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ΠΕΡΙΛΗΨΗ : Στην παρούσα εργασία επιχειρείται η µελέτη των επιπτώσεων του σεισµού σε 
κατασκευές από σκυρόδεµα, όταν η σεισµική δράση εµφανίζεται τις πρώτες ώρες µετά την 
σκυροδέτηση και ενόσω το καλουπωµένο σκυρόδεµα είναι στο στάδιο της πήξης ή στην 
αρχή της σκλήρυνσης. Για το σκοπό αυτό, πραγµατοποιήθηκαν πειράµατα µεγάλης κλίµακας 
σε 7 πλαίσια οπλισµένου σκυροδέµατος (κατηγορίας C20/25) διαστάσεων 3.30x3.30x3.00 
mxmxm τα οποία κατά τα στάδια της πήξης ή της αρχικής σκλήρυνσης του σκυροδέµατος 
έχουν υποστεί σεισµική διέγερση σε σεισµικό προσοµοιωτήρα (Εργ. Αντισεισµικής 
Τεχνολογίας ΕΜΠ). Η δυναµική συµπεριφορά των δοκιµίων εξετάστηκε σε δύο φάσεις. Κατά 
την Φάση Ι, πραγµατοποιήθηκαν σεισµικές διεγέρσεις σε δοκίµια µε ξυλότυπο µετά την 
παρέλευση 2, 4, 8, 12, και 24 (2 δοκίµια) από την σκυροδέτηση. Σε κάθε διαφορετική ηλικία 
του σκυροδέµατος αντιστοιχούσε ένα δοκίµιο. Κατά την Φάση ΙΙ, µετά από παρέλευση 
τουλάχιστον 28 ηµερών από την σκυροδέτηση (και αποµάκρυνση των ξυλοτύπων) τους 
πραγµατοποιήθηκαν σεισµικές δοκιµές µέχρι την αστοχία τους. Τα αποτελέσµατα και των 
δύο Φάσεων συγκρίνονται µε εκείνα ενός δοκιµίου αναφοράς το οποίο δεν δέχθηκε σεισµική 
διέγερση κατά τη Φάση Ι. 
 
ABSTRACT :  In this paper the effects of an earthquake, that takes place during the early 
age of concrete, on the response of reinforced concrete structures are been studied.  Seven 
frames of reinforced concrete (quality C20/25) with dimensions διαστάσεων 3.30x3.30x3.00 
m3 were subjected to earthquake base excitation during setting or hardening of concrete. 
Tests were performed using the shaking table facility of Laboratory for Earthquake 
Engineering. The test procedure was divided in two phases. In phase I base excitation 
happened 2, 4, 8, 12, και 24 hours after concrete casting, while for each concrete age a 
separate specimen was examined. In phase II each tested specimen was reexamined, after 
28 days from concrete casting, up to failure. The results of both phases are compared with 
the response of a specimen that was not excited by an earthquake during phase I. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Για τη διερεύνηση της σεισµικής συµπεριφοράς πλαισίων οπλισµένου σκυροδέµατος τα 
οποία έχουν υποστεί σεισµική διέγερση λίγες ώρες µετά την ολοκλήρωση της σκυροδέτησης 
(2, 4, 8 12 και 24 ώρες) και τα επακόλουθα της καταπόνησης αυτής, στην τελική 
συµπεριφορά του πλαισίου οπλισµένου σκυροδέµατος σε σεισµική καταπόνηση, 
πραγµατοποιήθηκαν δυναµικές δοκιµές µε τη χρήση του σεισµικού προσοµοιωτήρα του 
Εργαστηρίου Αντισεισµικής Τεχνολογίας του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.  
 
Η πειραµατική διαδικασία χωρίστηκε σε δύο φάσεις. Η πρώτη Φάση (Φάση Ι) 
συµπεριλάµβανε την κατασκευή του δοκιµίου πάνω στο σεισµικό προσοµοιωτήρα, την 
σκυροδέτηση του και την πραγµατοποίηση σεισµικών δοκιµών σε προκαθορισµένες ώρες 
µετά τη σκυροδέτηση του. Ο ξυλότυπος ήταν ίδιος για όλα τα δοκίµια µε εξαίρεση το πρώτο 
δοκίµιο το οποίο ήταν διαφορετικό από τα υπόλοιπα. Μετά τις δοκιµές, το δοκίµιο παρέµενε 
στο σεισµικό προσοµοιωτήρα για 8 µέρες έτσι ώστε το σκυρόδεµα να αποκτήσει 
ικανοποιητική αντοχή. Στη συνέχεια αποµακρύνονταν οι ξυλότυποι και το δοκίµιο 
µεταφερόταν από το σεισµικό προσοµοιωτήρα σε χώρο δίπλα σ’ αυτόν. Μετά τη διέλευση 28 
ηµερών και την απόκτηση των αντοχών του σκυροδέµατος ακολουθούσε η δεύτερη Φάση 
(Φάση ΙΙ) κατά την οποία πραγµατοποιούνταν σεισµικές δοκιµές µέχρι την αστοχία του 
δοκιµίου. Η διαδικασία αυτή ήταν ίδια και για τις δύο φάσεις για όλα τα δοκίµια. 
 
