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Ρερίλθψθ 

Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ εκτίμθςθ και ο προςδιοριςμόσ τθσ  

ςειςμικισ διακινδφνευςθσ κτιριακϊν καταςκευϊν ςε επίπεδο αςτικοφ ιςτοφ και θ 

διερεφνθςθ τθσ επιρροισ μιασ ςειράσ από παραμζτρουσ που αφοροφν το φαινόμενο του 

ςειςμοφ και τθσ διάδοςθσ των ςειςμικϊν κυμάτων και υπειςζρχονται ςτθν υπολογιςτικι 

διαδικαςία. Στο πλαίςιο αυτό, εκτελείται εφαρμογι λογιςμικοφ για τθν εκτίμθςθ και τον 

προςδιοριςμό τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ του κτιριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των 

Σερρϊν με χριςθ καμπυλϊν τρωτότθτασ, πραγματοποιείται παραμετρικι ανάλυςθ των 

ςτοιχείων που τθν επθρεάηουν και εξάγονται αντίςτοιχοι χάρτεσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ. 

Σε πρϊτθ φάςθ περιγράφεται το υπόβακρο τθσ διαδικαςίασ και παρουςιάηονται τα 

δεδομζνα που χρθςιμοποιοφνται κατά τθ μελζτθ αναφορικά με τα ςτοιχεία υπό 

διακινδφνευςθ (ζτοσ καταςκευισ και χαρακτθριςτικά των κτιρίων που ςχετίηονται με τθ 

ςειςμικι τουσ απόκριςθ), όπωσ και τα χαρακτθριςτικά του εδάφουσ που κακορίηουν τθν 

εδαφικι απόκριςθ και τθ ςειςμικι κίνθςθ ςτθν επιφάνεια τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ. 

Σε επόμενθ φάςθ, ακολουκείται θ διαδικαςία εκτίμθςθσ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ με 

χριςθ του εξειδικευμζνου λογιςμικοφ  Quake Go και πραγματοποιείται ςφγκριςθ 

αποτελεςμάτων με τθν αντίςτοιχθ εκτίμθςθ που πραγματοποιικθκε από τθν ερευνθτικι 

ομάδα του προγράμματοσ Sei.V.A.S.  Από τθν ςφγκριςθ διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει 

ικανοποιθτικι ςφγκλιςθ των αποτελεςμάτων. 

Στθν ςυνζχεια τθσ εργαςίασ ελζγχεται θ επιρροι του μεγζκουσ του ςειςμοφ ςτα 

αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ. Χρθςιμοποιικθκαν 3 διαφορετικά ςειςμικά 

ςενάρια πζραν του βαςικοφ των 6.6 R. (6.2R, 6.4R και 6.8R). Στα διαγράμματα που 

εξαχκικαν διαφαίνεται πόςο επθρεάηει μια ποςοτικι μεταβολι των 0.2 R τισ αναμενόμενεσ 

βλάβεσ ςε ζναν αςτικό ιςτό. 

Κλείνοντασ πραγματοποιείται παραμετρικι ανάλυςθ διαφοροποιϊντασ ςτοιχεία- 

παραμζτρουσ του ςειςμικοφ ςεναρίου. Συγκεκριμζνα πραγματοποιοφνται αλλαγζσ ςτο 

είδοσ ριγματοσ, βάκοσ, μικοσ και γωνία ριγματοσ κακϊσ και ςτθν επιλογι των ςχζςεων 

εξαςκζνιςθσ. Αποτυπϊνονται ςε γραφιματα και πίνακεσ οι μεταβολζσ του ςειςμικοφ 

κινδφνου. 
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Summary 

This diploma thesis aims to assess and determine the seismic risk of building structures at 

the level of the urban fabric and to investigate the influence of a series of parameters 

related to the phenomenon of the earthquake and the propagation of seismic waves 

involved in the computational process. In this context, a software application is performed 

to assess and determine the seismic risk of Serres’ building stock using vulnerability curves 

and parametric analysis of the elements that affect it; corresponding seismic risk maps are 

also extracted.  

In the first phase, the background of the process is described. The data used during the 

study are presented regarding the elements under risk (year of construction and 

characteristics of the buildings related to their seismic response), as well as the soil 

characteristics that determine the soil response and seismic movement on the surface of the 

area of interest.  

In the next phase, the seismic risk assessment procedure is followed using the specialized 

Quake Go software, and a comparison of results with the corresponding assessment carried 

out by the Sei.V.A.S. project research team is performed. The comparison shows that there is 

a good convergence of results.  

In the thesis’ continuation, the influence of the earthquake’s magnitude on the seismic risk 

results is checked. 3 different seismic scenarios were used in addition to the basic one of 6.6 

R. (6.2R, 6.4R, and 6.8R). The graphs show how much a quantitative change of 0.2 R affects 

the expected damage to the urban fabric. 

In closing, a parametric analysis is performed, differentiating elements- parameters of the 

seismic scenario. In particular, changes are made to the type of fault, depth, length, and 

angle of the fault, and the choice of attenuation relationships. The changes in seismic risk 

are plotted in graphs and tables. 

 

Keywords: 

Vulnerability,  Seismic hazard, Seismic risk,   Buildings structural damage
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Κεφάλαιο 1  

Ειςαγωγι 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ εκτίμθςθ και ο προςδιοριςμόσ τθσ  

ςειςμικισ διακινδφνευςθσ κτιριακϊν καταςκευϊν ςτον ελλαδικό χϊρο και θ διερεφνθςθ τθσ 

επιρροισ μιασ ςειράσ από ςειςμικζσ παραμζτρουσ που υπειςζρχονται ςτθν υπολογιςτικι 

διαδικαςία. Τα παραπάνω επιτυγχάνονται με τθν εφαρμογι του λογιςτικοφ  

QuakeGo_RedRisk V4. Το λογιςμικό αυτό ζχει αναπτυχκεί από τον κακθγθτι Dr. Yasin 

Fahjan. 

Ρεριοχι μελζτθσ για τθν εργαςία αποτελεί το κτιριακό απόκεμα τθσ πόλθσ των Σερρϊν 

όπωσ αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 1.1 Τα δεδομζνα του κτιριακοφ αποκζματοσ αντλικθκαν 

από τθν ζκκεςθ του ζργου “Εκτίµθςθ τθσ Σειςµικισ Τρωτότθτασ του Κτιριακοφ Αποκζµατοσ 

τθσ Ρόλθσ των Σερρϊν – SEIVAS” που εκπονικθκε ςτο πλαίςιο του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ «Αρχιμιδθσ ΙΙΙ – Ενίςχυςθ Ερευνθτικϊν Ομάδων ςτο ΤΕΙ Σερρϊν» από το 

Τμιμα Ρολιτικϊν Μθχανικϊν και Μθχανικϊν Τοπογραφίασ και Γεωπλθροφορικισ ΤΕ του 

ΤΕΙ Κεντρικισ Μακεδονίασ ςτισ Σζρρεσ. 

 

Εικόνα 1.1 Ρεριοχι Μελζτθσ (πθγι: https://gοοgle maps) 

 

https://g��gle/
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Στόχοσ τθσ εν λόγω ανάλυςθσ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ είναι θ ορκότερθ εκτίμθςθ των 

απωλειϊν τόςο για οικονομικοφσ όςο και για κοινωνικοφσ παράγοντεσ, για δεδομζνο 

ςειςμικό ςενάριο. 

Θ διάρκρωςθ και θ πορεία τθσ διπλωματικισ εργαςίασ περιγράφονται παρακάτω. 

 Στο παρόν 1ο κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτον ςκοπό τθσ εργαςίασ, ςτα αποτελζςματα που 

προκφπτουν κακϊσ και ςτθν πορεία και τθν διάρκρωςθ τθσ μζςω τθσ ςυνοπτικισ 

περιγραφισ των κεφαλαίων που τθν απαρτίηουν. 

Στο 2ο κεφάλαιο αναλφεται θ ςειςμικι κίνθςθ με αναφορζσ ςτθν γζννθςθ των ςειςμϊν, ςτα 

ςειςμικά κφματα, ςτο μζγεκοσ και ςτθν ζνταςθ του ςειςμοφ. Επιπλζον γίνεται μια 

ςυνοπτικι αναφορά ςτθν γεωδυναμικι κατάςταςθ ςτον ελλαδικό  χϊρο και ςτθν Ανατολικι 

Μεςόγειο. 

 Στο 3ο κεφάλαιο αναλφονται βαςικζσ ζννοιεσ, όπωσ τθσ τρωτότθτασ, τθσ ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ και επικινδυνότθτασ, ζννοιεσ απαραίτθτεσ για τθν κατανόθςθ τθσ ανάλυςθσ 

που κα ακολουκιςει. Επίςθσ, περιγράφεται θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ των καμπυλϊν 

τρωτότθτασ κακϊσ και οι ςτάκμεσ βλάβθσ των καταςκευϊν. 

Στο 4ο κεφάλαιο γίνεται ςυνοπτικι περιγραφι ενδεικτικϊν προγραμμάτων εκτίμθςθσ 

ςειςμικισ διακινδφνευςθσ που χρθςιμοποιοφνται από διάφορεσ ερευνθτικζσ ομάδεσ. 

Στο 5ο κεφάλαιο γίνεται αναλυτικι περιγραφι του προγράμματοσ που χρθςιμοποιείται 

ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία με αναφορά ςτισ κυριότερεσ λειτουργίεσ του. 

Στο 6ο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα γεωδυναμικά χαρακτθριςτικά τθσ πόλθσ των Σερρϊν. 

Εδαφικά χαρακτθριςτικά, ενεργά ριγματα, ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων ςτο υπζδαφοσ 

είναι κάποιεσ από τισ βαςικζσ παραμζτρουσ που ςχετίηονται με τθν ςειςμικι 

επικινδυνότθτα και τθν αναμενόμενθ ςειςμικι κίνθςθ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Στο 7ο κεφάλαιο αναλφονται τα ςτοιχεία υπό διακινδφνευςθ. Θ παροφςα εργαςία εςτιάηει 

αποκλειςτικά ςτο κτιριακό απόκεμα τθσ πόλθσ των Σερρϊν. Γίνεται διαχωριςμόσ των 

κτιρίων ανά κατθγορία ϊςτε να αντιςτοιχθκοφν  ςε καμπφλεσ τρωτότθτασ κακϊσ και να 

είναι ςυμβατζσ και με το λογιςμικό που χρθςιμοποιείται. 

Στο 8ο κεφάλαιο πραγματοποιείται εφαρμογι τθσ διαδικαςίασ εκτίμθςθσ ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ του κτιριακοφ αποκζματοσ των Σερρϊν με χριςθ του λογιςμικοφ 

QuakeGo_RedRisk V4 για ςειςμικό ςενάριο 6.6R και ςτθν ςυνζχεια πραγματοποείται 

ςφγκριςθ με τα αντίςτοιχα αποτελζςματα που προκφψαν από τθν ερευνθτικι ομάδα του 

προγράμματοσ SeiVAS. 

Στο 9ο κεφάλαιο εφαρμόηονται 3 διαφορετικά ςειςμικά ςενάρια διαφοροποιϊντασ το 

μζγεκοσ του ςειςμοφ και ςυγκρίνονται τα εξαγόμενα αποτελζςματα ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ.   

Στο 10ο κεφάλαιο πραγματοποείται παραμετρικι ανάλυςθ διαφοροποιϊντασ ςτοιχεία – 

παραμζτρουσ του ςειςμικοφ ςεναρίου, όπωσ το είδοσ του ριγματοσ, το βάκοσ, τθ γωνία και 
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το μικοσ του ριγματοσ κακϊσ και των ςχζςεων εξαςκζνιςθσ τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ που 

λαμβάνονται υπόψθ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ ανάλυςθσ του προγράμματοσ.  

Στο 11ο κεφάλαιο ςυγκεντρϊνονται τα ςυμπεράςματα τθσ μεταπτυχιακισ διπλωματικισ 

εργαςίασ. 
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Κεφάλαιο 2  

Σειςμικι Κίνθςθ 

2.1 Γζννηςη ΢ειςμϊν 

Ρροκειμζνου να γίνει ορκι κατανόθςθ τθσ μελζτθσ και των επιπτϊςεων των ςειςμϊν ςε μια 

περιοχι, βαςικι προχπόκεςθ είναι να αναφερκεί πρϊτα θ διαδικαςία γζννθςθσ των 

ςειςμϊν κακϊσ και θ πορεία μεταφοράσ τθσ εδαφικισ ςειςμικισ κίνθςθσ (ςειςμικϊν 

κυμάτων) από το ςθμείο του ριγματοσ ζωσ και το ςθμείο ενδιαφζροντοσ. 

 Συγκεκριμζνα, οι ςειςμοί αποτελoφν ζνα φυςικό φαινόμενο το οποίο αποδίδεται κυρίωσ 

ςτισ ςχετικζσ κινιςεισ και ςυγκροφςεισ των λικοςφαιρικϊν πλακϊν (τεκτονικϊν). Αναλόγωσ 

των κινιςεων αυτϊν οι λικοςφαιρικζσ πλάκεσ μπορεί να ςυγκλίνουν, να αποκλίνουν ι να 

βυκίηεται πλάγια θ μία κάτω από τθν άλλθ. Οι ςειςμοί που προκαλοφνται από το ανωτζρω 

αίτιο ονομάηονται τεκτονικοί και αποτελοφν ςχεδόν το ςφνολο των ςειςμϊν. Στθν Εικόνα 

2.1 αποτυπϊνονται οι κζςεισ των τεκτονικϊν πλακϊν ενϊ ςτθν Εικόνα 2.2 οι ςχετικζσ 

κινιςεισ τουσ κακϊσ και λεπτομζρειεσ ςχετικά με τθν τεκτονικι και θφαιςτειακι 

δραςτθριότθτα. 

 

Εικόνα 2.1 Λικοςφαιρικζσ Ρλάκεσ (πθγι: https://geology.com/plate-

tectonics.shtml#boundaries) 

https://geology.com/plate-tectonics.shtml#boundaries
https://geology.com/plate-tectonics.shtml#boundaries
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Εικόνα 2.2 Χάρτθσ παγκόςμιασ τεκτονικισ και θφαιςτειακισ δραςτθριότθτασ από τον  Paul 

D. Lowman Jr., NASA Goddard Space Flight Center (πθγι: https://geology.com/plate-

tectonics.shtml#boundaries) 

 

 

Άλλα είδθ ςειςμϊν από διαφορετικά αίτια, με μικρότερθ ςυχνότθτα ςε ςχζςθ με τουσ 

τεκτονικοφσ, είναι οι θφαιςτιογενείσ, οι ςειςμοί εγκατακρθμνίςεωσ κακϊσ και οι ςειςμοί 

που προζρχονται από ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ.  

Ο ςειςμόσ είναι ζνα φυςικό φαινόμενο, το οποίο προκαλείται από ξαφνικι απελευκζρωςθ 

μθχανικισ ενζργειασ από το εςωτερικό τθσ γθσ με ςυνζπεια τθ δθμιουργία ςειςμικϊν 

κυμάτων. Τα κφματα αυτά μεταφζρουν τθν ενζργεια του ςειςμοφ και προκαλοφν 

ταλαντϊςεισ και αναταράξεισ του εδάφουσ.  

Οι προθγοφμενεσ κινιςεισ των πλακϊν ςυνεπάγονται τθν προοδευτικι αφξθςθ των τάςεων 

και των παραμορφϊςεων ςτισ περιοχζσ επαφισ τουσ και τθν αποκικευςθ μεγάλων 

ποςοτιτων ενζργειασ παραμορφϊςεωσ. Ζτςι όταν οι αναπτυςςόμενεσ τάςεισ υπερβοφν τθν 

αντοχι των πετρωμάτων επζρχεται απότομθ κραφςθ και δθμιουργία του πρϊτου ςειςμικοφ 
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ριγματοσ. Θ ενζργεια που απελευκερϊνεται κζτει ςε παλμικι κίνθςθ τα εκατζρωκεν του 

ριγματοσ πετρϊματα, που διαδίδεται ςτθ ςυνζχεια ςτο χϊρο με τθ μορφι ςειςμικϊν 

κυμάτων. (Αναςταςιάδθσ, 1989). 

 

Στο παρακάτω ςχιμα επιςθμαίνονται οι βαςικζσ παράμετροι μιασ ςειςμικισ διάρρθξθσ. 

Συγκεκριμζνα, θ εςτία ι υπόκεντρο του ςειςμοφ (το ςθμείο διάρρθξθσ), όπωσ και θ 

επικεντρικι και υποκεντρικι απόςταςθ από τθ κζςθ ενδιαφζροντοσ (π.χ. τθν περιοχι 

μελζτθσ). 

 

 

 

Εικόνα 2.3 Ραράμετροι ςειςμικισ διάρρθξθσ (πθγι: Ριτιλάκθσ 2010, επαναςχεδιαςμζνο) 

 

Τα ςειςμικά κφματα που διαδίδονται από τθν εςτία του ςειςμοφ, όπωσ φαίνονται και ςτθν 

Εικόνα 2.3, διαχωρίηονται ςτισ κάτωκι κατθγορίεσ: 

 Κφματα χϊρου (διαδίδονται προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ ςτο εςωτερικό τθσ Γθσ) 

o Διαμικθ κφματα P 

o Εγκάρςια κφματα S 

 Επιφανειακά κφματα ( διαδίδονται κατά μικοσ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων τθσ 

Γθσ). 

o Κφματα Love 

o Kφματα Rayleigh 
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Εικόνα 2.4 Είδθ ςειςμικϊν κυμάτων (πθγι: http://geosakht.ir/wp-

content/uploads/2018/08/?MA) 

 

Θ εμφάνιςθ των διαφόρων τφπων ςειςμικϊν κυμάτων δεν είναι ταυτόχρονθ ςτθν 

επιφάνεια του εδάφουσ κακϊσ αυτά διαδίδονται με διαφορετικζσ ταχφτθτεσ μζςα ςτο 

ζδαφοσ. Θ πρϊτθ άφιξθ αφορά τα κφματα P κυμάτων (primary ‐ πρωτεφοντα) 

που ταξιδεφουν  γρθγορότερα εντόσ του εδάφουσ και  χαρακτθρίηονται από μεγαλφτερθ  

ςυχνότθτα.  Στθν ςυνζχεια ακολουκοφν τα κφματα S (secondary – δευτερεφοντα) 

μικρότερθσ  ςυχνότθτασ και τελευταία εμφανίηονται  τα επιφανειακά  

κφματα Love και Rayleigh.

 

Εικόνα 2.5 Χρονικι άφιξθ ςειςμικϊν κυμάτων ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ (πθγι: 

http://higheredbcs.wiley.com) 

 

http://geosakht.ir/wp-content/uploads/2018/08/?MA
http://geosakht.ir/wp-content/uploads/2018/08/?MA


Κεφάλαιο 2: Σειςμικι Κίνθςθ  28 

Ραρίςθσ Απόςτολοσ 

Για τθν καταγραφι των ανωτζρω ςειςμικϊν κινιςεων ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ 

χρθςιμοποιοφνται 2 βαςικζσ κατθγορίεσ οργάνων: 

 Τα ςειςμόμετρα τα οποία καταγράφουν τθ μετακίνθςθ του εδάφουσ ωσ ςυνάρτθςθ 

του χρόνου. 

 Τα επιταχυνςιόμετρα τα οποία καταγράφουν τθν επιτάχυνςθ του εδάφουσ 

(οριηόντια και κατακόρυφα) ωσ ςυνάρτθςθ του χρόνου. 

2.2 ΢χζςεισ εξαςθζνιςησ – απόςβεςησ 

Θ ςειςμικι κίνθςθ μεταφζρεται από το ςθμείο διάρρθξθσ μζχρι τθν επιφάνεια του ςθμείου 

ενδιαφζροντοσ μζςω των βραχωδϊν και εδαφικϊν ςχθματιςμϊν. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα 

οι ιδιότθτεσ των ανωτζρω ςχθματιςμϊν να επθρεάηουν ςθμαντικά τθν μορφι τθσ ςειςμικισ 

κίνθςθσ που τελικϊσ καταφκάνει ςτθν επιφάνεια. 

 

Εικόνα 2.6  Διάδοςθ ςειςμικισ κίνθςθσ (πθγι: μεταπτυχιακζσ ςθμειϊςεισ, Κίρτασ 2019) 

 

Θ εδαφικι κίνθςθ επθρεάηεται από τουσ παράγοντεσ που αναφζρονται παρακάτω και 

ςχθματικά αποτυπϊνεται ςτθν ακόλουκθ ςχζςθ. 

Εδαφικι κίνθςθ = (Επιρροι πθγισ) x (Επιρροι διαδρομισ) x (Τοπικζσ εδαφικζσ ςυνκικεσ)  

 Ρθγι:   Το είδοσ του ριγματοσ (κανονικό, ανάςτροφο, οριηόντιασ μετάκεςθσ), το 

μζγεκοσ, το μικοσ, τθν γωνία και το βάκοσ του ριγματοσ κτλ.  

 

 Διαδρομι: Τθν απόςταςθ αλλά και το είδοσ των πετρωμάτων που μεςολαβοφν 

μεταξφ του ςθμείου διάρρθξθσ και τθσ κζςθσ ενδιαφζροντοσ  
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 Τοπικζσ εδαφικζσ ςυνκικεσ: Τα χαρακτθριςτικά τθσ εδαφικισ απόκεςθσ αλλά και θ 

τοπικι γεωμορφολογία ςτθ κζςθ ενδιαφζροντοσ.  

Λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ανωτζρω παραμζτρουσ επιρροισ ζχουν διαμορφωκεί, κατά 

καιροφσ από μεγάλο αρικμό μελετθτικϊν ομάδων, εμπειρικζσ ςχζςεισ για τθν εκτίμθςθ 

βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ και κυρίωσ για το μζγιςτο πλάτοσ τθσ 

επιτάχυνςθσ, ταχφτθτασ και μετακίνθςθσ όπωσ και για τα αντίςτοιχα φάςματα απόκριςθσ.  

Οι ςχζςεισ αυτζσ είναι γνωςτζσ ωσ «ςχζςεισ εξαςκζνιςθσ», λόγω τθσ ςυνικουσ μείωςθσ 

χαρακτθριςτικϊν τθσ κίνθςθσ με τθν αφξθςθ τθσ επικεντρικισ απόςταςθσ. Επικρατζςτεροσ 

και ςωςτότεροσ όροσ τισ αναφζρει ωσ «ςχζςεισ εκτίμθςθσ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ» (GMPE – 

Ground Motion Prediction Equations Equations). Είναι ςθμαντικό αυτζσ οι ςχζςεισ να 

χρθςιμοποιοφνται με ιδιαίτερθ προςοχι κακότι οι εκτιμιςεισ που πραγματοποιοφνται με 

τθν χριςθ τουσ ζχουν ςθμαντικό βακμό αβεβαιότθτασ. (Μεταπτυχιακζσ ςθμειϊςεισ, Κίρτασ 

2019) 

2.3 Μζγεθοσ και Ζνταςη ΢ειςμοφ 

2.3.1 Μζγεθοσ ΢ειςμοφ 

Το μζγεκοσ του ςειςμοφ αποτελεί μια μζκοδο που χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθ μζτρθςθ 

τθσ ενζργειασ ενόσ ςειςμοφ και βαςίηεται ςε μετριςεισ των πλατϊν των ςειςμικϊν κυμάτων 

που καταγράφονται από τα ςειςμόμετρα. Για τθν ποςοτικι ςφγκριςθ των ςειςμϊν 

χρθςιμοποιοφνται διαφορετικζσ κλίμακεσ μεγεκϊν με τθν πιο γνωςτι και ευρζωσ 

διαδεδομζνθ, τθν κλίμακα Richter. Ο Richter όριςε αρχικά το 1935 το τοπικό μζγεκοσ ML  

που δίνεται από τον παρακάτω τφπο: 

ML = logA – logA’  

όπου Α’ : μζγιςτο πλάτοσ  του πρότυπου ςειςμοφ ι μθδενικοφ ςειςμοφ 

           Α  : μζγιςτο πλάτοσ  του κεωροφμενου ςειςμοφ 

Θ ενζργεια που εκλφεται κατά τθν διάρκεια του ςειςμοφ δίνεται ςυναρτιςει του μεγζκουσ 

ΜL από τον παρακάτω τφπο: 

                                                                   logE=12.24+1.44M 

Ρζραν του ανωτζρω τρόπου προςδιοριςμοφ ζχουν αναπτυχκεί και άλλεσ μεκοδολογίεσ. 

