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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται ορισµένα βασικά στοιχεία αντισεισµικού 
σχεδιασµού και ιδιαιτερότητες της στατικής µελέτης που αφορά στη σχεδίαση και κατασκευή 
τυποποιηµένης σειράς µεταλλικών πύργων ανεµογεννήτριας 1 MW, οι οποίοι αποτελούν την 
πρώτη οµάδα στο αιολικού πάρκου που προβλέπεται να κατασκευαστεί στο Καλογεροβούνι Λακω-
νίας, σε υψόµετρο 800-1050 µ. Ιδιοκτήτης του έργου είναι η εταιρεία «ΑΛΦΑ ΑΙΟΛΙΚΗ ΜΟΛΑΩΝ 
ΛΑΚΩΝΙΑΣ Α.Ε» 
 
ABSTRACT:  In the present paper, some basic feauters of the seismic design and construction of 
a number of steel wind turbine 1 MW towers are presented. The towers are comprising the first 
group of the “wind park” which is to be constructed on mount Kalogerovouni of Lakonia at an 
altitude of 800-1050 m. Owner of the project is the company «ΑΛΦΑ ΑΙΟΛΙΚΗ ΜΟΛΑΩΝ 
ΛΑΚΩΝΙΑΣ Α.Ε». 
 

 
1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
 
Ο πύργος έχει "κυλινδρική" µορφή µε 
µεταβλητή διατοµή και πάχος τοιχώµατος καθ’ 
ύψος είναι δε κατασκευασµένος από χάλυβα 
[S355 J2G3]. Το συνολικό του ύψος είναι 
44.075 m, και η εξωτερική διάµετρος αρχίζει 
από 3.30 m στην βάση, και καταλήγει στα 2.00 
m στην κορυφή.  

Ο µηχανολογικός εξοπλισµός στην στέψη 
του πύργου και το σύστηµα των πτερυγίων  
σχεδιάστηκαν από την εταιρεία “BONUS 
Energy A/S”. 

Η συνολική µάζα του συστήµατος ρότορα -
πτερυγίων  είναι 69.1 t µε εκκεντρότητα 0.5 m 
ως προς τον κατακόρυφο άξονα του πύργου. 
Το σύστηµα περιστρέφεται σε γωνία 360° µε 
αυτόµατο µηχανισµό, ανάλογα µε την 
διεύθυνση του ανέµου. Για λόγους µεταφοράς 
και ανέγερσης, ο πύργος αποτελείται από δύο 
τµήµατα 19.30 και 24.775 µέτρων, τα οποία 
θα συναρµολογηθούν στο εργοτάξιο. Η 
σύνδεση τους, καθώς και αυτή του άνω 
τµήµατος  µε την τουρµπίνα υλοποιείται µε 
διπλό δακτύλιο (φλάντζα) και πλήρως 
προεντεταµένους κοχλίες. Ο πύργος θα 
αγκυρωθεί στoν φορέα της θεµελίωσης µε 
διπλή σειρά µερικώς προεντεταµένων 
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Σχ. 1. Γενική διάταξη πύργου
Fig. 1. General tower plan
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αγκυρίων, πακτωµένων µε την βοήθεια ενός 
εγκιβωτισµένου χαλύβδινου δακτυλίου. 
Σηµειώνεται ότι η προένταση των κοχλιών και 
των αγκυρίων εξασφαλίζει την απαιτούµενη 
αντοχή τους σε κόπωση, η οποία σε αντίθετη 
περίπτωση δεν θα ήταν εφικτή, λόγω της 
συνεχούς δυναµικής επιπόνησης που 
προξενεί ο άνεµος.  

Το πάχος του κελύφους µεταβάλλεται από 
18mm στην βάση έως 10 mm στην κορυφή. 
Για λόγους αντιµετώπισης του τοπικού 
λυγισµού, έχουν προβλεφθεί εσωτερικοί 
δακτύλιοι ανά 3.025 µ καθ' ύψος. Για τον ίδιο 
λόγο έχει ενισχυθεί µε εγκάρσιο δακτύλιο και 
εγκάρσιες οριζόντιες και κατακόρυφες λεπίδες 
η θέση γύρω από την πόρτα στην βάση του 
πύργου. Η θεµελίωση εδράζεται σε βραχώδες 
έδαφος, και απότελείται από κυκλικό πέδιλο 
διαµέτρου 13.5 µέτρων και ύψους 1.30 
µέτρων, το δε κεντρικό βάθρο επί του οποίου 
αγκυρώνεται ο πύργος έχει διάµετρο 4.00 µ.  
Η στάθµη θεµελίωσης βρίσκεται σε βάθος 
 -2.85 από την διαµορφωµένη επιφάνεια του 
εδάφους.  
 
