ, α) 

Οριζόντιες διευθύνσεις, β): Κατακόρυφη διεύθυνση.  

 

               
 α) β) 

Σχήμα 29. Δοκιμή 9: Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΟΚ, α) 

Οριζόντιες διευθύνσεις, β): Κατακόρυφη διεύθυνση.  

6.1.2. Τριαξονική σεισμική δοκιμή- Επιτάχυνση Βάσης 1g 

Το δοκίμιο διεγέρθηκε από τις χρονοϊστορίες επιτάχυνσης κατά τους άξονες Χ, Υ και Ζ οι οποίες 
αντιστοιχούν στο σεισμό με επιτάχυνση βάσης 1g. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται οι μέγιστες 
επιταχύνσεις του σεισμικού προσομοιωτήρα κατά τη δοκιμή αυτή (Δοκιμή 12).  
 

6.1.3. Τριαξονική σεισμική δοκιμή- Στάθμη Επιτελεστικότητας Οιονεί Κατάρρευση 

Κατά τη διάρκεια της Δοκιμής 12, παρουσιάστηκαν ορατές βλάβες στο δοκίμιο. Οι βλάβες αυτές 
επισκευάστηκαν από τους μηχανικούς της εταιρείας . Ακολούθως επαναλήφθηκε η δοκιμή 
για τη Στάθμη Επιτελεστικότητας Οιονεί Κατάρρευση. Στον Πίνακα 10 παρουσιάζονται οι μέγιστες 
επιταχύνσεις του σεισμικού προσομοιωτήρα κατά τη δοκιμή αυτή (Δοκιμή 13). Στο Σχήμα 30 
παρουσιάζονται τα φάσματα επιταχύνσεων της δοκιμής στις τρεις διευθύνσεις ΧΥΖ, τα οποία 
συγκρίνονται με το Ελαστικό Φάσμα του ΕΚ8 [1] για έδαφος Κατηγορίας Α, μέγιστη επιτάχυνση 0.50g 
και απόσβεση 5%.  

Ημερομηνία: 
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 α) β) 

Σχήμα 30. Δοκιμή 13: Φάσμα επιταχύνσεων για απόσβεση ζ=5%- Σύγκριση με φάσμα ΕΚ8 για στάθμη ΣΒ, α) 

Οριζόντιες διευθύνσεις, β): Κατακόρυφη διεύθυνση.  

 

7. ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

7.1. Επιταχύνσεις 

Στα Σχήματα 31 έως 45 δίνονται οι χρονοϊστορίες επιτάχυνσης στα σημεία μέτρησης Α1 –Α12, για τη 
Δοκιμή 3 (Στάθμη Επιτελεστικότητας Περιορισμός Βλαβών), Δοκιμή 6 (Στάθμη Επιτελεστικότητας 
Προστασία Ζωής), και Δοκιμή 9 (Στάθμη Επιτελεστικότητας Οιονεί Κατάρρευση). Στα Σχήματα 1 έως 9 
παρουσιάζονται οι χρονοϊστορίες επιτάχυνσης των Δοκιμών 12 με επιτάχυνση βάσης 1.0g και 13, μετά 
την επισκευή του δοκιμίου, με επιτάχυνση βάσης 0.5g. Στον Πίνακα 12, δίνονται οι μέγιστες οι μέγιστες 
κατ΄ απόλυτη τιμή, επιταχύνσεις σε κάθε τριαξονική δοκιμή.  
 

Πίνακας 12. Μέγιστες τιμές Επιτάχυνσης στα σημεία μέτρησης A1-A12 (τιμές σε m/s2) 

Σημείο 
Μέτρησης 

Δοκιμή 3 Δοκιμή 6 Δοκιμή 9 Δοκιμή 12 Δοκιμή 13 

Α1Υ 4.75 9.63 11.75 21.27 17.70 

Α2Υ 4.34 8.85 13.12 19.18 12.87 

Α3Χ 3.14 7.26 10.17 19.73 10.16 

Α4Χ 4.07 8.44 12.50 24.22 12.05 

Α5Υ 3.27 7.28 8.90 17.20 10.68 

Α6Υ 3.72 7.30 9.64 13.12 9.77 

Α7Χ 2.43 5.46 7.87 14.99 7.35 

Α8Χ 2.62 6.30 9.09 13.47 8.72 

Α9Υ 3.02 5.94 7.54 17.49 9.96 

Α10Υ 2.61 5.27 6.49 16.92 9.93 

Α11Χ 2.08 4.73 5.98 12.27 6.35 

Α12Χ 2.11 4.58 6.24 16.13 6.67 
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Σχήμα 31. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α1Υ, Α2Υ, Α3Χ και Α4Χ στην οροφή 

2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 32. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α5Υ, Α6Υ, Α7Χ και Α8Χ στην οροφή 

1ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 33. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α9Υ, Α10Υ, Α11Χ και Α12Χ στην 

οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 34. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α1Υ, Α2Υ, Α3Χ και Α4Χ στην οροφή 

2ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 
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Σχήμα 35. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α5Υ, Α6Υ, Α7Χ και Α8Χ στην οροφή 

1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 36. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α9Υ, Α10Υ, Α11Χ και Α12Χ στην 

οροφή ισογείου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 
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Σχήμα 37. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α1Υ, Α2Υ, Α3Χ και Α4Χ στην οροφή 

2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 38. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α5Υ, Α6Υ, Α7Χ και Α8Χ στην οροφή 

1ου ορόφου.  

