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1. ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Έλα κνλώξνθν δνθίκην, ζε θπζηθή θιίκαθα, θαηαζθεπαζκέλν από ηελ εηαηξεία 

 "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ Πξνθαηαζθεπαζκέλα ΢πίηηα" 

εμεηάζηεθε πεηξακαηηθά κε ηε ρξήζε ηνπ ζεηζκηθνύ πξνζνκνησηήξα. Σν δνθίκην 

απνηειείηαη από ηνηρνπνηία ε νπνία ζπλίζηαηαη από μύιηλν ζθειεηό, κόλσζε κε 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξήλε θαη μύιηλε ζσξάθηζε κε OSB. Ζ κία όςε ηνπ θηηξίνπ ήηαλ 

ζνβαηηζκέλε κε ζύζηεκα ζεξκνπξόζνςεο. ΢θνπόο ησλ δνθηκώλ ήηαλ ν έιεγρνο ηεο 

απόθξηζεο ηνπ δνκηθνύ απηνύ ζπζηήκαηνο έλαληη ζεηζκηθήο δξάζεο. 

 

Αξρηθά ην δνθίκην δηεγέξζεθε από κηα ρξνλντζηνξία ζηαζεξήο επηηάρπλζεο 

εκηηνληθήο κνξθήο κε ινγαξηζκηθή ζάξσζε ζπρλνηήησλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ (ηδηνπεξίνδν θαη ιόγν απόζβεζε). ΢ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζεηζκηθέο δνθηκέο θαηά ηηο νπνίεο ην δνθίκην δηεγέξζεθε από 

ρξνλντζηνξίεο επηηάρπλζεο ζηηο δηεπζύλζεηο Υ, Τ θαη Ε. Οη ρξνλντζηνξίεο απηέο 

απνηεινύζαλ ηηο ζπληζηώζεο ελόο ηερλεηνύ ζεηζκνύ ην θάζκα ηνπ νπνίνπ πεξηβάιιεη 

ην ειαζηηθό θάζκα ηνπ Διιεληθνύ Αληηζεηζκηθνύ Καλνληζκνύ (ΔΑΚ2000) [1] γηα 

έδαθνο Καηεγνξίαο A θαη κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.16g (α’ πεξίπησζε). Σν 

δνθίκηo θαηαπνλήζεθε από δηαδνρηθέο θιηκαθσηέο ηερλεηέο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο. 

Αθνινύζσο, ηνπνζεηήζεθε πξόζζεηε κάδα ζην δνθίκην 8Mgr θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζεηζκηθέο ηξηαμνληθέο δηεγέξζεηο. Σν θάζκα ησλ δηεγέξζεσλ 

απηώλ αληηζηνηρνύζε ζην ειαζηηθό θάζκα ηνπ Διιεληθνύ Αληηζεηζκηθνύ 

Καλνληζκνύ (ΔΑΚ2000) [1] γηα έδαθνο Καηεγνξίαο Β θαη κέγηζηε εδαθηθή 

επηηάρπλζε 0.16g (β’ πεξίπησζε). Σν δνθίκηo θαηαπνλήζεθε από δηαδνρηθέο 

θιηκαθσηέο ηερλεηέο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο. 

 

΢ηελ α΄ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 11 ζεηζκηθέο δνθηκέο κε ηε δηέγεξζε λα 

απμάλεηαη θιηκαθσηά κέρξη επηηάρπλζε 1.50g θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 1.17g θαηά ηε 

δηεύζπλζε Τ θαη 0.87g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. ΢ηελ β΄ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

5 ζεηζκηθέο δνθηκέο κε ηε δηέγεξζε λα απμάλεηαη θιηκαθσηά κέρξη επηηάρπλζε 0.58g 

θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 0.54g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.68g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. 

 

Καζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ δελ παξαηεξήζεθε θακηά νξαηή βιάβε ή ξσγκή 

ζην δνκηθό ζύζηεκα (μύιηλν ζθειεηό, μύιηλε ζσξάθηζε OSB, ζνβαηηζκέλε επηθάλεηα 

κε ζεξκνπξόζνςε).  

 

Ζ κέγηζηε γσληαθή παξακόξθσζε ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην δνθίκην θαηά ηε 

δηεύζπλζε Υ ήηαλ 4.60‰ θαη αληηζηνηρνύζε ζηε δνθηκή 14 κε κέγηζηε επηηάρπλζε 

0.58g θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 0.54g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.68g θαηά ηε δηεύζπλζε 

Ε. Ζ κέγηζηε γσληαθή παξακόξθσζε ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην δνθίκην θαηά ηε 

δηεύζπλζε Τ ήηαλ 4.28‰ θαη αληηζηνηρνύζε ζε δνθηκή κε κέγηζηε επηηάρπλζε 1.50g 

θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 1.17g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.87g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. 
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2. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Οη παξνύζεο ζεηζκηθέο δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηά από ζπκθσλία κε ηε 

εηαηξεία  "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ Πξνθαηαζθεπαζκέλα 

΢πίηηα" θαη ην Δξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο (Δ.Α.Σ.) ηνπ Δζληθνύ 

Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ (Δ.Μ.Π.). 

΢ηόρνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ηεο απόθξηζεο ηνπ δνκηθνύ 

ζπζηήκαηνο ηνηρνπνηίαο κε μύιηλε ζσξάθηζε OSB έλαληη ζεηζκηθήο δξάζεο. 

