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ABSTRACT 

Two sets of two-dimensional (2D) finite element analytical models are developed. 
The first to verify the results of the centrifuge testing on inverse T retaining walls by 
Mikola and Sitar (2013), that took place on the 9-m centrifuge of the Centre for 
Geotechnical Modeling (CGM) at UC Davis. The second to analyze the seismic 
response of gravity walls parametrically. Both models are placed in a two-layered 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 
 

1.1  ΓΔΝΙΚΑ 

 Τα έξγα αληηζηήξημεο απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό θεθάιαην ζην εξγαζηαθό 

πεξηβάιινλ ελόο Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ. Ιδηαίηεξε θαηεγνξία έξγσλ αληηζηήξημεο 

απνηεινύλ νη ηνίρνη αληηζηήξημεο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη επί ην πιείζηνλ ζε 

ππόγεηα έξγα, ζε κεγάια νδηθά έξγα γηα ηελ πξνζηαζία θπξίσλ αξηεξηώλ, ζε 

ζηδεξνδξνκηθά έξγα θαη ζε γέθπξεο. 

 Οη ηνίρνη αληηζηήξημεο δηαθξίλνληαη ζε δύζθακπηνπο θαη ζε εύθακπηνπο. Ο πιένλ 

δηαδεδνκέλνο ηύπνο δύζθακπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο είλαη ν ηνίρνο βαξύηεηαο 

(gravity wall), ελώ από ηελ πιεπξά ησλ εύθακπησλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ηνίρνο αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ (cantilever wall).  

 Η ζεκαληηθόηεηα ησλ έξγσλ, ηα νπνία αλαθέξζεθαλ ζηελ πξώηε παξάγξαθν, 

αλαδεηθλύεη ηελ πξνζνρή, ε νπνία νθείιεηαη λα δνζεί ζην ζρεδηαζκό ησλ ηνίρσλ 

αληηζηήξημεο. Ο Πνιηηηθόο Μεραληθόο νθείιεη λα κειεηήζεη ην ζρεδηαζκό ηνπο από 

ηελ νπηηθή γσλία ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ηνπο θαη ελόο κεγάινπ 

ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο. 

1 
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1.2  ΣΟΙΥΟΙ ΑΝΣΙΣΗΡΙΞΗ 

 Οη ηνίρνη βαξύηεηαο ππόθεηληαη ζε ζηξνθέο θαη ζε κεηαθηλήζεηο, νη νπνίεο έρνπλ 

σο ηειηθό απνηέιεζκα ηελ νιίζζεζε ηνπ ηνίρνπ, είηε ζηελ θαηαθόξπθε, είηε ζηελ 

νξηδόληηα δηεύζπλζε θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ηελ αλαηξνπή ηνπ ηνίρνπ. Οη 

ηνίρνη αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ ζπλήζσο αζηνρνύλ εμαηηίαο ππέξβαζεο ηεο 

ξνπήο αληνρήο ηνπο. 

 Η ζηαηηθή θαη δπλακηθή κειέηε ελόο ηνίρνπ αληηζηήξημεο απνηειεί πξόβιεκα 

αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο θαηαζθεπήο. Η ζέζε απηή αηηηνινγείηαη από ην γεγνλόο όηη 

ε ζπκπεξηθνξά θάζε ηνίρνπ αληηζηήξημεο επεξεάδεηαη από ην έδαθνο πνπ 

αληηζηεξίδεη, αιιά θαη από ην έδαθνο ζην νπνίν ζεκειηώλεηαη, ελώ ν ηνίρνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ επηδξά ζηα θηλεκαηηθά κεγέζε ηεο πιεζίνλ, ηνπ ηνίρνπ, πεξηνρήο. 

 Η ιεπηνκεξήο δπλακηθή κειέηε ελόο ηνίρνπ αληηζηήξημεο θαζίζηαηαη δπζρεξήο, 

εάλ αλαινγηζηεί θαλείο ηε ζπκκεηνρή κηαο πιεζώξαο παξαγόλησλ, εθηόο ησλ 

δπλακηθώλ θαη κεηαθηλεζηαθώλ κεγεζώλ, όπσο κηαο ζπλερώο κεηαβαιιόκελεο 

θαηαλνκήο εδαθηθώλ σζήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη θακπηηθώλ κεγεζώλ ηνπ ηνίρνπ 

θαη ηε κνξθή ηεο ζεηζκηθήο εμαίηεζεο. 

 Η πνιππινθόηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ έρεη νδεγήζεη ηνλ επηζηεκνληθό θαη ηερληθό 

θόζκν ζηελ πηνζέηεζε ηεο κεζόδνπ ησλ Mononobe – Okabe (Okabe 1924 & 1926, 

Mononobe and Matsuo 1929) θαη ηελ κεηέπεηηα κεηαηξνπή ηεο από ηνπο Seed and 

Whitman (1970).  

 Σην χήμα 1.1 παξνπζηάδνληαη νη ζεσξνύκελεο δπλάκεηο ηεο κεζόδνπ 

Mononobe - Okabe (M - O) θαη θάησ από απηό δίδεηαη ε εμίζσζε ππνινγηζκνύ ηνπ 

ζπλδπαζκέλνπ ζπληειεζηή ελεξγώλ θαη ζεηζκηθώλ πηέζεσλ ηεο κεζόδνπ, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ απινπνηείηαη ην δπλακηθό θνκκάηη ηεο ζεηζκηθήο εμαίηεζεο νπνηνπδήπνηε 

ηνίρνπ αληηζηήξημεο.   



                                                                        ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
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χήμα 1.1 Θεσξνύκελεο δπλάκεηο ηεο κεζόδνπ Mononobe – Okabe 

 

 Η εμίζσζε ηεο κεζόδνπ Mononobe – Okabe γηα ηελ πεξίπησζε ζεηζκνύ είλαη ε 

θάησζη: 

        
               

                        [   √
                        
                       

]

        

  όπνπ ΚΑΕ : ν ζπλδπαζκέλνο ζπληειεζηήο ελεξγεηηθώλ θαη ζεηζκηθώλ 

σζήζεσλ ηεο κεζόδνπ Μ - Ο, 

  θ : ε γσλία ηξηβήο ηνπ εδάθνπο βαζηζκέλε ζε αλάιπζε νιηθώλ 

ηάζεσλ 

  ς : ίζν κε      (
    

 
)  

  β : γσλία θιίζεο αληηζηεξηδνκέλνπ πξαλνύο 

  δ : γσλία ηξηβήο κεηαμύ ηεο πίζσ πιεπξάο ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ 

αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο 
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 Οη πξναλαθεξόκελεο κέζνδνη, ηεο πέκπηεο παξαγξάθνπ, ραξαθηεξίδνληαη από 

κηα γεληθόηεξε απινύζηεπζε ηεο δπλακηθήο θύζεσο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο - ηνίρνπ ππό ζεηζκηθή εμαίηεζε, ε νπνία νδεγεί ζε ςεπδν-

ζηαηηθή ζεώξεζε. Επηγέλλεκα ησλ αλσηέξσ απνηειεί ε ζρεδίαζε απαγνξεπηηθά 

αθξηβώλ θαηαζθεπώλ ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο. 

 Παξά ηε ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο κεζόδνπ ΜΟ, δελ ηρλειαηνύληαη 

ζεκαληηθέο βιάβεο ζπκβαηηθώλ θαιν-ζρεδηαζκέλσλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο ηύπνπ 

πξνβόινπ, κε κε ξεπζηνπνηήζηκν ηζνπεδσκέλν αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, νη νπνίεο λα 

νθείινληαη ζε ζεηζκηθή θόξηηζε (Gazetas et al. 2004). Από ην ζεηζκό ηεο Αζήλαο ηνπ 

έηνπο 1999, παξαηεξήζεθε όηη νη πξναλαθεξόκελεο θαηαζθεπέο αληηζηήξημεο 

παξνπζηάδνπλ θαιή απόδνζε ζε ζεηζκηθή θόξηηζε, αθόκα θαη εάλ δε ζρεδηάζηεθαλ 

εηδηθώο λα ιεηηνπξγνύλ ππό δπλακηθή θόξηηζε (Gazetas et al. 2005). Σε απηή ηελ 

θαηεύζπλζε έξρνληαη λα πξνζηεζνύλ ηζηνξηθά πεξηζηαηηθά, ηα νπνία αλαδεηθλύνπλ 

όηη θαηαζθεπέο αληηζηήξημεο κειεηεκέλεο κόλν γηα ζηαηηθά θνξηία, παξνπζηάδνπλ 

αξθεηά θαιή απόδνζε ζε ζεηζκηθά θνξηία κε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε (peak 

ground acceleration, PGA) κέρξη 0.5 g (Clough and Fragaszy 1977, Gazetas et al. 

2004). 

 Αλαιπηηθέο έξεπλεο θαη παξαηεξήζεηο πεδίνπ αλαδεηθλύνπλ ηε ζπληεξεηηθόηεηα, 

– αλ όρη ππεξζπληεξεηηθόηεηα  – ηεο κεζόδνπ ΜΟ (Gazetas et al. 2004, Psarropoulos 

et al. 2005), ελώ απνηειέζκαηα αξηζκεηηθώλ εξεπλώλ ζε ηνίρνπο αληηζηήξημεο 

κνξθήο πξνβόινπ πξνβάινπλ ηελ αλαληηζηνηρία ησλ ηάζεσλ, νη νπνίεο πξνθύπηνπλ  

ζε ζρέζε κε ηηο ηάζεηο πνπ πξνβιέπεη ε κέζνδνο ΜΟ γηα ηηο δπλακηθέο εδαθηθέο 

σζήζεηο (Green et al. 2003). 

 Ο Nakamura (2006) πξαγκαηνπνηώληαο πεηξάκαηα θπγνθεληξηζηή ζε ηνίρνπο 

βαξύηεηαο, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη ππνζεηηθέο ζπλζήθεο ηεο εμίζσζεο ησλ 

Mononobe-Okabe δελ εθθξάδνπλ θαηάιιεια ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο θαη ησλ ηνίρσλ βαξύηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκώλ.  

 Η ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ηνίρνο αληηζηήξημεο - έδαθνο ζε δπλακηθέο 

θαηαπνλήζεηο νθείιεη λα κειεηεζεί δηεμνδηθά γηα ηελ πιήξε θαηαλόεζε θαη 

απνζαθήληζε, ώζηε λα επξεζεί κία θαηάιιειε κέζνδνο γηα ην βέιηηζην ζρεδηαζκό 

ησλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο. Αξθεί λα αλαινγηζηνύκε πσο ζηηο ζεηζκνγελείο πεξηνρέο 
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έρεη παξαηεξεζεί όηη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο νη ηνίρνη είηε ππεξζρεδηάδνληαη, είηε 

ππνζρεδηάδνληαη (Gazetas 2004) γηα ηε δπλακηθή θαηαπόλεζε ηνπ ζεηζκνύ. Σε απηήλ 

θαηεύζπλζε θηλνύληαη ηα νπθ νιίγα δπλακηθά πεηξάκαηα ηνίρσλ αληηζηήξημεο, δύν 

από ηα νπνία παξνπζηάδνληαη θαησηέξσ. 

1.3  ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ Δ ΣΟΙΥΟΤ 

ΑΝΣΙΣΗΡΙΞΗ ΣΤΠΟΤ ΠΡΟΒΟΛΟΤ ΓΙΑΣΟΜΗ ΑΝΔΣΡΑΜΜΔΝΟΤ Π 

 Η πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην δπλακηθό θπγνθεληξηζηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Νηέηβηο (UC Davis), ζε κία πεηξακαηηθή δηάηαμε ππό θιίκαθα θαη ε 

νπνία δηαθξίλεηαη ζην χήμα 1.2. 

 

χήμα 1.2 Σρεκαηηθή απεηθόληζε πεηξακαηηθήο δηάηαμεο L. Al Atik and N. Sitar (2010), κε ηηο 

ζέζεηο ησλ δηαθόξσλ κεηξεηώλ 

 

 Από δύν νκάδεο ζεηζκηθώλ εμαηηήζεσλ ζηελ ίδηα πεηξακαηηθή δηάηαμε, ε νπνία 

δηαθξίλεηαη αλσηέξσ (χήμα 1.2), αλαδεηθλύεηαη όηη νη κέγηζηεο δπλακηθέο εδαθηθέο 

σζήζεηο απμάλνληαη κνλνηνληθά κε ην βάζνο θαη δύλαηαη λα πξνζεγγηζηνύλ 

ηθαλνπνηεηηθά από κία ηξηγσληθή θαηαλνκή, αλάινγε κε απηή πνπ ζπλεζίδεηαη λα 

αληηπξνζσπεύεη ζηαηηθέο εδαθηθέο σζήζεηο. Σπλεπώο, ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο 

δύλακεο ιόγσ δπλακηθώλ εδαθηθώλ σζήζεσλ νθείιεη λα είλαη ζην 1/3 ηνπ ύςνπο 

ηνπ ηνίρνπ (1/3 Η), όπσο αξρηθά είρε πξνηαζεί από ηνπο Mononobe θαη Matsuo 

(1932).  
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 Mία ζεκαληηθή όςε ηεο δπλακηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ ηνίρσλ 

αληηζηήξημεο κνξθήο πξνβόινπ θαη ησλ αληηζηεξηδνκέλσλ εδαθώλ απνηειεί ην 

γεγνλόο όηη νη κέγηζηεο δπλακηθέο εδαθηθέο σζήζεηο θαη νη κέγηζηεο αδξαλεηαθέο 

δπλάκεηο ηνπ ηνίρνπ δε ηείλνπλ λα δξάζνπλ ηαπηόρξνλα. Ωο απνηέιεζκα, νη 

ηζρύνπζεο κέζνδνη ζρεδίαζεο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηε  ζεσξία ΜΟ, βξέζεθαλ λα 

ππεξεθηηκνύλ ζεκαληηθά ηηο θαηαγξαθείζεο δπλακηθέο εδαθηθέο σζήζεηο θαη ξνπέο. 

 Σπκπεξαζκαηηθά, ε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ζεηζκηθνύ ζπληειεζηή επαύμεζεο 

εδαθηθώλ πηέζεσλ (ΔKAE) ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο ζπλνιηθήο ξνπήο ηνπ 

ηνίρνπ θαη ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο, ε νπνία ζρέζε ειήθζε από ηα 

πεηξάκαηα πξνηείλεη όηη νη ζεηζκηθέο εδαθηθέο σζήζεηο ζε ηνίρνπο αληηζηήξημεο ηύπνπ 

αλεζηξακκέλνπ Τ, δύλαηαη λα ακειεζεί γηα επηηαρύλζεηο κηθξόηεξεο ησλ 0.4 g (L. Al 

Atik and N. Sitar, 2010). 

1.4  ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ Δ ΣΟΙΥΟΤ 

ΑΝΣΙΣΗΡΙΞΗ ΣΤΠΟΤ ΠΡΟΒΟΛΟΤ ΓΙΑΦΟΡΩΝ ΜΟΡΦΩΝ 

 Δύν δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο κε ηνίρνπο αληηζηήξημεο ηύπνπ 

πξνβόινπ ππό θιίκαθα (χήματα 1.3 - 1.7, Φωτογραφίες 1.1 - 1.4), ζπλνιηθά 

ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ κνξθώλ ηνπνζεηήζεθαλ ζην δπλακηθό θπγνθεληξηζηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Νηέηβηο (UC Davis). 

 Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζπγθεληξώλεη ε δεύηεξε πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ην πεηξακαηηθό πξνζνκνίσκα ηνπ επκεηαθίλεηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο 

ηύπνπ πξνβόινπ θαη δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ Τ, επεηδή απνηειεί έλα από ηνπο 

ηύπνπο επκεηαθίλεησλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο, πνπ απαληώληαη ζπρλόηεξα ζηελ πξάμε. 

Σην χήμα 1.5 παξνπζηάδεηαη ην πξναλαθεξόκελν πεηξακαηηθό πξνζνκνίσκα, ην 

νπνίν θαηαζθεπάζηεθε κε δίζηξσην ακκώδεο εδαθηθό ζρεκαηηζκό. 

 Τν εδαθηθό πξνζνκνίσκα θαηέιαβε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ παξαιιειεπίπεδνπ 

εύθακπηνπ δηαηκεηηθνύ θνπηηνύ (Flexible Shear Box, FSB), κε εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 

1.65 m κήθνο x 0.79 m πιάηνο x 0.58 m βάζνο θαη νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζηα 

χήματα 1.5 και 1.6. Η θαηώηεξε ζηξώζε ηνπ δίζηξσηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ 

απνηεινύληαλ από 12.5 m μεξήο κεζαίαο ππθλόηεηαο άκκν ηύπνπ Νεβάδαο (Nevada 

sand), κε ζρεηηθή ππθλόηεηα Dr = 80%. Πάλσ ηεο θαηώηεξεο ζηξώζεο εδξάζηεθαλ 
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ηα πξνζνκνηώκαηα ησλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο ηνπ δεύηεξνπ πεηξάκαηνο. Η αλώηεξε 

ζηξώζε, ε νπνία ελείρε θαη ηε ζέζε ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο απνηεινύληαλ από 12.5 

m (δηαζηάζεηο πξσηνηύπνπ) μεξήο κεζαίαο ππθλόηεηαο άκκν ηύπνπ Νεβάδαο, κε 

ζρεηηθή ππθλόηεηα Dr = 75%. Η αξρηθή γσλία ηξηβήο ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο 

άκκνπ Νεβάδαο εθηηκήζεθε λα είλαη 36º. 

 Τν πξνζνκνίσκα ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο θαηαζθεπάζηεθε από Τ601 πιάθα 

αινπκηλίνπ, κε κέηξν ειαζηηθόtεηαο 68,947.00 MPa θαη ιόγν ηνπ Poisson 0.32. 

 Τα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ δπλακηθνύ θπγνθεληξηζηή παξνπζίαζαλ 

όηη γηα ηηο θαηαζθεπέο, παξαδείγκαηνο ράξηλ ύςνπο 20 - 30 ft, ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

νπνίσλ δηεξεπλήζεθε, νη κέγηζηεο δπλακηθέο εδαθηθέο σζήζεηο απμάλνληαη κε ην 

βάζνο θαη δύλαηαη ινγηθώο λα πξνζεγγηζηνύλ από κία ηξηγσληθή θαηαλνκή, αλάινγε 

απηήο πνπ παξηζηάλεη ηηο ζηαηηθέο εδαθηθέο σζήζεηο. Τν ελ ιόγσ απνηέιεζκα έξρεηαη 

ζε αληίζεζε κε ηελ ππόζεζε ησλ Seed and Whitman (1970), ε νπνία βαζίζηεθε ζηελ 

πεηξακαηηθή εξγαζία ηνπ Matsuo (1941) θαη ζε άιινπο όκνηνπο ηύπνπο πεηξακάησλ. 

Η αληίζεζε δύλαηαη λα αηηηνινγεζεί ελδερνκέλσο από ηελ επηξξνή ηεο γεσκεηξίαο 

ηνπ θνπηηνύ ηεο ζεηζκηθήο ηξάπεδαο θαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο άκκνπ. 

 Όζνλ αθνξά ζηνπο εύθακπηνπο ηνίρνπο αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, νη ελ 

ιόγσ θαηαζθεπέο δέρνληαη δπλακηθέο εδαθηθέο σζήζεηο, νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζην 

0.35 × PGA. Επηπξόζζεηα, πξνηείλεηαη όηη ζεηζκηθά θνξηία ίζα αθόκα θαη ειάρηζηα 

θνξηία κεγαιύηεξα από 0.4 g δύλαηαη λα αλζίζηαληαη από επθάκπηνπο ηνίρνπο 

αληηζηήξημεο θαηαζθεπαζκέλνπο κε ηνπιάρηζηνλ 1.5 ζπληειεζηή αζθαιείαο. Οη 

παξαηεξήζεηο ηεο πξνεγνύκελεο πξόηαζεο είλαη ζπλεπείο κε ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηηο 

αλαιύζεηο νη νπνίεο εθηειέζηεθαλ από ηνπο Clough and Fragaszy (1977) θαη ηνπο Al 

Atik θαη Sitar (2010), νη νπνίεο ζπκπεξαίλνπλ όηη ζπκβαηηθά ζρεδηαζκέλνη ηνίρνη 

αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, πνπ αληηζηεξίδνπλ θνθθώδεο έδαθνο, δύλαληαη 

επιόγσο λα αληηζηαζνύλ ζε ζεηζκηθά θνξηία επηηαρύλζεσλ έσο 0.4 g. 

 Τνηνπηνηξόπσο, νη παξαδνζηαθέο κέζνδνη M - O θαη Seed θαη Whitman (1970), νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά ζηελ πξάμε, παξέρνπλ έλα άλσ όξην, αλ όρη 

ζπληεξεηηθό, εθηηκήζεσλ ησλ επαγνκέλσλ κεγίζησλ ζεηζκηθώλ εδαθηθώλ σζήζεσλ 

ζε PGA κηθξόηεξν από 0.4 g. Σην ζεκείν απηό νθείιεηαη λα επηζεκαλζεί όηη 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1   

8 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κέγηζηεο ηηκέο ΔΚΑΕ γηα θαηαζθεπαζηηθνύο ζθνπνύο ζα ήηαλ 

ππεξζπληεξεηηθό, εάλ πξνζηεζεί ε κέγηζηε αληίδξαζε αδξάλεηαο ηνπ ηνίρνπ. Γηα 

επηηαρύλζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 0.4 g, ε κέζνδνο Μ - Ο θαζίζηαηαη ππεξζπληεξεηηθή, 

ελώ ε πξνζέγγηζε ηεο κεζόδνπ ησλ Seed θαη Whitman (1970) παξακέλεη πξαθηηθά 

έλα άλσ όξην. 

 Γηα ηηο δπλακηθέο ξνπέο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο αλαδεηθλύνπλ όηη ε 

ζπλεηζθνξά ηεο ξνπήο αδξαλείαο ηνπ ηνίρνπ, ζηηο νιηθέο δπλακηθέο ξνπέο ηνπ 

ηνίρνπ, νθείιεηαη λα ιακβάλεηαη ππόςε ρσξηζηά. Από ηελ αλαθνξά πξνεγνύκελεο 

παξαγξάθνπ ζηελ ηξηγσληθή θαηαλνκή ησλ δπλακηθώλ εδαθηθώλ σζήζεσλ, 

πξνθύπηεη όηη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο πξνθύπηνπζαο δύλακεο ηεο πξνζαύμεζεο 

ηεο δπλακηθήο εδαθηθήο ώζεζεο εληνπίδεηαη πεξίπνπ ζε ύςνο 0.3 H, πάλσ από ηε 

βάζε ηνπ ηνίρνπ. Κύξηα επίδξαζε ηεο πξνεγνύκελεο ζέζεο απνηειεί ε κείσζε ησλ 

ππνινγηδνκέλσλ ζρεδηαζηηθώλ ξνπώλ ηεο θαηαζθεπήο (R. G. Mikola and N. Sitar, 

2013). 

1.5  ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΙΚΟ ΚΟΠΟ 

 Ο αληηθεηκεληθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη δηηηόο. Η 

παξνύζα εξγαζία έξρεηαη λα πξνζζέζεη λέα δεδνκέλα, όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλόεζε 

ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηνίρσλ βαξύηεηαο θαη λα επηβεβαηώζεη αξηζκεηηθά 

ηα απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο δπλακηθήο εμαίηεζεο ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ 

αλεζηξακκέλνπ Τ, ην νπνίν πεξηγξάθεθε ζηελ αλσηέξσ παράγραφο 1.4. 
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χήμα 1.3 Τνκή ζρεκαηηθήο απεηθόληζεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ROOZ01 R. G. Mikola and N. 