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 
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Σχήμα 39. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α9Υ, Α10Υ, Α11Χ και Α12Χ στην 

οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 40. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α1Υ, Α2Υ, Α3Χ 

και Α4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 41. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α5Υ, Α6Υ, 

Α7Χ και Α8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 42. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα σημεία Α9Υ, Α10Υ, 

Α11Χ και Α12Χ στην οροφή ισογείου.  

 
 
 

  

Ημερομηνία: 
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Σχήμα 43. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή- Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα 

σημεία Α1Υ, Α2Υ, Α3Χ και Α4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 44. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα 

σημεία Α5Υ, Α6Υ, Α7Χ και Α8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 45. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία επιτάχυνσης στα 

σημεία Α9Υ, Α10Υ, Α11Χ και Α12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

7.2. Απόλυτες και Σχετικές Μετατοπίσεις 

Στα Σχήματα 46 έως 60 δίνονται οι χρονοϊστορίες της απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD1-CD12, 
για τις δοκιμές 3, 6, 9, 12 και 13. Στα Σχήματα 61-75 δίνονται οι σχετικές, ως προς τη βάση, 
μετατοπίσεις στη διεύθυνση Χ και Υ για τις προαναφερόμενες σεισμικές δοκιμές. Οι σχετικές 
μετατοπίσεις υπολογίζονται ως ακολούθως: 
 
Διεύθυνση Χ: 

DX_TableCDIXRCDIX −= ,  

όπου DIX είναι η χρονοϊστορία μετατόπισης στο σημείο μέτρησης CDI (I=3, 4, 7, 8, 11, 12)και 
DX_Table  η μετατόπιση του σεισμικού προσομοιωτήρα στη διεύθυνση Χ.  

Διεύθυνση Υ: 

D_TableεCDIΥRCDIΥ −= ,  

όπου DIΥ είναι η χρονοϊστορία μετατόπισης στο σημείο μέτρησης CDI (i=1, 2, 5, 6, 9,10)και DY_Table  

η μετατόπιση του σεισμικού προσομοιωτήρα στη διεύθυνση Y. Στους Πίνακες 13 και 14, δίνονται οι 
μέγιστες κατ΄ απόλυτη τιμή, απόλυτες και σχετικές μετατοπίσεις σε κάθε τριαξονική δοκιμή. 
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Πίνακας 13. Μέγιστες τιμές απόλυτης μετατόπισης στα σημεία μέτρησης CD1-CD12 (τιμές σε mm) 

Σημείο 
Μέτρησης 

Δοκιμή 3 Δοκιμή 6 Δοκιμή 9 Δοκιμή 12 Δοκιμή 13 

CD1Υ  20.37 49.91 75.72 162.61 98.26 

CD2Υ  19.81 50.53 74.50 162.77 89.03 

CD3Χ  17.34 41.64 62.28 118.83 67.76 

CD4Χ  17.62 42.62 64.37 130.51 72.54 

CD5Υ  18.74 45.83 69.05 141.86 87.27 

CD6Υ  18.09 46.71 67.66 142.02 80.08 

CD7Χ  16.62 39.52 58.28 111.30 63.26 

CD8Χ  16.86 40.76 60.44 118.80 67.66 

CD9Υ  17.92 41.80 60.26 114.88 71.75 

CD10Υ  17.98 42.23 59.53 111.16 68.46 

CD11Χ  15.68 36.56 53.00 91.57 55.37 

CD12Χ  16.25 37.91 54.53 96.96 57.22 

 

Πίνακας 14. Μέγιστες τιμές σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία μέτρησης CD1-CD12 (τιμές 

σε mm) 