Συγκεκριμζνα: 

 Το τοπικό μζγεκοσ ML που αναφζρκθκε παραπάνω το οποίο είναι κατάλλθλο μόνο 

για κοντινοφσ ςειςμοφσ 

 Επιφανειακό μζγεκοσ Ms (Gutenberg 1945) για τον υπολογιςμό μεγζκουσ ςειςμοφ 

με διάφορα εςτιακά βάκθ και ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ 

 Χωρικό μζγεκοσ mb για τον υπολογιςμό μεγζκουσ ςειςμοφ ςε εςτιακά βάκθ >60km. 
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 Μζγεκοσ ςειςμικισ ροπισ υπολογίηεται από τθ ςειςμικι ροπι Μo και δεν 

επθρεάηεται από τθ μεταβολι του πλάτουσ ςε διάφορεσ περιόδουσ. Είναι θ πιο 

αξιόπιςτθ μζκοδοσ κακϊσ δεν εμφανίηει κορεςμό ςε μεγάλουσ ςειςμοφσ. 

2.3.2 Ζνταςη ΢ειςμοφ 

Θ Ζνταςη του ςειςμοφ (ι μακροςειςμικι ζνταςθ) μασ δείχνει τισ επιπτϊςεισ ενόσ ςειςμοφ 

ςε διαφορετικζσ κζςεισ. Ρροκφπτει από τθν αξιολόγθςθ (υποκειμενικι ι με αυτόματο 

υπολογιςτικό τρόπο) των παρατθριςεων των επιπτϊςεων του κάκε ςειςμοφ, π.χ. πϊσ 

αιςκάνκθκε ο κακζνασ το ςειςμό, αν δθμιουργικθκε πανικόσ, αν ζγιναν ι όχι ηθμιζσ ςε 

κτιρια, αν ζγιναν κατολιςκιςεισ, κλπ. Ζνασ ςθμαντικόσ ςειςμόσ μακριά από οικιςμοφσ 

μπορεί να ζχει πολλζσ μικρζσ μακροςειςμικζσ εντάςεισ ι ακόμα και να μθ γίνει αιςκθτόσ, 

ενϊ ό ίδιοσ ςθμαντικόσ ςειςμόσ με επίκεντρο κοντά ςε οικιςμοφσ μπορεί να ζχει ςθμαντικζσ 

επιπτϊςεισ ςε ανκρϊπινεσ ηωζσ και κτιρια. Επομζνωσ, ςε αυτιν τθν περίπτωςθ οι 

μακροςειςμικζσ εντάςεισ είναι μεγάλεσ ςτουσ οικιςμοφσ κοντά ςτο επίκεντρο και 

μειϊνονται όςο απομακρυνόμαςτε από το επίκεντρο. Θ μακροςειςμικι ζνταςθ ςιμερα 

εκτιμάται ςυνικωσ ςτθ 12βάκμια Ευρωπαϊκι Μακροςειςμικι Κλίμακα EMS98. 

Θ ζνταςθ ενόσ ςειςμοφ μασ δείχνει τα μακροςειςμικά αποτελζςματα μιασ ςειςμικισ 

δόνθςθσ. Πταν γίνεται αναφορά ςε μακροςκοπικά αποτελζςματα εννοοφνται οι επιπτϊςεισ 

που ζχει ο εκάςτοτε ςειςμόσ ςτον άνκρωπο, ςτο περιβάλλον και ςτισ καταςκευζσ. Οι 

επιπτϊςεισ που μπορεί να προκαλζςει ζνα ςειςμικό γεγονόσ  είναι πολλζσ και διαφορετικζσ 

μεταξφ τουσ και δεν είναι δυνατόν να κακοριςτοφν με ζνα φυςικό μζγεκοσ κακϊσ 

επθρεάηονται από πλικοσ παραγόντων (επιτάχυνςθ, ταχφτθτα ςειςμικϊν κυμάτων, 

ιδιοπερίοδοσ, πλαςτιμότθτα καταςκευϊν, παράγοντεσ απόςβεςθσ ςειςμικισ κίνθςθσ). Γι 

αυτό το λόγο, γίνεται ςυνικωσ ποιοτικι εκτίμθςθ των βλαβϊν αυτϊν με βάςει εμπειρικζσ 

κλίμακεσ μακροςειςμικϊν εντάςεων (Ραπαηάχοσ και Ραπαηάχου 1999, όπωσ μεταφζρεται 

από τθν Σινοποφλου 2018). 

Θ κλίμακα που χρθςιμοποιοφμε ςτθν Ελλάδα είναι θ ανακεωρθμζνθ κλίμακα Mercalli, θ 

οποία πιρε το όνομα τθσ από τον Ιταλό θφαιςτειολόγο Τηουηζπε Μερκάλι (Giuseppe 

Mercalli). Θ κλίμακα Mercalli αςχολείται με τισ επιπτϊςεισ που ζχει ζναν ςειςμόσ ςε ζνα 

δομθμζνο περιβάλλον ςε αντίκεςθ με το μζγεκοσ που μετρά τθν ενζργεια που 

απελευκερϊνεται. Συνζπεια του ανωτζρω είναι ότι θ κλίμακα Mercalli είναι πιο αξιόπιςτθ 

ςε πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ.  Θ κλίμακα Mercalli ταξινομεί τουσ ςειςμοφσ ςε 12 επίπεδα 

από το I ζωσ και το XII, ανάλογα με τθν ζνταςθ κα τισ ηθμιζσ που επιφζρουν. Πταν ζνασ 

ςειςμόσ δεν επιφζρει ηθμιζσ κατατάςςεται αναλόγωσ με το πόςο αιςκθτόσ γίνεται από τουσ 

ανκρϊπουσ. Θ κατθγοροποίθςθ των ςειςμϊν με τθν εν λόγω κλίμακα φαίνεται ςτον 

Ρίνακασ 2.1. 
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Πίνακασ 2.1 Τροποποιθμζνθ κλίμακα Mercalli (πθγι: https://el.wikipedia.org/wiki) 

2.3.3 ΢υςχζτιςη κλίμακασ Richter με κλίμακα Mercalli 

Σε ςυνζχεια των ανωτζρω, και προκειμζνου να υπάρχει μια ενδεικτικι ςυςχζτιςθ των δφο 

κλιμάκων, ζχουν προτακεί για τον Ελλαδικό χϊρο οι κάτωκι εμπειρικζσ ςχζςεισ κλίμακασ 

Richter με τθν κλίμακα Mercalli (Ραπαϊωάννου, 1994) 

                  Για επιφανειακοφσ ςειςμοφσ:              Ι=6.59+1.18Μs-4.5log(R+17) 

Για ςειςμοφσ ενδιάμεςου βάκουσ:         Ι=1.87+1.69Μs-3.94log(R1+30) 

Ππου R: επικεντρικι απόςταςθ  

          R1: υποκεντρικι απόςταςθ 

2.4 Γεωδυναμική κατάςταςη ςτον Ελλαδικό χϊρο και ςτην Ανατολική Μεςόγειο 

Τα γεωλογικά ριγματα που είναι ικανά να προκαλζςουν ςειςμοφσ, ζςτω και μικρισ ιςχφοσ 

ςφμφωνα με τουσ παραπάνω μθχανιςμοφσ ονομάηονται ςειςμικά ριγματα ι ςειςμικϊσ 

ενεργά ριγματα. Ρροκειμζνου να είναι εφκολθ θ ανάγνωςθ των χαρτϊν γεωδυναμικισ 

κατάςταςθσ  παρατίκενται παρακάτω οι τφποι ρθγμάτων που ςυναντϊνται. 
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Τα ριγματα διακρίνονται ςε τρεισ βαςικζσ κατθγορίεσ, ανάλογα με το είδοσ τθσ ςχετικισ 

κίνθςθσ ςτθν επιφάνεια αςτοχίασ: 

 Κανονικά ριγματα 

 Ανάςτροφα ριγματα  

 ΢ιγματα οριηόντιασ μετατόπιςθσ 

 

 

Εικόνα 2.7 Τφποι ρθγμάτων (πθγι: https://www.geodifhs.com/gammaalphaiotaalpha/9)  

 

Ζνα ριγμα χαρακτθρίηεται (πζραν του τφπου του), όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.8, και από 

τα κάτωκι βαςικά ςτοιχεία: 

 Ρροςανατολιςμόσ 

 Μικοσ  (length) 

 Ρλάτοσ (width) 

 Βάκοσ (depth) 
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 Γωνία (dip) 

 

Εικόνα 2.8 Βαςικά ςτοιχεία ριγματοσ (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

Το γεωτεκτονικό κακεςτϊσ του ελλαδικοφ χϊρου αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 2.9 όπου 

διακρίνεται το ελλθνικό τόξο, που αναφζρεται πολλζσ φορζσ και ωσ Αιγαιακό τόξο και είναι 

δθμιοφργθμα ςφνκετων φαινομζνων που προζρχονται από τθν ςφγκλιςθ  των 

λικοςφαιρικϊν πλακϊν Ευρϊπθσ και Αφρικισ, κακϊσ και πλικοσ ρθγμάτων ςε όλθ τθν 

επικράτεια. 

 

                 

Εικόνα 2.9 Χάρτθσ γεωδυναμικισ κατάςταςθσ Ανατολικισ Μεςογείου (κατά Ραπαηάχοσ 

2001).  (πθγι: http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch5.htm) 

 

H βφκιςθ τθσ πλάκασ τθσ Αφρικισ κάτω από τθν Ευραςιατικι πιςτεφεται ότι είναι 

αμφικεατρικι και ςτο γεγονόσ αυτό οφείλεται το τοξοειδζσ ςχιμα του Ελλθνικοφ τόξου.  

Τα κφρια μορφοτεκτονικά ςτοιχεία από τα οποία ςυγκροτείται το Ελλθνικό τόξο (Hellenic 

arc) είναι τα εξισ: 
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    - Το Εξωτερικό τόξο που ονομάςκθκε από τθν αρχι από τουσ γεωφυςικοφσ "Εξωτερικό 

ιηθματογενζσ τόξο" με τθν ευρεία του ζννοια και που για τον Ελλθνικό χϊρο περιλαμβάνει 

τισ Δυτικζσ εξωτερικζσ οροςειρζσ τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ, τθν Κριτθ και τα Δωδεκάνθςα. 

- Θ Ελλθνικι περιφερειακι τάφροσ (Hellenic trench) που περιβάλλει από τα εξωτερικά 

(κυρτό μζροσ) το ιηθματογενζσ τόξο, από το Ιόνιο πζλαγοσ μζχρι τα νότια τθσ Κριτθσ και τθσ 

΢όδου και αποτελεί ςφςτθμα βακιϊν (βάκθ 2000 - 5000 m) υποκαλάςςιων βυκιςμάτων. 

      

Εικόνα 2.10 Ελλθνικι περιφερειακι τάφροσ  (Θellenic trench)                                                                    

(πθγι: http://www.geo.auth.gr/871) 

 

    - Το θφαιςτειακό τόξο του Αιγαίου που βρίςκεται ςτο εςωτερικό μζροσ και αποτελείται 

από τα ενεργά και Ρλειο-Τεταρτογενι θφαίςτεια τθσ Σαντορίνθσ, τθσ Μιλου, τθσ Νιςφρου, 

των Μεκάνων, τθσ Κρομμυωνίασ, των Λιχάδων, τθσ Κω, τθσ Ράτμου, τθσ Αντιπάρου και τθσ 

Ψακοφρα. 
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       Τα θφαίςτεια αυτά ςυνδζονται με τθ βφκιςθ και τθν τιξθ τθσ πλάκασ τθσ Αφρικισ ςε 

βάκοσ περίπου 150 km, πίςω από το μζτωπο ςφγκλιςθσ των πλακϊν. 

 

 

 
 

    

Εικόνα 2.11 Στερεογραφικό ςκαρίφθμα βφκιςθσ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ κάτω από 

Ευραςιατικό περικϊριο ςτο χϊρο του Νοτίου Αιγαίου (Κατά Angelier 1979). (πθγι: 

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch5.htm) 

 

 

       - Θ λεκάνθ πίςω από το τόξο (back-arc basin) που δθμιουργείται από τισ εφελκυςτικζσ 

τάςεισ πίςω από το τόξο και ιδιαίτερα πίςω απ' το πρίςμα επαφξθςθσ. 

 

Στθν Εικόνα 2.12 αποτυπϊνονται τα ριγματα που ζχουν καταγραφεί από ερευνθτικζσ 

ομάδεσ και ζχουν ενςωματωκει ςτο GreDaSS (Greek Database of Seismogenic Sources) ενϊ 

ςτθν Εικόνα 2.13 διακρίνονται τα μεγάλα ενεργά ριγματα του Βόρειου Ελλθνικοφ χϊρου. 
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Εικόνα 2.12 Κφρια χαρακτθριςτικά τθσ ενεργοφ τεκτονικισ του Ελλθνικοφ τόξου και του 

ευρφτερου Αιγαιακοφ χϊρου (πθγι: 

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch5.htm) 

 

Εικόνα 2.13 Χάρτθσ με τα μεγάλα ενεργά ριγματα του Βόρειου Ελλθνικοφ Χϊρου (πθγι: 

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch5.htm)

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch5.htm
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Κεφάλαιο 3  

Σειςμοί και καταςκευζσ (Βαςικζσ Ζννοιεσ) 

3.1 ΢ειςμικότητα (Seismicity) 

Θ ςειςμικότθτα είναι μια ποςότθτα που αυξάνει τόςο με το μζγεκοσ όςο και με τθ 

ςυχνότθτα των ςειςμϊν ςτθν περιοχι γενζςεϊσ τουσ. Ο κακοριςμόσ τθσ ςειςμικότθτασ μιασ 

περιοχισ βαςίηεται ςτο ςτατιςτικό νόμο του Gutenberg, ο οποίοσ δίνει τθ ςυχνότθτα των 

ςειςμϊν (αρικ. ςειςμϊν/ζτοσ) ςε ςυνάρτθςθ προσ το μζγεκόσ τουσ από τθ ςχζςθ:  

 

logN = a – b M  

όπου  

Ν: ςυχνότθτα ςειςμϊν μεγζκουσ Μ και άνω  

Μ: μζγεκοσ του ςειςμοφ  

a,b: ςτακερζσ προςδιοριηόμενεσ με ςτατιςτικι επεξεργαςία καταγραφϊν.  

 

Με βάςθ τισ τιμζσ a και b μποροφν να υπολογιςτοφν διάφορεσ ποςότθτεσ που 

χρθςιμοποιοφνται ωσ μζτρα τθσ ςειςμικότθτασ. Ζτςι πχ. ο ετιςιοσ αρικμόσ των ςειςμϊν 

Νm, οι οποίοι ζχουν μζγεκοσ Μ ι μεγαλφτερο και θ μζςθ περίοδοσ Τm επαναλιψεϊσ τουσ 

ςε ζτθ δίνονται από τισ ςχζςεισ: Νm = 10α / 10bM , Τm = 10bM / 10α  

Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν δίνονται υπό μορφι χαρτϊν ςειςμικότθτασ. (Ρενζλθσ, 

Κάπποσ 1999) 

 

3.2 ΢ειςμική επικινδυνότητα (seismic hazard) 

Θ ςειςμικι επικινδυνότθτα ςε ζνα τόπο εκφράηεται ποςοτικά είτε με τθν πικανότθτα να 

παρατθρθκεί ςτον τόπο αυτό ςειςμικι επιτάχυνςθ ι ζνταςθ Ι μεγαλφτερθ οριςμζνθσ τιμισ 

μζςα ςε οριςμζνο χρόνο, είτε με τθν τιμι τθσ επιταχφνςεωσ Α ι εντάςεωσ Ι για τθν οποία θ 

πικανότθτα να υπάρξει υπζρβαςθ τθσ τιμισ τθσ ςε οριςμζνο χρονικό διάςτθμα είναι κάτω 

οριςμζνου ορίου. Ππωσ ιδθ αναφζρκθκε ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο θ εκδθλοφμενθ 

ζνταςθ Ι ενόσ ςειςμοφ ι θ μζγιςτθ επιτάχυνςθ Α, εξαςκενεί κακϊσ μεγαλϊνει θ απόςταςθ 
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από το επίκεντρο. Από τθ ςτατιςτικι αξιολόγθςθ μεγάλου αρικμοφ ςειςμϊν ζχουν 

προκφψει εμπειρικοί νόμοι εξαςκενιςεωσ οι οποίοι ςυνδζουν τθν ζνταςθ Ι ι τθ μζγιςτθ 

επιτάχυνςθ Α με το μζγεκοσ του ςειςμοφ Μ και τθν επικεντρικι απόςταςθ Δ.  

Για τον ελλθνικό χϊρο ζχουν προκφψει οι παρακάτω νόμοι εξαςκενιςεωσ. 

 Ι=6.362+1.20M-4.402 log(Δ+15) και  

logA=3.775+0.38M-2.370 10g(Δ+13)  

όπου 

 Ι: θ ζνταςθ (Μ.Μ.)  

Δ: θ επικεντρικι απόςταςθ ςε km  

Α: θ μεγ. επιτάχυνςθ εδάφουσ (Σε gal:1000 gal=g)  

M: το μζγεκοσ του ςειςμοφ (κλίμακα Richter).  

Με βάςθ τα παραπάνω όταν είναι γνωςτι θ ςειςμικότθτα των επικζντρων από τα οποία 

απειλείται ζνασ τόποσ, είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ τθσ ςτατιςτικισ κατανομισ μιασ 

παραμζτρου τθσ ςειςμικισ κινιςεωσ (πχ. τθσ μεγ. επιταχφνςεωσ Α) ι τθσ ςειςμικισ 

εντάςεωσ (Ι ςε Μ.Μ.) ςτον τόπο αυτό, αφοφ είναι γνωςτζσ οι επί μζρουσ επικεντρικζσ 

αποςτάςεισ Δ και θ ςτατιςτικι κατανομι χρονικά του μεγζκουσ Μ ςε κάκε επίκεντρο.  

Με βάςθ τθ ςτατιςτικι κατανομι των Α ι Ι ςυντάςςονται πίνακεσ ι χάρτεσ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ. Χάρτεσ ι πίνακεσ τθσ παραπάνω μορφισ αποτελοφν επί του παρόντοσ τθ 

μζγιςτθ ςυνειςφορά από πλευράσ τεχνικισ ςειςμολογίασ ςτο ςχεδιαςμό των καταςκευϊν 

και παρζχουν ουςιαςτικά τθ μζγιςτθ επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ςε μια περιοχι. Δεν πρζπει 

όμωσ να λθςμονείται ο υψθλόσ βακμόσ αβεβαιότθτασ τόςο ωσ προσ τθν τιμι τθσ μζγιςτθσ 

επιταχφνςεωσ όςο κυρίωσ και των λοιπϊν ςτοιχείων που δεν απεικονίηονται ς’ αυτοφσ τουσ 

χάρτεσ, όπωσ περίοδοσ ιςχυρϊν μετακινιςεων, διάρκεια ιςχυρϊν μετακινιςεων κλπ 

(Ρενζλθσ, Κάπποσ 1999). 
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Εικόνα 3.1 Χάρτθσ Σειςμικισ Επικινδυνότθτασ τθσ Ελλάδασ ςε επίπεδο διμων (πθγι: 

https://gistraining.gr/2019/01/27/%CF%87%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83-

%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%83-

%CE%B5%CF%80i%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%84%CE%

B7%CF%84%CE%B1%CF%83-%CF%84%CE%B7%CF%83/  

https://gistraining.gr/2019/01/27/%CF%87%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83-%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%83-%CE%B5%CF%80i%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%83-%CF%84%CE%B7%CF%83/
https://gistraining.gr/2019/01/27/%CF%87%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83-%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%83-%CE%B5%CF%80i%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%83-%CF%84%CE%B7%CF%83/
https://gistraining.gr/2019/01/27/%CF%87%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83-%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%83-%CE%B5%CF%80i%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%83-%CF%84%CE%B7%CF%83/
https://gistraining.gr/2019/01/27/%CF%87%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83-%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%B7%CF%83-%CE%B5%CF%80i%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1%CF%83-%CF%84%CE%B7%CF%83/
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3.3 Σρωτότητα 

Θ τρωτότθτα (vulnerability) ι ςειςμικι τρωτότθτα ορίηεται ωσ ο αναμενόμενοσ βακμόσ 

άμεςων απωλειϊν ενόσ ςυγκεκριμζνου ςτοιχείου, από ζνα ςυγκεκριμζνο ςειςμικό ςυμβάν. 

Υπό μία ευρφτερθ ζννοια, θ τρωτότθτα μπορεί να αφορά και τισ ζμμεςεσ απϊλειεσ από τισ 

βλάβεσ ςτισ τεχνικζσ καταςκευζσ, όπωσ είναι οι οικονομικζσ απϊλειεσ, θ διατάραξθ τθσ 

κοινωνικισ ηωισ, αλλά και των πάςθσ φφςεωσ ανκρωπίνων δραςτθριοτιτων.  

3.4 ΢ειςμική διακινδφνευςη ή ςειςμικόσ κίνδυνοσ 

Θ ςειςμικι διακινδφνευςθ (seismic risk) ορίηεται αναμενόμενοσ βακμόσ ηθμίων και 

απωλειϊν υλικϊν και άυλων αγακϊν, ο οποίοσ αναμζνεται από το ςυγκεκριμζνο ςειςμό 

ςτθ δεδομζνθ κζςθ ι περιοχι. Το μζτρο τθσ προςδιορίηεται από τθν απϊλεια ανκρϊπινων 

ηωϊν, τισ πάςθσ φφςεωσ και βακμοφ βλάβεσ ςτισ τεχνικζσ καταςκευζσ και από διάφορεσ 

«άυλεσ» απϊλειεσ, όπωσ θ αποδιοργάνωςθ τθσ οικονομικισ – κοινωνικισ ακόμθ και τθσ 

πολιτιςτικισ ηωισ ενόσ τόπου. 

Θ ςειςμικι διακινδφνευςθ *R+ για κάκε ςτοιχείο που εκτίκεται *E+, ςτο ςειςμικό κίνδυνο, 

είναι δυνατό να εκφραςκεί ωσ θ ςυνζλιξθ τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ *Θ+ και τθσ 

ςειςμικισ τρωτότθτασ *V+ με τθ ςχζςθ:  

*R+= *H+ ∙ *V+ ∙ *E+  

Από τα παραπάνω ςυνεπάγεται, ότι θ μείωςθ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ επιτυγχάνεται 

με τθν μείωςθ τθσ τρωτότθτασ των καταςκευϊν, δθλαδι με τον καλφτερο ςχεδιαςμό, 

καταςκευι και ςυντιρθςθ των τεχνικϊν ζργων. Το μζτρο τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ 

όπωσ ορίςκθκε προθγουμζνωσ, πζρα από τθν ςειςμικότθτα και τισ ιδιότθτεσ του 

ςειςμογόνου χϊρου, εξαρτάται από τθν επιλογι τθσ πικανότθτασ και τθσ χρονικισ 

περιόδου, όπωσ επίςθσ και από τθν επιλογι του μεγζκουσ τθσ παραμζτρου τθσ εδαφικισ 

ταλάντωςθσ, για παράδειγμα τθσ κορυφαίασ επιτάχυνςθσ. Θ τελευταία, όμωσ, ποςότθτα 

προςδιορίηει, με βάςθ τουσ ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ, για τον κάκε τφπο καταςκευισ και τον 

αναμενόμενο βακμό ι ποςοςτό βλάβθσ και αςτοχιϊν βλάβθσ. Αντιςτρόφωσ, αν 

προςδιοριςκεί ι επιλεγεί ο αποδεκτόσ βακμόσ αςτοχίασ (ςυνικωσ αυτό γίνεται από τθν 

πολιτεία δια των κανονιςτικϊν αποφάςεων), προςδιορίηεται για ςυγκεκριμζνθ πικανότθτα 

και χρονικι περίοδο το ηθτοφμενο μζτρο τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ςυνθκζςτατα με 

όρουσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ. Κατά ςυνζπεια ςτον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό των 

καταςκευϊν θ εκτίμθςθ του μζτρου τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ εξαρτάται από τθν 

τρωτότθτα και τθ ςειςμικι διακινδφνευςθ, που ςε μεγάλο βακμό εξαρτϊνται από τισ 

ιςχφουςεσ κανονιςτικζσ διατάξεισ (Γεωργουςάκθ, 2019). 
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Εικόνα 3.2 Ραράγοντεσ διακινδφνευςθσ και δομι τθσ διαχείριςθσ ςειςμικοφ κινδφνου 

(Ριτιλάκθσ Κ. και ςυνεργάτεσ, 2018) 

3.5 Καμπφλεσ τρωτότητασ – ΢τάθμεσ βλάβησ 

Ππωσ προαναφζρκθκε, θ τρωτότθτα είναι ο αναμενόμενοσ βακμόσ απωλειϊν ενόσ τεχνικοφ 

ζργου ι οποιαςδιποτε άλλθσ ενζργειασ, που προκαλείται από τθ ςειςμικι δόνθςθ. 