2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
 
Το έδαφος αποτελείται από βραχώδη 
σχηµατισµό ασβεστόλιθων και δολοµιτικών 
ασβεστόλιθων.  Σε κάθε θέση ανέγερσης, 
πραγµατοποιήθηκε ιδιαίτερος έλεγχος για την 
διαπίστωση της καταλληλότητας και 
ακεραιότητας του βράχου.  

Όπως είναι προφανές η συµπεριφορά του 
συγκεκριµένου εδάφους είναι κύρια ελαστική 
µε αποτέλεσµα τα µηχανικα χαρακτηριστικά 
του να διαφοροποιούνται ελάχιστα µεταξύ 
στατικής και δυναµικής επιπόνησης και 
συνεπώς αρκεί για τους υπολογισµούς µια 
ενιαία τιµή τους. 
 
3. ΦΟΡΤΙΑ – ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 
 
Η κύρια επιπόνηση της κατασκευής 
προέρχεται από τη φόρτιση του ανέµου που 
αντιστοιχεί σε µέγιστη ταχύτητα αναφοράς 
Vref,e =36.00 m/s. Ο άνεµος στο κέλυφος 
επιβλήθηκε καθ’υψος και περιφερειακά σε 
ολες τις επιφάνειες του αφού ολοκληρώθηκε η 
σχετική εξίσωση κατανοµής σύµφωνα µε την 
ακριβή µέθοδο του Ευρωκώδικα [1-2-4].  
Επειδή ο φορέας είναι συµµετρικός εκ 
περιστροφής θα αρκούσε η εφαρµογή του 
φορτίου υπο οποιαδήποτε γωνία, λόγω όµως 
της ύπαρξης της πόρτας στην βάση, ο 
υπολογισµός περιέλαβε τις φόρτισεις We,u και  

We,d υπο γωνίες 0ο και 180ο αντίστοιχα.   
Ο αντισεισµικός υπολογισµός έγινε µε την 

δυναµική φασµατική µέθοδο.  
Ο έλεγχος σε κόπωση πραγµατοποιήθηκε 

για σειρά ισοδυνάµων στατικών φορτίων Wo 
που αντιστοιχούν σε ταχύτητες ανέµου 6 – 26 
m/s, προσδιορίστηκαν δε από την 
προµηθεύτρια εταιρεία [BONUS] µε την 
µέθοδο ‘βροχής’ (Rain-flow method).  
Στους ελέγχους χρησιµοποιήθηκαν οι 
παρακάτω συνδυασµοί φορτίσεων : 
 

Πινακας 1. Συνδυασµοί φορτίσεων 
Table 1. Load combinations 

A/A Συνδυασµός Οριακή 
Κατάστ. 

1 1,35•G+1.50•Q Βασική  
1α 1,35•G+1.50•Q+1.10*Fp  Βασική 
2 1,00•G+1.50• We,u   Βασική 

2α  1,00•G+1.50• We,u 
+1.10*Fp 

Βασική  

3 1,00•G+1.50• We,d  Βασική 

3α 1,00•G+1.50• We,d +1.10* 
Fp 

 Βασική 

4 1,35•G+1.50• We,u  Βασική 

4α 1,35•G+1.50• We,u +1.10* 
Fp 

 Βασική 

5 1,35•G+1.50•We,d  Βασική 
5α 1,35•G+1.50•We,d+1.10* Fp Βασική  
6 1,00•G+1.00•E  Σεισµική 

6α 1,00•G+1.00•E
 +1.10* Fp 

Σεισµική 

7 1,00•Wo Κόπωσης 
8 1,00•G+1,00• We Λειτουργι-

κότητας 

9 1,00•G+1,00•Wo,max   Λειτουργι-
κότητας 

 
 
4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ  
  
Για την προσοµοίωση και στατική ανάλυση 
του πύργου χρησιµοποιήθηκαν δύο µοντέλα 
πεπερασµένων στοιχείων, τα οποία 
επιλύθηκαν µε το πρόγραµµα STRAND7.  Η  
ανάγκη αυτή προέκυψε προκειµένου να 
διερευνηθεί η επιρροή της αλληλεπίδρασης 
εδάφους θεµελίωσης στην στατική και 
δυναµική σµπεριφορά  της κατασκευής.  

