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Περίληψη 

Σο ερευνθτικό αυτό πρόγραμμα ζχει ωσ αντικείμενο τθν αντιςειςμικι προςταςία ιςτορικϊν και 
μνθμειακϊν καταςκευϊν, και ςυγκεκριμζνα καταςκευϊν από τα αρχαία χρόνια μζχρι τα μιςά του 20ου 
αιϊνα. Ο βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ ανάπτυξθ βιϊςιμων μεκοδολογιϊν για τθ χριςθ αναςτρζψιμων μικτϊν 
τεχνολογιϊν ςτθν αντιςειςμικι προςταςία υφιςτάμενων καταςκευϊν, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςε κτίςματα 
ιςτορικοφ και καλλιτεχνικοφ ενδιαφζροντοσ. Μζςω αναςτρζψιμων μικτϊν τεχνολογιϊν διερευνϊνται οι 
δυνατότθτεσ  καινοτόμων υλικϊν και ειδικϊν ςυςκευϊν, που επιτρζπουν τθν αφαίρεςι τουσ αν χρειαςτεί. 
Η ζρευνα καταλιγει ςε μια πρόταςθ κωδικοποίθςθσ για τθ χριςθ τζτοιων τεχνολογιϊν ςτθν αντιςειςμικι 
προςταςία υπαρχουςϊν καταςκευϊν, ςυμβατι με τουσ κανονιςμοφσ ςε ευρωπαϊκό επίπεδο και ειδικά ωσ 
προσ τθ δομι, τθ γλϊςςα και τθ φιλοςοφία των Ευρωκωδίκων δομικϊν ζργων. 
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Περιγραφή (ΕΜΠ) 

Για τθ ςφνδεςθ κατακερματιςμζνων δομικϊν μελϊν αρχαίων μνθμείων, ζχει αναπτυχκεί μια 
καινοτόμοσ τεχνικι, βαςιηόμενθ ςτθ χριςθ κοχλιοτομθμζνων ράβδων τιτανίου που ζχουν ειςαχκεί ςε 
προδιανοιχκιςεισ οπζσ, πλθρωμζνεσ με τςιμεντοκονίαμα ωσ ςυνδετικό υλικό. Η μελζτθ μζςω 
ςυνδυαςτικισ πειραματικισ και αρικμθτικισ προςομοίωςθσ αποςκοπεί ςτθ διερεφνθςθ των 
μθχανιςμϊν αςτοχίασ που ςυνδζονται με φαινόμενα εξόλκευςθσ των ράβδων οπλιςμοφ και ςτθν 
παραμετρικι διερεφνθςθ των παραγόντων που κακορίηουν τθν τελικϊσ προκφπτουςα ςυμπεριφορά. 
Δεφτερο πεδίο ζρευνασ αποτελεί θ δυναμικι ςυμπεριφορά των κιονοςτοιχιϊν αρχαίων ναϊν, που 
κακορίηεται από τθν ανεξάρτθτο λικνιςμό και ολίςκθςθ των λίκινων όγκων, φαινόμενα που κατά τθ 
διάρκεια ςειςμικισ δόνθςθσ, δθμιουργοφν εξωτερικό μθχανιςμό απορρόφθςθσ ενζργειασ. Λόγω τθσ 
ζντονθσ μθ γραμμικισ ςυμπεριφοράσ που κακιςτά δυςχερι τθν αναλυτικι μελζτθ τζτοιων 
καταςκευϊν, ζγινε πειραματικι και αρικμθτικι μελζτθ των επεμβάςεων που χρθςιμοποιοφνται για 
τθν αποκατάςταςθ μνθμείων των κλαςςικϊν χρόνων. 

Πειραματικζσ διερευνήςεισ 

Η πειραματικι εργαςία περιελάμβανε πειράματα κάμψθσ τριϊν/τεςςάρων ςθμείων και εφελκυςμοφ 
ςε δοκίμια με αντικρυςτζσ εγκοπζσ, κακϊσ και δοκιμζσ εξόλκευςθσ ςε πριςματικά δοκίμια μαρμάρου 
Διονφςου. Παράμετροι μελζτθσ ιταν το βάκοσ και το βιμα του ςπειρϊματοσ τθσ ράβδου οπλιςμοφ 
ενϊ κακορίςτθκαν κριτιρια ςυμπεριφοράσ που κατζδειξαν τα χαρακτθριςτικά του βζλτιςτου 
ςχεδιαςμοφ. 