Επομζνωσ, θ τρωτότθτα ςυνδζει τθ ςειςμικι διζγερςθ με τισ προκαλοφμενεσ βλάβεσ και 

εκφράηεται καλφτερα μζςω των καμπυλϊν τρωτότθτασ. Μια καμπφλθ τρωτότθτασ εκφράηει 

τθν πικανότθτα θ βλάβθ που υφίςταται μια καταςκευι να είναι ίςθ ι μεγαλφτερθ από ζνα 

ςυγκεκριμζνο επίπεδο βλάβθσ, υπό ζνα δεδομζνο επίπεδο ςειςμικισ ζνταςθσ. Θ καμπφλθ 

τρωτότθτασ εκφράηει μια λογαρικμοκανονικι ςυνάρτθςθ ςωρευτικισ κατανομισ τθσ 

πικανότθτασ υπζρβαςθσ δομικϊν ι μθ δομικϊν επιπζδων βλάβθσ (π.χ. μικρζσ, μζτριεσ, 

εκτεταμζνεσ, πλιρεισ), για ςυγκεκριμζνθ ζνταςθ, που μπορεί να αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ 

τιμι τθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ, ταχφτθτασ ι μετακίνθςθσ ι ςτισ φαςματικζσ τιμζσ τουσ ι 

ακόμθ και ςτθ μόνιμθ εδαφικι μετακίνθςθ. 

 Ραρακάτω παρατίκενται ςχιματα που απεικονίηουν τθ ςχζςθ ςειςμικισ ζνταςθσ και 

βλάβθσ, μζςω καμπυλϊν τρωτότθτασ, μζςω των οποίων μποροφμε να εκτιμιςουμε τθν 

πικανότθτα εμφάνιςθσ κάποιου βακμοφ βλάβθσ (ενδεικτικά μικρι βλάβθ, ςοβαρι βλάβθ 

ςτθν Εικόνα 3.3) για ζνα ςυγκεκριμζνο επίπεδο ςειςμικισ ζνταςθσ (Καραγκοφνθ, 2018). Ριο 

ςυνθκιςμζνθ είναι θ χριςθ καμπυλϊν τρωτότθτασ που μποροφν να αντιςτοιχθκοφν με 

περιςςότερα επίπεδα βλάβθσ, από κακόλου ι πολφ χαμθλζσ βλάβεσ ζωσ και κατάρρευςθ, 

όπωσ εμφανίηεται ςτθν Εικόνα 3.4. 
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Εικόνα 3.3 Ενδεικτικι ςχθματικι απεικόνιςθ καμπυλϊν τρωτότθτασ (Ριτιλάκθσ Κ. και 

ςυνεργάτεσ, 2020) 

 

 

 

Εικόνα 3.4 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για διάφορεσ ςτάκμθσ βλάβθσ. Σχθματικι απεικόνιςθ 

καμπυλϊν τρωτότθτασ για τα διάφορα επίπεδα βλάβθσ (Ριτιλάκθσ Κ. και ςυνεργάτεσ, 2020) 
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3.6 ΢τάθμεσ επιτελεςτικότητασ – Καμπφλη ικανότητασ - αντίςταςησ 

Οι ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ, χρθςιμοποιοφνται κατά τον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό των 

καταςκευϊν, και αποτελοφν το αποδεκτό επίπεδο βλαβϊν που αναμζνεται κατά τθν 

εμφάνιςθ ςυγκεκριμζνθσ ςειςμικισ επιτάχυνςθσ ςχεδιαςμοφ. 

Ρροκειμζνου να επιλεχκεί θ κατάλλθλθ ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ κατά τον ςχεδιαςμό 

πρζπει ςε 1θ φάςθ να κακοριςτεί ο ςτόχοσ τθσ ςειςμικισ ικανότθτασ – αντίςταςθσ τθσ 

καταςκευισ.  

Οι ςτόχοι τθσ ςειςμικισ ικανότθτασ μιασ καταςκευισ αποτελοφν ςυνδυαςμοφσ μιασ 

ςτάκμθσ επιτελεςτικότθτασ (δθλαδι του αποδεκτοφ επιπζδου βλαβϊν) και ενόσ επιπζδου 

τθσ ςειςμικισ δράςθσ. 

Ο κακοριςμόσ των διάφορων ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ γίνεται πάνω ςτθν καμπφλθ 

ικανότθτασ-αντίςταςθσ τθσ καταςκευισ, θ οποία εκφράηει τθ μθ-γραμμικι ςχζςθ μεταξφ 

του επιβαλλόμενου οριηόντιου φορτίου και τθσ μετατόπιςθσ τθσ κορυφισ. (Ψυχάρθσ 

Γ.,2015)  

Στθν παρακάτω εικόνα αποτυπϊνεται ζνα παράδειγμα καμπφλθσ αντίςταςθσ κακϊσ και  

ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ καταςκευϊν ςφμφωνα με τθν FEMA. 

 

 

Εικόνα 3.5 Καμπφλθ αντίςταςθσ και ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ καταςκευϊν (FEMA 

273/356) 
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Κεφάλαιο 4  

Λογιςμικά εκτίμθςθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Θ εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςισ και των οικονομικϊν απωλειϊν αποτελοφν 

κζματα καίριασ ςθμαςίασ ςτθ λιψθ αποφάςεων ςχετικά με τον περιοριςμό τθσ ζκταςθσ 

των ηθμιϊν που ενδζχεται να προκλθκοφν από ζναν ςειςμό ςε τοπικό ι ακόμθ και ςε 

εκνικό επίπεδο. Για τον λόγο αυτόν ζχουν αναπτυχκεί πολλά λογιςμικά προγράμματα με τα 

οποία γίνεται μια προςπάκεια όςο το δυνατόν καλφτερθσ προςζγγιςθσ. Ραρακάτω 

παρατίκενται ενδεικτικά μερικά από αυτά τα λογιςμικά ςυνοδευόμενα από μια ςυνοπτικι 

περιγραφι, όπωσ αυτι περιλαμβάνεται ςτουσ Erdiketal (2010). 

 

4.1 HAZUS 

Το HAZUS HAZUS-MH (FEMA και NIBS 2003) αναπτφχκθκε από τθν Ομοςπονδιακι Υπθρεςία 

Διαχείριςθσ Ζκτακτθσ Ανάγκθσ των Θνωμζνων Ρολιτειϊν (FEMA) για τθν πρόβλεψθ και τον 

μετριαςμό απωλειϊν λόγω ςειςμϊν (HAZUS), τυφϊνων και πλθμμυρϊν. Το πακζτο 

προορίηεται βαςικά μόνο για εφαρμογζσ ςτισ ΘΡΑ και περιλαμβάνει προεπιλεγμζνα 

δεδομζνα που ςυλλζγονται από ομοςπονδιακό επίπεδο, αν και θ μεκοδολογία που 

ακολουκείται ζχει τφχει ευρείασ αποδοχισ και χριςθσ και ςε πολλά μζρθ του κόςμου. Το 

απόκεμα ταξινομείται με βάςθ 36 διαφορετικοφσ τφπουσ κτιρίων με βάςθ τα πρότυπα 

καταςκευισ και το υλικό, κακϊσ και το μζγεκοσ και τθ χριςθ του κτιρίου. Θ ζκδοςθ HAZUS-

MH MR2, που κυκλοφόρθςε το 2006, περιλαμβάνει τθ δυνατότθτα ταχείασ εκτίμθςθσ 

απωλειϊν μετά το ςυμβάν. 

 

4.2 EQRM 

Το EQRM EarthQuake Risk Management (EQRM), που αναπτφχκθκε από τθ Geoscience 

Australia, είναι ζνα εργαλείο που αφορά ςτθ μοντελοποίθςθ απωλειϊν για ςυγκεκριμζνα 

ςειςμικά ςενάρια κακϊσ και ςτθν εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ και 

διακινδφνευςθσ. (Robinson et al. 2005, 2006). Θ μεκοδολογία εκτίμθςθσ κινδφνου βαςίηεται 

ςτθ μεκοδολογία HAZUS με οριςμζνεσ τροποποιιςεισ για να προςαρμοςτεί ςτισ ςυνκικεσ 
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τθσ Αυςτραλίασ. Ζχει τθ δυνατότθτα να χρθςιμοποιθκεί με προγράμματα παρακολοφκθςθσ 

ςειςμϊν για να παρζχει αυτόματεσ εκτιμιςεισ απωλειϊν.  

 

4.3 LNECLOSS 

Το LNECLOSS είναι ζνα  λογιςμικό  που αναπτφχκθκε από το Laboratorio Nacional de 

Engenharia Civil (LNEC) ςτθ Λιςαβόνα τθσ Ρορτογαλίασ (Sousa et al. 2004). Το LNECloss είναι 

ζνα εργαλείο εκτίμθςθσ απωλειϊν  ςειςμοφ, ενςωματωμζνο ςε ζνα Γεωγραφικό Σφςτθμα 

Ρλθροφοριϊν (GIS).  Ρεριλαμβάνει ενότθτεσ για τον υπολογιςμό ςειςμικϊν  ςεναρίων, 

τοπικϊν επιπτϊςεων ςτο ζδαφοσ, τρωτότθτασ και ανάλυςθσ τρωτότθτασ, ανκρϊπινων και 

οικονομικϊν απωλειϊν. Το LNECloss εφαρμόςτθκε ςτθ Μθτροπολιτικι Ρεριοχι τθσ 

Λιςαβόνασ (Zonno et al. 2009). 

 

4.4 QUAKELOSS 

Το QUAKELOSS είναι ζνα εργαλείο υπολογιςτι για τθν εκτίμθςθ των ανκρϊπινων απωλειϊν 

και των κτιρίων λόγω των ςειςμϊν, που αναπτφχκθκε από το προςωπικό του Κζντρου 

Ερευνϊν Extreme Situations ςτθ Μόςχα. Το λογιςμικό QUAKELOSS χρθςιμοποιείται από τον 

Ραγκόςμιο Οργανιςμό Ρλανθτικισ Ραρακολοφκθςθσ και Μείωςθσ Κινδφνου Σειςμϊν 

(WAPMERR) για να παρζχει εκτιμιςεισ ςχεδόν ςε πραγματικό χρόνο για τουσ κανάτουσ και 

τουσ τραυματιςμοφσ που προκαλοφνται από ςειςμοφσ οπουδιποτε ςτον κόςμο. Σφμφωνα 

με πλθροφορίεσ, το απόκεμα κτιρίων ενςωματϊνει δεδομζνα από περίπου δφο 

εκατομμφρια οικιςμοφσ ςε όλο τον κόςμο. 

 

4.5 EPEDAT 

Το EPEDAT (Εργαλείο εκτίμθςθσ ηθμιϊν πρϊιμου ςειςμοφ) ζχει ςχεδιαςτεί από τθν EQE 

International, Inc. για εκτίμθςθ απωλειϊν μετά τον ςειςμό (Eguchi et al. 1997). Ωσ δεδομζνα 

εξόδου μπορεί να περιλαμβάνει ηθμιζσ (κτίριο και δίκτυα) και ατυχιματα για τθν 

Καλιφόρνια με βάςθ τθ ςυγκεκριμζνθ κομθτεία και τα δθμογραφικά δεδομζνα. 

Χρθςιμοποιεί τθν Modified Mercalli Intensity για τον ποςοτικό προςδιοριςμό του κινδφνου. 

Ραρζχει ταχεία εκτίμθςθ απωλειϊν  ςειςμοφ. 
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4.6 NHEMATIS 

Το NHEMATIS  (Natural Hazards Electronic Map and Assessment Tools Information System) 

ζχει αναπτυχκεί για τθν αντιμετϊπιςθ  καταςτάςεων ζκτακτθσ ανάγκθσ ςτον  Καναδά. 

(Couture et al. 2002). Ρρόκειται για αυτοματοποιθμζνθ εγκατάςταςθ εκνικισ κλίμακασ για 

τθ ςυλλογι και ανάλυςθ πλθροφοριϊν φυςικοφ κινδφνου ςε ςυνδυαςμό με τα 

χαρακτθριςτικά των υποδομϊν και του πλθκυςμοφ που επιτρζπουν τθν ανάλυςθ κινδφνων. 

Ραρόμοια με το HAZUS, το NHEMATIS ενςωματϊνει μια βάςθ κανόνων ειδικϊν 

ςυςτθμάτων, ζνα ςφςτθμα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν (GIS), ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων 

και ποςοτικά μοντζλα που επιτρζπουν τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων κινδφνου. 

 

4.7 SIGE 

Το SIGE, που αναπτφχκθκε από τθν Ιταλικι Εκνικι Σειςμικι Υπθρεςία του Τμιματοσ 

Ρολιτικισ Ρροςταςίασ, χρθςιμοποιείται για ταχεία κατά προςζγγιςθ εκτίμθςθ των ηθμιϊν. 

(Di Pasquale et al. 2004). Θ πρϊτθ ενθμζρωςθ του προγράμματοσ (FACES) εξετάηει 

γραμμικζσ ςειςμικζσ πθγζσ, επιρροισ τθσ κατευκυντικότθτασ και τθν επίδραςθ του 

εςτιακοφ βάκουσ. Θ πιο πρόςφατθ τροποποίθςθ του κϊδικα ζχει εφαρμοςτεί ςε ζνα νζο 

μοντζλο που ονομάηεται ESPAS (Earthquake Scenario Probabilistic Assessment). 

 

4.8 KOERILOSS 

Το KOERILOSS είναι ζνα μοντζλο εκτίμθςθσ απωλειϊν κτιρίων και απωλειϊν που βαςίςτθκε 

ςε ςενάριο που αναπτφχκθκε από το Ρανεπιςτιμιο Bogazici (Erdik και Aydinoglu (2002); 

Erdiketal (2003); Erdik and Fahjan (2006)) για τθν εκτίμθςθ των ηθμιϊν από ςειςμοφσ ςτθν 

Κωνςταντινοφπολθ, τθ Σμφρνθ, το Μπιςκζκ και τθν Ταςκζνδθ. Θ μεκοδολογία εξετάηει τόςο 

ντετερμινιςτικζσ (ςενάριο) όςο και πικανολογικζσ προςεγγίςεισ πρόβλεψθσ. Οι υπολογιςμοί 

τρωτότθτασ μποροφν να βαςίηονται ςε εμπειρικά αποτελζςματα (βάςει ζνταςθσ EMS) ι ςε 

μια μζκοδο βαςιςμζνθ ςτο φάςμα απόκριςθσ παρόμοια με το HAZUS.  

 

4.9 MAEVIZ 

Το MAEviz αναπτφχκθκε ςτο Mid-America Earthquake Center ςτο Ρανεπιςτιμιο του Ιλινόισ, 

ςτο οποίο ειςάγονται χωρικζσ πλθροφορίεσ, δεδομζνα και οπτικζσ πλθροφορίεσ για τθν 

πραγματοποίθςθ ςειςμικισ αξιολόγθςθσ και ανάλυςθσ κινδφνου. Μπορεί να 

πραγματοποιιςει εκτίμθςθ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ  κτιρίων, γεφυρϊν και δικτφων 
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φυςικοφ αερίου με ενςωματωμζνθ βιβλιοκικθ καμπυλϊν τρωτότθτασ. Εκτόσ από τθν 

εφαρμογι του ςτισ Θ.Ρ.Α., ςθμαντικι εφαρμογι του λογιςμικοφ ζχει διεξαχκεί και  για τθν 

περιοχι Zeytinburnu τθσ Κωνςταντινοφπολθσ. 

 

4.10 OPENQUAKE 

Το OPENQUAKE είναι ζνα λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα με ελεφκερθ πρόςβαςθ, το οποίο ζχει 

γνωρίςει ιδιαίτερθ εκτεταμζνθ εφαρμογι τθν τελευταία δεκαετία. Οι χριςτεσ ζχουν τθ 

δυνατότθτα να ειςάγουν ςτο λογιςμικό δικά τουσ δεδομζνα ςχετικά με τισ εδαφικζσ 

ςυνκικεσ, τθ ςειςμικι τρωτότθτα, τθ ςειςμικι επικινδυνότθτα, όπωσ και για τα ςτοιχεία 

διακινδφνευςθσ. Με το λογιςμικό μποροφν να πραγματοποιθκοφν ςε κοινι ανάλυςθ, 

αναλφςεισ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ (seismic risk) και ςειςμικισ επικινδυνότθτασ (seismic 

hazard) και να δθμιουργθκοφν ςειςμικά ςενάρια τα οποία να περιλαμβάνουν βλάβεσ ι 

απϊλειεσ από ςειςμικζσ καταγραφζσ που υπάρχουν.  Το λογιςμικό  παρζχει ςτουσ χριςτεσ 

μια μεγάλθ γκάμα αποτελεςμάτων όπωσ χάρτεσ καταγραφισ απωλειϊν και βλαβϊν κακϊσ  

και μζςου ετιςιου κόςτουσ (Ραππάσ, 2020). 

 

4.11 ELER 

Το λογιςμικό ELER (Earthquake Loss Estimation Routine) αναπτφχκθκε ςτο πλαίςιο εργαςίασ 

JRA3 του προγράμματοσ NERIES. Ραρζχει ταχεία εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ και των 

απωλειϊν ςτθν ευρωμεςογειακι περιοχι. Ο κϊδικασ ζχει δφο ενότθτεσ που είναι το EHA 

(Earthquake Hazard Assessment) και το ELA (Earthquake Loss Assessment). Θ ενότθτα ELA 

ζχει τρία επίπεδα ανάλυςθσ. Στο επίπεδο 0 εκτιμά τα κφματα με βάςθ τισ πλθροφορίεσ για 

το μζγεκοσ και τθν ζνταςθ του ςειςμοφ. Στο επίπεδο 1 γίνεται εκτίμθςθ για τα κφματα και 

τισ ηθμίεσ των κτιρίων με βάςθσ τισ πλθροφορίεσ για τθν ζνταςθ του ςειςμοφ. Τζλοσ ςτο 

επίπεδο 2 πραγματοποιείται εκτίμθςθ των κυμάτων και των κτιριακϊν βλαβϊν με βάςθ τθν 

εδαφικι κίνθςθ και τισ φαςματικζσ παραμζτρουσ του ςειςμοφ. 
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Κεφάλαιο 5  

Ειςαγωγι ςτο λογιςμικό QuakeGo  

5.1 Περίληψη Κεφαλαίου 

Στο παρόν Κεφάλαιο πραγματοποιείται μια περιεκτικι παρουςίαςθ του προγράμματοσ 

QuakeGo , το οποίο χρθςιμοποιείται ςτθν παροφςα διπλωματικι για τθν εκτίμθςθ τθσ 

ςειςμικισ διακινδφνευςθσ του κτιριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν. 

5.2 Περιγραφή λογιςμικοφ 

Το QuakeGo_RedRisk V4 είναι ζνα λογιςμικό υπολογιςμοφ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ 

(seismic hazard) και ςειςμικισ διακινδφνευςθσ (seismic risk), που ανζπτυξε o κακθγθτισ Dr. 

Yasin Fahjan. 

5.3 Δομή Λογιςμικοφ 

Το περιβάλλον του λογιςμικοφ που αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 5.1 αποτελείται από εννζα 

ενότθτεσ και ςυγκεκριμζνα τισ κάτωκι: 

 

 

Εικόνα 5.1 Ρεριβάλλον λογιςμικοφ QuakeGo (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

 



Κεφάλαιο 5: Ειςαγωγι ςτο λογιςμικό QuakeGo  49 

Ραρίςθσ Απόςτολοσ 

 

 Λειτουργικζσ Ραράμετροι (Operational Parameters)  

 Ραράμετροι Βάςθσ Δεδομζνων (Database Parameters) 

 Επιλογζσ Ανάλυςθσ (Analyses Options) 

 Ραράμετροι ςειςμικϊν ςτακμϊν (EQ Stations Parameters) 

 Ρρο-επεξεργαςία (Pre Processing) 

 Σχζςεισ Εξαςκζνιςθσ (Attenuation Relationship) 

 Καμπφλεσ Τρωτότθτασ (Vulnerabilities) 

 Γεγονόσ/Σενάριο (Event/Scenario) 

 Αναφορά (Reporting)  

 

5.3.1 Λειτουργικζσ Παράμετροι (Operational Parameters) 

Στθν ενότθτα των λειτουργικϊν παραμζτρων διακρίνονται 5 υποενότθτεσ όπωσ 

αποτυπϊνεται ςτθν παρακάτω Εικόνα 5.2, με τισ ακόλουκεσ δυνατότθτεσ: 

 Υποενότθτα Επιλογζσ Ανάλυςθσ (Analyses Options) όπου επιλζγεται το είδοσ τθσ 

ανάλυςθσ που επικυμεί ο χριςτθσ. 

o Επικινδυνότθτα (Hazard)  

o Βλάβεσ κτιρίων (Building damage) 

o Ανκρϊπινεσ απϊλειεσ (casualties loss)  

o Άμεςθ εκτίμθςθ κινδφνου (fast risk assessment)  

o Οικονομικζσ απϊλειεσ (economic loss) 

o Κρίςιμεσ εγκαταςτάςεισ (critical facilities) 

o Δίκτυα (lifeline systems) 

o Συςτιματα μεταφοράσ (transportation systems) 

 Υποενότθτα αποτελζςματα βλαβϊν και απωλειϊν (Damage and Loss results)  όπου 

επιλζγεται ο οριςμόσ τθσ περιοχισ ενδιαφζροντοσ για τθν οποία ηθτοφνται τα 

αποτελζςματα.  

o  Κάνναβοσ (grid) 

o  Διμοσ (county) 

o  Ρεριφερειακι/νομαρχιακι ενότθτα (district) 

o  Ρόλθ/χωριό (Τown/village) 
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o Aναλόγωσ των επιπζδων ζνταςθσ του ςειςμοφ (Intensity Levels) 

 Υποενότθτα Include ςτθν οποία υπάρχουν τρεισ παράμετροι που μποροφν να 

επιλεχκοφν για χριςθ ςτθν ανάλυςθ.  

o Συντελεςτισ ενίςχυςθσ εδάφουσ 

o Στακμοί καταγραφισ δεδομζνων 

o Τοπογραφικι ανφψωςθ (Topography Elevation) 

 Υποενότθτα Λειτουργικά Αρχεία (Operational Files) ςτθν οποία ειςάγονται αρχεία ςε 

μορφι asc και shapefiles τα οποία ςυμπεριλαμβάνουν τα κάτωκι ςτοιχεία:  

o Ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων ςτο ζδαφοσ (Soil Vs30 Grid File) 

o Λίςτα ςτακμϊν καταγραφισ (Stations list file) 

o Ραγκόςμιοσ Χάρτθσ 

o Χάρτθσ ρθγμάτων 

o Αρχεία με όρια ηωνϊν, διμων και περιοχϊν  

 Υποενότθτα παρακολοφκθςθσ μζςω διαδικτφου 

 

 

 Εικόνα 5.2 Ενότθτα Λειτουργικϊν παραμζτρων (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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5.3.2 Παράμετροι Βάςησ Δεδομζνων (Database Parameters) 

Στθν ενότθτα database parameters όπωσ αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 5.3 διακρίνονται 2 

υποενότθτεσ: 

 Υποενότθτα αρχείων βάςεωσ δεδομζνων όπου ειςάγονται όλα τα απαιτοφμενα 

αρχεία ςε μορφι shapefiles δθλαδι ςε format χωρικϊν δεδομζνων όπου 

αποκθκεφεται  γεωμετρικι και περιγραφικι πλθροφορία. Συγκεκριμζνα ειςάγονται 

shapefiles με τισ κάτωκι  πλθροφορίεσ για τθν περιοχι μελζτθσ : 

o Κτίρια 

o Ρλθκυςμόσ 

o Συςτιματα μεταφοράσ 

o Δίκτυα (φδρευςθσ, αποχζτευςθσ, φυςικοφ αερίου) 

o Κρίςιμεσ εγκαταςτάςεισ.  

 

 Υποενότθτα output results folder όπου επιλζγεται θ κζςθ αποκικευςθσ των αρχείων 

εξαγωγισ αποτελεςμάτων. 

