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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ένα  μονώροφο  δοκίμιο,  σε  φυσική  κλίμακα,  κατασκευασμένο  από  την  εταιρεία 
 "ΝΙΚ.  ΚΟΦΙΝΑΣ -  ΜΙΧ.  ΚΟΦΙΝΑΣ Προκατασκευασμένα  Σπίτια" 

εξετάστηκε  πειραματικά  με  τη  χρήση  του  σεισμικού  προσομοιωτήρα.  Το  δοκίμιο 
αποτελείται  από  τοιχοποιία  η  οποία  συνίσταται  από  ξύλινο  σκελετό,  μόνωση  με 
διογκωμένη πολυστερήνη και ξύλινη θωράκιση με OSB. Η μία όψη του κτιρίου ήταν 
σοβατισμένη με σύστημα θερμοπρόσοψης. Σκοπός των δοκιμών ήταν ο έλεγχος της 
απόκρισης του δομικού αυτού συστήματος έναντι σεισμικής δράσης.

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).  Στη  συνέχεια 
πραγματοποιήθηκαν σεισμικές δοκιμές  κατά τις  οποίες το δοκίμιο διεγέρθηκε από 
χρονοϊστορίες  επιτάχυνσης  στις  διευθύνσεις  Χ,  Υ  και  Ζ.  Οι  χρονοϊστορίες  αυτές 
αποτελούσαν τις συνιστώσες ενός τεχνητού σεισμού το φάσμα του οποίου περιβάλλει 
το ελαστικό φάσμα του Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού (ΕΑΚ2000) [1] για 
έδαφος Κατηγορίας  A και  μέγιστη εδαφική επιτάχυνση 0.16g (α’ περίπτωση).  Το 
δοκίμιo καταπονήθηκε  από  διαδοχικές  κλιμακωτές  τεχνητές  σεισμικές  διεγέρσεις. 
Ακολούθως,  τοποθετήθηκε  πρόσθετη  μάζα  στο  δοκίμιο  8Mgr και 
πραγματοποιήθηκαν  σεισμικές  τριαξονικές  διεγέρσεις.  Το  φάσμα  των  διεγέρσεων 
αυτών  αντιστοιχούσε  στο  ελαστικό  φάσμα  του  Ελληνικού  Αντισεισμικού 
Κανονισμού  (ΕΑΚ2000)  [1]  για  έδαφος  Κατηγορίας  Β  και  μέγιστη  εδαφική 
επιτάχυνση  0.16g (β’  περίπτωση).  Το  δοκίμιo καταπονήθηκε  από  διαδοχικές 
κλιμακωτές τεχνητές σεισμικές διεγέρσεις.

Στην  α΄  περίπτωση  πραγματοποιήθηκαν  11  σεισμικές  δοκιμές  με  τη  διέγερση  να 
αυξάνεται κλιμακωτά μέχρι επιτάχυνση  1.50g κατά τη διεύθυνση Χ, 1.17g κατά τη 
διεύθυνση Υ και 0.87g κατά τη διεύθυνση Ζ. Στην β΄ περίπτωση πραγματοποιήθηκαν 
5 σεισμικές δοκιμές με τη διέγερση να αυξάνεται κλιμακωτά μέχρι επιτάχυνση 0.58g 
κατά τη διεύθυνση Χ, 0.54g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.68g κατά τη διεύθυνση Ζ.

Καθ’ όλη τη διάρκεια των δοκιμών δεν παρατηρήθηκε καμιά ορατή βλάβη ή ρωγμή 
στο δομικό σύστημα (ξύλινο σκελετό, ξύλινη θωράκιση OSB, σοβατισμένη επιφάνεια 
με θερμοπρόσοψη). 

Η  μέγιστη  γωνιακή  παραμόρφωση  η  οποία  αναπτύχθηκε  στο  δοκίμιο  κατά  τη 
διεύθυνση Χ ήταν 4.60‰ και αντιστοιχούσε  στη δοκιμή 14 με μέγιστη επιτάχυνση 
0.58g κατά τη διεύθυνση Χ, 0.54g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.68g κατά τη διεύθυνση 
Ζ.  Η μέγιστη  γωνιακή  παραμόρφωση η  οποία  αναπτύχθηκε  στο  δοκίμιο  κατά  τη 
διεύθυνση Υ ήταν 4.28‰ και αντιστοιχούσε σε δοκιμή με μέγιστη επιτάχυνση 1.50g 
κατά τη διεύθυνση Χ, 1.17g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.87g κατά τη διεύθυνση Ζ.
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι  παρούσες  σεισμικές  δοκιμές  πραγματοποιήθηκαν  μετά  από  συμφωνία  με  τη 
εταιρεία   "ΝΙΚ. ΚΟΦΙΝΑΣ - ΜΙΧ. ΚΟΦΙΝΑΣ Προκατασκευασμένα 
Σπίτια"  και  το  Εργαστήριο  Αντισεισμικής  Τεχνολογίας  (Ε.Α.Τ.)  του  Εθνικού 
Μετσόβιου Πολυτεχνείου (Ε.Μ.Π.).

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

Οι  σεισμικές  δοκιμές  αφορούσαν  το  ακόλουθο  δοκίμιο:   Μονώροφο  κτίριο,  σε 
φυσική κλίμακα με διαστάσεις  κάτοψης 3.77x3.77m2 και τελικό  ύψος 3.12m. Στο 
Σχήμα 1 παρουσιάζεται η γενική άποψη του δοκιμίου στο σεισμικό προσομοιωτήρα. 
Το δοκίμιο αποτελείται από τέσσερις όψεις οι οποίες συναρμολογήθηκαν επί τόπου 
στο σεισμικό προσομοιωτήρα. Η κάθε όψη είναι κατασκευασμένη από τοιχοποιία η 
οποία συνίσταται από ξύλινο σκελετό με όλα του τα στοιχεία βιδωμένα μεταξύ τους 
με ενισχυμένο στριφόνι TORX, διογκωμένη πολυστερήνη, ξύλινη θωράκιση με OSB 
και γυψοσανίδα στην εσωτερική πλευρά της. Η ανατολική, βόρεια και η δυτική όψη 
φέρουν  ανοίγματα,  ενώ η  νότια  όψη είναι  τυφλή  (Σχήμα 1-2αβγ).  Το ύψος κάθε 
τοιχοποιίας  είναι  2.80m και  το  πάχος  της  0.172m (η  ανατολική  όψη  όπου  φέρει 
σύστημα  θερμοπρόσοψης,  έχει  πάχος  0.250m).  Οι  όψεις  βιδώνονται  μεταξύ  τους 
όπως φαίνεται  στο Σχήμα 3,  με ενισχυμένα στριφόνια  TORX και  με μεταλλικούς 
συνδετήρες.  Η  οροφή  του  δοκιμίου  διαμορφώνεται  από  ξύλινα  δοκάρια  κατά  τη 
διεύθυνση  Α-Δ διαστάσεων  0.10x0.30m2 και  κάλυψη  από ξύλινη  θωράκιση  OSB 
πάχους 22mm (Σχήμα 2γ). Το δοκίμιο παγιώθηκε στο σεισμικό προσομοιωτήρα μέσω 
μιας ξύλινης βάσης (Σχήμα 4). Η συνολική μάζα του δοκιμίου ήταν 1.38Mgr. 

