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ΕΝΙΣΧΥΣΗ  ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΜΕ ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ ΤΡΙΒΗΣ 

 

ΛΟΤΣΑΡΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 

ΠΑΧΗΣ ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΣ 

Περίληψη 

Ο στόχος της εργασίας είναι να γνωστοποιηθούν νέες ιδέες για µεθόδους ανάληψης της σεισµικής 

δράσης. Η µέθοδος που παρουσιάζεται είναι η διάχυση παθητικής ενέργειας σε υφιστάµενες κατασκευές 

µε την χρήση αποσβεστήρων τριβής . Αναφέρονται εκτενώς τα υπάρχοντα είδη των αποσβεστήρων 

τριβής, οι αρχές και ο τρόπος λειτουργίας τους καθώς και τα πλεονεκτήµατα τους. Επίσης 

παρουσιάζονται κατασκευαστικές λεπτοµέρειες για την αποδοτικότερη λειτουργία των αποσβεστήρων. 

Μεγάλη έµφαση δίνεται σε εφαρµογές των αποσβεστήρων σε ήδη υπάρχοντα κτίρια για να τονισθούν τα 

προτερήµατα τους απέναντι στις συµβατικές µεθόδους σεισµικής ενίσχυσης και για να γίνει πιο 

κατανοητή η χρήση και η χρησιµότητά τους. 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στον σχεδιασµό των περισσότερων κτιρίων, τα πρώτα φορτία που λαµβάνονται υπ’ όψιν 

είναι αυτά που οφείλονται στην βαρύτητα. Τα φορτία αυτά υπάρχουν καθ’ όλη τη διάρκεια 

της ζωής τους  και τα µεγέθη τους µπορούν εύκολα να προβλεφθούν καθώς αποτελούνται 

από το ίδιο βάρος της κατασκευής και τα βάρη των ωφέλιµων φορτίων. Άρα η στατική 

εξιδανίκευση τους είναι σωστή και αξιόπιστη. Επιπλέον, στις κατασκευές πρέπει να υπάρχει 

προστασία από τις περιβαλλοντικές φορτίσεις (σεισµοί, άνεµοι, κύµατα), οι οποίες δεν είναι 

ούτε στατικές ούτε έχουν προκαθορισµένη διεύθυνση. Η σηµαντικότερη φόρτιση είναι οι 

αδρανειακές δυνάµεις που προκαλούνται λόγω της δυναµικής και επανακυκλιζόµενης 

δράσης του σεισµού. Σε αντίθεση µε τα φορτία βαρύτητας, τα µεγέθη των περιβαλλοντικών 

φορτίσεων είναι πολύ δύσκολο να προβλεφθούν λόγω της µεγάλης χωρικής και χρονικής 

στατιστικής διακύµανσής τους. 

 Παρ’ όλες αυτές τις σηµαντικές διαφορές, υπάρχει µια τάση να µεταχειριζόµαστε τις 

περιβαλλοντικές φορτίσεις µε τις ίδιες µεθόδους που χρησιµοποιούµε για τα φορτία 

βαρύτητας. Για παράδειγµα ο άνεµος και σεισµός προσοµοιάζονται σαν πλευρικές 

δυνάµεις[1]. Χρησιµοποιώντας αυτή την προσέγγιση οι σύγχρονοι κατασκευαστικοί κώδικες 

προτείνουν τους ανέµους και τους µέτριους σεισµούς τα κτίρια να τους παραλαµβάνουν µε 

ελαστική καταπόνηση. Οι ίδιοι κώδικες όµως αντιλαµβάνονται ότι δεν είναι οικονοµικά 

εφικτό η ελαστική αντοχή των µελών µιας κατασκευής να παραλάβει όλη την ενέργεια ενός 

µείζονος σεισµού. Το κριτήριο λοιπόν που χρησιµοποιείται στις συµβατικές κατασκευές 

είναι η αντοχή στους µέτριους σεισµούς χωρίς σηµαντικές βλάβες και η αποφυγή 

κατάρρευσης στους µείζονες σεισµούς αποδεχόµενοι την ύπαρξη αστοχιών. Η αποφυγή 

κατάρρευσης επιτυγχάνεται χάρη  στην ικανότητα των µελών του κτιρίου να απορροφούν 

ενέργεια µε τον σχηµατισµό πλαστικών παραµορφώσεων, ρωγµών και εσωτερικών τριβών. 

Γεγονός το οποίο σηµαίνει µόνιµες και πολυδάπανες βλάβες στην κατασκευή [2]. 

 

2. ΠΡΩΤΟΠΩΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

Ωστόσο, αν λάβουµε υπ’ όψιν την δυναµική φύση των περιβαλλοντικών φορτίσεων 

µπορούν να υλοποιηθούν πιο ουσιαστικές  λύσεις. Σαν αποτέλεσµα αυτής της δυναµικής 
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αντίληψης, νέα και πρωτοπόρα συστήµατα προστασίας έχουν αναπτυχθεί. Τα συστήµατα 

αυτά , λοιπόν, χωρίζονται σε τρείς κατηγορίες µε βάση τον τρόπο που διαχειρίζονται την 

σεισµική ενέργεια που εισάγεται στην κατασκευή. Οι κατηγορίες είναι: α)Σεισµική µόνωση 

β)Συστήµατα παθητικής διάχυσης ενέργειας, γ)Συστήµατα ηµί-ενεργητικής και ενεργητικής 

διάχυσης ενέργειας. 

 

Σχήµα 1: Συστήµατα Προστασίας Κατασκευών[1] 

 

Ένα σύστηµα σεισµικής µόνωσης είναι τυπικά τοποθετηµένο στην θεµελίωση µιας 

κατασκευής. Με την βοήθεια της ευκαµψίας και της ικανότητας απορρόφησης ενέργειας το 

σύστηµα µόνωσης µερικώς µεταβιβάζει στη θεµελίωση και µερικώς απορροφά την σεισµική 

ενέργεια που εισέρχεται στο κτήριο. Κυρίως χρησιµοποιούνται σε µεγάλα έργα, όπως 

γέφυρες και δεν ενδείκνυνται για επισκευές κτιρίων λόγο της µεγάλης δυσκολίας που 

παρουσιάζουν στην τοποθέτηση τους σε υφιστάµενες κατασκευές. 