 

Εικόνα 5.3 Ενότθτα Ειςαγωγισ Βάςεων Δεδομζνων (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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5.3.3 Επιλογζσ Ανάλυςησ (Analyses Options) 

Θ ενότθτα analyses options αποτελείται από 8 υποενότθτεσ όπωσ αποτυπϊνεται ςτθν 

Εικόνα 5.4 

 Υποενότθτα μετατροπισ μεγζκουσ (magnitude conversion): δίνεται θ δυνατότθτα 

μετατροπισ ενόσ τοπικοφ Μs και ενόσ επιφανειακοφ μεγζκουσ Μl μζ τθν χριςθ των 

κατάλλθλων ςυντελεςτϊν ςε μζγεκοσ ςειςμικισ ροπισ. (Μw = a + b *M). 

 Υποενότθτα ςυςχζτιςθσ μεγζκουσ ςειςμοφ με μικοσ ριγματοσ (magnitude – fault 

length): Ειςάγονται ςυντελεςτζσ των παραμζτρων a και b που χρθςιμοποιοφνται 

ςτθν ςχζςθ  𝑀 (𝑀 𝑤 , 𝑀 𝑠 , 𝑀 𝑙 ) = 𝑎 + 𝑏 × 𝑙𝑜𝑔 10 L  με τθν οποία ςυςχετίηεται το 

μζγεκοσ ενόσ ςειςμοφ με το μικοσ του ριγματοσ. 

 Υποενότθτα επιλογισ μεκοδολογίασ ανάλυςθσ ενίςχυςθσ εδάφουσ. 

 Υποενότθτα επεξεργαςίασ δεδομζνων ςτακμϊν καταγραφισ. 

 Υποενότθτα επιλογισ μονάδων των εξαγϊμενων αποτελεςμάτων. 

 Υποενότθτα επιλογισ διαςτάςεων καννάβου. 

 Υποενότθτα επιλογισ του εφρουσ τθσ ανάλυςθσ (ωσ προσ απόςταςθ και βάςει 

παραμζτρων ςειςμικισ ζνταςθσ).  

 Υποενότθτα κακοριςμοφ των  ορίων τθσ προσ ανάλυςθ περιοχισ. (ειςαγωγι 

ςυντεταγμζνων). 

 

Εικόνα 5.4 Ενότθτα Επιλογϊν Ανάλυςθσ (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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5.3.4 Παράμετροι ςειςμικϊν ςταθμϊν (EQ Stations Parameters) 

Αυτι θ ενότθτα δφναται να περιζχει πλθροφορίεσ ςειςμικϊν ςτακμϊν πλθςίον τθσ  

περιοχισ μελζτθσ (εφόςον υπάρχουν).    

Συγκεκριμζνα για κάκε ςτακμό που υφίςταται ςτθν περιοχι ειςάγονται γενικά ςτοιχεία 

(όνομα, κωδικόσ ταυτότθτασ,πόλθ, περιοχι, ςυντεταγμζνεσ) κακϊσ και γεωμορφολογικά 

ςτοιχεία, όπωσ υψόμετρο και ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων των πρϊτων 30m (Vs30).   

Επιλζγοντασ το ςυγκεκριμζνο πεδίο, οι τρζχουςεσ πλθροφορίεσ ςτακμοφ με τα δεδομζνα 

του ενςωματϊνονται ςτο λογιςμικό και διορκϊνουν τον αυτοποιθμζνο χάρτθ Vs 30. 

 

5.3.5 Προ-επεξεργαςία (Pre Processing) 

 

Εικόνα 5.5 Ενότθτα προεπεξεργαςίασ (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

Στθν ενότθτα αυτιν ειςάγονται δεδομζνα-ςτοιχεία τθσ ταχφτθτασ των διατμθτικϊν κυμάτων 

ςε βάκοσ 30μ  (Vs30). Θ ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων επθρεάηει ςε ςθμαντικό βακμό τθν 

μεταφορά τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ ςτθν κζςθ ενδιαφζροντοσ από το βραχϊδεσ υπόβακρο 

μζχρι τθν επιφάνεια.  

 Συγκεκριμζνα: 

 Στθν υποενότθτα topography based Vs 30 Grid ειςάγεται αρχείο ςε μορφι asc με 

τθν ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων ανα κελί καννάβου υπολογιςμζνθ βάςει των 

γεωλογικϊν και τοπογραφικϊν δεδομενων του USGS (U.S. Geological Survey).  
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 Στισ υποενότθτεσ soil log Based Vs30 file και Geology Based Vs30 File ειςάγονται 

αρχεία shapefile με γεωλογικά δεδομζνα και ςτοιχεία γεωτριςεων, με τθν βοικεια 

των οποίων διορκϊνονται οι τιμζσ που ζχουν ειςαχκεί από το αρχείο 

 Στθν υποενότθτα output Vs30 Grid File name and Boundaries ειςάγονται τα όρια τθσ 

περιοχισ μελζτθσ  για τθν οποία ηθτείται και υπολογίηεται το Vs30 , περιορίηοντασ 

με αυτόν τον τρόπο τον υπολογιςτικό όγκο του προγράμματοσ ςτο απολφτωσ 

απαραίτθτο. 

 

5.3.6 ΢χζςεισ Εξαςθζνιςησ (Attenuation Relationship) 

 

Εικόνα 5.6 Επιλογι ςχζςεων εξαςκζνιςθσ (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

Στθν ενότθτα αυτιν επιλζγεται θ ςχζςθ εξαςκζνιςθσ με τθν οποία κα υπολογιςτεί θ 

απόςβεςθ τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ από το ςθμείο του ριγματοσ μζχρι το ςθμείο 

ενδιαφζροντοσ. Θ επιλογι πραγματοποιείται κζτοντασ ςτθν ςχζςθ τον αρικμό 1 ςτο πεδίο 

weight. 

Υπάρχει δυνατότθτα επιλογισ ςυνδυαςμοφ ςχζςεων όπωσ π.χ. αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 

5.6 (50% και 50%) προςζχοντασ πάντοτε το άκροιςμα να είναι ίςο με 1. 

Στο πεδίο GMP Plots, όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω Εικόνα 5.7, αποτυπϊνονται 

διαγραμματικά οι ςχζςεισ εξαςκζνιςθσ,  ειςάγοντασ τα κάτωκι ςτοιχεία: 

 Είδοσ ριγματοσ 

 Μζςο βάκοσ 

 Ρλάτοσ ριγματοσ   
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 Βάκοσ ριγματοσ 

 Ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων 

 

Εικόνα 5.7 Διαγράμματα ςχζςεων εξαςκζνιςθσ (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

5.3.7 Καμπφλεσ Σρωτότητασ (Vulnerabilities curves) 

Στθν παροφςα ενότθτα ειςάγονται όλεσ οι παράμετροι των καμπυλϊν τρωτότθτασ που κα 

χρθςιμοποιθκοφν από το πρόγραμμα. 

 

Εικόνα 5.8 Ραράμετροι Καμπυλϊν Τρωτότθτασ (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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H ενότθτα διαχωρίηεται ςτισ κάτωκι 6 υποενότθτεσ αναλόγωσ του αντικειμζνου τθσ μελζτθσ. 

 Κτίρια (Buildings) 

 Κρίςιμεσ εγκαςτάςεισ (Critical facilities) 

 Οδικό – ςιδθροδρομικό δίκτυο –γζφυρεσ –ςιραγγεσ (transportation) 

 Καταφφγια (Shelter) 

 Οικονομικζσ απϊλειεσ (direct economic damage) 

 Ανκρϊπινεσ απϊλειεσ (fatalities) 

 

Οι παράμετροι για τισ καμπφλεσ τρωτότθτασ ειςάγονται ςτο λογιςμικό είτε ςε μορφι excell, 

από τθν επιλογι ςτθν επάνω αριςτερι γωνία τθσ ενότθτασ είτε χειροκίνθτα όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 5.9. 

 

 

Εικόνα 5.9 Ειςαγωγι δεδομζνων (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

Στισ ςτιλεσ τθσ ενότθτασ διακρίνονται τεςςάρων (4) ειδϊν κατθγορίεσ βλαβϊν.  

 Ελαφριζσ βλάβεσ (slight damage (S)) 

 Μζτριεσ βλάβεσ (medium damage (M)) 

 Βαριζσ βλάβεσ (Extensive damage (E)) 

 Ολικι καταςτροφι (Complete damage (C) ) 
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Ο όροσ MEAN (average) ςντιπροςωπεφει τον μζςο όρο και ενϊ ο όροσ BETA (standard 

deviation) τθν τυπικι απόκλιςθ. Οι όροι Dy και Ay αναφζρονται ςτθν φαςματικι 

μετατόπιςθ και φαςματικι επιτάχυνςθ αντίςτοιχα. 

Επιλζγοντασ το πεδίο παραμζτρων, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.10 δίνεται θ δυνατότθτα 

από τθν δεξιά ςτιλθ να επιλεχκεί θ μζκοδοσ εκτίμθςθσ απωλειϊν κακϊσ και 

αποτυπϊνονται οι μονάδεσ που χρθςιμοποιοφνται. 

 

Εικόνα 5.10 Ειςαγωγι παραμζτρων ενότθτασ καμπυλϊν τρωτότθτασ QuakeGo  (πθγι: 

QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

Στα πεδία “buildings”, “critical facilities” και “transportation” υπάρχει δυνατότθτα 

διαγραμματικισ απεικόνιςθσ των καμπυλϊν τρωτότθτασ επιλζγοντασ το πεδίο “chart” όπωσ 

φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.11. 

 

Εικόνα 5.11 Διαγραμματικι απεικόνιςθ καμπυλϊν τρωτότθτασ QuakeGo  (πθγι: 

QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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5.3.8 Γεγονόσ/΢ενάριο (Event/Scenario) 

 

Στθν ενότθτα Run Event/Scenario ειςάγεται από τον χριςτθ είτε ζνα ςειςμικό γεγονόσ είτε  

ςειςμικό ςενάριο με χαρακτθριςτικά που επιλζγονται από τον ίδιο είτε πολλαπλά ςενάρια. 

 

 

Εικόνα 5.12 Σειςμικό γεγονόσ - Σενάριο  (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

Στθν υποενότθτα Earthquake Parameters όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.13, ειςάγονται οι 

παράμετροι του ςειςμοφ και ςυγκεκριμζνα: 

 το επίκεντρο του (γεωγραφικό μικοσ και πλάτουσ) 

 το μζγεκοσ του ςειςμοφ  

 ο τφποσ του ςειςμοφ (Moment, Surface, Local) 

 το είδοσ του ριγματοσ (κανονικό, ανάςτροφο κτλ) 

 οι τιμζσ τθσ μζςθσ γωνίασ, του πλάτουσ και του βάκουσ του ριγματοσ  
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Εικόνα 5.13 Ειςαγωγι παραμζτρων ςειςμοφ QuakeGo  (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

Ρατϊντασ ςτο πεδίο generate coordinates ειςάγονται από τον χριςτθ οι ςυντεταγμζνεσ του 

ριγματοσ και ςτθν ςυνζχεια αυτόματα προκφπτει και το εκτιμϊμενο μικοσ του ριγματοσ. 

Αφοφ ολοκλθρωκεί θ διαδικαςία τθσ ςυμπλιρωςθσ των παραμζτρων, θ διαδικαςία τθσ 

ανάλυςθσ ξεκινάει πατϊντασ το πεδίο run (Εικόνα 5.14) και τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ 

αποτυπϊνονται ςτο αρχικό μενοφ ςτθν κζςθ που φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.15 (πατϊντασ ςτο 

s τθσ κάτω μπάρασ). 

 

 Εικόνα 5.14 Ζναρξθ ανάλυςθσ ςτο QuakeGo  (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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Εικόνα 5.15 Αποτελζςματα ανάλυςθσ QuakeGo  (πθγι: QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

 

5.3.9 Αναφορά (Reporting)  

Στθν ενότθτα αναφορά (Reporting) δίνεται θ δυνατότθτα είτε να επιλεχκοφν αποκλειςτικά 

τα εξαγόμενα αποτελζςματα που επικυμεί ο χριςτθσ είτε να εξαχκεί αρχείο word με όλα τα 

αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ. Θ ενότθτα αποτελείται απο δφο (2) μζρθ.  

 Αποτελζςματα ςε χάρτεσ GIS (Results GIS Maps) 

 Επιλογζσ Aναφοράσ (Reporting Options)  

 

Αποτελζςματα ςε χάρτεσ GIS (Results GIS Maps) 

Το ςενάριο για το οποίο κα εξαχκοφν τα αντίςτοιχα αποτελζςματα επιλζγεται από τθν 

αριςτερι ςτιλθ τθσ ενότθτασ. Στθν  δεξιά πλευρά τθσ ενότθτασ δίνεται θ δυνατότθτα να 

επιλεχκεί ο τρόποσ που κα εμφανιςτοφν τα αποτελζςματα είτε ςε μορφι πίνακα είτε 

αποτυπωμζνα ςε χάρτθ κακϊσ και να επιλεχκοφν τα δεδομζνα που κζλουμε να 

εμφανιςτοφν. (Risk type, class, table header) 

ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΘΣ 
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Εικόνα 5.16 Αποτελζςματα ανάλυςθσ QuakeGo ςε μορφι πίνακα  (πθγι: QuakeGo_RedRisk 

Ver 4.1.1) 

 

 

Εικόνα 5.17 Αποτελζςματα ανάλυςθσ QuakeGo ςε μορφι χάρτθ (πθγι: QuakeGo_RedRisk 

Ver 4.1.1) 
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Τζλοσ, πατϊντασ ςτο πεδίο report εξάγεται αρχείο word ςυμπεριλαμβάνοντασ όλα τα 

αποτελζςματα που ζχουν επιλεχκεί από τον χριςτθ ςτθν υποενότθτα reporting options. 

 

Επιλογζσ Aναφοράσ (Reporting Options) 

H υποενότθτα “επιλογζσ αναφοράσ” (Reporting Options) διαχωρίηεται ςε δφο μζρθ. Στθν 

αριςτερι πλευρά επιλζγονται από τον χριςτθ ο τρόποσ και το είδοσ των δεδομζνων που 

κζλει να εμφανιςτοφν ςτα εξαγόμενα αποτελζςματα ενϊ ςτθν δεξιά πλευρά αυτό 

πραγματοποείται online. 

 

Εικόνα 5.18 Επιλογζσ Αναφοράσ (Reporting Options) QuakeGo  (πθγι: QuakeGo_RedRisk 

Ver 4.1.1) 
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Κεφάλαιο 6  

Γεωδυναμικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ 
μελζτθσ 

6.1 Γεωλογικά δεδομζνα 

Τα ςτοιχεία για το γεωλογικό υπόβακρο τθ πόλθσ των Σερρϊν αντλοφνται από τισ τεχνικζσ 

εκκζςεισ των παραδοτζων του ερευνθτικοφ ζργου SeiVAS (Ρακζτο Εργαςίασ 2 του ζργου, 

Θεοδουλίδθσ και ςυναργάτεσ 2015) και από τον παρακάτω γεωλογικό χάρτθ του ΙΓΜΕ όπου 

διακρίνονται 5 διαφορετικζσ κατθγορίεσ εδαφϊν ςτθν ευρφτερθ περιοχι. 

 

 

Εικόνα 6.1 Γεωλογικόσ χάρτθσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ πόλθσ των Σερρϊν (ΙΓΜΕ) 
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Στα πλαίςια του Ρ.Ε.2 του ζργου Sei.V.A.S., ο παραπάνω χάρτθσ αποτυπϊκθκε ςτθν Εικόνα 

6.2  (μζςω google maps) όπου ενςωματϊκθκαν και οι υπάρχουςεσ γεωτεχνικζσ μελζτεσ που 

ανευρζκθςαν από τθν ερευνθτικι ομάδα. 

∆ιακρίνονται τρεισ ςχθματιςμοί επιφανειακά, που ςτο νότιο τμιμα τθσ πόλθσ αφοροφν 

πρόςφατεσ αλλουβιακζσ αποκζςεισ (recent alluvia), ςτο κεντρικό τμιμα τθσ πόλθσ 

ςχθματιςμοφσ που μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ ριπίδια (alluvial fan), ενϊ βορειότερα 

ςκλθρότερουσ ςχθματιςμοφσ (Νεογενι – Neogene formations) (SeiVAS, 2014). 

 

 

Εικόνα 6.2 Γεωλογικοί ςχθματιςμοί ςτο χάρτθ τθσ πόλθσ των Σερρϊν. ∆ιακρίνονται οι 

κζςεισ των γεωφυςικϊν διαςκοπιςεων τφπου arrays όπωσ και κζςεισ υφιςτάμενων 

ςτοιχείων από γεωτεχνικζσ μ.ελζτεσ (Χάρτθσ από τθν υπθρεςία Google maps 

https://www.google.com/maps, SeiVAS,2015) 

 

Οι κζςεισ  L1 ζωσ L4 και L14 ζωσ L22 αποτελοφν ςθμεία του χάρτθ για τα οποία 

ανευρζκθςαν γεωτεχνικζσ μελζτεσ και κατ’ επζκταςθ ςθμαντικά δεδομζνα για τθν 

ςτρωματογραφία τθσ περιοχισ κακϊσ και για τθν ταχφτθτα των διατμθτικϊν ςειςμικϊν 

κυμάτων μζςα ςτο ζδαφοσ. 

 

https://www.google.com/maps
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Στουσ παρακάτω πίνακεσ και εικόνεσ που ακολουκοφν διακρίνονται ενδεικτικά 

αποτελζςματα των υπολογιςμϊν που πραγματοποιικθκαν από τθν ερευνθτικι ομάδα του 

SeiVAS όςον αφορά τθν ταχφτθτα των διατμθτικϊν κυμάτων Vs (m/s).  

 

 Πίνακασ 6.1 Υπολογιςμόσ Vs ςτθ κζςθ ΝΓ21 μζςω αρικμοφ χτφπων SPT από διάφορεσ 

ςχζςεισ (SeiVas, 2015)  
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Εικόνα 6.3 Απλοποιθμζνθ εδαφικι τομι με το προφίλ των διατμθτικϊν ταχυτιτων ςτθ κζςθ 

ΝΓ21 όπωσ προκφπτει από διάφορεσ ςχζςεισ υπολογιςμοφ με το NSPT (Σθμειϊνεται πωσ 

λόγω τθσ μθ πλιρουσ αντιςτοιχίασ των εξεταηόμενων εδαφϊν με τισ ςχζςεισ που 

προτείνονται, ενδζχεται να υπάρχει απόκλιςθ τθσ τάξθσ του 30% από τισ τιμζσ του 

διαγράμματοσ) (SeiVAS, 2015) 
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Πίνακασ 6.2 Υπολογιςμόσ Vs ςτθ κζςθ ΝΓ22 μζςω αρικμοφ χτφπων SPT από διάφορεσ 

ςχζςεισ(SeiVas, 2015) 
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Εικόνα 6.4 Απλοποιθμζνθ εδαφικι τομι με το προφίλ των διατμθτικϊν ταχυτιτων ςτθ κζςθ 

ΝΓ22 όπωσ προκφπτει από διάφορεσ ςχζςεισ υπολογιςμοφ με το NSPT (Σθμειϊνεται πωσ 

λόγω τθσ μθ πλιρουσ αντιςτοιχίασ των εξεταηόμενων εδαφϊν με τισ ςχζςεισ που 

προτείνονται, ενδζχεται να υπάρχει απόκλιςθ τθσ τάξθσ του 30% από τισ τιμζσ του 

διαγράμματοσ) (SeiVas, 2015) 
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Εικόνα 6.5 Εξεταηόμενα προςομοιϊματα διατμθτικϊν ταχυτιτων ςτισ 3 περιοχζσ (Array 

1,2,3) του προγράμματοσ SeiVAS (SeiVas, 2015) 
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6.2 Ενεργά ρήγματα 

Ο Ραπαηάχοσ και ςυνεργάτεσ (2001) με τθν ςυλλογι, μελζτθ και αξιολόγθςθ όλων των 

ςθμαντικϊν γνωςτϊν δθμοςιευμζνων γεωφυςικϊν και γεωλογικϊν παρατθριςεων για τθν 

ευρφτερθ περιοχι του Αιγαίου εντόπιςαν και κατζγραψαν τα κφρια ριγµατα (ηωνϊν 

διάρρθξθσ) του ελλθνικοφ χϊρου και των γφρω περιοχϊν (όπου ςυνζβθςαν ιςχυροί ςειςµοί 

(Μ≥6.0), από τον 5ο π.Χ. αιϊνα µζχρι το 2000 (Papazachos and Papazachou, 1997, 2003).  

 

 

Εικόνα 6.6 Τα κφρια ςειςµικά ριγµατα επιφανειακϊν ςειςµϊν ςτον ευρφτερο Αιγαιακό 

χϊρο (Ραπαηάχοσ και ςυν., 2001) 

 

Στθν παρακάτω Εικόνα 6.7 αποτυπϊνονται τα ενεργά ριγματα τθσ Βορείου Ελλάδοσ που 

επθρεάηουν γεωδυναμικά τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ πόλθσ των Σερρϊν.  
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Εικόνα 6.7 ΢ιγματα Ευρφτερθσ Ρεριοχισ Σερρϊν(πθγι: http://gredass.unife.it/gredassGM) 

 

 

 

Εικόνα 6.8 Ενεργά ριματα Βορείου Ελλάδοσ (SeiVAS,2015) 

 

Το ριγμα των Σερρϊν που επθρεάηει τθν περιοχι μελζτθσ ζχει τα κάτωκι κφρια 

χαρακτθριςτικά  

 Ρροςανατολιςμό Ανατολι – Δφςθ (Ε-W) 

 Μικοσ 31,1 Km 

 Ρλάτοσ 18,6 km 

 Μζγιςτο βάκοσ 16 Km 

 Κλίςθ 50-80 

http://gredass.unife.it/gredassGM
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Εικόνα 6.9 ΢ιγμα Σερρϊν (πθγι: http://gredass.unife.it/gredassGM) 

 

 

 

Πίνακασ 6.3 Σειςμοτεκτονικζσ παράμετροι ρθγμάτων  Βορείου Ελλάδοσ (πθγι: Caputo R., 

Chatzipetros A., Pavlides S. and Sboras S. (2012): The Greek Database of Seismogenic 

Sources (GreDaSS): state-of-the-art for northern Greece. Ann. Geophys., 55(5), 859-894).  

 

 

 Στο πλαίςιο του Ρρογράµµατοσ SRM-LIFE (Ανάπτυξθ Ολοκλθρωµζνθσ Μεκοδολογίασ 

Εκτίµθςθσ τθσ Σειςµικισ Τρωτότθτασ Δικτφων κοινισ Ωφζλειασ Υποδοµϊν) από τον  κ. 

Ραυλίδθ (2004: 1θ Ετιςια Ζκκεςθ) προτάκθκε για τθ περιοχι τθσ πόλθσ των Σερρϊν ενεργά 

http://gredass.unife.it/gredassGM
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τεκτονικό ριγµα µε πικανότθτα ςφνδεςθσ µε ςειςµικι δραςτθριότθτα ςειςµικϊν µεγεκϊν 

Μ6.2 – 6.7. Σε  αυτό το εφροσ κα κυμανκεί και το ςειςμικό ςενάριο που κα χρθςιμοποιθκεί 

απο τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία. 
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Κεφάλαιο 7  

Κτιριακό απόκεμα πόλθσ Σερρϊν 

7.1 Καταγραφή κτιριακοφ αποθζματοσ 

Τα δεδομζνα του κτιριακοφ αποκζματοσ τθσ περιοχισ μελζτθσ (Εικόνα 7.1, Εικόνα 

7.2) που χρθςιμοποιοφνται ςτθν παροφςα διπλωματικι, αντλικθκαν από  το παραδοτζο 

«Ρ.Ε.4: Καταγραφι του κτθριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν» του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S. (Κάπποσ κ.ά., 2015). Θ καταγραφι από τθν ερευνθτικι ομάδα του 

Sei.V.A.S. πραγματοποιικθκε εφαρμόηοντασ τθν μεκοδολογία του Ταχζοσ Οπτικοφ Ελζγχου 

– ΤΟΕ,  με τροποποιιςεισ ςτα ζντυπα ςυλλογισ ςτοιχείων και ςτθν όλθ διαδικαςία που 

προτείνεται από τον ΟΑΣΡ, με ςτόχο μια αποτελεςματικι και πλιρθ ςυλλογι πλθροφοριϊν 

για τα υπό εξζταςθ κτίρια.  