Στα Σχήματα 5 έως 7 παρουσιάζονται τα κατασκευαστικά σχέδια του δοκιμίου.

Για τη διεξαγωγή των πειραμάτων, τοποθετήθηκε αρχικά πρόσθετη μάζα 2Mgr, ενώ 
κατά  τη  διάρκεια  των  δοκιμών,  τοποθετήθηκε  επιπλέον  μάζα  6Mgr (συνολική 
πρόσθετη μάζα 8Mgr). 

Την  ευθύνη  για  το  σχεδιασμό  και  την  κατασκευή  του  δοκιμίου  είχε  η  εταιρεία 
 "ΝΙΚ. ΚΟΦΙΝΑΣ - ΜΙΧ. ΚΟΦΙΝΑΣ Προκατασκευασμένα Σπίτια". Η 

συναρμολόγηση του δοκιμίου έγινε στο χώρο του Εργαστηρίου. 

Στο  Εργαστήριο  Αντισεισμικής  Τεχνολογίας  είναι  εγκατεστημένος  ο  σεισμικός 
προσομοιωτήρας 6 βαθμών ελευθερίας, με πλήρη ηλεκτρονικό έλεγχο και σύστημα 
συλλογής δεδομένων με 64 κανάλια. Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά του σεισμικού 
προσομοιωτήρα  δίνονται  στην  Παράγραφο  7,  σελίδα  8  της  παρούσας  τεχνικής 
έκθεσης.

Οι  δοκιμές  πραγματοποιήθηκαν την  Παρασκευή 20 Νοεμβρίου 2009.  Τις  δοκιμές 
παρακολούθησε  ο  διδάκτωρ  σεισμολογίας  και  κύριος  ερευνητής  του  Εθνικού 
Αστεροσκοπείου Αθηνών Γεράσιμος Χουλιάρας και οι ακόλουθοι μηχανικοί από την 
εταιρεία   "ΝΙΚ. ΚΟΦΙΝΑΣ - ΜΙΧ. ΚΟΦΙΝΑΣ Προκατασκευασμένα 
Σπίτια":  Μπουγιωτοπούλου  Μαρία:  Πολιτικός  Μηχανικός  Ε.Μ.Π.,  Εξάρχου 
Βασιλική:  Πολιτικός  Μηχανικός,  Τσαντίλας  Παναγιώτης:  Πολιτικός  Μηχανικός, 
Πατής  Λουκάς:  Αρχιτέκτων  Μηχανικός  Ε.Μ.Π.,  Κοφινά  Ευγενία:  Προπτυχιακή 
φοιτήτρια  Αρχιτεκτονικής  Ε.Μ.Π.,  Κοφινάς  Κωνσταντίνος:  Εργοδηγός,  Νικολάου 
Ανδρέας: Εργοδηγός.
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Οι  δοκιμές  πραγματοποιήθηκαν  και  η  ανάλυση των  αποτελεσμάτων  έγινε  με  την 
επίβλεψη  του  Δρ.  Πολιτικού  Μηχανικού  Χ.  Π.  Μουζάκη,  Επίκουρου  Καθηγητή 
ΕΜΠ. Τα πειραματικά αποτελέσματα αναλύθηκαν από την Πολιτικό Μηχανικό Λ. 
Καράπιττα.  Ο  Ηλεκτρονικός  Μηχανικός  Α.  Ασημακόπουλος,  ο  Μηχανολόγος 
Μηχανικός  Γ.  Μικέλης  και  οι  τεχνίτες  Κ.  Χιοκτούρης,  Μ.  Κολιαράκης  και  Δ. 
Χατζηρούμπης βοήθησαν για την επιτυχημένη διεξαγωγή των δοκιμών.

3. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΈΣ ΔΙΕΓΕΡΣΕΙΣ

3.1. Ημιτονική διέγερση σταθερής επιτάχυνσης
Το δοκίμιο  διεγέρθηκε  από  μια  χρονοϊστορία  ημιτονικής  μορφής  σταθερής 
επιτάχυνσης 0.055g με λογαριθμική σάρωση συχνοτήτων από 1-16Hz.  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,  ιδιοπερίοδο  Τ  και  λόγο  απόσβεσης  ζ.  Η 
ιδιοσυχνότητα f για τη συγκεκριμένη διέγερση στο πεδίο του χρόνου δίνεται από τη 
σχέση:

60
TIME(sec)

2f =

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.  Στον  Πίνακα  1  παρουσιάζονται  τα  δυναμικά 
χαρακτηριστικά της δεσπόζουσας ιδιομορφής στη διεύθυνση Χ και Υ του δοκιμίου.

Πίνακας 1: Ιδιοπερίοδος και λόγος απόσβεσης.
Διεύθυνση Ιδιοσυχνότητα* 

(Hz)
Ιδιοπερίοδος* 

(sec)
Λόγος Απόσβεσης (%)

Χ 9.85 0.10 2.07
Υ 12.27 0.08 3.29

* Πρόσθετη μάζα στο δοκίμιο 2Mgr

3.2. Σεισμικές διεγέρσεις
Στο δοκίμιο πραγματοποιήθηκαν δύο σειρές τριαξονικών σεισμικών δοκιμών  κατά 
τους  τρεις  μεταφορικούς  άξονες  Χ,  Υ και  Ζ.  Στην  α΄περίπτωση,  το  δοκίμιο  είχε 
πρόσθετη μάζα 2Mgr και οι χρονοϊστορίες της τριαξονικής διέγερσης αποτελούσαν 
τις συνιστώσες ενός τεχνητού σεισμού ο οποίος είχε διάρκεια 2048  sec με χρονικό 
βήμα  ανά  0.01sec,  το  φάσμα  του  οποίου  περιβάλλει  το  ελαστικό  φάσμα  του 
Ελληνικού  Αντισεισμικού  Κανονισμού  (ΕΑΚ2000)  [1]  με  τα  ακόλουθα 
χαρακτηριστικά:

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας: ΙΙ (Α=0.16g)
Κατηγορία σπουδαιότητας: ΙI (γΙ=1.00)
Κατηγορία εδάφους: A (T1=0.10 sec, T2=0.40sec)
Συντελεστής θεμελίωσης θ: 1.00
Απόσβεση ζ: 5%
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Στην β΄περίπτωση, το δοκίμιο είχε πρόσθετη μάζα  8Mgr και οι χρονοϊστορίες της 
τριαξονικής διέγερσης αποτελούσαν τις συνιστώσες ενός τεχνητού σεισμού ο οποίος 
είχε  διάρκεια  2048  sec με  χρονικό  βήμα  ανά  0.01sec,  το  φάσμα  του  οποίου 
περιβάλλει  το  ελαστικό  φάσμα  του  Ελληνικού  Αντισεισμικού  Κανονισμού 
(ΕΑΚ2000) με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας: ΙΙ (Α=0.16g)
Κατηγορία σπουδαιότητας: ΙI (γΙ=1.00)
Κατηγορία εδάφους: B (T1=0.15 sec, T2=0.60sec)
Συντελεστής θεμελίωσης θ: 1.00
Απόσβεση ζ: 5%

Στην  α΄  περίπτωση  πραγματοποιήθηκαν  11  σεισμικές  δοκιμές  με  τη  διέγερση  να 
αυξάνεται κλιμακωτά μέχρι επιτάχυνση 1.31g κατά τη διεύθυνση Χ, 1.36g κατά τη 
διεύθυνση Υ και 0.29g κατά τη διεύθυνση Ζ. Στην β΄ περίπτωση πραγματοποιήθηκαν 
5 σεισμικές δοκιμές με τη διέγερση να αυξάνεται κλιμακωτά μέχρι επιτάχυνση 0.58g 
κατά τη διεύθυνση Χ, 0.54g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.68g κατά τη διεύθυνση Ζ.

Στον  Πίνακα  2  παρουσιάζονται  οι  μέγιστες  επιταχύνσεις  του  σεισμικού 
προσομοιωτήρα κατά τις τριαξονικές διεγέρσεις του δοκιμίου. Στα Σχήματα 8-9 και 
10-11 παρουσιάζονται τα φάσματα επιταχύνσεων της Δοκιμής 8 και 18 στις τρεις 
διευθύνσεις ΧΥΖ, τα οποία συγκρίνονται με το Ελαστικό Φάσμα του ΕΑΚ2000 [1] 
για έδαφος Κατηγορίας Α και Β αντίστοιχα και μέγιστη επιτάχυνση 0.36g (μέγιστη 
εδαφική  κατά  ΕΑΚ2000  [1]).  Τα  φάσματα  επιταχύνσεων  των  δοκιμών 
υπολογίστηκαν για απόσβεση 5%. 

Πίνακας 2: Μέγιστες απόλυτες τιμές επιταχύνσεων σεισμικού 
προσομοιωτήρα.

Αρ. Δοκιμή
Μέγιστη τιμή επιτάχυνση

(m/sec2)
Χ Υ Ζ

3* 0.79 0.69 0.63
4 1.54 1.28 1.12
5 2.39 2.30 1.66
6 3.18 3.10 2.10
7 3.24 3.18 2.09
8 7.58 6.29 4.52
9 10.61 8.38 6.16

10 13.59 10.83 7.88
11 14.94 11.36 8.42
12 14.72 11.51 8.51
13 12.87 13.30 1.86

14** 1.61 1.62 1.55
15 2.36 2.71 2.63
16 3.33 3.81 3.83
17 3.73 4.09 4.41
18 5.66 5.32 6.71

* Πρόσθετη μάζα 2Mgr
** Πρόσθετη μάζα 8Mgr
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4. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ

Το  δοκίμιο  τοποθετήθηκε  πάνω  στο  σεισμικό  προσομοιωτήρα  μέσω  μια  ξύλινης 
βάσης  κατάλληλα  συνδεδεμένης  με  αυτό,  η  οποία  παγιώθηκε  στο  σεισμικό 
προσομοιωτήρα. Η παγίωση της ξύλινης βάσης εξασφαλίστηκε μέσω κοχλιών M30. 
Η  ροπή  για  τη  σύσφιξη  των  κοχλιών  ήταν  300Nm.  Η  συναρμολόγηση  και  η 
τοποθέτηση του δοκιμίου στο σεισμικό προσομοιωτήρα έγινε  από προσωπικό της 
εταιρείας   "ΝΙΚ. ΚΟΦΙΝΑΣ - ΜΙΧ. ΚΟΦΙΝΑΣ Προκατασκευασμένα 
Σπίτια" με τη συνεργασία του προσωπικού του Εργαστηρίου. Η πειραματική διάταξη 
του δοκιμίου  στο σεισμικό προσομοιωτήρα παρουσιάζεται  στο Σχήμα 1,  ενώ στο 
Σχήμα 12 φαίνεται ο προσανατολισμός του δοκιμίου και οι θετικές φορές των αξόνων 
του σεισμικού προσομοιωτήρα. Γενικές οδηγίες για την πειραματική και μετρητική 
διάταξη δίνονται στην αναφορά [2].

5. ΜΕΤΡΗΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ

Στο Σχήμα 13 παρουσιάζονται οι θέσεις μέτρησης των επιταχύνσεων του δοκιμίου. 
Τα επιταχυνσιόμετρα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν της εταιρείας ENDEVCO/USA. 
Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των επιταχυνσιομέτρων τα οποία 
είχαν  τοποθετηθεί  στην οροφή του δοκιμίου στο σημείο  μέτρησης Α1Χ και  Α2Χ 
κατά τη διεύθυνση Χ και στα σημεία μέτρησης Α3Υ και Α4Υ κατά τη διεύθυνση Υ. 
Στο μέσο της οροφής του δοκιμίου τοποθετήθηκε στη θέση Α5ΧΥΖ ένα τριαξονικό 
επιταχυνσιόμετρο.  Η  βαθμονόμηση  των  επιταχυνσιομέτρων  τόσο  της  σεισμικής 
τράπεζας  όσο  των  επιταχυνσιομέτρων  πάνω  στα  δοκίμια  βαθμονομήθηκαν 
χρησιμοποιώντας τον βαθμονομητή επιταχυνσιομέτρων ENDEVCO 28959 DV. 