Συνολικά εξετάστηκαν 7 δοκίµια. Εξετάστηκαν δοκίµια τα οποία καταπονήθηκαν 2 (∆οκίµιο Ι), 
4 (∆οκίµιο ΙΙ), 8 (∆οκίµιο ΙΙΙ) 12 (∆οκίµιο ΙV) και 24 (∆οκίµιο V) ώρες µετά την ολοκλήρωση 
της σκυροδέτησης. Ένα δοκίµιο (∆οκίµιο VI) διεγέρθηκε µετά την ανάπτυξη των επιθυµητών 
αντοχών του σκυροδέµατος και αποτελούσε το ∆οκίµιο Αναφοράς, ενώ η δοκιµή µετά την 
ολοκλήρωση 12 ωρών από τη σκυροδέτηση έδωσε τα δυσµενέστερα αποτελέσµατα και 
επαναλήφθηκε (∆οκίµιο VII). Η κωδικοποίηση των δοκιµίων παρουσιάζεται στον Πίνακα 1. 
Τα δοκίµια τα οποία εξετάστηκαν κατά τη φάση ωρίµανσης του σκυροδέµατος (Φάση Ι) 
έχουν στην ονοµασία τους το χαρακτηριστικό γράµµα Α, ενώ τα δοκίµια τα οποία 
εξετάστηκαν µετά την απόκτηση των τελικών αντοχών του σκυροδέµατος (Φάση ΙΙ) έχουν 
στην ονοµασία τους το χαρακτηριστικό γράµµα Β. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσης των καταγραφών, και η απόκριση των δοκιµίων, 
περιγράφοντας τις βλάβες που παρουσιάστηκαν σε κάθε δοκίµιο (Τεχνική Έκθεση, 
EAT/EMP, 2003).  
 

∆ΟΚΙΜΙΑ 
 
Τα δοκίµια ήταν µονώροφα πλαίσια από οπλισµένο σκυρόδεµα σε φυσική κλίµακα. Τα 
δοκίµια κατασκευάστηκαν πάνω στο σεισµικό προσοµοιωτήρα και είχαν διαστάσεις κάτοψης 
3.300x3.300 m2 και ύψος 3.00m. Τα υποστυλώµατα ήταν διατοµής 0.30x0.30 και τα δοκάρια 
διατοµής 0.30/0.50. Η πλάκα είχε πάχος 0.15m. Τα δοκίµια παγιώθηκαν στο σεισµικό 
προσοµοιωτήρα µέσω µεταλλικών βάσεων διαστάσεων 0.70m x0.70m x0.02m. Η συνολική 
µάζα του κάθε δοκιµίου ήταν 10Mgr. Η πειραµατική διάταξη των δοκιµιών στο σεισµικό 
προσοµοιωτήρα παρουσιάζεται στο Σχήµα 1(α) και 1(β) κατά τη Φάση Ι και ΙΙ αντίστοιχα. 
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Πίνακας 1. Κωδικοποίηση δοκιµίων. 

∆οκίµιο Φάση Ι ∆οκίµιο ∆οκίµιο 

Ι-Α Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 2 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση του 

Ι-Β Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 52 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

ΙΙ-Α Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 4 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση του 

ΙΙ-Β Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 30 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

ΙΙΙ-Α Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 8 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση του 

ΙΙΙ-Β Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 30 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

ΙV-A Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 12 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση του 

ΙV-Β Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 30 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

V-A Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 24 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση του 

V-Β Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 30 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

VI ∆οκίµιο Αναφοράς VI Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 44 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

VII-A Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 12 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση του 

VII-Β Οι δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν 66 
µέρες µετά τις δοκιµές της Φάσης Ι 

 
 
 
Ο διαµήκης οπλισµός των υποστυλωµάτων αποτελείτο από 4Φ20+4Φ10 και ο εγκάρσιος 
από συνδετήρες υπό µορφή µανδύα Φ8/120. Στα δοκάρια του ισογείου και στα συνδετήρια 
δοκάρια είχε τοποθετηθεί διαµήκης οπλισµός αποτελούµενος από 4Φ12 άνω και 4Φ12 κάτω 
και εγκάρσιος οπλισµός αποτελούµενος από συνδετήρες υπό µορφή µανδύα Φ8/110. Ο 
οπλισµός της πλάκας ήταν Φ8/150. Ο χάλυβας που χρησιµοποιήθηκε ήταν ποιότητας S500 
και το σκυρόδεµα ποιότητας C20/25. Κατά την όπλιση του κάθε δοκιµίου, λήφθηκε µέριµνα 
για τη σωστή αγκύρωση των οπλισµών των υποστυλωµάτων στους κόµβους σύµφωνα µε 
τις διατάξεις του Κανονισµού Οπλισµένου Σκυροδέµατος. Επίσης, οι οπλισµοί στους κάτω 
κόµβους των υποστυλωµάτων συγκολλήθηκαν στις µεταλλικές πλάκες παγίωσης του 
δοκιµίου σύµφωνα µε τις διατάξεις συγκόλλησης δοµικών χαλύβων. Στο Σχήµα 2 
παρουσιάζεται ο ξυλότυπος και οι οπλισµοί των πλαισίων οπλισµένου σκυροδέµατος. 
 
 

 

           
                                                α)                                                                            β) 
Σχήµα 1. Γενική πειραµατική διάταξη δοκιµίων: α) Φάση Ι, β): Φάση ΙΙ.   
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Σχήµα 2. Ξυλότυπος οροφής δοκιµίου: Λεπτοµέρειες όπλισης.   
 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΜΕΤΡΗΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ 

 
Τα δοκίµια τοποθετήθηκαν πάνω στο σεισµικό προσοµοιωτήρα µέσω τεσσάρων µεταλλικών 
βάσεων διαστάσεων 0.70m x 0.70m x 0.02m οι οποίες παγιώθηκαν στο σεισµικό 
προσοµοιωτήρα. Η παγίωση τους εξασφαλίστηκε µέσω 8 κοχλιών M30 ποιότητας 8.8. 
 
Κατά τη διάρκεια των δοκιµών καταγράφονταν σε κάθε δοκίµιο οι αναπτυσσόµενες 
επιταχύνσεις στη στάθµη οροφής κάθε δοκιµίου κατά τις τρεις διευθύνσεις Χ, Υ και Ζ καθώς 
επίσης και οι επιταχύνσεις του σεισµικού προσοµοιωτήρα. Κατά τη Φάση Ι η αναπτυσσόµενη 
επιτάχυνση καταγραφόταν τόσο στο νωπό σκυρόδεµα όσο και στον ξυλότυπο. Κατά τη 
Φάση ΙΙ, εκτός από τις προαναφερόµενες επιταχύνσεις καταγράφονταν και οι 
αναπτυσσόµενες σχετικές µετακινήσεις µέσω διαγώνιων βελοµέτρων. 
 
