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Περίληψη 

Στα πλαίςια του ερευνθτικου προγράμματοσ διεξιχκθςαν πειραματικζσ και αναλυτικζσ διερευνιςεισ  

τθσ ςυμπεριφοράσ καινοτόμων ςυςτθμάτων δυςκαμψίασ FUSEIS, πλαιςίων ροπισ και πλαιςίων με 

ζκκεντρουσ ςυνδζςμουσ υπό ανακυκλιηόμενθ φότιςθ. Οι χάλυβεσ που χρθςιμοποιικθκαν ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ ιταν υψθλισ αντοχισ (S355, S500, S700). Στο Εργαςτιριο Μεταλλικϊν Καταςκευϊν του 

Εκνικοφ Μετςόβιου Πολυτεχνείου, πραγματοποιικθκαν διερευνιςεισ πανω ςτα ςυςτιματα FUSEIS και 

τα πλαίςια ροπισ. Συνολικά εκτελζςτθκαν 11 πειράματα τα οποία ςτθ ςυνζχεια προςομοιϊκθκαν 

χρθςιμοποιϊντασ λογιςμικό πεπεραςμζνων ςτοιχείων. 

Τα ςυςτιματα FUSEIS που εξετάςτθκαν, αποτελοφνταν απο δυο ιςχυρά υποςτυλϊματα άκαμπτα 

ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ με πζντε επάλλθλα οριηόντια ςτοιχεία (δοκοφσ ι πείρουσ), ςχθματίηοντασ μια 

κατακόρυφθ δοκό Vierendeel. Στα ςτοιχεία αυτά - τα οποία ιταν εφκολα αντικαταςτάςιμα- βρίςκονταν 

ηϊνεσ απορρόφθςθσ ενζργειασ ςε προεπιλεγμζνεσ κζςεισ, διατθρϊντασ ζτςι το υπόλοιπο ςφςτθμα 

ελαςτικό κατά τθν ανακυκλιηόμενθ οριηόντια φόρτιςθ. Η ςυμπεριφορά των ςυςτθμάτων FUSEIS είχε 

μελετθκεί και ςτο προγενζςτερο ερευνθτικό πρόγραμμα «FUSEIS».  

Τα πλαίςια ροπισ που ερευνικθκαν ιταν διϊροφα, με ζνα ι δφο φατνϊματα, ςυγκολλιτεσ ςυνδζςεισ 

δοκοφ-υποςτυλϊματοσ και αρκρωτζσ ςτθρίξεισ. Ο ςχεδιαςμόσ τουσ ιταν ικανοτικόσ με βάςθ τθ λογικι 

«ιςχυρό υποςτφλωμα-αςκενισ δοκόσ». Οι περιοχζσ των ςυνδζςεων ιταν ενιςχυμζνεσ ενω ςε 

επιλεγμζνουσ κόμβουσ και ςε απόςταςθ απο τισ ςυγκολλιςεισ, τα πζλματα είχαν απομειωκεί 

ςχθματίηοντασ επιλεγμζνεσ ηϊνεσ απορρόφθςθσ ενζργειασ. 

Εκτόσ των πειραμάτων, ςχεδιάςτθκαν με βάςθ τουσ ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ οριςμζνα πολυϊροφα 

κτίρια «αναφοράσ» (case studies) ςτα οποία χρθςιμοποιοφνταν οι προαναφερκείςεσ διατάξεισ. Για 

αυτοφσ τουσ φορείσ, πραγματοποιικθκαν μθ γραμμικζσ ςτατικζσ (pushover) και δυναμικζσ (IDA) 

αναλφςεισ προκειμζνου να εκτιμθκεί αφενόσ θ πλαςτιμότθτα τουσ και αφετζρου να εξαχκοφν 

αντιπροςωπευτικεσ χρονοιςτορίεσ παραμορφϊςθσ των ςτοιχείων απορρόφθςθσ ενζργειασ, χριςιμεσ 

για περαιτζρω παραμετρικεσ δειρευνιςεισ.  Στόχοσ του προγράμματοσ ιταν να προςδιορίςτεί και να 

πιςτοποιθκει πειραματικά ενα κριτιριο πρόβλεψθσ τθσ δθμιουργίασ ρωγμισ ςτισ ηϊνεσ απορρόφθςθσ 

ενζργειασ ςτο οποίο κα λαμβάνεται υπόψθ θ δυςκραυτότθτα του υλικοφ.  
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Πίνακασ πειραματικϊν διερευνήςεων  

Test Specimens Steel Load Protocol 

T1 FUSEIS with 
Hollow beams 

S700 
ECCS up to 4.5% 

T2 Constant amplitude, ±2.8% 

T3 

FUSEIS with HEA 
beams 

S355 

ECCS up to 4.5% 

T4 Constant amplitude, ±2.8% 

T5 Constant amplitude, ±3.8% 

T6 Monotonic up to 7.6% 

T7 FUSEIS with 
Rods 

S500 
ECCS up to 4.7% 

T8 Constant amplitude, ±1.6% 

T9 FRAME 1 (2bay) S355 ECCS up to 4.8% 

T10 FRAME 2 (2bay) S355 ECCS up to 4.8% 

T11 FRAME 3 (1bay) S355 ECCS up to 4.8% 

Εξοπλιςμόσ για μετριςεισ /καταγραφι δεδομζνων: 
- Ηλεκτρονικοι υπολογιςτζσ 
- Ηλεκτρονικά βελόμετρα (LVDTs) 
- Κλιςιόμετρα  
- Stain gauges  
- Φωτογραφικι μθχανι/ Βιντεοκάμερα / Θερμοκάμερα 

 

Πειράματα ςε ςφςτημα FUSEIS με δοκοφσ (κοίλεσ ή διπλά ταυ)   

  

  

  
  

   

 

 

 

 

 

 



 

Πειράματα ςε ςφςτημα FUSEIS πείρουσ κυκλικήσ διατομήσ 

 

 

 

 
 

 

Πειράματα ςε πλαίςια ροπήσ 

 

 

 

 
 

    
 



 

  
 

 

Προςομοίωςη πειραμάτων ςε FUSEIS 

 

  

  

  

 

Προςομοίωςη πειραμάτων ςε πλαίςια ροπήσ 

 
  

  



 

Κριτήριο Αςτοχίασ – πρόβλεψη ρωγμϊν (κόκκινο χρϊμα) 

    

 

Αναλφςεισ ςε κτίρια «αναφοράσ» και παραμετρικη διερεφνηςη κριςιμων ςτοιχείων 

 
Τριςδιάςτατο προςομοίωμα 

 
Μθ γραμμικθ ςτατικθ αναλυςθ (pushover) 

 
Μθ γραμμικθ δυναμικθ αναλυςθ (IDA) 

 
Προςομοιωςθ με ΠΣ κριςιμότερου μζλουσ 

 
Διερεφνθςθ βλάβθσ για διαφορετικά επίπεδα 

δυςκραυςτότθτασ 

 