 
Θ διαδικαςία καταγραφισ εφαρμόςτθκε ςε ζνα ικανοποιθτικά αντιπροςωπευτικό 

δείγμα που περιλαμβάνει ςθμαντικό αρικμό κτιρίων (άνω του 20% του κτιριακοφ 

αποκζματοσ τθσ πόλθσ).   Θ μεκοδολογία τροποποιικθκε ϊςτε να γίνει λιγότερο 

χρονοβόροσ, διατθρϊντασ όμωσ παράλλθλα όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθν αξιόπιςτθ 

αποτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ των εξεταηόμενων καταςκευϊν.  

Στον παρακάτω χάρτθ (Εικόνα 7.1) αποτυπϊνεται ςε μορφι καννάβου θ περιοχι 

μελζτθσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν.  

 

Εικόνα 7.1 Θ περιοχι μελζτθσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν ςε κάνναβο (πθγι: 
https://www.google.com/maps)   
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Θ περιοχι διαχωρίηεται ςτα παραπάνω κελιά ςφμφωνα με το«Ρ.Ε.4: Καταγραφι του 

κτθριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν» του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S. 

(Ραναγόπουλοσ κ.ά., 2015) λαμβάνοντασ υπόψθ και τθν εποπτικι εικόνα του χάρτθ τθσ 

Εικόνα 7.2. 

 

 
 

Εικόνα 7.2 Χάρτθσ τθσ πόλθσ Σερρϊν με απεικόνιςθ των οικοδομικϊν πολυγϊνων 
(Τμιμα Γεωπλθροφορικισ και Τοπογραφίασ, Kariotis et al. 2003) 
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Θ βαςικι αρχι τθσ ερευνθτικισ ομάδασ Sei.V.A.S. όςον αφορά τθν καταγραφι είχε 

να κάνει με τθν  αναλογικι αντιπροςϊπευςθ των επιμζρουσ δομθμζνων περιοχϊν που 

εντοπίηονται ςτον αςτικό ιςτό τθσ πόλθσ (διαφορετικό ςυντελεςτι και πυκνότθτα δόμθςθσ, 

διαφορετικι χρονικι περίοδο μελζτθσ, διαφορετικά χαρακτθριςτικά καταςκευϊν κτλ.). 

 

 Συνολικά ζγινε καταγραφι 2436 κτθρίων, που αντιςτοιχεί ςτο 20% - 25% του 

ςυνολικοφ αρικμοφ των κτθρίων του αςτικοφ ιςτοφ με τθν κάτωκι κατανομι ανά κελί 

καννάβου. 

 

Αριθμόσ Κελιοφ ΢φνολο κτιρίων  

C6 84 

C7 11 

C10 11 

C11 96 

C12 173 

C13 155 

C14 80 

C15 24 

C18 124 

C19 133 

C20 262 

C21 115 

C22 71 

C23 72 

C24 2 

C25 71 

C26 168 

C27 157 

C28 122 

C29 83 

C30 64 

C33 35 

C34 65 

C35 17 

C36 87 

C37 137 

C38 17 

΢φνολο 2436 

Πίνακασ 7.1 Κατανομι του αρικμοφ των κτιρίων ανά κελί κανάβου (πθγι: Ρ.Ε.4 του 

ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 
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Ο ανωτζρω αρικμόσ κτιρίων κατανεμικθκε από τθν ερευνθτικι ομάδα του Sei.V.A.S ςε 

διάφορεσ κατθγορίεσ αναλόγωσ του υλικοφ δόμθςθσ, τον αρικμό των ορόφων, του 

κανονιςμοφ δόμθςθσ που καταςκευάςτθκε κ.α. όπωσ φαίνεται παρακάτω.  

 

 Κατανομι ανά υλικό δόμθςθσ καταςκευϊν 

Από τα αποτελζςματα διαπιςτϊνεται ότι ςτθν πόλθ των Σερρϊν, το μεγαλφτεροσ μζροσ των 

καταςκευϊν είναι καταςκευαςμζνο από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (περίπου 2/3) ενϊ το 

υπόλοιπο από φζρουςα τοιχοποϊια.  

 

 

Εικόνα 7.3 Κατανομι κτιρίων ανάλογα με το υλικό καταςκευισ (πθγι: Ρ.Ε.4 του 

ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 

Τλικό καταςκευήσ κτιρίου Αριθμόσ κτιρίων 

Οπλιςμζνο Σκυρόδεμα                 1513 

Φζρουςα Τοιχοποιία                  912 

Ξφλινθ καταςκευι                     2 

΢φνολο κτιρίων          2436 

Πίνακασ 7.2 Κατανομι κτιρίων ανάλογα με το υλικό καταςκευισ (πθγι: Ρ.Ε.4 του 

ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 
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 Κατανομι ανά αρικμό ορόφων 

Από τθν ςυγκεκριμζνθ κατανομι διαπιςτϊνεται ότι το μεγαλφτεροσ μζροσ των κτιρίων τθσ 

πόλθσ των Σερρϊν αποτελείται από κτίρια ζωσ 3 ορόφων ενϊ υπάρχει και ςθμαντικόσ 

αρικμόσ κτιρίων με εφροσ ορόφων μεταξφ 5 και 6. 

 

Αριθμόσ ορόφων Αριθμόσ κτιρίων 

1όροφα 674 

2όροφα 622 

3όροφα 381 

4όροφα 158 

5όροφα 200 

6όροφα 265 

7όροφα 94 

8όροφα 34 

9όροφα 8 

΢φνολο κτιρίων 2436 

Πίνακασ 7.3 Κατανομι του αρικμοφ των κτιρίων ανά πλικοσ ορόφων  (πθγι: Ρ.Ε.4 του 

ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 Κατανομι αναλόγωσ του κανονιςμοφ δόμθςθσ 

Απο τθν κατανομι αναλόγωσ του κανονιςμοφ δόμθςθσ διακρίνεται ότι το μεγαλφτερο 

μζροσ των κτιρίων κεωροφνται παλαιά κακϊσ περίπου το 70% των κτιρίων ζχει 

καταςκευαςτεί πριν τισ πρόςκετεσ διατάξεισ του 1985.  
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Εικόνα 7.4 Κατανομι κτιρίων ανάλογα με τον Αντιςειςμικό Κανονιςμό (πθγι: Ρ.Ε.4 του 

ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Αντιςειςμικόσ Κανονιςμόσ Αριθμ. Κτιρίων 

Δίχωσ Αντιςειςμ. Κανονιςμό 752 

ΒΔ 1959 953 

Ρρόςκετεσ διατάξεισ 1985 290 

ΝΕΑΚ/ΕΑΚ 441 

΢φνολο κτιρίων 2436 

Πίνακασ 7.4 Κατανομι κτιρίων ανάλογα με τον Αντιςειςμικό Κανονιςμό (πηγή: Ρ.Ε.4 του 

ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 Κατανομι κτιρίων φζρουςασ τοιχοποιϊασ 

Από το ςφνολο των 2.436 κτιρίων που καταγράφθκαν τα  912 καταςκευάςτθκαν από 

φζρουςα  τοιχοποϊια.  Το 77% εξ’ αυτϊν από οπτοπλινκοδομι ενϊ τα υπόλοιπα από 

λικοδομι. Αποτελοφν κτίρια κυρίωσ που καταςκευάςτθκαν μεταξφ των δεκαετιϊν 1930-

1970 και κυρίωσ ςτθν περίμετρο του αςτικοφ ιςτοφ. 



Κεφάλαιο 7: Κτιριακό απόκεμα πόλθσ Σερρϊν  80 

Ραρίςθσ Απόςτολοσ 

 

Εικόνα 7.5 Κατανομι κτιρίων Φζρουςασ Τοιχοποιίασ ανάλογα με τον τρόπο καταςκευισ 

(πθγι: Ρ.Ε.4 του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Φζρουςα Σοιχοποϊία Αριθμόσ κτιρίων 

Λικοδομι                  210 

Οπτοπλινκοδομι                  711 

΢φνολο κτιρίων           921 

Πίνακασ 7.5 Κατανομι κτιρίων Φζρουςασ Τοιχοποιίασ ανάλογα με τον τρόπο καταςκευισ 

(πηγή: Ρ.Ε.4 του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 

 Κατανομι κτιρίων οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ 

Στθν Εικόνα 7.6 και ςτον Ρίνακασ 7.6  αποτυπϊνεται ο διαχωριςμόσ των καταςκευϊν 

οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ ανάλογα με τον τφπο του φζροντοσ οργανιςμοφ. To μεικτό 

ςφςτθμα (πλαιςιακό ςφςτθμα + τοιχϊματα) επικρατεί κακϊσ αποτελεί τθν καταςκευαςτικι 

πρακτικι των τελευταίων δεκαετιϊν. Το ςθμαντικό ποςοςτό του αμιγϊσ πλαιςιακοφ 

ςυςτιματοσ προκφπτει από το γεγονόσ ότι ςτθν πόλθ των Σερρϊν υφίςταται μεγάλοσ 

αρικμόσ κτιρίων με λίγουσ ορόφουσ όπου δεν απαιτείται θ φπαρξθ τοιχωμάτων. 
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Εικόνα 7.6 Κατανομι κτιρίων Ο/Σ ανάλογα με το φζροντα οργανιςμοφ τουσ (πθγι: Ρ.Ε.4 

του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  Αριθμ. Κτιρίων 

Μεικτό ςφςτθμα  882 

Ρλαιςιακό ςφςτθμα  631 

΢φνολο κτιρίων  1513 

Πίνακασ 7.6 Κατανομι κτιρίων Ο/Σ ανάλογα με το φζροντα οργανιςμοφ τουσ (πθγι: Ρ.Ε.4 

του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 Κατανομι κτιρίων Ο/Σ με μαλακό όροφο 

Στον παρακάτω πίνακα αποτυπϊνεται θ κατανομι των κτιρίων αναλόγωσ τθσ 

φπαρξθσ ι όχι μαλακοφ ορόφου. Διαπιςτϊνεται ότι υφίςταται ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ 

κτιρίων όπου υπάρχει μαλακόσ όροφοσ. Στισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων αφοροφν το 

ιςόγειο των πολυκατοικιϊν, με ςφςτθμα pilotis για τθν διαςφάλιςθ κζςεων ςτάκμευςθσ ι 

τθν αντικατάςταςθ τοιχοπλθρϊςεων από υαλοπίνακεσ ςε καταςτιματα και λοιπζσ 

εμπορικζσ επιχειριςεισ. Το κετικό γεγονόσ είναι πωσ ςχεδόν ςτο ςφνολό τουσ τα υπόψιν 

κτίρια  ζχουν μεικτό ςφςτθμα δόμθςθσ, με ταυτόχρονθ φπαρξθ τοιχωμάτων. 

 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  Αριθμ. Κτιρίων 

Κανονικά τοιχοπλθρωμζνο  1.152 

Μαλακόσ όροφοσ  336 

Χωρίσ τοιχοπλθρϊςεισ 25 

΢φνολο κτιρίων  1513 

Πίνακασ 7.7 Κατανομι κτιρίων Ο/Σ ανάλογα με τθν φπαρξθ ι όχι μαλακοφ ορόφου (πθγι: 

Ρ.Ε.4 του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 
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 Κατανομι κτιρίων Ο/Σ με κοντά υποςτυλϊματα 

 

 

Εικόνα 7.7 Κατανομι κτιρίων Οπλιςμζνου Σκυροδζματοσ (Ο/Σ), ανάλογα με τθν φπαρξθ ι 

όχι κοντϊν υποςτυλωμάτων (πθγι: Ρ.Ε.4 του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  Αριθμ. Κτιρίων 

Δίχωσ κοντά υποςτυλϊματα 1.148 

Κοντά υποςτυλϊματα  209 

Εκτεταμζνα κοντά υποςτυλϊματα 156 

΢φνολο κτιρίων  1513 

Πίνακασ 7.8 Κατανομι κτιρίων Οπλιςμζνου Σκυροδζματοσ (Ο/Σ), ανάλογα με τθν φπαρξθ ι 

όχι κοντϊν υποςτυλωμάτων (πθγι: Ρ.Ε.4 του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 

7.2 Σαξινόμηςη Κτιρίων 

H ταξινόμθςθ των ανωτζρω κτιρίων πραγματοποιικθκε από τθν ερευνθτικι ομάδα 

του Sei.V.A.S. ςφμφωνα με τον διαχωριςμό των τυπολογιϊν τθσ ομάδασ ΕΚΟΣΦΤ του 

τμιματοσ Ρολιτικϊν Μθχανικϊν του ΑΡΘ. 

Οι τυπολογίεσ των κτιρίων από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (Ο/Σ) που χρθςιμοποιοφνται 

παρουςιάηονται ςτον Πίνακασ 7.9 και βαςίηονται ςτισ πρακτικζσ ςχεδιαςμοφ που 

επικρατοφν ςτον ελλθνικό χϊρο αλλά και ςτθ διεκνι πρακτικι. Ρραγματοποιείται 

διαχωριςμόσ ανάλογα με τθν θλικία (κανονιςτικζσ διατάξεισ), το φψοσ των κτιρίων, το 

ςτατικό ςφςτθμα κακϊσ και τθν φπαρξθ ι μθ τοιχοπλθρϊςεων, καταλιγοντασ τελικά ςε 54 

τυπολογίεσ κτιρίων (ι 72, αν λθφκοφν υπόψθ και τα κτίρια που καταςκευάςτθκαν χωρίσ 

κανονιςμοφσ, πριν το 1959). 



Κεφάλαιο 7: Κτιριακό απόκεμα πόλθσ Σερρϊν  83 

Ραρίςθσ Απόςτολοσ 

Αντίςτοιχα, για τα κτίρια από άοπλθ τοιχοποϊια ορίηονται 4 κατθγορίεσ, ανάλογα με το 

υλικό καταςκευισ (λικοδομι *MSt+ ι οπτοπλινκοδομι *Mst+) και το φψοσ του κτιρίου 

(χαμθλά: 1 ι 2 όροφοι και υψθλά: 3+ όροφοι). 

 

 

Πίνακασ 7.9 Τυπολογίεσ ΑΡΘ για τα κτίρια από Ο/Σ (πθγι: Ρ.Ε.5 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Θ ομάδα του ΕΚΟΣΦΤ του Τμιματοσ Ρολιτικϊν Μθχανικϊν του ΑΡΘ με βάςθ αυτιν 

τθν ταξινόμθςθ ανζπτυξε μια υβριδικι μεκοδολογία εκτίμθςθσ τθσ ςειςμικισ τρωτότθτασ 

των κτιριακϊν καταςκευϊν (χριςθ καμπυλϊν τρωτότθτασ, εμπλουτιςμόσ με νζα ςτατιςτικά 

ςτοιχεία βλαβϊν, βελτιςτοποίθςθ ςυςχζτιςθσ ςτατιςτικϊν ςτοιχείων με τα αποτελζςματα 

αναλφςεων κ.α.) προςπακϊντασ να καλφψει το ςφνολο των κτιριακϊν καταςκευϊν που 

εμφανίηονται ςτα αςτικά κζντρα τθσ ελλθνικισ επικράτειασ (Kappos et al. 2002, 2006, 2010, 

Kappos & Panagopoulos 2010, Ραναγόπουλοσ & Κάπποσ, 2006).  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ο καταμεριςμόσ των 2.436 κτιρίων ςτισ 58 

κατθγορίεσ των τυπολογιϊν κτιρίων τθσ ομάδασ του ΑΡΘ. Οριςμζνεσ από αυτζσ 

εμφανίηονται με ζνα πολφ μικρό αρικμό κτιρίων ενϊ κάποιεσ άλλεσ δεν εμφανίηονται 

κακόλου (πχ κτίρια χωρίσ τοιχοπλθρϊςεισ, κτίρια μεγάλου φψουσ κτλ). 
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Πίνακασ 7.10  Αντιςτοίχιςθ τυπολογιϊν ΑΡΘ βάςει του αρικμοφ των κτιρίων ςτθν πόλθ 

(πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Ρροκειμζνου  οι ανωτζρω τυπολογίεσ  των κτιρίων να είναι ςυμβατζσ  με το πρόγραμμα 

QuakeGo  απαιτείται θ κωδικοποίθςθ τουσ με βάςθ ενόσ τριψιφιου αρικμοφ Β_ΒΧΧΧ. Ο 

διαχωριςμόσ ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ πραγματοποιικθκε ωσ εξισ: 

Ο πρϊτοσ αρικμόσ δθλϊνει το υλικό καταςκευισ ωσ ακολοφκωσ: 

1: κτιρια από Ο/Σ (πλαιςιακό ςφςτθμα) 

2: κτιρια από O/Σ (μεικτό ςφςτθμα) 

3: κτιρια από φζρουςα τοιχοποιία 

4: κτιρια από φζρουςα άοπλθ οπτοπλινκοδομι 

5: κτιρια από φζρουςα λαξευτι λικοδομι 

Ο δεφτεροσ αρικμόσ δθλϊνει το φψοσ ωσ ακολοφκωσ: 

1: κτιρια από 1-3 ορόφουσ 

2: κτιρια από 4-7 ορόφουσ  

3: κτιρια από 8+ ορόφουσ 

 



Κεφάλαιο 7: Κτιριακό απόκεμα πόλθσ Σερρϊν  85 

Ραρίςθσ Απόςτολοσ 

 

Ο τρίτοσ  αρικμόσ δθλϊνει τον αντιςειςμικό κανονιςμό καταςκευισ ωσ ακολοφκωσ: 

1: χωρίσ αντιςειςμικό κανονιςμό 

2: βάςει ΒΔ 1959 

3:. βάςει Ρ.Δ 1984 

4:  βάςει ΝΕΑΚ 

 Στον παρακάτω πίνακα αποτυπϊνεται θ αντιςτοιχία των τυπολογιϊν του 

προγράμματοσ Sei.V.A.S. με τουσ αντίςτοιχουσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ. 

Σσπολογία 
SeiVAS 

Περιγραφή 
Σσπολογία 
παρούσας 
εργασίας 

Περιγραφή 

SeiVAS - Mas3 
Κηήπια μέζος ύτοςρ (3+όποθοι) 

από θέποςζα ηοισοποιία 
B_B311 

Σπιώποθα κηήπια από 
θέποςζα, άοπλη ηοισοποιία 

συπίρ πλαζηιμόηηηα 

SeiVAS - 
MBr12 

Κηίπια σαμηλού ύτοςρ (1 - 2 
όποθοι) από οπηοπλινθοδομή 

B_B411 

Γιώποθα κηήπια από 
θέποςζα άοπλη 

οπηοπλινθοδομή συπίρ 
πλαζηιμόηηηα 

SeiVAS - 
MSt12 

Κηίπια σαμηλού ύτοςρ(1 - 2 
όποθοι) από λιθοδομή 

B_B511 
Γιώποθα κηήπια από 

θέποςζα λαξεςηή λιθοδομή 
συπίρ πλαζηιμόηηηα 

SeiVAS - 
RC3.1LH 

Πλαιζιακά κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

σαμηλού ύτοςρ (1 - 3 
όποθοι)(ΔΑΚ 

B_B114 
Γιώποθα, πλαιζιακά, 

κανονικά ηοισοπληπυμένα 
κηήπια ςτηλήρ πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC3.1LL 

Πλαιζιακά κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

σαμηλού ύτοςρ (1 - 3 
όποθοι)(ΒΓ59) 

B_B112 

Γιώποθα, πλαιζιακά, 
κανονικά ηοισοπληπυμένα 

κηήπια σαμηλήρ 
πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC3.1LM 

Πλαιζιακά κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

σαμηλού ύτοςρ (1 - 3 
όποθοι)(ΠΑ84 

B_B113 
Γιώποθα, πλαιζιακά, 

κανονικά ηοισοπληπυμένα 
κηήπια μέζηρ πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC3.1ML 

Πλαιζιακά κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

μέζος ύτοςρ (4 - 7 
όποθοι)(ΒΓ59) 

B_B122 

Πενηαώποθα, πλαιζιακά, 
κανονικά ηοισοπληπυμένα 

κηήπια, σαμηλήρ 
πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC3.2MH 

Πλαιζιακά κηίπια Ο/΢ με μαλακό 
όποθο μέζος ύτοςρ (4 - 7 

όποθοι)(ΔΑΚ) 
B_B122sos 

Πενηαώποθα, πλαιζιακά, 
κανονικά ηοισοπληπυμένα 

κηήπια, σαμηλήρ 
πλαζηιμόηηηαρ με μαλακό 

όποθο 

SeiVAS - 
RC4.2LH 

Μικηού ζςζηήμαηορ κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

σαμηλού ύτοςρ (1 - 3 
όποθοι)(ΔΑΚ) 

B_B214 
Γιώποθα κηίπια, μικηού 
ζςζηήμαηορ, ςτηλήρ 

πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC4.2LL 

Μικηού ζςζηήμαηορ κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

σαμηλού ύτοςρ (1 - 3 όποθοι)(ΒΓ 
59) 

B_B212 
Γιώποθα κηίπια, μικηού 
ζςζηήμαηορ, σαμηλήρ 

πλαζηιμόηηηαρ 
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SeiVAS - 
RC4.2LM 

Μικηού ζςζηήμαηορ κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

σαμηλού ύτοςρ (1 - 3 όποθοι)(ΠΑ 
84) 

B_B213 
Γιώποθα κηίπια, μικηού 

ζςζηήμαηορ,μέζηρ 
πλαζηιμόηηηα 

SeiVAS - 
RC4.2MH 

Μικηού ζςζηήμαηορ κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

μέζος ύτοςρ (4 - 7 όποθοι)(ΔΑΚ) 
B_B224 

Πενηαώποθα κηίπια, μικηού 
ζςζηήμαηορ, ςτηλήρ 

πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC4.2ML 

Μικηού ζςζηήμαηορ κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

μέζος ύτοςρ (4 - 7 όποθοι)(ΒΓ 
59) 

B_B222 
Πενηαώποθα κηίπια, μικηού 

ζςζηήμαηορ, σαμηλήρ 
πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC4.2MM 

Μικηού ζςζηήμαηορ κανονικά 
ηοισοπληπυμένα κηίπια Ο/΢ 

μέζος ύτοςρ (4 - 7 όποθοι)(ΠΑ 
84) 

B_B223 
Πενηαώποθα κηίπια, μικηού 

ζςζηήμαηορ,μέζηρ 
πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC4.3MH 

Μικηού ζςζηήμαηορ κηίπια Ο/΢ με 
μαλακό όποθο μέζος ύτοςρ (4 - 

7 όποθοι) (ΔΑΚ 
B_B224 

Πενηαώποθα κηίπια, μικηού 
ζςζηήμαηορ, ςτηλήρ 

πλαζηιμόηηηαρ 

SeiVAS - 
RC4.3MM 

Μικηού ζςζηήμαηορ κηίπια Ο/΢ με 
μαλακό όποθο μέζος ύτοςρ (4 - 

7 όποθοι) (ΠΑ 84 
B_B223 

Πενηαώποθα κηίπια, μικηού 
ζςζηήμαηορ,μέζηρ 

πλαζηιμόηηηαρ 

Πίνακασ 7.11  Αντιςτοιχία τυπολογιϊν Sei.V.A.S και παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ 

7.3 Κατανομή τυπολογιϊν ανά καμπφλη τρωτότητασ 

Σφμφωνα με τα παραπάνω και λαμβάνοντασ ωσ αφετθρία τισ καμπφλεσ τρωτότθτασ που 

είχαν παραχκεί από τθν ομάδα του ΑΡΘ ςτο ερευνθτικό πρόγραμμα SRMDGC για τθν πόλθ 

των Γρεβενϊν, θ ερευνθτικι ομάδα του Sei.V.A.S. πραγματοποίθςε ομαδοποιιςεισ των 

τυπολογιϊν και χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλουσ  ςυντελεςτζσ αναγωγισ ςφμφωνα με τθν 

παρ 3.2.1. του Ρ.Ε.6  (Σενάρια ςειςμικισ διακινδφνευςθσ του κτιριακοφ αποκζματοσ) 

προζκυψε τελικά μια νζα ςειρά καμπυλϊν τρωτότθτασ ςτοχευμζνθ ςτα ιδιαίτερα 

χαρακτθριςτικά του κτιριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν αλλά και των ςειςμικϊν 

διεγζρςεων που αναμζνεται να τθν πλιξουν. Οι καμπφλεσ αυτζσ παρουςιάηονται ςτισ 

παρακάτω εικόνεσ. 