     Στα συστήµατα ηµί-ενεργητικής και ενεργητικής διάχυσης ενέργειας η κίνηση της 

κατασκευής ελέγχεται ή τροποποιείται µε την επιβολή εξωτερικής προµήθειας ενέργειας από 

ένα σύστηµα ελέγχου. 

     Παρότι οι παραπάνω τεχνολογίες έχουν ένα αυξανόµενα σηµαντικό ρόλο στην ανέργεση 

κατασκευών, στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούµε µε τα συστήµατα παθητικής διάχυσης 

ενέργειας. Παροµοίως µε την σεισµική µόνωση, η βασική λειτουργία της παθητικής 

διάχυσης ενέργειας είναι να απορροφούν ή να καταναλώνουν το µεγαλύτερο µέρος της 

ενέργειας που υπεισέρχεται στην κατασκευή που ενσωµατώθηκαν. Αντιθέτως µε τα 

συστήµατα ηµί-ενεργητικής και ενεργητικής διάχυσης ενέργειας δεν χρειάζεται εξωτερική 

παροχή ρεύµατος. Τα συστήµατα παθητικής διάχυσης ενέργειας χωρίζονται κυρίως µε βάση 

την αρχή λειτουργίας απόσβεσης ενέργειας που χρησιµοποιούν και όπως φαίνεται στο  

σχήµα 1 είναι τα εξής: α) Απόσβεση µε µεταλλικές διατάξεις διαρροής µέσω ανελαστικής 

παραµόρφωσης και διαρροής µεταλλικών στοιχείων, β) Απόσβεση µε αποσβεστήρες τριβής 

µέσω των δυνάµεων τριβής, γ) Απόσβεση µε ιξώδους και αποσβεστήρες µέσω 

παραµόρφωσης ιξωδοελαστικών στερεών ή υγρών, δ) Αποσβεστήρες συντονισµένης µάζας 

και διατάξεις συντονισµένης υγρής απόσβεσης που περιλαµβάνουν συµπληρωµατικούς 

ταλαντωτές που απορροφούν δυναµικά την δόνηση[1]. Στην παρούσα εργασία θα 

επικεντρωθούµε στους αποσβεστήρες τριβής. 
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3. ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΩΝ ΤΡΙΒΗΣ 

Από όλες τις διαθέσιµες µεθόδους απόσπασης της κινητικής ενέργειας από ένα κινούµενο 

σώµα η πιο διαδεδοµένη είναι το φρένο τριβής. Είναι το πιο αποτελεσµατικό, σίγουρο και 

οικονοµικό µέσο σπατάλης ενέργειας. Στην δεκαετία του ‘70 το φρένο τριβής ενέπνευσε τους 

ερευνητές να δηµιουργήσουν αποσβεστήρες τριβής. Όπως και στα αυτοκίνητα, η κίνηση της 

ταλαντευόµενης κατασκευής µπορεί να επιβραδυνθεί χρησιµοποιώντας την αρχή της τριβής, 

παραλαµβάνοντας έτσι τα αδρανειακά φορτία του σεισµού µε τις ελάχιστες υλικές ζηµίες[7], 

σύµφωνα και µε το µότο ‘by braking rather than breaking’(Pall and Marsh, 1982). Σε όλα τα 

είδη αποσβεστήρων τριβής, λοιπόν, υπάρχουν δύο επιφάνειες που κατά την διάρκεια του 

κρίσιµου σεισµού ολισθαίνουν µεταξύ τους. Στους αποσβεστήρες παράγεται µη 

επανακτώµενο έργο χάρη στη εφαπτόµενη δύναµη τριβής που χρειάζονται οι δύο επιφάνειες 

για να ολισθήσουν. Οι επιφάνειες επαφής είναι σηµαντικό να µένουν ξηρές. Η θεωρία της 

ξηρής τριβής βασίζεται στις ακόλουθες υποθέσεις: 

α) Η συνολική δύναµη τριβής που αναπτύσσεται είναι ανεξάρτητη από την επιφάνεια επαφής 

β) Η συνολική δύναµη τριβής που αναπτύσσεται είναι ανάλογη του κάθετου αξονικού 

φορτίου στις επιφάνειες επαφής. 

γ) Για την περίπτωση ολίσθησης των δύο επιφανειών σε χαµηλή σχετικά ταχύτητα, η δύναµη 

τριβής είναι ανεξάρτητη αυτής της ταχύτητας.[1] 

     Σαν αποτέλεσµα αυτών των υποθέσεων την στιγµή που αρχίζει η ολίσθηση και κατά τη ν 

διάρκεια αυτής η δύναµη τριβής (τριβή ολίσθησης) είναι:  

F=µ*Ν  (1) 

F=τριβή ολίσθησης µ= συντελεστής τριβής    Ν= Αξονική δύναµη κάθετη στην επιφάνεια 

     Την επιθυµητή τριβή ολίσθησης την επιτυγχάνουµε ρυθµίζοντας την κάθετη δύναµη στις 

επιφάνειες και επιλέγοντας τα κατάλληλα υλικά επιφανειών που παρέχουν το ζητούµενο 

συντελεστή τριβής µ, όπως φαίνεται και από την σχέση 1. Η τιµή του µ δεν επηρεάζεται από 

την θερµοκρασία, επηρεάζεται όµως από τις χηµικές αντιδράσεις που ενδεχοµένως  γίνονται 

στις επιφάνειες επαφής (π.χ. οξείδωση). Αν εξετάσουµε µικροσκοπικά τις επιφάνειες θα 

δούµε ότι δεν είναι λείες αλλά τραχιές, όπως φαίνεται στο σχήµα 2. Η αλληλεµπλοκή αυτών 

των ανωµαλιών κατά την διάρκεια της ολίσθησης δηµιουργεί ελαστικές ή πλαστικές 

παραµορφώσεις στην επιφάνεια µε αποτέλεσµα την δύναµη τριβής. Αν όµως υπάρχει 

υγρασία στην συσκευή η επιφάνεια θα είναι οξειδωµένη αλλοιώνοντας τα µηχανικά 

χαρακτηριστικά της µε αποτέλεσµα την µείωση της δύναµης τριβής. Καταλαβαίνουµε, 

λοιπόν, ότι η προφύλαξη της συσκευής από την υγρασία είναι σηµαντική.[1] 

 