Σημείο 
Μέτρησης 

Δοκιμή 3 Δοκιμή 6 Δοκιμή 9 Δοκιμή 12 Δοκιμή 13 

RD1Υ  8.04 21.88 35.48 144.71 63.47 

RD2Υ  8.06 24.17 38.64 147.99 65.82 

RD3Χ  4.45 13.75 25.60 77.70 34.37 

RD4Χ  5.26 14.85 27.05 88.98 36.47 

RD5Υ  5.95 17.50 28.70 109.56 51.74 

RD6Υ  6.69 20.37 31.83 127.87 57.97 

RD7Χ  3.73 10.58 18.51 58.49 24.15 

RD8Χ  3.79 11.70 21.18 67.14 27.36 

RD9Υ  4.82 12.50 18.63 69.85 34.34 

RD10Υ  4.76 13.08 19.31 61.72 32.37 

RD11Χ  1.72 5.36 9.41 30.84 13.78 

RD12Χ  2.12 6.24 11.14 38.84 15.97 
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Σχήμα 46. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD1Υ, CD2Υ, CD3Χ και 

CD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 47. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD5Υ, CD6Υ, CD7Χ και 

CD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 48. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD9Υ, CD10Υ, CD11Χ και 

CD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 49. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD1Υ, CD2Υ, CD3Χ και 

CD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  
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Σχήμα 50. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD5Υ, CD6Υ, CD7Χ και 

CD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 51. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD9Υ, CD10Υ, CD11Χ και 

CD12Χ στην οροφή ισογείου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  43 

 
 

      
 

      

Σχήμα 52. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD1Υ, CD2Υ, CD3Χ και 

CD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 53. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD5Υ, CD6Υ, CD7Χ και 

CD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  44 

 

      
 

      

Σχήμα 54. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία CD9Υ, CD10Υ, CD11Χ και 

CD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 55. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g- Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία 

CD1Υ, CD2Υ, CD3Χ και CD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  45 

 
 

      
 

      

Σχήμα 56. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία 

CD5Υ, CD6Υ, CD7Χ και CD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 57. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία απόλυτης μετατόπισης στα σημεία 

CD9Υ, CD10Υ, CD11Χ και CD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 
 
 

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  46 

 
 

      
 

      

Σχήμα 58. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή- Χρονοϊστορία απόλυτης 

μετατόπισης στα σημεία CD1Υ, CD2Υ, CD3Χ και CD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 59. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία απόλυτης 

μετατόπισης στα σημεία CD5Υ, CD6Υ, CD7Χ και CD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  47 

 

      
 

      

Σχήμα 60. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία απόλυτης 

μετατόπισης στα σημεία CD9Υ, CD10Υ, CD11Χ και CD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 61. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD1Υ, 

RD2Υ, RD3Χ και RD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  48 

 

      
 

      

Σχήμα 62. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD5Υ, 

RD6Υ, RD7Χ και RD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 63. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD9Υ, 

RD10Υ, RD11Χ και RD12Χ στην οροφή ισογείου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  49 

 
 

      
 

      

Σχήμα 64. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD1Υ, 

RD2Υ, RD3Χ και RD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 65. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD5Υ, 

RD6Υ, RD7Χ και RD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  50 

 
 

      
 

      

Σχήμα 66. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD9Υ, 

RD10Υ, RD11Χ και RD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 67. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD1Υ, 

RD2Υ, RD3Χ και RD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  51 

 
 

      
 

      

Σχήμα 68. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD5Υ, 

RD6Υ, RD7Χ και RD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 69. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD9Υ, 

RD10Υ, RD11Χ και RD12Χ στην οροφή ισογείου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  52 

 
 

      
 

      

Σχήμα 70. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, 

μετατόπισης στα σημεία RD1Υ, RD2Υ, RD3Χ και RD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 71. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, 

μετατόπισης στα σημεία RD5Υ, RD6Υ, RD7Χ και RD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  53 

 
 

      
 

      

Σχήμα 72. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς τη βάση, 

μετατόπισης στα σημεία RD9Υ, RD10Υ, RD11Χ και RD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

      
 

      

Σχήμα 73. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή- Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς 

τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD1Υ, RD2Υ, RD3Χ και RD4Χ στην οροφή 2ου ορόφου.  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  54 

 
 

      
 

      

Σχήμα 74. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς 

τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD5Υ, RD6Υ, RD7Χ και RD8Χ στην οροφή 1ου ορόφου.  

 

      
 

      

Σχήμα 75. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία σχετικής, ως προς 

τη βάση, μετατόπισης στα σημεία RD9Υ, RD10Υ, RD11Χ και RD12Χ στην οροφή ισογείου.  