Οη ζεηζκηθέο δνθηκέο αθνξνύζαλ ην αθόινπζν δνθίκην:  Μνλώξνθν θηίξην, ζε 

θπζηθή θιίκαθα κε δηαζηάζεηο θάηνςεο 3.77x3.77m
2
 θαη ηειηθό ύςνο 3.12m. ΢ην 

΢ρήκα 1 παξνπζηάδεηαη ε γεληθή άπνςε ηνπ δνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα. 

Σν δνθίκην απνηειείηαη από ηέζζεξηο όςεηο νη νπνίεο ζπλαξκνινγήζεθαλ επί ηόπνπ 

ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα. Ζ θάζε όςε είλαη θαηαζθεπαζκέλε από ηνηρνπνηία ε 

νπνία ζπλίζηαηαη από μύιηλν ζθειεηό κε όια ηνπ ηα ζηνηρεία βηδσκέλα κεηαμύ ηνπο 

κε εληζρπκέλν ζηξηθόλη TORX, δηνγθσκέλε πνιπζηεξήλε, μύιηλε ζσξάθηζε κε OSB 

θαη γπςνζαλίδα ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο. Ζ αλαηνιηθή, βόξεηα θαη ε δπηηθή όςε 

θέξνπλ αλνίγκαηα, ελώ ε λόηηα όςε είλαη ηπθιή (΢ρήκα 1-2αβγ). Σν ύςνο θάζε 

ηνηρνπνηίαο είλαη 2.80m θαη ην πάρνο ηεο 0.172m (ε αλαηνιηθή όςε όπνπ θέξεη 

ζύζηεκα ζεξκνπξόζνςεο, έρεη πάρνο 0.250m). Οη όςεηο βηδώλνληαη κεηαμύ ηνπο 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3, κε εληζρπκέλα ζηξηθόληα TORX θαη κε κεηαιιηθνύο 

ζπλδεηήξεο. Ζ νξνθή ηνπ δνθηκίνπ δηακνξθώλεηαη από μύιηλα δνθάξηα θαηά ηε 

δηεύζπλζε Α-Γ δηαζηάζεσλ 0.10x0.30m
2
 θαη θάιπςε από μύιηλε ζσξάθηζε OSB 

πάρνπο 22mm (΢ρήκα 2γ). Σν δνθίκην παγηώζεθε ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα κέζσ 

κηαο μύιηλεο βάζεο (΢ρήκα 4). Ζ ζπλνιηθή κάδα ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ 1.38Mgr.  

΢ηα ΢ρήκαηα 5 έσο 7 παξνπζηάδνληαη ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ηνπ δνθηκίνπ. 

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ, ηνπνζεηήζεθε αξρηθά πξόζζεηε κάδα 2Mgr, ελώ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ, ηνπνζεηήζεθε επηπιένλ κάδα 6Mgr (ζπλνιηθή 

πξόζζεηε κάδα 8Mgr).  

Σελ επζύλε γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ δνθηκίνπ είρε ε εηαηξεία 

 "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ Πξνθαηαζθεπαζκέλα ΢πίηηα". Ζ 

ζπλαξκνιόγεζε ηνπ δνθηκίνπ έγηλε ζην ρώξν ηνπ Δξγαζηεξίνπ.  

΢ην Δξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν ζεηζκηθόο 

πξνζνκνησηήξαο 6 βαζκώλ ειεπζεξίαο, κε πιήξε ειεθηξνληθό έιεγρν θαη ζύζηεκα 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ κε 64 θαλάιηα. Σα θύξηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεηζκηθνύ 

πξνζνκνησηήξα δίλνληαη ζηελ Παξάγξαθν 7, ζειίδα 8 ηεο παξνύζαο ηερληθήο 

έθζεζεο. 

Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ Παξαζθεπή 20 Ννεκβξίνπ 2009. Σηο δνθηκέο 

παξαθνινύζεζε ν δηδάθησξ ζεηζκνινγίαο θαη θύξηνο εξεπλεηήο ηνπ Δζληθνύ 

Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ Γεξάζηκνο Υνπιηάξαο θαη νη αθόινπζνη κεραληθνί από ηελ 

εηαηξεία  "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ Πξνθαηαζθεπαζκέλα 

΢πίηηα": Μπνπγησηνπνύινπ Μαξία: Πνιηηηθόο Μεραληθόο Δ.Μ.Π., Δμάξρνπ 

Βαζηιηθή: Πνιηηηθόο Μεραληθόο, Σζαληίιαο Παλαγηώηεο: Πνιηηηθόο Μεραληθόο, 

Παηήο Λνπθάο: Αξρηηέθησλ Μεραληθόο Δ.Μ.Π., Κνθηλά Δπγελία: Πξνπηπρηαθή 

θνηηήηξηα Αξρηηεθηνληθήο Δ.Μ.Π., Κνθηλάο Κσλζηαληίλνο: Δξγνδεγόο, Νηθνιάνπ 

Αλδξέαο: Δξγνδεγόο. 
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Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ηελ 

επίβιεςε ηνπ Γξ. Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ Υ. Π. Μνπδάθε, Δπίθνπξνπ Καζεγεηή 

ΔΜΠ. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεθαλ από ηελ Πνιηηηθό Μεραληθό Λ. 

Καξάπηηηα. Ο Ζιεθηξνληθόο Μεραληθόο Α. Αζεκαθόπνπινο, ν Μεραλνιόγνο 

Μεραληθόο Γ. Μηθέιεο θαη νη ηερλίηεο Κ. Υηνθηνύξεο, Μ. Κνιηαξάθεο θαη Γ. 