Σχήµα 2. Μικροσκοπική τοµή: α)καθαρής µεταλλικής επιφάνειας  

β) οξειδωµένης µεταλλικής επιφάνειας [1] 
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Από τα παραπάνω συνεπάγεται ότι αν δεν ασκηθεί δύναµη ίση µε την τριβή ολίσθησης 

στον αποσβεστήρα δεν υπάρχει ολίσθηση και συνεπώς διασκεδασµός ενέργειας. Η µέγιστη 

δύναµη που µπορεί να δεχθεί είναι η τριβή ολίσθησης και από αυτό το σηµείο αρχίζει η 

διάχυση ενέργειας. Η τιµή της είναι αυτή που καθορίζει αν ο αποσβεστήρας θα λειτουργεί 

σαν µια απλή στήριξη που προσφέρει δυσκαµψία ή σαν ένα συστήµατα παθητικής διάχυσης 

ενέργειας, σε ένα σεισµό. Οι αποσβεστήρες τριβής συνήθως σχεδιάζονται έτσι ώστε να µην 

ολισθαίνουν στους ανέµους. Ο σχεδιασµός τους στοχεύει  να ολισθαίνουν πριν από τη 

διαρροή των δοµικών στοιχείων κατά την διάρκεια ενός µεγάλου σεισµού. Σε γενικές 

γραµµές, το κατώτατο όριο είναι περίπου 130% του τέµνουσας αέρα και το ανώτατο όριο 

είναι το 75% της τέµνουσας κατά την οποία τα υπόλοιπα µέλη θα διαρρεύσουν. Συνεπώς η 

διαδικασία της επιλογής της τριβής ολίσθησης είναι ο σηµαντικότερος υπολογισµός που έχει 

να κάνει ο µηχανικός και η βέλτιστη επιλογή της µπορεί να επηρεάζει σηµαντικά την 

σεισµική απόκριση της κατασκευής.[2] Σύµφωνα µε µελέτες έχει αποδειχθεί ότι αποκλίσεις 

της τάξης του 25% εκατέρωθεν της βέλτιστης τριβής ολίσθησης έχουν αµελητέες επιδράσεις 

στην σεισµική απόκριση της κατασκευής, όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραµµα[11]. 

 

.      

Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα τριβής ολίσθησης- σεισµικής απόκρισης κτιρίου 

µε ενσωµατωµένους αποσβεστήρες τριβής.[11] 

 

Η επιλογή της τριβής ολίσθησης θα πρέπει επίσης να διασφαλίσει ότι µετά από ένα σεισµό, 

το κτίριο επιστρέφει κοντά στο αρχικό σηµείο της ευθυγράµµισης µε βάσει τις µετατοπίσεις 

που προκαλεί µία ελαστική δοµή.[2] 

     Κύριο χαρακτηριστικό των αποσβεστήρων είναι οι βρόγχοι υστέρησης τους. Είναι 

ουσιαστικά διαγράµµατα που στον άξονα x έχουν την µετατόπιση ολίσθησης και στον άξονα 

ψ την δύναµη τριβής. Το εµβαδόν του βρόγχου δείχνει την ποσότητα της ενέργειας που 

διαχέεται σε κάθε κύκλο απόσβεσης. Ο βέλτιστος βρόγχος είναι ο θεωρητικός τετραγωνικός 

βρόγχος υστέρησης της θεωρίας ξηράς τριβής του Coulomb[6]. 
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Σχήµα 4. Θεωρητικός βρόγχος 

υστέρησης Coulomb [6] 

Σχήµα 5. Τυπικός βρόχος 

υστέρησης αποσβεστήρα[18] 

 

 

 

 

4. ΕΙ∆Η ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΩΝ ΤΡΙΒΗΣ 

Οι αποσβεστήρες τριβής αποτελούν µηχανισµούς οι οποίοι καταναλώνουν την ενέργεια 

µέσω τριβής. Η λειτουργία τους στηρίζεται στη µετατροπή ενέργειας σε θερµότητα λόγω της 

τριβής. Η διαφορά των διαφόρων ειδών αποσβεστήρων τριβής έγκειται στα υλικά που 

χρησιµοποιούν για τις επιφάνειες ολίσθησης καθώς και στο µηχανικό τρόπο λειτουργίας 

τους[4]. Στη συνέχεια παρατίθονται τα υπάρχοντα είδη των αποσβεστήρων τριβής. 

Αποσβεστήρες τριβής µε περιορισµένη ολίσθηση της κοχλιωτής σύνδεσης (Limited slip 

bolted) 

Αυτή η σύνδεση προορίζεται για το σεισµικό έλεγχο µεγάλων πλαισιακών κατασκευών. Ο 

σχεδιασµός της ενσωµατώνει τακάκια ανάµεσα σε χαλύβδινες πλάκες για να παρέχει µια 

σταθερή σχέση δύναµης-µετατόπισης[1].  

 

 

 

Σχήµα 6. Λεπτοµέρειες από αποσβεστήρες τριβής µε περιορισµένη ολίσθηση της κοχλιωτής 

σύνδεσης και διάγραµµα δύναµης µετατόπισης [1],[6] 
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Αποσβεστήρες περιστροφικών συνδέσµων τριβής (Pall friction dampers) 

Μια εναλλακτική σχεδίαση των αποσβεστήρων τριβής περιορισµένης ολίσθησης της 

κοχλιωτής σύνδεσης είναι οι αποσβεστήρες περιστροφικών συνδέσµων τριβής οι οποίοι 

χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε χιαστί συνδέσµους σε πλαισιακές κατασκευές. Είναι 

ευρέως χρησιµοποιούµενοι και οι διατάξεις που αυτοί συναντώνται είναι: τύπου Χ, τύπου Λ, 

ή ως µονά διαγώνια στοιχεία. Οι διατάξεις Χ αποτελούνται από άκαµπτα στοιχεία που 

ενώνονται µε οριζόντια και κατακόρυφα στοιχεία. Αυτή η ένωση εξασφαλίζει ότι όταν το 

αξονικό φορτίο που ενεργεί κατά µήκος των στοιχείων είναι αρκετά µεγάλο για να ξεκινήσει 

η ολίσθηση στην εφελκυστική διαγώνιο, τότε η θλιβόµενη διαγώνιος θα ολισθήσει το ίδιο 

στην άλλη διεύθυνση[1]. Οι συνδέσεις αποτελούνται από δακτυλίους τριβής οι οποίοι 

κοχλιώνονται στους χαλύβδινους δίσκους και τους δακτυλίους διανοµής µε υψηλής αντοχής 

κοχλίες. Η αντοχή των διατάξεων εξαρτάται: από το υλικό, τις διαστάσεις των δακτυλίων 

τριβής και της πίεσης που εφαρµόζεται από τους κοχλίες[6]. 