 

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  55 

 
7.3. Γωνιακή Παραμόρφωση 

Η γωνιακή παραμόρφωση ορίζεται ως η σχετική μετατόπιση μεταξύ των ορόφων, διαιρεμένη με το 
ύψος του ορόφου. Η γωνιακή παραμόρφωση υπολογίζεται για τις θέσεις όπου είχαν τοποθετηθεί οι 
μετρητές μετατόπισης. Το ύψος του ορόφου είναι 2.44m. 
Διεύθυνση X 

2ος Όροφος (Επίπεδο 3): 
ορόφουh

CD7XCD3X
7-3DriftX −
= , 

ορόφουh
CD8XCD4X

8-4DriftX −
=  

1ος Όροφος (Επίπεδο 2): 
ορόφουh

CD11XCD7X
11-7DriftX −

= , 
ορόφουh

CD12XCD8X
12-8DriftX −

=  

Ισόγειο (Επίπεδο 1): 
ορόφουh
CD11X

11DriftX = , 
ορόφουh
CD12X

12DriftX =  

Διεύθυνση Υ 

2ος Όροφος (Επίπεδο 3): 
ορόφουh

CD5YCD1Y
5-1DriftY −
= , 

ορόφουh
CD6YCD2Y

6-2DriftY −
=  

1ος Όροφος (Επίπεδο 2): 
ορόφουh

CD9YCD5Y
9-5DriftY −
= , 

ορόφουh
CD10YCD6Y

10-6DriftY −
=  

Ισόγειο (Επίπεδο 1): 
ορόφουh
CD9Y

9DriftY = , 
ορόφουh
CD10Y

10DriftY =  

Στα Σχήματα 76 έως 90 δίνονται οι χρονοϊστορίες της γωνιακής παραμόρφωσης στα σημεία CD1-CD12, 
για τις δοκιμές 3, 6, 9, 12 και 13 για τη διεύθυνση Χ και Υ. Στον Πίνακα 15, δίνονται οι μέγιστες κατ΄ 
απόλυτη τιμή, γωνιακές παραμόρφωσης ανά διεύθυνση για τις τριαξονικές δοκιμές. 

Πίνακας 15. Μέγιστες Τιμές Γωνιακής Παραμόρφωση- Διεύθυνση Χ και Υ (τιμές επί ‰) 

Σημείο 
Μέτρησης 

Διεύθυνση Δοκιμή 3 Δοκιμή 6 Δοκιμή 9 Δοκιμή 12 Δοκιμή 13 

DriftY1-5 Υ 0.82 1.78 3.16 14.99 5.90 

DriftY2-6  Υ 0.65 1.43 2.57 7.79 3.36 

DriftX3-7  Χ 0.59 1.50 3.21 8.71 3.88 

DriftX4-8  Χ 0.54 1.50 2.83 8.91 3.58 

DriftY5-9  Υ 0.71 2.05 3.96 17.07 7.25 

DriftY6-10  Υ 1.05 2.89 5.57 25.42 9.82 

DriftX7-11  Χ 0.82 2.09 3.64 10.89 4.47 

DriftX8-12  Χ 0.67 2.08 3.91 10.69 5.07 

DriftY9  Υ 1.81 4.69 6.99 26.21 12.89 

DriftY10  Υ 1.79 4.91 7.24 23.16 12.15 

DriftX11 Χ 0.64 2.01 3.53 11.57 5.17 

DriftX12  Χ 0.83 2.34 4.18 14.57 5.99 

 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 
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Σχήμα 76. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 2ου ορόφου (Επίπεδο 3).  

 

      
 

      

Σχήμα 77. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 1ου ορόφου (Επίπεδο 2).  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  57 

 
 

      
 

      

Σχήμα 78. Δοκιμή 3- Στάθμη ΠΒ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης ισογείου (Επίπεδο 1).  

 

      
 

      

Σχήμα 79. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 2ου ορόφου (Επίπεδο 3).  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  58 

 
 

      
 

      

Σχήμα 80. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 1ου ορόφου (Επίπεδο 2).  

 

      
 

      

Σχήμα 81. Δοκιμή 6- Στάθμη ΣΒ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης ισογείου (Επίπεδο 1).  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  59 

 
 

      
 

      

Σχήμα 82. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 2ου ορόφου (Επίπεδο 3).  

 

      
 

      

Σχήμα 83. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 1ου ορόφου (Επίπεδο 2).  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  60 

 
 

      
 

      

Σχήμα 84. Δοκιμή 9- Στάθμη ΟΚ- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης ισογείου (Επίπεδο 1).  

 

      
 

      

Σχήμα 85. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g- Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 2ου ορόφου 

(Επίπεδο 3).  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
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Σχήμα 86. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης 1ου ορόφου 

(Επίπεδο 2).  

 

      
 

      

Σχήμα 87. Δοκιμή 12- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 1g - Χρονοϊστορία γωνιακής παραμόρφωσης ισογείου 

(Επίπεδο 1).  

 
 
 

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  62 

 
 

      
 

      

Σχήμα 88. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή- Χρονοϊστορία γωνιακής 

παραμόρφωσης 2ου ορόφου (Επίπεδο 3).  

 

      
 

      

Σχήμα 89. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία γωνιακής 

παραμόρφωσης 1ου ορόφου (Επίπεδο 2).  