 

ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ∆ΙΕΓΕΡΣΕΙΣ 
 

Αρχικά το κάθε δοκίµιο διεγέρθηκε σε κάθε διεύθυνση από µια χρονοϊστορία ηµιτονικής 
µορφής σταθερής επιτάχυνσης 0.05g µε λογαριθµική σάρωση συχνοτήτων από 1-30Hz για 
τον προσδιορισµό των δυναµικών χαρακτηριστικών του (ιδιοπερίοδος και λόγος 
απόσβεσης). Ο εντοπισµός των δυναµικών χαρακτηριστικών του κάθε δοκιµίου έγινε και στις 
δύο φάσεις. Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκαν σεισµικές δοκιµές κατά τις οποίες κάθε 
δοκίµιο διεγέρθηκε από χρονοϊστορίες επιτάχυνσης στις διευθύνσεις Χ, Υ και Ζ. Οι 
χρονοϊστορίες αυτές αποτελούσαν τις συνιστώσες ενός τεχνητού σεισµού. Το φάσµα 
επιταχύνσεων κάθε συνιστώσας του τεχνητού σεισµού περιβάλλει το φάσµα απόκρισης του 
Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού (ΕΑΚ, 1999) µε µέγιστη εδαφική επιτάχυνση 0.40g, 
χαρακτηριστικές ιδιοπεριόδους Τ1=0.10sec και Τ2=0.80sec, απόσβεση 5%, συντελεστή 
θεµελίωσης θ=1.00 και κατηγορία σπουδαιότητας Σ2.  
 
Κατά τη Φάση Ι τα δοκίµια υπέστησαν διαδοχικές κλιµακωτές σεισµικές διεγέρσεις σε 
ποσοστό 25%, 50% ,100%  και σε ορισµένες περιπτώσεις σε ποσοστό 150% του τεχνητού 
σεισµού.  
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Κατά τη Φάση ΙΙ τα δοκίµια διεγέρθηκαν από τον ίδιο τεχνητό σεισµό µε διαδοχικές 
κλιµακωτές διεγέρσεις µέχρι την αστοχία τους. Επίσης κατά τη Φάση Ι τα ∆οκίµια Ι-Α και ΙΙ-Α 
διεγέρθηκαν µε σεισµική διέγερση οι χρονοϊστορίες της οποίας προσοµοίαζαν τον κύριο 
σεισµό της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 που έπληξε την περιοχή των Αθηνών.  
 
Μετά το πέρας των σεισµικών δοκιµών στο τέλος κάθε Φάσης, πραγµατοποιούνταν 
ηµιτονικές διεγέρσεις σταθερής επιτάχυνσης 0.05g µε λογαριθµική σάρωση συχνοτήτων από 
1–8Hz. Οι διεγέρσεις αυτές εκτελέστηκαν για να υπολογιστούν οι µεταβολές στα δυναµικά 
χαρακτηριστικά των δοκιµίων µετά τις σεισµικές δοκιµές. 
 
Η παραγωγή των τεχνητών επιταχυνσιογραφηµάτων έγινε σύµφωνα µε τις σχετικές διατάξεις 
του Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού (ΕΑΚ, 1999). Η συνολική διάρκεια των τεχνητών 
επιταχυνσιογραφηµάτων ήταν 4098sec µε χρονικό βήµα 0.01sec. Για τον υπολογισµό της 
χρονοϊστορίας της επιτάχυνσης στην κατακόρυφη διεύθυνση δεν λήφθηκε υπόψη η µείωση 
του φάσµατος του Ελληνικού Κανονισµού στα 2/3 του αντίστοιχου φάσµατος στις δύο 
οριζόντιες διευθύνσεις. Στα Σχήµατα 3 και 4 φαίνονται οι συνιστώσες και τα αντίστοιχα 
φάσµατα επιταχύνσεων των δύο προαναφερόµενων σεισµών. Όλα τα φάσµατα 
υπολογίστηκαν για 1/18 της οκτάβας και ποσοστό απόσβέσης 5%.  
 
Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται οι σεισµικές διεγέρσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε κάθε 
δοκίµιο κατά τη Φάση Ι και τη Φάση ΙΙ. 
 

Πίνακας 2. Σεισµικές δοκιµές Φάσης Ι και ΙΙ. 

∆οκίµιο 
Φάση Ι-  

Ποσοστό τεχνητού 
σεισµού (%) 

Φάση ΙΙ-  
Ποσοστό τεχνητού σεισµού (%) 

 25 50 100 150 10 25 50 100 125 140 180 200 250 
Ι x x x x x x x x x     
ΙΙ x x x x  x x x2      
ΙΙΙ x x x   x x x  x    
ΙV x x x   x x x  x    
V x x x   x x x  x  x2 x 
VI ∆οκίµιο Αναφοράς  x x x  x x  x 
VII x2     x x x      

2 Επαναλαµβανόµενη δοκιµή 
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Σχήµα 3. Τεχνητός σεισµός: Χρονοϊστορίες επιτάχυνσης και αντίστοιχα φάσµατα επιταχύνσεων.   
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Σχήµα 4. Σεισµός 7ης Σεπτεµβρίου 1999: Χρονοϊστορίες επιτάχυνσης και αντίστοιχα φάσµατα 
επιταχύνσεων.   
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 

Υπολογισµός δυναµικών χαρακτηριστικών δοκιµίων 

Τα δυναµικά χαρακτηριστικά των δοκιµίων προσδιορίζονται από τη δοκιµή σταθερής 
επιτάχυνσης λογαριθµικής σάρωσης συχνοτήτων. Ο λόγος απόσβεσης ζ υπολογίστηκε µε τη 
µέθοδο της µισής ισχύος πλάτους λωρίδας (Clough and Penzien, 1975). Στον Πίνακα 3 
δίνονται για όλα τα δοκίµια οι τιµές της ιδιοσυχνότητας/ιδιοπερίοδος και του λόγου 
απόσβεσης οι οποίες αντιστοιχούν στον συντονισµό της πρώτης κανονικής µορφής τόσο στη 
αρχή όσο και στο τέλος κάθε Φάσης.  
 