Στο πρώτο από τα δύο µοντέλα  ο πύργος 
θεωρείται πακτωµένος στην βάση του και 
περιγράφεται µε 5208 επιφανειακά 4-κοµβα 
στοιχεία κελύφους. 

Στο δεύτερο µοντέλο διαµορφώνεται ενιαίο 
µοντέλο ανωδοµής-θεµελίωσης στο οποίο η  
θεµελίωση διακριτοποιείται µε 3270 εξάεδρα 
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και τετράεδρα brick elements µε ελατηριακή 
στήριξη επι του εδάφους µε συνθήκες 
µονόπλευρης επαφής. Η επίλυσή του 
απαίτησε την χρήση αλγορίθµων µη 
γραµµικότητας υλικού (ΜΝΑ) λόγω της 
ύπαρξης ειδικών στοιχείων όπως οι 
µονόπλευροι σύνδεσµοι. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Στην κορυφή του πύργου η µάζα των 69.1 t 

του συστήµατος ρότορα-πτερυγίων θεωρείται 
κατανεµηµένη στους κόµβους έτσι ώστε να 
παρουσιάζει εκκεντρότητα 0.5 µ ως προς την 
κατακόρυφο, προσοµοιώνοντας τελικά την 
πραγµατική κατάσταση.  

Τα υπολογιστικά µοντέλα περιγράφουν 
πλήρως την γεωµετρία του πύργου όπως 
είναι στην πραγµατικότητα (κυκλικοί δακτύλιοι, 
πόρτα στην βάση, εγκάρσιες ενισχύσεις πόρ-
τας κλπ) προκειµένου να ληφθούν υπόψη οι 
τοπικές εντάσεις. Επίσης, για την καλύτερη 
διασφάλιση της αξιοπιστίας των αποτελεσµά-
των   και την αποφυγή του χονδροειδούς 

σφάλµατος, επιλύθηκε παράλληλα ένα πιο 
απλό (και περισσότερο οικείο και εποπτικό) 
γραµµικό µοντέλο  µε το πρόγραµµα Statik-3. 
Η κατασκευή περιγράφεται ως πολυβάθµιος 
ταλαντωτής, µε την µάζα του συστήµατος ρό-
τορα - πτερυγίων στην κορυφή, και σειρά 
διακριτοποιηµένων µαζών ανα 1 µ. καθ’ ύψος 
του φορέα.  

 
 
  
 
 
Η µελέτη του πύργου για την σεισµική φόρτιση 
και την ανεµοφόρτιση της κατασκευής έγινε, 
όπως προβλέπεται, από τους αντίστοιχους 
Κανονισµούς  που περιγράφονται στην 
βιβλιογραφία.  
  
5. ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 
 
Για τα σεισµικά φορτία, πραγµατοποιήθηκε 
δυναµική φασµατική ανάλυση του πύργου 
σύµφωνα µε τον ΕΑΚ 2000  λαµβάνοντας 
υπόψη τις µεταφορικές αλλά και τις στροφικές 
(περί οριζόντιο άξονα) συνιστώσες του 
φάσµατος επιταχύνσεων (EC8-3 Annex A). Η 
ταχύτητα διάδοσης του διατµητικού κύµατος 
προσδιορίστηκε µε σεισµικές µεθόδους στον 
χώρο ανέγερσης του αιολικού πάρκου. Τα 
σεισµικά δεδοµένα κατά  ΕΑΚ 2000 είναι: 
γ1=1.30, Σεισµική ζώνη ΙΙ, Κατηγορία εδάφους 
Α, q=1, ζ=0.8%,vs=1800 m/s.  

Στην φασµατική ανάλυση χρησιµοποιήθηκε 
η επαλληλία των 10 πρώτων ιδιοµορφών 
σύµφωνα µε την µέθοδο SRSS.  Όπως ήταν 
αναµενόµενο, οι ιδιοµορφές εµφανίζονται σε 
ζεύγη (π.χ η 1η και η 2η ιδιοµορφή είναι ίδιες 
στις διευθύνσεις Χ και Υ αντίστοιχα).   