    

Σχήµα 7. Οι Αποσβεστήρες περιστροφικών συνδέσµων τριβής (Pall) 

διάταξης Χ, Λ και διαγωνίων αντίστοιχα[15],[13],[6],[7]. 

 

Αποσβεστήρας τριβής Sumitomo 

Αυτοί οι αποσβεστήρες βρίσκουν εφαρµογή στην Ιαπωνία και έχουν χρησιµοποιηθεί 

κυρίως για την απορρόφηση των κραδασµών των τρένων. Τα τακάκια τριβής κράµατος 

χαλκού ολισθαίνουν κατά µήκος της εσωτερικής επιφάνειας µιας µεταλλικής κυλινδρικής 

σφήνας. Η απαιτούµενη δύναµη τριβής προέρχεται µέσω αυτής της κίνησης (είσοδος και 

έξοδος) της σφήνας[1]. Στις κατασκευές χρησιµοποιούνται για µέτριους σεισµούς και 

τοποθετούνται κάτω από την δοκό. Τέλος να σηµειωθεί ότι ο βρόγχος υστέρησης µιας 
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συσκευής Sumitomo µοιάζει µε το νόµο του Coulomb για την ξηρά τριβή[6].

 

Σχήµα 8. Αποσβεστήρες τριβής Sumitomo [6], [1]. 

 

Αποσβεστήρες τριβής µε διάχυση της ενέργειας συγκράτησης (Energy dissipating 

restraint) 

Αυτός ο τύπος αποσβεστήρα αρχικά σχεδιάστηκε ως µια σεισµική συσκευή για την 

υποστήριξη των σωληνώσεων σε πυρηνικές εγκαταστάσεις. Ο αποσβεστήρας αυτός 

προσφέρει στην κατασκευή τριβή και γραµµική δυσκαµψία[1]. Η διάχυση εµφανίζεται στη 

διεπιφάνεια µεταξύ µιας µπρούτζινης σφήνας τριβής και ενός χαλύβδινου κυλίνδρου. Ο 

συνδυασµός των σφηνών και του εσωτερικού ελατηρίου παράγει µια δύναµη τριβής ανάλογη 

της σχετικής µετατόπισης από το τέλος της συσκευής[6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 9. Αποσβεστήρας τριβής µε διάχυση της ενέργειας συγκράτησης[1]. 

 

Αποσβεστήρες τριβής µε προεντεταµένους κοχλίες σε επιµήκης οπές (Slotted bolted 

connections) 

Αυτοί οι αποσβεστήρες προορίζονται για εφαρµογή σε ενισχυµένα πλαίσια. Στη διάταξη 

αυτή η ενέργεια διαχέεται µέσω της τριβής µεταξύ των ολισθαινόντων επιφανειών. Η 
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διάταξη αυτή αποτελείται από µια κύρια χαλύβδινη πλάκα µε επιµήκης οπές παράλληλες 

στον άξονα φόρτισης ανάµεσα σε δύο εσωτερικές ορειχάλκινες πλάκες. Στις οπές 

τοποθετούνται προεντεταµένοι κοχλίες[1]. Οι ορειχάλκινες πλάκες χρησιµοποιούνται για να 

µειωθεί η φθορά των επιφανειών της διάταξης. Η ολίσθηση των διεπιφανειών 

πραγµατοποιείται και ως προς τις δυο διευθύνσεις της φοράς του αξονικού φορτίου[6].  

 

Σχήµα 10. Αποσβεστήρας τριβής µε προεντεταµένους κοχλίες σε επιµήκης οπές[1] 

 

5. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΩΝ ΤΡΙΒΗΣ 

• Οι αποσβεστήρες τριβής καθιστούν προβλέψιµη και παράλληλα εύκολα επισκευάσιµη 

την αναµενόµενη σεισµική βλάβη[4]. 

• Εκτός της απόσβεσης προσδίδουν και δυσκαµψία στο κτίριο για µεγαλύτερη 

σταθερότητα[2]. 

• Οι επιδόσεις τους είναι ανεξάρτητες από την ταχύτητα της ταλάντωσης και την 

θερµοκρασία που αναπτύσσεται[2]. 

• Σε σύγκριση µε τις συµβατικές µεθόδους ενίσχυσης υφιστάµενων κατασκευών οι 

βλάβες που προκαλούνται σε ένα κτίριο µετά το τέλος του σεισµού είναι οι ελάχιστες 

δυνατές λόγω της πολύ µικρής σχετικής µετακίνησης ορόφων και της διάχυσης 

ενέργειας[13]. 

• Απαιτούν ελάχιστη συντήρηση και προσφέρουν µια αξιόπιστη λύση, στοιχεία που 

ικανοποιούν τις αρχιτεκτονικές και λειτουργικές ανάγκες του κτιρίου. Όλες οι µορφές 

ικανοποιούν τις ανάγκες φωτισµού και αερισµού των χώρων και κατάλληλες επιλογές, 

τις ανάγκες για ανοίγµατα, πόρτες ή παράθυρα[4]. Μπορούν να κρυφτούν µέσα σε 

τοίχους, δεν επηρεάζουν την αρχιτεκτονική του κτιρίου και αυτό τους κάνει να είναι 

ιδανική λύση σε ιστορικά κτίρια.[17]    

• Η ικανότητα απορρόφησης-διάχυσης σεισµικής ενέργειας, η µεγάλη διάρκεια ζωής τους 

καθώς και η εύκολη δυνατότητα επισκευής, αντικατάστασης ή και επαναρύθµισής τους, 

καθιστούν ελκυστική την εφαρµογή τους[5]. 

• Η συµπεριφορά τους δεν επηρεάζεται από το εύρος της ταλάντωσης, το φάσµα 

συχνότητας ή από τον αριθµό των κύκλων της κινητήριας δύναµης. Είναι ανεπηρέαστοι 

από το φαινόµενο της κόπωσης. Επίσης αποτρέπουν στην κατασκευή να εµφανιστεί το 

καταστροφικό φαινόµενο του συντονισµού[6]. 