Κατά τη Φάση Ι, ο υπολογισµός της ιδιοσυχνότητας - απόσβεσης έγιναν από µετρήσεις τόσο 
στον ξυλότυπο όσο και στο νωπό σκυρόδεµα. Τα δυναµικά χαρακτηριστικά που 
υπολογίστηκαν στο ξυλότυπο είχαν µικρή διαφορά από αυτά που υπολογίστηκαν στο νωπό 
σκυρόδεµα. Στον Πίνακα 4 παρουσιάζονται τα δυναµικά χαρακτηριστικά των δοκιµίων της 
Φάσης Ι τα οποία υπολογίστηκαν από την απόκριση των επιταχυνσιοµέτρων στο ξυλότυπο. 
 
Στα δοκίµια Ι-Α και ΙΙ-Α, η διέγερση σταθερής επιτάχυνσης πραγµατοποιήθηκε και στη 
διεύθυνση Ζ. Η ιδιοσυχνότητα στη διεύθυνση αυτή υπολογίστηκε στα 20 Ηz και για τα δύο 
δοκίµια, µε λόγο απόσβεσης 5.89% για το ∆οκίµιο Ι-Α και 6.40% για το ∆οκίµιο Ι-Β.  
 
Καταγραφή ρωγµών 

∆οκίµιο Ι-Α/ ∆οκίµιο Ι-Β 

Το ∆οκίµιο Ι-Α διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 4), 50% (∆οκιµή 5), 100% (∆οκιµή 6) 
και 150% (∆οκιµή 7) του τεχνητού σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου µετά τη διέλευση 2 ωρών 
από τη λήξη της σκυροδέτησης. Μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων, παρατηρήθηκαν µια 
οριζόντια ρωγµή στον Α.Ν. κόµβο και µια κεκλιµένη ρωγµή στον Α.Β. κόµβο, ενώ οι 
υπόλοιποι κόµβοι του δοκιµίου δεν παρουσίασαν ρωγµές. 
 
Το ∆οκίµιο Ι-Β διεγέρθηκε σε ποσοστό 10% (∆οκιµή 3), 25% (∆οκιµή 4), 50% (∆οκιµή 5) 
100% (∆οκιµή 6) και 125% (∆οκιµή 7) του τεχνητού σεισµού. Στο Σχήµα 5 παρουσιάζονται οι 
ρηγµατώσεις του δοκιµίου µετά το τέλος των δοκιµών. Γενικά παρουσιάστηκαν οριζόντιες και 
διαγώνιες ρωγµές σε όλους τους κόµβους καθώς επίσης και θραύση του σκυροδέµατος. 
 
∆οκίµιο ΙΙ-Α/ ∆οκίµιο ΙΙ-Β 

Το ∆οκίµιο ΙΙ-Α διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 4), 50% (∆οκιµή 5), 100% (∆οκιµή 6) 
και 150% (∆οκιµή 7) του τεχνητού σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου µετά τη διέλευση 4 ωρών 
από τη λήξη της σκυροδέτησης. Γενικά παρατηρήθηκαν οριζόντιες ρωγµές µικρού εύρους σε 
όλους τους κόµβου δοκών - υποστυλωµάτων του πλαισίου. Επίσης παρατηρήθηκαν ρωγµές 
εγκάρσια σε όλους τους κόµβους. 
 
Το ∆οκίµιο ΙΙ-Β διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3), 50% (∆οκιµή 4)και 100% (∆οκιµή 5 
και ∆οκιµή 6) του τεχνητού σεισµού. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών ανοιγόκλειναν κυρίως οι 
ήδη υπάρχουσες ρωγµές σε όλους τους κόµβου δοκών - υποστυλωµάτων του πλαισίου που 
δηµιουργήθηκαν στη Φάση Ι, ενώ ελάχιστες καινούργιες ρωγµές εµφανίστηκαν. Μετά το 
τέλος των δοκιµών παρατηρήθηκαν επίσης θραύση του σκυροδέµατος στους κάτω κόµβους 
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των υποστυλωµάτων καθώς επίσης αστοχία των συγκολλήσεων του διαµήκη οπλισµού στις 
µεταλλικές βάσεις. Στο Σχήµα 6 παρουσιάζονται οι ρωγµές που δηµιουργήθηκαν µετά το 
τέλος της Φάσης ΙΙ. 
 
 

Πίνακας 3. ∆υναµικά χαρακτηριστικά δοκιµίων Φάσης Ι και ΙΙ. 

Φάση Ι Φάση ΙΙ 
Χ Υ Χ Υ 

Αρ. ∆οκιµίου 
f (Hz)  

T (sec) 
ζ (%) f (Hz) 

 T sec) 
ζ (%) f (Hz) 

 T sec) 
ζ (%) f (Hz)  

T (sec) 
ζ (%) 

Αρχή 2.94 
0.34 

2.60 2.17 
0.46 

5.33 4.35 
0.23 

2.40 4.17 
0.24 

4.80 
Ι 

Τέλος - - - - - - - - 

Αρχή 1.64 
0.61 

3.86 1.75 
0.57 

5.21 3.50 
0.29 

1.40 3.45 
0.29 

3.40 
ΙΙ 

Τέλος - 
 

- - - 2.05 
0.49 

4.04 2.13 
0.47 

6.73 

Αρχή 2.78 
0.36 

2.64 3.17 
0.32 

2.82 2.40 
0.42 

2.49 3.24 
0.31 

2.46 
ΙΙΙ 

Τέλος - - - - - - - - 

Αρχή 3.63 
0.28 

2.47 4.07 
0.25 

2.56 1.72 
0.58 

6.20 1.86 
0.54 

4.90 
ΙV 

Τέλος - - 1.57 
0.64 

19.70 - - - - 

Αρχή 6.28 
0.16 

1.70 5.95 
0.17 

6.30 3.95 
0.25 

3.72 4.00 
0.25 

5.13 
V 

Τέλος 3.40 
0.29 

4.17 3.43 
0.29 

8.54 - - - - 

Αρχή 6.38 
0.16 

3.40 6.25 
0.16 

4.76 
VI 

Τέλος 
∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

1.41 
0.71 

8.15 1.21 
0.83 

9.92 

Αρχή 5.22 
0.20 

2.25 5.37 
0.19 

4.42 1.43 
0.70 

7.70 1.64 
0.61 

5.60 
VIΙ 

Τέλος 1.20 
0.83 

6.12 1.47 
0.68 

9.21 - - - - 

 
 

