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ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
 
Τα αρχαία µνηµεία που ενδιαφέρουν εδώ είναι αυτά που έχουν ως βασικό δοµικό στοιχείο 
την κιονοστοιχία και σ’ αυτά ανήκουν τα µνηµεία της αρχαϊκής, κλασσικής, ελληνιστικής 
και ρωµαϊκής περιόδου. Είναι ήδη τεκµηριωµένο από ιστορικές πηγές αλλά και επιτόπου 
παρατηρήσεις ότι αρκετά µνηµεία έχουν υποστεί σηµαντικές βλάβες και ολοκληρωτικές 
καταρρεύσεις λόγω σεισµικών φορτίσεων. Συνεπώς, η παράµετρος αυτή δεν µπορεί να 
αγνοηθεί για τις οποιεσδήποτε εργασίες αποκατάστασης και προστασίας των µνηµείων, 
δεδοµένης της ολοένα και πιο συστηµατικής δραστηριοποίησης της πολιτείας προς την 
κατεύθυνση αυτή (διάσωση µνηµείων και πολιτιστικής κληρονοµιάς) µε ετήσιες δαπάνες 
πολλών δισεκατοµµυρίων δραχµών.   
 
Το δοµικό σύστηµα των µνηµείων που έχουν ως βασικό χαρακτηριστικό την κιονοστοιχία 
(ναοί, θησαυροί, προπύλαια, ανάκτορα κ.λ.π.), µπορεί να χαρακτηριστεί ως ένα τέλειο 
σύστηµα προκατασκευής. ∆ηλ. όλα τα τµήµατα ενός τέτοιου µνηµείου, λάµβαναν την 
τελική τους µορφή πριν τοποθετηθούν στην τελική τους θέση στην κατασκευή. Ως υλικό 
δόµησης χρησιµοποιούντο διάφορα είδη µαρµάρων και λίθων. Οι κίονες ήταν είτε 
µονολιθικοί (για περιπτώσεις µικρών διαστάσεων) είτε σφονδυλωτοί (για περιπτώσεις 
κιόνων σχετικά µεγάλων διαστάσεων). Τα επιστύλια, όπως και τα υπόλοιπα τµήµατα του 
ναού ήταν από το ίδιο υλικό µε το υλικό των κιόνων, είχαν ως επί τω πλείστο ορθογωνικά 
σχήµατα και ήταν διατεταγµένα συνήθως σε οριζόντια διάταξη.       
 
Είναι επίσης γνωστό, ότι στα µνηµεία αυτά (αρχαϊκής, κλασσικής, ελληνιστικής και 
ρωµαϊκής περιόδου) γινόταν συστηµατική χρήση συνδέσµων για την κατακόρυφη και 
οριζόντια σύνδεση των διαφόρων µελών της κατασκευής. Οι σύνδεσµοι των σφονδύλων, 
γνωστοί ως πόλοι και εµπόλια, ήταν είτε από ξύλο είτε από µέταλλο. Οι µεταλλικοί 
σύνδεσµοι ήταν συνήθως από χαλκό ή από χάλυβα και καλύπτοντα από στρώση µολύβδου 
προς αποφυγή της οξείδωσής τους. Όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία, οι σύνδεσµοι 
αυτοί χρησιµοποιούντα κυρίως για την τέλεια εφαρµογή µεταξύ των σφονδύλων, στη φάση 
της τοποθέτησης τους. Αντίθετα, οι σύνδεσµοι στα επιστύλια και στα υπόλοιπα τµήµατα 
της κατασκευής ήταν µεταλλικοί και καλύπτοντα επίσης από µόλυβδο, προς αποφυγή της 
οξείδωσης. Είχαν διάφορα σχήµατα, συνήθως διπλού Τ, και χρησιµοποιούντο κυρίως για 
την αποφυγή µικροµετακινήσεων µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων της κατασκευής. 
 