Υαηδεξνύκπεο βνήζεζαλ γηα ηελ επηηπρεκέλε δηεμαγσγή ησλ δνθηκώλ. 

 

3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΈ΢ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΗ΢ 

 

3.1. Ζκηηνληθή δηέγεξζε ζηαζεξήο επηηάρπλζεο 

Σν δνθίκην δηεγέξζεθε από κηα ρξνλντζηνξία εκηηνληθήο κνξθήο ζηαζεξήο 

επηηάρπλζεο 0.055g κε ινγαξηζκηθή ζάξσζε ζπρλνηήησλ από 1-16Hz. H ηαρύηεηα 

ζάξσζεο ήηαλ κία νθηάβα ην ιεπηό. Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε δηεύζπλζε 

Υ θαη Τ μερσξηζηά. Ζ δνθηκή απηή γίλεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ δπλακηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δνθηκίνπ, ηδηνπεξίνδν Σ θαη ιόγν απόζβεζεο δ. Ζ 

ηδηνζπρλόηεηα f γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηέγεξζε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

60

TIME(sec)

2f   
 

όπνπ TIME(sec) είλαη ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο απόθξηζεο ηνπ δνθηκίνπ. Ο 

ιόγνο απόζβεζεο δ ππνινγίδεηαη ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ κε ηε κέζνδν ηεο κηζήο 

ηζρύνο πιάηνπο ισξίδαο. ΢ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δεζπόδνπζαο ηδηνκνξθήο ζηε δηεύζπλζε Υ θαη Τ ηνπ δνθηκίνπ. 

 

Πίλαθαο 1: Ηδηνπεξίνδνο θαη ιόγνο απόζβεζεο. 

Γηεύζπλζε Ηδηνζπρλόηεηα
*
 

(Hz) 

Ηδηνπεξίνδνο
*
 

(sec) 

Λόγνο Απόζβεζεο (%) 

Υ 9.85 0.10 2.07 

Τ 12.27 0.08 3.29 
*
 Πξόζζεηε κάδα ζην δνθίκην 2Mgr 

 

3.2. ΢εηζκηθέο δηεγέξζεηο 

΢ην δνθίκην πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν ζεηξέο ηξηαμνληθώλ ζεηζκηθώλ δνθηκώλ θαηά 

ηνπο ηξεηο κεηαθνξηθνύο άμνλεο Υ, Τ θαη Ε. ΢ηελ α΄πεξίπησζε, ην δνθίκην είρε 

πξόζζεηε κάδα 2Mgr θαη νη ρξνλντζηνξίεο ηεο ηξηαμνληθήο δηέγεξζεο απνηεινύζαλ 

ηηο ζπληζηώζεο ελόο ηερλεηνύ ζεηζκνύ ν νπνίνο είρε δηάξθεηα 2048 sec κε ρξνληθό 

βήκα αλά 0.01sec, ην θάζκα ηνπ νπνίνπ πεξηβάιιεη ην ειαζηηθό θάζκα ηνπ 

Διιεληθνύ Αληηζεηζκηθνύ Καλνληζκνύ (ΔΑΚ2000) [1] κε ηα αθόινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Εώλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο: ΗΗ (Α=0.16g) 

Καηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο: ΗI (γΗ=1.00) 

Καηεγνξία εδάθνπο: A (T1=0.10 sec, T2=0.40sec) 

΢πληειεζηήο ζεκειίσζεο ζ: 1.00 

Απόζβεζε δ: 5% 
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΢ηελ β΄πεξίπησζε, ην δνθίκην είρε πξόζζεηε κάδα 8Mgr θαη νη ρξνλντζηνξίεο ηεο 

ηξηαμνληθήο δηέγεξζεο απνηεινύζαλ ηηο ζπληζηώζεο ελόο ηερλεηνύ ζεηζκνύ ν νπνίνο 

είρε δηάξθεηα 2048 sec κε ρξνληθό βήκα αλά 0.01sec, ην θάζκα ηνπ νπνίνπ 

πεξηβάιιεη ην ειαζηηθό θάζκα ηνπ Διιεληθνύ Αληηζεηζκηθνύ Καλνληζκνύ 

(ΔΑΚ2000) κε ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Εώλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο: ΗΗ (Α=0.16g) 

Καηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο: ΗI (γΗ=1.00) 

Καηεγνξία εδάθνπο: B (T1=0.15 sec, T2=0.60sec) 

΢πληειεζηήο ζεκειίσζεο ζ: 1.00 

Απόζβεζε δ: 5% 

 

΢ηελ α΄ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 11 ζεηζκηθέο δνθηκέο κε ηε δηέγεξζε λα 

απμάλεηαη θιηκαθσηά κέρξη επηηάρπλζε 1.31g θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 1.36g θαηά ηε 

δηεύζπλζε Τ θαη 0.29g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. ΢ηελ β΄ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

5 ζεηζκηθέο δνθηκέο κε ηε δηέγεξζε λα απμάλεηαη θιηκαθσηά κέρξη επηηάρπλζε 0.58g 

θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 0.54g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.68g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. 