    
                  α)                                    β)                                  γ)                                     δ) 
Σχήµα 5. ∆οκίµιο Ι-Β: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) ∆υτική όψη, γ): Βόρεια όψη και δ): Νότια όψη.   
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                  α)                                    β)                                  γ)                                     δ) 
Σχήµα 6. ∆οκίµιο ΙΙ-Β: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) ∆υτική όψη, γ): Βόρεια όψη και δ): Νότια όψη.   
 
 
 

Πίνακας 4. ∆υναµικά χαρακτηριστικά δοκιµίων Φάσης Ι-  

Υπολογισµοί από µετρήσεις στο ξυλότυπο. 

Φάση Ι 
Χ Υ 

Αρ. ∆οκιµίου 
f (Hz)  

T (sec) 
ζ (%) f (Hz)  

T (sec) 
ζ (%) 

Αρχή 2.94 
0.34 

2.60 2.17 
0.46 

5.33 
Ι 

Τέλος - - - - 

Αρχή 1.64 
0.61 

3.86 1.75 
0.57 

5.21 
ΙΙ 

Τέλος - - - - 

Αρχή 2.78 
0.36 

2.64 3.17 
0.32 

2.82 
ΙΙΙ 

Τέλος - - - - 

Αρχή 3.63 
0.28 

2.47 4.07 
0.25 

2.56 
ΙV 

Τέλος - - 1.57 
0.64 

19.70 

Αρχή 6.28 
0.16 

1.70 5.95 
0.17 

6.30 
V 

Τέλος 3.40 
0.29 

4.17 3.43 
0.29 

8.54 

VI ∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

Αρχή 5.22 
0.20 

2.25 5.37 
0.19 

4.42 
VIΙ 

Τέλος 1.20 
0.83 

6.12 1.47 
0.68 

9.21 

 
∆οκίµιο ΙΙΙ-Α/ ΙΙΙ-Β 

Το ∆οκίµιο ΙΙΙ-Α διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 4), 50% (∆οκιµή 5) και 100% (∆οκιµή 
6) του τεχνητού σεισµού µετά τη διέλευση 8 ωρών από τη λήξη της σκυροδέτησης. Στο 
Σχήµα 7 παρουσιάζονται οι ρωγµές που αποκαλύφθηκαν µετά την αφαίρεση των 
ξυλοτύπων. Γενικά παρατηρήθηκαν οριζόντιες ρωγµές µικρού εύρους σε όλους τους 
κόµβους δοκών - υποστυλωµάτων και στη διεπιφάνεια δοκού – υποστυλώµατος.  
 
Το ∆οκίµιο ΙΙΙ-Β διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3), 50% (∆οκιµή 4), 100% (∆οκιµή 5) 
και 140% (∆οκιµή 6) του τεχνητού σεισµού. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών ανοιγόκλειναν 
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κυρίως οι ήδη υπάρχουσες ρωγµές σε όλους τους κόµβου δοκών - υποστυλωµάτων του 
πλαισίου που δηµιουργήθηκαν κατά τη Φάση Ι και κυρίως οι ρωγµές στη διεπιφάνεια δοκού 
– υποστυλώµατος. Παράλληλα εµφανίστηκαν καινούργιες ρωγµές στους κόµβους ενώ 
παρατηρήθηκε επίσης θραύση του σκυροδέµατος στους κάτω κόµβους των 
υποστυλωµάτων. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών αναπτύχθηκαν και εγκάρσιες ρωγµές σε 
όλους τους κόµβους. Η έντονη ρηγµάτωση του δοκιµίου παρατηρήθηκε κατά τη ∆οκιµή 5. 
Στα Σχήµατα 8 και 9 παρουσιάζονται οι ρωγµές που δηµιουργήθηκαν µετά το τέλος της 
Φάσης ΙΙ. 
 

 

    
                  α)                                    β)                                  γ)                                     δ) 
Σχήµα 7. ∆οκίµιο ΙΙΙ-Α: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) ∆υτική όψη, γ): Βόρεια όψη και δ): Νότια όψη.   
 
 

 

 
                  α)                                    β)                                  γ)                                     δ) 
Σχήµα 8. ∆οκίµιο ΙΙΙ-Α: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) ∆υτική όψη, γ): Βόρεια όψη και δ): Νότια όψη.   
 
 

    
                       α)                                                      β)                                               γ) 
Σχήµα 9. ∆οκίµιο ΙΙΙ-Β: α) Ανατολική όψη, β): ∆υτική όψη, γ): Εγκάρσια ρωγµή.   
 
 
∆οκίµιο ΙV-Α/ ΙV-Β 

Το ∆οκίµιο ΙV-Α διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 4), 50% (∆οκιµή 5) και 100% (∆οκιµή 
6) του τεχνητού σεισµού µετά τη διέλευση 12 ωρών από τη λήξη της σκυροδέτησης. Μετά 
την αφαίρεση των ξυλοτύπων, παρατηρήθηκαν οριζόντιες ρωγµές µικρού εύρους σε όλους 
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τους κόµβους δοκών - υποστυλωµάτων και στη διεπιφάνεια δοκού – υποστυλώµατος, όµοιες 
µε τις ρωγµές που εµφανίστηκαν και στα προηγούµενα δοκίµια κατά Φάση Ι.  
 