Στα Σχήματα 13 και 14 παρουσιάζονται οι θέσεις μέτρησης των μετακινήσεων του 
δοκιμίου. Τα βελόμετρα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν της εταιρείας CELESCO τύπου 
PT8101-0050-111-1110.  Στον  Πίνακα  4  παρουσιάζονται  τα  χαρακτηριστικά  των 
βελομέτρων αυτών στα σημεία μέτρησης D1 μέχρι D8.

Πίνακας 3: Χαρακτηριστικά Επιταχυνσιομέτρων.
Σημείο 

Μέτρησης
Διεύθυνση Τιμή 

Βαθμονόμησης 
για 1V

(m/sec2)

Τύπος Κωδικός 

Α1 Χ 39.24 Endevco 2262-25 EG993002
Α2 Χ 39.24 Endevco 2262-25 FA5460010
Α3 Y 39.24 Endevco 2262-25 EG8100020
Α4 Y 39.24 Endevco 2262-25 EG810005

Α5
Χ

39.24 Endevco 2262-25 FA5460010Y
Ζ

Πίνακας 4: Χαρακτηριστικά βελομέτρων.
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Σημείο 
Μέτρησης

Τιμή 
Βαθμονόμησης 

για 1V
(mm)

Τύπος Κωδικός 

D1Χ 68.03 Celesco 3593Α
D2Χ 68.79 Celesco 1796Β
D3Υ 68.00 Celesco 1797Β
D4Υ 68.83 Celesco 3594Α
D5 67.97 Celesco Α86686
D6 68.18 Celesco Α86683
D7 68.04 Celesco Α86694
D8 68.03 Celesco Α86684

Στο  Σχήμα  15-18  παρουσιάζονται  τα  επιταχυνσιόμετρα  και  τα  βελόμετρα  που 
χρησιμοποιήθηκαν κατά τη δοκιμή. 

6. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ

Οι  δοκιμές  πραγματοποιήθηκαν  στο  Εργαστήριο  Αντισεισμικής  Τεχνολογίας,  του 
ΕΜΠ. Η τοποθέτηση του Δοκιμίου στο σεισμικό προσομοιωτήρα έγινε την Τετάρτη 
18 Νοεμβρίου 2009. Τα όργανα βαθμονομήθηκαν και τοποθετήθηκαν στο δοκίμιο 
την  Πέμπτη  19  Νοεμβρίου  2009.  Η  χρονική  πορεία  των  δοκιμών  φαίνεται  στον 
Πίνακα 5.

Πίνακας 5: Χρονική πορεία δοκιμών.

Αριθμός 
Δοκιμής Περιγραφή Δοκιμής

Επιτάχυνση 
(m/sec2) Ημέρα Ώρα

Χ Υ Ζ
1* Σάρωση συχνοτήτων- Χ 0.55 - - 20/11
2 Σάρωση συχνοτήτων- Υ - 0.55 - 20/11
3 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 0.79 0.69 0.63 20/11 11:22
4 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 1.54 1.28 1.12 20/11 11:24
5 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 2.39 2.30 1.66 20/11 11:26
6 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 3.18 3.10 2.10 20/11 11:29
7 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 3.24 3.18 2.09 20/11 11:32
8 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 7.58 6.29 4.52 20/11 11:34
9 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 10.61 8.38 6.16 20/11 11:36

10 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 13.59 10.83 7.88 20/11 11:38
11 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 14.94 11.36 8.42 20/11 11:40
12 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 14.72 11.51 8.51 20/11 11:43
13 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 12.87 13.30 1.86 20/11 12:04

14** ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 1.61 1.62 1.55 20/11 13:34
15 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 2.36 2.71 2.63 20/11 13:35
16 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 3.33 3.81 3.83 20/11 13:37
17 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 3.73 4.09 4.41 20/11 13:40
18 ΧΥΖ Σεισμική διέγερση 5.66 5.32 6.71 20/11 13:41

* Πρόσθετη μάζα 2Mgr
** Πρόσθετη μάζα 8Mgr
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6.1. Σχέδιο  Ποιότητας
Η Παράγραφος αυτή περιέχει  τα  σχετικά  τμήματα του Σχεδίου Ποιότητας  για  τη 
συγκεκριμένη σύμβαση, τα οποία δεν καλύπτονται αλλού. Το Σχέδιο Ποιότητας έχει 
συνταχθεί στην Ελληνική γλώσσα και ως ελεγχόμενο έγγραφο είναι διαθέσιμο προς 
επιθεώρηση στο Εργαστήριο.

ΤΜΗΜΑ 1: ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ

ΤΜΗΜΑ 2: ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΤΥΠΑ
Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός (ΕΑΚ2000), 2000, Οργανισμός Αντισεισμικού 
Σχεδιασμού και Προστασίας (ΟΑΣΠ).

ΤΜΗΜΑ 3: ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ
1. Έκθεση για τα αποτελέσματα των δοκιμών
2. Βαθμονόμηση επιταχυνσιομέτρων
3. Βαθμονόμηση βελομέτρων
4. Μεταφορά – Τοποθέτηση Δοκιμίων
5. Προετοιμασία και εκτέλεση δοκιμών

ΤΜΗΜΑ 4: Ειδικές Οδηγίες
1. Μεταφορά – Τοποθέτηση Δοκιμίων
2. Βαθμονόμηση οργάνων
3. Φωτογραφίες- Βιντεοσκόπηση

ΤΜΗΜΑ 5: ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ

ΤΜΗΜΑ 6: ΕΙΔΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ
1. Όργανο βαθμονόμησης επιταχυνσιομέτρων (Endevco 28969 DV)
2. Ροπόκλειδο

7. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
7.1. Τοποθεσία

Η διεύθυνση είναι:
Εργαστήριο Αντισεισμικής Τεχνολογίας
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Πολυτεχνειούπολη
Ζωγράφου 15700, Αθήνα, Ελλάδα
Τηλ.: 0030-10-7721180, Φαξ.: 0030-10-7721182

Η πρόσβαση στο χώρο του εργαστηρίου είναι εύκολη για μακριά και μεγάλα οχήματα 
λόγω του ότι η εγκατάσταση είναι δίπλα σε αυτοκινητόδρομο και υπάρχει μεγάλος 
χώρος στάθμευσης μπροστά από αυτήν.