  

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  63 

 
 

      
 

      

Σχήμα 90. Δοκιμή 13- Μέγιστη Εδαφική Επιτάχυνση 0.5g μετά την επισκευή - Χρονοϊστορία γωνιακής 

παραμόρφωσης ισογείου (Επίπεδο 1).  

 

7.4. Βλάβες 

Κατά τις Δοκιμές 3, 6 και 9, δεν παρατηρήθηκαν ορατές βλάβες στο δοκίμιο. Αυτό αποδεικνύεται και 
από τη μεταβολή των δυναμικών χαρακτηριστικών του δοκιμίου, τα οποία υπολογίστηκαν μετά το 
πέρας κάθε δοκιμής. Κατά την ισχυρή δοκιμή με επιτάχυνση βάσης 1g, το δοκίμιο εμφάνισε λικνισμό 
στη βάση του, ο οποίος είχε ως συνέπεια τη χαλάρωση κάποιων συνδέσεων μεταξύ τοιχοποιίας 
ισογείου και ξύλινης βάσης όπως φαίνεται στο Σχήμα 91. Οι μηχανικοί της εταιρείας  
επιθεώρησαν τα στοιχεία σύνδεσης σε όλους τους ορόφους, τα οποία περιέσφιξαν ξανά, όπου έκριναν 
απαραίτητο, χωρίς την αντικατάστασή τους.  
 

       

Σχήμα 91. Βλάβες μετά το πέρας της Δοκιμής 12 με επιτάχυνση βάσης 1.0g.  

7.5. Μεταβολή δυναμικών χαρακτηριστικών 

Στα Σχήματα 92 και 93, συγκρίνονται οι συναρτήσεις μεταφοράς από τις δοκιμές λογαριθμικής 
σάρωσης συχνοτήτων κατά τη διεύθυνση Χ και Υ αντίστοιχα, πριν και μετά από κάθε τριαξονική δοκιμή 
για Στάθμη Επιτελεστικότητας «Περιορισμός Βλαβών», «Σημαντικές Βλάβες» και «Οιονεί 
Κατάρρευση». Από τα σχήματα αυτά δεν παρατηρείται ουσιαστική μεταβολή των δυναμικών 
χαρακτηριστικών του δοκιμίου μετά την Δοκιμή για Στάθμη Επιτελεστικότητας «Οιονεί Κατάρρευση». 
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Οροφή 2ου ορόφου 

      

Οροφή 1ου ορόφου 

      

Οροφή ισογείου 

Σχήμα 92. Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Χ – Σύγκριση Συναρτήσεων μεταφοράς.  
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Οροφή 2ου ορόφου 

      

Οροφή 1ου ορόφου 

      

Οροφή ισογείου 

Σχήμα 93. Λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων στη διεύθυνση Υ – Σύγκριση Συναρτήσεων μεταφοράς.  

 

7.6. Διαγράμματα Τέμνουσα Βάσης- Σχετική Μετατόπιση Κορυφής  

Στα Σχήματα 94 έως 96, παρουσιάζονται τα διαγράμματα Τέμνουσα Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση 
μετατόπισης κορυφής κατά τη διεύθυνση Χ και Υ, για τις τριαξονικές σεισμικές δοκιμές στις 
εξεταζόμενες στάθμες επιτελεστικότητας. Στα Σχήματα 97 και 98, παρουσιάζονται τα αντίστοιχα 
διαγράμματα για τη Δοκιμή 12 με επιτάχυνση βάσης 1.0g και για την επανάληψη της δοκιμής για 
Στάθμη Επιτελεστικότητας «Οιονεί Κατάρρευση».  
 
Για τον υπολογισμό της τέμνουσας κάθε ορόφου στη διεύθυνση Χ/Υ, λήφθηκε υπόψη ο μέσος όρων 
των καταγραφών των επιταχύνσεων του ορόφου στη διεύθυνση Χ/Υ, ο οποίος πολλαπλασιάστηκε με 
τη δρώσα μάζα κάθε ορόφου. Η τέμνουσα βάσης Χ/Υ προέκυψε από το άθροισμα των τεμνουσών Χ/Υ 
των ορόφων. Αντίστοιχα, για τον υπολογισμό των σχετικών, ως προς τη βάση, μετατοπίσεων κορυφής 
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Χ/Υ, λήφθηκε υπόψη ο μέσος όρων των καταγραφών των μετατοπίσεων Χ/Υ στην οροφή 2ου ορόφου. 
Οι υπολογισμοί δίνονται στη συνέχεια. 
 
Διεύθυνση X 

Σχετική, ως προς τη βάση μετατόπιση κορυφής (2ος Όροφος): 
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2
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+
=  
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Διεύθυνση Y 

Σχετική, ως προς τη βάση μετατόπιση κορυφής (2ος Όροφος): 

D_Table_Y
2

CD2YCD1Y
RDY −

+
=  

Τέμνουσα Βάσης: 

123Y Μ
2
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 +

=  

όπου Μ1=3.905Mgr, Μ2=3.92Mgr και Μ3=2.21Mgr, η δρώσα μάζα κάθε ορόφου (μάζα οροφής 
ισογείου (λόγω ιδίου βάρους και πρόσθετης μάζα) συν μισή μάζα υπερκείμενου και υποκείμενου 
ορόφου). 