 

΢ηνλ Πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο επηηαρύλζεηο ηνπ ζεηζκηθνύ 

πξνζνκνησηήξα θαηά ηηο ηξηαμνληθέο δηεγέξζεηο ηνπ δνθηκίνπ. ΢ηα ΢ρήκαηα 8-9 θαη 

10-11 παξνπζηάδνληαη ηα θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ηεο Γνθηκήο 8 θαη 18 ζηηο ηξεηο 

δηεπζύλζεηο ΥΤΕ, ηα νπνία ζπγθξίλνληαη κε ην Διαζηηθό Φάζκα ηνπ ΔΑΚ2000 [1] 

γηα έδαθνο Καηεγνξίαο Α θαη Β αληίζηνηρα θαη κέγηζηε επηηάρπλζε 0.36g (κέγηζηε 

εδαθηθή θαηά ΔΑΚ2000 [1]). Σα θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ δνθηκώλ 

ππνινγίζηεθαλ γηα απόζβεζε 5%.  

 

Πίλαθαο 2: Μέγηζηεο απόιπηεο ηηκέο επηηαρύλζεσλ ζεηζκηθνύ  

πξνζνκνησηήξα. 

Αξ. Γνθηκή 

Μέγηζηε ηηκή επηηάρπλζε 

(m/sec
2
) 

Υ Τ Ε 

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 
*
 Πξόζζεηε κάδα 2Mgr 

**
 Πξόζζεηε κάδα 8Mgr 
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4. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

 

Σν δνθίκην ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα κέζσ κηα μύιηλεο 

βάζεο θαηάιιεια ζπλδεδεκέλεο κε απηό, ε νπνία παγηώζεθε ζην ζεηζκηθό 

πξνζνκνησηήξα. Ζ παγίσζε ηεο μύιηλεο βάζεο εμαζθαιίζηεθε κέζσ θνριηώλ M30. 

Ζ ξνπή γηα ηε ζύζθημε ησλ θνριηώλ ήηαλ 300Nm. Ζ ζπλαξκνιόγεζε θαη ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ δνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα έγηλε από πξνζσπηθό ηεο 

εηαηξείαο  "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ Πξνθαηαζθεπαζκέλα 

΢πίηηα" κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπ Δξγαζηεξίνπ. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε 

ηνπ δνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 1, ελώ ζην 

΢ρήκα 12 θαίλεηαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ δνθηκίνπ θαη νη ζεηηθέο θνξέο ησλ αμόλσλ 

ηνπ ζεηζκηθνύ πξνζνκνησηήξα. Γεληθέο νδεγίεο γηα ηελ πεηξακαηηθή θαη κεηξεηηθή 

δηάηαμε δίλνληαη ζηελ αλαθνξά [2]. 

 

5. ΜΔΣΡΖΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

 

΢ην ΢ρήκα 13 παξνπζηάδνληαη νη ζέζεηο κέηξεζεο ησλ επηηαρύλζεσλ ηνπ δνθηκίνπ. 

Σα επηηαρπλζηόκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηεο εηαηξείαο ENDEVCO/USA. 

΢ηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ ηα νπνία 

είραλ ηνπνζεηεζεί ζηελ νξνθή ηνπ δνθηκίνπ ζην ζεκείν κέηξεζεο Α1Υ θαη Α2Υ 

θαηά ηε δηεύζπλζε Υ θαη ζηα ζεκεία κέηξεζεο Α3Τ θαη Α4Τ θαηά ηε δηεύζπλζε Τ. 

΢ην κέζν ηεο νξνθήο ηνπ δνθηκίνπ ηνπνζεηήζεθε ζηε ζέζε Α5ΥΤΕ έλα ηξηαμνληθό 

επηηαρπλζηόκεηξν. Ζ βαζκνλόκεζε ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ ηόζν ηεο ζεηζκηθήο 

ηξάπεδαο όζν ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ πάλσ ζηα δνθίκηα βαζκνλνκήζεθαλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ βαζκνλνκεηή επηηαρπλζηνκέηξσλ ENDEVCO 28959 DV.  

 

΢ηα ΢ρήκαηα 13 θαη 14 παξνπζηάδνληαη νη ζέζεηο κέηξεζεο ησλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ 

δνθηκίνπ. Σα βειόκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηεο εηαηξείαο CELESCO ηύπνπ 

PT8101-0050-111-1110. ΢ηνλ Πίλαθα 4 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

βεινκέηξσλ απηώλ ζηα ζεκεία κέηξεζεο D1 κέρξη D8. 

 

Πίλαθαο 3: Υαξαθηεξηζηηθά Δπηηαρπλζηνκέηξσλ. 

΢εκείν 

Μέηξεζεο 

Γηεύζπλζε Σηκή 

Βαζκνλόκεζεο 

γηα 1V 

(m/sec
2
) 

Σύπνο Κσδηθόο  

Α1 Υ 39.24 Endevco 2262-25 EG993002 

Α2 Υ 39.24 Endevco 2262-25 FA5460010 

Α3 Y 39.24 Endevco 2262-25 EG8100020 

Α4 Y 39.24 Endevco 2262-25 EG810005 

Α5 

Υ 

39.24 Endevco 2262-25 FA5460010 Y 

Ε 
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Πίλαθαο 4: Υαξαθηεξηζηηθά βεινκέηξσλ. 

΢εκείν 

Μέηξεζεο 

Σηκή 

Βαζκνλόκεζεο 

γηα 1V 

(mm) 

Σύπνο Κσδηθόο  

D1Υ 68.03 Celesco 3593Α 

D2Υ 68.79 Celesco 1796Β 

D3Τ 68.00 Celesco 1797Β 

D4Τ 68.83 Celesco 3594Α 

D5 67.97 Celesco Α86686 

D6 68.18 Celesco Α86683 

D7 68.04 Celesco Α86694 

D8 68.03 Celesco Α86684 

 

΢ην ΢ρήκα 15-18 παξνπζηάδνληαη ηα επηηαρπλζηόκεηξα θαη ηα βειόκεηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δνθηκή.  