Υπογραµµίζεται επίσης η αξιοποίηση των 
αποτελεσµάτων της ιδιοµορφικής ανάλυσης  η 
οποία εκτός από την συµπεριφορά του 
πύργου στον σεισµό έχει σηµασία και για την 
αποφυγή της δυναµικής αλληλεπίδρασής του 

Σχήµα 2.  Υπολογιστικό µοντέλο 
Fig. 2.  Structural model 

Σχήµα 3.  Ελάσµατα ακαµψίας στην 
πόρτα 
Fig. 3.  Door stiffeners 
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µε τον  ρότορα.  Το µέγεθος των φορτίων 
κοπώσεως εξαρτάται κυρίως από την θέση 
της θεµελιώδους ιδιοσυχνότητας της 
κατασκευής (ν1 =0.60 Hz), σε σχέση µε τις 
γειτονικές συχνότητες διέγερσης του ρότορα  
(νr,2p=0.37 Hz  & νr,3p=0.73 Hz). Οι αντίστοιχοι 
λόγοι είναι Rn,2p = 0.85  & Rn,3p = 1.15 που 
εξασφαλίζουν ότι οι ν1  και νr  έχουν επαρκή 
απόσταση, σύµφωνα µε τις συστάσεις της 
εταιρείας BONUS και του Germanischer Lloyd 
(IV-1 παρ. 8-2-C-2.3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Κατά την φάση της ανάλυσης του µοντέλου 

έγινε παραµετρική επίλυση και σύγκριση των 
αποτελεσµάτων για διαφορετικές τιµές των   
χαρακτηριστικών της ενδόσιµότητας του 
εδάφους (µαλακό - σκληρό) µε βάση την 
διακύµανση των διαθέσιµων εδαφοτεχνικών 
στοιχείων, καθώς και  διερεύνηση µε την 
θεώρηση του πύργου ως πακτωµένου στην 
βάση του. Από την ανάλυση αυτή φαίνεται 
πως µε τα συγκεκριµένα δεδοµένα η 
αλληλεπίδραση εδάφους - θεµελίωσης δεν 
µεταβάλλει την δυναµική συµπεριφορά του 
φορέα, και κατά συνέπεια ο πύργος µπορεί να 
θεωρηθεί πακτωµένος στην βάση του.   

Επί πλέον, για τις ανεµοφορτίσεις 
συγκρίθηκαν τα αποτελεσµατα της γραµµικής 
θεωρίας µε τα αντίστοιχα της θεωρίας των 

µεγάλων µετακινήσεων (GNA) από όπου 
προκύπτει πως η επιρροή της είναι πολύ 
µικρή οπότε µπορεί να αγνοηθεί.   

 
Πίν.2. 1η ιδιοσυχνότητα των υπολογιστικών 

µοντέλων 
Table 2. 1st natural frequency of the various 

structural models 
Μον-
τέλο Περιγραφή ν1 (Hz) 

1 Γραµµικό µοντέλο 0.605 

2 Πύργος πακτωµένος 
Στην βάση 0.598 

3 
Πύργος &  θεµελίωση 
σε σκληρό έδαφος 
(k=1.6*106 kN/m3) 

 
0.597 

4 
Πύργος &  θεµελίωση 
σε µαλακό έδαφος 
(k=0.24*106 kN/m3) 

 
0.596 

  
Από την ιδιοµορφική ανάλυση προέκυψε 

πως εκτός από την πρώτη ιδιοµορφή, στην 
σεισµική απόκριση συµµετέχει µε συντελεστή 
10.42% και η δεύτερη, και κατά συνέπεια  δεν 
είναι τελείως ακριβής η απλοποιητική θεώ-
ρηση του πύργου ως µονοβάθµιου 
ταλαντωτή. Από τα δύο υπολογιστικά µοντέλα 
που χρησιµοποιήθηκαν, για τις 10 πρώτες 
ιδιοµορφές, στο µέν πρώτο του πακτωµένου 
στην βάση πύργου συµετέχει το 90.3% της 
µάζας στην διέγερση της κατασκευής, στο δέ 
δεύτερο που περιλαµβάνει και το πέδιλο,  
εξαιτίας της ύπαρξης της µάζας του πεδίλου 
και του υπερκείµενου εδάφους που 
ακολουθούν την εδαφική κίνηση, το συνολικό 
ποσοστό συµµετοχής πέφτει στο 16.6%. 
   
6. ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 
Η διαστασιολόγηση της κατασκευής έγινε 
σύµφωνα µε τον EC3-1-6.  

 
6.1 Πύργος 

 
Στην διαστασιολόγηση του πύργου 
χρησιµοποιήθηκε το πακτωµένο στην βάση 
µοντέλο και γραµµική ανάλυση (LA).   
 