Μέσα από σειρά παρατηρήσεων σε αρκετούς αρχαιολογικούς χώρους, προκύπτει ότι 
κυρίαρχα φαινόµενα της σεισµικής συµπεριφοράς αυτών των µνηµείων είναι, σε πρώτο 
στάδιο, αυτό της ολίσθησης µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων του µνηµείου (είτε µεταξύ 
σφονδύλων, είτε µεταξύ στοιχείων των επιστυλίων) και σε δεύτερο στάδιο, που 
ενδεχοµένως να οδηγεί σε ανατροπές, αυτό του λικνισµού. Όπως έχει τεκµηριωθεί από 
αρκετές πειραµατικές και αριθµητικές διερευνήσεις, η σεισµική συµπεριφορά αυτών των 
µνηµείων µπορεί να προσοµοιωθεί ως ένα βαθµό µέσα από τη µελέτη συµπαγών και 
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σφονδυλωτών στερεών σωµάτων. Η ερευνητική οµάδα του Ε.Μ.Π. (Καρύδης, 
Παπασταµατίου, Ψυχάρης, κ.α.) έχει ασχοληθεί µε το θέµα µε την βοήθεια της σεισµικής 
τράπεζας. Επίσης η ερευνητική οµάδα του Α.Π.Θ. (Μάνος, ∆ηµοσθένους, κ.α.) µετά από 
µακρόχρονη ενασχόληση τεκµηρίωσε ότι το φαινόµενο της ολίσθησης, κάτω από στατικές 
φορτίσεις, επηρεάζεται από τους συντελεστές στατικής και κινητικής τριβής, ενώ σε 
περίπτωση δυναµικών διεγέρσεων, επηρεάζεται από τους συντελεστές στατικής και 
δυναµικής τριβής. Αντίστοιχα, το φαινόµενο του λικνισµού επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό 
από το συντελεστή αποκατάστασης (coefficient of restitution). Τα δύο φαινόµενα 
(ολίσθηση - λίκνισµός) συνυπάρχουν σε περιπτώσεις έντονων αποκρίσεων αλλά γενικώς, 
όπως έχει παρατηρηθεί εργαστηριακά, εκείνο που επισυµβαίνει πρώτο, και καθορίζει σε 
µεγάλο βαθµό τη µετεξέλιξη της απόκρισης της κατασκευής, είναι το φαινόµενο της 
ολίσθησης µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων, είτε στους κίονες είτε στα επιστύλια. Η 
διερεύνηση αυτή έγινε σε οµοιώµατα απλών µονολιθικών ή σφονδυλωτών κιόνων. 
Πρόσφατα, η ίδια ερευνητική οµάδα διερεύνησε πειραµατικά την δυναµική και σεισµική 
απόκριση απλών οµοιωµάτων κιονοστοιχιών υπό κλίµακα. 
 
Στην µελέτη της αποκαταστάσεως του Παρθενώνος έγινε µια συστηµατική περιγραφή των 
τύπων των συνδέσµων και της λειτουργίας τους. Επίσης, στα πλαίσια των αναστηλωτικών 
εργασιών του Παρθενώνα και του Επικούρειου Απόλλωνα έγινε αριθµός πειραµατικών 
διερευνήσεων  για την συµπεριφορά-αντοχή διαφόρων συνδέσµων καθώς και η διατύπωση 
των αρχών σχεδιασµού της αποκατάστασης της λειτουργίας των συνδέσµων αυτών και της 
αντικατάστασης των παλαιών συνδέσµων από αρχαίο σίδηρο µε νέους συνδέσµους από 
τιτάνιο (Ζάµπας, Παπαντωνόπουλος).  
 
Παρά την αξιόλογη µέχρι σήµερα προσπάθεια εφαρµοσµένης έρευνας στο εν λόγω 
αντικείµενο, που συνοπτικά καλύφθηκε από την προηγούµενη περιληπτική αναδροµή δεν 
έχει διερευνηθεί ακόµη η επίδραση των συνδέσµων στη σεισµική συµπεριφορά των 
βασικών δοµικών στοιχείων αυτού του τύπου των µνηµείων κάτω από ρεαλιστικές 
συνθήκες. Σε περιορισµένο αριθµό πειραµατικών διερευνήσεων µε στόχο την µελέτη της 
αξιοπιστίας αριθµητικών προσοµοιωµάτων για άλλου είδους εφαρµογές, που εµφανίζουν 
οµοιότητες µε το συγκεκριµένο πρόβληµα, η ερευνητική οµάδα του καθηγητού Watabe 
στην Ιαπωνία µελέτησε την επιρροή παρεµβληµάτων ανάµεσα σε δύο µαρµάρινους  
σφονδύλους κάτω από συνθήκες εναλλασσόµενης ψευδοδυναµικής οριζόντιας φόρτισης. 
Επίσης, υπάρχει περιορισµένος αριθµός ερευνητικών προσπαθειών για την αριθµητική 
προσοµοίωση της συµπεριφοράς σφονδυλωτών σωµάτων µε ή χωρίς συνδέσµους που  
όµως στερούνται αντίστοιχης πειραµατικής επιβεβαίωσης (ερευνητική οµάδα Watabe και 
ερευνητική οµάδα Sinopoli). 
 
Από όλη τη βιβλιογραφική αναφορά στο εν λόγω θέµα εντοπίστηκαν περιοχές που 
χρειάζονται περαιτέρω διερεύνηση, κυρίως ως προς τη συσχέτιση της αντοχής των 
συνδέσµων µε αυτή των µαρµάρινων δοκιµίων κάτω από δυναµικές φορτίσεις καθώς και 
τις επιρροές που προκύπτουν από την δυναµική φύση της σεισµικής φόρτισης στην 
απόκριση τυπικών συνόλων τµηµάτων αρχαίων µνηµείων αυτού του τύπου που 
συµπεριλαµβάνουν µε ρεαλιστικό τρόπο τους συνδέσµους αυτών των τµηµάτων. 
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Στα Παραρτήµατα 1.1 και 1.2 δίδονται περαιτέρω πληροφορίες σχετικά µε: 

 
Παράρτηµα 1.1:  Το ∆οµικό Σύστηµα των Αρχαίων Μνηµείων της Αρχαϊκής, 

Κλασσικής, Ελληνιστικής και Ρωµαϊκής Περιόδου 

 
Παράρτηµα 1.2: Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες για τους σφονδύλους και τη 

συναρµογή τους 

 

Ακολουθεί στη συνέχεια η παράθεση της προόδου που εκτελέσθηκε για τις διάφορες 

φάσεις του παρόντος ερευνητικού προγράµµατος. 
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