• ∆εν απαιτούν κατεδαφίσεις, αντικαταστάσεις των µελών της κατασκευής και ενίσχυση 

της θεµελίωσης, δηλαδή δεν επεµβαίνουµε στον αρχικό φέρων οργανισµό[2]. 

• Σε ένα υφιστάµενο κτίριο κατά την διάρκεια της τοποθέτησης των αποσβεστήρων δεν 

εµποδίζεται η λειτουργία του κτιρίου, γεγονός το οποίο έχει µεγάλη σηµασία σε 
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ορισµένες κατηγορίες κτιρίων, όπως νοσοκοµεία και εργοστάσια [8], [15]. Επίσης 

υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης τους σε εναλλακτικά µέρη του κτιρίου χωρίς να 

είναι αναγκαία η κάθετη διάταξή τους στους ορόφους, καθώς υπάρχει το ενδεχόµενο να 

απαγορεύεται η εφαρµογή τους σε κάποιον χώρο του κτιρίου [7]. 

• Λειτουργούν υπό συγκεκριµένο φορτίο σε οποιονδήποτε σεισµό και αυτό κάνει τη 

σχεδίαση των µελών και των συνδέσεών τους εύκολη και οικονοµική[2]. Επίσης γίνεται 

εύκολη η προσοµοίωση τους στην ανάλυση[15]. 

Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα διαχέουν περισσότερη ενέργεια για δεδοµένη 

δύναµη σε σύγκριση µε τα άλλα είδη αποσβεστήρων ( ορθογώνιος βρόγχος υστέρησης). 

Όποτε χρειάζονται και λιγότεροι για την ενίσχυση µιας κατασκευής[2].   

 

 

6. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΕΡΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΩΝ 

Στην παρούσα παράγραφο µελετάται η δυνατότητα σύνδεσης των στοιχείων αυτών 

(αποσβεστήρες τριβής) µε τον υπόλοιπο σκελετό Ο/Σ ενός κτιρίου µέσω της παρεµβολής 

κατάλληλου συνθετικού υλικού. Από αναλύσεις µε την µέθοδο push over διαπιστώθηκε ότι η 

παρεµβολή του συνθετικού υλικού αποµακρύνει κατά κανόνα, το ενδεχόµενο πρόωρης 

αστοχίας των ειδικών µεταλλικών αντισεισµικών στοιχείων (κατηγορία που ανήκουν οι 

αποσβεστήρες τριβής) από λυγισµό. Με την παρεµβολή κατάλληλου συνθετικού ελαστικού 

υλικού ανάµεσα στο σύστηµα απόσβεσης και στα στοιχείο Ο/Σ η ενεργοποίηση της 

ενίσχυσης γίνεται σε δεύτερο χρόνο, που εξαρτάται από το πάχος του παρεµβαλλόµενου 

υλικού και την δυσκαµψία του φορέα για την προστασία έναντι βλάβης και αστοχίας. 

Επίσης, επιτρέπει στην κατασκευή να διατηρήσει την πλαστιµότητά της. Η σύνδεση πρέπει 

να είναι αρκετά ισχυρή ώστε να µεταφέρει ακίνδυνα τα φορτία µεταξύ του µεταλλικού 

σκελετού των αποσβεστήρων και των στοιχείων Ο/Σ του πλαισίου. Αυτό ισχύει τόσο για τις 

νέες κατασκευές οπλισµένου σκυροδέµατος, όσο και για τις διατάξεις που εφαρµόζονται 

µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής, δηλαδή σε υφιστάµενα κτίρια. ∆ιάφοροι τρόποι 

σύνδεσης και των δύο τύπων παρουσιάζονται στο Σχήµα 12.  

Ανάλογα µε την διάταξη που επιλέγεται προκύπτουν και οι απαιτήσεις ως προς την 

ποιότητα και τα λοιπά χαρακτηριστικά του συνθετικού υλικού. Το συνθετικό υλικό Silicone 

rubber(σύνηθες υλικό) παραµορφώνεται σε θλίψη σε διάφορους ανοδικούς κλάδους ανάλογα 

µε το ποσοστό των Graphite nanosheet που περιέχει.  
 

Σχήµα 11. Σύγκριση των βρόγχων υστέρησης διαφορετικών αποσβεστήρων[11] 
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Το συνθετικό υλικό θα το προσοµοιώσουµε µε δύο παράλληλα στοιχεία GAP και την 

αγκύρωση µε στοιχείο HOOK, στοιχεία τα οποία παρέχει το πρόγραµµα SAP2000. Το 

συνθετικό υλικό λειτουργεί µόνο σε θλίψη, µε συντελεστή δυσκαµψίας k1, µέχρι µια µέγιστη 

επιτρεπτή συµπίεση που θεωρήθηκε ότι µπορεί να είναι ίση µε το ήµισυ του πάχους t του 

συνθετικού υλικού. Η αγκύρωση των ΕΜΑΣ στον πλαισιακό φορέα, θα προσοµοιωθεί όπως 

αναφέρθηκε µε στοιχείο HOOK το οποίο δεν ενεργοποιείται σε θλίψη, λειτουργεί µόνο σε 

εφελκυσµό. Γενικό συµπέρασµα είναι ότι το κατάλληλο πάχος στην επιλογή του ελαστικού 

υλικού προσδίδει την απαιτούµενη ευκαµψία στο σύστηµα πλαισιακός φορέας-

αποσβεστήρας τριβής ώστε να επιτυγχάνεται η βέλτιστη συµπεριφορά, και να αποφεύγονται 

µε τον τρόπο αυτό, πρόωρες αστοχίες. Προσφέρεται έτσι στον φορέα Ο/Σ η δυνατότητα να 

αναπτύξει την πλάστιµη συµπεριφορά που διαθέτει.[3] 

Σε προηγούµενες µελέτες, διαπιστώθηκε η σηµαντική βελτίωση της σεισµικής 

συµπεριφοράς των κτιρίων όταν η τοποθέτηση των αποσβεστήρων γίνει σε τυχαία καθ ύψος 

θέση, σε σύγκριση µε την καθιερωµένη κατακόρυφη διάταξη των τοιχωµάτων. Η ερµηνεία 

βρίσκεται στο γνωστό φαινόµενο της «λειτουργίας προβόλου», που η κατακόρυφη διάταξη 

των αντισεισµικών τοιχωµάτων έχει ως αποτέλεσµα τα τοιχώµατα να είναι ουσιαστικά 

ανενεργά στους µεσαίους ορόφους και πολλές φορές να επιβαρύνουν τους υψηλούς ορόφους. 