Εξετάστηκαν οι παρακάτω καταστάσεις:  
 
• LS1: Plastic Limit state 
• LS3: Buckling limit state 
• LS4: Fatigue limit state 

 
Η διερεύνηση για τις καταστάσεις LS1 και 

Σχ.4  ∆εσπόζουσες ιδιοµορφές 
ταλάντωσης 
Fig. 4. Dominant eigenvectors 

1Η Ιδιοµορφή 
(n=0.598 Hz) 

2Η Ιδιοµορφή
(n=6.749 Hz)
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LS3 πραγµατοποιήθηκε σε κάθε κόµβο του 
κελύφους µε πρόγραµµα που αναπτύχθηκε 
από τους µελετητές.  Επίσης ελέγχθηκαν όλες 
οι θέσεις ραφών και οι κοχλιώσεις για την 
κατάσταση LS4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Η κυρίαρχη φόρτιση στην διαστασιολό-
γηση του κελύφους αποδείχτηκε ότι είναι η 
ανεµοφόρτιση (η ένταση του σεισµού είναι 
περίπου κατα 40% µικρότερη).  Οσον αφορά 
στις οριακές καταστάσεις, στο κατώτερο 
τµήµα του πύργου καθοριστική είναι η LS1, 
ενώ στο ανώτερο κυριαρχεί η LS3, µε την 
συνεισφορά της περιφερειακής τάσης σθ να 
κρίνεται ιδιαίτερα αξιόλογη.  

 
6.2  Φλαντζες συνδέσεως 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για την διαστασιολόγησή τους χρησιµοποιή-
θηκαν ανεξάρτητα λεπτοµερή µοντέλα στα 
οποία τα δύο συνδεόµενα τµήµατα περιγρά-
φονται µε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία  

και  συνδέονται µεταξύ τους µε µονόπλευρους 
συνδέσµους σε κάθε ζεύγος κόµβων. Οι 
κοχλίες προσοµοιώθηκαν µε cable elements 
στα οποία εφαρµόστηκε η δύναµη προεντά-
σεως. Ο έλεγχος έγινε για την κατάσταση LS1.  
Επίσης ελεγχθηκαν και σε κόπωση οι 
προεντεταµένοι κοχλίες. 
 
6.3  Θεµελίωση 
 
Όπως είναι αναµενόµενο, στο βάθρο 
δηµιουργείται µια ιδιαίτερα σύνθετη εντατική 
κατάσταση, λόγω της µεταφοράς των φορτίων 
της ανωδωµής και της προέντασης των αγκυ-
ρίων, µέσω των πιέσεων που ασκούν στο 
σκυρόδεµα η κάτω φλάντζα και ο 
εγκιβωτισµένος δακτύλιος αγκύρωσης.  Για το 
λόγο αυτό κρίθηκε σκόπιµη η λεπτοµερέστερη 
διακριτοποίηση του µοντέλου θεµελίωσης µε 
την συµµετοχή και του συστήµατος αγκύρω-
σης. ∆ηµιουργήθηκε ανεξάρτητο µορφωµα 
χωρικών πεπερασµένων στοιχείων, στο οποίο 
έχει περιγραφεί η ηµιδιατοµή του πεδίλου µε 
συνοριακές συνθήκες συµµετρίας.  Στο 
µοντέλο αυτό περιγράφονται µε 3360 εξάεδρα 
και τετράεδρα brick  elements το σώµα της 
θεµελίωσης, ο δακτύλιος κονιάµατος υψηλής 
αντοχής (Emaco), καθώς και η φλάντζα 
έδρασης και ο δακτύλιος αγκύρωσης. Στη 
σύνδεση της φλάντζας µε το Emaco 
χρησιµοποιήθηκαν µονόπλευροι συνδέσµοι.  
Τα προεντεταµένα αγκύρια στα οποία έχει 
εφαρµοσθεί η δύναµη προέντασης έχουν 
προσοµοιωθεί µε cable elements που 
συνδέουν την άνω φλάντζα µε τον δακτύλιο. 
Η επαφή του πεδίλου µε το έδαφος αποδίδε-
ται µε την βοήθεια ελατηρίων µονόπλευρης 
επαφής. Εξαιτίας της διακύµανσης των 
εδαφοτεχνικών στοιχείων χρησιµοποιήθηκαν 
δύο δείκτες εδάφους Ks,min=0.24*106 και 
Ks,max=1.60*106 kN/m3 αντίστοιχα. Η συνεκτί-
µηση της διάχυσης των τάσεων κάτω από το 
πτερύγιο υλοποιήθηκε µε γραµµική επάυξηση 
της δυσκαµψίας από το κέντρο προς την 
περιφέρεια, όπου εφαρµόστηκε η τιµή 1.5 Ks. 
Η επίλυση απαίτησε την χρήση µη γραµµικών 
αλγορίθµων υπολογισµού λόγω της ύπαρξης 
στοιχείων όπως οι µονόπλευροι σύνδεσµοι 
και τα cable elements . 