Στο Σχήμα 99 συγκρίνονται τα διαγράμματα Τέμνουσας Βάσης – σχετικής, ως προς τη βάση, 
μετατόπιση ορόφων κατά τη διεύθυνση Χ και Υ για όλες τις τριαξονικές δοκιμές. 
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 α) β) 

Σχήμα 94. Δοκιμή 3 - Διάγραμμα Τέμνουσα Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπιση κορυφής: α): 

Διεύθυνση Χ, β): Διεύθυνση Υ.  

 
 

       
 α) β) 

Σχήμα 95. Δοκιμή 6 - Διάγραμμα Τέμνουσα Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπιση κορυφής: α): 

Διεύθυνση Χ, β): Διεύθυνση Υ.  
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 α) β) 

Σχήμα 96. Δοκιμή 9 - Διάγραμμα Τέμνουσα Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπιση κορυφής: α): 

Διεύθυνση Χ, β): Διεύθυνση Υ.  

 
 

       
 α) β) 

Σχήμα 97. Δοκιμή 12 - Διάγραμμα Τέμνουσα Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπιση κορυφής: α): 

Διεύθυνση Χ, β): Διεύθυνση Υ.  
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 α) β) 

Σχήμα 98. Δοκιμή 13 - Διάγραμμα Τέμνουσα Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπιση κορυφής: α): 

Διεύθυνση Χ, β): Διεύθυνση Υ.  

 

       
 α) β) 

Σχήμα 99. Σύγκριση Διαγραμμάτων Τέμνουσας Βάσης- Σχετικής, ως προς τη βάση, μετατόπιση κορυφής: α): 

Διεύθυνση Χ, β): Διεύθυνση Υ.  

 

8. ΣΧΕΔΙΟ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ  

Το Εργαστήριο Αντισεισμικής Τεχνολογίας είναι πιστοποιημένο για τις παρεχόμενες υπηρεσίες 
Δυναμικών Σεισμικών Δοκιμών με τη χρήση του σεισμικού προσομοιωτήρα, κατά EN ISO 9001:2015 
από τον φορέα πιστοποίησης QMCERT (MS Certification Cert.No. 220219-2). Η δοκιμή ακολουθεί το 
Σύστημα Διαχείρισης Ποιότητας για τη συγκεκριμένη σύμβαση. Το Σχέδιο Ποιότητας συντάσσεται στην 
Ελληνική γλώσσα και ως ελεγχόμενο έγγραφο είναι διαθέσιμο προς επιθεώρηση στο Εργαστήριο. Η 
παρούσα σεισμική δοκιμή έγινε σύμφωνα με τις Οδηγίες εργασιών και τις Διαδικασίες όπως 
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προβλέπονται από το Σχέδιο Ποιότητας. Πιο συγκεκριμένα έγινε χρήση των φύλλων οδηγιών εργασίας 
για:  

1. Έκθεση αποτελεσμάτων δοκιμών 
2. Βαθμονόμηση επιταχυνσιομέτρων 
3. Βαθμονόμηση μετρητών μετατόπισης 
4. Προετοιμασία και εκτέλεση δοκιμών 

Και οι Ειδικές Οδηγίες για : 
1. Βαθμονόμηση οργάνων 
2. Φωτογραφίες- Βιντεοσκόπηση 

Οι δοκιμή έγιναν λαμβάνοντας υπόψη διατάξεις του ΕΚ8 «ΕΝ 1998-1:2004 - Ευρωκώδικας 8: 
«Αντισεισμικός Σχεδιασμός Κατασκευών – Μέρος 1 Γενικοί Κανόνες, Σεισμικές ∆ράσεις, Κανόνες για 
Κτίρια» και του Εθνικού Προσαρτήματος του ΕΝ 1998-1:2004 καθώς επίσης και τις «Οδηγίες για τη 
σεισμική δοκιμή σε τριώροφο ξύλινο κτίριο της εταιρείας . 
 

9. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Το Εργαστήριο Αντισεισμικής Τεχνολογίας, του Τομέα Δομοστατικής, της Σχολής Πολιτικών Μηχανικών 
του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου ιδρύθηκε το 1981, για τη μελέτη των επιπτώσεων των σεισμών 
και των δονήσεων στις κατασκευές. Στο Εργαστήριο Αντισεισμικής Τεχνολογίας βρίσκεται 
εγκατεστημένος σεισμικός προσομοιωτήρας έξι βαθμών ελευθερίας  
 

9.1. Περιγραφή Σεισμικού Προσομοιωτήρα (http://lee.civil.ntua.gr/trapeza.html) 

Ο σεισμικός προσομοιωτήρας αποτελείται από μια άκαμπτη πλατφόρμα επιφάνειας 4.0 x 4.0 m2 και 
βάρους 100 kN . Με τις κατάλληλες αντλίες πίεσης λαδιού, βαλβίδες και αυτοματισμούς έχει τη 
δυνατότητα ταυτόχρονης και με υψηλή ακρίβεια ελεγχόμενης ταλάντωσης και στους έξι βαθμούς 
ελευθερίας (6 DOF ). Η ταλάντωση αυτή πραγματοποιείται με τον έλεγχο δύο οριζόντιων υδραυλικών 
εμβόλων κατά τη διεύθυνση Χ, δύο οριζόντιων υδραυλικών εμβόλων κατά τη διεύθυνση Υ και 
τεσσάρων υδραυλικών και ενός πνευματικού εμβόλου κατά την κατακόρυφη διεύθυνση Ζ. Η μέγιστη 
μεταφορική επιτάχυνση η οποία μπορεί να αναπτύξει ο σεισμικός προσομοιωτήρας κατά τις δύο 
οριζόντιες διευθύνσεις είναι 2 g , ενώ ταυτοχρόνως κατά τη διεύθυνση Ζ είναι 4 g . Ταυτοχρόνως, κατά 
τη λειτουργία του σεισμικού προσομοιωτήρα υπάρχει περιορισμός ότι η μετακίνηση σε καμία 
μεταφορική διεύθυνση δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερη από ±100 mm και η ταχύτητα να ξεπερνά τα 
1000 mm / sec . 

Ο έλεγχος του σεισμικού προσομοιωτήρα γίνεται μέσω αναλογικού συστήματος, το οποίο με τη σειρά 
του καθοδηγείται από ψηφιακό σύστημα με τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή. Ο έλεγχος αυτός 
γίνεται συνεχώς κατά Χ, Υ και Ζ των αντίστοιχων επιταχύνσεων, ταχυτήτων και μετακινήσεων της 
πλατφόρμας με σύγκρισή τους προς τις επιθυμητές κινήσεις και εφ' όσον απαιτείται ακολουθεί 
διόρθωσή τους. Το σύστημα συλλογής δεδομένων αποτελείται από ειδική μονάδα 96 καναλιών με 
υψηλή ταχύτητα δειγματοληψίας (π.χ. 100, 1000 ανά sec ), απαραίτητη για την παρακολούθηση 
δυναμικών φαινομένων από διάφορους αισθητήρες όπως επιταχυνσιόμετρα, μετρητές μετατόπισης, 
ηλεκτρομηκυνσιόμετρα κ.λπ. 
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10. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Οι δοκιμές ακολούθησαν τους εξής κανονισμούς και οδηγίες του πελάτη:  
1. «ΕΝ 1998-1:2004 - Ευρωκώδικας 8: «Αντισεισμικός Σχεδιασμός Κατασκευών – Μέρος 1 
 Γενικοί Κανόνες, Σεισμικές ∆ράσεις, Κανόνες για Κτίρια».-  
2. Εθνικό Προσάρτημα του  Ευρωκώδικας 8. 
3. PRESTANDARD AND COMMENTARY FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS,FEMA 
 356-2000. 
4. Οδηγίες για τη σεισμική δοκιμή σε τριώροφο ξύλινο κτίριο της εταιρείας , 2022. 
 

11. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στο δοκίμιο πραγματοποιήθηκαν τριαξονικές σεισμικές δοκιμές με κλιμακωτά αυξανόμενη ένταση. 
Πραγματοποιήθηκαν συνολικά 5 σεισμικές τριαξονικές δοκιμές, με τις τρεις από αυτές, να 
αντιστοιχούν στις Στάθμες Επιτελεστικότητας του ΕΚ8-3 «Περιορισμός Βλαβών» με επιτάχυνση βάσης 
0.16g, «Σημαντικές Βλάβες» με επιτάχυνση βάσης 0.36g, «Οιονεί Κατάρρευση» με επιτάχυνση 0.50g. 
Καθ’ όλη τη διάρκεια των δοκιμών αυτών, δεν παρατηρήθηκε καμιά ορατή βλάβη στο δομικό σύστημα 
(ξύλινο σκελετό, ξύλινη θωράκιση OSB, συνδέσεις) του δοκιμίου. Επίσης, από τα αποτελέσματα των 
δοκιμών σάρωσης συχνοτήτων στις διευθύνσεις Χ και Υ, οι οποίες είχαν πραγματοποιηθεί πριν και 
μετά το πέρας κάθε τριαξονικής σεισμικής για τις εξεταζόμενες Στάθμες Επιτελεστικότητας δεν 
προέκυψε μεταβολή των δυναμικών χαρακτηριστικών του δοκιμίου, αποδεικνύοντας ότι το δοκίμιο 
δεν είχε υποστεί βλάβες κατά τους σεισμούς αυτούς.  
 