Αποδείχθηκε δε ότι η τυχαία καθ’ ύψος διάταξη των αποσβεστήρων αίρει την αδυναµία 

αυτή. Από τις δυναµικές ανελαστικές αναλύσεις που έγιναν, υπολογίσθηκε ότι η 

αναµενόµενη σεισµική βλάβη των φορέων µε τυχαία τοποθέτηση των αποσβεστήρων, 

περιοριζόταν στο 30% περίπου της αντίστοιχης για κατακόρυφη διάταξη τοιχωµάτων.[4] 

 

7.ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΠΟΣΒΕΣΤΗΡΩΝ ΤΡΙΒΗΣ ΣΕ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΑ ΚΤΙΡΙΑ 

 

ΟΜΟΣΠΟΝ∆ΙΑΚΟ ΚΤΙΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ, ΟΤΤΑΒΑ ΚΑΝΑ∆ΑΣ 
Το κτίριο κτίστηκε το 1993 και το 2003 αποφασίσθηκε να προστεθεί ένας επιπλέον 

όροφος. Το κτίριο περιέχει πολύ ακριβά όργανα µεγάλης ευαισθησίας. Κατά τον ιδιοκτήτη 

είναι ζωτικής σηµασίας η προστασία των οργάνων και των µεγάλης αξίας επιστηµονικών 

αρχείων που στεγάζονται στο κτίριο. Η αποφυγή κατάρρευσης λοιπόν σε αυτή την 

περίπτωση δεν είναι επαρκής, καθώς ζηµία στα εξαρτήµατα θα προκαλούσε πολλαπλάσιο 

κόστος από την ίδια την αξία του κτιρίου. Αυτό οδήγησε στην επιλογή νέας αλλά και 

οικονοµικής τεχνολογίας. Επιλέχθηκε τελικώς η χρήση των αποσβεστήρων τριβής τύπου 

Pall, διότι ήταν η µόνη οικονοµικά εφικτή λύση που µπορούσε να εγγυηθεί µηδενικές ζηµιές 

στα όργανα που στεγάζονται κατά την διάρκεια µεγάλου σεισµού. Σηµαντικό θεωρήθηκε 

επίσης ότι αντιθέτως µε την λύση προσθήκης τοιχωµάτων από Ο/Σ περιµετρικά του κτιρίου 

Σχήµα 12. Λεπτοµέρειες στα σηµεία 

σύνδεσης:  

α)Στερεές συνδέσεις κατά την 

σκυροδέτηση νέας κατασκευής,. 

β)Στερεές συνδέσεις σε υπάρχοντα 

πλαίσια. 

γ)Συνδέσεις µε παρεµβολή 

συνθετικού υλικού και παράλληλη 

αγκύρωση.[3] 

 

α)  β)   γ) 
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οι αποσβεστήρες δεν ήταν απαραίτητο να τοποθετηθούν κάθετα. Αυτό έδωσε σηµαντική 

ελευθερία στον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό όπως και το γεγονός ότι τοποθετήθηκαν ενδιάµεσα 

σε τοίχους. Παρουσιάζονται το σχέδιο µε τις διαστάσεις του κτιρίου και το τρισδιάστατο 

σχέδιο όπου φαίνονται οι τοποθεσίες εφαρµογής των αποσβεστήρων( τα χιαστί µέλη, µωβ 

χρώµα). 
 

 

Σχήµα 13. Πρόσοψη κτιρίου[14] 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 14. Κάτοψη 

κτηρίου[14] 

 
 

 

 

 

Σχήµα 15. 

Τρισδιάστατη 

απεικόνιση του 

κτιρίου[14] 

  

 

 

 

 

Ο 

κανονισµός για ηµιστατικό σχεδιασµό στο NBCC( κατασκευαστικός κώδικας Καναδά) είναι 

βασισµένος στην πλαστιµότητα των µελών του κτιρίου και δεν υπάρχουν αναφορές στους 

αποσβεστήρες τριβής. Ωστόσο το παράρτηµα J του κανονισµού επιτρέπει την εφαρµογή των 

αποσβεστήρων για την παραλαβή της σεισµικής φόρτισης. Πρέπει όµως στη µελέτη ο 

µηχανικός να αποδείξει ότι το κτίριο συµπεριφέρεται τουλάχιστον το ίδιο καλά σαν να είχε 

σχεδιαστεί µε τις σεισµικές απαιτήσεις του NBCC. Χρησιµοποιήθηκε λοιπόν µη γραµµική 

ανάλυση χρονοϊστορίας µε το πρόγραµµα DRAIN-TABS. Ο σχεδιασµός των αποσβεστήρων 

στο πρόγραµµα ήταν πολύ απλώς. Αφού οι βρόγχοι υστέρησης του αποσβεστήρα είναι 
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παρόµοιοι µε οποιοδήποτε ελαστοπλαστικού υλικού, η τριβή ολίσθησης µπορεί να θεωρηθεί 

σαν το όριο διαρροής ενός ελαστοπλαστικού µέλους. Ο θεωρητικός σεισµός της ανάλυσης 

ήταν ένα µείγµα 3 µεγάλων σεισµών οι οποίοι έδιναν µέγιστη επιτάχυνση εδάφους 0,2g. Η 

ανάλυση πραγµατοποιήθηκε σε Χ-Υ-45
ο
 και υπολογίστηκε ότι χρειάζονται 23 αποσβεστήρες 

µε 300ΚΝ τριβή ολίσθησης. Η µέγιστη ολίσθηση των αποσβεστήρων ήταν 13mm. 

Παρουσιάζονται τα διαγράµµατα χρονοϊστορίας της παραµόρφωσης της οροφής στο σχήµα . 

Η µέγιστη µετατόπιση ήταν 35mm. Η µέγιστή σχετική µετακίνηση ορόφων ήταν 0,5%, και ο 

κανονισµός ορίζει ότι για κτίρια που χρειάζεται να είναι λειτουργικά ακόµα και µετά από 

ισχυρό σεισµό το όριο είναι 1%. Σε τόσο πολύ µικρές σχετικές µετακινήσεις αναµένονται 

πολύ λίγες ζηµιές, γεγονός που ήταν και ο κύριος στόχος[14]. 