Παράλληλα µεταφέρθηκαν για κάθε 
περίπτωση φόρτισης οι αντιδράσεις στήριξης 
από το µοντέλο του πύργου. Ειδικά οσον 
αφορά στα σεισµικά φορτία, θεωρούνται οι 
µέγιστες τιµές των αντιδράσεων κατ’ απόλυτη 
τιµή και επαλληλίζονται µεταξύ τους µε τα 
κατάλληλα κάθε φορά πρόσηµα (+/-). Μια 

Σχ.5. Συγκέντρωση τάσεων στην 
θέση της πόρτας 
Fig. 5. Stress concentration on door 
position 

Σχ. 6.  Μοντέλο µεσαίας φλάντζας 
Fig. 6   Middle flange model 
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τέτοια επαλληλία είναι προφανώς δυσµενέ-
στερη για την κατασκευή, παρόλο που στην 
πραγµατικότητα η δράση τους δεν είναι 
ταυτόχρονη, διότι η εντατική κατάσταση του 
πεδίλου προκύπτει κυρίως από την ροπή και 
την προένταση, ενώ η συµµετοχή της τέµνου-
σας και της αξονικής δύναµης είναι µικρή.  Η 
σεισµική τέµνουσα, και η ροπή ανατροπής 
στην βάση του πύργου βρέθηκαν ισες µε: 
  VSd,St =387 kN 

MSd,St =13550 kNm 
Από τα αποτελέσµατα, καθίσταται σαφές 

ότι η κυρίαρχη φόρτιση στην διαστασιολόγηση 
του πεδίλου είναι και σε αυτήν την περίπτωση 
η ανεµοφόρτιση, εκτός από τον έλεγχο σε 
ολίσθηση, οπου ο σεισµός κυριαρχεί λόγω της 
συµµετοχής και των αδρανειακών µαζών της  

 
 

 
 
 
 

 
θεµελίωσης και της επίχωσης στην διαµόρ-
φωση της συνολικής τέµνουσας.  
Σηµειώνεται πως η µέγιστη ανύψωση του 
ανάντι πτερυγίου ανέρχεται σε 0.2 mm.  
 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Για τα συγκεκριµένα εδαφικά δεδοµένα η 
επιρροή της θεωρίας µεγάλων µετακινήσεων, 
και της αλληλεπίδρασης εδάφους-θεµελίωσης 
είναι µικρότερη από 2% της συνολικής 
έντασης και µπορεί να αγνοηθεί.  

Ο υπολογισµός µε θεώρηση γραµµικού 
µοντέλου είναι επαρκής για τον υπολογισµό 
της ιδιοσυχνότητας της κατασκευής, αγνοεί 
όµως την συγκέντρωση τάσεων στην θέση της 

πόρτας και των δακτυλίων ενίσχυσης. Ειδικά 
για την περίπτωση της ανεµοφόρτισης, υπάρ-
χει αξιόλογη επίδραση της περιφερειακής 
τάσης σθ κυρίως στον έλεγχο του τοπικού 
λυγισµού του κελύφους. 

Τέλος συνεκτιµώντας  τις συνθήκες της 
περιοχής όπου γίνεται η κατασκευή του συ-
γκεκριµένου αιολικού πάρκου, είναι σαφές 
πως η σεισµική φόρτιση δεν είναι η κρίσιµη 
επιπόνηση για την διαστασιολόγηση του 
πύργου. Από σχετική διερεύνηση όµως  προ-
κύπτει πως στην περίπτωση που ο ίδιος 
πύργος κατασκευαστεί σε περιοχή µε πιο 
δυσµενή εδαφικά και σεισµικά  δεδοµένα, τότε 
η κατάσταση αντιστρέφεται και ο σεισµός 
προκύπτει δυσµενέστερος ακόµη και από 
ανεµο µε vref =36 m/s. 
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Σχ.7   Υπολογιστικό µοντέλο θεµελίωσης 
Fig. 7  Structural model for foundation 
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Fig. 8.  Anchor detail 
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