7.2. Περιγραφή σεισμικού προσομοιωτήρα και βαθμονόμηση
Πλατφόρμα-Μηχανικά χαρακτηριστικά.
Διαστάσεις: 4mx4mx6m
Βάρος :100 kN Υλικό : Χάλυβας
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Αριθμός ανεξάρτητων βαθμών ελευθερίας: έξι (6)
Μέγιστο βάρος δοκιμίου 100 kN, σε ύψος 2m από τον σεισμικό προσομοιωτήρα. 
Δοκίμια  με  μεγαλύτερο  βάρος  πρέπει  να  τροποποιηθεί  σύμφωνα με  τις  καμπύλες 
βαθμονόμησης.
Μέγιστη Οριζόντια Δύναμη (Διεύθυνση X,Y): 320 (kN) μέγιστη κατακόρυφη δύναμη 
(Διεύθυνση Z):  640 (kN) μέγιστη  μετακίνηση σεισμικού  προσομοιωτήρα σε κάθε 
διεύθυνση: ±10 (cm)
Μέγιστη στροφή ανά άξονα: 7X10-2 (rad)
Μέγιστη  οριζόντια  επιτάχυνση  ανά  άξονα:  (X,Y):  2.0  g  μέγιστη  κατακόρυφη 
επιτάχυνση (Z): 4.0 g
Μέγιστη ταχύτητα ανά άξονα: 100 cm/sec
Συχνότητες λειτουργίας ανά βαθμό ελευθερίας: 0.1- 50 Hz
Εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύς:1200 kVA

8. ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΟΚΙΜΩΝ

Οι δοκιμές ακολούθησαν τους εξής κανονισμούς και οδηγίες του πελάτη: 
• Ελληνικός  Αντισεισμικός  Κανονισμός  (ΕΑΚ2000),  2000,  Οργανισμός 

Αντισεισμικού Σχεδιασμού και Προστασίας (ΟΑΣΠ).
• Οδηγίες  της  εταιρείας   "ΝΙΚ.  ΚΟΦΙΝΑΣ -  ΜΙΧ.  ΚΟΦΙΝΑΣ 

Προκατασκευασμένα Σπίτια" για τη διάταξη των οργάνων και τις σεισμικές 
διεγέρσεις.

9. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

[1] Ελληνικός  Αντισεισμικός  Κανονισμός  (ΕΑΚ2000),  2000,  Οργανισμός 
Αντισεισμικού Σχεδιασμού και Προστασίας (ΟΑΣΠ)

[2]  "ΝΙΚ.  ΚΟΦΙΝΑΣ  -  ΜΙΧ.  ΚΟΦΙΝΑΣ  Προκατασκευασμένα 
Σπίτια", Οδηγίες για τη διάταξη των οργάνων. 

10. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΟΚΙΜΩΝ

Στο Παράρτημα Α παρουσιάζονται όλες οι χρονοϊστορίες των σημάτων όπως αυτά 
αναλύθηκαν στα διάφορα σημεία μέτρησης για όλες τις δοκιμές. Πιο συγκεκριμένα 
παρουσιάζονται οι ακόλουθες χρονοϊστορίες:

1. Χρονοϊστορίες επιταχύνσεων σεισμικού προσομοιωτήρα κατά τις διευθύνσεις Χ, 
Υ και Ζ.

2. Χρονοϊστορίες επιταχύνσεων κατά τη διεύθυνση Χ στο σημείο μέτρησης A1Χ και 
Α2Χ.

3. Χρονοϊστορίες επιταχύνσεων κατά τη διεύθυνση Υ στο σημείο μέτρησης A3Υ και 
Α4Υ.

4. Χρονοϊστορίες μετακινήσεων στα σημεία μέτρησης D1Χ, D2Χ. 
5. Χρονοϊστορίες μετακινήσεων στα σημεία μέτρησης D3Υ, D4Υ.
6. Χρονοϊστορίες μετακινήσεων στα σημεία μέτρησης D5, D6, D7 και D8.
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Πίνακας 6: Μέγιστες απόλυτες τιμές παραμέτρων μέτρησης.
Παράμετροι Δοκιμή 

1
Δοκιμή 

2
Δοκιμή 

3
Δοκιμή 

4
Δοκιμή 

5
Δοκιμή 

6
Δοκιμή 

7
Δοκιμή 

8
Δοκιμή 

9
Ac-T-X 
(m/sec²)

Max 0.76 1.54 2.30 3.18 3.24 7.58 9.76 12.88 13.54
Min -0.71 -1.36 -2.39 -2.99 -3.08 -7.27 -10.61 -13.59 -14.94

Ac-T-Y
(m/sec²)

Max 0.69 1.28 2.30 3.10 3.18 6.29 8.38 10.83 11.36
Min -0.56 -1.20 -1.93 -2.60 -2.64 -6.04 -7.88 -10.22 -10.99

Ac-T-Z
(m/sec²)

Max 0.54 1.04 1.56 1.92 1.99 4.52 6.16 7.88 8.42
Min -0.63 -1.12 -1.66 -2.10 -2.09 -4.43 -6.02 -7.37 -7.53

D-T-X
 (mm)

Max 3.62 7.13 13.67 13.16 13.68 26.65 44.73 50.05 51.90
Min -3.41 -6.68 -8.84 -14.33 -19.14 -32.68 -42.82 -66.46 -57.71

D-T-Y
 (mm)

Max 3.26 6.19 9.35 11.37 15.16 24.55 36.62 46.19 46.34
Min -2.89 -5.97 -9.54 -12.66 -14.09 -37.22 -41.75 -56.30 -48.54

D-T-Z
 (mm)

Max 3.30 6.25 8.75 10.66 10.23 21.69 29.41 39.42 37.54
Min -1.34 -3.07 -6.63 -8.14 -8.77 -19.57 -26.26 -34.12 -34.68

A1X
(m/sec²)

Max 2.39 2.75 3.89 4.91 4.16 9.38 12.99 14.48 14.28
Min -2.04 -3.38 -4.55 -6.00 -5.96 -9.77 -12.09 -13.85 -14.24

A2X
(m/sec²)

Max 1.26 2.59 3.38 4.55 4.24 6.32 8.44 7.69 8.20
Min -1.41 -2.20 -2.55 -3.10 -3.02 -5.73 -7.85 -8.95 -9.22

A3Y
(m/sec²)