Το ∆οκίµιο ΙV-Β διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3), 50% (∆οκιµή 4), 100% (∆οκιµή 5) 
και 140% (∆οκιµή 6) του τεχνητού σεισµού. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών ανοιγόκλειναν 
κυρίως οι ήδη υπάρχουσες ρωγµές σε όλους τους κόµβους δοκών - υποστυλωµάτων του 
πλαισίου που δηµιουργήθηκαν στη Φάση Ι, ενώ εµφανίστηκαν και µερικές καινούργιες 
ρωγµές στους κόµβους. Στην τελευταία δοκιµή παρατηρήθηκε θραύση του σκυροδέµατος και 
αποκάλυψη του κύριου οπλισµού των υποστυλωµάτων στον Ν-Α και ∆-Ν κόµβο. Οι κόµβοι 
αυτοί υπέστησαν και τις µεγαλύτερες ζηµιές. Επίσης παρατηρήθηκαν εγκάρσιες ρωγµές σε 
κόµβους δοκών -υποστυλωµάτων. Στο Σχήµα 10 παρουσιάζονται οι ρωγµές που 
δηµιουργήθηκαν µετά το τέλος της Φάσης ΙΙ. 
 
 

      
                       α)                                             β)                                               γ) 
Σχήµα 10. ∆οκίµιο ΙV-Β: α) Ν-Α κόµβος, β): Ν-∆ κόµβος, γ): Εγκάρσια ρωγµή.   
 
 
∆οκίµιο V-Α/ V-Β 

Το ∆οκίµιο V-Α διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 4), 50% (∆οκιµή 5) και 100% (∆οκιµή 
6) του τεχνητού σεισµού µετά τη διέλευση 24 ωρών από τη λήξη της σκυροδέτησης. Μετά 
την αφαίρεση των ξυλοτύπων, παρατηρήθηκαν οριζόντιες ρωγµές µικρού εύρους σε όλους 
τους κόµβου δοκών - υποστυλωµάτων και στη διεπιφάνεια δοκού – υποστυλώµατος.  
 
Το ∆οκίµιο V-Β διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3), 50% (∆οκιµή 4), 100% (∆οκιµή 5), 
140% (∆οκιµή 6) και 200% (∆οκιµή 7) του τεχνητού σεισµού. Οι δύο επόµενες δοκιµές σε 
ποσοστό 250% (∆οκιµή 8) και επανάληψη της διέγερσης σε ποσοστό 200% (∆οκιµή 9) δεν 
ολοκληρώθηκαν λόγω ανάπτυξης µεγάλων µετακινήσεων του δοκιµίου µε κίνδυνο 
κατάρρευσης του. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών ανοιγόκλειναν κυρίως οι ήδη υπάρχουσες 
ρωγµές σε όλους τους κόµβου δοκών - υποστυλωµάτων του πλαισίου που δηµιουργήθηκαν 
στη Φάση Ι, ενώ εµφανίστηκαν και µερικές καινούργιες ρωγµές στους κόµβους. Στο Σχήµα 
11 παρουσιάζονται οι ρωγµές που δηµιουργήθηκαν µετά το τέλος της Φάσης ΙΙ. 
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                  α)                                    β)                                  γ)                                     δ) 
Σχήµα 11. ∆οκίµιο V-Α: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) ∆υτική όψη, γ): Βόρεια όψη και δ): Νότια 
όψη.   
 
∆οκίµιο VΙ-∆οκίµιο αναφοράς 

Το ∆οκίµιο VΙ αποτελεί το δοκίµιο αναφοράς και διεγέρθηκε µόνο µετά την απόκτηση των 
τελικών αντοχών του σκυροδέµατος. Το δοκίµιο διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3), 
50% (∆οκιµή 4), 100% (∆οκιµή 5), 140% (∆οκιµή 6) και 180% (∆οκιµή 7) και 250% (∆οκιµή 
8) του τεχνητού σεισµού. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών εµφανίστηκαν ρωγµές σε όλους τους 
κόµβους δοκών - υποστυλωµάτων του πλαισίου. Στο Σχήµα 12 παρουσιάζονται οι ρωγµές 
που δηµιουργήθηκαν µετά το τέλος της Φάσης ΙΙ. 
 
∆οκίµιο VΙΙ-Α/ ∆οκίµιο VΙΙ-Β 

Το ∆οκίµιο VII-Α διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3 και 4)του τεχνητού σεισµού µετά τη 
διέλευση 12 ωρών από τη λήξη της σκυροδέτησης. Μετά την αφαίρεση των ξυλοτύπων. 
παρατηρήθηκαν οριζόντιες ρωγµές µικρού εύρους σε όλους τους κόµβους δοκών - 
υποστυλωµάτων και στη διεπιφάνεια δοκού – υποστυλώµατος. 
 
Το ∆οκίµιο VΙΙ-Β διεγέρθηκε σε ποσοστό 25% (∆οκιµή 3), 50% (∆οκιµή 4) και 100% (∆οκιµή 
5) του τεχνητού σεισµού. Κατά τη διάρκεια των δοκιµών ανοιγόκλειναν κυρίως οι ήδη 
υπάρχουσες ρωγµές σε όλους τους κόµβους δοκών - υποστυλωµάτων του πλαισίου που 
δηµιουργήθηκαν στη Φάση Ι, το εύρος των οποίων διευρυνόταν µε την αύξηση της 
επιτάχυνσης βάσης. Επίσης δηµιουργήθηκαν και λίγες καινούργιες ρωγµές στους κόµβους. 
Στην τελευταία δοκιµή παρατηρήθηκε εκτεταµένη ζηµιά σε όλους τους κόµβους δοκών –
υποστυλωµάτων, θραύση του σκυροδέµατος και αποκάλυψη του κύριου οπλισµού. Στο 
Σχήµα 13 παρουσιάζονται οι ρωγµές που δηµιουργήθηκαν µετά το τέλος της Φάσης ΙΙ. 
 
 

 
                  α)                                    β)                                  γ)                                     δ) 
Σχήµα 12. ∆οκίµιο Αναφοράς: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) ∆υτική όψη, γ): Βόρεια όψη και δ): 
Νότια όψη.   
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                                     α)                                                                       β)  
 

    
                                     γ)                                                                       δ)  

 
Σχήµα 13. ∆οκίµιο VII-B: Ρωγµές στην α) Ανατολική και β) Βόρεια όψη, γ): ∆υτική όψη και δ): Νότια 
όψη.   
 