Sitar (2013), κε ηηο ζέζεηο ησλ δηαθόξσλ κεηξεηώλ (Δηαζηάζεηο ζε mm)  

 

 

 

 

χήμα 1.4 Κάηνςε ζρεκαηηθήο απεηθόληζεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ROOZ01 R. G. Mikola and 

N. Sitar (2013), κε ηηο ζέζεηο ησλ  κεηξεηώλ (Δηαζηάζεηο ζε mm)  
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χήμα 1.5 Τνκή ζρεκαηηθήο απεηθόληζεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ROOZ02 R. G. Mikola and N. 

Sitar (2013), κε ηηο ζέζεηο ησλ κεηξεηώλ (Δηαζηάζεηο ζε mm)  

 

 

 

 

χήμα 1.6 Κάηνςε ζρεκαηηθήο απεηθόληζεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ROOZ02 R. G. Mikola and 

N. Sitar (2013), κε ηηο ζέζεηο ησλ κεηξεηώλ (Δηαζηάζεηο ζε mm)  
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χήμα 1.7 Καζ’ ύςνο ηνκή (άλσ) θαη θάηνςε (θάησ) επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ 

πξνβόινπ δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ Τ, πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ROOZ02 R. G. Mikola and N. 

Sitar (2013), κε ηηο ζέζεηο ησλ παξακνξθσζίκεηξσλ θαη ησλ κεηξεηώλ πηέζεσλ (Δηαζηάζεηο 

ζε mm) 

 

 

 

 

Φωτογραφία 1.1 Δηάηαμε κεηξεηώλ σζήζεσλ (pressure transducers) ηνπνζεηεκέλσλ ζην 

πίζσ κέξνο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ηνπ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο, πξηλ ηελ πιήξσζε 

κε ην πιηθό αληηζηήξημεο 
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Φωτογραφία 1.2 Δηάηαμε παξακνξθσζίκεηξσλ (strain gages) ζην κέησπν ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο ηνπ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο   

     

 

Φωτογραφία 1.3 Δηάηαμε επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο θαηά ην ηειηθό  ζηάδην ηεο 

πξνεηνηκαζίαο 
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Φωτογραφία 1.4 Δηαηκεηηθό θνπηί ηύπνπ FSB2 ηνπνζεηεκέλν ζην θπγνθεληξηζηή 
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ΔΙΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΣΟΙΥΩΝ 
ΒΑΡΤΣΗΣΑ 

 

2.1  ΓΔΝΙΚΑ 

 Σν ζέκα ηεο ζεηζκηθήο απόθξηζεο ηνίρσλ βαξύηεηαο απαζρνιεί ηνπο επηζηήκνλεο 

γηα δεθαεηίεο, κε ηηο ηειεπηαίεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο λα επηθεληξώλνληαη ζηε 

ζεηζκηθή ηνπο απόθξηζε. Κε ηελ εθαξκνγή θπζηθώλ εμαηηήζεσλ θαη ηερλεηώλ 

δηεγέξζεσλ ζε θάπνην πξνζνκνίσκα αξηζκεηηθήο αλάιπζεο παξέρεηαη κηά δηηηή 

δπλαηόηεηα. Αθελόο νπηηθνπνηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ελόο πξαγκαηηθνύ 

παξειζνληηθνύ ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο ζηνλ ππό κειέηε ηνίρν βαξύηεηαο θαη αθεηέξνπ 

δηεπθνιύλεηαη ε θαηαλόεζε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη αιιειεπίδξαζεο  ηνπ 

ζπζηήκαηνο έδαθνο – ηνίρνο βαξύηεηαο. 

 Ζ δπλακηθή δηεξεύλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θάλνληαο ρξήζε ηερλεηώλ 

δηεγέξζεσλ, ησλ επνλνκαδόκελσλ εμηδαληθεπκέλσλ παικώλ, ησλ νπνίσλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά (ζπρλόηεηα δηέγεξζεο, κέγηζην πιάηνο ηαιάλησζεο, αξηζκόο θύθισλ 

θόξηηζεο, κνξθή ηαιάλησζεο) επηιέγνληαη από ηνλ εθάζηνηε εξεπλεηή, θαζίζηαηαη 

επηβεβιεκέλε. Ζ πξναλαθεξζείζα ζέζε αηηηνινγείηαη από ην γεγνλόο όηη έρνληαο 

γλσζηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εμαίηεζεο, ν εξεπλεηήο δύλαηαη λα επηθεληξσζεί ζηελ 

εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο έδαθνο – ηνίρνο βαξύηεηαο εμάγνληαο 

2 
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γεληθά ζπκπεξάζκαηα. Κεηαβαίλεη θαηά θάπνηνλ ηξόπν από ην εηδηθό ζην γεληθό 

επηηαρύλνληαο ηελ αηηηνιόγεζε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο αλάινγσλ ζπζηεκάησλ. 

2.2  ΠΡΟΟΜΟΙΩΜΑ ΠΔΠΔΡΑΜΔΝΩΝ ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

  Γηα ηε ζεηζκηθή αλάιπζε ηνίρσλ βαξύηεηαο θαηαζθεπάζηεθε έλα 

ζπκκεηξηθό πξνζνκνίσκα δύν δηαζηάζεσλ, κε δίζηξσην εδαθηθό ζρεκαηηζκό, ην 

νπνίν πεξηέρεη δύν ηνίρνπο βαξύηεηαο, έλαλ ζε θάζε πιεπξά, εθαηέξσζελ ηνπ 

θέληξνπ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, όπσο δηαθξίλεηαη ζην σήμα 2.1. Ζ επηινγή ηεο 

ηνπνζέηεζεο δύν ηνίρσλ βαξύηεηαο ζην ίδην πξνζνκνίσκα είλαη εύινγε, θαζώο κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηή ε εύξεζε ηεο επηξξνήο ηεο πνιηθόηεηαο ηεο ζεηζκηθήο 

εμαίηεζεο θαη ηεο εθθεληξόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (Garini et al. 2011). ην ζεκείν 

απηό νθείιεηαη λα αλαθεξζεί όηη νη δύν ηνίρνη βαξύηεηαο ηνπνζεηνύληαη ζε 

απόζηαζε ε νπνία δηαζθαιίδεη ηελ “αλεμαξηεζία” ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ζεηζκηθώλ εμαηηήζεσλ. Όζνλ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο, ε βάζε θαζελόο εθ ησλ δύν 

ηνίρσλ βαξύηεηαο είλαη 8m θαη ην ύςνο ηνπο 12m. Όιεο νη ππόινηπεο δηαζηάζεηο ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο θαη ε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ θαλλάβνπ δίδνληαη ζηα σήμαηα 2.2 θαη 

2.3.  

 Ζ εθθεληξόηεηα ησλ ηνίρσλ βαξύηεηαο απνηειεί θπζηθή ηδηόηεηα ησλ ελ ιόγσ 

δνκεκάησλ. Ο ηνίρνο βαξύηεηαο παξνπζηάδεη εμ‟ αξρήο γεσκεηξηθή εθθεληξόηεηα, 

δηόηη όπηζζελ ηνπ ηνίρνπ εληνπίδεηαη ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο θαη έκπξνζζελ 

απηνύ, ειεύζεξνο ρώξνο. Απόξξνηα απηήο ηεο δηάηαμεο είλαη ην γεγνλόο όηη ν ηνίρνο 

βαξύηεηαο ζπλαληά κεγαιύηεξε δπζθνιία γηα λα θηλεζεί πξνο ηα πίζσ, δειαδή πξνο 

ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο ζε αληίζεζε κε ηελ πξνο ηα εκπξόο θίλεζε ζηνλ 

ειεύζεξν ρώξν. Δπνκέλσο, ν ηνίρνο βαξύηεηαο έρεη σο κεραληθό αλάινγν ηελ θίλεζε 

ζώκαηνο επί θεθιηκέλνπ επηπέδνπ, ηελ πιένλ έθθεληξε δηάηαμε (Γαξίλε Δ., 2005).  

 Γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν θώδηθαο 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Abaqus. Ζ επηινγή ηνπ δη-δηάζηαηνπ (2D) πξνζνκνηώκαηνο 

αηηηνινγείηαη από ην γεγνλόο όηη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ν ηνίρνο βαξύηεηαο έρεη πνιύ 

κεγάιε ηελ ηξίηε ηνπ δηάζηαζε, ην κήθνο ηνπ ελ πξνθεηκέλσ. Γηα ην ιόγν απηό 

ζεσξείηαη όηη ην κήθνο ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο είλαη απείξσο κεγαιύηεξν ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο δύν δηαζηάζεηο, όπσο παξνπζηάδεηαη ζρεδηαζηηθά ζην σήμα 2.4. Οπόηε ην 
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γεληθόηεξν ηξη-δηάζηαην (3D) πξόβιεκα, αλάγεηαη ζε δη-δηάζηαην (2D) πξόβιεκα 

επίπεδεο παξακόξθσζεο. 

 Οη ηνίρνη βαξύηεηαο θαη ην έδαθνο δηαθξηηνπνηήζεθαλ κέζσ δη-δηάζηαησλ, 

ηεηξαπιεπξηθώλ, ηεηξαθνκβηθώλ ζηνηρείσλ, επίπεδεο παξακόξθσζεο, ζπλερνύο 

κέζνπ, ηύπνπ CPE4, ε κνξθή ησλ νπνίσλ δίλεηαη ζην σήμα 2.5.  

 Όζνλ αθνξά ην θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα, ρξεζηκνπνηήζεθε θξηηήξην δηαξξνήο 

Mohr-Coulomb, κε θηλεκαηηθή θξάηπλζε, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε θαιύηεξε εθηίκεζε 

ηεο απόζβεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, κέζσ ηεο κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

εδάθνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληεξηδνκέλνπ εδάθνπο (αλώηεξνο εδαθηθόο 

ζρεκαηηζκόο) θαη ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο (θαηώηεξνο εδαθηθόο ζρεκαηηζκόο) 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίνακερ 2.1 θαη 2.3 αληίζηνηρα, ελώ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηνίρνπ αληηζηήξημεο από ζθπξόδεκα δίδνληαη ζηνλ Πίνακα 2.2. 

 

Πίνακαρ 2.1 Υαξαθηεξηζηηθά αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο  

Ονομαζία ςμβολιζμόρ Σιμή Μονάδα Μέηπηζηρ 

Κέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ1 100 MPa 

Ιόγνο Poisson λ1 0.25 - 

πλνρή c1 5 kPa 

Γσλία Σξηβήο θ1 37.5 ⁰ 

Γσλία Γηαζηνιηθόηεηαο ς1 7.5 ⁰ 

Ππθλόηεηα ξ1 1.9 Mg / m3 

 

Πίνακαρ 2.2 Υαξαθηεξηζηηθά ζθπξνδέκαηνο ηνίρνπ βαξύηεηαο  

Ονομαζία ςμβολιζμόρ Σιμή Μονάδα Μέηπηζηρ 

Κέηξν Διαζηηθόηεηαο ΔB 25 GPa 

Ιόγνο Poisson λB 0.20 - 

Ππθλόηεηα ξB 2.5 Mg / m3 
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Πίνακαρ 2.3 Υαξαθηεξηζηηθά εδάθνπο ζεκειίσζεο 

Ονομαζία ςμβολιζμόρ Σιμή Μονάδα Μέηπηζηρ 

Κέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ2 300 MPa 

Ιόγνο Poisson λ2 0.25 - 

πλνρή c2 15 kPa 

Γσλία Σξηβήο θ2 45 ⁰ 

Γσλία Γηαζηνιηθόηεηαο ς2 7.5 ⁰ 

Ππθλόηεηα ξ2 1.9 Mg / m3 

 

 Οη πιεπξηθνί θόκβνη ηνπ εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ “θαξθηηζώζεθαλ”, 

κε ηελ εληνιή PIN, από ηνλ θαηάινγν ησλ MPC Constraints, ώζηε λα έρνπλ ηελ ίδηα 

κεηαθίλεζε. Ζ ελέξγεηα απηή αηηηνινγείηαη από ην γεγνλόο όηη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα 

ηα ζεκεία ηνπ ειεπζέξνπ πεδίνπ νθείινπλ λα έρνπλ όκνηεο κεηαθηλήζεηο. 

 Ζ έθηαζε ησλ πιεπξηθώλ εδαθηθώλ ζηειώλ ειήθζε σο ε έθηαζε ηνπ εδάθνπο 

ηνπ πξνζνκνηώκαηνο πνιιαπιαζηαζκέλε επί ρίιηα (1,000.00), ώζηε λα 

πξνζνκνηώζνπκε ην “άπεηξν” έδαθνο θαη λα έρνπκε απόζβεζε αθηηλνβνιίαο. 

Πξαθηηθά, γηα ηελ επίηεπμε ηεο αύμεζεο ηεο επέθηαζεο, δόζεθε ηηκή 1.00 ζηελ 

εδαθηθή ηνκή ηνπ εδάθνπο θαη ηηκή 1,000.00 ζηελ εδαθηθή ηνκή ησλ πιεπξηθώλ 

εδαθηθώλ ζηειώλ. 

 Ιόγσ ησλ αλαγθαία πεξηνξηζκέλσλ ηερλεηώλ νξίσλ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, γηα ηελ εμαζθάιηζε δηαρεηξίζηκνπ ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο 

θαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απόζβεζεο αθηηλνβνιίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ημώδεηο 

απνξξνθεηήξεο ζηα όξηα ηνπ εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο, κε ηελ εληνιή DASHPOT. 

Όζνλ αθνξά ζηα πιεπξηθά όξηα, ην ζηαζεξό κέξνο ησλ ελ ιόγσ απνξξνθεηήξσλ 

(θόκβνο 2) ηνπνζεηήζεθε ζηα πξνζνκνηώκαηα ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ (άπεηξν 

έδαθνο), ελώ ην θηλεηό κέξνο (θόκβνο 1) ησλ απνζβεζηήξσλ ηνπνζεηήζεθε ζην 

εδαθηθό πξνζνκνίσκα. Όζνλ αθνξά ζηα όξηα ηεο βάζεο, θαηά αληηζηνηρία κε ηα 

πιεπξηθά όξηα, ην ζηαζεξό κέξνο ησλ απνξξνθεηήξσλ (θόκβνο 2) ηνπνζεηήζεθε ζε 

ακεηαθίλεηνπο θόκβνπο θάησ από ηε βάζε ηνπ εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο (άπεηξν 
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έδαθνο) θαη ην θηλεηό κέξνο (θόκβνο 1) ησλ απνζβεζηήξσλ ηνπνζεηήζεθε ζην 

εδαθηθό πξνζνκνίσκα. Κε ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν επεηεύρζε ε παξεκπόδηζε 

νηαζδήπνηε θπκαηηθήο αλάθιαζεο, δηόηη επηηπγράλεηαη πιήξεο απνξξόθεζε ηεο 

ελέξγεηαο ησλ πξνζπηπηόλησλ θπκάησλ, κέζσ ηεο επηβνιήο ίδηαο αθξηβώο δύλακεο 

από ηνλ απνζβεζηήξα ζην έδαθνο, βάζεη ηεο ζρέζεο: 

F = C × 𝒖  = π × V × A × 𝒖  (2.1) 

όπνπ  V : ε ηαρύηεηα δηαδόζεσο θύκαηνο, 

  𝒖  : ε ηαρύηεηα πιηθνύ ζεκείνπ θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ θύκαηνο 

ηαρύηεηαο V, 

  π : ε ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ, κέζσ ηνπ νπνίνπ δηέξρεηαη ην θύκα θαη 

  Α : ην εκβαδό ηεο εδαθηθήο ξάβδνπ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνλ ημώδε 

απνξξνθεηήξα / απνζβεζηήξα. 

 Ο ζπληειεζηήο C ησλ απνζβεζηήξσλ ηεο βάζεο, ζην ηκήκα ηνπ ππθλνύ 

θαλλάβνπ, πιεπξάο 0.25 m, βάζεη ηεο ζρέζεο (2.1) θαη ζεσξώληαο ηαρύηεηα 

δηαηκεηηθνύ θύκαηνο VS = 250 m / s2, ππνινγίζηεθε ίζνο κε 118.75 Mg / s.  

 Ο ππνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ C ησλ απνζβεζηήξσλ ηεο βάζεο γηα ην ππθλό 

ηκήκα ηνπ θαλλάβνπ, γηα ην κεζαίαο δηαθξηηνπνίεζεο θαη γηα ηνλ αξαηό θάλλαβν 

παξαηίζεληαη αθνινύζσο: 

 

 C0.25 = ξ × VS × A0.25 = 1.9 Mg / m3 × 250 m / s2 × 0.25 m2 = 118.75 Mg / s 

 C0.50 = ξ × VS × A0.50 = 1.9 Mg / m3 × 250 m / s2 × 0.50 m2 = 237.5 Mg / s θαη 

 C1.00 = ξ × VS × A1.00 = 1.9 Mg / m3 × 250 m / s2 × 1.00 m2 = 475.0 Mg / s 

 

 Οη ζπληειεζηήο C ησλ πιεπξηθώλ απνζβεζηήξσλ ππνινγίζηεθαλ σο εμήο: 

 

C1.00 = ξ × VP × A1.00 = 1.9 Mg / m3 × 355 m / s2 × 0.25 m2 = 674.5 Mg / s θαη 

C1.00 = ξ × VS × A1.00 = 1.9 Mg / m3 × 250 m / s2 × 0.25 m2 = 389.5 Mg / s.  
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 Ο ζπληειεζηήο C ησλ απνζβεζηήξσλ ηεο βάζεο ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ 

ππνινγίζηεθε ίζνο κε: 

C = ξ × VS × A1,000.0 = 1.9 Mg / m3 × 250 m / s2 × 1,000.00 m2 = 475,000.0 Mg / s. 

  

 Οη θόκβνη ηνπ ζηαζεξνύ κέξνπο ησλ απνξξνθεηήξσλ βάζεσο δεζκεύζεθαλ θαη 

θαηά ηελ x θαη θαηά ηελ y δηεύζπλζε, ώζηε λα είλαη ακεηαθίλεηνη, αληηζηνηρίδνληαο, 

κε ηνλ ηξόπν απηό, ηα ελ ιόγσ ζεκεία ζην άπεηξν έδαθνο. Οη θόκβνη ηεο βάζεο ηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ δεζκεύζεθαλ θαηά ηελ y δηεύζπλζε, ώζηε λα 

παξεκπνδηζηεί νπνηαδήπνηε θαηαθόξπθε κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ 

ζηειώλ από ηηο ζέζεηο ηνπο. 

 Ζ δηεπηθάλεηα κεηαμύ ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ εδάθνπο πξνζνκνηάζηεθε κε ηέηνηνλ 

ηξόπν ώζηε λα επηηξέπεηαη ε νιίζζεζε ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο, αλάινγα κε ην 

ζπληειεζηή ηξηβήο θάζε δηεπηθάλεηαο. Γηα ηε δηεπηθάλεηα ηεο βάζεο, κεηαμύ ηνπ 

ηνίρνπ βαξύηεηαο θαη ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ζπληειεζηέο 

ηξηβήο κ2:   

   κ2,A= tanθ2 = tan(45º) = 1  θαη   

   κ2,B = 
𝟏

𝟐
 tanθ2 =  

𝟏

𝟐
 tan(45º) = 0.5  

ελώ γηα ηελ πιεπξηθή δηεπηθάλεηα, κεηαμύ ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο θαη ηνπ 

αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο έγηλε ρξήζε ησλ θάησζη ζπληειεζηώλ ηξηβήο κ1: 

   κ1,Α =  
𝟏

𝟑
 tanθ1 = 

𝟏

𝟑
 tan(37.5º) = 0.256 θαη 

   κ1,Β = 0.43. 

 Ο δίζηξσηνο εδαθηθόο ζρεκαηηζκόο θαζνξίδεηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηα 

νπνία θαη πξναλαθέξζεθαλ ζηνπο αλσηέξσ Πίνακερ 2.1 θαη 2.3. Όκσο, γηα ηε 

δηεξεύλεζε ηεο επηξξνήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειηώζεσο ζηε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ηνίρνπ – εδάθνπο, έγηλε ρξήζε θαη άιισλ 

δύν ηηκώλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. ε πξώηε θάζε, ην 

έδαθνο ζην νπνίν ζεκειηώλεηαη ν ηνίρνο βαξύηεηαο έρεη ππνπεληαπιάζην κέηξν 

ειαζηηθόηεηαο (Δ2,Τ = 0.2 × Δ2) από ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο 

ζεκειίσζεο ηνπ αξρηθνύ πξνζνκνηώκαηνο (Δ2). ε δεύηεξε θάζε, ην έδαθνο 
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ζεκειίσζεο έρεη πεληαπιάζην κέηξν ειαζηηθόηεηαο (Δ2,Π = 5 × Δ2) ζε ζρέζε κε ην 

κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο ηνπ αξρηθνύ πξνζνκνηώκαηνο (Δ2). 

 Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζπρλόηεηαο θαη ηνπ κεγίζηνπ πιάηνπο 

κηαο ζεηζκηθήο εμαίηεζεο ζην ζύζηεκα ηνίρνπ βαξύηεηαο – εδάθνπο, αιιά θαη ηεο 

επίδξαζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ, όπσο παξαδείγκαηνο 

ράξηλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο ησλ δηεπηθαλεηώλ ηνίρνπ 

– εδάθνπο ειήθζεζαλ δηάθνξα ζελάξηα. Σα πξναλαθεξζέληα ζελάξηα 

απνηππώλνληαη ζηνλ Πίνακα 2.4, ώζηε λα δηεπθνιύλεηαη ε θαζνιηθή επνπηεία ησλ 

αλαιύζεσλ πνπ έιαβαλ ρώξα. 

 

Πίνακαρ 2.4 ελάξηα ραξαθηεξηζηηθώλ εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο 

Α/Α 
εναπίος 

Μέηπο Δλαζηικόηηηαρ 
Δδάθοςρ Θεμελίωζηρ 

(ΜPa) 

ςνηελεζηήρ Σπιβήρ Γιεπιθάνειαρ 
μ 

μ1 μ2 

Α 300 0.256 0.5 

Β 300 0.256 1.0 

Γ 300 0.43 0.4 

Γ 300 0.43 0.6 

Δ 300 0.43 1.0 

Σ 60 0.256 0.5 

Ε 1500 0.256 0.5 

 

 Οη ζεηζκηθέο εμαηηήζεηο θαη νη εμηδαληθεπκέλνη παικνί εηζήρζεζαλ ζηνπο θόκβνπο 

ηεο βάζεο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ, δειαδή ζηνπο θόκβνπο ηνπ 

θηλεηνύ κέξνπο ησλ απνξξνθεηήξσλ βάζεσο, ώζηε ζε πεξηπηώζεηο ηαιαληώζεσλ, 

πνπ νδεγνύλ ζε ππεξβνιηθά κεγάιεο κεηαθηλήζεηο, λα δηαηεξεζεί ε αθεξαηόηεηα ησλ 

απνζβεζηήξσλ. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, κεγάιε κεηαθίλεζε ελόο από ηνπο 

θόκβνπο ηνπ απνζβεζηήξα, δύλαηαη λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθή ηνπ ίδηνπ ηνπ 

απνζβεζηήξα θαη ελ ηέιεη ζε αδπλακία απνξξόθεζεο ησλ αλαθισκέλσλ θπκάησλ. 
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2.3  ΔΙΜΙΚΔ ΓΙΔΓΔΡΔΙ 

 Οη πξαγκαηηθέο θαηαγξαθέο, ν νπνίεο εθαξκόζηεθαλ, ήηαλ νη Fukiai, Takatori 

000 [Kobe (1995)], IV#4-230, IV#5-230, IV#7-140 [Imperial Valley (1979)], CBGS-

S01W, CHHC-N01W [Christchurch (2011)] θαη LXR-EW [Ιεμνύξη, Θεθαινληά (2014)]. 

Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο δηεγέξζεηο εηζήρζεζαλ σο έρνπλ, ελώ κόλν ε δηέγεξζε 

LXR-EW (Ιεμνύξη) εηζήρζε κε ππνθιηκάθηα αλαγσγή θαηά 0.67, θαζώο απνηειεί κία 

από ηηο ηζρπξόηεξεο ζεηζκηθέο εμαηηήζεηο ζηνλ ειιαδηθό ρώξν. Σα 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα θαη ηα θάζκαηα ειαζηηθήο απόθξηζεο ησλ αλσηέξσ 

πξαγκαηηθώλ δηεγέξζεσλ δίδνληαη ζην σήμα 2.10 θαη ζην Γιάγπαμμα 2.1 

αληίζηνηρα. 

 Οη εμηδαληθεπκέλνη παικνί, πνπ εηζήρζεζαλ ζηε βάζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, 

ήηαλ εκηηνλνεηδνύο κνξθήο (Gabor), δηαθνξεηηθώλ πεξηόδσλ θαη πιαηώλ. Σα 

αλσηέξσ παικηθά ραξαθηεξηζηηθά επηιέρζεθαλ κε ηέηνην ηξόπν, κε θύξηα απόηνθν 

ηελ θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο. Δπνκέλσο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο εκηηνλνεηδείο εμαηηήζεηο ηύπνπ Gabor (δηαθνξεηηθήο 

πεξηόδνπ ε θάζε κία), κε ηξία δηαθνξεηηθά κέγηζηα πιάηε, ζηα 0.05 g, 0.5 g, 1.0 g, 

θαζώο θαη κία εμαίηεζε Gabor πεξηόδνπ 0.5 s θαη PGA = 1.0 g. 

 Οη πεξίνδνη ζρεηίδνληαλ κε ηελ ηδηνπεξίνδν T1 ηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ, ηνλ 

νπνίν αληηζηεξίδεη ν ηνίρνο βαξύηεηαο. Ζ πξώηε πεξίνδνο επηιέρζεθε λα ήηαλ ίζε κε 

ην 1/3 ηεο Σ1, ε δεύηεξε ίζε κε ηελ Σ1 θαη ε ηξίηε πεξίνδνο επηιέρζεθε λα ήηαλ 

ηξηπιάζηα ηεο Σ1. Ζ δεζπόδνπζα πεξίνδνο ηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ ήηαλ ίζε κε:  

Σ1= 
4𝐻

𝑉𝑠
 = 

4 × 20

250
 = 0.33 s, 

επνκέλσο νη ηξεηο πξναλαθεξόκελεο πεξίνδνη ησλ εκηηνλνεηδώλ εμαηηήζεσλ ήηαλ 0.1 

s, 0.33 s θαη 1.0 s. Σα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα θαη ηα θάζκαηα ειαζηηθήο απόθξηζεο 

ησλ εμηδαληθεπκέλσλ παικώλ παξνπζηάδνληαη ζηα Γιαγπάμμαηα 2.2 θαη 2.3 

αληίζηνηρα. 

 Οη πξαγκαηηθέο εμαηηήζεηο θαη νη ηερλεηέο δηεγέξζεηο εθαξκόζζεθαλ ζε νξηζκέλα 

από ηα ζελάξηα ραξαθηεξηζηηθώλ εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ηνπ Πίνακα 2.4, 
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δεκηνπξγώληαο ηα ηειηθά ζελάξηα παξακεηξηθήο δηεξεύλεζεο ηεο ζεηζκηθήο αλάιπζεο 

ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο. Σα ηειηθά ζελάξηα παξαηίζεληαη ζηνλ Πίνακα 2.5 θαη 2.6. 

 

Πίνακαρ 2.5 ελάξηα παξακεηξηθήο δηεξεύλεζεο ζεηζκηθήο αλάιπζεο ηνίρνπ βαξύηεηαο  

Α/Α Δξαιηήζειρ 
PGA 
(g) 

Μέηπο 
Δλαζηικόηηηαρ 

Δδάθοςρ 
Θεμελίωζηρ 

(ΜPa) 

ςνηελεζηήρ 
Σπιβήρ 

Γιεπιθάνειαρ μ 

μ1 μ2 

1-Π Fukiai 0.80 300 0.256 0.5 

2-Π Fukiai 0.80 300 0.256 1.0 

3-Π Takatori 000 0.61 300 0.256 0.5 

4-Π Takatori 000 0.61 300 0.256 1.0 

5-Π Takatori 000 0.61 300 0.43 0.4 

6-Π Takatori 000 0.61 300 0.43 0.6 

7-Π Takatori 000 0.61 300 0.43 1.0 

8-Π IV#4-230 0.36 300 0.256 0.5 

9-Π IV#4-230 0.36 300 0.256 1.0 

10-Π IV#5-230 0.38 300 0.256 0.5 

11-Π IV#5-230 0.38 300 0.256 1.0 

12-Π IV#7-140 0.34 300 0.256 0.5 

13-Π IV#7-140 0.34 300 0.256 1.0 

14-Π CBGS-S01W 0.43 300 0.256 0.5 

15-Π CBGS-S01W 0.43 300 0.256 1.0 

16-Π CHHC-N01W 0.34 300 0.256 0.5 

17-Π CHHC-N01W 0.34 300 0.256 1.0 

18-Π LXR-EW 0.42 300 0.256 0.5 

19-Π LXR-EW 0.42 300 0.256 1.0 
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Πίνακαρ 2.6 ελάξηα παξακεηξηθήο δηεξεύλεζεο ζεηζκηθήο αλάιπζεο ηνίρνπ βαξύηεηαο  

Α/Α Δξαιηήζειρ 
Πεπίοδορ 
Γιέγεπζηρ 

(sec) 

PGA 
(g) 

Μέηπο 
Δλαζηικόηηηαρ 

Δδάθοςρ 
Θεμελίωζηρ 

(ΜPa) 

ςνηελεζηήρ 
Σπιβήρ 

Γιεπιθάνειαρ 
μ 

μ1 μ2 

1-Σ Gabor 0.50 1.0 300 0.256 0.5 

2-Σ Gabor 0.50 1.0 300 0.256 1.0 

3-Σ Gabor 0.10 0.05 300 0.256 0.5 

4-Σ Gabor 0.33 0.05 300 0.256 0.5 

5-Σ Gabor 1.00 0.05 300 0.256 0.5 

6-Σ Gabor 0.10 0.5 300 0.256 0.5 

7-Σ Gabor 0.33 0.5 300 0.256 0.5 

8-Σ Gabor 1.00 0.5 300 0.256 0.5 

9-Σ Gabor 0.10 1.0 300 0.256 0.5 

10-Σ Gabor 0.33 1.0 300 0.256 0.5 

11-Σ Gabor 1.00 1.0 300 0.256 0.5 

12-Σ Gabor 0.10 1.0 60 0.256 0.5 

13-Σ Gabor 0.33 1.0 60 0.256 0.5 

14-Σ Gabor 1.00 1.0 60 0.256 0.5 

15-Σ Gabor 0.10 1.0 1500 0.256 0.5 

16-Σ Gabor 0.33 1.0 1500 0.256 0.5 

17-Σ Gabor 1.00 1.0 1500 0.256 0.5 

 

 Από ηα αλσηέξσ ζα παξνπζηαζζνύλ απνηειέζκαηα γηα ηα ζελάξηα 18-Π, 19-Π 

θαη από 3-Σ έσο 17-Σ, ελώ ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα θαη ηα θάζκαηα ειαζηηθήο 

απόθξηζεο ησλ ελ ιόγσ ζελαξίσλ δίδνληαη ζε μερσξηζηά δηαγξάκκαηα γηα 

κεγαιύηεξε επθξίλεηα, όπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίνακα 2.7.  
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Πίνακαρ 2.7 Αληηζηνηρία ζελαξίσλ κε Γηαγξάκκαηα επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ θαη θαζκάησλ 

ειαζηηθήο απόθξηζεο 

Α/Α Δξαιηήζειρ 
Πεπίοδορ 
Γιέγεπζηρ 

(sec) 

PGA 
(g) 

Μέηπο 
Δλαζηικόηηηαρ 

Δδάθοςρ 
Θεμελίωζηρ 

 (ΜPa) 

Γιαγπάμμαηα 

3-Σ Gabor 0.10 0.05 300 2.4 – 2.5 

4-Σ Gabor 0.33 0.05 300 2.10 – 2.11 

5-Σ Gabor 1.00 0.05 300 2.14 – 2.15 

6-Σ Gabor 0.10 0.5 300 2.25 – 2.26 

7-Σ Gabor 0.33 0.5 300 2.29 – 2.30 

8-Σ Gabor 1.00 0.5 300 2.35 – 2.36 

9-Σ Gabor 0.10 1.0 300 2.50 – 2.51 

10-Σ Gabor 0.33 1.0 300 2.60 – 2.61 

11-Σ Gabor 1.00 1.0 300 2.66 – 2.67 

12-Σ Gabor 0.10 1.0 60 2.50 – 2.51 

13-Σ Gabor 0.33 1.0 60 2.60 – 2.61 

14-Σ Gabor 1.00 1.0 60 2.66 – 2.67 

15-Σ Gabor 0.10 1.0 1500 2.50 – 2.51 

16-Σ Gabor 0.33 1.0 1500 2.60 – 2.61 

17-Σ Gabor 1.00 1.0 1500 2.66 – 2.67 

18-Π LXR-EW - 0.42 300 2.243 – 2.244 

19-Π LXR-EW - 0.42 300 2.243 – 2.244 

2.4  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 Αθνινύζσο παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεηζκηθήο αλάιπζεο ησλ ηνίρσλ 

βαξύηεηαο γηα ηα ζελάξηα 18-Π, 19-Π θαη από 3-Σ έσο 17-Σ. Δηδηθόηεξα, παξαηίζεληαη 

ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα, νη κεηαηνπίζεηο ησλ ηνίρσλ, νη θαηαλνκέο ησλ νξζώλ 

ηάζεσλ ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ θαζώο θαη ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα.  
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 Θαηά ηελ εγγξαθή ησλ αξρείσλ αλαθνξώλ (reports), κνξθήο .rpt, ζην 

πξόγξακκα Abaqus, νη εδαθηθέο σζήζεηο επξέζεζαλ θάλνληαο ρξήζε ησλ 

απνηειεζκάησλ από ηα θεληξνεηδή ησλ ζηνηρείσλ (centroid of elements), ελώ νη 

επηηαρύλζεηο θαη νη κεηαθηλήζεηο πξνέθπςαλ από ηα απνηειέζκαηα θάζε κνλαδηθνύ 

θόκβνπ (unique nodal). 

 Παξαηεξώληαο ην ηκήκα ηνπ Θεθαιαίνπ 2, ην νπνίν πεξηέρεη ηα ζρήκαηα ηνπ 

θεθαιαίνπ, δηαθξίλεηαη όηη ηα απνηειέζκαηα έρνπλ δηακνηξαζζεί αλάινγα κε ηα 

πξναλαθεξζέληα ζελάξηα, αληηζηνηρία ε νπνία θαηαγξάθεηαη ζηνλ Πίνακα 2.8.  

Πίνακαρ 2.8 Απνηειέζκαηα παξακεηξηθήο αλάιπζεο αλάινγα κε θάζε ζελάξην 

Α/Α 
PGA 
(g) 

Μέηπο 
Δλαζηικόηηηαρ 

Δδάθοςρ 
Θεμελίωζηρ 

(ΜPa) 

Αποηελέζμαηα 

Γιαγπάμμαηα σήμαηα 

3-Σ 0.05 300 2.6 -2.9 - 

4-Σ 0.05 300 2.12 , 2.13 - 

5-Σ 0.05 300 2.16 – 2.24 2.11 , 2.12 

6-Σ 0.5 300 2.27 , 2.28 - 

7-Σ 0.5 300 2.31 – 2.34 2.13 , 2.14 

8-Σ 0.5 300 2.37 – 2.49 2.15 - 2.17 

9-Σ 1.0 300 2.52 – 2.59 2.18 , 2.19 

10-Σ 1.0 300 2.62 – 2.65 2.20 , 2.21 

11-Σ 1.0 300 2.68 – 2.82 2.22 , 2.23 

12-Σ 1.0 60 2.102 – 2.105 2.24 , 2.25 

13-Σ 1.0 60 2.106 – 2.109 2.26 , 2.27 

14-Σ 1.0 60 2.110 – 2.124 2.28 , 2.29 

15-Σ 1.0 1500 2.141 – 2.148 2.30 , 2.31 

16-Σ 1.0 1500 2.149 , 2.150 2.32 , 2.33 

17-Σ 1.0 1500 2.151 – 2.163 2.34 , 2.35 

18-Π 0.42 300 2.245 – 2.248 2.37 , 2.36 

19-Π 0.42 300 2.249 – 2.275 2.38 , 2.39 
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 Όζνλ αθνξά ζηνπο παικνύο Gabor PGA = 0.05 g θαη ζηηο δηεγέξζεηο Gabor PGA 

= 0.50 g, γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο 0.10 s, 0.33 s θαη 1.00 s παξαηίζεληαη ηα ζπγθξηηηθά 

Γιαγπάμμαηα 2.22 – 2.24 θαη 2.45 – 2.49 αληίζηνηρα. 

 Όζνλ αθνξά ζηηο δηεγέξζεηο Gabor PGA = 1.00 g, γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο 0.10 s, 

0.33 s θαη 1.00 s θαη γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθά κέηξα ειαζηηθόηεηαο εδάθνπο 

ζεκειίσζεο δίλνληαη θαη ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα θάζε δηαθνξεηηθό κέηξν 

ειαζηηθόηεηαο. Δηδηθόηεξα, ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor PGA 

= 1.00 g, γηα πεξηόδνπο 0.10 s, 0.33 s θαη 1.00 s, γηα κέηξν ειαζηηθόηεηαο εδάθνπο 

ζεκειίσζεο ίζν κε Δ = 300 MPa, δηαθαίλνληαη ζηα Γιαγπάμμαηα 2.83 – 2.101. Σα 

αληίζηνηρα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα κέηξν ειαζηηθόηεηαο εδάθνπο ζεκειίσζεο ίζν 

κε Δ = 60 MPa αληηζηνηρνύλ ζηα Γιαγπάμμαηα 2.125 – 2.140, ελώ ηα ζπγθξηηηθά 

γηα κέηξν ειαζηηθόηεηαο εδάθνπο ζεκειίσζεο ίζν κε Δ = 1500 MPa δηαθξίλνληαη ζηα 

Γιαγπάμμαηα 2.164 – 2.180. Σέινο, από ηε ζύγθξηζε ησλ δηαθόξσλ ζελαξίσλ 

πξνέθπςαλ ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα, πνπ θαηαγξάθνληαη ζηα Γιαγπάμμαηα 

2.181 – 2.242. 

2.4.1 ΔΠΙΣΑΥΤΝΙΟΓΡΑΦΗΜΑΣΑ 

 Οη ζέζεηο ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ζηηο νπνίεο θαηαγξάθεθαλ νη 

εδαθηθέο επηηαρύλζεηο ζεκεηώλνληαη ζην σήμα 2.6. Σα ζεκεία G, T, D θαη Z 

αληηπξνζσπεύνπλ ην ειεύζεξν πεδίν, ελώ ηα ζεκεία Κ, Λ, U θαη V εληνπίδνληαη ζηελ 

εδαθηθή πεξηνρή, ε νπνία βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ ηνίρν βαξύηεηαο (Κ θαη V ζην 

αλώηεξν ζεκείν ηεο “πιάηεο” ησλ ηνίρσλ, N θαη U ζηνλ πόδα ησλ ηνίρσλ). Σα 

ππόινηπα ζεκεία ηρλειαηνύληαη ελδηακέζσο ησλ αλσηέξσ ζεκείσλ. ην σήμα 2.9 

δίδεηαη κεγέζπλζε ηνπ ρήκαηνο 2.6, ελώ πξαγκαηνπνηείηαη θαη έλαο νπηηθόο 

δηαρσξηζκόο ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ζε αξηζηεξό θαη δεμηό, αλάινγα κε 

ηελ πεξηνρή επηξξνήο θάζε ηνίρνπ. 

 Από ηε ζύγθξηζε ησλ επηηαρύλζεσλ ησλ ζεκείσλ M θαη N, ησλ δηεγέξζεσλ 

Gabor PGA = 0.05 g, γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο (Γιάγπαμμα 2.22) πξνθύπηεη όηη ε 

νξηδόληηα επηηάρπλζε ηεο άλσ αξηζηεξήο γσλίαο ηεο θνξπθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 

βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή θάζε ζε ζρέζε κε ηελ νξηδόληηα επηηάρπλζε ηεο θάησ 

δεμηάο γσλίαο ηνπ πόδα ηνπ αξηζηεξά ηνίρνπ, αλάινγα κε ηελ πεξίνδν ηεο δηέγεξζεο. 
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Γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.10 s ε δηαθνξά θάζεο είλαη 90º, γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.33 

s είλαη 45º, ελώ γηα πεξίνδν ίζε κε 1.00 s είλαη 0º.  

 Αλάινγε ζύγθξηζε γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε PGA = 0.50 g (Γιάγπαμμα 2.46) 

αλαδεηθλύεη όηη γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.10 s ε δηαθνξά θάζεο είλαη 45º, γηα πεξίνδν 

δηέγεξζεο 0.33 s είλαη 90º, ελώ γηα πεξίνδν ίζε κε 1.00 s είλαη πεξίπνπ 0º. Ίδην κε ην 

πξναλαθεξζέλ ζπκπέξαζκα πξνθύπηεη θαη γηα ηηο επηηαρύλζεηο ησλ ζεκείσλ V θαη  U 

ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε PGA = 1.00 g θαη Δ εδάθνπο 

ζεκειίσζεο ίζν κε 300 MPa (Γιάγπαμμα 2.101). 

 Σα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα ησλ ζεκείσλ Κ - Λ θαη V - U είλαη πινύζηα ζε 

πςίζπρλεο ζπληζηώζεο (spikes), νη νπνίεο κπνξνύλ λα αηηηνινγεζνύλ από ηηο 

θξνύζεηο ηνπ ηνίρνπ ζην έδαθνο θαη από πηζαλέο απνθνιιήζεηο (Γιαγπάμμαηα 

2.22, 2.38, 2.39, 2.46, 2.69, 2.70, 2.101, 2.111, 2.112, 2.152, 2.153, 2.250 

και 2.251). Απηή ε ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη θπξίσο ζηηο πςειόηεξεο PGA (1.00 

g) θαη ζηηο πςειόηεξεο πεξηόδνπο (Σ = 1.00 s) γηα ηνπο εμηδαληθεπκέλνπο παικνύο. 

Γηα ηε δηέγεξζε LXR-EW ε ζπκπεξηθνξά ησλ επηηαρύλζεσλ ζηα ζεκεία M θαη N 

νκνηάδεη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ παικνύ Gabor PGA = 0.50 g T = 1.00 s, ιόγσ ησλ 

παξόκνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δύν απηώλ δηεγέξζεσλ, όπσο θαλεξώλεη ε 

ζύγθξηζε ησλ Γιαγπαμμάηων 2.38, 2.39, 2.46, 2.250 θαη 2.251. 

 Δπηπξόζζεηα, από ηε ζύγθξηζε ησλ επηηαρύλζεσλ ησλ δύν γσληώλ (άλσ θαη 

θάησ) είηε ηνπ δεμηνύ είηε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ δηαθξίλεηαη κία εθθεληξόηεηα γηα 

ηνπο παικνύο Gabor ησλ 0.50 g θαη 1.00 g, γηα πεξίνδν 0.10 s (Γιαγπάμμαηα 2.46 

θαη 2.101). 

 Παξαηεξώληαο ηηο επηηαρύλζεηο ησλ Γιαγπαμμάηων 2.37 - 2.40, 2.68 - 2.71 

θαη 2.249 – 2.252 πξνθύπηεη όηη όζν κεγαιώλεη ε απόζηαζε από ηνπο ηνίρνπο, ηόζν 

„„εμνκαιύλνληαη‟‟ νη επηηαρύλζεηο θαη από ηε ζθνπηά ηεο κέγηζηεο επηηάρπλζεο θαη από 

ηε ζθνπηά ηνπ πςίζπρλνπ ζπρλνηηθνύ πεξηερνκέλνπ. Ζ κόλε εμαίξεζε απαληάηαη ζην 

Γιάγπαμμα 2.40, όπνπ αλαδεηθλύεηαη ελίζρπζε νξηζκέλσλ ζπρλνηήησλ ηεο 

επηηάρπλζεο ησλ ζεκείσλ ηνπ ειεπζέξνπ πεδίνπ S θαη T. 

 Από ηε ζύγθξηζε ησλ επηηαρύλζεσλ ησλ ζεκείσλ G θαη T, ησλ δηεγέξζεσλ 

Gabor PGA = 0.50 g, γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο (Γιάγπαμμα 2.45) πξνθύπηεη όηη ε 

νξηδόληηα επηηάρπλζε ηνπ ζεκείνπ G βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή θάζε ζε ζρέζε κε ηελ 
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νξηδόληηα επηηάρπλζε ηνπ ζεκείνπ T, αλάινγα κε ηελ πεξίνδν ηεο δηέγεξζεο. Γηα 

πεξίνδν δηέγεξζεο 0.10 s ε δηαθνξά θάζεο είλαη 22.5º, γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.33 s 

είλαη 90º, ελώ γηα πεξίνδν ίζε κε 1.00 s είλαη πεξίπνπ 0º. Όκνηα ζπκπεξηθνξά 

απαληάηαη θαη ζην Γιάγπαμμα 2.88 γηα ηνλ παικό Gabor PGA = 1.00 g. Θα πξέπεη 

λα ζεκεησζεί όηη όηαλ ε ζπρλόηεηα ηεο δηέγεξζεο είλαη κεγάιε (Σ = 0.10 s, Σ = 0.33 

s) ηόηε ε επηηάρπλζε ηνπ ζεκείνπ Σ είλαη κεγαιύηεξε ηεο αληίζηνηρεο ηνπ ζεκείνπ G 

(Γιαγπάμμαηα 2.45, 2.88 θαη 2.131). 

 Σέινο, από ην Γιάγπαμμα 2.218 εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ν εδαθηθόο 

ζρεκαηηζκόο κε ην κεγαιύηεξν κέηξν ειαζηηθόηεηαο Δ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

κεγαιύηεξσλ επηηαρύλζεσλ ζην κνληέιν ηνπ δίζηξσηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ. Σν 

γεγνλόο απηό είλαη αλεμάξηεην από ην εάλ ν ελ ιόγσ ζρεκαηηζκόο απνηειεί ην 

αληηζηεξηδόκελν έδαθνο ή ην έδαθνο ζεκειίσζεο. 