 

 
Σχήµα 16. Χρονοϊστορία της παραµόρφωσης σους συνδέσµους των αποσβεστήρων[14] 

 

Σχήµα 17. Χρονοϊστορία της παραµόρφωσης στην οροφή του κτιρίου[14] 

 

MUCTC BUILDING, PALAIS DES CONGRAIS, ΜΟΝΤΡΕΑΛ ΚΑΝΑ∆ΑΣ 

Το δεκαόροφο κτίριο MUCTC χτίστηκε το 1928 και είναι ένα οικοδόµηµα από οπλισµένο 

σκυρόδεµα ιστορικής σηµασίας. Το 2000 αποφασίστηκε επέκταση του κτιρίου περιέχοντας 

το κέντρο συνεδριάσεων ‘Palais des Gongrais’. Αυτή η επέκταση επρόκειτο να υλοποιηθεί 

περιµετρικά ενσωµατώνοντας το κτίριο MUCTC. Όπως, όµως, τα περισσότερα 

οικοδοµήµατα της ηλικίας του η αντίσταση του στον σεισµό ήταν σηµαντικά µη επαρκής µε 

βάση τις σηµερινές διατάξεις, οπότε σεισµική αναβάθµιση θεωρήθηκε αναγκαία. Συµβατικές 

µέθοδοι προτάθηκαν όπως τοιχώµατα οπλισµένου σκυροδέµατος ή χρήση µεταλλικών 

δικτυωτών συστηµάτων αλλά απορρίφθηκαν διότι απαιτούσαν την ακριβή, δύσκολη και 
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χρονοβόρα διαδικασία ενίσχυσης των θεµελίων. Επίσης το αποτέλεσµα δεν θα ήταν 

αισθητικώς άρτιο για ένα ιστορικό κτίριο. Η διάχυση της σεισµικής ενέργειας σε συνδυασµό 

µε την προσθήκη δυσκαµψίας που προσφέρουν οι αποσβεστήρες τριβής θεωρήθηκε η 

προτιµότερη λύση. Αποσβεστήρες τύπου Pall diagonal χρησιµοποιήθηκαν, καθώς ενώ 

παρέχουν την σεισµική ενίσχυση που απαιτήθηκε, δεν µεταφέρουν φορτία βαρύτητας και δεν 

χρειάστηκε ενίσχυση θεµελίων. Επίσης έδωσαν µεγάλη ευχέρεια σχεδιασµού στους 

αρχιτέκτονες κυρίως επειδή δεν χρειάζεται να τοποθετούνται κάθετα. Με τις συµβατικές 

µεθόδους µπορεί η κατάρρευση σε ένα µείζον σεισµό να αποφευγόταν αλλά θα εµφανίζονταν 

τόσο σοβαρές ζηµιές µη επισκευάσιµες  και το κτίριο θα θεωρείτο ενδεχοµένως  

κατεδαφιστέο. Με τους αποσβεστήρες τριβής για τον ίδιο σεισµό οι βλάβες του κτιρίου 

µειώνονται στο ελάχιστο. Επίσης τα τοιχώµατα προσδίδουν στο κτίριο πολύ µεγάλη 

δυσκαµψία και γενικά δύσκαµπτες κατασκευές προσελκύουν µεγαλύτερες εδαφικές 

επιταχύνεις µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η τέµνουσα βάσης. Εποµένως ότι πλεονεκτήµατα 

πήραµε αυξάνοντας την δυσκαµψία κινδυνεύουµε να το χάσουµε από την εισαγωγή 

µεγαλύτερης ενέργειας σεισµού στην κατασκευή. Ο διασκεδασµός της σεισµικής ενέργειας 

θεωρήθηκε, µια χρηστική και οικονοµική λύση. 

 

 

   

Σχήµα 18. Φωτογραφίες και σχέδια του     

                  MCTCC BUILDING-PALAIS   

                  DES CONGRES[17]. 

 

 

 

Στη διάρκεια των τελευταίων ετών, αρκετές κατευθύνσεις για την ανάλυση και τη 

διαδικασία σχεδιασµού των συστηµάτων παθητικής διάχυσης της ενέργειας έχουν 

αναπτυχθεί στις ΗΠΑ. Όπως και στο προηγούµενο παράδειγµα σχεδιάστηκε το κτίριο 

ακολουθώντας το παράρτηµα J του NBCC(κώδικας κατασκευών Καναδά) σε συνδυασµό µε 

το κείµενο “NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings”, FEMA 356 / 

357, το οποίο εκδόθηκε το 2000. Αυτές οι κατευθυντήριες γραµµές και τις διατάξεις του 

NBCC και  NEHRP χρησίµευσαν ως βάση για την ανάλυση και το σχεδιασµό του MUCTC 

κτιρίου, έγινε λοιπόν µη-γραµµική ανάλυση χρονοϊστορίας. Οι οδηγίες απαιτούν τα κτίρια 

που ενσωµατώνουν συσκευές διάχυσης ενέργειας να αξιολογούνται για δύο είδη σεισµών. 
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Ένα βασικό σεισµό (BCE) µε πιθανότητα εµφάνισης 10% σε 50 χρόνια και τον µέγιστο 

σεισµό  σχεδιασµού (MCE) µε πιθανότητα εµφάνισης 2% σε 50 χρόνια. θεωρείται ότι αν 

ακολουθηθούν σωστά οι κατασκευαστικές λεπτοµέρειες το κτίριο θα έχει σηµαντική 

προστασία και για ισχυρότερο σεισµό από τον ΜCΕ. Κατά τον ΒCΕ βεβαιώνεται ότι όλα τα 

µέλη της κατασκευής δεν θα έχουν υπερβεί τις αντοχές τους και οι παραµορφώσεις θα είναι 

σε λογικά πλαίσια. Ο ΜCΕ χρησιµοποιείται για να οριστεί η µέγιστη επιτρπόµενη 

µετατόπιση των αποσβεστήρων τριβής. Αξιοσηµείωτο είναι ότι οι NEHRP κατευθυντήριες 

οδηγίες ορίζουν ότι οι αποσβεστήρες σχεδιάζονται για το 130% της µετατόπισης για ΜCΕ 

και οι συνδέσεις τους σχεδιάζονται για το 130% της τριβής ολίσθησης των αποσβεστήρων. 