 
Βρόχοι Υστέρησης 

Στο Σχήµα 14 γίνεται σύγκριση των διαγραµµάτων τέµνουσας βάσης - µετακίνησης στη 
διεύθυνση Χ όλων των δοκιµίων µε το ∆οκίµιο αναφοράς (∆οκίµιο VI) για σεισµική διέγερση 
σε ποσοστό 100% του τεχνητού σεισµού, ενώ στο Σχήµα 15 γίνεται σύγκριση των 
διαγραµµάτων τέµνουσας βάσης – µετακίνησης όλων των εξεταζόµενων δοκιµίων για το ίδιο 
ποσοστό σεισµικής διέγερσης. Η τέµνουσα κατά τη διεύθυνση Χ προέκυψε από το µέσο όρο 
των καταγεγραµµένων επιταχύνσεων στην διεύθυνση αυτή. Οι σχετικές µετακινήσεις στη 
διεύθυνση Χ προέκυψαν από την αναγωγή των µεταβολών των διαγώνιων βελοµέτρων στις 
οριζόντιες διευθύνσεις.  
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Με τις εν λόγω δοκιµές γίνεται συγκριτική µελέτη της συµπεριφοράς των διαφόρων δοκιµίων 
σε σχέση µε το χρόνο σκυροδέτησης τους. Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων των 
δοκιµών οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στις 2, 4, 8, 12 και 24 ώρες µετά τη σκυροδέτηση 
των δοκιµίων και τις µετέπειτα δοκιµές τους µετά το πέρας τουλάχιστον 30 ηµερών 
προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

 
• Οι αναπτυσσόµενες επιταχύνσεις στην κορυφή ενός δοκιµίου από οπλισµένο 

σκυρόδεµα σε σεισµική διέγερση κατά τη φάση ωρίµανσής του είναι µειωµένες σε 
σχέση µε την αντίστοιχη κατασκευή όπου το σκυρόδεµα έχει αποκτήσει την τελική του 
αντοχή. 

• Τα δοκίµια στη Φάση Ι (διεγέρσεις κατά τη φάση ωρίµανσης του δοκιµίου) 
παρουσίασαν διαφορετικά δυναµικά χαρακτηριστικά από τη Φάση ΙΙ (διεγέρσεις όταν 
το σκυρόδεµα έχει αποκτήσει αντοχή). Τα δυναµικά χαρακτηριστικά που 
υπολογίστηκαν στο ξυλότυπο είχαν µικρή διαφορά από αυτά που υπολογίστηκαν στο 
νωπό σκυρόδεµα κατά τις δοκιµές στη Φάση Ι. 
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∆ΟΚΙΜΙΟ Ι (2 ώρες)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (VI) 
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∆ΟΚΙΜΙΟ ΙΙ (4 ώρες)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (VI) 

 
                                              α)                                                                    β) 
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∆ΟΚΙΜΙΟ ΙΙΙ (8 ώρες)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (VI) 
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∆ΟΚΙΜΙΟ ΙV (12 ώρες)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (VI) 

 
                                              γ)                                                                    δ) 
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∆ΟΚΙΜΙΟ V (24 ώρες)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (VI) 
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∆ΟΚΙΜΙΟ VII (12 ώρες)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (VI) 

 
                                              ε)                                                                    στ) 
Σχήµα 14. Σύγκριση διαγράµµατα τέµνουσας βάσης – µετακίνησης δοκιµίων µε δοκίµιo αναφοράς για 
ποσοστό 100% του τεχνητού σεισµού (διεύθυνση Χ): α) ∆οκίµιο Ι-Β και β) ∆οκίµιο ΙΙ-Β, γ): ∆οκίµιο ΙΙΙ-Β 
και δ): ∆οκίµιο ΙV-B, ε) ∆οκίµιο V-Β και στ) ∆οκίµιο VΙΙ-Β.   
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∆ΟΚΙΜΙΟ V (100%)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΙΙΙ (100%)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΙV (100%)
∆ΟΚΙΜΙΟ VII (100%)

∆ΟΚΙΜΙΟ Ι (100%)

∆ΟΚΙΜΙΟ ΙΙ (100%)

∆ΟΚΙΜΙΟ VI (100%)

 
 
Σχήµα 15. Σύγκριση διαγραµµάτων τέµνουσας βάσης – µετακίνησης δοκιµίων για ποσοστό 100% του 
τεχνητού σεισµού (διεύθυνση Χ). 
 
 
• Οι αποκλίσεις που παρατηρήθηκαν στα δυναµικά χαρακτηριστικά κάθε δοκιµίου στις 

διευθύνσεις Χ και Υ οφείλονται κυρίως στο γεγονός ότι ο ξυλότυπος δεν είναι 
συµµετρικά τοποθετηµένος και απόλυτα στερεωµένος, κάτι το οποίο παρατηρείται και 
σε πραγµατικές συνθήκες εργοταξίου. Από τον Πίνακα 3 παρατηρείται επίσης ότι η 
ιδιοσυχνότητα των δοκιµίων αυξάνει µε την αύξηση του χρόνου δοκιµής από τη λήξη 
της σκυροδέτησης λόγω της συµµετοχής του σκυροδέµατος στην ακαµψία του 
δοκιµίου. Από τον ίδιο Πίνακα παρατηρείται επίσης ότι η απόσβεση η οποία 
υπολογίστηκε στο τέλος της Φάσης Ι για τα ∆οκίµια ΙΙ – ΙV και VII αυξάνει λόγω των 
ρηγµατώσεων που υπέστησαν τα δοκίµια.  