 

Εικόνα 7.8 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (MSt12 & MBr12) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 
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Εικόνα 7.9 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (Mas3+ & RC3.1LH) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Εικόνα 7.10 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (RC3.1LL & RC3.1LM) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 
Εικόνα 7.11 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (RC3.1ML & RC3.2MH) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 
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Εικόνα 7.12 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (RC4.2LH & RC4.2LL) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Εικόνα 7.13 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (RC4.2LM & RC4.2MH) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

Εικόνα 7.14 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (RC4.2ML & RC4.2MM) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 
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Εικόνα 7.15 Καμπφλεσ τρωτότθτασ για τισ βαςικζσ τυπολογίεσ κτιρίων που εμφανίηονται ςτο 

κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν (RC4.3MH & RC4.3MM) (πθγι: Ρ.Ε.6 του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ Sei.V.A.S) 

 

 

Οι ανωτζρω καμπφλεσ κα χρθςιμοποιθκοφν και ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία 

αφενόσ γιατί αποτελοφν τισ πιο αντιπροςωπευτικζσ για το κτιριακό απόκεμα των Σερρϊν 

και αφετζρου κακότι κα δοκεί θ δυνατότθτα ςφγκριςθσ των αποτελεςμάτων ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ του SeiVAS με των αντίςτοιχων που κα προκφψουν από το πρόγραμμα 

QuakeGo. 
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Κεφάλαιο 8  

Εφαρμογι λογιςμικοφ εκτίμθςθσ ςειςμικισ 
διακινδφνευςθσ ςτθν πόλθ των Σερρϊν 

8.1 Τπολογιςμόσ ταχφτητασ διατμητικϊν κυμάτων ςτην περιοχή μελζτησ 

 

Για να λθφκεί υπόψθ θ εδαφικι ενίςχυςθ τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ (local site effects) ςτο 

πρόγραμμα QuakeGo χρθςιμοποιείται μια προςεγγιςτικι διαδικαςία με τουσ ςυντελεςτζσ 

ενίςχυςθσ χαμθλϊν και υψθλϊν περιόδων που περιγράφονται ςτο NEHRP 1997. Θ 

διαδικαςία βαςίηεται ςτθν κατθγοριοποίθςθ τθσ εδαφικισ απόκεςθσ ςε ζναν τφπο εδάφουσ 

βάςει ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν με πιο ςθμαντικό τθν τιμι Vs30 (ταχφτθτα 

διατμθτικϊν κυμάτων ςτα άνω 30m τθσ εδαφικισ απόκεςθσ). 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτο κεφάλαιο 5 ςτθν ενότθτα pre processing και υποενότθτα output 

Vs30 Grid File name and Boundaries ειςάγονται τα όρια τθσ περιοχισ μελζτθσ  για τθν οποία 

ηθτείται και υπολογίηεται το Vs30.  

 

Εικόνα 8.1 Δθμιουργία χάρτθ Vs30 βάςει τιμϊν USGS για τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ πόλθσ 

των Σερρϊν  
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Στθν παροφςα διπλωματικι ειςάγονται τα δεδομζνα που φαίνονται ςτθν περιοχι 1 Εικόνα 

8.1 και ςυγκεκριμζνα: 

Lower Left:       22.5  ,  39.9 

Upper Right:    24.5  ,  41.4 

Στθν ςυνζχεια επιλζγοντασ το process Soil Vs30 αναμζνουμε τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

διαδικαςίασ. Μετά τθν ολοκλιρωςθ επιλζγουμε το plot από το οποίο εξάγεται ο χάρτθσ 

Vs30 ςε περιβάλλον του προγράμματοσ   QuakeGo όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 8.2.  

 

Εικόνα 8.2 Χάρτθσ Vs30 βάςει τιμϊν USGS ςε περιβάλλον QuakeGo 

Στθν Εικόνα 8.3 αποτυπϊνεται ο χάρτθσ των Vs30 μετά τθν ειςαγωγι του shapefile ςτο 

QGIS, ενϊ ςτθν Εικόνα 8.4 φαίνονται οι τιμζσ του Vs 30 ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

Εικόνα 8.3 Εμφάνιςθ του χάρτθ των Vs30 με ειςαγωγι του shapefile ςτο QGIS 
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Εικόνα 8.4 Τιμζσ Vs30 ςτθν περιοχι μελζτθσ (ανά κελί κανάβου) ςτο QGIS 

 

8.2 Ειςαγωγή βάςησ δεδομζνων κτιρίων ςε λογιςμικό 

Θ ειςαγωγι των δεδομζνων των κτιρίων ςτο QuakeGo πραγματοποιείται μζςω του 

πρότυπου αρχείου του προγράμματοσ.  

Σε πρϊτθ φάςθ ειςάγεται το πρότυπο αρχείο shp ςτο πρόγραμμα QGIS (Εικόνα 8.5) ϊςτε 

από εκεί να γίνει εξαγωγι του ςε πρόγραμμα excel προκειμζνου θ επεξεργαςία να γίνει πιο 

εφκολα για τον χριςτθ. 

 

Εικόνα 8.5 Ειςαγωγι πρότυπου αρχείου shp ςε QGIS 
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Ο πίνακασ (Table) επεξεργάηεται από τον χριςτθ ςτο excel ςφμφωνα με τα ακόλουκα 

βιματα: 

 Στθν ςτιλθ ID ειςάγουμε τθν αρίκμθςθ των κελιϊν του κανάβου τθσ 

περιοχισ μελζτθσ όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 7.1. (χωρίσ τον λατινικό 

χαρακτιρα δθλαδι π.χ. 13 και όχι c13) 

 

 Στισ ςτιλεσ ΧC και YC ειςάγουμε τισ ςυντεταγμζνεσ των κελιϊν του κανάβου. 

 

 Στισ ςτιλεσ των καμπυλϊν τρωτότθτασ ςυμπλθρϊνουμε τα ςτοιχεία που 

εμφανίηει ο Ρίνακασ 7.10 και ο Ρίνακασ 7.11. 

 

 Στθ ςτιλθ Β000 ειςάγεται το άκροιςμα των κτιρίων. 

  

Στθ ςυνζχεια, πρζπει να μετατραπεί το αρχείο excel ςε αρχειο shp προκειμζνου να 

μπορεί να ειςαχκεί ςτο πρόγραμμα QuakeGo. Θ εν λόγω μετατροπι γίνεται με τον 

παρακάτω τρόπο: 

 Αποκθκεφεται το αρχείο excel που δθμιουργικθκε ςε μορφι csv 

(οριοκετθμζνο με κόμμα) 

 

 Το αρχείο csv ειςάγεται ςτο QGIS: Επίπεδο→ προςκικθ επιπζδου→ add 

delimited text layer (όπου ςτο πεδίο geometry definition ορίηουμε well 

known text). 

 

 Ορίηουμε ςωςτά τον τφπο (type) των δεδομζνων του πίνακα (table), 

προκειμζνου να διαβαςτεί ορκά από το πρόγραμμα AFAD RED Quake Go V 

4.1.1., μζςω τθσ παρακάτω διαδικαςίασ: 

 

 

Processing → Toolbox και ςτα εργαλεία που εμφανίηονται ανοίγουμε (διπλό κλικ) το Vector 

Table → Refactor fields. Τροποποιοφμε το Type, ϊςτε να ανταποκρίνεται ςτο type των 

αντίςτοιχων πεδίων του πρότυπου αρχείου του QuakeGo όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 8.6. 
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Εικόνα 8.6 Τροποποίθςθ πεδίων ςφμφωνα με πρότυπο αρχείο QuakeGo 

 

 Στθν ςυνζχεια αφοφ πατιςουμε το  Run  δθμιουργείται αυτόματα ζνα νζο layer ςτο QGIS 

με τθν ονομαςία Refactored.  

Το layer Refactored που δθμιουργικθκε το κάνουμε  εξαγωγι ωσ εξισ:  Export → Save 

Feature As και μετά ορίηουμε File name και ςθμείο αποκικευςθσ. Τα αρχεία που 

παράγονται τα μεταφζρουμε ςτο φάκελο Database του πρόγραμμα QuakeGo. Απο εκεί 

ειςάγεται ςτο πρόγραμμα ςτθν ενότθτα database parameters ςτθν κζςθ που φαίνεται ςτθν 

Εικόνα 8.7. 
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Εικόνα 8.7 Ειςαγωγι αρχείου shp ςτο QuakeGo 

  

8.3 Ειςαγωγή λειτουργικϊν παραμζτρων 

 

Στο operational parameters επιλζγεται: 

 να πραγματοποιθκεί ανάλυςθ για τoν ςειςμικό κίνδυνο (hazard) και για τισ βλάβεσ 

των κτιρίων. 

 

 Να υπολογιςτοφν αποτελζςματα (damage and loss results) για όλεσ των 

περιπτϊςεων. 

 

 Να ςυνυπολογιςτεί θ εδαφικι ενίςχυςθ μζςω των Vs30 
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Εικόνα 8.8 Επιλογι λειτουργικϊν παραμζτρων 

8.4 Δεδομζνα ανάλυςησ – ΢χζςεισ Εξαςθζνιςησ – Καμπφλεσ Σρωτότητασ  

Στθν ενότθτα επιλογζσ ανάλυςθσ επιλζγονται τα δεδομζνα που αποτυπϊνονται ςτθν Εικόνα 

8.9. 

 

Εικόνα 8.9 Δεδομζνα επιλογϊν ανάλυςθσ 
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Στθν ενότθτα ςχζςεισ εξαςκζνιςθσ (attenuation relationship) διατθροφνται οι προεπιλογζσ 

του προγράμματοσ όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.6, ενϊ ςτθν ενότθτα καμπφλεσ τρωτότθτασ 

(vulnerabilities) ειςάγονται οι καμπφλεσ τρωτότθτασ τθσ ερευνθτικισ ομάδασ Sei.V.A.S όπωσ 

αναφζρκθκε ςτισ παραγράφουσ 7.2 και 7.3. Σθμειϊνεται ότι από τισ καμπφλεσ τρωτότθτασ 

που μελετικθκαν ςτο ζργο Sei.V.A.S αφαιρζκθκε το 1ο επίπεδο βλάβθσ ds1 (από τα 5 

ςυνολικά επίπεδα βλάβθσ), προκειμζνου να ςυμβαδίηει με τον αρικμό των καμπφλων 

τρωτότθτασ του προγράμματοσ QuakeGo που αφορά μόνο 4 επίπεδα βλάβθσ. 

 

typology  
SeiVAS 

Tσπολογιά  
εργασίας 

θ_ds2 θ_ds3 θ_ds4 θ_ds5 β_ds2 β_ds3 β_ds4 β_ds5 

SeiVAS-
MBr12 B_B411 0,1705 0,261 0,38 0,459 0,62 0,62 0,62 0,62 

SeiVAS-
MSt12 B_B511 0,1705 0,204 0,239 0,449 0,72 0,72 0,72 0,72 

SeiVAS-
Mas3+ B_B311 0,1705 0,261 0,376 0,392 0,765 0,765 0,765 0,765 

SeiVAS-
RC3.1LH 

B_B114 
0,3058 0,6329 1,9579 2,6261 0,73281 0,73281 0,73281 0,73281 

SeiVAS-
RC3.1LL 

B_B112 
0,1705 0,2606 0,5642 1,114 0,7328 0,7328 0,7328 0,7328 

SeiVAS-
RC3.1LM 

B_B113 
0,21109 0,37229 0,98231 1,56763 0,732803 0,732803 0,732803 0,732803 

SeiVAS-
RC3.1ML 

B_B122 
0,1444 0,2275 0,439 1,1004 0,6512 0,6512 0,6512 0,6512 

SeiVAS-
RC3.2MH 

B_B122Μ 
0,301 0,4856 1,0375 2,0902 0,6512 0,6512 0,6512 0,6512 

SeiVAS-
RC4.2LH 

B_B214 
0,406 0,7224 1,7879 2,5861 0,76467 0,76467 0,76467 0,76467 

SeiVAS-
RC4.2LL 

B_B212 
0,2094 0,3924 0,6464 1,0737 0,76467 0,76467 0,76467 0,76467 

SeiVAS-
RC4.2LM 

B_B213 
0,26838 0,4914 0,98885 1,52742 0,76467 0,76467 0,76467 0,76467 

SeiVAS-
RC4.2MH 

B_B224 
0,3145 0,6209 1,1387 1,6168 0,70053 0,70053 0,70053 0,70053 

SeiVAS-
RC4.2ML 

B_B222 
0,2159 0,4014 0,7682 1,4179 0,70053 0,70053 0,70053 0,70053 

SeiVAS-
RC4.2MM 

B_B223 
0,2241 0,4043 0,7884 1,42 0,70053 0,70053 0,70053 0,70053 

SeiVAS-
RC4.3MH 

B_B224Μ 
0,2625 0,4542 0,9149 1,822 0,70039 0,70039 0,70039 0,70039 

SeiVAS-
RC4.3MM 

B_B223Μ 
0,2298 0,4286 0,9238 1,2841 0,70039 0,70039 0,70039 0,70039 

Πίνακασ 8.1  Στάκμεσ βλαβϊν καμπυλϊν τρωτότθτασ (Κάπποσ & Ραναγόπουλοσ 2010)  
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Εικόνα 8.10 Ειςαγωγι δεδομζνων καμπυλϊν τρωτότθτασ ςτο πρόγραμμα QuakeGo. 

 

8.5 Ειςαγωγή ςειςμικοφ ςεναρίου  

 

Τζλοσ, ςτθν  Εικόνα 8.11 ειςάγονται τα δεδομζνα του ςειςμικοφ ςεναρίου και επιλζγεται το 

run προκειμζνου να ξεκινιςει θ ανάλυςθ. 

 

Εικόνα 8.11 Ειςαγωγι δεδομζνων ςειςμικοφ ςεναρίου. 
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8.6 Αποτελζςματα Ανάλυςησ 

Στθν ενότθτα reporting αποτυπϊνονται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ. Στισ παρακάτω 

υποπαραγράφουσ παρατίκενται ενδεικτικά τα πιο ςθμαντικά αποτελζςματα που εξάγονται 

από το πρόγραμμα. 

8.6.1 Εδαφικζσ επιταχφνςεισ ςτην περιοχή μελζτησ 

Στθν Εικόνα 8.12  φαίνονται  ςε μορφι χάρτθ οι εδαφικζσ επιταχφνςεισ (PGA) που 

υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα, χάρτθσ ο οποίοσ μεταφζρεται ςε ζνα πρόγραμμα 

γεωγραφικοφ ςυςτιματοσ πλθροφοριϊν προκειμζνου να είναι πιο εφκολθ θ ανάγνωςθ του 

από τουσ χριςτεσ. 

 

Εικόνα 8.12 Αποτελζςματα εδαφικισ επιτάχυνςθσ (PGA) ςε περιβάλλον Quake GO 
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Εικόνα 8.13 Αποτελζςματα εδαφικισ επιτάχυνςθσ (PGA) ςε περιβάλλον QGIS ςτθν περιοχι 

μελζτθσ 
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CELL PGA (cm/s2) απο AFAD RED Quake Go V 4.1.1 

C6 425,46 

C7 425,46 

C10 425,46 

C11 421,96 

C12 420,17 

C13 419,27 

C14 419,93 

C15 416,59 

C18 411,21 

C19 409,87 

C20 408,53 

C21 413,22 

C22 410,03 

C23 404,58 

C24 410,10 

C25 399,99 

C26 399,16 

C27 397,82 

C28 396,48 

C29 398,02 

C30 398,17 

C33 392,35 

C34 396,65 

C35 397,15 

C36 392,93 

C37 395,16 

C38 393,77 

Πίνακασ 8.2  Εδαφικζσ επιταχφνςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ ανά κελί κανάβου 
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8.6.2 Αποτελζςματα ςειςμικήσ διακινδφνευςησ ςτην περιοχή μελζτησ 

Στθν Εικόνα 8.14 φαίνονται τα πεδία που επιλζγονται προκειμζνου να εξαχκεί ο πίνακασ με 

τα αποτελζςματα τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ.  

 

Εικόνα 8.14 Αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ QuakeGo 

 

Στισ πρϊτεσ ςτιλεσ υπάρχουν περιγραφζσ τθσ περιοχισ, ενϊ ςτθν ςυνζχεια αναφζρονται τα 

κάτωκι: 

ΝUMBUILD: Συνολικόσ αρικμόσ κτιρίων/κελί 

SDAMAGE:   Αρικμόσ κτιρίων που ζχουν υποςτεί ελαφριζσ βλάβεσ 

MDAMAGE: Αρικμόσ κτιρίων που ζχουν υποςτεί μζτριεσ βλάβεσ 

EDAMAGE: Αρικμόσ κτιρίων που ζχουν υποςτεί ςθμαντικζσ βλάβεσ 

CDAMAGE: Αρικμόσ κτιρίων που ζχουν υποςτεί από ςθμαντικζσ βλάβεσ ζωσ κατάρρευςθ 

Στισ επόμενεσ ςτιλεσ εμφανίηονται τα αποτελζςματα που αφοροφν  το κόςτοσ  

αποκατάςταςθσ των βλαβϊν. Ο Πίνακασ 8.3 αποτυπϊνει τα ανωτζρω αποτελζςματα ςε 

μορφι που λαμβάνεται μζςω του excel. 

Λόγω του ότι θ διαδικαςία υπολογίηει πικανότθτεσ ζνταξθσ ςε κάποιο επίπεδο βλάβθσ, ο 

αρικμόσ κτιρίων ςε κάκε οικοδομικι περιοχι, που υπολογίηεται ότι ανικει ςε ζνα επίπεδο 

βλάβθσ, δφναται να είναι δεκαδικόσ αρικμόσ, όπωσ αποτυπϊνεται ςτθν Εικόνα 8.17 και 

ςτον Πίνακασ 8.3. 
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 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ID NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6 84 17.5 10.3 22.9 15.6 17.7 

7 11 2.2 1.3 2.5 2.1 3.0 

10 11 1.7 0.9 2.2 2.9 3.2 

11 100 19.2 14.8 20.1 19.3 26.7 

12 169 31.3 27.0 40.2 31.4 39.1 

13 155 25.9 26.1 42.7 34.8 25.5 

14 80 19.2 17.7 22.0 11.9 9.3 

15 24 9.6 5.3 6.0 1.5 1.6 

18 124 22.4 18.4 20.8 21.5 40.9 

19 133 28.5 29.2 34.8 20.9 19.6 

20 262 52.0 44.9 69.6 54.9 40.5 

21 115 18.9 22.0 34.3 26.7 13.1 

22 71 16.2 15.2 18.3 10.7 10.7 

23 72 19.4 14.0 13.3 11.0 14.2 

24 2 1.0 0.5 0.4 0.0 0.0 

25 71 12.2 9.0 11.0 16.4 22.4 

26 168 31.6 27.2 33.0 30.8 45.4 

27 157 34.6 31.8 41.0 26.5 23.0 

28 122 24.7 27.9 32.9 20.7 15.9 

29 83 18.9 18.0 21.3 11.4 13.3 

30 64 12.1 7.9 10.6 13.6 19.8 

33 35 6.0 4.1 3.7 9.6 11.7 

34 65 14.0 7.2 13.4 15.3 15.2 

35 17 4.9 3.2 4.3 2.4 2.2 

36 87 17.9 12.2 17.1 17.7 22.1 

37 137 26.2 15.2 29.5 29.9 36.3 

38 17 3.3 2.4 3.9 3.2 4.2 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

2436 491.4 413.8 571.7 462.5 496.6 

Πίνακασ 8.3  Αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ ανά κελί κανάβου 

(Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 
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To αρχείο που προκφπτει από τθν ανωτζρω ανάλυςθ (shp)  ειςάγεται ςτο πρόγραμμα QGIS, 

το οποίο μασ δίνει δυνατότθτα εξαγωγισ χαρτϊν ςειςμικισ διακινδφνευςθσ με δθμιουργία 

αντίςτοιχων διαγραμμάτων.  

 

Εικόνα 8.15 Χάρτθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ από QGIS (Σειςμικό 

ςενάριο 6.6R) 

 

 

 Εικόνα 8.16 Χάρτθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ από QGIS (Σειςμικό 

ςενάριο 6.6R - μεγζκυνςθ προθγοφμενου ςχιματοσ) 
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Εικόνα 8.17 Χάρτθσ με τον αρικμό των κτιρίων ςτο τελευταίο επίπεδο βλάβθσ (CDAMAGE) 

ανά κελί κανάβου (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 

 

8.7 ΢φγκριςη αποτελεςμάτων  

Στο παρόν υποκεφάλαιο πραγματοποιείται ςυνοπτικι ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ 

παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ με τα αντίςτοιχα που προζκυψαν από το ερευνθτικό 

ζργο  SEI.V.A.S. για το ίδιο ςειςμικό ςενάριο με παρόμοιεσ ςειςμικζσ επιταχφνςεισ(ςενάριο 

1 SEI.V.A.S. 475 ζτθ). Το εν λόγω βαςικό ςενάριο ςυμφωνεί με τθν μελζτθ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ των Ραπαηάχοσ και ςυνεργάτεσ (1996) που αφορά τθν περιοχι του 

Νοςοκομείου Σερρϊν, που οδθγεί ςε μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ τθσ τάξθσ των 0.22g  

(Μάργαρθσ και ςυνεργάτεσ, 2014). 

8.7.1 Εδαφικζσ επιταχφνςεισ (PGA) 

Στον παρακάτω πίνακα αποτυπϊνονται οι διαφορζσ ςτισ εδαφικζσ επιταχφνςεισ ανα κελί 

κανάβου.  

Από τα αποτελζςματα τθσ ςφγκριςθσ διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει ικανοποιθτικι ςυμφωνία 

τιμϊν. Θ   μζςθ απόκλιςθ είναι τθσ τάξεωσ του 8.5% με ςθμαντικότερθ διαφορά ςτα κελιά 

C23 και C24. Θ ςτιλθ του αρικμοφ των κτιρίων ζχει ειςαχκεί ϊςτε να είναι κατανοθτό από 

τον αναγνϊςτθ ότι οι διαφορζσ ςτθν εδαφικι ςειςμικι επιτάχυνςθ ζχει νόθμα να ελεχκοφν 

όταν υφίςτανται ςθμαντικόσ αρικμόσ καταςκευϊν υπο διακινδφνευςθ. Συγκεκριμζνα ςτο 

κελί C24 υφίςτανται μόνο 2 κτίρια (ςτα πλαίςια τθσ μελζτθσ που ζχει λάβει υπόψθ το 20% 

του κτιριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν), με αποτζλεςμα θ διαφορά τθσ τάξεωσ 

του 22,9% τθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ να ζχει ελάχιςτθ επιρροι ςτα ςυνολικά αποτελζςματα 

τθσ ςφγκριςθσ. 
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CELL 
ΑΡΙΘΜΟ΢ ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΑΝΑ ΚΕΛΙ 

PGA (cm/s2) 

ςειςμικό ςενάριο 1  

Seivas 475 ζτη 

PGA (cm/s2) 

απο AFAD RED 

Quake Go 

Διαφορά % 

C6 84 416,9 429,7 +3,1 

C7 11 463 431,3 -6,9 

C10 11 465 436,7 -6,1 

C11 100 455,2 436,7 -4,1 

C12 169 414 433,5 +4,7 

C13 155 413 431,9 +4,6 

C14 80 413 428,6 +3,8 

C15 24 416,9 426,9 +2,4 

C18 124 465 421,4 -9,4 

C19 133 465 420,0 -9,7 

C20 262 415 418,4 +0,8 

C21 115 413 416,7 -0,9 

C22 71 400,2 413,4 +3,3 

C23 72 336,5 411,7 +22,4 

C24 2 336,5 410,1 +22,9 

C25 71 441,4 407,5 -7,7 

C26 168 455,2 406,2 -10,8 

C27 157 463 404,9 -12,6 

C28 122 386,5 403,2 +4,3 

C29 83 405,2 401,6 -0,9 

C30 64 404,2 398,3 -1,5 

C33 35 348,3 392,3 +12,6 

C34 65 348,3 391,0 +12,3 

C35 17 352,2 389,8 +10,7 

C36 87 329,6 388,1 +17,7 

C37 137 328,6 386,5 +17,6 

C38 17 328,6 383,0 +16.5 

Πίνακασ 8.4  Διαφορζσ εδαφικϊν επιταχφνςεων μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ 

διπλωματικισ (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 

 

8.7.2 ΢ειςμική διακινδφνευςη 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ αποτυπϊνονται οι διαφορζσ ςτα αποτελζςματα ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ μεταξφ του προγράμματοσ QuakeGo και του ερευνθτικοφ ζργου Sei.V.A.S. 