2.4.2 ΜΔΣΑΣΟΠΙΔΙ ΣΟΙΥΩΝ 

 ηo σήμα 2.7 παξνπζηάδνληαη ηα ζεκεία αλαθνξάο ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο, γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηαθηλεζηαθώλ κεγεζώλ ηνπ ηνίρνπ θαη ζην σήμα 2.8 

αλαδεηθλύεηαη ε αζξνηζηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο σο ζηεξεό ζώκα. Σα 

κεηαθηλεζηαθά κεγέζε, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ πξόθεηηαη λα παξνπζηαζηνύλ 

είλαη ε νιίζζεζε βάζεο (base sliding), ε πιεπξηθή νιίζζεζε (side sliding), ε νξηδόληηα 

κεηαηόπηζε (horizontal displacement), ε θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε (vertical 

displacement) θαη ε γσλία πεξηζηξνθήο (rotation angle). 

 Ο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ηεο ζηξνθήο θάζε ηνίρνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην σήμα 2.8. Δηδηθόηεξα, ε νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε κεηαθίλεζε 

ηαπηίδνληαη κε ηελ νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε κεηαθίλεζε νπνηνπδήπνηε θόκβνπ ηνπ 

ηνίρνπ βαξύηεηαο, δηόηη ν ηνίρνο, επνκέλσο θαη όινη νη θόκβνη ηνπ, θηλνύληαη σο 

ζηεξεό ζώκα. ην ζύλνιν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ε νξηδόληηα θαη ε θαηαθόξπθε 

κεηαθίλεζε ηνπ ηνίρνπ πξνθύπηεη από ηελ νξηδόληηα θαη ηελ θαηαθόξπθε κεηαθίλεζε 

ηνπ ζεκείνπ Β (u1,B θαη u2,B αληίζηνηρα), όπσο παξνπζηάδεηαη ζην σήμα 2.7. Γηα ην 

ιόγν όηη ζα δνζνύλ απνηειέζκαηα θαη γηα ην δεμηό ηνίρν, γηα ηε ζύγθξηζή ηνπο, κε ηα 

αληίζηνηρα ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ην ζεκείν Β ιακβάλεηαη σο ν θόκβνο ηνπ ζεκείνπ 

ηνκήο ηεο βάζεο θαη ηεο πιεπξάο ηνπ ηνίρνπ.  
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 Ζ ζηξνθή ηνπ ηνίρνπ πξνθύπηεη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

      𝜽 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏( 
𝐮𝟏,𝐀− 𝐮𝟏,𝐁

𝐇𝐰𝐚𝐥𝐥
 ) 

ελώ ε νξηδόληηα θαη ε θαηαθόξπθε νιίζζεζε ηνπ ηνίρνπ πξνθύπηνπλ, αληίζηνηρα, από 

ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

base sliding = 𝐮𝟏,𝐁 − 𝐮𝟏,𝟐 

side sliding = 𝐮𝟐,𝐀 − 𝐮𝟐,𝟏 

 

, όπνπ u1,X : ε νξηδόληηα κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ X, 

  u2,X : ε θαηαθόξπθε κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ X θαη  

  Ζwall : ην ύςνο ηνπ ηνίρνπ. 

 

 ην σήμα 2.17 παξνπζηάδεηαη ζπγθξηηηθά, γηα θάζε πεξίνδν Σ, ε αξρηθή (κε 

πνξηνθαιί δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη ε ηειηθή ζέζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 

βαξύηεηαο, ιόγσ ηνπ παικνύ Gabor PGA = 0.50 g, κε επηθιηκάθηα αλαγσγή (× 25). 

 ηα Γιαγπάμμαηα 2.76 – 2.80 δίδνληαη ζπγθξηηηθά νη νιηζζήζεηο βάζεηο θαη 

πιεπξάο, νη νξηδόληηεο θαη θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη νη ζηξνθέο ηνπ αξηζηεξνύ 

θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ζε ζρέζε κε ην ρξόλν, γηα ηε δηέγεξζε Gabor PGA = 1.00 g, 

πεξηόδνπ Σ = 1.00 s θαη γηα Δ εδάθνπο ζεκειίσζεο ίζν κε 300 MPa. ηα 

πξναλαθεξζέληα δηαγξάκκαηα αλαδεηθλύεηαη όηη νη δύν ηνίρνη έρνπλ δηαθνξά θάζεο 

90º. 

 ηα Γιαγπάμμαηα 2.83 – 2.85 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά νη νιηζζήζεηο 

βάζεηο, νη νξηδόληηεο κεηαθίλεζεο θαη νη ζηξνθέο ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 

ηνίρνπ, ζε ζρέζε κε ην ρξόλν, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor PGA = 1.00 g, πεξηόδσλ 0.10 

s, 0.33 s θαη 1.00 s θαη γηα Δ εδάθνπο ζεκειίσζεο ίζν κε 300 MPa. Παξαηεξείηαη όηη 

όζν κεηώλεηαη ε ζπρλόηεηα ηεο δηέγεξζεο, ηόζν απμάλεηαη ε νιίζζεζε βάζεο, ε 

νξηδόληηα κεηαθίλεζε θαη ε ζηξνθή ηνπ ηνίρνπ θαη όηη νη δύν ηνίρνη έρνπλ δηαθνξά 

θάζεο 90º. Γεληθά ζεκεηώλεηαη όηη ηα πξναλαθεξόκελα κεγέζε, πνπ θαηαγξάθεθαλ, 

παξνπζηάδνπλ κία ζπκκεηξία σο πξνο ηνλ άμνλα ησλ x, πνπ δηέξρεηαη από ηελ αξρή 

ησλ αμόλσλ θαη ε νπνία αηηηνινγείηαη από ηε ζπκκεηξία ησλ δύν ηνίρσλ. Βέβαηα ε 
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πξνεγνύκελε ζεκείσζε είλαη αληίζεηε κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ζηξνθήο ησλ δύν 

ηνίρσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηέγεξζεο κε πεξίνδν 0.33 s, δηόηη δηαθξίλεηαη 

ηαπηόζεκε πεξηζηξνθή ησλ δύν ηνίρσλ, κεδεληθή δηαθνξά θάζεο θαη επηζηξνθή 

ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. 

 ηα Γιαγπάμμαηα 2.94 – 2.98 δίλνληαη ζπγθξηηηθά νη νιηζζήζεηο βάζεηο θαη 

πιεπξάο, νη νξηδόληηεο θαη θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη νη ζηξνθέο ηνπ αξηζηεξνύ 

θαη ηνίρνπ, ζε ζρέζε κε ην ρξόλν, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor PGA = 1.00 g, όισλ ησλ 

πεξηόδσλ θαη γηα Δ εδάθνπο ζεκειίσζεο ίζν κε 300 MPa. Από απηά πξνθύπηεη όηη όζν 

κεηώλεηαη ε ζπρλόηεηα ηεο δηέγεξζεο, ηόζν απμάλεηαη ην νπνηνδήπνηε κέγεζνο ηεο 

κεηαηόπηζεο ηνπ ηνίρνπ. 

 ηα Γιαγπάμμαηα 2.125, 2.126 θαη 2.132 - 2.136 γηα ηα κεηαηνπηζηαθά 

κεγέζε ηεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s θαη Δ εδάθνπο ζεκειίσζεο 

ίζνπ κε 60 MPa, παξαηεξείηαη όκνηα ζπκπεξηθνξά κε αλσηέξσ. Ζ κόλε δηαθνξά 

εληνπίδεηαη ζην ζπγθξηηηθό δηάγξακκα ζηξνθώλ αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ 

(Γιάγπαμμα 2.126), όπνπ κεηά ην ηέινο ηεο δηέγεξζεο νη δύν ηνίρνη 

„„ζεξαπεύνληαη‟‟ θαη απνθηνύλ κεδεληθή ζηξνθή γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.10 s. 

 ηα Γιαγπάμμαηα 2.159 – 2.161 θαη 2.170 – 2.174, όπνπ παξαηίζεηαη ηα 

κεηαηνπηζηαθά κεγέζε ηεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s θαη Δ εδάθνπο 

ζεκειίσζεο ίζνπ κε 1500 MPa, παξνπζηάδεηαη όκνηα ζπκπεξηθνξά κε αλσηέξσ. 

 Από ηα Γιαγπάμμαηα 2.181 – 2.184, 2.216, 2.193, 2.202, 2.209, 2.216, 

2.219 θαη 2.226 ζπκπεξαίλεηαη όηη όζν απμάλεηαη ην Δ ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο 

ηόζν απμάλνληαη νη νιηζζήζεηο ζηε βάζε θαη νη νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο ηνπ ηνίρνπ.  

 Από ηα Γιαγπάμμαηα 2.183, 2.187, 2.188, 2.196, 2.197, 2.205, 2.206, 

2.212, 2.217, 2.220, 2.221, 2.227 θαη 2.228 παξνπζηάδεηαη όηη κε ηελ αύμεζε 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο, κεηώλνληαη νη θαηαθόξπθεο 

κεηαθηλήζεηο, νη νιηζζήζεηο ζηελ πιεπξά θαη νη ζηξνθέο ησλ ηνίρσλ, ελώ κόλν ζηελ 

πεξίπησζε ησλ 60 MPa παξαηεξείηαη „„ζεξαπεία‟‟ ησλ ζηξνθώλ (Γιάγπαμμα 2.183). 

Δμαίξεζε απνηεινύλ ηα Γιαγπάμμαηα 2.206 θαη 2.213. 

 Από ηα Γιάγπαμμα 2.231 θαη 2.232 πξνθύπηεη όηη αύμεζε ηεο πεξηόδνπ νδεγεί 

ζε αύμεζε ηεο νιίζζεζεο ηεο βάζεο θαη ηεο ζηξνθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, όκσο 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηξνθήο όζν κηθξόηεξν ην Δ ηόζν κεγαιύηεξε ε αύμεζε. 
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 Σα Γιαγπάμμαηα 2.229, 2.230, 2.239 θαη 2.240 θαλεξώλνπλ όηη όζν ε PGA 

απμάλεηαη, ηόζν απμάλνληαη νη νιηζζήζεηο ζηε βάζε θαη νη ζηξνθέο ηνπ αξηζηεξνύ 

ηνίρνπ, ελώ όζν κεγαιύηεξε ε πεξίνδνο ηεο δηέγεξζεο, ηόζν κεγαιύηεξε ε αύμεζε. 

ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή, θαζώο γηα πεξίνδν 0.33 s θαη έδαθνο 

ζεκειίσζεο ίζν κε Δ = 300 MPa παξαηεξείηαη „„ζεξαπεία‟‟ ηεο ζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ. 

 ηα αλσηέξσ απνηειέζκαηα πξνζηίζεληαη θαη ηα απνηειέζκαηα από ηα 

Γιαγπάμμαηα 2.185, 2.186, 2.194, 2.195, 2.203, 2.204, 2.210, 2.211 θαη 

2.213. 

 ηα Γιαγπάμμαηα 2.253 – 2.257 παξέρνληαη ηα κεηαηνπηζηαθά κεγέζε ηνπ 

αξηζηεξνύ ηνίρνπ γηα ηε δηέγεξζε LXR-EW κε κ2 = 1.00, κε ηε ζύγθξηζε αξηζηεξνύ – 

δεμηνύ ηνίρνπ, γηα ηα αλσηέξσ κεγέζε, λα δίδεηαη ζηα Γιαγπάμμαηα 2.262 – 

2.266. Από ηα ηειεπηαία δηαγξάκκαηα θαλεξώλεηαη όηη ν αξηζηεξόο ηνίρνο 

κεηαηνπίδεηαη πεξηζζόηεξν από ην δεμηό. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη από ην Γηάγξακκα 

2.255 πξνθύπηεη όηη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηέγεξζε θαη γηα κ2 = 1.00, ν αξηζηεξόο 

ηνίρνο κεηαθηλείηαη νξηδόληηα πεξηζζόηεξν πξνο ην έδαθνο, ην νπνίν αληηζηεξίδεη, 

παξά πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ. 

 ην Γιάγπαμμα 2.269  ηίζεηαη ε ζύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ 

γηα κ2 = 0.50 θαη κ2 = 1.00, όπνπ αλαδεηθλύεηαη όκνηα ζηξνθή γηα ην δεμηό ηνίρν, 

αλεμάξηεηα από ην ζπληειεζηή ηξηβήο ηεο βάζεο ηνπ ηνίρνπ.  

 Σέινο, ζηα Γιαγπάμμαηα 2.271 - 2.273 ζπγθξίλνληαη νη νιηζζήζεηο θαη ε 

ζηξνθή ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ γηα ηα δύν δηαθνξεηηθά κ2. Από απηά εμάγεηαη ην 

θπζηθό ζπκπέξαζκα όηη κεγαιύηεξε ηξηβή ζηε δηεπηθάλεηα βάζεο ηνίρνπ – εδάθνπο 

ζεκειίσζεο (κ2 = 1.00) νδεγεί ζε κεγαιύηεξε ζηξνθή ζε ζρέζε κε ην πξνζνκνίσκα 

κε ηελ κηθξόηεξε ηξηβή ζηε βάζε, αιιά θαη κηθξόηεξεο νιηζζήζεηο βάζεο θαη 

πιεπξάο. 

2.4.3 ΚΑΣΑΝΟΜΔ ΟΡΘΩΝ ΣΑΔΩΝ / ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΩΘΗΔΩΝ 

 Οη εδαθηθέο σζήζεηο, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηα θάησζη δηαγξάκκαηα 

αθνξνύλ ηελ πεξηνρή αθξηβώο δίπια από ηελ πιεπξά θαη αθξηβώο από θάησ από ηε 

βάζε ηνπ ηνίρνπ. Οη θαηαλνκέο ησλ ηάζεσλ αθνξνύλ νξζέο ηάζεηο, δειαδή ηάζεηο, νη 

νπνίεο είλαη θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα ηεο πιεπξάο θαη ζηελ επηθάλεηα ηεο βάζεο ηνπ 



ΘΔΦΑΙΑΗΟ 2   

33 

ηνίρνπ αληίζηνηρα. Όζνλ αθνξά ηα επηιεγέληα ρξώκαηα, νη ηάζεηο ηε ζηηγκή ηεο 

κέγηζηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ δίδνληαη κε ππάζινη ζςνεσή γπαμμή, νη 

γεσζηαηηθέο ηάζεηο κε διακεκομμένη μαύπη γπαμμή, νη ελεξγεηηθέο σζήζεηο κε 

κίηπινη ζςνεσή γπαμμή, νη νπδέηεξεο σζήζεηο κε μοβ ζςνεσή γπαμμή, νη 

ζεηζκηθέο σζήζεηο ΘΑΔ κε μποπνηό διακεκομμένη ζηικηή γπαμμή, νη ηάζεηο ηε 

ζηηγκή ηεο κέγηζηεο νξηδόληηαο κεηαηόπηζεο κε επςθπή ζςνεσή γπαμμή θαη νη 

ηάζεηο ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο δύλακεο επί ηεο πιεπξάο ηνπ ηνίρνπ κε κςανή 

ζςνεσή γπαμμή. Πξνζνρή νθείιεη λα δνζεί ζην όηη ππάξρνπλ σζήζεηο, νη νπνίεο 

αθνξνύλ ζηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ θαη είηε αλαθέξνληαη ζηε 

κέγηζηε γσλία πεξηζηξνθήο (max Φ), είηε ζηελ πεξηζηξνθή ηνπ ηνίρνπ πξνο ηνλ 

ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ (min Φ). Απηόο ν δηαρσξηζκόο αηηηνινγείηαη 

από ην γεγνλόο όηη δύλαηαη ζε νξηζκέλεο δηεγέξζεηο ν ηνίρνο λα παξνπζηάδεη ηε 

κέγηζηε γσλία πεξηζηξνθήο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπ πξνο ην 

αληηζηεξηδόκελν έδαθνο. 

 Σα Γιαγπάμμαηα 2.6 - 2.9, 2.12 - 2.13 θαη 2.16 - 2.21  αθνξνύλ ζηηο 

θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε 

PGA = 0.05 g γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο αληίζηνηρα, ελώ ηα Γιαγπάμμαηα 2.23 θαη 

2.24 απνηεινύλ ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα ησλ αλσηέξσ πεξηπηώζεσλ γηα ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ.  

 Σα Γιαγπάμμαηα 2.27 - 2.28, 2.31 - 2.34 θαη 2.41 - 2.44  αληηζηνηρνύλ ζηηο 

θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε 

PGA = 0.50 g γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο αληίζηνηρα, ελώ ηα Γιαγπάμμαηα 2.48 θαη 

2.49 είλαη ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα ησλ αλσηέξσ πεξηπηώζεσλ γηα ηε ρξνληθή 

ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ. Από ηα ηειεπηαία δύλαηαη λα εμαρζεί 

ην ζπκπέξαζκα όηη κε ηελ αύμεζε ηεο πεξηόδνπ απμάλεηαη ην ύςνο ηνπ 

κνρινβξαρίνλα ηεο δύλακεο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ, κε απνηέιεζκα κε ηελ αύμεζε  

ηεο πεξηόδνπ ν ηνίρνο λα νδεγείηαη ζε κεγαιύηεξε ζηξνθή, όπσο παξαηεξήζεθε θαη 

ζηελ Τποπαπάγπαθο 2.4.2. 

 Σα Γιαγπάμμαηα 2.52 - 2.55, 2.62 - 2.63 θαη 2.72 – 2.75  αθνξνύλ ηηο 

θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε 

PGA = 1.00 g (E = 300 MPa) γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο αληίζηνηρα. Tα Γιαγπάμμαηα 
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2.99 θαη 2.100 απνηεινύλ ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα ησλ σζήζεσλ ηνπ 

αξηζηεξνύ ηνίρνπ ησλ αλσηέξσ πεξηπηώζεσλ, γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο 

πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ. Αθόκα, ηα Γιαγπάμμαηα 2.56 - 2.59, 2.64 - 2.65 

αθνξνύλ ηηο θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, γηα ηηο δηεγέξζεηο 

Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 300 MPa) γηα ηηο πεξηόδνπο 0.10 s θαη 0.33 s αληίζηνηρα. 

Tα Γιαγπάμμαηα 2.81 θαη 2.82 απνηεινύλ ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ σζήζεσλ 

ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο 

ηνπ ηνίρνπ γηα ηε δηέγεξζε Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 300 MPa) θαη πεξίνδν 1.00 

s. ύγθξηζε ησλ σζήζεσλ αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ δίδεηαη ζηα Γιαγπάμμαηα 

2.86 θαη 2.87, γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο ηεο δηέγεξζεο Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 

300 MPa). Από ηα ηειεπηαία πξνθύπηεη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο πεξηόδνπ ε δύλακε 

ησλ σζήζεσλ απμάλεηαη ζε κέγεζνο. 

 Παξαηεξώληαο ηα πξναλαθεξζέληα δηαγξάκκαηα αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη γηα 

κηθξή πεξίνδν δηέγεξζεο νη ηάζεηο είλαη όκνηεο κε ηηο γεσζηαηηθέο. Βέβαηα κε ηελ 

αύμεζε ηεο πεξηόδνπ απηέο απνθιίλνπλ όιν θαη πεξηζζόηεξν από ηε γεσζηαηηθή 

θαηάζηαζε. Δπηπξόζζεηα, όηαλ δηαθαίλεηαη κεδεληζκόο ησλ ηάζεσλ, ηόηε ππάξρεη 

απνθόιιεζε ηνπ ηνίρνπ από ην έδαθνο κε ην νπνίν ν ηνίρνο βξηζθόηαλ ζε επαθή. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηηο εδαθηθέο σζήζεηο ηεο βάζεο όηαλ ε ηηκή ηεο ηάζεο 

κεδελίδεηαη, ην γεγνλόο απηό ζπλεπάγεηαη αλαζήθσκα ηεο βάζεο ηνπ ηνίρνπ θαη 

ηαπηόρξνλα απώιεηα επαθήο κε ην έδαθνο ζεκειίσζεο. 

 Ζ ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο δύλακεο P αληηζηνηρεί ζηελ παζεηηθή θαηάζηαζε, 

γεγνλόο ην νπνίν νδεγεί ζε κεγάιεο ηάζεηο ζηελ πιεπξά θαη ζηε βάζε ηνπ ηνίρνπ. Οη 

κεγάιεο ηάζεηο ζην θαηώηεξν ηκήκα ηεο πιεπξάο ηνπ ηνίρνπ αηηηνινγνύληαη από ηελ 

πίεζε ηεο εζσηεξηθήο γσλίαο ηνπ ηνίρνπ ζην έδαθνο, εμαηηίαο ηεο ζηξνθήο ηνπ 

ηνίρνπ. Κε παξόκνην κεραληζκό θαίλεηαη λα δεκηνπξγνύληαη θαη νη δηάθνξεο θνξπθέο 

ησλ πιεπξηθώλ ηάζεσλ, νη νπνίεο παξαηεξνύληαη θαζ‟ ύςνο ηνπ ηνίρνπ. ε απηό ην 

απνηέιεζκα νδεγεί ν ζπλδπαζκόο ηεο άκκνπ ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο θαη ησλ 

ηδηνηήησλ ηεο επηιεγείζαο δηεπηθάλεηαο ζην αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, δεκηνπξγώληαο πεξηνρέο κεγαιύηεξεο θαη κηθξόηεξεο 

ηνπηθά πίεζεο. Όπσο αλακέλεηαη, ε θαηαλνκή ησλ πιεπξηθώλ σζήζεσλ αξηζηεξνύ – 

δεμηνύ ηνίρνπ είλαη παξόκνηα, ελώ ε θαηαλνκή σζήζεσλ ηεο βάζεο είλαη ζπκκεηξηθή. 
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 Αθνινύζσο, ηα Γιαγπάμμαηα 2.102 - 2.105, 2.106 - 2.109 θαη 2.114 – 

2.117  αθνξνύλ ηηο θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ γηα ηηο 

δηεγέξζεηο Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 60 MPa) γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο αληίζηνηρα. 

Tα Γιαγπάμμαηα 2.137 θαη 2.138 απνηεινύλ ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα ησλ 

σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ ησλ αλσηέξσ πεξηπηώζεσλ, γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ. Tα Γιαγπάμμαηα 2.139 θαη 2.140 είλαη 

ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα ησλ σζήζεσλ ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο 

ηεο ελ ιόγσ δηέγεξζεο. Αθόκα, ηα Γιαγπάμμαηα 2.127 - 2.128 θαη 2.129 - 2.130 

αθνξνύλ ζηηο ζπγθξίζεηο ησλ θαηαλνκώλ ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ αξηζηεξνύ - δεμηνύ 

ηνίρνπ, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 60 MPa) θαη γηα ηηο ηξεηο 

πεξηόδνπο, γηα ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν θαη γηα ηε ζηηγκή 

ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ησλ ηνίρσλ αληίζηνηρα.  

 Tα Γιαγπάμμαηα 2.141 - 2.146, 2.149 - 2.150 θαη 2.155 - 2.158 αθνξνύλ 

ζηηο θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ γηα ηηο δηεγέξζεηο 

Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 1500 MPa) γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, 

ηα Γιαγπάμμαηα 2.147 - 2.148 θαη 2.162 - 2.163 απνηεινύλ ηηο θαηαλνκέο ησλ 

εδαθηθώλ σζήζεσλ ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ θαη ηε ζύγθξηζε ησλ θαηαλνκώλ αξηζηεξνύ – 

δεμηνύ ηνίρνπ αληίζηνηρα, γηα ηε δηέγεξζε Gabor PGA = 1.00 g Σ = 0.10 s (E = 1500 

MPa). Σα Γιαγπάμμαηα 2.166 - 2.167 θαη 2.168 - 2.169 αθνξνύλ ζηηο ζπγθξίζεηο 

ησλ θαηαλνκώλ ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ αξηζηεξνύ - δεμηνύ ηνίρνπ, γηα ηηο δηεγέξζεηο 

Gabor κε PGA = 1.00 g (E = 1500 MPa) θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, γηα ηε ζηηγκή ηεο 

κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ησλ ηνίρσλ θαη γηα ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ 

ειεύζεξν ρώξν αληίζηνηρα. πγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα απνηεινύλ ηα 

Γιαγπάμμαηα 2.175 - 2.180. 