    
Εξετάςτθκαν επίςθσ ςε μεγαλφτερθ κλίμακα, τρεισ διαφορετικζσ διατάξεισ κιόνων, χαρακτθριςτικζσ για 
τθν περιοχι τθσ ανατολικισ Μεςογείου: μεμονωμζνοι αςφνδετοι κίονεσ, κίονεσ ςε ςειρά και 
διατεταγμζνοι ςε γωνία, ςυνδεόμενοι με επιςτιλια. Μετά τθν πειραματικι μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ 
αυτϊν των ομάδων κιόνων,  ζγινε ακολοφκωσ πειραματικι αποτίμθςθ τθσ αντιςειςμικισ απόκριςθσ 
των διατάξεων μετά από κεϊρθςθ επεμβάςεων αποκατάςταςθσ. 

                           



Αριθμητικζσ διερευνήςεισ 

Ζγινε τριςδιάςτατθ και αξονοςυμμετρικι προςομοίωςθ του πικανοφ μθχανιςμοφ αςτοχίασ των 
αποκατεςτθμζνων μζςω κοχλιοτομθμζνων ράβδων οπλιςμοφ δομικϊν μελϊν, με υλοποίθςθ τθσ 
εξόλκευςθσ μεταξφ του ςυνδετικοφ κονιάματοσ και του περιβάλλοντοσ μαρμάρου. Εξετάςτθκε θ 
ευαιςκθςία τθσ εξόλκευςθσ ςε παραμζτρουσ όπωσ το μικοσ αγκφρωςθσ, το βάκοσ και το βιμα του 
ςπειρϊματοσ. Ζνα απλοποιθμζνο προςομοίωμα του μθχανιςμοφ ςφνδεςθσ δθμιουργικθκε με χριςθ 
του κϊδικα ABAQUS και βακμονομικθκε ωσ προσ πειραματικά δεδομζνα από κάμψθ πολλαπλϊν 
ςθμείων επιςτυλίου, ϊςτε να αποτελζςει ζνα εφχρθςτο και αποτελεςματικό εργαλείο ςχεδιαςμοφ 
επεμβάςεων. 

     

 
χ. 1: Προςομοίωμα ABAQUS ςε τρεισ διαςτάςεισ 
και αξονοςυμμετρικό. 

χ. 2: φγκριςθ πειραματικϊν και 
αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων εξόλκευςθσ 
ςε όρουσ Φορτίου-Ολίςκθςθσ 

  
ε μεγαλφτερθ κλίμακα, θ επαλικευςθ, βακμονόμθςθ και επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ μεκόδου 
αρικμθτικισ προςομοίωςθσ κιονοςτοιχίασ υπό ςειςμικι καταπόνθςθ ζγινε μζςω τθσ ςφγκριςθσ των 
αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων ωσ προσ τα πειραματικά. Σρεισ εναλλακτικζσ μζκοδοι προςομοίωςθσ 
χρθςιμοποιικθκαν με εφαρμογι των κωδίκων γενικισ χριςθσ ABAQUS και 3DEC και τα αποτελζςματά 
τουσ ςυγκρίκθκαν με τα πειραματικά, που ελιφκθςαν από δοκιμζσ ςτθ ςειςμικι τράπεηα του 
Εργαςτθρίου Αντιςειςμικισ τεχνολογίασ του ΕΜΠ. 

      

 

  

χ. 3: Προςομοίωμα ABAQUS: φγκριςθ 
πειραματικϊν και αρικμθτικϊν αποτελε- 
ςμάτων ςε όρουσ μετακίνθςθσ ςθμείου 
επιςτυλίου ωσ προσ το χρόνο 

χ. 4: Προςομοίωμα 3DEC: φγκριςθ πειραματικϊν και 
αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων ςε όρουσ μετακίνθςθσ 
ςθμείου επιςτυλίου ωσ προσ το χρόνο 
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