Οι τριβές ολίσθησης, επίσης δεν θα πρέπει να διαφέρουν περισσότερο από 15% στους 

αποσβεστήρες µεταξύ τους. Τελικά υπολογίσθηκε ότι χρειάζονται 88 αποσβεστήρες τριβής 

τύπου Λ και µονών διαγωνίων στοιχείων µε τριβή ολίσθησης 500-600ΚΝ. 

Προκειµένου  να συγκριθεί  η αποτελεσµατικότητα των πλαισίων µε αποσβεστήρες τριβής 

(FBF), ανάλυση του κτιρίου έγινε επίσης χρησιµοποιώντας δύσκαµπτες στηρίξεις στα 

πλαίσια (RBF). Τα αποτελέσµατα είναι τα εξής: α) Παραµορφώσεις χρονοϊστορίας 

παρουσιάζονται στο σχήµα 19 όπου φαίνεται καθαρά η απόσβεση. Για τα FBF η µέγιστη 

παραµόρφωση είναι 100mm, ενώ για τα RBF είναι 105mm. Η µόνιµη παραµόρφωση των 

FBF µετά το τέλος του σεισµού είναι αµελητέα. β)Μέγιστη σχετική µετακίνηση ορόφων µε 

FDF είναι 0,7%, ενώ οι κώδικες επιτρέπουν µέχρι 2%. Σε τόσο χαµηλές παραµορφώσεις δεν 

αναµένονται ζηµιές κατά τον MCE. γ) Ο βρόγχος υστέρησης παρουσιάζεται στο σχήµα 20 

µέγιστη ολίσθηση 8mm. Αντιθέτως µε τα RBF, στα FBF η δύναµη που αναπτύσσεται στα 

µέλη τους είναι γνωστή και σταθερή για όλους τους σεισµούς. Σηµαντικά πλεονεκτήµατα 

είναι ότι η δύναµη αυτή ορίζεται από τον µελετητή και όχι από τον σεισµό. δ) 

Παραµορφώσεις χρονοϊστορίας παρουσιάζονται στο σχήµα 21.Η µόνιµη παραµόρφωση µετά 

τον σεισµό είναι αµελητέα. ε)Τέλος, τα αξονικά φορτία στα υποστυλώµατα των πλαισίων 

παρουσιάζονται στο σχήµα 22. Παρατηρείται ότι τα φορτία µε FDF είναι κατά 40% 

µικρότερα από τα RBF. Η εφαρµογή των RBF θα οδηγούσε σε απαίτηση ενίσχυσης των 

υποστυλωµάτων και των θεµελίων[17]. 

 

 
Σχήµα 19. Χρονοϊστορία των µετακινήσεων στη στέγη[17]. 
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Σχήµα 20. Βρόχος υστέρησης ενός τυπικού 600kN αποσβεστήρα τριβής[17] 

Σχήµα 21. Χρονοϊστορία ολίσθησης ενός τυπικού 600kN αποσβεστήρα τριβής[17] 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 12. Αξονικά φορτία υποστυλωµάτων σε κάθε όροφο[17] 

 

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ McCONNEL 

Η βιβλιοθήκη McConnel του πανεπιστηµίου Concordia στο Montreal του Καναδά 

αποτελείται από 2 κτίρια των 6 κσι 10 πατωµάτων που είναι διασυνδεδεµένα µε µια στοά. Η 

εξωτερική θέα της κατασκευής φαίνεται στο σχήµα 23. Η τοποθέτηση αποσβεστήρων τριβής 

στην κατασκευή εξετάστηκε στην Pall το 1993. Στη βιβλιοθήκη τοποθετήθηκαν 143 

αποσβεστήρες. Οι αρχιτέκτονες επέλεξαν να εκθέσουν εξήντα από τους αποσβεστήρες έτσι 

ώστε να φαίνεται η αισθητική τους. Αυτό φαίνεται και στο σχήµα 24. Μια σειρά από µη 

γραµµικές αναλύσεις χρησιµοποιήθηκαν για να καθορίσουν το βέλτιστο κρίσιµο φορτίο 

ολίσθησης των συσκευών, το οποίο κυµαίνεται από 600 έως 700 kN ανάλογα µε τη θέση 

τους µέσα στην κατασκευή. Για τις τρισδιάστατες χρονοϊστορικές αναλύσεις δηµιουργήθηκε 

τεχνητό σεισµικό σήµα µε ένα ευρύ φάσµα συχνοτήτων και η µέγιστη επιτάχυνση του 

εδάφους καθορίστηκε στα 0.18g για να αντιπροσωπεύσει την αναµενόµενη κίνηση του 

εδάφους στο Montreal. Κάτω από αυτό το επίπεδο διέγερσης, µια εκτίµηση του ισοδύναµου 
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λόγου απόσβεσης της κατασκευής µε συσκευές τριβής είναι περίπου 50%. Επιπλέον, για 

αυτή τη βιβλιοθήκη η χρήση αποσβεστήρων τριβής είχε ως αποτέλεσµα να µειωθεί το 

συνολικό κόστος της κατασκευής κατά 1,5%. Οι συντάκτες σηµείωσαν ότι θα ήταν 

αναµενόµενη µια υψηλότερη εξοικονόµηση σε µια περισσότερο ευάλωτη σεισµικά 

περιοχή[1]. 

 
 

 

 

8.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η χρήση των αποσβεστήρων τριβής απέδειξε ότι παρέχει µια πρακτική, αποτελεσµατική, 

οικονοµική και µη χρονοβόρα λύση στη σεισµική ενίσχυση. Αυτή η νέα µέθοδος µετά από 

πολλές µελέτες και εφαρµογές έχει δείξει ότι το κτίριο που τους ενσωµατώνει θα 

λειτουργήσει ικανοποιητικά στην περίπτωση ενός µείζονος σεισµού. Λόγω των 

χαρακτηριστικών τους έχουν ευρεία χρήση, ήδη κάποιες χώρες επωφελούνται από την 

τεχνολογία τους όπως οι Η.Π.Α., ο Καναδάς και η Ιαπωνία. Πιστεύουµε ότι και στην Ελλάδα 

της έντονης σεισµικής δράσης θα πρέπει να προτιµάται η λύση αυτή, αυτό όµως απαιτεί την 

δηµιουργία κανονισµών, την κατάλληλη εκπαίδευση τεχνικών συνεργείων και την τήρηση 

των προαναφερθέντων κατασκευαστικών λεπτοµερειών.   
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