 Tα Γιαγπάμμαηα 2.189 - 2.190 θαη 2.191 - 2.192 απνηεινύλ ζπγθεληξσηηθά 

δηαγξάκκαηα ησλ σζήζεσλ ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε PGA = 

1.00 g γηα ηα ηξία Δ (ζηηγκή κέγηζηεο πεξηζηξνθήο) θαη γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο PGA γηα 

E = 300 MPa αληίζηνηρα, γηα πεξίνδν δηέγεξζεο Σ = 0.10 s. Tα Γιαγπάμμαηα 2.198 

- 2.199 θαη 2.200 - 2.201 απνηεινύλ ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα ησλ σζήζεσλ 

ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν θαη ηε 

ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ αληίζηνηρα, γηα ηηο δηεγέξζεηο Gabor κε PGA = 
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1.00 g Σ = 0.10 s θαη γηα ηα ηξία Δ. Γηαθαίλεηαη όηη όζν απμάλεηαη ε PGΑ ηεο 

δηέγεξζεο, ηόζν εθιείπεη ε ηξηγσληθή θαηαλνκή ησλ σζήζεσλ θαη κεηαηνπίδεηαη ν 

κνρινβξαρίνλαο ηεο δύλακεο ησλ σζήζεσλ ζε κεγαιύηεξν ύςνο (Γιάγπαμμα 

2.191). Αλάινγα ζπκπεξάζκαηα δύλαληαη λα επεθηαζνύλ θαη γηα ηελ αύμεζε ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο (Γιάγπαμμα 2.198). Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα παξαηεξνύληαη θαη ζηα Γιαγπάμμαηα 2.207, 2.208, 2.214, 2.215, 

2.222 - 2.225, 2.233 - 2.238, 2.241 θαη 2.242 Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζην 

Γιάγπαμμα 2.233 γηα 0.33 s παξαηεξείηαη ε δεκηνπξγία ηξαπεδνεηδνύο θαηαλνκήο 

ησλ σζήζεσλ, κε ηελ αύμεζε ηεο PGA. 

 Σα Γιαγπάμμαηα 2.245 - 2.248, 2.258 - 2.261, 2.267, 2.268, 2.270 θαη 

2.275 αθνξνύλ ζηε δηέγεξζε LXR-EW. Από απηά παξαηεξείηαη όηη ε θαηαλνκή ησλ 

σζήζεσλ ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ δελ επεξεάδεηαη από ηελ αιιαγή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο 

κ2. Δπίζεο, ν αξηζηεξόο ηνίρνο γηα κ2 = 0.50 δελ παξνπζηάδεη ηξηγσληθή θαηαλνκή θαη 

ν κνρινβξαρίνλαο ηεο δύλακεο ησλ σζήζεσλ ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο 

πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν, εληνπίδεηαη θνληά ζην κέζν ηνπ 

ύςνπο ηνπ ηνίρνπ. Σέινο, κνξθή ηξηγσληθήο θαηαλνκήο δηαθξίλεηαη γηα ζπληειεζηή 

κ2 = 1.00 ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο θαη ησλ δύν ηνίρσλ. 

2.4.4 ΠΛΑΣΙΚΔ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΔΙ ΚΑΙ ΓΙΑΝΤΜΑΣΑ ΜΔΣΑΣΟΠΙΔΩΝ 

 ηα σήμαηα 2.11 - 2.16 θαη 2.18 - 2.39 δηαθξίλνληαη νη πιαζηηθέο 

παξακνξθώζεηο (ζε θπζηθή θιίκαθα), νη νπνίεο έρνπλ πξνθύςεη έπεηηα από ηε 

ζεηζκηθή εμαίηεζε ηνπ εδαθηθνύ πξνζνκνηώκαηνο (ζθνπξόρξσκεο ηζνδπλακηθέο 

γξακκέο πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ), ζε ζπλδπαζκό κε ηα δηαλύζκαηα ηεο 

πξνθύπηνπζαο κεηαηόπηζεο (εξπζξά βέιε), γηα ην ζύλνιν ησλ δηεγέξζεσλ. 

 Ζ πξνθύπηνπζα κεηαηόπηζε δηέπεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε:   

uResultant =  𝐮𝟏𝟐 + 𝐮𝟐𝟐 

 ηε δηέγεξζε Gabor PGA = 0.05 g, Σ = 1.00 s (σήμαηα 2.11, 2.12) 

παξνπζηάδεηαη έληνλε πιαζηηθνπνίεζε ζηνλ πόδα ησλ ηνίρσλ, δίρσο λα έρεη 

δεκηνπξγεζεί πξίζκα αζηνρίαο ζην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ηεο πεξηνρήο όπηζζελ 

ησλ ηνίρσλ. Σν θαηλόκελν απηό αηηηνινγείηαη από ηελ κηθξή PGA, ε νπνία νπζηαζηηθά 

δελ νδεγεί ζε κεηαθίλεζε ησλ ηνίρσλ, αιιά ζε κία εμειηζζόκελε πξνο ηα θάησ 
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αύμεζε ησλ αξρηθώλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ηεο πεξηνρήο ηνπ πόδα ηνπ ηνίρνπ. 

Οη αξρηθέο απηέο παξακνξθώζεηο είραλ δεκηνπξγεζεί ζηαηηθά, πξηλ από ηελ έλαξμε 

ηεο δηέγεξζεο, από ην ίδην βάξνο ηνπ ηνίρνπ. 

 Κε αλάινγν ηξόπν ιεηηνπξγεί θαη ην πξνζνκνίσκα ην νπνίν δέρζεθε ηε δηέγεξζε 

Gabor PGA = 1.00 g κε Σ = 0.10 s θαη έδαθνο ζεκειίσζεο κε Δ = 300 MPa 

(σήμαηα 2.18, 2.19), κε ηε δηαθνξά όηη εκθαλίζηεθαλ „„πξν-πξηζκαηηθέο‟‟ 

πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο ζηελ πεξηνρή όπηζζελ ηνπ ηνίρνπ. Κε ηνλ όξν „„πξν-

πξηζκαηηθέο‟‟ ινγίδνληαη νη πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο, νη νπνίεο αλαδεηθλύνπλ ηελ 

όδεπζε ησλ παξακνξθώζεσλ, νη νπνίεο επξόθεηην λα νδεγήζνπλ ζηε δεκηνπξγία 

εδαθηθνύ πξίζκαηνο. Ζ αλάινγε ζπκπεξηθνξά κε ηε δηέγεξζε PGA = 0.05 g 

πξνέθπςε ιόγσ ηεο κεγάιεο ζπρλόηεηαο ηεο δηέγεξζεο PGA = 1.00 g θαη Σ = 0.10 s, 

ε νπνία νπζηαζηηθά ιεηηνύξγεζε σο θίιηξν ηεο ηζρπξόηεξεο δηέγεξζεο.   

 ηε δηέγεξζε Gabor PGA = 0.50 g, Σ = 0.33 s (σήμαηα 2.13, 2.14) 

παξνπζηάδνληαη δύν πξίζκαηα αζηνρίαο ζε θάζε ηνίρν. Σν πξώην εκθαλίζηεθε ζην 

αληηζηεξηδόκελν έδαθνο θαη ην δεύηεξν ζηελ πεξηνρή αθξηβώο θάησ από θάζε ηνίρν, 

πηζαλόηαηα ιόγσ ηεο ηαιάλησζεο ηνπ εδάθνπο από παικό πεξηόδνπ ίζεο κε ηελ 

ηδηνπεξίνδν ηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ ζεκειίσζεο. Δληύπσζε πξνθαιεί ε 

αληηζπκκεηξία ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξηζκάησλ σο πξνο ηελ θάησ εζσηεξηθή (πξνο 

ην έδαθνο) γσλία ησλ ηνίρσλ, θαζώο θαη ε επηζηξνθή ησλ ηνίρσλ ζην πέξαο ηεο 

δηέγεξζεο („„ζεξαπεία‟‟ ηεο ζηξνθήο) ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. 

 Αλάινγε ζπκπεξηθνξά κε αλσηέξσ ιεηηνπξγεί θαη ην πξνζνκνίσκα ηεο 

δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g κε Σ = 0.33 s θαη έδαθνο ζεκειίσζεο κε Δ = 300 MPa 

(σήμαηα 2.20, 2.21). 

 ηε δηέγεξζε Gabor PGA = 0.50 g, Σ = 1.00 s (σήμαηα 2.15, 2.16) 

παξαηίζεηαη γλώξηκε εηθόλα κε ηε δεκηνπξγία πξίζκαηνο αζηνρίαο όπηζζελ θάζε 

ηνίρνπ, ιόγσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ηνίρσλ. Δπίζεο, παξαηεξείηαη απνθόιιεζε ηνπ 

ηνίρνπ από ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο θαη έληνλε θξνύζε ηνπ ηνίρνπ ζηε κπξνζηηλή 

γσλία (ζηνλ πόδα) ηνπ ηνίρνπ. 

 Σν πξνζνκνίσκα ηεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g κε Σ = 1.00 s θαη έδαθνο 

ζεκειίσζεο κε Δ = 300 MPa (σήμαηα 2.22, 2.23) έρεη παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε 

απηό ηεο πξνεγνπκέλεο παξαγξάθνπ, κε ηε δηαθνξά όηη ην θαηλόκελν είλαη 



                                                                       ΔΗΚΗΘΖ ΑΛΑΙΤΖ ΣΟΗΥΩΛ ΒΑΡΤΣΖΣΑ 

38 

εληνλόηεξν, ιόγσ ηεο ηζρπξόηεξεο δηέγεξζεο. Παξαηεξείηαη θαλεξή απνθόιιεζε ηνπ 

εδάθνπο από ηνλ ηνίρν βαξύηεηαο θαη έληνλε πεξηζηξνθή ηνπ ηνίρνπ. 

 Παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηα πξναλαθεξζέληα πξνζνκνηώκαηα παξνπζηάδνπλ 

θαη ηα πξνζνκνηώκαηα κε εδάθε ζεκειίσζεο E = 60 MPa (σήμαηα 2.24 - 2.29) 

θαη E = 1500 MPa (σήμαηα 2.30 - 2.35). Γηα ην πξνζνκνίσκα κε E = 60 MPa, νη 

δηαθνξέο, νη νπνίεο εληνπίδνληαη, αθνξνύλ ζηελ εληνλόηεξε ζπκπεξηθνξά 

παξακνξθώζεσλ, εμαηηίαο ηεο ζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ ζην καιαθόηεξν ζρεκαηηζκό. 

Αληίζεηα, γηα ην πξνζνκνίσκα κε E = 1500 MPa, ε δηαθνξά έγθεηηαη ζηε δεκηνπξγία 

εδαθηθνύ πξίζκαηνο, αθόκα θαη από ηε κηθξή πεξίνδν (Σ = 0.10 s), επεηδή ν ηνίρνο 

νιηζζαίλεη ζην ζθιεξόηεξν ζρεκαηηζκό θαη κεηαθηλείηαη νξηδνληίσο εληνλόηεξα. 

 Όζνλ αθνξά ζηε δηέγεξζε LXR-EW από ηα σήμαηα 2.36 - 2.39, 

παξαηεξνύληαη, θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο ηνπ κ2, δεκηνπξγία εδαθηθνύ πξίζκαηνο 

θαη ζηνπο δύν ηνίρνπο θαη κεγαιύηεξε απνθόιιεζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ ζε ζρέζε 

κε ην δεμηό. Όκσο, όηαλ ν ζπληειεζηήο ηξηβήο είλαη κ2  = 1.00 αλαδεηθλύεηαη όηη νη 

πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο ζηηο γσλίεο ηεο βάζεο θαη ησλ δύν ηνίρσλ εμαπιώλνληαη 

ζε βάζνο, γηα ηηο δεμηέο γσλίεο θαη ζε πιάηνο γηα ηηο αξηζηεξέο γσλίεο. Σν γεγνλόο 

απηό εμεγείηαη ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηξηβήο ηεο βάζεσο, θαζώο νη ηνίρνη ζηξέθνληαη 

πεξηζζόηεξν ζε ζρέζε κε ηνπο ηνίρνπο, νη νπνίνη δηαζέηνπλ ην κηζό ζπληειεζηή 

ηξηβήο βάζεσο. 

2.4.5 ΜΔΣΑΣΟΠΙΔΙ ΔΓΑΦΙΚΩΝ ΗΜΔΙΩΝ ΔΛΔΤΘΔΡΟΤ ΠΔΓΙΟΤ 

 Από ηε ζύγθξηζε ησλ νξηδνληίσλ κεηαθηλήζεσλ ησλ ζεκείσλ ειεπζέξνπ πεδίνπ 

G θαη T, ησλ δηεγέξζεσλ Gabor PGA = 0.50 g, γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο (Γιάγπαμμα 

2.47) πξνθύπηεη όηη ε νξηδόληηα κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ Σ είλαη κεγαιύηεξε ζε 

ζρέζε κε απηήο ηνπ ζεκείνπ G, γηα ηηο πεξηόδνπο 0.10 s θαη 0.33 s, ελώ κόλν γηα ηε 

δηέγεξζε κε πεξίνδν 1.00 s, ε νξηδόληηα κεηαθίλεζε ηνπ G είλαη κεγαιύηεξε ηεο Σ. 

Δπηπξόζζεηα, παξαηεξείηαη όηη νη κεηαθηλήζεηο ησλ δύν ζεκείσλ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθή θάζε, αλάινγα κε ηελ πεξίνδν ηεο δηέγεξζεο. Γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 

0.10 s ε δηαθνξά θάζεο είλαη 22.5º, γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.33 s είλαη 90º, ελώ γηα 

πεξίνδν ίζε κε 1.00 s είλαη 0º. 
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 Αλάινγα είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Γιαγπάμμαηορ 2.89 γηα ηηο δηεγέξζεηο 

κε PGA = 1.00 g  θαη Δ = 300 MPa. Γηα ηε κειέηε απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

εδάθνπο δεκηνπξγήζεθαλ ηα Γιαγπάμμαηα 2.90 - 2.93. Σα Γιαγπάμμαηα 2.90 

θαη 2.92 αθνξνύλ ζηελ θαηαγξαθή ηεο δηάδνζεο ησλ θπκαηνκνξθώλ ηεο νξηδόληηαο 

κεηαθίλεζεο ζηηο εδαθηθέο ζηήιεο ησλ ζεκείσλ G θαη T, ηε ζηηγκή θαηά ηελ νπνία 

παξαηεξείηαη κέγηζηε νξηδόληηα κεηαθίλεζε ζην ζεκείν Σ θαη G αληίζηνηρα. Σα 

Γιαγπάμμαηα 2.91 θαη 2.93 δίδνπλ ηηο θαηαλνκέο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ησλ 

θαζέησλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ ηνίρνπ ζηηο αληίζηνηρεο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

Ζ πξναλαθεξζείζεο δηαθνξέο θάζεηο αληηθαηνπηξίδνληαη θαη ζηα Γιαγπάμμαηα 2.90 

θαη 2.92, ελώ ε κνξθή ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ ζεκείνπ G απνδεηθλύεη θαη ηελ κνξθή 

ηεο θαηαλνκήο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ ησλ Γιαγπαμμάηων 2.91 θαη 2.93. Όηαλ ε 

θπκαηνκνξθή ηνπ G, ζηνλ εδαθηθό ζρεκαηηζκό ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο, 

παξνπζηάδεη κηθξόηεξν κήθνο θύκαηνο από ην ύςνο ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο (πνξηνθαιί 

γξακκή Γιαγπάμμαηορ 2.90), ηόηε ε θαηαλνκή ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ είλαη 

κεηαβαιιόκελε (εξπζξή γξακκή Γιαγπάμμαηορ 2.91). Όηαλ ε θπκαηνκνξθή ηνπ 

G, ζηνλ εδαθηθό ζρεκαηηζκό ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο, παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξν κήθνο θύκαηνο από ην ύςνο ηνπ ηνίρνπ βαξύηεηαο (πνξηνθαιί γξακκή 

Γιαγπάμμαηορ 2.92), ηόηε ε θαηαλνκή ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ είλαη ζρεδόλ 

ζηαζεξή (εξπζξή γξακκή Γιαγπάμμαηορ 2.93). 

 Γηα έδαθνο ζεκειίσζεο Δ = 60 MPa ν καιαθόηεξνο ζρεκαηηζκόο έρεη 

κεγαιύηεξεο νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο (Γιάγπαμμα 2.131). Ζ δηαθνξά θάζεο γηα 

πεξίνδν δηέγεξζεο 0.10 s είλαη 22.5º, γηα πεξίνδν δηέγεξζεο 0.33 s είλαη 45º θαη γηα 

πεξίνδν ίζε κε 1.00 s είλαη 22.5º. 

 Σειηθά ζην Γιάγπαμμα 2.218 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά νη νξηδόληηεο 

κεηαθηλήζεηο ησλ ζεκείσλ G θαη Σ γηα πεξίνδνο δηέγεξζεο 1.00s θαη γηα ηα ηξία Δ ηνπ 

εδάθνπο ζεκειίσζεο. Παξαηεξείηαη όηη ν καιαθόηεξνο θάζε θνξά ζρεκαηηζκόο από 

ην δίζηξσην εδαθηθό πξνθίι ηνπ πξνζνκνηώκαηνο δίλεη κεγαιύηεξεο νξηδόληηεο 

κεηαθηλήζεηο ζε ζρέζε κε ην ζθιεξόηεξν, αλεμαξηήησο ηεο ζέζεο ηνπ. Ζ δηαθνξά 

θάζεο θαη γηα ηα ηξία πξνζνκνηώκαηα κε ηα δηαθνξεηηθά κέηξα ειαζηηθόηεηαο 

θπκαίλεηαη από 0º έσο 22.5º. 
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Σχήμα 2.1 Απιθμηηικό πποζομοίωμα πεπεπαζμένων ζηοισείων ζειζμικήρ ανάλςζηρ ηοίσων 

βαπύηηηαρ 

 

 
Σχήμα 2.2 Μεγέθςνζη Σσήμαηορ 2.1 

 

 
Σχήμα 2.3 Τμήμα ζσήμαηορ 2.1 με αναγπαθόμενερ ηιρ διαζηάζειρ ηος καννάβος ηων 

πεπεπαζμένων ζηοισείων 
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Σχήμα 2.4 Πποοπηικό ζσέδιο απεικόνιζηρ ηοίσος βαπύηηηαρ απιθμηηικήρ ανάλςζηρ για ηην 

ανάδειξη ηηρ αναγκαίαρ θεώπηζηρ ζςνθηκών επίπεδηρ παπαμόπθωζηρ  

 

 

Σχήμα 2.5 Δι-διάζηαηα, ηεηπαπλεςπικά, ηεηπακομβικά ζηοισεία επίπεδηρ παπαμόπθωζηρ 

ζςνεσούρ μέζος ηύπος CPE4, με ηην ονομαζία ηων κόμβων, ηων πλεςπών και ηων ζημείων 

ολοκλήπωζηρ [Πηγή: http://129.97.46.200:2080/v6.13/books/usb/default.htm, Abaqus 

Documentation] 

http://129.97.46.200:2080/v6.13/books/usb/default.htm


42 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.6 Θέζειρ ελεύθεπηρ επιθάνειαρ εδάθοςρ ζηιρ οποίερ καηαγπάθηκαν οι εδαθικέρ 

επιηασύνζειρ 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.7 Αποκολλημένη απεικόνιζη ηοίσος βαπύηηηαρ για ηην ανάδειξη ηων ζημείων 

αναθοπάρ ηος ςπολογιζμού ηων μεηακινήζεων ηος εν λόγω ηοίσος 
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Σχήμα 2.8 Μεηακινήζειρ ηοίσος βαπύηηηαρ ωρ ζηεπεό ζώμα  
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Στήμα 2.9. Δηαρωξηζκόο Σρήκαηνο 2.6 ζε πξνζνκνίωκα αξηζηεξνύ (πάλω) θαη δεμηνύ (θάηω) 
ηνίρνπ βαξύηεηαο  
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

Διάγραμμα 2.1. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ  
Σρήκαηνο 2.10, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Στήμα 2.10. Επηηαρπλζηνγξαθήκαηα πξαγκαηηθώλ δηεγέξζεωλ 
 

CBGS_S01W CHHC_N01W 

FUKIAI 
TAKATORI_000 

IV4_230 IV5_230 IV7_140 

LXR_EW_3Febr 

Base 
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.3. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 2.2, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Διάγραμμα 2.2. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ εμηδαληθεπκέλωλ παικώλ ηύπνπ Gabor 
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.4. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.10 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

Διάγραμμα 2.5. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε όξνπο 
θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 



Διάγραμμα 2.6. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g,  

T = 0.10 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.7. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή 
ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.10 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.8. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.10 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.9. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.10 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.10. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.33 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

Διάγραμμα 2.11. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.10, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 



Διάγραμμα 2.12. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.33 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.13. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 0.33 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.14. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 1.00 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

Διάγραμμα 2.15. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 



Στήμα 2.11. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, περιόδοσ  

Τ = 1.00 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιηκαθα] 
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Στήμα 2.12. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, Τ = 1.00 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.16. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g,  

T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.17. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.18. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 1.00 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.19. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 1.00 s  

[Μέγιζηη περιζηροθή - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.20. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 1.00 s 

[Περιζηροθή προς ηον ελεύθερο τώρο - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.21. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, T = 1.00 s  

[Περιζηροθή προς ηον ελεύθερο τώρο - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



AM,N : m/s2 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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AM,N : m/s2 

t : s 

AM,N : m/s2 

t : s 

Διάγραμμα 2.22. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ M θαη N, πξνζνκνηώκαηνο κε έδαθνο 
ζεκειίωζεο Ε = 300 Mpa, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.05 g, γηα πεξηόδνπο  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) θαη T = 1.00 s (κάηω) 
 



Διάγραμμα 2.23. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 0.05 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.24. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 0.05 g, περιόδων 

0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  



60 
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.25. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.10 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

Διάγραμμα 2.26. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 



Διάγραμμα 2.27. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.10 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.28. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.10 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



63 

SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.29. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.33 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

Διάγραμμα 2.30. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 



Στήμα 2.13. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, περιόδοσ  

Τ = 0.33 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 

64 

Στήμα 2.14. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, Τ = 0.33 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.31. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g,  

T = 0.33 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.32. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.33 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.33. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.33 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.34. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 0.33 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 

Διάγραμμα 2.35. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 1.00 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