 

6. ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ 

 

Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο, ηνπ 

ΔΜΠ. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ Γνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα έγηλε ηελ Σεηάξηε 

18 Ννεκβξίνπ 2009. Σα όξγαλα βαζκνλνκήζεθαλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζην δνθίκην 

ηελ Πέκπηε 19 Ννεκβξίνπ 2009. Ζ ρξνληθή πνξεία ησλ δνθηκώλ θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 5. 
 

Πίλαθαο 5: Υξνληθή πνξεία δνθηκώλ. 

Αξηζκόο 

Γνθηκήο 
Πεξηγξαθή Γνθηκήο 

Δπηηάρπλζε  

(m/sec
2
) 

Ζκέξα Ώξα 

Υ Τ Ε   

1
*
 ΢άξσζε ζπρλνηήησλ- Υ  0.55 - - 20/11  

2 ΢άξσζε ζπρλνηήησλ- Τ - 0.55 - 20/11  

3 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 0.79 0.69 0.63 20/11 11:22 

4 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 1.54 1.28 1.12 20/11 11:24 

5 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 2.39 2.30 1.66 20/11 11:26 

6 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 3.18 3.10 2.10 20/11 11:29 

7 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 3.24 3.18 2.09 20/11 11:32 

8 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 7.58 6.29 4.52 20/11 11:34 

9 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 10.61 8.38 6.16 20/11 11:36 

10 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 13.59 10.83 7.88 20/11 11:38 

11 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 14.94 11.36 8.42 20/11 11:40 

12 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 14.72 11.51 8.51 20/11 11:43 

13 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 12.87 13.30 1.86 20/11 12:04 

14
**

 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 1.61 1.62 1.55 20/11 13:34 

15 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 2.36 2.71 2.63 20/11 13:35 

16 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 3.33 3.81 3.83 20/11 13:37 

17 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 3.73 4.09 4.41 20/11 13:40 

18 ΥΤΕ ΢εηζκηθή δηέγεξζε 5.66 5.32 6.71 20/11 13:41 
*
 Πξόζζεηε κάδα 2Mgr 

**
 Πξόζζεηε κάδα 8Mgr 
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6.1. ΢ρέδην  Πνηόηεηαο 

Ζ Παξάγξαθνο απηή πεξηέρεη ηα ζρεηηθά ηκήκαηα ηνπ ΢ρεδίνπ Πνηόηεηαο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζύκβαζε, ηα νπνία δελ θαιύπηνληαη αιινύ. Σν ΢ρέδην Πνηόηεηαο έρεη 

ζπληαρζεί ζηελ Διιεληθή γιώζζα θαη σο ειεγρόκελν έγγξαθν είλαη δηαζέζηκν πξνο 

επηζεώξεζε ζην Δξγαζηήξην. 

 

ΣΜΖΜΑ 1: ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΔ΢ 

 

ΣΜΖΜΑ 2: ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ ΚΑΗ ΠΡΟΣΤΠΑ 

Διιεληθόο Αληηζεηζκηθόο Καλνληζκόο (ΔΑΚ2000), 2000, Οξγαληζκόο Αληηζεηζκηθνύ 

΢ρεδηαζκνύ θαη Πξνζηαζίαο (ΟΑ΢Π). 

 

ΣΜΖΜΑ 3: ΟΓΖΓΗΔ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ 

1. Έθζεζε γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ 

2. Βαζκνλόκεζε επηηαρπλζηνκέηξσλ 

3. Βαζκνλόκεζε βεινκέηξσλ 

4. Μεηαθνξά – Σνπνζέηεζε Γνθηκίσλ 

5. Πξνεηνηκαζία θαη εθηέιεζε δνθηκώλ 

 

ΣΜΖΜΑ 4: Δηδηθέο Οδεγίεο 

1. Μεηαθνξά – Σνπνζέηεζε Γνθηκίσλ 

2. Βαζκνλόκεζε νξγάλσλ 

3. Φσηνγξαθίεο- Βηληενζθόπεζε 

 

ΣΜΖΜΑ 5: ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΑ 

 

ΣΜΖΜΑ 6: ΔΗΓΗΚΟ΢ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟ΢ 

1. Όξγαλν βαζκνλόκεζεο επηηαρπλζηνκέηξσλ (Endevco 28969 DV) 

2. Ρνπόθιεηδν 

 

 

7. ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ 

7.1. Σνπνζεζία 

Ζ δηεύζπλζε είλαη: 

Δξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο 

Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν 

Πνιπηερλεηνύπνιε 

Εσγξάθνπ 15700, Αζήλα, Διιάδα 

Σει.: 0030-10-7721180, Φαμ.: 0030-10-7721182 

 

Ζ πξόζβαζε ζην ρώξν ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη εύθνιε γηα καθξηά θαη κεγάια νρήκαηα 

ιόγσ ηνπ όηη ε εγθαηάζηαζε είλαη δίπια ζε απηνθηλεηόδξνκν θαη ππάξρεη κεγάινο 

ρώξνο ζηάζκεπζεο κπξνζηά από απηήλ. 

 

7.2. Πεξηγξαθή ζεηζκηθνύ πξνζνκνησηήξα θαη βαζκνλόκεζε 

Πλατυόρμα-Μηχανικά χαρακτηριστικά. 

