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Περίληψη 

 

Αντικείµενο του Ερευνητικού Προγράµµατος είναι ο Σχεδιασµός Συστηµάτων 

Σεισµικής Μόνωσης Κτιρίων και Γεφυρών. Η σεισµική µόνωση αποτελεί µέρος της 

ευρύτερης επιστηµονικής περιοχής του Παθητικού Ελέγχου της σεισµικής απόκρισης 

κατασκευών. Σε αντίθεση µε τον Ενεργητικό Έλεγχο που ενεργοποιεί µηχανισµούς 

επιβολής δυνάµεων στην κατασκευή ο Παθητικός Έλεγχος χαρακτηρίζεται από σχετικά 

µικρότερο κόστος γεγονός που επιτρέπει την ευρύτερη εφαρµογή του. Προϋπόθεση 

εφαρµογής των συστηµάτων αυτών είναι η ύπαρξη ανάλογου θεσµικού πλαισίου που 

θα καλύπτει την εφαρµογή της σεισµικής µόνωσης. 

Με τον όρο σεισµική µόνωση βάσης νοείται η τοποθέτηση ειδικών συσκευών – 

µονωτήρων στη βάση της κατασκευής ή σε άλλη ενδεδειγµένη θέση, µε σκοπό την 

απορρόφηση µεγάλου µέρους της σεισµικής ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό η ανωδοµή 

αναλαµβάνει το υπόλοιπο σηµαντικά µικρότερο µέρος αποκρινόµενη συνήθως 

ελαστικά, εκδηλώνοντας µικρές σχετικές µετακινήσεις και εντάσεις στα δοµικά της 

στοιχεία.  

Η παρούσα έκθεση περιλαµβάνει: 

Μέρος Α – Θεωρητικό: 

Στo πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται η έννοια της σεισµικής µόνωσης και τα 

πλεονεκτήµατα της έναντι του συµβατικού αντισεισµικού σχεδιασµού. Επιπλέον 

γίνεται αναφορά στις µεθόδους ανάλυσης και σχεδιασµού κτιρίων µε συστήµατα 

σεισµικής µόνωσης. Αναφέρονται επίσης οι προυποθέσεις αποτελεσµατικής εφαρµογής 

της σεισµικής.  

Η χρήση της σεισµικής µόνωσης παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον στον σχεδιασµό 

των γεφυρών, λόγω διαφόρων πλεονεκτηµάτων που σχετίζονται µε τα ειδικά 

χαρακτηριστικά των κατασκευών αυτών, και λόγω του ότι συνήθως αποτελούν έργα 
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ειδικής σπουδαιότητας. Στο κεφάλαιο 2, γίνεται αναφορά στο σχεδιασµό των γεφυρών 

µε συστήµατα σεισµικής µόνωσης, ενώ αναφέρονται και κάποια παραδείγµατα 

σεισµικά µονωµένων γεφυρών που έχουν ήδη κατασκευαστεί σε διάφορες χώρες όπως  

Ιταλία,  Ιαπωνία, Ηνωµένες Πολιτείες, κ.α. 

Στο τρίτο και τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι κυριότεροι τύποι σεισµικών 

µονωτήρων οι οποίοι χρησιµοποιούνται στην σεισµική µόνωση κτηριακών έργων και 

γεφυρών. Επιπλέον παρουσιάζονται οι µηχανικές ιδιότητες των µονωτήρων οι οποίες 

ενδιαφέρουν στην ανάλυση και τον σχεδιασµό των σεισµικά µονωµένων κατασκευών.  

Ένας διαδεδοµένος τύπος µονωτήρα είναι τα ελαστοµεταλλικά εφέδρανα µε πυρήνα 

µολύβδου (LRB). Τα συστήµατα αυτά αποτελούν εξέλιξη των συνήθων 

ελαστοµεταλλικών εφεδράνων που χρησιµοποιούνται στη γεφυροποιία µε την 

προσθήκη πυρήνα µολύβδου, ο οποίος αφενός παρέχει οριζόντια δυσκαµψία σε 

περιπτώσεις πλευρικών ανεµοπιέσεων και σεισµών µικρής έντασης και αφετέρου 

διαρρέει απάγοντας θερµότητα κατά τις ανακυκλιζόµενες µετακινήσεις του εφεδράνου 

αυξάνοντας σηµαντικά την απόσβεσή του σε σεισµικές διεγέρσεις µεγάλης έντασης. 

Στο κεφάλαιο 5 αναφέρονται διάφορα στοιχεία σχετικά τον βέλτιστο σχεδιασµό 

σεισµικά µονωµένων κατασκευών µε εφέδρανα LRB.  

Το 6ο κεφάλαιο περιλαµβάνει αναλυτική περιγραφή των διαφόρων στοιχείων, 

(ελαστικά στοιχεία, υστερητικά στοιχεία, στοιχεία µε συµπεριφορά τριβής, και στοιχεία 

µε ιξώδη συµπεριφορά), που χρησιµοποιούνται στην προσοµοίωση των διατάξεων 

σεισµικής µόνωσης, καθώς επίσης και οι καταστατικές διαφορικές εξισώσεις που 

περιγράφουν την συµπεριφορά τους. 