για όλεσ τισ ςτάκμεσ βλάβθσ ανά κελί κανάβου.  
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Πίνακασ 8.5  Διαφορζσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ 

διπλωματικισ (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 

  

QUAKEGO Sei.V.A.S. 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ID NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6 84 17.5 10.3 22.9 15.6 17.7 13.4 15.3 24.9 13.5 16.9 

7 11 2.2 1.3 2.5 2.1 3.0 1.4 1.7 2.7 2.1 3.2 

10 11 1.7 0.9 2.2 2.9 3.2 0.8 1.6 3.0 1.9 3.7 

11 100 19.2 14.8 20.1 19.3 26.7 13.3 17.6 24.3 16.2 28.6 

12 169 31.3 27.0 40.2 31.4 39.1 26.3 32.1 43.9 29.5 37.1 

13 155 25.9 26.1 42.7 34.8 25.5 22.0 31.5 46.1 29.8 25.6 

14 80 19.2 17.7 22.0 11.9 9.3 17.0 19.6 22.8 11.5 9.1 

15 24 9.6 5.3 6.0 1.5 1.6 8.7 5.7 5.9 2.2 1.5 

18 124 22.4 18.4 20.8 21.5 40.9 13.8 18.2 24.0 21.7 46.2 

19 133 28.5 29.2 34.8 20.9 19.6 17.9 27.4 37.0 25.4 25.3 

20 262 52.0 44.9 69.6 54.9 40.5 37.8 55.2 78.5 46.8 43.8 

21 115 18.9 22.0 34.3 26.7 13.1 15.3 23.5 35.4 26.7 14.0 

22 71 16.2 15.2 18.3 10.7 10.7 13.4 16.8 19.8 10.4 10.6 

23 72 19.4 14.0 13.3 11.0 14.2 22.2 17.5 15.3 6.8 10.3 

24 2 1.0 0.5 0.4 0.0 0.0 1.2 0.5 0.3 0.0 0.0 

25 71 12.2 9.0 11.0 16.4 22.4 7.7 11.7 15.9 10.9 24.7 

26 168 31.6 27.2 33.0 30.8 45.4 21.2 30.1 40.3 26.3 50.1 

27 157 34.6 31.8 41.0 26.5 23.0 21.0 34.0 47.7 25.0 29.4 

28 122 24.7 27.9 32.9 20.7 15.9 24.0 31.0 34.9 17.5 14.6 

29 83 18.9 18.0 21.3 11.4 13.3 16.6 19.5 22.2 12.0 12.7 

30 64 12.1 7.9 10.6 13.6 19.8 9.5 11.3 14.7 8.9 19.5 

33 35 6.0 4.1 3.7 9.6 11.7 6.3 7.6 7.9 3.9 9.3 

34 65 14.0 7.2 13.4 15.3 15.2 12.9 14.0 17.6 8.8 11.7 

35 17 4.9 3.2 4.3 2.4 2.2 4.7 4.2 4.4 1.9 1.8 

36 87 17.9 12.2 17.1 17.7 22.1 19.7 19.4 21.5 10.4 15.9 

37 137 26.2 15.2 29.5 29.9 36.3 27.3 29.2 37.1 18.3 25.1 

38 17 3.3 2.4 3.9 3.2 4.2 3.6 3.7 4.6 2.1 3.0 

 
 2436 491.4 413.8 571.7 462.5 496.6 398.8 500 652.8 390.6 493.7 
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QUAKEGO Sei.V.A.S. 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ID NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6 84 20.8% 12.3% 27.3% 18.6% 21.1% 16.0% 18.2% 29.6% 16.1% 20.1% 

7 11 20.0% 11.8% 22.7% 19.1% 27.3% 12.7% 15.5% 24.5% 19.1% 29.1% 

10 11 15.5% 8.2% 20.0% 26.4% 29.1% 7.3% 14.5% 27.3% 17.3% 33.6% 

11 100 19.2% 14.8% 20.1% 19.3% 26.7% 13.3% 17.6% 24.3% 16.2% 28.6% 

12 169 18.5% 16.0% 23.8% 18.6% 23.1% 15.6% 19.0% 26.0% 17.5% 22.0% 

13 155 16.7% 16.8% 27.5% 22.5% 16.5% 14.2% 20.3% 29.7% 19.2% 16.5% 

14 80 24.0% 22.1% 27.5% 14.9% 11.6% 21.3% 24.5% 28.5% 14.4% 11.4% 

15 24 40.0% 22.1% 25.0% 6.3% 6.7% 36.3% 23.8% 24.6% 9.2% 6.3% 

18 124 18.1% 14.8% 16.8% 17.3% 33.0% 11.1% 14.7% 19.4% 17.5% 37.3% 

19 133 21.4% 22.0% 26.2% 15.7% 14.7% 13.5% 20.6% 27.8% 19.1% 19.0% 

20 262 19.8% 17.1% 26.6% 21.0% 15.5% 14.4% 21.1% 30.0% 17.9% 16.7% 

21 115 16.4% 19.1% 29.8% 23.2% 11.4% 13.3% 20.4% 30.8% 23.2% 12.2% 

22 71 22.8% 21.4% 25.8% 15.1% 15.1% 18.9% 23.7% 27.9% 14.6% 14.9% 

23 72 26.9% 19.4% 18.5% 15.3% 19.7% 30.8% 24.3% 21.3% 9.4% 14.3% 

24 2 50.0% 25.0% 20.0% 0.0% 0.0% 60.0% 25.0% 15.0% 0.0% 0.0% 

25 71 17.2% 12.7% 15.5% 23.1% 31.5% 10.8% 16.5% 22.4% 15.4% 34.8% 

26 168 18.8% 16.2% 19.6% 18.3% 27.0% 12.6% 17.9% 24.0% 15.7% 29.8% 

27 157 22.0% 20.3% 26.1% 16.9% 14.6% 13.4% 21.7% 30.4% 15.9% 18.7% 

28 122 20.2% 22.9% 27.0% 17.0% 13.0% 19.7% 25.4% 28.6% 14.3% 12.0% 

29 83 22.8% 21.7% 25.7% 13.7% 16.0% 20.0% 23.5% 26.7% 14.5% 15.3% 

30 64 18.9% 12.3% 16.6% 21.3% 30.9% 14.8% 17.7% 23.0% 13.9% 30.5% 

33 35 17.1% 11.7% 10.6% 27.4% 33.4% 18.0% 21.7% 22.6% 11.1% 26.6% 

34 65 21.5% 11.1% 20.6% 23.5% 23.4% 19.8% 21.5% 27.1% 13.5% 18.0% 

35 17 28.8% 18.8% 25.3% 14.1% 12.9% 27.6% 24.7% 25.9% 11.2% 10.6% 

36 87 20.6% 14.0% 19.7% 20.3% 25.4% 22.6% 22.3% 24.7% 12.0% 18.3% 

37 137 19.1% 11.1% 21.5% 21.8% 26.5% 19.9% 21.3% 27.1% 13.4% 18.3% 

38 17 19.4% 14.1% 22.9% 18.8% 24.7% 21.2% 21.8% 27.1% 12.4% 17.6% 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

2436 20.2% 17.0% 23.5% 19.0% 20.4% 16.4% 20.5% 26.8% 16.0% 20.3% 

Πίνακασ 8.6  Ροςοςτά κτιρίων ανά κατθγορία βλάβθσ ςτο ζργο Sei.V.A.S. και ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία (Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 
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Από τον Ρίνακασ 8.6 διαφαίνεται ότι υπάρχει ικανοποιθτικι ςυμφωνία τιμϊν. Για τθν 

καλφτερθ και ευκρινζςτερθ εποπτικι ςφγκριςθ παρατίκενται οι παρακάτω πίνακεσ και τα 

ραβδογραφιματα.   

 
QUAKEGO (ΝDAMAGE) Sei.V.A.S. (ΝDAMAGE) 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

2436 491.4 20.2 398.8 16,4 

Πίνακασ 8.7  Ροςοςτιαία διαφορά ςειςμικισ διακινδφνευςθσ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ 

διπλωματικισ για το επίπεδο βλάβθσ ΝDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 

 

 
QUAKEGO (SDAMAGE) Sei.V.A.S. (SDAMAGE) 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

2436 413.8 17 500 20.5 

Πίνακασ 8.8  Ροςοςτιαία διαφορά ςειςμικισ διακινδφνευςθσ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ 

διπλωματικισ για το επίπεδο βλάβθσ SDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 

 
QUAKEGO (MDAMAGE) Sei.V.A.S. (MDAMAGE) 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

2436 571.7 23.5 652.8 26.8 

Πίνακασ 8.9  Ροςοςτιαία διαφορά ςειςμικισ διακινδφνευςθσ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ 

διπλωματικισ για το επίπεδο βλάβθσ MDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 

 

 

 
QUAKEGO (EDAMAGE) Sei.V.A.S. (EDAMAGE) 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

2436 462.5 19 390.6 16 

Πίνακασ 8.10  Ροςοςτιαία διαφορά ςειςμικισ διακινδφνευςθσ μεταξφ SeiV.A.S και 

παροφςασ διπλωματικισ για το επίπεδο βλάβθσ EDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 

 

 
QUAKEGO (CDAMAGE) Sei.V.A.S. (CDAMAGE) 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

% ΔΠΙ ΣΟΤ 
΢ΤΝΟΛΟΤ 

2436 496.6 20.4 493.7 20.3 

Πίνακασ 8.11  Ροςοςτιαία διαφορά ςειςμικισ διακινδφνευςθσ μεταξφ SeiV.A.S και 

παροφςασ διπλωματικισ για το επίπεδο βλάβθσ CDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R) 

 

Στον παραπάνω πίνακα διαπιςτϊνεται ότι το ποςοςτό των κτιρίων που εμφανίηουν το 

τελευταίο επίπεδο βλαβϊν και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ςχεδόν ταυτίηεται. 
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Εικόνα 8.18 Σφγκριςθ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ διπλωματικισ ανά κελί κανάβου  για το 

επίπεδο βλάβθσ NDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 

 

Εικόνα 8.19 Σφγκριςθ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ διπλωματικισ ανά κελί κανάβου  για το 

επίπεδο βλάβθσ SDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 
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Εικόνα 8.20 Σφγκριςθ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ διπλωματικισ ανά κελί κανάβου  για το 

επίπεδο βλάβθσ MDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 

 

 

 

Εικόνα 8.21 Σφγκριςθ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ διπλωματικισ ανά κελί κανάβου  για το 

επίπεδο βλάβθσ EDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 
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Εικόνα 8.22 Σφγκριςθ μεταξφ SeiV.A.S και παροφςασ διπλωματικισ ανά κελί κανάβου  για το 

επίπεδο βλάβθσ CDAMAGE (Σειςμικό ςενάριο 6.6R). 
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Κεφάλαιο 9  

Διερεφνθςθ εναλλακτικϊν ςειςμικϊν ςεναρίων 

9.1 Γενικά 

Στο παρόν κεφάλαιο ςτόχοσ είναι να διαπιςτωκεί κατά πόςον θ μεταβολι του μεγζκουσ του 

ςειςμικοφ ςεναρίου μεταξφ 6.2-6.8R δίνει ςθμαντικι διαφορά ςτα αποτελζςματα 

διακινδφνευςθσ των κτιρίων του αςτικοφ ιςτοφ. Για τον λόγο αυτό εξετάηονται 3 επιπλζον 

ςειςμικά ςενάρια, πζραν του ςειςμικοφ ςεναρίου των 6.6R, και παρατίκενται οι αντίςτοιχοι 

χάρτεσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ κακϊσ και οι αντίςτοιχοι αρικμθτικοί πίνακεσ 

αποτελεςμάτων.   

9.2 ΢ειςμικό ςενάριο με μζγεθοσ ςειςμοφ 6.2R 

Ακολουκείται θ ίδια διαδικαςία που προαναφζρκθκε ςτο Κεφάλαιο 8 διαφοροποιϊντασ τθν 

τιμι του μεγζκουσ Μ. Το μζγεκοσ των 6.2 R ελιφκθςε από τθν πρόταςθ του κ. Ραυλίδθ 

(2004: 1θ Ετιςια Ζκκεςθ) ςτο πλαίςιο του Ρρογράµµατοσ SRM-LIFE (Ανάπτυξθ 

Ολοκλθρωµζνθσ Μεκοδολογίασ Εκτίµθςθσ τθσ Σειςµικισ Τρωτότθτασ Δικτφων κοινισ 

Ωφζλειασ Υποδοµϊν) για τθ περιοχι τθσ πόλθσ των Σερρϊν με ενεργά τεκτονικό ριγµα µε 

πικανότθτα ςφνδεςθσ µε ςειςµικι δραςτθριότθτα ςειςµικϊν µεγεκϊν Μ6.2 – 6.7. Στισ 

επόμενεσ εικόνεσ-πίνακεσ αποτυπϊνονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν 

ανάλυςθ. 

 

Εικόνα 9.1 Χάρτθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ από QGIS (Σειςμικό ςενάριο 

6.2R) 
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 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ID NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6 84 20.4884 10.7849 22.5476 14.7494 15.4297 

7 11 2.5784 1.3682 2.4581 1.976 2.6193 

10 11 2.0635 0.9278 2.2545 2.9015 2.8527 

11 100 22.4872 15.4302 19.6835 18.804 23.5951 

12 169 36.7845 28.4095 39.4763 29.8306 34.4991 

13 155 30.5084 27.8145 42.2704 32.3468 22.0599 

14 80 22.0527 18.1137 20.9765 10.8531 8.004 

15 24 10.5763 5.158 5.5221 1.3296 1.414 

18 124 25.5355 19.1784 20.5854 21.4032 37.2975 

19 133 32.474 30.0451 33.7504 19.3193 17.4112 

20 262 59.3141 46.6877 68.2791 51.7915 35.9276 

21 115 21.8085 23.208 34.0093 24.613 11.3612 

22 71 18.287 15.6191 17.6322 9.9825 9.4792 

23 72 21.696 14.0405 12.6429 10.8262 12.7944 

24 2 1.0965 0.5218 0.3423 0.0284 0.011 

25 71 13.9336 9.3883 10.9442 16.3352 20.3987 

26 168 35.922 28.1478 32.2667 30.2682 41.3953 

27 157 39.2358 32.6852 39.488 25.0636 20.5274 

28 122 28.097 28.7875 31.7804 19.2397 14.0954 

29 83 21.3614 18.4438 20.5284 10.6578 12.0086 

30 64 13.7094 8.2282 10.5472 13.5205 17.9947 

33 35 6.8462 4.2726 3.6967 9.6399 10.5446 

34 65 15.7923 7.4364 13.2679 14.9076 13.5958 

35 17 5.474 3.251 4.0761 2.2433 1.9556 

36 87 20.3476 12.6077 16.7038 17.3841 19.9568 

37 137 29.9512 15.8748 29.1524 29.3382 32.6834 

38 17 3.7721 2.4875 3.8023 3.1377 3.8004 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 2436 562.1936 428.9182 558.6847 442.4909 443.7126 

Πίνακασ 9.1  Αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ ανά κελί κανάβου 

(Σειςμικό ςενάριο 6.2R) 
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Εικόνα 9.2 Χάρτθσ με τον αρικμό των κτιρίων ςτο τελευταίο επίπεδο βλάβθσ (CDAMAGE) 

ανα κελί κανάβου (Σειςμικό ςενάριο 6.2R) 

 

9.3 ΢ειςμικό ςενάριο με μζγεθοσ ςειςμοφ 6.4R 

Στθν παροφςα υποενότθτα παρατίκενται τα αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ για 

το ςειςμικό ςενάριο με μζγεκοσ ςειςμοφ 6.4R λαμβάνοντασ υπόψθ τθν προαναφερόμενθ 

πρόταςθ του κ. Ραυλίδθ. 

 

 

Εικόνα 9.3 Χάρτθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ από QGIS (Σειςμικό ςενάριο 

6.4R) 
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 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ID NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6 84 19.0952 10.5757 22.7542 15.1333 16.4416 

7 11 2.4075 1.3417 2.4672 2.0133 2.7703 

10 11 1.9104 0.8951 2.2507 2.9234 3.0204 

11 100 21.0526 15.1717 19.8823 19.0234 24.87 

12 169 34.4093 27.8345 39.8322 30.5059 36.4181 

13 155 28.5679 27.1499 42.4944 33.3563 23.4315 

14 80 20.7702 17.9456 21.4214 11.3119 8.5509 

15 24 10.1294 5.2277 5.7236 1.4134 1.5059 

18 124 23.9195 18.7996 20.6842 21.4916 39.1051 

19 133 30.4361 29.6285 34.3317 20.1132 18.4905 

20 262 55.5228 45.8363 69.0082 53.3939 38.2388 

21 115 20.3002 22.6265 34.1854 25.6745 12.2134 

22 71 17.1797 15.4155 18.007 10.3317 10.0661 

23 72 20.5291 14.0337 12.9911 10.9429 13.5032 

24 2 1.0565 0.5338 0.3652 0.0318 0.0127 

25 71 13.053 9.1942 10.9705 16.3733 21.409 

26 168 33.6733 27.7007 32.6489 30.5474 43.4297 

27 157 36.8415 32.2901 40.2685 25.8131 21.7868 

28 122 26.3204 28.3518 32.3787 19.9655 14.9836 

29 83 20.085 18.2402 20.9589 11.039 12.6769 

30 64 12.8541 8.0743 10.6002 13.5578 18.9136 

33 35 6.4021 4.1818 3.6908 9.6159 11.1094 

34 65 14.8435 7.3152 13.3404 15.1068 14.3941 

35 17 5.1776 3.2526 4.1751 2.3145 2.0802 

36 87 19.0642 12.4175 16.9017 17.5567 21.0599 

37 137 27.9803 15.527 29.3649 29.6266 34.5012 

38 17 3.528 2.434 3.8562 3.1706 4.0112 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 2436 527.1094 421.9952 565.5536 452.3477 468.9941 

Πίνακασ 9.2  Αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ ανά κελί κανάβου 

(Σειςμικό ςενάριο 6.4R) 
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Εικόνα 9.4 Χάρτθσ με τον αρικμό των κτιρίων ςτο τελευταίο επίπεδο βλάβθσ (CDAMAGE) 

ανα κελί κανάβου (Σειςμικό ςενάριο 6.4R) 

9.4 ΢ειςμικό ςενάριο με μζγεθοσ ςειςμοφ 6.8R 

Στθν ςυνζχεια, πζρα των ανωτζρω ςεναρίων,  εφαρμόςτθκε ςενάριο με πικανό μζγεκοσ 

ςειςμοφ 6.8R (πθγι Caputo R., Chatzipetros A., Pavlides S. and Sboras S. (2012)). Τα 

αποτελζςματα που προζκυψαν παρατίκενται παρακάτω. 

 

Εικόνα 9.5 Χάρτθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ από QGIS (Σειςμικό ςενάριο 

6.8R) 
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 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

ID NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6 84 15.9344 9.9824 23.0405 15.9873 19.0554 

7 11 2.0046 1.2643 2.4668 2.0941 3.1702 

10 11 1.5429 0.8045 2.2168 2.9551 3.4807 

11 100 17.4304 14.3376 20.2577 19.492 28.4823 

12 169 28.3765 26.0286 40.4354 32.1998 41.9597 

13 155 23.3447 25.0139 42.698 36.1717 27.7717 

14 80 17.5114 17.3079 22.4574 12.5547 10.1686 

15 24 8.9594 5.3621 6.2539 1.6491 1.7755 

18 124 20.7985 17.9381 20.7926 21.5649 42.9059 

19 133 26.4077 28.5665 35.353 21.7791 20.8937 

20 262 48.3174 43.8761 70.082 56.5264 43.1981 

21 115 17.535 21.3914 34.3134 27.7249 14.0353 

22 71 15.1531 14.933 18.6456 11.0043 11.264 

23 72 18.4087 13.9426 13.6288 11.1301 14.8898 

24 2 0.981 0.5535 0.41 0.039 0.0165 

25 71 11.0774 8.6798 10.9716 16.3566 23.9146 

26 168 29.0053 26.5524 33.3375 31.0432 48.0616 

27 157 31.5443 31.1061 41.8554 27.5521 24.9421 

28 122 22.6152 27.191 33.5113 21.5849 17.0976 

29 83 17.5012 17.6815 21.774 11.863 14.1803 

30 64 11.1539 7.7123 10.6643 13.5615 20.908 

33 35 5.5708 3.9849 3.6673 9.507 12.27 

34 65 13.0929 7.0479 13.4138 15.4313 16.0141 

35 17 4.6245 3.2354 4.3533 2.4505 2.3363 

36 87 16.7728 11.9982 17.205 17.8151 23.2089 

37 137 24.4922 14.8092 29.6254 30.0431 38.0301 

38 17 3.0968 2.3229 3.9406 3.2201 4.4196 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 2436 453.253 403.6241 577.3714 473.3009 528.4506 

Πίνακασ 9.3  Αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ περιοχισ μελζτθσ ανά κελί κανάβου 

(Σειςμικό ςενάριο 6.8R) 
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Εικόνα 9.6 Χάρτθσ με τον αρικμό των κτιρίων ςτο τελευταίο επίπεδο βλάβθσ (CDAMAGE) 

ανα κελί κανάβου (Σειςμικό ςενάριο 6.8R) 

 

9.5 ΢φγκριςη ςειςμικήσ διακινδφνευςησ εναλλακτικϊν ςεναρίων 

Σε ςυνζχεια των παραπάνω, ομαδοποιικθκαν τα αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ 

κάκε ςειςμικοφ ςεναρίου ϊςτε να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ τουσ και ςυμπλθρϊκθκαν οι 

παρακάτω πίνακεσ. H διαφορετικι απόχρωςθ των κελιϊν ακολουκεί αυτιν των χαρτϊν 

διακινδφνευςθσ με ςκοπό τθν διευκόλυνςθ εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων από τον αναγνϊςτθ.  

Από τθν παραμετρικι ανάλυςθ διαπιςτϊνεται ότι πράγματι θ εν λόγω παράμετροσ 

(Μζγεκοσ ςειςμοφ) με τον τρόπο που χρθςιμοποιείται ςτο ςυγκεκριμζνο λογιςμικό, ζχει 

ουςιαςτικι επιρροι ςτα αποτελζςματα.  

 

΢ΔΙ΢ΜΙΚΟ 
΢ΔΝΑΡΙΟ 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6.2R 2436 562.2 428.9 558.7 442.5 443.7 

6.4R 2436 527.1 422 565.6 452.3 469 

6.6R 2436 491.4 413.8 571.7 462.5 496.6 

6.8R 2436 453.3 403.6 577.4 473.3 528.4 

Πίνακασ 9.4  Συγκριτικόσ πίνακασ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ εναλλακτϊν ςεναρίων (με 

βαςικό ςειςμό των 6.6R και  με τα εναλλακτικά ςειςμικά ςενάρια παραμετρικισ ανάλυςθσ 

των 6.2R, 6.4R, 6.8R) 
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΢ΔΙ΢ΜΙΚΟ 
΢ΔΝΑΡΙΟ 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

NUMBUILD NDAMAGE  SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

6.2R 2436 23.1 17.6 22.9 18.2 18.2 

6.4R 2436 21.6 17.3 23.2 18.6 19.3 

6.6R 2436 20.2 17 23.5 19 20.4 

6.8R 2436 18.6 16.6 23.7 19.4 21.7 

Πίνακασ 9.5  Ροςοςτιαίοσ (% επί του ςυνόλου των κτιρίων) ςυγκριτικόσ πίνακασ ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ εναλλακτικϊν ςεναρίων  (με βαςικό ςειςμό των 6.6R και  με τα 

εναλλακτικά ςειςμικά ςενάρια παραμετρικισ ανάλυςθσ των 6.2R, 6.4R, 6.8R) 

 

 

Εικόνα 9.7 Συγκριτικό ραβδογράφθμα αποτελεςμάτων ςειςμικισ διακινδφνευςθσ 

εναλλακτικϊν ςεναρίων  (με βαςικό ςειςμό των 6.6R και  με τα εναλλακτικά ςειςμικά 

ςενάρια παραμετρικισ ανάλυςθσ των 6.2R, 6.4R, 6.8R) 

 

Διαφαίνεται ότι θ ςταδιακι αφξθςθ του μεγζκουσ του ςειςμοφ επιφζρει και ςθμαντικι 

αφξθςθ των βλαβϊν. Διαπιςτϊνεται ότι θ αφξθςθ των βλαβϊν δεν είναι ανάλογθ τθσ 

αφξθςθσ του μεγζκουσ, κακϊσ δεν υπάρχει γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ αφξθςθσ του 

μεγζκουσ ςειςμοφ με τθν αναπτυςςόμενθ μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ αλλά και με τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ κάποιου επιπζδου βλάβθσ όπωσ 

εκφράηεται από τισ καμπφλεσ τρωτότθτασ. 