Γηαζηάζεηο: 4mx4mx6m 
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Βάξνο :100 kN Τιηθό : Υάιπβαο 

Αξηζκόο αλεμάξηεησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο: έμη (6) 

Μέγηζην βάξνο δνθηκίνπ 100 kN, ζε ύςνο 2m από ηνλ ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα. 

Γνθίκηα κε κεγαιύηεξν βάξνο πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί ζύκθσλα κε ηηο θακπύιεο 

βαζκνλόκεζεο. 

Μέγηζηε Οξηδόληηα Γύλακε (Γηεύζπλζε X,Y): 320 (kN) κέγηζηε θαηαθόξπθε δύλακε 

(Γηεύζπλζε Z): 640 (kN) κέγηζηε κεηαθίλεζε ζεηζκηθνύ πξνζνκνησηήξα ζε θάζε 

δηεύζπλζε: ±10 (cm) 

Μέγηζηε ζηξνθή αλά άμνλα: 7X10
-2 (rad) 

Μέγηζηε νξηδόληηα επηηάρπλζε αλά άμνλα: (X,Y): 2.0 g κέγηζηε θαηαθόξπθε 

επηηάρπλζε (Z): 4.0 g 

Μέγηζηε ηαρύηεηα αλά άμνλα: 100 cm/sec 

΢πρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο αλά βαζκό ειεπζεξίαο: 0.1- 50 Hz 

Δγθαηεζηεκέλε ειεθηξηθή ηζρύο:1200 kVA 

 

8. ΜΔΘΟΓΟΗ ΓΟΚΗΜΧΝ 

 

Οη δνθηκέο αθνινύζεζαλ ηνπο εμήο θαλνληζκνύο θαη νδεγίεο ηνπ πειάηε:  

 Διιεληθόο Αληηζεηζκηθόο Καλνληζκόο (ΔΑΚ2000), 2000, Οξγαληζκόο 

Αληηζεηζκηθνύ ΢ρεδηαζκνύ θαη Πξνζηαζίαο (ΟΑ΢Π). 

 Οδεγίεο ηεο εηαηξείαο  "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ 

Πξνθαηαζθεπαζκέλα ΢πίηηα" γηα ηε δηάηαμε ησλ νξγάλσλ θαη ηηο ζεηζκηθέο 

δηεγέξζεηο. 

 

9. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

[1] Διιεληθόο Αληηζεηζκηθόο Καλνληζκόο (ΔΑΚ2000), 2000, Οξγαληζκόο 

Αληηζεηζκηθνύ ΢ρεδηαζκνύ θαη Πξνζηαζίαο (ΟΑ΢Π) 

[2]  "ΝΗΚ. ΚΟΦΗΝΑ΢ - ΜΗΥ. ΚΟΦΗΝΑ΢ Πξνθαηαζθεπαζκέλα 

΢πίηηα", Οδεγίεο γηα ηε δηάηαμε ησλ νξγάλσλ.  

 

10. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΓΟΚΗΜΧΝ 

 

΢ην Παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη όιεο νη ρξνλντζηνξίεο ησλ ζεκάησλ όπσο απηά 

αλαιύζεθαλ ζηα δηάθνξα ζεκεία κέηξεζεο γηα όιεο ηηο δνθηκέο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

παξνπζηάδνληαη νη αθόινπζεο ρξνλντζηνξίεο: 

 

1.  Υξνλντζηνξίεο επηηαρύλζεσλ ζεηζκηθνύ πξνζνκνησηήξα θαηά ηηο δηεπζύλζεηο Υ, 

Τ θαη Ε. 

2.  Υξνλντζηνξίεο επηηαρύλζεσλ θαηά ηε δηεύζπλζε Υ ζην ζεκείν κέηξεζεο A1Υ θαη 

Α2Υ. 

3.  Υξνλντζηνξίεο επηηαρύλζεσλ θαηά ηε δηεύζπλζε Τ ζην ζεκείν κέηξεζεο A3Τ θαη 

Α4Τ. 

4.  Υξνλντζηνξίεο κεηαθηλήζεσλ ζηα ζεκεία κέηξεζεο D1Υ, D2Υ.  

5.  Υξνλντζηνξίεο κεηαθηλήζεσλ ζηα ζεκεία κέηξεζεο D3Τ, D4Τ. 

6.  Υξνλντζηνξίεο κεηαθηλήζεσλ ζηα ζεκεία κέηξεζεο D5, D6, D7 θαη D8. 
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Πίλαθαο 6: Μέγηζηεο απόιπηεο ηηκέο παξακέηξσλ κέηξεζεο. 

Παξάκεηξνη 
Γνθηκή 

1 

Γνθηκή 

2 

Γνθηκή 

3 

Γνθηκή 

4 

Γνθηκή 

5 

Γνθηκή 

6 

Γνθηκή 

7 

Γνθηκή 

8 

Γνθηκή 

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 

 

΢ην Παξάξηεκα Α δίλεηαη επίζεο ε ρξνλντζηνξία ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ζηα ζεκεία 

κέηξεζεο D1X, D2X, D3Y θαη D4Y. 
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΢ηνλ Πίλαθα 6 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο απνθξίζεηο ηνπ δνθηκίνπ γηα ηηο ηζρπξέο 

ζεηζκηθέο δνθηκέο. 

 

Πίλαθαο 6 (ζπλέρεηα): Μέγηζηεο απόιπηεο ηηκέο παξακέηξσλ κέηξεζεο. 