Max 9.99 3.10 4.83 5.65 5.22 7.65 10.20 13.50 14.44
Min -17.59 -3.02 -4.00 -5.06 -4.94 -8.83 -11.46 -14.09 -15.62

A4Y
(m/sec²)

Max 1.96 3.34 4.98 6.71 6.59 10.95 12.01 14.56 14.75
Min -2.04 -3.57 -4.98 -6.32 -6.04 -11.26 -14.05 -16.68 -17.23

A5X
(m/sec²)

Max 2.43 4.04 5.38 7.30 7.93 11.46 13.34 14.56 15.30
Min -2.55 -4.20 -4.79 -5.14 -5.10 -10.79 -14.44 -17.82 -19.19

A5Y
(m/sec²)

Max 1.88 3.38 4.87 6.04 5.89 10.05 12.16 15.66 16.99
Min -2.12 -3.53 -4.91 -6.04 -6.20 -10.63 -12.16 -14.99 -16.32

A5Z
(m/sec²)

Max 2.04 2.67 3.96 4.43 4.79 9.30 11.54 14.44 14.28
Min -1.61 -2.32 -3.53 -3.81 -4.20 -8.71 -12.20 -14.09 -14.09

D1X
 (mm)

Max 3.28 7.57 9.76 16.94 21.36 38.37 50.68 77.08 69.46
Min -5.36 -8.35 -14.12 -13.27 -13.88 -27.76 -43.95 -49.46 -53.13

D2X
 (mm)

Max 3.81 7.46 10.29 16.85 21.53 38.32 50.91 77.11 68.03
Min -4.24 -7.67 -14.27 -13.07 -13.69 -28.48 -45.13 -50.56 -54.55

D3Y
 (mm)

Max 5.15 6.48 14.76 14.21 15.61 41.28 45.90 61.40 54.67
Min -4.51 -6.51 -10.81 -12.65 -17.58 -28.49 -38.76 -52.16 -50.59

D4Y
 (mm)

Max 3.87 6.71 10.83 15.42 15.42 40.33 45.84 60.02 56.72
Min -4.18 -7.05 -10.30 -12.46 -15.49 -27.19 -37.51 -52.52 -52.86

D5
 (mm)

Max 1.84 1.97 1.56 2.04 1.70 1.70 1.56 1.97 1.43
Min -1.84 -1.70 -1.43 -1.29 -1.29 -1.63 -1.43 -1.70 -1.56

D6
 (mm)

Max 1.57 1.36 1.70 1.77 1.84 1.50 1.71 1.23 1.43
Min -1.43 -1.30 -1.98 -1.91 -1.84 -2.45 -1.91 -2.05 -1.57

D7
 (mm)

Max 1.63 1.50 1.77 1.57 1.91 1.29 1.63 1.50 1.57
Min -1.63 -1.77 -2.18 -1.36 -1.36 -2.04 -2.04 -2.18 -1.43

D8
 (mm)

Max 1.84 1.63 1.97 1.70 1.77 1.50 1.63 1.63 1.43
Min -1.84 -1.70 -1.97 -1.91 -1.57 -2.11 -2.31 -1.70 -1.91

Στο Παράρτημα Α δίνεται επίσης η χρονοϊστορία σχετικής μετακίνησης στα σημεία 
μέτρησης D1X, D2X, D3Y και D4Y.

Στον Πίνακα 6 παρουσιάζονται οι μέγιστες αποκρίσεις του δοκιμίου για τις ισχυρές 
σεισμικές δοκιμές.

Πίνακας 6 (συνέχεια): Μέγιστες απόλυτες τιμές παραμέτρων μέτρησης.
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Ac-T-X 
(m/sec²)

Max 13.72 11.14 1.15 1.73 2.65 3.02 4.61
Min -14.72 -12.87 -1.61 -2.36 -3.33 -3.73 -5.66

Ac-T-Y
(m/sec²)

Max 11.51 13.30 1.62 2.71 3.81 4.09 5.32
Min -10.92 -12.59 -1.40 -2.04 -2.76 -3.12 -4.87

Ac-T-Z
(m/sec²)

Max 8.51 1.34 1.55 2.63 3.83 4.41 6.71
Min -7.42 -1.86 -1.32 -2.00 -3.12 -3.61 -5.78

D-T-X
 (mm)

Max 63.48 47.27 7.77 11.54 17.24 19.60 30.18
Min -68.55 -50.59 -6.73 -10.34 -15.47 -17.94 -27.53

D-T-Y
 (mm)

Max 59.33 50.29 7.23 10.45 15.82 18.21 28.12
Min -66.80 -61.62 -8.59 -12.06 -18.16 -21.53 -33.06

D-T-Z
 (mm)

Max 45.35 1.78 8.26 11.35 16.81 19.38 29.22
Min -38.30 -0.27 -8.83 -13.21 -20.01 -23.54 -36.55

A1X
(m/sec²)

Max 13.81 15.93 2.12 2.98 4.91 5.81 8.32
Min -14.36 -16.25 -1.69 -2.39 -3.34 -4.16 -6.24

A2X
(m/sec²)

Max 8.20 8.01 1.33 1.65 1.99 1.59 3.49
Min -9.22 -10.95 -1.33 -1.81 -2.21 -3.79 -4.36

A3Y
(m/sec²)

Max 13.89 17.34 40.54 66.71 73.33 42.91 90.68
Min -15.81 -17.50 -54.11 -46.14 -58.28 -98.71 -74.87

A4Y
(m/sec²)

Max 14.72 18.60 2.19 3.53 5.49 5.69 8.01
Min -16.91 -18.95 -2.01 -2.98 -3.69 -4.47 -6.59

A5X
(m/sec²)

Max 14.95 18.05 1.92 2.51 3.30 3.92 6.83
Min -18.56 -19.50 -2.32 -2.63 -4.16 -5.06 -8.12

A5Y
(m/sec²)

Max 17.03 18.80 1.87 2.51 3.85 4.71 6.63
Min -16.48 -18.36 -2.17 -3.45 -5.18 -5.26 -7.53

A5Z
(m/sec²)

Max 15.11 5.26 3.30 4.98 5.77 7.10 12.48
Min -14.21 -4.71 -2.87 -4.40 -5.73 -6.12 -8.04

D1X
 (mm)

Max 79.53 60.28 7.17 12.25 18.30 22.25 35.51
Min -68.91 -48.64 -10.11 -13.67 -20.89 -22.31 -36.60

D2X
 (mm)

Max 79.66 60.12 7.46 12.45 18.35 22.77 36.18
Min -69.13 -49.05 -9.66 -13.76 -20.24 -22.22 -37.35