Διάγραμμα 2.36. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 



Στήμα 2.15. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, περιόδοσ  

Τ = 1.00 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.16. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, Τ = 1.00 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.37. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν G (άνω) θαη K 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, περιόδοσ Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AG : m/s2 

t : s 

G 

AK : m/s2 

t : s 

K 



Διάγραμμα 2.38. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν L (άνω) θαη M 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AL : m/s2 

t : s 

L 

AM : m/s2 

t : s 

M 



Διάγραμμα 2.39. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν N (άνω) θαη P 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AN : m/s2 

t : s 

N 

AP : m/s2 

t : s 

P 



Διάγραμμα 2.40. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν S (άνω) θαη T 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AS : m/s2 

t : s 

S 

AT : m/s2 

t : s 

T 



Διάγραμμα 2.41. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g,  

T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.42. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.43. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 

74 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.44. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, T = 1.00 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



AG,T : m/s2 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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AG,T : m/s2 

t : s 

AG,T : m/s2 

t : s 

Διάγραμμα 2.45. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ G θαη T, πξνζνκνηώκαηνο κε έδαθνο 
ζεκειίωζεο Ε = 300 Mpa, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, γηα πεξηόδνπο  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) θαη T = 1.00 s (κάηω) 
 



AM,N : m/s2 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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AM,N : m/s2 

t : s 

AM,N : m/s2 

t : s 

Διάγραμμα 2.46. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ M θαη N, πξνζνκνηώκαηνο κε έδαθνο 
ζεκειίωζεο Ε = 300 MPa, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, γηα πεξηόδνπο  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) θαη T = 1.00 s (κάηω) 
 



UG,T : m
 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Διάγραμμα 2.47. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ ηωλ ζεκείωλ G - T, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 0.50 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
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Στήμα 2.17. Σύγθξηζε αξρηθήο θαη ηειηθήο ζέζεο αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, κε δηαλύζκαηα 
ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 0.50 g, περιόδων Τ 

= 0.10 s (άνω), Τ = 0.33 s (μέζη) θαη Τ = 1.00 s (κάηω)  
[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Επηθιηκάθηα αλαγωγή: × 25] 



Διάγραμμα 2.48. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 0.50 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.49. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 0.50 g, περιόδων 

0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  
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Διάγραμμα 2.50. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 
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Διάγραμμα 2.51. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 



Στήμα 2.18. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 0.10 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.19. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.10 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.52. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 0.10 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.53. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.54. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 

84 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.55. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.56. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 0.10 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.57. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή 
ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.58. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.59. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.60. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 

87 

Διάγραμμα 2.61. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 



Στήμα 2.20. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 0.33 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.21. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.33 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.62. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.63. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.64. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.65. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.66. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, 
πεξηνξηζκέλεο ρξνληθήο δηάξθεηαο t 
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Διάγραμμα 2.67. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 



Στήμα 2.22. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 1.00 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.23. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.68. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν G (άνω) θαη K 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AG : m/s2 

t : s 

G 

AK : m/s2 

t : s 

K 



Διάγραμμα 2.69. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν L (άνω) θαη M 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AL : m/s2 

t : s 

L 

AM : m/s2 

t : s 

M 



Διάγραμμα 2.70. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν N (άνω) θαη P 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AN : m/s2 

t : s 

N 

AP : m/s2 

t : s 

P 



Διάγραμμα 2.71. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν S (άνω) θαη T 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 300 ΜPa]   
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AS : m/s2 

t : s 

S 

AT : m/s2 

t : s 

T 



Διάγραμμα 2.72. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.73. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.74. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.75. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.77. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 
ηνίρνπ κε ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.76. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.79. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με  

Ε = 300 ΜPa]   
 
 
 

Διάγραμμα 2.78. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.80. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Time : s 



Διάγραμμα 2.81. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, 

ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.82. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 
ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
 
 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.83. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) 

και T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
 
 

t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Horizontal Displacement [m] 

Διάγραμμα 2.84. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
 
 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 

105 

t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.85. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA 
= 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
 



Διάγραμμα 2.86. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά 
αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω),  
T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή – Ε2 = 300 ΜPa]  

 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.87. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή – Ε2 = 300 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 

107 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 
Wall Base  [m] 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Vertical  Stresses [kPa] 



AG,T : m/s2 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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AG,T : m/s2 

t : s 

AG,T : m/s2 

t : s 

Διάγραμμα 2.88. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ G θαη T, πξνζνκνηώκαηνο κε έδαθνο 
ζεκειίωζεο Ε2 = 300 MPa, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, γηα πεξηόδνπο  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) θαη T = 1.00 s (κάηω) 
 



UG,T : m
 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Διάγραμμα 2.89. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ ηωλ ζεκείωλ G - T, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω)  

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa] 
 
 



Διάγραμμα 2.90. Κπκαηνκνξθή νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ ειεπζέξνπ πεδίνπ εδαθηθώλ ζηειώλ 
κε ζεκεία εδαθηθήο επηθαλείαο G θαη T, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, 
περιόδοσ  Τ = 0.10 s [Μέγηζηε κεηαθίλεζε ζεκείνπ T -Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa ] 
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Διάγραμμα 2.91. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, 
ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζεκείνπ T, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA 

= 1.00 g, Τ = 0.10 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa] 

z : m 

UG,T : m
 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 



Διάγραμμα 2.92. Κπκαηνκνξθή νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ ειεπζέξνπ πεδίνπ εδαθηθώλ ζηειώλ 
κε ζεκεία εδαθηθήο επηθαλείαο G θαη T, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, 
περιόδοσ  Τ = 0.33 s [Μέγηζηε κεηαθίλεζε ζεκείνπ G -Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa ] 
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Διάγραμμα 2.93. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, 
ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζεκείνπ G, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA 

= 1.00 g, Τ = 0.33 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 300 MPa] 

z : m 

UG,T : m
 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 



Διάγραμμα 2.95. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 

1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.94. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.97. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με  

Ε = 300 ΜPa]   
 
 
 

Διάγραμμα 2.96. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης 

με Ε = 300 ΜPa]   
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.98. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  
PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Time : s 



Διάγραμμα 2.99. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 1 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.100. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1 g, περιόδων 

0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 300 ΜPa]   
 



AV,U : m/s2 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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AV,U : m/s2 

t : s 

AV,U : m/s2 

t : s 

Διάγραμμα 2.101. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ V θαη U, πξνζνκνηώκαηνο κε έδαθνο 
ζεκειίωζεο Ε2 = 300 Mpa, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, γηα πεξηόδνπο  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) θαη T = 1.00 s (κάηω) 
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Στήμα 2.24. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 0.10 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 60 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.25. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.10 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 60 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.102. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.103. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.104. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Περιζηροθή ζηον ελεύθερο τώρο - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 

120 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.105. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Περιζηροθή ζηον ελεύθερο τώρο - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 



Στήμα 2.26. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 0.33 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 60 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 

121 

Στήμα 2.27. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.33 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 60 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.106. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 0.33 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.107. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.108. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 

[Θεηική μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.109. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 

[Θεηική μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 



Στήμα 2.28. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, 

περιόδοσ Τ = 1.00 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 60 MPa] 
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Στήμα 2.29. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο 

Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 60 MPa] 



Διάγραμμα 2.110. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν G (άνω) θαη K 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 60 ΜPa]   
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AG : m/s2 

t : s 

G 

AK : m/s2 

t : s 

K 



Διάγραμμα 2.111. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν L (άνω) θαη M 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 60 ΜPa]   
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AL : m/s2 

t : s 

L 

AM : m/s2 

t : s 

M 



Διάγραμμα 2.112. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν N (άνω) θαη P 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 60 ΜPa]   
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AN : m/s2 

t : s 

N 

AP : m/s2 

t : s 

P 



Διάγραμμα 2.113. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν S (άνω) θαη T 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 60 ΜPa]   
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AS : m/s2 

t : s 

S 

AT : m/s2 

t : s 

T 



Διάγραμμα 2.114. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.115. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.116. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 

130 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.117. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.119. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 
ηνίρνπ κε ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  

[Ε2 = 60 ΜPa]  
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.118. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.121. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  

 
 
 

Διάγραμμα 2.120. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.122. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Time : s 



Διάγραμμα 2.123. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.124. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa] 
 
 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Horizontal Displacement [m] 

Διάγραμμα 2.125. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa] 
 
 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.126. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA 
= 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 60 ΜPa] 
 



Διάγραμμα 2.127. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά 
αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω),  
T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Περιζηροθή προς ηον ελεύθερο τώρο –  

Ε2 = 60 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.128. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) [Περιζηροθή προς ηον ελεύθερο τώρο – Ε2 = 60 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 
Wall Base  [m] 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Vertical  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.129. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά 
αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω),  
T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή – Ε2 = 60 ΜPa]  

 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.130. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή – Ε2 = 60 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 
Wall Base  [m] 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Vertical  Stresses [kPa] 



AG,T : m/s2 

t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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AG,T : m/s2 

t : s 

AG,T : m/s2 

t : s 

Διάγραμμα 2.131. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ G θαη T, πξνζνκνηώκαηνο κε έδαθνο 
ζεκειίωζεο Ε2 = 60 MPa, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, γηα πεξηόδνπο  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) θαη T = 1.00 s (κάηω) 
 



Διάγραμμα 2.133. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 

1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.132. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s 

[Ε2 = 60 ΜPa]  
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.135. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  

 
 
 

Διάγραμμα 2.134. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.136. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Time : s 



Διάγραμμα 2.137. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
 

145 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.138. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 

0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  



Διάγραμμα 2.139. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1 

g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.140. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή 
ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1 g, περιόδων 0.10 s, 

0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 60 ΜPa]  
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Στήμα 2.30. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 0.10 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 1500 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.31. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.10 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 1500 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.141. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 0.10 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.142. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.143. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.144. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.145. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 
[Περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ ζηον ελεύθερο τώρο - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.146. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ ζηον ελεύθερο τώρο - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa] 
 



Διάγραμμα 2.147. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s 

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.148. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s  

[Μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
 
 



Στήμα 2.32. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 0.33 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 1500 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.33. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.33 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 1500 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.149. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 

[Θεηική μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.150. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s 
[Θεηική μέγιζηη περιζηροθή ηοσ ηοίτοσ - Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   

 
 



Στήμα 2.34. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ  

Τ = 1.00 s [Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 1500 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.35. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s  

[Έδαθνο ζεκειίωζεο κε Ε = 1500 MPa – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.151. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν G (άνω) θαη K 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδοσ Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 1500 ΜPa]   
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AG : m/s2 

t : s 

G 

AK : m/s2 

t : s 

K 



Διάγραμμα 2.152. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν L (άνω) θαη M 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 1500 ΜPa]   
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AL : m/s2 

t : s 

L 

AM : m/s2 

t : s 

M 



Διάγραμμα 2.153. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν N (άνω) θαη P 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 1500 ΜPa]   
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AN : m/s2 

t : s 

N 

AP : m/s2 

t : s 

P 



Διάγραμμα 2.154. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν S (άνω) θαη T 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 1.00 s [Έδαθος 

θεμελίωζης ηοίτοσ με Ε = 1500 ΜPa]   
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AS : m/s2 

t : s 

S 

AT : m/s2 

t : s 

T 



Διάγραμμα 2.155. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g,  

T = 1.00 s [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.156. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.157. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.158. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s 

[Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa]   
 
 



Διάγραμμα 2.160. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 
ηνίρνπ κε ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  

[Ε2 = 1500 ΜPa] 
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.159. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s  

[Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.161. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Time : s 



Διάγραμμα 2.162. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, 

ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s  [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.163. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

PGA = 1.00 g, T = 0.10 s  [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa] 
 
 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.164. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) 

και T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa] 
 
 

t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.165. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA 
= 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Έδαθος 

θεμελίωζης με Ε = 1500 ΜPa] 
 



Διάγραμμα 2.166. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά 
αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω),  
T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή – Ε2 = 1500 ΜPa]  

 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.167. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή – Ε2 = 1500 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 

168 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 
Wall Base  [m] 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Vertical  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.168. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά 
αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω),  
T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) [Περιζηροθή προς ηον ελεύθερο τώρο –  

Ε2 = 1500 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Wall Height  [m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.169. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε αξηζηεξνύ – δεμηνύ ηνίρνπ, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και 

 T = 1.00 s (κάηω) [Περιζηροθή προς ηον ελεύθερο τώρο – Ε2 = 1500 ΜPa]  
 
 
 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 
Wall Base  [m] 

Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Vertical  Stresses [kPa] 



Διάγραμμα 2.171. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 

1.00 s [Ε2 = 1500 ΜPa] 
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.170. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s 

 [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.173. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 1500 ΜPa] 

 
 
 

Διάγραμμα 2.172. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.174. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Time : s 



Διάγραμμα 2.175. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.176. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 

0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  [Ε2 = 1500 ΜPa] 



Διάγραμμα 2.177. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, ιόγω 
δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.178. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή 
ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s [Ε2 = 1500 ΜPa] 
 



Διάγραμμα 2.179. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 

1.00 g, περιόδων 0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.180. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή 
ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1.00 g, περιόδων  

0.10 s, 0.33 s και 1.00 s  [Ε2 = 1500 ΜPa] 
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t : s 
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Διάγραμμα 2.181. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, Τ = 0.10 s, γηα εδάθε ζεκειίωζεο  

Ε2 = 60 MPa (άλω), Ε2 = 300 MPa (κεζαίν) θαη Ε2 = 1500 MPa (θάηω) 
 

t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 

Ε2 = 60 ΜPa 

Ε2 = 300 ΜPa 

Ε2 = 1500 ΜPa 



t : s 
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t : s 

t : s 

Horizontal Displacement [m] 

Διάγραμμα 2.182. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, 
ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, γηα εδάθε ζεκειίωζεο Ε2 = 60 MPa (άλω),  

Ε2 = 300 MPa (κεζαίν) θαη Ε2 = 1500 MPa (θάηω) 

Ε2 = 60 ΜPa 

Ε2 = 300 ΜPa 

Ε2 = 1500 ΜPa 



t : s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.183. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  
PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, γηα εδάθε ζεκειίωζεο Ε2 = 60 MPa (άλω), Ε2 = 300 MPa (κεζαίν) 

θαη Ε2 = 1500 MPa (θάηω) 
 

Ε2 = 60 ΜPa 

Ε2 = 300 ΜPa 

Ε2 = 1500 ΜPa 



Διάγραμμα 2.185. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.184. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × 

E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.186. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × 

E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Διάγραμμα 2.187. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 

300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 

Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.188. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 



Διάγραμμα 2.189. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

PGA = 1 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  
Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.190. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1 g, T = 0.10 s, 

για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και  
Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 

 



Διάγραμμα 2.191. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

T = 0.10 s, για διάθορα PGA [Έδαθος θεμελίωζης Ε2 = 300 MPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.192. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor T = 0.10 s, για διάθορα 

PGA [Έδαθος θεμελίωζης Ε2 = 300 MPa] 



Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.193. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης  

Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Διάγραμμα 2.194. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 

Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.195. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
) 
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Διάγραμμα 2.196. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 

Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.197. Σύγθξηζε ζηξνθώλ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  
PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa 

(E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 



Διάγραμμα 2.198. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρωλ, ιόγω 

δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης  
Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.199. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή 
ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), 
Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 



Διάγραμμα 2.200. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρωλ, ιόγω δηεγέξζεωλ  

Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  
Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.201. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή 
ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.10 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 



Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.202. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης  

Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Διάγραμμα 2.203. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 

Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.205. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 
 

Διάγραμμα 2.204. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης  

Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.206. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa 

(E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 



Διάγραμμα 2.207. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

T = 0.33 s, για διάθορα PGA [Έδαθος θεμελίωζης Ε = 300 MPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.208. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor T = 0.33 s, για διάθορα 

PGA [Έδαθος θεμελίωζης Ε = 300 MPa] 



Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.209. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης  

Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Διάγραμμα 2.210. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 

Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.211. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο 
Gabor PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), 

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Διάγραμμα 2.212. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 

Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.213. Σύγθξηζε ζηξνθώλ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 
1.00 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) 

και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 

197 

Time : s 



Διάγραμμα 2.214. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρωλ, ιόγω 
δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), 

Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.215. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή 
ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor  

PGA = 1 g, T = 0.33 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  
Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 



t : s 
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t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.216. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 
ηνίρνπ κε ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, γηα 

εδάθε ζεκειίωζεο Ε2 = 60 MPa (άλω), Ε2 = 300 MPa (κεζαίν) θαη Ε2 = 1500 MPa (θάηω) 

Ε2 = 60 ΜPa 

Ε2 = 300 ΜPa 

Ε2 = 1500 ΜPa 



t : s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.217. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  
PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, γηα εδάθε ζεκειίωζεο Ε2 = 60 MPa (άλω), Ε2 = 300 MPa (κεζαίν) 

θαη Ε2 = 1500 MPa (θάηω) 
 

Ε2 = 60 ΜPa 

Ε2 = 300 ΜPa 

Ε2 = 1500 ΜPa 



AG,T : m/s2 

t : s 
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Διάγραμμα 2.218. Σύγθξηζε επηηαρύλζεωλ ζεκείωλ G θαη T, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 
g, T = 1.00 s, γηα εδάθε ζεκειίωζεο Ε2 = 60 MPa (άλω), Ε2 = 300 MPa (κεζαίν) θαη  

Ε2 = 1500 MPa (θάηω) 
 

AG,T : m/s2 

t : s 

AG,T : m/s2 

t : s 

Ε2 = 60 ΜPa 

Ε2 = 300 ΜPa 

Ε2 = 1500 ΜPa 



Διάγραμμα 2.220. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 
 
 

Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.219. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, για εδάθη θεμελίωζης  

Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.221. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor 
PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa 

(E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 



Διάγραμμα 2.222. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρωλ, 

ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor PGA = 1 g, T = 1.00 s, για εδάθη θεμελίωζης  
Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.223. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηεγέξζεωλ Gabor 

PGA = 1 g, T = 1.00 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2),  
Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 



Διάγραμμα 2.224. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

T = 1.00 s, για διάθορα PGA [Έδαθος θεμελίωζης Ε = 300 MPa] 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.225. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor T = 1.00 s, για διάθορα 

PGA [Έδαθος θεμελίωζης Ε = 300 MPa] 



Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.226. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, για εδάθη θεμελίωζης  

Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Διάγραμμα 2.227. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, T = 1.00 s, για εδάθη 

θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
 

Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.228. Σύγθξηζε ζηξνθώλ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 
1.00 g, T = 1.00 s, για εδάθη θεμελίωζης Ε2 = 60 MPa (0.2 × E2), Ε2 = 300 MPa (E2) 

και Ε2 = 1500 MPa (5 × E2) 
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Time : s 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 

208 

Διάγραμμα 2.229. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, γηα 
δηαθνξεηηθά PGA δηέγεξζεο Gabor, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  

T = 1.00 s (κάηω) 
 

t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.230. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά PGA δηέγεξζεο Gabor, 
για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.231. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, γηα 
δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 
 

t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.232. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο 
ζεκειίωζεο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω),  

T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 



Wall Height  
[m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  
[m] 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 

212 

Διάγραμμα 2.233. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor διαθόρων PGA, για  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω),  

Wall Height  
[m] 



Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.234 Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεω, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε βάζε 
ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor διαθόρων PGA, για Τ = 0.10 s (άνω),  

T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω),  

Wall Base  [m] 



Wall Height  
[m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  
[m] 

0.05 g 

0.50 g 

1.00 g 
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Διάγραμμα 2.235. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor διαθόρων T, για  

PGA = 0.05 g (άνω), PGA = 0.50 g (μεζαίο) και PGA = 1.00 g (κάηω)  

Wall Height  
[m] 



Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 
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Διάγραμμα 2.236. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεω, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο Gabor διαθόρων T, για PGA = 0.05 g (άνω),  

PGA = 0.50 g (μεζαίο) και PGA = 1.00 g (κάηω) 

Wall Base  [m] 

0.05 g 

0.50 g 

1.00 g 



Wall Height  
[m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  
[m] 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.237. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω 

δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  
T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή] 

Wall Height  
[m] 



Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.238. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεω, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  

PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 
[Μέγιζηη περιζηροθή] 

Wall Base  [m] 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.239. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, γηα 
δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 
 

t : s 

t : s 

Base Sliding [m] 



t : s 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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t : s 

t : s 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.240. Σύγθξηζε ζηξνθώλ δεμηνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά Ε εδάθνπο ζεκειίωζεο, γηα 
δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για  

Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 



Wall Height  
[m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  
[m] 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.241. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω 

δηέγεξζεο Gabor PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και  
T = 1.00 s (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή] 

Wall Height  
[m] 



Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

Vertical  
Stresses 

[kPa] 

0.10 s 

0.33 s 

1.00 s 
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Διάγραμμα 2.242. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεω, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, γηα δηαθνξεηηθά Ε2 εδάθνπο ζεκειίωζεο, ιόγω δηέγεξζεο Gabor  
PGA = 1.00 g, για Τ = 0.10 s (άνω), T = 0.33 s (μεζαίο) και T = 1.00 s (κάηω) 

[Μέγιζηη περιζηροθή] 

Wall Base  [m] 
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Διάγραμμα 2.243. Επηηαρπλζηνγξάθεκα δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 
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Διάγραμμα 2.244. Ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο Δηαγξάκκαηνο 2.4, ζε 
όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

SA : g 

 

T : s 

Α : g 

t : s 



Στήμα 2.36. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σπληειεζηήο ηξηβήο κ2 = 0.5 – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.37. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σπληειεζηήο ηξηβήο κ2 = 0.5 – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.245. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 0.5]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.246. Εδαθηθέο ωζήζεηο θάζεηεο ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε 
ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 0.5]   
 
 



Διάγραμμα 2.248. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 0.5]   
 
 
 

Διάγραμμα 2.247. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 0.5]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 



Στήμα 2.38. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο αξηζηεξνύ 
ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σπληειεζηήο ηξηβήο κ2 = 1.0 – Φπζηθή θιίκαθα] 
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Στήμα 2.39. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σπληειεζηήο ηξηβήο κ2 = 1.0 – Φπζηθή θιίκαθα] 



Διάγραμμα 2.249. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν G (άνω) θαη K 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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AG : m/s2 

t : s 

G 

AK : m/s2 

t : s 

K 



Διάγραμμα 2.250. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν L (άνω) θαη M 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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AL : m/s2 

t : s 

L 

AM : m/s2 

t : s 

M 



Διάγραμμα 2.251. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν N (άνω) θαη P 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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AN : m/s2 

t : s 

N 

AP : m/s2 

t : s 

P 



Διάγραμμα 2.252. Επηηαρύλζεηο ζηελ ειεύζεξε εδαθηθή επηθάλεηα ζην ζεκείν S (άνω) θαη T 
(κάηω), ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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AS : m/s2 

t : s 

S 

AT : m/s2 

t : s 

T 



Διάγραμμα 2.254. Οιίζζεζε ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην αληηζηεξηδόκελν 
έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
 
 
 

Διάγραμμα 2.253. Οιίζζεζε ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο 
δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Time : s 

Base Sliding [m] 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.256. Καηαθόξπθε κεηαθίλεζε αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-
EW, PGA= 0.42 g [Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   

 
 
 
 

Διάγραμμα 2.255. Οξηδόληηα κεηαθίλεζε αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-
EW, PGA= 0.42 g [Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 

0.12 m 

 0.18 m 



Διάγραμμα 2.257. Σηξνθή αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο  
LXR-EW, PGA= 0.42 g [Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Time : s 

Rotational Angle [degrees] 



Διάγραμμα 2.258. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.259. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
 
 



Διάγραμμα 2.261. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηε 
βάζε ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
 
 
 

Διάγραμμα 2.260. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ, δηαθόξωλ ρξνληθώλ ζηηγκώλ, θαζέηωλ ζηελ 
αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 



Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.262. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g [Σσνηελεζηής ηριβής 

ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Διάγραμμα 2.263. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ 
ηνίρνπ κε ην αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
 
 

Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Διάγραμμα 2.264. Σύγθξηζε νξηδνληίωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, 
ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Διάγραμμα 2.265. Σύγθξηζε θαηαθνξύθωλ κεηαθηλήζεωλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ 
βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
 
 

Time : s 

Horizontal Displacement [m] 

Vertical Displacement [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.266. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο 
LXR-EW, PGA= 0.42 g 

[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Time : s 



Διάγραμμα 2.267. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ θαη ηνπ δεμηνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, 

ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 
[Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.268. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ θαη ηνπ 
δεμηνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο πεξηζηξνθήο ηωλ ηνίρωλ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW,  

PGA= 0.42 g [Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως μ2 = 1.0]   
 
 



Rotational Angle [degrees] 

t : s 
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t : s 

μ2  = 1.0 

μ2  = 0.5 

Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.269. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, 
PGA= 0.42 g [Σσνηελεζηής ηριβής ηοίτοσ – εδάθοσς θεμελιώζεως  μ2 = 0.5 (άνω)  

και μ2 = 1.0 (κάηω)]  
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μ2  = 1.0 

μ2  = 0.5 

Διάγραμμα 2.270. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά αξηζηεξνύ 
– δεμηνύ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g, για ζσνηελεζηή ηριβής ηοίτοσ – 

εδάθοσς θεμελιώζεως  μ2 = 0.5 (άνω) και μ2 = 1.0 (κάηω) [Μέγιζηη περιζηροθή]  
 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 



Base Sliding [m] 

Διάγραμμα 2.271. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω 
εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g  
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Διάγραμμα 2.272. Σύγθξηζε νιηζζήζεωλ ζηελ πιεπξά επαθήο ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ κε ην 
αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g  

 
 

Time : s 

Side Sliding [m] 

Time : s 



Rotational Angle [degrees] 

Διάγραμμα 2.273. Σύγθξηζε ζηξνθώλ αξηζηεξνύ ηνίρνπ βαξύηεηαο, ιόγω δηέγεξζεο  
LXR-EW, PGA= 0.42 g  
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Time : s 



Διάγραμμα 2.274. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηελ αληηζηεξηδόκελε πιεπξά ηνπ 
αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, 

ιόγω δηέγεξζεο LXR-EW, PGA= 0.42 g 
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Wall Base  [m] 

Vertical  Stresses [kPa] 

Horizontal  Stresses [kPa] 

Wall Height  [m] 

Διάγραμμα 2.275. Σύγθξηζε εδαθηθώλ ωζήζεωλ θαζέηωλ ζηε βάζε ηνπ αξηζηεξνύ ηνίρνπ, ηε 
ζηηγκή ηεο πεξηζηξνθήο πξνο ηνλ ειεύζεξν ρώξν έκπξνζζελ ηνπ ηνίρνπ, ιόγω δηέγεξζεο  

LXR-EW, PGA= 0.42 g 
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ΕΠΑΛΗΘΕΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ ΣΟΙΥΟΤ 
ΑΝΣΙΣΗΡΙΞΗ Ε ΦΤΓΟΚΕΝΣΡΙΣΗ  

 

3.1  ΓΕΝΙΚΑ 

 ην παξόλ θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ε δηαδηθαζία ηεο αξηζκεηηθήο επαιήζεπζεο 

ηνπ πεηξάκαηνο δηεξεύλεζεο ηεο απόθξηζεο ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, ην 

νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δηάηαμε δπλακηθνύ θπγνθεληξηζηή, όπσο έρεη αλαθεξζεί 

πξνεγνπκέλσο ζην Κεθάλαιο 1. 

 Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνίρνπ αληηζηήξημεο - 

εδάθνπο απαηηείηαη λα ιεθζεί ππόςε ε κάδα θαη ε ζηηβαξόηεηα ηνπ ηνίρνπ, ην 

αληηζηεξηδόκελν έδαθνο, ην έδαθνο ζεκειίσζεο θαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπο. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε παξακόξθσζε θαη ε αληνρή ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ 

εδάθνπο θαη ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο απνηεινύλ ζεκαληηθά ζέκαηα, ηα νπνία είλαη 

αλαγθαίν λα πξνζνκνησζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ινγηθά θαηαζηαηηθά πξνζνκνηώκαηα 

εδάθνπο, δίρσο λα ιεζκνλείηαη ε πξνζνκνίσζε ηεο πζηεξεηηθήο δπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο  (Al - Homoud and Whitman 1999).  

 Βάζεη ηνπ αλσηέξσ ζθεπηηθνύ, όζνλ αθνξά ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο εδαθηθήο κάδαο έγηλε ρξήζε δύν θαηαζηαηηθώλ πξνζνκνησκάησλ. 

Αξρηθά, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο πεξηγξάθεθε από έλα ηξνπνπνηεκέλν 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα Mohr - Coulomb κε θηλεκαηηθή θξάηπλζε. Γεπηεξεπόλησο 

3 
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ρξεζηκνπνηήζεθε έλα απινπνηεκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα γηα ηελ αλάιπζε ηεο 

αλαθπθιηθήο ζπκπεξηθνξάο ξερώλ ζεκειηώζεσλ (Anastasopoulos et al. 2011), ζηε 

ζέζε ηνπ θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο Mohr – Coulomb κε θξάηπλζε. 

3.2  ΠΡΟΟΜΟΙΩΜΑ ΠΕΠΕΡΑΜΕΝΩΝ ΣΟΙΥΕΙΩΝ 

 Βάζεη ηνπ νκνηώκαηνο επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ 

Σ, ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ROOZ02 (τήμα 3.1), κνξθώζεθε ην αληίζηνηρν 

αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα.   Οη δηαζηάζεηο ηνπ ύςνπο επηιέρζεθαλ λα είλαη ίδηεο κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ πξαγκαηηθνύ πξνβιήκαηνο, ην νπνίν πξνζνκνηώζεθε. 

 Γηα ηελ αξηζκεηηθή επαιήζεπζε θαηαζθεπάζηεθε έλα ζπκκεηξηθό πξνζνκνίσκα 

δύν δηαζηάζεσλ, κε δίζηξσην εδαθηθό ζρεκαηηζκό, ην νπνίν πεξηέρεη δύν 

εύθακπηνπο ηνίρνπο αληηζηήξημεο, ηύπνπ πξνβόινπ δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ Σ, έλαλ 

ζε θάζε πιεπξά, εθαηέξσζελ ηνπ θέληξνπ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, όπσο δηαθξίλεηαη 

ζην τήμα 3.5. Η επηινγή ηεο ηνπνζέηεζεο δύν ηνίρσλ αληηζηήξημεο ζην ίδην 

πξνζνκνίσκα είλαη εύινγε, θαζώο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ε ζπκκεηξία ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο νδεγεί ζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηελ απόζβεζε 

αθηηλνβνιίαο. ην ζεκείν απηό νθείιεηαη λα αλαθεξζεί όηη νη δύν ηνίρνη 

ηνπνζεηνύληαη ζε απόζηαζε, ε νπνία δηαζθαιίδεη ηελ “αλεμαξηεζία” ηνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ. Παξά ηελ ύπαξμε δύν ηνίρσλ αληηζηήξημεο, ε 

πξνζνρή ζα επηθεληξσζεί πάλσ ζηνλ αξηζηεξό ηνίρν, δηόηη έλαλ εθ ησλ δύν 

αληηθεηκεληθώλ ζθνπώλ ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο, απνηειεί ε αξηζκεηηθή 

επαιήζεπζε ηνπ πξναλαθεξνκέλνπ πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή, ζην νπνίν ππήξρε 

κόλν έλαο ηνίρνο αληηζηήξημεο, όκνηνο κε ηνλ αξηζηεξό.   

 Οη δηαζηάζεηο ηνπ νκνηώκαηνο, ηνπ πξσηνηύπνπ θαη ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ηνπ 

επθάκπηνπ ηνίρνπ δηαθξίλνληαη ζηα τήμαηα 3.2, 3.3 θαη 3.4. Όιεο νη ππόινηπεο 

δηαζηάζεηο θαη ε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ θαλλάβνπ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο δίδνληαη ζηα 

τήμαηα 3.5 θαη 3.6  

  Γηα ηελ αξηζκεηηθή επαιήζεπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν θώδηθαο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ Abaqus. Η επηινγή ηνπ δη-δηάζηαηνπ (2D) πξνζνκνηώκαηνο ηνπ ηνίρνπ 

αληηζηήξημεο αηηηνινγείηαη όκνηα κε ηελ επηινγή δη-δηάζηαηνπ (2D) πξνζνκνηώκαηνο 
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γηα ηε ζεηζκηθή αλάιπζε ησλ ηνίρσλ βαξύηεηαο ηνπ 2νπ Κεθαιαίνπ ηεο παξνύζεο 

εξγαζίαο. 

 Σν έδαθνο δηαθξηηνπνηήζεθε κέζσ δη-δηάζηαησλ, ηεηξαπιεπξηθώλ, 

ηεηξαθνκβηθώλ ζηνηρείσλ, επίπεδεο παξακόξθσζεο, ζπλερνύο κέζνπ, ηύπνπ CPE4. 

Οη δηαζηάζεηο ησλ αλσηέξσ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνληαη ζηα τήμαηα 

3.6 θαη 3.7. Οη ηνίρνη αληηζηήξημεο δηαθξηηνπνηήζεθαλ κέζσ ελόο ζπλδπαζκνύ δύν 

ηύπσλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε κία ζπλδπαζκέλε 

ζπκπεξηθνξά. Γηα ηελ θαιύηεξε πξνζνκνίσζε ηεο επαθήο ηνίρνπ – εδάθνπο ζηε 

δηεπηθάλεηα ηνπο θαη ηελ επίηεπμε ζπλζεθώλ νιίζζεζεο ηνπ ηνίρνπ επί ηνπ  εδάθνπο, 

έγηλε ρξήζε ζηνηρείσλ ηύπνπ CPE4 ζηηο εμσηεξηθέο πιεπξέο ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο. 

Σα ζηνηρεία απηά, πνπ νλνκάζηεθαλ Dum Elements, πξαθηηθά εθπξνζσπνύλ ηελ 

γεσκεηξηθή ππόζηαζε ηνπ ηνίρνπ, δηαθξίλνληαη ζην τήμα 3.7 θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 3.1.  Με ζθνπό ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ θπξίσο κέξνπο ηνπ ηνίρνπ θαη ηελ κέηξεζε ησλ αλαπηπζζνκέλσλ ξνπώλ ππήξμε 

αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε δη-δηάζηαησλ, δηθνκβηθώλ, γξακκηθώλ ζηνηρείσλ, ξάβδνπ, 

ηύπνπ B21 ζην εζσηεξηθό κέξνο ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο, όπσο δηαθξίλεηαη ζην 

τήμα 3.9. Η γεσκεηξία ησλ ζηνηρείσλ ξάβδνπ ηύπνπ Β21 δίλνληαη ζην τήμα 3.8, 

ελώ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο απαξηζκνύληαη ζηνπο Πίνακες  3.2 θαη 3.3. 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ν εύθακπηνο ηνίρνο αληηπξνζσπεύεηαη από ηα ζηνηρεία 

ξάβδνπ, ζηα νπνία έρνπλ δνζεί όκνηεο ηδηόηεηεο κε ην αινπκίλην, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην νκνίσκα ηνπ ηνίρνπ, ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ηνπ 

θπγνθεληξηζηή. Η πξναλαθεξόκελε πξόηαζε επεμεγεί ην γεγνλόο ηεο επηινγήο ηηκήο 

κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ησλ Dum Elements ίζε κε 0.000001 kPa.   

Πίνακας 3.1 Υαξαθηεξηζηηθά Dum ηνίρνπ 

Ονομαζία σμβολιζμός Σιμή Μονάδα Μέηρηζης 

Μέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ 0.000001 kPa 

Λόγνο Poisson λ 0.30 - 

Ππθλόηεηα ξ 0.001 Mg / m3 
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Πίνακας 3.2 Υαξαθηεξηζηηθά ξάβδνπ θνξκνύ ηνίρνπ 

Ονομαζία σμβολιζμός Σιμή Μονάδα Μέηρηζης 

Μέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ 68.9 GPa 

Λόγνο Poisson λ 0.32 - 

Ππθλόηεηα ξ 2.70 Mg / m3 

 

Πίνακας 3.3 Υαξαθηεξηζηηθά ξάβδνπ βάζεο ηνίρνπ 

Ονομαζία σμβολιζμός Σιμή Μονάδα Μέηρηζης 

Μέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ 68.9 GPa 

Λόγνο Poisson λ 0.32 - 

Ππθλόηεηα ξ 3.06 Mg / m3 

 

 Οη πιεπξηθνί θόκβνη ηνπ εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ “θαξθηηζώζεθαλ”, 

κε ηελ εληνιή PIN, από ηνλ θαηάινγν ησλ MPC Constraints, ώζηε λα έρνπλ ηελ ίδηα 

κεηαθίλεζε. Η ελέξγεηα απηή αηηηνινγείηαη από ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηαηκεηηθνύ 

θνπηηνύ ζην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε ην πεηξακαηηθό εδαθηθό νκνίσκα θαη από ην 

γεγνλόο όηη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηα ζεκεία ηνπ ειεπζέξνπ πεδίνπ νθείινπλ λα 

έρνπλ όκνηεο κεηαθηλήζεηο. 

 Η έθηαζε ησλ πιεπξηθώλ εδαθηθώλ ζηειώλ ειήθζε σο ε έθηαζε ηνπ εδάθνπο 

ηνπ πξνζνκνηώκαηνο πνιιαπιαζηαζκέλε επί ρίιηα (1,000.00), ώζηε λα 

πξνζνκνηώζνπκε ην “άπεηξν” έδαθνο θαη λα έρνπκε απόζβεζε αθηηλνβνιίαο. Γηα ηελ 

επίηεπμε απηήο ηεο αύμεζεο ηεο έθηαζεο, δόζεθε ηηκή 1.00 ζηελ εδαθηθή ηνκή ηνπ 

εδάθνπο θαη ηηκή 1,000.00 ζηελ εδαθηθή ηνκή ησλ πιεπξηθώλ εδαθηθώλ ζηειώλ. Η 

αληίζηνηρε έθηαζε ησλ ξάβδσλ εζσηεξηθά ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο, ζηελ ηνκή ησλ 

ξάβδσλ, επηιέρζεθε λα έρεη ηελ ηηκή 0.329 θαη λα αθνξά θπθιηθή δηαηνκή (CIRC), ε 

νπνία είρε αλάινγε ξνπή αδξάλεηαο κε ηε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ αινπκηλέληνπ 

νκνηώκαηνο. 

 Αλάινγα κε ηνπο ηνίρνπο βαξύηεηαο θαη ζην πξνζνκνίσκα ησλ ηνίρσλ 

αληηζηήξημεο, ιόγσ ησλ αλαγθαία πεξηνξηζκέλσλ ηερλεηώλ νξίσλ ηνπ 
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πξνζνκνηώκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, γηα ηελ εμαζθάιηζε δηαρεηξίζηκνπ 

ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο θαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απόζβεζεο αθηηλνβνιίαο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ημώδεηο απνξξνθεηήξεο ζηα πιεπξηθά όξηα ηνπ εδαθηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο, κε ηελ εληνιή DASHPOT. Οη απνξξνθεηήξεο ηνπνζεηήζεθαλ 

όπσο θαη ζην πξνζνκνίσκα ησλ ηνίρσλ βαξύηεηαο. 

 Καηά ηε δηεύζπλζε x ν σλ, ζην ηκήκα ηνπ ππθλνύ θαλλάβνπ, πιεπξάο 0.20 m, 

βάζεη ηεο ζρέζεο 2.1 θαη ζεσξώληαο ηαρύηεηα δηαηκεηηθνύ θύκαηνο VS = VP = 230 

m / s2, ππνινγίζηεθε ίζνο κε  

77.97 Mg / s. Καησηέξσ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ππνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ 

C ησλ πιεπξηθώλ απνζβεζηήξσλ θαηά ηε δηεύζπλζε x γηα ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ 

θαλλάβνπ ησλ 0.20 m θαη ηνπ 1.00 m: 

 C0.20 = ξ × VS × A0.20 = 1.695 Mg / m3 × 230 m / s2 × 0.20 m2 = 77.97 Mg / s 

 C1.00 = ξ × VS × A1.00 = 1.695 Mg / m3 × 230 m / s2 × 1.00 m2 = 389.85 Mg / s 

 Καηά ηε δηεύζπλζε y ν ζπληειεζηήο C ησλ πιεπξηθώλ απνζβεζηήξσλ, ζην 

ηκήκα ηνπ ππθλνύ θαλλάβνπ, πιεπξάο 0.20 m, βάζεη ηεο ζρέζεο 2.1 θαη ζεσξώληαο 

ηαρύηεηα δηαηκεηηθνύ θύκαηνο VS = VP = 140 m / s2, ππνινγίζηεθε ίζνο κε  

47.46 Mg / s. Καησηέξσ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ππνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ 

C ησλ πιεπξηθώλ απνζβεζηήξσλ θαηά ηε δηεύζπλζε y γηα ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ 

θαλλάβνπ ησλ 0.20 m θαη ηνπ 1.00 m: 

 C0.20 = ξ × VS × A0.20 = 1.695 Mg / m3 × 140 m / s2 × 0.25 m2 = 47.46 Mg / s 

 C1.00 = ξ × VS × A1.00 = 1.695 Mg / m3 × 140 m / s2 × 1.00 m2 = 237.30 Mg / s 

 Ο ζπληειεζηήο C ησλ απνζβεζηήξσλ ηεο βάζεο ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ 

ππνινγίζηεθε σο αθνινύζσο: 

 C = ξ × VS × A1,000.0 = 1.695 Mg / m3 × 140 m / s2 × 1,000.00 m2 =  

= 237,300.00 Mg / s. 

 Οη θόκβνη ηεο βάζεο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ δεζκεύζεθαλ θαηά 

ηελ y δηεύζπλζε, ώζηε λα παξεκπνδηζηεί νπνηαδήπνηε θαηαθόξπθε κεηαθίλεζε ηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ από ηηο ζέζεηο ηνπο, θαζώο κε ηνλ ηξόπν απηό 

ιεηηνύξγεζε θαη ην πεηξακαηηθό νκνίσκα. 
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 Η δηεπηθάλεηα κεηαμύ ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ εδάθνπο πξνζνκνηάζηεθε κε ηέηνηνλ 

ηξόπν ώζηε λα επηηξέπεηαη ε νιίζζεζε ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο. Γηα ηηο δηεπηθάλεηεο 

ηεο βάζεο θαη ηεο πιεπξάο, κεηαμύ ηνπ ηνίρνπ θαη ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζπληειεζηήο ηξηβήο κ = 0.34. 

 Οη ζεηζκηθέο εμαηηήζεηο θαη νη εμηδαληθεπκέλνη παικνί εηζήρζεζαλ ζηνπο θόκβνπο 

ηεο βάζεο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ εδαθηθώλ ζηειώλ, θαζώο ζην πείξακα ηνπ 

θπγνθεληξηζηή ε ηαιάλησζε εθαξκόζηεθε ζηε βάζε ηνπ δηαηκεηηθνύ θνπηηνύ. 

3.3  ΕΙΜΙΚΗ ΕΞΑΙΣΗΗ 

 Οη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο, ν νπνίεο εθαξκόζηεθαλ, ήηαλ νη TAK-090-2 [Κόκπε 

(1995)], Loma Prieta SC-2 [Βόξεηα Καιηθόξληα (1989)] θαη Kocaeli YPT-330-2 

[Νηθνκήδεηα (1999)]. Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο δηεγέξζεηο είλαη όκνηεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο δηεγέξζεηο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα ηνπ θπγνθεληξηζηή, 

θαζώο ειήθζεζαλ από ηα δεδνκέλα ηνπ πεηξάκαηνο ROOZ02 από ηνλ παγθόζκην 

ηζηό.  

 Σα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα ησλ εηζεγκέλσλ ζεηζκηθώλ εμαηηήζεσλ ζηε βάζε ηνπ 

αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο, θαζώο θαη ηα αληίζηνηρα θάζκαηα απόθξηζεο κε 

ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 %, παξνπζηάδνληαη ζηα Διαγράμμαηα 3.1, 3.2 (TΑΚ-090-

2), 3.37, 3.38 (Loma Prieta SC-2), 3.53 θαη 3.54 (Kocaeli YPT-330-2). Σα 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα απηά θαηαγξάθεθαλ ζηελ θαηώηεξε αξηζηεξή γσλία ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο ζε αληηζηνηρία κε ηηο θαηαγξαθέο ηνπ ζεκείνπ Α35 ηνπ νκνηώκαηνο 

ηνπ δπλακηθνύ θπγνθεληξηζηή. 

3.4  ΚΑΣΑΣΑΣΙΚΟ ΠΡΟΟΜΟΙΩΜΑ MC 

 Αξρηθά, ην θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα επηιέρζεθε λα αθνινπζεί ην θξηηήξην 

δηαξξνήο Mohr-Coulomb, κε θηλεκαηηθή θξάηπλζε, ώζηε λα απνδεηρζεί εάλ ην ελ 

ιόγσ θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα, έρεη ηε δπλαηόηεηα κηαο ηαρύηεξεο αλάιπζεο, 

έρνληαο σο παξάιιειν ζηόρν ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα απνηειεζκάησλ. 

 ηνπο Πίνακες 3.4 θαη 3.5, πνπ αθνινπζνύλ αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο θαη ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο αληίζηνηρα, όζνλ αθνξά 

ην αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα κε ην θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα MC. 
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Πίνακας 3.4 Υαξαθηεξηζηηθά αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο  

Ονομαζία σμβολιζμός Σιμή Μονάδα Μέηρηζης 

Μέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ1 450 ΜPa 

Λόγνο Poisson λ1 0.25 - 

Ππθλόηεηα ξ1 1.695 Mg / m3 

Γσλία Σξηβήο θ1 35 º 

Γσλία Γηαζηνιηθόηεηαο ς1 5 º 

πλνρή c1 2 kPa 

 

Πίνακας 3.5 Υαξαθηεξηζηηθά εδάθνπο ζεκειίσζεο 

Ονομαζία σμβολιζμός Σιμή Μονάδα Μέηρηζης 

Μέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ2 675 ΜPa 

Λόγνο Poisson λ2 0.25 - 

Ππθλόηεηα ξ2 1.695 Mg / m3 

Γσλία Σξηβήο θ2 42.5 º 

Γσλία Γηαζηνιηθόηεηαο ς2 12.5 º 

πλνρή c2 3 kPa 

3.5  ΟΦΙΣΕΤΜΕΝΟ ΚΑΣΑΣΑΣΙΚΟ ΠΡΟΟΜΟΙΩΜΑ  

 Η κνξθή, νη δηαζηάζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξνζνκνηώκαηνο 

πεγάδνπλ από ην αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα κε ην θξηηήξην δηαξξνήο Mohr-Coulomb, 

κε θηλεκαηηθή θξάηπλζε. Δπνκέλσο δεκηνπξγήζεθε έλα όκνην πξνζνκνίσκα κε ηε 

κόλε, αιιά παξάιιεια νπζηώδε, κεηαβνιή λα αθνξά ζηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ 

δηαξξνήο ηνπ εδάθνπο, απηή ηε θνξά βάζεη ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αλσηέξσ παράγραθο 3.1, πξόθεηηαη 

γηα έλα απινπνηεκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα γηα ηελ αλάιπζε ηεο αλαθπθιηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ξερώλ ζεκειηώζεσλ. 
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 Αλαιπηηθόηεξα, ην ελ ιόγσ θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα βαζίδεηαη ζε έλα 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα θηλεκαηηθήο θξάηπλζεο κε θξηηήξην αζηνρίαο Von Mises. 