 

Το ανωτζρω γίνεται πιο εφκολα κατανοθτό ςτο τελευταίο επίπεδο βλαβϊν όπου: 

 Για αφξθςθ 0,2 R από 6.2R ςε 6.4R ζχουμε αφξθςθ των κτιρίων ςτο τελευταίο 

επίπεδο βλαβϊν κατά 0,9% 
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 Για αφξθςθ 0,2 R από 6.4R ςε 6.6R ζχουμε αφξθςθ των κτιρίων ςτο τελευταίο 

επίπεδο βλαβϊν κατά 1,1% 

 Για αφξθςθ 0,2 R από 6.6R ςε 6.8R ζχουμε αφξθςθ των κτιρίων ςτο τελευταίο 

επίπεδο βλαβϊν κατά 1,3% 
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Κεφάλαιο 10  

Διερεφνθςθ επιρροισ παραμζτρων ςειςμικοφ 
ριγματοσ 

10.1 Γενικά 

Στο παρόν κεφάλαιο εξετάηεται ζνασ αρικμόσ παραμζτρων του ςειςμικοφ ςεναρίου (πλθν 

του μεγζκουσ που εξετάςτθκε ςτο κεφάλαιο 9) με ςκοπό να εξακριβωκεί κατά πόςον οι 

αλλαγζσ των εν λόγω παραμζτρων επθρεάηουν τα τελικά αποτελζςματα ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ που εξάγονται από το πρόγραμμα. Συγκεκριμζνα εξετάηεται θ επιρροι: 

α) του είδουσ του ριγματοσ (Fault Type) 

β) του μικουσ του ριγματοσ (Fault Length)  

γ) τθσ γωνίασ του ριγματοσ (Average Dip) 

δ) του βάκουσ του ριγματοσ (Rupture Depth) 

ε) των ςχζςεων εξαςκζνιςθσ (Attenuation Relationship) 

 

10.2 Είδοσ ρήγματοσ (Fault Type) 

Στο βαςικό ςενάριο όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 8.11 επιλζχκθκε ωσ είδοσ ριγματοσ θ 

επιλογι του απροςδιόριςτου (unknown) κακϊσ το ριγμα παρουςιάηει μια πολφπλοκθ 

γεωμετρία ςυμπεριλαμβάνοντασ πολλά διαφορετικοφ τφπου υποτμιματα. (Tranos and 

Mountrakis (2004) 

Στθν παροφςα υποενότθτα, ςτον Ρίνακασ 10.1, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα που 

προκφπτουν διαφοροποιϊντασ το είδοσ του ριγματοσ ςτο αντίςτοιχο πεδίο του 

προγράμματοσ που φαίνεται ςτθν Εικόνα 10.1. Με τον τρόπο αυτόν διαπιςτϊνεται  πόςο 

ςθμαντικι είναι θ ορκι επιλογι του είδουσ ριγματοσ θ οποία ςε κάκε περίπτωςθ οδθγεί ςε 

διαφορετικά ςυμπεράςματα. 
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Εικόνα 10.1 Επιλογι διαφορετικοφ τφπου ριγματοσ ςτο πρόγραμμα (με βαςικό ςειςμό των 

6.6R) 

 

ΔΙΓΟ΢ 
ΡΗΓΜΑΣΟ΢ 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 

ΑΓΝΩ΢ΣΟ 2436 491.4 413.8 571.7 462.5 496.6 

ΚΑΝΟΝΗΚΟ 2436 346.5 366.7 586 502.7 634.1 

ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΟ 2436 346.5 366.7 586 502.7 634.1 
ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ΢ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ΢ 2436 537.5 423.9 563.6 450 461 

Πίνακασ 10.1  Συγκριτικόσ πίνακασ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ με διαφορετικό τφπο 

ριγματοσ (με βαςικό ςειςμό των 6.6R) 
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Εικόνα 10.2 Συγκριτικό ραβδογράφθμα αποτελεςμάτων ςειςμικισ διακινδφνευςθσ με 

διαφορετικό τφπο ριγματοσ  (με βαςικό ςειςμό των 6.6R) 

 

Κατά τον ζλεγχο των ανωτζρω διαπιςτϊνονται τα κάτωκι: 

 Είτε επιλεγεί ςτο πρόγραμμα QuakeGo ο κανονικόσ τφποσ ριγματοσ είτε ο 

ανάςτροφοσ δεν υπάρχει καμία διαφοροποίθςθ ςτα αποτελζςματα. 

 Τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν επιλογι αγνϊςτου τφπου ριγματοσ 

ςυγκλίνουν με αυτά του ριγματοσ οριηόντιασ μετατόπιςθσ. 

 Αναμζνεται μεγαλφτερο ποςοςτό κτιρίων ςτο τελευταίο επίπεδο βλαβϊν ςτισ 

περιπτϊςεισ του κανονικοφ και του ανάςτροφου ριγματοσ. 

Οι ανωτζρω διαπιςτϊςεισ επιβεβαιϊνονται μελετϊντασ  τον τφπο τθσ ςχζςθσ εξαςκζνιςθσ 

Boore, et al, 1997 (10<R<100km , 5,5<Mw<7.5) που χρθςιμοποιείται κατά 50% ςτθν 

ανάλυςθ του προγράμματοσ.  Ο τφποσ που χρθςιμοποιείται φαίνεται ςτθν παρακάτω 

εικόνα:  

 

Εικόνα 10.3 Εμπερικόσ τφποσ ςχζςθσ εξαςκζνιςθσ κατά Boore, et al, 1997 (10<R<100km , 

5,5<Mw<7.5) 
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Στον ανωτζρω τφπο ο ςυντελεςτισ b1 μεταβάλλεται αναλόγωσ του τφπου του ριγματοσ και 

παίρνει τισ τιμζσ που φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. Ο ςυντελεςτισ b1ss αφορά τθν 

τιμι για ριγμα οριηόντιασ μετατόπιςθσ, ο ςυντελεςτισ b1rv για ανάςτροφο ριγμα και 

αντίςτοιχα ο ςυντελεςτι b1all για αγνϊςτου τφπου ριγμα. Από τον πίνακα προκφπτει ότι 

για κάκε περίοδο ο b1rv > b1all > b1ss κάτι που αποτυπϊνεται και ςτο ραβδογράφθμα τθσ 

Εικόνα 10.2. 

 

Πίνακασ 10.2  Συντελεςτζσ τφπου ςχζςθσ εξαςκζνιςθσ κατά Boore, et al, 1997 (10<R<100km 

, 5,5<Mw<7.5) 

 

10.3 Μήκοσ ρήγματοσ (Fault Length) 

Στθν παροφςα υποενότθτα παρουςιάηονται τα αποτελζςματα μετά από τισ 

διαφοροποιιςεισ που πραγματοποιικθκαν ςτο μικοσ του ριγματοσ (Εικόνα 10.4). 

Ακολουκικθκε διαδικαςία ςταδιακισ μείωςθσ του μικουσ του ριγματοσ αφαιρϊντασ 

ςθμεία από τθν ανατολικι πλευρά του. Σκοπόσ τθσ διαδικαςίασ ιταν να διαπιςτωκεί κατά 

πόςο επθρεάηει το μικοσ του ριγματοσ τθν ανάλυςθ του προγράμματοσ. 
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Στθν παρακάτω Εικόνα 10.5 φαίνονται τα ςθμεία του ριγματοσ του βαςικοφ ςεναρίου που 

προκφψαν από τθν ειςαγωγι των ςυντεταγμζνων ςτθν Εικόνα 10.4. 

 

 

 

Εικόνα 10.4 Επιλογι διαφορετικοφ μικουσ ριγματοσ διαφοροποιϊντασ τισ ςυντεταγμζνεσ 

του (με βαςικό ςειςμό των 6.6R) 

 

 

Εικόνα 10.5 Σθμεία ριγματοσ βαςικοφ ςεναρίου  

 

Στθν ςυνζχεια εκτελζςτθκαν τζςςερισ (4) διαφορετικζσ αναλφςεισ με τισ ςυντεταγμζνεσ 

ριγματοσ που αποτυπϊνονται ςτον Ρίνακασ 10.3, αφαιρϊντασ κάκε φορά ζνα ςθμείο από 

το προθγοφμενο ςενάριο. 



Κεφάλαιο 10: Διερεφνθςθ επιρροισ παραμζτρων ςειςμικοφ ριγματοσ                                                                   127 
 

Ραρίςθσ Απόςτολοσ 
 

΢ΤΝΣΕΣΑΓΜΕΝΕ΢ ΡΗΓΜΑΣΟ΢ 

ΒΑ΢ΙΚΟ ΢ΕΝΑΡΙΟ 1η ΑΛΛΑΓΗ 2η ΑΛΛΑΓΗ 3η ΑΛΛΑΓΗ 4η ΑΛΛΑΓΗ 

Χ Ψ Χ Ψ Χ Ψ Χ Ψ Χ Ψ 

23.5100 41.0967 23.5100 41.0967 23.5100 41.0967 23.5100 41.0967 23.5100 41.0967 

23.5191 41.0937 23.5191 41.0937 23.5191 41.0937 23.5191 41.0937 23.5191 41.0937 

23.5373 41.0952 23.5373 41.0952 23.5373 41.0952 23.5373 41.0952 23.5373 41.0952 

23.5858 41.1005 23.5858 41.1005 23.5858 41.1005 23.5858 41.1005 23.5858 41.1005 

23.6259 41.1051 23.6259 41.1051 23.6259 41.1051 23.6259 41.1051 23.6259 41.1051 

23.6630 41.1051 23.6630 41.1051 23.6630 41.1051 23.6630 41.1051 23.6630 41.1051 

23.6850 41.1036 23.6850 41.1036 23.6850 41.1036 23.6850 41.1036 23.6850 41.1036 

23.7047 41.0967 23.7047 41.0967 23.7047 41.0967 23.7047 41.0967 23.7047 41.0967 

23.7267 41.0861 23.7267 41.0861 23.7267 41.0861 23.7267 41.0861 23.7267 41.0861 

23.7411 41.0785 23.7411 41.0785 23.7411 41.0785 23.7411 41.0785 23.7411 41.0785 

23.7494 41.0642 23.7494 41.0642 23.7494 41.0642 23.7494 41.0642 23.7494 41.0642 

23.7517 41.0558 23.7517 41.0558 23.7517 41.0558 23.7517 41.0558     

23.7668 41.0445 23.7668 41.0445 23.7668 41.0445         

23.7865 41.0263 23.7865 41.0263             

23.8078 41.0020                 

Πίνακασ 10.3  Συντεταγμζνεσ 5 διαφορετικϊν μθκϊν ριγματοσ (με βαςικό ςειςμό των 6.6R) 

 

Μετά τθν ανωτζρω ανάλυςθ διαπιςτϊκθκε ότι, ενϊ ςτθν καρτζλα event/scenario υπιρχε 

διαφοροποίθςθ και του επίκεντρου του ςειςμοφ, ςτα αποτελζςματα ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ δεν υπιρξε καμία μεταβολι. Κατά ςυνζπεια, φαίνεται πωσ όταν δθλϊνεται 

το μζγεκοσ Μ του ςειςμοφ ςτο αντίςτοιχο πεδίο είναι αυτό που παίηει τον κακοριςτικό 

ρόλο ςτον προςδιοριςμό του επιπζδου τθσ ςειςμικισ ενζργειασ που εκλφεται, και δεν 

υπάρχει ςτο λογιςμικό άμεςθ ςυςχζτιςθ με τισ διαςτάςεισ του ριγματοσ, όπωσ αυτζσ 

προκφπτουν από τα ςθμεία που ορίηουν τθ γεωμετρία του. (fault coordinates ςτθν Εικόνα 

10.4). 

10.4 Βάθοσ και γωνία ρήγματοσ (Rupture Depth & Average Dip) 

Στθν παροφςα υποενότθτα παρουςιάηονται οι παράμετροι βάκοσ και γωνία ριγματοσ που 

εξετάςτθκαν ςτο πρόγραμμα QuakeGo. Ακολουκικθκε ςταδιακι αλλαγι των παραμζτρων 

χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα του Ρίνακασ 6.3.  

Συγκεκριμζνα ζγιναν οι κάτωκι δοκιμζσ μεταβάλλοντασ ςτθν καρτζλα event/scenario πάντα 

μόνο μια παράμετρο ςε ςχζςθ με το βαςικό ςενάριο. 

1. Γωνία ριγματοσ (Average Dip):    

 

1.1. 50° 

1.2. 65° 

1.3. 80° 
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Εικόνα 10.6 Αλλαγζσ παραμζτρου γωνίασ ριγματοσ ςτθν καρτζλα event/scenario (πθγι: 

QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

2. Βάκοσ ριγματοσ (Rupture Depth) 

 

2.1. 0km 

2.2. 8km 

2.3. 16km 

 

 

Εικόνα 10.7 Αλλαγζσ παραμζτρου βάκουσ ριγματοσ ςτθν καρτζλα event/scenario (πθγι: 

QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 
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Διαπιςτϊκθκε ότι όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ υποενότθτα δεν επιλκαν διαφοροποιιςεισ 

ςτα αποτελζςματα τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ. 

 

10.5 ΢χζςεισ εξαςθζνιςησ                        

Στθν παροφςα υποενότθτα εξετάςτθκε θ επιρροι των ςχζςεων εξαςκζνιςθσ ςτα τελικά 

αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ. 

Στο βαςικό ςενάριο χρθςιμοποιικθκαν ιςομερϊσ (50%-50%), όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 

10.8, οι προεπιλεγμζνεσ ςχζςεισ εξαςκζνιςθσ  του προγράμματοσ, όπωσ φαίνονται και 

παρακάτω: 

 0,5  Boore, et al, 1997 (10<R<100km , 5,5<Mw<7.5) 

 0.5  Sadigh, et al, 1997 (10<R<300km , 4,0<Mw<8,0)  

 

Εικόνα 10.8 Επιλογι ςχζςεων εξαςκζνιςθσ ςτθν καρτζλα Attenuation Relationship (πθγι: 

QuakeGo_RedRisk Ver 4.1.1) 

 

Στθν ςυνζχεια πραγματοποιικθκαν νζεσ αναλφςεισ ςτο πρόγραμμα κάνοντασ χριςθ 

διαφορετικϊν  ςχζςεων εξαςκζνιςθσ. Χρθςιμοποιικθκαν οι κάτωκι εναλλακτικζσ ςχζςεισ: 

 NGA Boore - Atkinson (2008), οι οποίεσ αποτελοφν μια ανακεϊρθςθ των εξιςϊςεων 

που δθμοςιεφτθκαν από τον Boore και τουσ ςυνεργάτεσ του το 2007. 

 NGA-WEST 2 Boore-Stewart-Seyhan-Atkinson BSSA14 (2014) 
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Τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ του βαςικοφ ςεναρίου ςυγκρίνονται με τα αντίςτοιχα 

αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν χριςθ των ανωτζρω εναλλακτικϊν ςχζςεων.  Στον 

παρακάτω Ρίνακασ 10.4 και τθν Εικόνα 10.9 αποτυπϊνονται οι διαφοροποιιςεισ που 

προκφπτουν ςτθν ςειςμικι διακινδφνευςθ. 

 

΢ΥΔ΢ΔΙ΢ 
ΔΞΑ΢ΘΔΝΙ΢Η΢ 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ 
ΚΣΙΡΙΩΝ 

ΥΩΡΙ΢ 
ΒΛΑΒΗ  

ΜΙΚΡΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΜΔΣΡΙΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

΢ΗΜΑΝΣΙΚΔ΢ 
ΒΛΑΒΔ΢ 

 ΔΩ΢ 
ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Η 

NUMBUILD NDAMAGE SDAMAGE MDAMAGE EDAMAGE CDAMAGE 
ΒΑ΢ΗΚΟΤ 

΢ΔΝΑΡΗΟΤ 2436 491.4 413.8 571.7 462.5 496.6 
BOORE-

ATKINSON (2008) 2436 396.8 386.0 583.9 488.5 580.8 
BOORE-

STEWART-
SEYHAN-

ATKINSON (2014) 2436 461.9 406.1 576.4 470.3 521.2 

Πίνακασ 10.4  Συγκριτικόσ πίνακασ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ με εναλλακτικζσ ςχζςεισ 

εξαςκζνιςθσ (με βαςικό ςειςμό των 6.6R) 

 

 

Εικόνα 10.9 Συγκριτικό ραβδογράφθμα με χριςθ εναλλακτικϊν ςχζςεων εξαςκζνιςθσ. 

 

Από όςα παρουςιάηονται παραπάνω προκφπτει πωσ θ επιλογι τθσ ςχζςθσ εξαςκζνιςθσ 

μπορεί να παίξει ςθμαντικό ρόλο ςτθν εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ και του 

επιπζδου βλάβθσ των κτιρίων τθσ περιοχισ που εξετάηεται. Αν και ςτισ ενδιάμεςεσ ςτάκμεσ 

βλάβθσ δεν φαίνεται ουςιαςτικι διαφοροποίθςθ, θ επιρροι ςτα εκτιμϊμενα ποςοςτά 

κτιρίων που κα εμφανίςουν πολφ ςθμαντικζσ βλάβεσ ζωσ κατάρρευςι είναι ςθμαντικι. 
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Κεφάλαιο 11  

Συμπεράςματα 

Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτζλεςε θ εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ του κτιριακοφ αποκζματοσ τθσ πόλθσ των Σερρϊν κάνοντασ χριςθ του 

λογιςμικοφ QuakeGo. Στο πλαίςιο αυτό, εξετάςτθκε και θ επιρροι παραμζτρων τθσ 

ςειςμικισ διζγερςθσ ςτθ ςειςμικι διακινδφνευςθ των κτιρίων. Συνοπτικά αναφζρονται τα 

παρακάτω ςυμπεράςματα: 

 

 Το  νζο πρόγραμμα QuakeGo  αποτελεί ολοκλθρωμζνο λογιςμικό εκτίμθςθσ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ και ςειςμικισ διακινδφνευςθσ. Είναι κλειςτοφ κϊδικα 

χωρίσ δυνατότθτα επζμβαςθσ ςτον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ. 

 

 Κατά τθν διαδικαςία τθσ ανάλυςθσ προκφψαν προβλιματα κυρίωσ ςτον τρόπο 

ειςαγωγισ των δεδομζνων ςτο πρόγραμμα, τα οποία λφκθκαν με τθν ςυνδρομι του 

δθμιουργοφ του λογιςμικοφ. Τελικϊσ κρίνεται ότι το πρόγραμμα είναι φιλικό προσ 

τον χριςτθ. 

 

 Στα κετικά του προγράμματοσ ςυγκαταλζγεται  το ότι δίνεται θ δυνατότθτα άμεςθσ 

εξαγωγισ χαρτϊν ςειςμικισ διακινδφνευςθσ.  

 

 Από τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε διαφαίνεται ότι είναι ζνα αξιόπιςτο 

λογιςμικό κακότι πραγματοποιικθκε διαςταφρωςθ των αποτελεςμάτων με τα 

αντίςτοιχα τθσ μελζτθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ του Sei.V.A.S. με μικρζσ 

διαφοροποιιςεισ.  

 

 Τα αποτελζςματα των δφο αναλφςεων για το τελευταίο επίπεδο βλαβϊν, που 

αποτελεί και το πιο κρίςιμο για τθν προςταςία τθσ ηωισ, ςυμπίπτουν. 

 

 Πςον αφορά τα εξαγόμενα αποτελζςματα κριςιμότερο κεωρείται το γεγονόσ ότι ςτο 

κζντρο τθσ πόλθσ, που το μεγαλφτερο  μζροσ των κτθρίων είναι καταςκευαςμζνο 
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προ του 1984, ςυγκεντρϊνεται και  ο μεγαλφτεροσ βακμόσ ςειςμικισ 

διακινδφνευςθσ για κάκε εξεταηόμενο ςενάριο. Συγκεκριμζνα ςτα κελιά κανάβου 

C12,C18,C20 και C26 αναμζνονται τα περιςςότερα προβλιματα ςε περίπτωςθ 

ςειςμικισ δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι τθσ πόλθσ των Σερρϊν.   

 

 Σφμφωνα με το βαςικό ςενάριο των 6.6R (αντίςτοιχο του ζργου Sei.V.A.S.) από τα 

2436 κτίρια που εξετάςτθκαν για τθν πόλθ των Σερρϊν αναμζνεται το 20,2% να μθν 

υποςτεί βλάβεσ,  το 17% να υποςτεί μικρζσ βλάβεσ, το 23,5% να υποςτεί μζτριεσ 

βλάβεσ, το 19% να υποςτεί ςθμαντικζσ βλάβεσ και το υπόλοιπο 20,4% να υποςτεί 

βλάβεσ από ςθμαντικζσ ωσ κατάρρευςθ. Το εν λόγω βαςικό ςενάριο ςυμφωνεί με 

τθν μελζτθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ των Ραπαηάχοσ και ςυνεργάτεσ (1996) που 

αφορά τθν περιοχι του Νοςοκομείου Σερρϊν, που οδθγεί ςε μζγιςτθ εδαφικι 

επιτάχυνςθ τθσ τάξθσ των 0.22g  (Μάργαρθσ και ςυνεργάτεσ, 2014). Σθμειϊνεται 

όμωσ ότι θ ηϊνθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ςτθν οποία κατατάςςεται  θ πόλθ των 

Σερρϊν βάςει του ΕΑΚ 2003 είναι θ Ηϊνθ Ι με μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ ίςθ με 

0.16g.» 

 

 Σφμφωνα με το δυςμενζςτερο ςενάριο των 6.8R (πθγι Caputo R., Chatzipetros A., 

Pavlides S. and Sboras S. (2012)) από τα 2436 κτίρια που εξετάςτθκαν για τθν πόλθ 

των Σερρϊν αναμζνεται το 18,6% να μθν υποςτεί βλάβεσ,  το 16,6% να υποςτεί 

μικρζσ βλάβεσ, το 23,7% να υποςτεί μζτριεσ βλάβεσ, το 19,4% να υποςτεί 

ςθμαντικζσ βλάβεσ και το υπόλοιπο 21,7% να υποςτεί βλάβεσ από ςθμαντικζσ ωσ 

κατάρρευςθ.  

 

 Αφξθςθ του μεγζκουσ του ςειςμοφ κατά 0.6R από 6.2R ςε 6.8R επιφζρει αφξθςθ του 

τελευταίου επιπζδου βλαβϊν κατά 3,5% (από 18,2% ςε 21,7%). 

 

 Κατά τθν παραμετρικι ανάλυςθ, διαπιςτϊκθκε ότι ςτθν φοιτθτικι άδεια του 

προγράμματοσ Quake Go οι αλλαγζσ ςε μικοσ, γωνία και βάκοσ ριγματοσ δεν 

επθρεάηουν τα αποτελζςματα τθσ ςειςμικισ διακινδφνευςθσ. 

 

 Διαφοροποιϊντασ το είδοσ του ριγματοσ, κατά τθν ανάλυςθ ςτο πρόγραμμα 

QuakeGo, διαπιςτϊκθκε ότι το κανονικό ριγμα και το ανάςτροφο επιφζρουν ίδια 

αποτελζςματα ςειςμικισ διακινδφνευςθσ.  

 

 Κατά τισ αναλφςεισ του προγράμματοσ με αλλαγζσ ςτο είδοσ του ριγματοσ, 

προκειμζνου να διαπιςτωκεί θ επιρροι τθσ ςυγκεκριμζνθσ παραμζτρου ςτα 

αποτελζςματα, προζκυψε μεγαλφτερο ποςοςτό κτιρίων ςτο τελευταίο επίπεδο 

βλαβϊν ςτισ περιπτϊςεισ του κανονικοφ και του ανάςτροφου ριγματοσ (26,03%) ςε 
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ςφγκριςθ με του ριγματοσ οριηόντιασ μετατόπιςθσ (18,92%) και του 

απροςδιόριςτου (20,39%).  

 

 Τα αποτελζςματα των ανωτζρω ςεναρίων, με κυριότερα αυτά του δυςμενζςτερου, 

αποτελοφν ςθμαντικό εργαλείο για τουσ κρατικοφσ μθχανιςμοφσ ςτον ςχεδιαςμό 

αντιμετϊπιςθσ κρίςεων, ςτον οποίο κα πρζπει να ςυνεκτιμθκοφν. 
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