• Από τα Σχήµατα 14 και 15 στα οποία γίνεται η σύγκριση των διαγραµµάτων 
τέµνουσας βάσης – µετακίνησης του κάθε δοκιµίου µε το δοκίµιο αναφοράς κατά τη 
Φάση ΙΙ καθώς επίσης και η σύγκριση όλων των δοκιµίων, η µεγαλύτερη µείωση της 
ακαµψίας παρατηρείται στο ∆οκίµιο IV (διέγερση 12 ώρες µετά τη σκυροδέτηση). 
Αντίστοιχη µείωση παρατηρείται και στην ακαµψία του ∆οκιµίου VII (διέγερση 12 
ώρες µετά τη σκυροδέτηση - επανάληψη) το οποίο επισηµαίνεται ότι κατά τη Φάση Ι 
διεγέρθηκε µόνο σε ποσοστό 25% του τεχνητού σεισµού. Από τα διαγράµµατα αυτά 
παρατηρείται επίσης µια βαθµιαία µείωση της ακαµψίας των δοκιµίων όσο αυξάνει ο 
χρόνος δοκιµής από τη λήξη της σκυροδέτησης. 

• Μετά το τέλος της Φάση Ι και την αποµάκρυνση των ξυλοτύπων παρατηρήθηκαν 
ρωγµές σε όλα τα δοκίµια (κόµβους δοκών –υποστυλωµάτων και στη διεπιφάνεια 
δοκού –υποστυλώµατος Γενικά οι ρωγµές αυτές ήταν µικρού εύρους, δύσκολα 
διακρινόµενες, οι οποίες συχνά κρίνονται ασήµαντες. Τα δοκίµια Ι-Α (2 ώρες) και V-A 
(24 ώρες) παρουσίασαν τις λιγότερες ρωγµές σε σχέση µε τα ∆οκίµια ΙΙ–Α (4 ώρες), 
ΙΙΙ-Α (8 ώρες), ΙV-Α και VII-Α (12 ώρες). Μετά το τέλος της Φάσης ΙΙ τα δοκίµια Ι-Β (2 
ώρες), V-Β (24 ώρες) παρουσίασαν µεγάλου εύρους ορατές ρωγµές, διαρροή του 
χάλυβα οπλισµού στους κόµβους, στα δοκάρια και τα υποστυλώµατα, όπου ήταν 
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εµφανής η µεγάλη καταπόνηση τους. Αντίστοιχες βλάβες παρουσίασε και το ∆οκίµιο 
VI - ∆οκίµιο Αναφοράς. Στα δοκίµια ΙΙ-Β (4 ώρες), ΙΙΙ-Β (8 ώρες) και ΙV-Β/ VII-Β (12 
ώρες), κατά τη Φάση ΙΙ ανοιγόκλειναν κυρίως οι ήδη υπάρχουσες ρωγµές που 
δηµιουργήθηκαν στη Φάση Ι και µόνο ελάχιστες καινούργιες ρωγµές 
παρουσιάστηκαν. Οι τελικές ρωγµές των δοκιµίων αυτών και κυρίως των δοκιµίων ΙV-
Β και VII-Β (δοκιµές µετά από 12 ώρες), δεν πρόβαλλαν ούτε τις µεγάλες 
µετακινήσεις που αναπτύχθηκαν στα δοκίµια αυτά ούτε τη µικρή παραµένουσα 
αντοχή τους. Η δυσαναλογία αυτή ρωγµών - παραµένουσας αντοχής δηµιουργεί 
πολύ µεγάλο πρόβληµα. 

• Σεισµική διέγερση σε δοκίµιο µε νωπό σκυρόδεµα προκαλεί πιθανή µετακίνηση του 
οπλισµού από την αρχική του θέση. Το πρόβληµα µπορεί να περιοριστεί µε καλό 
δέσιµο του οπλισµού και στερέωση του ξυλοτύπου. 

• Μετά το τέλος των δοκιµών της Φάσης ΙΙ και την αφαίρεση τµήµατος σκυροδέµατος 
από τους κόµβους των δοκιµίου ΙΙ-Β (4 ώρες), ΙΙΙ-Β (8 ώρες), ΙV-B (12 ώρες) και VII-B 
(12 ώρες) προέκυψε ότι υπήρχε κινητότητα του οπλισµού (αποκόλληση του οπλισµού 
από το σκυρόδεµα) και ύπαρξη κενών γύρω από τον κύριο οπλισµό του 
υποστυλώµατος (Σχήµα 16). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µειωθεί εν µέρει η 
συνάφεια χάλυβα – σκυροδέµατος. 

 
Μετά το τέλος των δοκιµών, αφαιρέθηκε µε τη µέθοδο της αδιατάραχτης κοπής από τµήµατα 
των δοκών των δοκιµίων όπως φαίνεται στα Σχήµατα 17(α)-(β). Από τα Σχήµατα αυτά 
µπορεί να παρατηρήσει κανείς µια οριζόντια ρωγµή σε κάθε άκρο στη θέση αγκύρωσης του 
κεκαµένου οπλισµού της δοκού η οποία διέρχεται κατά µήκος του χάλυβα οπλισµού της 
πλάκας. Η ρωγµή αυτή κρίνεται πολύ επικίνδυνη γιατί είναι βλάβη η οποία δεν εµφανίζεται 
στην εξωτερική επιφάνεια του σκυροδέµατος µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να εξακριβωθεί η 
ύπαρξη της επί τόπου και άµεσα. Η λεπτοµερής ερµηνεία και ο µηχανισµός ανάπτυξη των εν 
λόγω ρωγµών είναι αντικείµενο περαιτέρω έρευνας. 
 
 

    
 
Σχήµα 16. Φάση ΙΙ: Ο κύριος οπλισµός δεν περιβάλλεται από σκυρόδεµα.   
 
 



 18 

      
 
Σχήµα 17. Φάση ΙΙ: Οριζόντια ρωγµή στη θέση αγκύρωσης του κεκαµένου οπλισµού της δοκού και 
κατά µήκος των διατοµών του οπλισµού της πλάκας.   
 
 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
Το ερευνητικό αυτό έργο χρηµατοδοτήθηκε στο σύνολό του από τον Οργανισµό 
Αντισεισµικής Προστασίας και Σχεδιασµού. 
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