Σν πξνζνκνίσκα έρεη θαηαζθεπαζηεί κε ηέηνηνλ ηξόπν, ώζηε λα είλαη επαίζζεην ζηελ 

πίεζε, ελώ παξάιιεια είλαη ηθαλό λα αλαπαξάγεη θαη ηε ρακειή παξακνξθσζηαθή 

ζηηβαξόηεηα θαη ηε κέγηζηε αληνρή ησλ αξγίισλ θαη ησλ άκκσλ (Anastasopoulos 

et al. 2011). 

 Οξηζκέλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο θαη ηνπ 

εδάθνπο ζεκειίσζεο δίδνληαη ζηνλ αθόινπζν Πίνακα 3.6, ελώ όζνλ αθνξά ηηο 

ππόινηπεο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο, απηέο ππνινγίδνληαη απηόκαηα από ηελ 

ππνξνπηίλα ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο, κέζσ κίαο ζπλερνύο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Πίνακας 3.6 Υαξαθηεξηζηηθά αληηζηεξηδνκέλνπ εδάθνπο  θαη εδάθνπο ζεκειίσζεο 

Ονομαζία σμβολιζμός Σιμή Μονάδα Μέηρηζης 

Λόγνο Poisson λ 0.25 - 

Ππθλόηεηα ξ1 1.695 Mg / m3 

3.6  ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤΕΩΝ 

 Η έθζεζε ησλ δηαθόξσλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο εμαίηεζεο 

επί ηνπ πξνζνκνηώκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο ηνπ δπλακηθνύ θπγνθεληξηζηή, ώζηε λα ζπγθξίλεηαη εθ πξώηεο όςεσο ε 

απόδνζε ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο κεζόδνπ. Δπηπξόζζεηα, γηα ηε δηέγεξζε TAK-090-

2, παξέρεηαη άκεζε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θαηαζηαηηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο MC κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ θπγνθεληξηζηή. 

Αθνινύζσο, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ πνπ αθνξνύλ ηηο ξνπέο, 

ηηο επηηαρύλζεηο, ηηο εδαθηθέο πηέζεηο θαη ηηο πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο.  

3.6.1 ΡΟΠΕ 

 Οη ξνπέο, νη νπνίεο αλαπηύρζεθαλ ζηνλ εύθακπην ηνίρν δίδνληαη ζην 

Διαγράμμαηα 3.19, 3.35, 3.51 θαη 3.67. Δηδηθόηεξα, ζην Διάγραμμα 3.19 
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παξνπζηάδνληαη νη ξνπέο, νη πξνθύπηνπζεο από ηελ αξηζκεηηθή αλάιπζε κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα (εξπζξή ζπλερή γξακκή) ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο κεηξεκέλεο ξνπέο από ην πείξακα ηνπ θπγνθεληξηζηή (καύξε ζπλερή γξακκή) γηα 

ηε δηέγεξζε TAK-090-2. ην Διάγραμμα 3.35 αλαδεηθλύεηαη ε ζύγθξηζε ησλ 

πξναλαθεξζεηζώλ ξνπώλ, κε ηηο ξνπέο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε κε ην 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα MC (θπαλή ζπλερή γξακκή), γηα ηε δηέγεξζε TAK-090-2. 

 Σα Διαγράμμαηα 3.51 θαη 3.67 είλαη αληίζηνηρα κε ην Διάγραμμα 3.19 θαη  

αλαθέξνληαη ζηηο δηεγέξζεηο YPT-330-2 θαη SC-2.  

3.6.2 ΕΠΙΣΑΥΤΝΙΟΓΡΑΦΗΜΑΣΑ – ΦΑΜΑΣΑ ΕΛΑΣΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΗ 

 Σα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα θαηαγξάθεθαλ ζηηο ζέζεηο Α28, Α27, Α22 θαη Α16, 

νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζηα τήμαηα 3.9 θαη 3.10, όζνλ αθνξά ηελ εγγύο πεξηνρή 

ηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο θαη ζηε ζέζε Α24, γηα ην ειεύζεξν πεδίν, όπσο 

θαηαδεηθλύεηαη ζην τήμα 1.5. Από ηα πξναλαθεξζέληα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα 

πξνέθπςαλ ηα αληίζηνηρα θάζκαηα ειαζηηθήο απόθξηζεο, ζε όξνπο θαζκαηηθήο 

επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 %. 

 Σα Διαγράμμαηα 3.3 – 3.18 αλαθέξνληαη ζηε δηέγεξζε ΣΑΚ-090-2 κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα, ελώ ηα Διαγράμμαηα 3.21 - 3.34 θαη ην 

Διάγραμμα 3.36 αληηζηνηρνύλ ζηε δηέγεξζε ΣΑΚ-090-2 κε ην θαηαζηαηηθό 

πξνζνκνίσκα MC. Σα Διαγράμμαηα 3.39 – 3.50 πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ηεο 

δηέγεξζεο YPT-330-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα θαη ηα 

Διαγράμμαηα 3.55 – 3.66 αληηζηνηρνύλ ζηε δηέγεξζε SC-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα. 

3.6.3 ΚΑΣΑΓΡΑΦΕ ΕΔΑΦΙΚΩΝ ΩΘΗΕΩΝ 

 Οη ρξνλντζηνξίεο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ γηα ηηο αλαιύζεηο 

κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα παξνπζηάδνληαη ζηα Διαγράμμαηα 

3.20, 3.52 θαη 3.68.  

 Σν Διάγραμμα 3.20 αλαθέξεηαη ζηε δηέγεξζε ΣΑΚ-090-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα, ην Διάγραμμα 3.52 πξνέθπςε από ηελ αλάιπζε ηεο 

δηέγεξζεο YPT-330-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα θαη ην 
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Διάγραμμα 3.68 αληηζηνηρεί ζηε δηέγεξζε SC-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό 

πξνζνκνίσκα. 

3.6.4 ΠΛΑΣΙΚΕ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΕΙ - ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΙ 

 Οη εηθόλεο ησλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο 

γηα ηηο δηάθνξεο δηεγέξζεηο αλαδεηθλύνληαη ζηα τήμαηα 3.11, 3.13, 3.14 θαη 3.15, 

ελώ ζην τήμα 3.12 δίδεηαη ε ζύγθξηζε ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο ζέζεο ηνπ 

επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο γηα ηε δηέγεξζε TAK-090-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα. 

 Σν τήμα 3.11 αλαθέξεηαη ζηε δηέγεξζε ΣΑΚ-090-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν 

θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα θαη ην τήμα 3.13 αληηζηνηρεί ζηε δηέγεξζε ΣΑΚ-090-2 

κε ην θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα MC. Σέινο, ην  τήμα 3.14 πξνέθπςε από ηελ 

αλάιπζε ηεο δηέγεξζεο YPT-330-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα 

θαη ην τήμα 3.15 αληηζηνηρεί ζηε δηέγεξζε SC-2 κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό 

πξνζνκνίσκα. 

3.7  ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 Όζνλ αθνξά ζηηο ξνπέο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο ηνπ θπγνθεληξηζηή. Δλ αληηζέζεη νη ξνπέο ηνπ θαηαζηαηηθνύ 

πξνζνκνηώκαηνο MC έρνπλ κεγαιύηεξε απόθιηζε θπξίσο ζηηο κέγηζηεο ηηκέο ηεο 

ξνπήο. 

 Όζνλ αθνξά ζηηο επηηαρύλζεηο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζνθηζηεπκέλνπ 

θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο παξνπζηάδνπλ πνιύ θαιή ηαύηηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ θπγνθεληξηζηή. Η ηαύηηζε απηή αλαδεηθλύεηαη 

ηόζν από άπνςε ζπρλνηηθνύ πεξηερνκέλνπ, όζν θαη άπνςε κεγίζησλ ηηκώλ. Οη 

επηηαρύλζεηο από ην θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα MC δελ ηαπηίδνληαη θαζόινπ. 

 Όζνλ αθνξά ζηηο ρξνλντζηνξίεο ησλ εδαθηθώλ σζήζεσλ, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο παξνπζηάδνπλ πνιύ θαιή ηαύηηζε κε 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ θπγνθεληξηζηή. 
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 πκπεξαζκαηηθά, νη αλαιύζεηο κε ην ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίσκα 

παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε κε ην πείξακα ηνπ δπλακηθνύ θπγνθεληξηζηή. 

Γεγνλόο ην νπνίν δε δύλαηαη λα ηζρύζεη θαη γηα ηηο αλαιύζεηο κε ην θαηαζηαηηθό 

πξνζνκνίσκα MC. 

 

 

 

 



Σχήμα 3.1. Δηαζηάζεηο νκνηώκαηνο επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ Τ 
πειραματικής διάταξης ROOZ02 R. G. Mikola and N. Sitar (2013)  [Δηαζηάζεηο ζε mm] 
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Σχήμα 3.2. Μεγέζπλζε ιεπηνκέξεηαο Σρήκαηνο 3.1, πνπ αθνξά ζηηο δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο ηνπ 
νκνηώκαηνο 

 



Σχήμα 3.3. Δηαζηάζεηο πξωηνηύπνπ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο 
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Γιάγραμμα 3.4. Δηαζηάζεηο πξνζνκνηώκαηνο επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο αξηζκεηηθήο 
αλάιπζεο 

 

0.40 m 

6.20 m 

4.60 m 

0.20 m×0.20 m 



Σχήμα 3.5. Δηαζηάζεηο ζπλνιηθνύ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο 
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5.00 m 

21.20 m 

60.40 m 

182.80 m 

5.00 m 

14.60 m 

6.60 m 

1.00 m×1.00 m 0.20 m×0.20 m 

30.00 m 

50.00 m 

Σχήμα 3.7. Λεπηνκέξεηα πεξηνρήο επθάκπηνπ ηνίρνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο κε ηα 
δηαθνξεηηθά πιηθά: Εύθακπηνο Τνίρνο - Dum elements (θπαλό ρξώκα), Αληηζηεξηδόκελν έδαθνο 

(απαιό θεξακηδί) θαη Έδαθνο ζεκειίωζεο (ώρξα)  
 

Σχήμα 3.6. Δηαζηάζεηο αξηζηεξνύ κέξνπο αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο κε ηηο δηαζηάζεηο ηωλ 
πεπεξαζκέλωλ ζηνηρείωλ θαη κε ηα κήθε ηωλ πεξηνρώλ αξαηήο θαη κεηαβιεηήο δηαθξηηνπνίεζεο 

25.00 m 
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Σχήμα 3.9. Λεπηνκέξεηα πξνζνκνηώκαηνο αξηζηεξνύ επθάκπηνπ ηνίρνπ κε ηελ αλάδεημε ηωλ 
ζηνηρείωλ δνθνύ (beam elements) εζωηεξηθά ηνπ ηνίρνπ [Εξπζξά ζηνηρεία δνθνύ: Σηνηρεία δνθνύ 

βάζεο, Κίηξηλα ζηνηρεία δνθνύ: Σηνηρεία δνθνύ θνξκνύ] 
 
 

Σχήμα 3.8. Δη-δηάζηαηα, δηθνκβηθά, ζηνηρεία ξάβδνπ ηύπνπ Β21, κε ηελ νλνκαζία ηωλ θόκβωλ 
θαη ηνπ ζεκείνπ νινθιήξωζεο 

 [Πεγή: 
http://129.97.46.200:2080/v6.13/books/usb/default.htm?startat=pt06ch29s03alm10.html, 

Abaqus Documentation] 

 

http://129.97.46.200:2080/v6.13/books/usb/default.htm?startat=pt06ch29s03alm10.html
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Σχήμα 3.10. Παξνπζίαζε ζεκείωλ θαηαγξαθήο ζεηζκηθώλ επηηαρύλζεωλ νκνηώκαηνο επθάκπηνπ 
ηνίρνπ αληηζηήξημεο δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ 

 
 

Σχήμα 3.11. Παξνπζίαζε ζεκείωλ θαηαγξαθήο ζεηζκηθώλ επηηαρύλζεωλ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο 
επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο δηαηνκήο ηύπνπ πξνβόινπ δηαηνκήο αλεζηξακκέλνπ Τ  

 
 

Α27 Α22 

Α28 Α16 

Α27 Α22 

Α28 Α16 
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SA35 : m/s2 

 

T : s 

Kobe TAK-090-2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.1. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α35 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.2. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.1, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Α35: m/s2 



Σχήμα 3.12. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο επθάκπηνπ 
ηνίρνπ αληηζηήξημεο, ζνθηζηεπκέλνπ θαηαζηαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο, ιόγω εθαξκνδόκελεο 

δηέγεξζεο Kobe TAK-090-2 [Φπζηθή θιίκαθα] 
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Σχήμα 3.13. Σύγθξηζε αξρηθήο θαη ηειηθήο ζέζεο επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο Σρήκαηνο 3.3 
[Φπζηθή θιίκαθα] 



SA24 : m/s2 

T : s 

Α24 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.3. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α24 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

266 

Γιάγραμμα 3.4. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.3, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

Kobe TAK-090-2 



SA28 : m/s2 

 

T : s 

Α28: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.5. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α28 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

267 

Γιάγραμμα 3.6. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.5, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



SA27 : m/s2 

 

T : s 

Α27: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.7. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α27 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

268 

Γιάγραμμα 3.8. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.7, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



SA16 : m/s2 

 

T : s 

Α16: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.9. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α16 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

269 

Γιάγραμμα 3.10. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.9, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



SA22 : m/s2 

 

T : s 

Α22: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.11. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α22 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

270 

Γιάγραμμα 3.12. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.11, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



A27 : m/s2 

Α28: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.13. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.5  

271 

Γιάγραμμα 3.14. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.7 

t : s 

Kobe TAK-090-2 



A22 : m/s2 

Α16: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.15. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.9  

272 

t : s 

Γιάγραμμα 3.16. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.11 

Kobe TAK-090-2 



SA : m/s2 

 

T : s 

SA: m/s2 

Γιάγραμμα 3.17. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ πεηξάκαηνο 
θπγνθεληξηζηή, Δηαγξακκάηωλ 3.6, 3.8, 3.10 θαη 3.12 

273 

Γιάγραμμα 3.18. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
αξηζκεηηθώλ αλαιύζεωλ, Δηαγξακκάηωλ 3.6, 3.8, 3.10 θαη 3.12 

 

Τ : s 

Kobe TAK-090-2 



Γιάγραμμα 3.20. Σύγθξηζε νξζώλ νξηδνληίωλ ηάζεωλ εδαθηθώλ ωζήζεωλ, ζην ζεκείν ηνπ 
κεηξεηή πίεζεο F1-4, αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) θαη πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή 

(θπαλή γξακκή) 

274 

σ : kPa 

t : s 

z / H 

Γιάγραμμα 3.19. Σύγθξηζε ξνπώλ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, δηαηνκήο 
αλεζηξακκέλνπ Τ 

M / γ Η3 

Kobe TAK-090-2 



275 



Σχήμα 3.14. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο επθάκπηνπ 
ηνίρνπ αληηζηήξημεο, πξνζνκνηώκαηνο M - C, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Kobe TAK-090-2 

[Φπζηθή θιίκαθα] 

276 



SA24 : m/s2 

T : s 

Α24 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.21. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α24 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή), αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίωκα (εξπζξή γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 
πξνζνκνίωκα Mohr Coulomb (πξάζηλε γξακκή) 

277 

Γιάγραμμα 3.22. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.21, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

Kobe TAK-090-2 



SA28 : m/s2 

 

T : s 

Α28: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.23. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α28 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή), αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίωκα (εξπζξή γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 
πξνζνκνίωκα Mohr Coulomb (πξάζηλε γξακκή) 

 

278 

Γιάγραμμα 3.24. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.23, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



SA27 : m/s2 

 

T : s 

Α27: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.25. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α27 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή), αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίωκα (εξπζξή γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 
πξνζνκνίωκα Mohr Coulomb (πξάζηλε γξακκή) 

 

279 

Γιάγραμμα 3.26. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.25, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



SA16 : m/s2 

 

T : s 

Α16: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.27. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α16 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή), αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίωκα (εξπζξή γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 
πξνζνκνίωκα Mohr Coulomb (πξάζηλε γξακκή) 

 

280 

Γιάγραμμα 3.28. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.27, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



SA22 : m/s2 

 

T : s 

Α22: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.29. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α22 δηέγεξζεο TΑΚ-
090-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή), αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 

ζνθηζηεπκέλν θαηαζηαηηθό πξνζνκνίωκα (εξπζξή γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο κε ην 
πξνζνκνίωκα Mohr Coulomb (πξάζηλε γξακκή) 

281 

Γιάγραμμα 3.30. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.29, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kobe TAK-090-2 



A27 : m/s2 

Α28: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.31. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.23 

282 

Γιάγραμμα 3.32. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.25 

t : s 

Kobe TAK-090-2 



A22 : m/s2 

Α16: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.33. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.27  

283 

t : s 

Γιάγραμμα 3.34. Πεξηνξηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο (t) Δηαγξάκκαηνο 3.29 

Kobe TAK-090-2 



284 

z / H 

Γιάγραμμα 3.35. Σύγθξηζε ξνπώλ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, δηαηνκήο 
αλεζηξακκέλνπ Τ 

M / γ Η3 

Kobe TAK-090-2 

SA : m/s2 

 

T : s 

Γιάγραμμα 3.36. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
αξηζκεηηθώλ αλαιύζεωλ κε ην πξνζνκνίωκα Mohr Coulomb, Δηαγξακκάηωλ 3.24, 3.26, 3.28 θαη 

3.30 
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SA35 : m/s2 

 

T : s 

Α35 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.37. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α35 δηέγεξζεο YPT-
330-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

286 

Γιάγραμμα 3.38. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.37, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Kocaeli YPT-330-2 



Σχήμα 3.15. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο επθάκπηνπ 
ηνίρνπ αληηζηήξημεο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Kocaeli YPT-330-2 

[Φπζηθή θιίκαθα] 

287 



SA24 : m/s2 

 

T : s 

Α24 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.39. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α24 δηέγεξζεο YPT-
330-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

288 

Γιάγραμμα 3.40. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.39, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Kocaeli YPT-330-2 



SA28 : m/s2 

 

T : s 

Α28 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.41. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α28 δηέγεξζεο YPT-
330-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

289 

Γιάγραμμα 3.42. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.41, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Kocaeli YPT-330-2 



SA27 : m/s2 

 

T : s 

Α27 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.43. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α27 δηέγεξζεο YPT-
330-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

290 

Γιάγραμμα 3.44. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.43 ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Kocaeli YPT-330-2 



SA16 : m/s2 

 

T : s 

Α16 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.45. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α16 δηέγεξζεο YPT-
330-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

291 

Γιάγραμμα 3.46. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.45, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Kocaeli YPT-330-2 



SA22 : m/s2 

 

T : s 

Α22: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.47. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α22 δηέγεξζεο YPT-
330-2, πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή 

γξακκή) 

292 

Γιάγραμμα 3.48. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.47, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 

Kocaeli YPT-330-2 



SA : m/s2 

 

T : s 

SA: m/s2 

Γιάγραμμα 3.49. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ πεηξάκαηνο 
θπγνθεληξηζηή, Δηαγξακκάηωλ 3.42, 3.44, 3.46 θαη 3.48 

293 

Γιάγραμμα 3.50. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
αξηζκεηηθώλ αλαιύζεωλ, Δηαγξακκάηωλ 3.42, 3.44, 3.46 θαη 3.48 

 

Τ : s 

Kocaeli YPT-330-2 
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Γιάγραμμα 3.52. Σύγθξηζε νξζώλ νξηδνληίωλ ηάζεωλ εδαθηθώλ ωζήζεωλ, ζην ζεκείν ηνπ 
κεηξεηή πίεζεο F1-4, αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) θαη πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή 

(θπαλή γξακκή) 

σ : kPa 

t : s 

z / H 

Γιάγραμμα 3.51. Σύγθξηζε ξνπώλ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, δηαηνκήο 
αλεζηξακκέλνπ Τ 

M / γ Η3 

Kocaeli YPT-330-2 
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SA35 : m/s2 

 

T : s 

Α35: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.53. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α35 δηέγεξζεο SC-2, 
πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.54. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.53, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Loma Prieta SC-2 



Σχήμα 3.16. Πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο κε δηαλύζκαηα ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο επθάκπηνπ 
ηνίρνπ αληηζηήξημεο, ιόγω εθαξκνδόκελεο δηέγεξζεο Loma Prieta SC-2 

[Φπζηθή θιίκαθα] 
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SA24 : m/s2 

 

T : s 

Α24: m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.55. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α24 δηέγεξζεο SC-2, 
πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.56. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.55, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Loma Prieta SC-2 



SA28 : m/s2 

 

T : s 

Α28 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.57. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α28 δηέγεξζεο SC-2, 
πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.58. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.57, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Loma Prieta SC-2 



SA27 : m/s2 

 

T : s 

Α27 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.59. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α27 δηέγεξζεο SC-2, 
πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.60. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.59, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Loma Prieta SC-2 



SA16 : m/s2 

 

T : s 

Α16 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.61. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α16 δηέγεξζεο SC-2, 
πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.62. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.61, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Loma Prieta SC-2 



SA22 : m/s2 

 

T : s 

Α22 : m/s2 

t : s 

Γιάγραμμα 3.63. Σύγθξηζε επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ επηηαρπλζηνκέηξνπ Α22 δηέγεξζεο SC-2, 
πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) 
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Γιάγραμμα 3.64. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
Δηαγξάκκαηνο 3.63, ζε όξνπο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο – πεξηόδνπ, κε ζπληειεζηή απόζβεζεο 5 % 

 
 

Loma Prieta SC-2 



SA28 : m/s2 

 

T : s 

Α28: m/s2 

T : s 

Γιάγραμμα 3.65. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ πεηξάκαηνο 
θπγνθεληξηζηή, Δηαγξακκάηωλ 3.58, 3.60, 3.62 θαη 3.64 
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Γιάγραμμα 3.66. Σύγθξηζε ειαζηηθώλ θαζκάηωλ απόθξηζεο επηηαρπλζηνγξαθεκάηωλ 
αξηζκεηηθώλ αλαιύζεωλ, Δηαγξακκάηωλ 3.58, 3.60, 3.62 θαη 3.64 

 
 

Loma Prieta SC-2 



Γιάγραμμα 3.68. Σύγθξηζε νξζώλ νξηδνληίωλ ηάζεωλ εδαθηθώλ ωζήζεωλ, ζην ζεκείν ηνπ 
κεηξεηή πίεζεο F1-4, αξηζκεηηθήο αλάιπζεο (εξπζξή γξακκή) θαη πεηξάκαηνο θπγνθεληξηζηή 

(θπαλή γξακκή) 
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σ : kPa 

t : s 

z / H 

Γιάγραμμα 3.67. Σύγθξηζε ξνπώλ επθάκπηνπ ηνίρνπ αληηζηήξημεο ηύπνπ πξνβόινπ, δηαηνκήο 
αλεζηξακκέλνπ Τ 

M / γ Η3 

Loma Prieta SC-2 
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