D3Y
 (mm)

Max 75.96 68.48 9.72 14.48 21.49 25.09 39.03
Min -62.56 -55.69 -8.23 -12.44 -18.70 -21.01 -32.98

D4Y
 (mm)

Max 72.96 69.52 10.07 15.07 23.40 25.40 38.89
Min -64.49 -56.17 -8.79 -13.49 -20.31 -22.65 -35.10

D5
 (mm)

Max 1.77 1.70 1.43 1.84 1.43 1.43 1.77
Min -1.90 -1.63 -1.56 -1.84 -1.56 -1.56 -1.90

D6
 (mm)

Max 1.43 1.43 1.57 1.64 1.64 1.98 1.64
Min -1.57 -1.23 -1.43 -2.05 -1.71 -1.36 -1.36

D7
 (mm)

Max 1.77 1.16 1.36 2.11 1.77 1.43 1.43
Min -1.57 -1.50 -1.63 -1.23 -1.91 -1.91 -1.23

D8
 (mm)

Max 1.91 1.57 1.77 2.18 1.43 1.77 1.43
Min -1.43 -1.09 -1.84 -1.77 -1.84 -1.50 -1.84
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10.1. Υπολογισμός γωνιακής παραμόρφωσης
Η γωνιακή παραμόρφωση ορίζεται ως ο λόγος της σχετικής μετακίνησης της οροφής 
του  κτιρίου  προς  το  ύψος  του.  Η  γωνιακή  παραμόρφωση  υπολογίζεται  κατά  τη 
διεύθυνση  Χ  από  τα  βελόμετρα  στα  σημεία  μέτρησης  D1X,  D2X και  κατά  τη 
διεύθυνση  Υ  από  τα  βελόμετρα  στα  σημεία  μέτρησης  D3Y,  D4Y.  Το  ύψος 
λαμβάνεται ίσο με το ύψος στο οποίο είχαν τοποθετηθεί τα βελόμετρα (στο μέσο του 
ύψους του ξύλινου δοκαριού της οροφής 2.95m). Στον Πίνακα 7 δίνεται η μέγιστη 
απόλυτη τιμή  της  σχετική  μετακίνησης στις  θέσεις  D1X,  D2X και  οι  αντίστοιχες 
τιμές  της  γωνιακής  παραμόρφωσης  για  τις  Δοκιμές  6  -16.  Στον  Πίνακα  8,  οι 
αντίστοιχες τιμές δίνονται για τη διεύθυνση Υ.

Πίνακας 7: Διεύθυνση Χ: Σχετική Μετακίνηση- Γωνιακή Παραμόρφωση 
Δοκιμή RD1X

(mm)
RD2X
(mm)

Γωνιακή Παραμόρφωση
D1X/h (=2.95m) 

(‰)

Γωνιακή Παραμόρφωση
RD2X/h (=2.95m) 

(‰)
6* 2.51 2.68 0.85 0.91
7 2.51 2.64 0.85 0.89
8 5.09 5.33 1.73 1.81
9 7.08 7.47 2.40 2.53

10 10.23 10.12 3.47 3.43
11 11.06 10.65 3.75 3.61
12 13.40 11.39 4.50 3.86
13 9.05 10.28 3.07 3.49

14** 2.79 2.53 0.95 0.86
15 4.26 4.20 1.44 1.42
16 6.94 5.76 2.35 1.95
17 6.72 6.76 2.28 2.29
18 13.17 13.57 4.46 4.60

* Πρόσθετη μάζα 2Mgr
** Πρόσθετη μάζα 8Mgr

Πίνακας 8: Διεύθυνση Y: Σχετική Μετακίνηση- Γωνιακή Παραμόρφωση 
Δοκιμή RD3Υ

(mm)
RD4Υ
(mm)

Γωνιακή Παραμόρφωση
D3Υ/h (=2.95m) 

(‰)

Γωνιακή Παραμόρφωση
RD4Υ/h (=2.95m) 

(‰)
6* 2.71 2.59 0.92 0.88
7 2.65 2.63 0.90 0.89
8 4.27 4.85 1.45 1.64
9 6.12 6.66 2.07 2.26

10 12.00 9.77 4.07 3.31
11 10.07 9.85 3.41 3.34
12 12.62 10.73 4.28 3.64
13 8.76 10.31 2.97 3.49

14** 2.65 2.59 0.90 0.88
15 3.96 4.50 1.34 1.53
16 4.98 8.99 1.69 3.05
17 5.86 8.43 1.99 2.86
18 10.59 12.50 3.59 4.24

* Πρόσθετη μάζα 2Mgr
** Πρόσθετη μάζα 8Mgr
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Η  μέγιστη  γωνιακή  παραμόρφωση  η  οποία  αναπτύχθηκε  στο  δοκίμιο  κατά  τη 
διεύθυνση Χ ήταν 4.60‰ και αντιστοιχούσε στη Δοκιμή 18 με μέγιστη επιτάχυνση 
0.58g κατά τη διεύθυνση Χ, 0.54g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.68g κατά τη διεύθυνση 
Ζ.  Η μέγιστη  γωνιακή  παραμόρφωση η  οποία  αναπτύχθηκε  στο  δοκίμιο  κατά  τη 
διεύθυνση Υ ήταν 4.28‰ και αντιστοιχούσε στη Δοκιμή 12 με μέγιστη επιτάχυνση 
1.50g κατά τη διεύθυνση Χ, 1.17g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.87g κατά τη διεύθυνση 
Ζ.

11. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στο δοκίμιο πραγματοποιήθηκαν δύο σειρές δοκιμών. Στην α’ περίπτωση η πρόσθετη 
μάζα  του  δοκιμίου  ήταν  2Μgr και  το  φάσμα  των  χρονοϊστοριών  της  σεισμικής 
διέγερσης  αντιστοιχούσε  στο  ελαστικό  φάσμα  κατά  ΕΑΚ2000  [1]  για  Έδαφος 
κατηγορίας Α και επιτάχυνση εδάφους 0.16g. Στην β’ περίπτωση η πρόσθετη μάζα 
του δοκιμίου ήταν 8Μgr και το φάσμα των χρονοιστοριών της σεισμικής διέγερσης 
αντιστοιχούσε στο ελαστικό φάσμα κατά ΕΑΚ2000 [1] για Έδαφος κατηγορίας Β και 
επιτάχυνση εδάφους 0.16g.
Στην  α΄  περίπτωση  πραγματοποιήθηκαν  11  σεισμικές  δοκιμές  με  τη  διέγερση  να 
αυξάνεται κλιμακωτά μέχρι επιτάχυνση 1.50g κατά τη διεύθυνση Χ, 1.17g κατά τη 
διεύθυνση Υ και 0.87g κατά τη διεύθυνση Ζ. Στην β΄ περίπτωση πραγματοποιήθηκαν 
5 σεισμικές δοκιμές με τη διέγερση να αυξάνεται κλιμακωτά μέχρι επιτάχυνση 0.58g 
κατά τη διεύθυνση Χ, 0.54g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.68g κατά τη διεύθυνση Ζ.
Καθ’ όλη τη διάρκεια των δοκιμών δεν παρατηρήθηκε καμιά ορατή βλάβη ή ρωγμή 
στο δομικό σύστημα (ξύλινο σκελετό, ξύλινη θωράκιση OSB, σοβατισμένη επιφάνεια 
με θερμοπρόσοψη). 
Η  μέγιστη  γωνιακή  παραμόρφωση  η  οποία  αναπτύχθηκε  στο  δοκίμιο  κατά  τη 
διεύθυνση Χ ήταν 4.60‰ και αντιστοιχούσε σε δοκιμή με μέγιστη επιτάχυνση 0.58g 
κατά τη διεύθυνση Χ, 0.54g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.68g κατά τη διεύθυνση Ζ. Η 
μέγιστη γωνιακή παραμόρφωση η οποία αναπτύχθηκε στο δοκίμιο κατά τη διεύθυνση 
Υ ήταν 4.28‰ και αντιστοιχούσε σε δοκιμή με μέγιστη επιτάχυνση 1.50g κατά τη 
διεύθυνση Χ, 1.17g κατά τη διεύθυνση Υ και 0.87g κατά τη διεύθυνση Ζ.

Αθήνα, Νοέμβριος 2009

Ο Μηχανικός που 
πραγματοποίησε τις δοκιμές και συνέταξε την έκθεση

Χάρης, Π. Μουζάκης
Δρ. Πολιτικός Μηχανικός, Επ. Καθηγητής ΕΜΠ

Ο Διευθυντής του Εργαστηρίου

Κ. Σπυράκος
Δρ. Πολιτικός Μηχανικός, Καθηγητής ΕΜΠ
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Σχήμα 1. Πειραματική Διάταξη δοκιμίου στο σεισμικό προσομοιωτήρα.

    

(α) (β)

    

(γ)

Σχήμα 2. Συναρμολόγηση δοκιμίου: (α): Δυτική- Νότια όψη, (β): Βόρεια όψη 
και (γ): Ανατολική-Βόρεια όψη, στέγη. 
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Σχήμα 3. Σύνδεση τοιχοποιίας με βίδωμα.

  

Σχήμα 4. Ξύλινη βάση παγίωσης δοκιμίου στο σεισμικό προσομοιωτήρα.

X

Y

Z

3.77

3.77

Σχήμα 5. Κάτοψη δοκιμίου.
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Σχήμα 6. Διαδοκίδωση οροφής δοκιμίου.

   

(α) (β)

   

(γ) (δ)

Σχήμα 7. Όψεις  δοκιμίου:  (α):  Ανατολική,  (β);  Δυτική,  (γ):  Βόρεια  και  (δ): 
Νότια.
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Σχήμα 8. Δοκιμή  8:  Σύγκρισή Φάσματος  επιτάχυνσης  δοκιμής  με  Ελαστικό 
Φάσμα ΕΑΚ2000  για  έδαφος  Α και  μέγιστη  εδαφική  επιτάχυνση 
0.36g, (α): Διεύθυνση Χ και (β): Διεύθυνση Υ.
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Σχήμα 9. Δοκιμή  8:  Σύγκρισή Φάσματος  επιτάχυνσης  δοκιμής  με  Ελαστικό 
Φάσμα ΕΑΚ2000  για  έδαφος  Α και  μέγιστη  εδαφική  επιτάχυνση 
0.36g, Διεύθυνση Ζ.
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Σχήμα 10. Δοκιμή 18: Σύγκρισή Φάσματος επιτάχυνσης δοκιμής με Ελαστικό 
Φάσμα  ΕΑΚ2000  για  έδαφος  Β  και  μέγιστη  εδαφική  επιτάχυνση 
0.36g, (α): Διεύθυνση Χ και (β): Διεύθυνση Υ.
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Σχήμα 11. Δοκιμή 18: Σύγκρισή Φάσματος επιτάχυνσης δοκιμής με Ελαστικό 
Φάσμα  ΕΑΚ2000  για  έδαφος  Β  και  μέγιστη  εδαφική  επιτάχυνση 
0.36g, Διεύθυνση Ζ.

Σχήμα 12. Προσανατολισμός  δοκιμίου  στο  σεισμικό  προσομοιωτήρα-  Θετική 
φορά αξόνων.
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Σχήμα 13. Επιταχυνσιόμετρα  και  βελόμετρα  στα  σημεία  μέτρησης  Α1Χ/D1X, 
A2X/D2X,  A3Y/D3Y και  A4Y/D4Y,  τριαξονικό  επιταχυνσιόμετρο 
στα στο σημείο Α5ΧΥΖ. 

  

Σχήμα 14. Βελόμετρα για τη μέτρηση μετακινήσεων στα σημεία μέτρησης D5 - 
D8. 

Ημερομηνία:
Νοέμβριος 2009

Ο Διευθυντής του Ε.Α.Τ.
Καθηγ. Σ. Σπυράκος



Ε.Μ.Π.
Ε.Α.Τ.

ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ
Σεισμική δοκιμή Δομικού συστήματος Τοιχοποιίας της εταιρείας      
 ΝΙΚ. ΚΟΦΙΝΑΣ-ΜΙΧ. ΚΟΦΙΝΑΣ Προκατασκευασμένα Σπίτια

Σελ.  24

  

(α) (β)

Σχήμα 15. Επιταχυνσιόμετρα και βελόμετρα στη θέση μέτρησης (α): Α1Χ/D1X 
και (β): Α2X/D2X.

   

(α) (β)

Σχήμα 16. Επιταχυνσιόμετρα και βελόμετρα στη θέση μέτρησης (α): Α1Χ/D1X 
και (β): Α2X/D2X.

Σχήμα 17. Τριαξονικό επιταχυνσιόμετρο στη θέση Α5ΧΥΖ.
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