Παξάκεηξνη 
Γνθηκή 

10 

Γνθηκή 

11 

Γνθηκή 

12 

Γνθηκή 

13 

Γνθηκή 

14 

Γνθηκή 

15 

Γνθηκή 

16 

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. Τπνινγηζκόο γσληαθήο παξακόξθσζεο 

Ζ γσληαθή παξακόξθσζε νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηεο νξνθήο 

ηνπ θηηξίνπ πξνο ην ύςνο ηνπ. Ζ γσληαθή παξακόξθσζε ππνινγίδεηαη θαηά ηε 

δηεύζπλζε Υ από ηα βειόκεηξα ζηα ζεκεία κέηξεζεο D1X, D2X θαη θαηά ηε 

δηεύζπλζε Τ από ηα βειόκεηξα ζηα ζεκεία κέηξεζεο D3Y, D4Y. Σν ύςνο 

ιακβάλεηαη ίζν κε ην ύςνο ζην νπνίν είραλ ηνπνζεηεζεί ηα βειόκεηξα (ζην κέζν ηνπ 

ύςνπο ηνπ μύιηλνπ δνθαξηνύ ηεο νξνθήο 2.95m). ΢ηνλ Πίλαθα 7 δίλεηαη ε κέγηζηε 

απόιπηε ηηκή ηεο ζρεηηθή κεηαθίλεζεο ζηηο ζέζεηο D1X, D2X θαη νη αληίζηνηρεο 

ηηκέο ηεο γσληαθήο παξακόξθσζεο γηα ηηο Γνθηκέο 6 -16. ΢ηνλ Πίλαθα 8, νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο δίλνληαη γηα ηε δηεύζπλζε Τ. 

 

Πίλαθαο 7: Γηεύζπλζε Υ: ΢ρεηηθή Μεηαθίλεζε- Γσληαθή Παξακόξθσζε  

Γνθηκή RD1X 

(mm) 

RD2X 

(mm) 

Γσληαθή Παξακόξθσζε 

D1X/h (=2.95m)  

(‰) 

Γσληαθή Παξακόξθσζε 

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 
*
 Πξόζζεηε κάδα 2Mgr 

**
 Πξόζζεηε κάδα 8Mgr 

 

Πίλαθαο 8: Γηεύζπλζε Y: ΢ρεηηθή Μεηαθίλεζε- Γσληαθή Παξακόξθσζε  

Γνθηκή RD3Τ 

(mm) 

RD4Τ 

(mm) 

Γσληαθή Παξακόξθσζε 

D3Τ/h (=2.95m)  

(‰) 

Γσληαθή Παξακόξθσζε 

RD4Τ/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 
*
 Πξόζζεηε κάδα 2Mgr 

**
 Πξόζζεηε κάδα 8Mgr 
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Ζ κέγηζηε γσληαθή παξακόξθσζε ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην δνθίκην θαηά ηε 

δηεύζπλζε Υ ήηαλ 4.60‰ θαη αληηζηνηρνύζε ζηε Γνθηκή 18 κε κέγηζηε επηηάρπλζε 

0.58g θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 0.54g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.68g θαηά ηε δηεύζπλζε 

Ε. Ζ κέγηζηε γσληαθή παξακόξθσζε ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην δνθίκην θαηά ηε 

δηεύζπλζε Τ ήηαλ 4.28‰ θαη αληηζηνηρνύζε ζηε Γνθηκή 12 κε κέγηζηε επηηάρπλζε 

1.50g θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 1.17g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.87g θαηά ηε δηεύζπλζε 

Ε. 

 

11. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ην δνθίκην πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν ζεηξέο δνθηκώλ. ΢ηελ α’ πεξίπησζε ε πξόζζεηε 

κάδα ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ 2Μgr θαη ην θάζκα ησλ ρξνλντζηνξηώλ ηεο ζεηζκηθήο 

δηέγεξζεο αληηζηνηρνύζε ζην ειαζηηθό θάζκα θαηά ΔΑΚ2000 [1] γηα Έδαθνο 

θαηεγνξίαο Α θαη επηηάρπλζε εδάθνπο 0.16g. ΢ηελ β’ πεξίπησζε ε πξόζζεηε κάδα 

ηνπ δνθηκίνπ ήηαλ 8Μgr θαη ην θάζκα ησλ ρξνλνηζηνξηώλ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο 

αληηζηνηρνύζε ζην ειαζηηθό θάζκα θαηά ΔΑΚ2000 [1] γηα Έδαθνο θαηεγνξίαο Β θαη 

επηηάρπλζε εδάθνπο 0.16g. 

΢ηελ α΄ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 11 ζεηζκηθέο δνθηκέο κε ηε δηέγεξζε λα 

απμάλεηαη θιηκαθσηά κέρξη επηηάρπλζε 1.50g θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 1.17g θαηά ηε 

δηεύζπλζε Τ θαη 0.87g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. ΢ηελ β΄ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

5 ζεηζκηθέο δνθηκέο κε ηε δηέγεξζε λα απμάλεηαη θιηκαθσηά κέρξη επηηάρπλζε 0.58g 

θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 0.54g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.68g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. 

Καζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκώλ δελ παξαηεξήζεθε θακηά νξαηή βιάβε ή ξσγκή 

ζην δνκηθό ζύζηεκα (μύιηλν ζθειεηό, μύιηλε ζσξάθηζε OSB, ζνβαηηζκέλε επηθάλεηα 

κε ζεξκνπξόζνςε).  