Για την ανάλυση κατασκευών µε συστήµατα σεισµικής µόνωσης, η σεισµικά 

µονωµένη βάση της κατασκευής συµπεριφέρεται ανελαστικά και απαιτεί µη-γραµµική 

ανάλυση, ενώ η ανωδοµή θεωρείται ότι αποκρίνεται ελαστικά στην περιοχή των µικρών 

παραµορφώσεων. Στο κεφάλαιο 7 αναφέρονται αναλυτικά οι εξισώσεις που 

περιγράφουν την κίνηση της ανωδοµής και της βάσης, καθώς επίσης και η µητρωική 

εξίσωση της δυναµικής ισορροπίας ολόκληρης της κατασκευής. 

Με βάση το θεωρητικό µέρος που αναπτύχθηκε ακολουθεί σειρά εφαρµογών σε 

κτίρια και γέφυρες, µε χρήση του προγράµµατος στατικής και δυναµικής ανάλυσης, 
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“SAP 2000n”, το οποίο διαθέτει ειδικά µη-γραµµικά στοιχεία προσοµοίωσης της 

σεισµικής µόνωσης. Στο κεφάλαιο 8 γίνεται περιγραφή των µη-γραµµικών στοιχείων 

προσοµοίωσης της σεισµικής µόνωσης στο πρόγραµµα “SAP 2000n” και στο κεφάλαιο 

9 παρουσιάζονται δύο εφαρµογές:  

• Εφαρµογή 1 - Οκταόροφο κτίριο από οπλισµένο σκυρόδεµα. Αναφέρεται σε 

ένα πολυώροφο κτίριο µε έντονες εκκεντρότητες µάζας και ακαµψίας στους 

ορόφους του, σε διάφορες παραλλαγές: µόνο µε υποστυλώµατα, και µε 

τοιχώµατα. Εξετάζονται τα δυναµικά χαρακτηριστικά και η απόκριση του 

κτιρίου για τον σεισµό της Πάρνηθας. Γίνεται σύγκριση του συµβατικού και του 

σεισµικά µονωµένου κτιρίου, µε χρήση µονωτήρων µολύβδου (LRB). 

• Εφαρµογή 2 - Γέφυρα τεσσάρων ανοιγµάτων από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Παρουσιάζεται για µια γέφυρα 4 ανοιγµάτων, συνολικού µήκους 

καταστρώµατος 200m, µε τρία βάθρα ύψους 21m, 14m και 7m. Οι µονωτήρες 

τοποθετούνται µεταξύ καταστρώµατος και βάθρων. Εξετάζονται τα δυναµικά 

χαρακτηριστικά και η απόκριση της γέφυρας για τον σεισµό της Πάρνηθας, και 

γίνεται σύγκριση της συµβατικής και της σεισµικά µονωµένης γέφυρας µε 

χρήση µονωτήρων µολύβδου (LRB). 

Τέλος, στο κεφάλαιο 10, παρουσιάζονται οι διατάξεις του αντισεισµικού κανονισµού 

FEMA 356 για την επανάχρηση κτιρίων και του κανονισµού γεφυροποιΐας AASHTO 

91, που σχετίζονται µε τον σχεδιασµό των συστηµάτων σεισµικής µόνωσης. 

Μέρος Β – Πειραµατικό: 

Μελετήθηκαν πειραµατικά στο εργαστήριο του Catholic University των Ηνωµένων 

Πολιτειών στην Ουάσιγκτον από τον Αν. Καθηγητή Π. Τσόπελα τρία διαφορετικά 

δοκίµια µονώροφης και διώροφης κατασκευής χωρίς σεισµική µόνωση και µε σύστηµα 

σεισµικής µονωσης από µονωτήρες εκκρεµούς – τριβής FPS που παρείχε η εταιρία 

EPS. Μετά την βαθµονόµιση των συστηµάτων τα δοκίµια διεγέρθησαν µε ένα αριθµό 

σεισµών και καταδείχθηκε η αξιόπιστη συµπεριφορά των µονωµένων κατασκευών η 

οποία και συγκρίθηκε µε τις αντίστοιχες µη µονωµένες.  

Με βάση την θεωρητική ανάπτυξη και τις εφαρµογές που αναπτύχθηκαν, προκύπτει 

ότι η χρήση των συστηµάτων σεισµικής µόνωσης, τόσο στα κτίρια όσο και στις 
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γέφυρες, παρέχει νέες δυνατότητες αντιµετώπισης του προβλήµατος του αντισεισµικού 

σχεδιασµού των κατασκευών. Προς τούτο απαιτείται η ακριβής κατανόηση της 

συµπεριφοράς των συστηµάτων αυτών, η οποία να εξασφαλίζει την σωστή λειτουργία 

τους σε κάθε περίπτωση. Η εισαγωγή αυτών των νέων τεχνολογιών, αναβαθµίζει την 

αξιοπιστία των κατασκευών κατά τις σπάνιες τυχηµατικές δράσεις όπως ο σεισµός 

σχεδιασµού. 

 

 

 

∆ηµοσιεύσεις 

Από το συγκεκριµένο ερευνητικό πρόγραµµα έχουν προκύψει µέχρι στιγµής δύο 

εργασίες σε συνέδρια οι οποίες και επισυνάπτονται και είναι έτοιµη να υποβληθεί προς 

δηµοσίευση και µία εργασία σε περιοδικό διεθνούς κυκλοφορίας.  
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