Ακολουθήσε ισχυρή δοκιμή (Δοκιμή 12) με επιτάχυνση 1. 40g κατά τη διεύθυνση Χ, 1.26g κατά τη 
διεύθυνση Υ και 1.27g κατά τη διεύθυνση Ζ. Κατά τη διάρκεια της δοκιμής αυτής παρατηρήθηκε 
λικνισμός του δοκιμίου στη βάσης και ελαφριές βλάβες (χαλάρωση) σε στοιχεία συνδέσεων. Οι βλάβες 
αυτές επισκευάστηκαν επί τόπου από τους μηχανικούς της εταιρείας  και επαναλήφθηκε 
η δοκιμή στη Στάθμη Επιτελεστικότητας «Σημαντικές Βλάβες», χωρίς να παρατηρηθούν ορατές 
βλάβες.  
 
Η μέγιστη γωνιακή παραμόρφωση αναπτύχθηκε στο ισόγειο και ήταν 14.57‰ για τη διεύθυνση Χ και 
26.21‰ για τη διεύθυνση Υ. Οι μέγιστες αυτές τιμές των γωνιακών παραμορφώσεων, μετρήθηκαν 
κατά τη Δοκιμή 12. Στον Πίνακα 15, δίνονται οι μέγιστες τιμές της γωνιακής παραμόρφωσης κατά τη 
διεύθυνση Χ και Υ, οι οποίες υπολογίστηκαν από τις τριαξονικές σεισμικές δοκιμές.   
 
Στο FEMA 356 [3], τα όρια στη γωνιακή παραμόρφωση για κτίρια με τοιχοποιία η οποία συνίσταται 
από ξύλινο σκελετό και ξύλινη θωράκιση (wood stud walls) είναι για τη Στάθμη «Περιορισμός 
Βλαβών»: 10‰ για τη μέγιστη τιμή ή 2.5‰ σε περίπτωση παραμένουσας τιμής, για τη Στάθμη 
«Σημαντικές Βλάβες»: 20‰ για τη μέγιστη τιμή ή 10‰ σε περίπτωση παραμένουσας τιμής και για τη 
Στάθμη «Οιονεί Κατάρρευση»: 30‰ τόσο για τη μέγιστη τιμή όσο και για παραμένουσα γωνιακή 
παραμόρφωση. Από τον Πίνακα 16, φαίνεται ότι δεν παρατηρήθηκε καμία υπέρβαση των ορίων 
γωνιακής παραμόρφωσης. Επίσης κατά τις τριαξονικές δοκιμές, δεν παρατηρήθηκαν παραμένουσες 
γωνιακές παραμορφώσεις. 
 

Ημερομηνία: 

Φεβρουάριος 2022 
Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ. 

Αν. Καθ. Χ. Μουζάκης  

 



Ε.Μ.Π. 

Ε.Α.Τ. 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ 

Σεισμική δοκιμή Τριώροφου Ξύλινου δοκιμίου της εταιρείας   Σελ.  72 

 
Πίνακας 16. Μέγιστες τιμές γωνιακής παραμόρφωσης 

Δοκιμή Μέγιστη τιμή γωνιακής 

παραμόρφωσης 

Διεύθυνση Χ (‰) 

Μέγιστη τιμή γωνιακής 

παραμόρφωσης 

Διεύθυνση Υ (‰) 

Δοκιμή 3 

«Περιορισμός Βλαβών» 
0.83 < 10 1.81 < 10 

Δοκιμή 6 

«Σημαντικές Βλάβες» 
2.34 < 20 4.91 < 20 

Δοκιμή 9 

«Οιονεί Κατάρρευση» 
4.18 < 30 7.24 < 30 

Δοκιμή 12 

«Επιτάχυνση Βάσης 1.0g»* 
14.57 < 30 26.21 < 30 

Δοκιμή 13 – Επανάληψη 

μετά την επισκευή 

«Οιονεί κατάρρευση» 

5.99 < 30 12.89 < 30 

* σύγκριση με τα όρια της ΟΚ 

 
 
 
 Αθήνα, Φεβρουάριος 2022 
 
 Ο Μηχανικός που  
 πραγματοποίησε τις δοκιμές και συνέταξε την έκθεση 
 

 
 
 Χάρης, Π. Μουζάκης 
 Δρ. Πολιτικός Μηχανικός, Αν. Καθηγητής Ε.Μ.Π. 
 Διευθυντής Εργαστηρίου Ε.Α.Τ. 
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ 

ΤΡΙΩΡΟΦΟΥ ΞΥΛΙΝΟΥ ΔΟΚΙΜΙΟΥ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ  
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