Ζ κέγηζηε γσληαθή παξακόξθσζε ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην δνθίκην θαηά ηε 

δηεύζπλζε Υ ήηαλ 4.60‰ θαη αληηζηνηρνύζε ζε δνθηκή κε κέγηζηε επηηάρπλζε 0.58g 

θαηά ηε δηεύζπλζε Υ, 0.54g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.68g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. Ζ 

κέγηζηε γσληαθή παξακόξθσζε ε νπνία αλαπηύρζεθε ζην δνθίκην θαηά ηε δηεύζπλζε 

Τ ήηαλ 4.28‰ θαη αληηζηνηρνύζε ζε δνθηκή κε κέγηζηε επηηάρπλζε 1.50g θαηά ηε 

δηεύζπλζε Υ, 1.17g θαηά ηε δηεύζπλζε Τ θαη 0.87g θαηά ηε δηεύζπλζε Ε. 

 

 Αζήλα, Ννέκβξηνο 2009 

 

 Ο Μεραληθόο πνπ  

 πξαγκαηνπνίεζε ηηο δνθηκέο θαη ζπλέηαμε ηελ έθζεζε 

 

 

 

 Υάξεο, Π. Μνπδάθεο 

 Γξ. Πνιηηηθόο Μεραληθόο, Δπ. Καζεγεηήο ΔΜΠ 

 

 

 Ο Γηεπζπληήο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

 

 

 

 Κ. ΢ππξάθνο 

 Γξ. Πνιηηηθόο Μεραληθόο, Καζεγεηήο ΔΜΠ 
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΢ρήκα 1. Πεηξακαηηθή Γηάηαμε δνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα. 

 

     
 

 (α) (β) 

 

     
 

(γ) 

 

΢ρήκα 2. ΢πλαξκνιόγεζε δνθηκίνπ: (α): Γπηηθή- Νόηηα όςε, (β): Βόξεηα όςε 

θαη (γ): Αλαηνιηθή-Βόξεηα όςε, ζηέγε.  
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΢ρήκα 3. ΢ύλδεζε ηνηρνπνηίαο κε βίδσκα. 

 

   
 

΢ρήκα 4. Ξύιηλε βάζε παγίσζεο δνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα. 
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΢ρήκα 5. Κάηνςε δνθηκίνπ. 
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΢ρήκα 6. Γηαδνθίδσζε νξνθήο δνθηκίνπ. 

 

    
 

 (α) (β) 
 

    
 

 (γ) (δ) 
 

΢ρήκα 7. Όςεηο δνθηκίνπ: (α): Αλαηνιηθή, (β); Γπηηθή, (γ): Βόξεηα θαη (δ): 

Νόηηα. 
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(β) 

 

΢ρήκα 8. Γνθηκή 8: ΢ύγθξηζή Φάζκαηνο επηηάρπλζεο δνθηκήο κε Διαζηηθό 

Φάζκα ΔΑΚ2000 γηα έδαθνο Α θαη κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 

0.36g, (α): Γηεύζπλζε Υ θαη (β): Γηεύζπλζε Τ. 
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΢ρήκα 9. Γνθηκή 8: ΢ύγθξηζή Φάζκαηνο επηηάρπλζεο δνθηκήο κε Διαζηηθό 

Φάζκα ΔΑΚ2000 γηα έδαθνο Α θαη κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 

0.36g, Γηεύζπλζε Ε. 
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(β) 

 

΢ρήκα 10. Γνθηκή 18: ΢ύγθξηζή Φάζκαηνο επηηάρπλζεο δνθηκήο κε Διαζηηθό 

Φάζκα ΔΑΚ2000 γηα έδαθνο Β θαη κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 

0.36g, (α): Γηεύζπλζε Υ θαη (β): Γηεύζπλζε Τ. 
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΢ρήκα 11. Γνθηκή 18: ΢ύγθξηζή Φάζκαηνο επηηάρπλζεο δνθηκήο κε Διαζηηθό 

Φάζκα ΔΑΚ2000 γηα έδαθνο Β θαη κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 

0.36g, Γηεύζπλζε Ε. 

 

 
 

΢ρήκα 12. Πξνζαλαηνιηζκόο δνθηκίνπ ζην ζεηζκηθό πξνζνκνησηήξα- Θεηηθή 

θνξά αμόλσλ. 
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΢ρήκα 13. Δπηηαρπλζηόκεηξα θαη βειόκεηξα ζηα ζεκεία κέηξεζεο Α1Υ/D1X, 

A2X/D2X, A3Y/D3Y θαη A4Y/D4Y, ηξηαμνληθό επηηαρπλζηόκεηξν 

ζηα ζην ζεκείν Α5ΥΤΕ.  

 

 

   
 

 

΢ρήκα 14. Βειόκεηξα γηα ηε κέηξεζε κεηαθηλήζεσλ ζηα ζεκεία κέηξεζεο D5 - 

D8.  
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 (α) (β) 

 

΢ρήκα 15. Δπηηαρπλζηόκεηξα θαη βειόκεηξα ζηε ζέζε κέηξεζεο (α): Α1Υ/D1X 

θαη (β): Α2X/D2X. 

 

    
 

 (α) (β) 

 

΢ρήκα 16. Δπηηαρπλζηόκεηξα θαη βειόκεηξα ζηε ζέζε κέηξεζεο (α): Α1Υ/D1X 

θαη (β): Α2X/D2X. 

 

 
 

΢ρήκα 17. Σξηαμνληθό επηηαρπλζηόκεηξν ζηε ζέζε Α5ΥΤΕ. 
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΢ρήκα 18. Βειόκεηξα γηα ηε κέηξεζε κεηαθίλεζεο ζηα ζεκεία D5 έσο D8. 

 

 

 

 


