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΢ΥΔ΢Ζ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ - ΜΔΓΔΘΟΤ΢
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ΜΕΓΕΘΟ΢ RICHTER (ML) 

ΤΠΟΛΟΓΘ΢ΜΟ΢ ΜΕΓΕΘΟΤ΢ ΕΝΟ΢ ΣΟΠΘΚΟΤ ΢ΕΘ΢ΜΟΤ

Μέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο ΕπηθηλδπλόηεηαοΜέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο Επηθηλδπλόηεηαο

Training Course on Seismic Risk Assessment in Specific Areas with Monumental Structures, Αθήνα, 6-10/12/2010



ΘΔΧΡΗΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΝΔ΢Ζ

ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΧΝ ΛΗΘΟ΢ΦΑΗΡΗΚΧΝ ΠΛΑΚΧΝ

Eurasian Plate
North

American

Plate

South

American

Plate

African

Plate

Indian

Australian

Plate

Pacific

Plate

Nazca

Plate

Eurasian Plate

Antarctic

Plate

Antarctic

Plate

Μέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο ΕπηθηλδπλόηεηαοΜέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο Επηθηλδπλόηεηαο

Training Course on Seismic Risk Assessment in Specific Areas with Monumental Structures, Αθήνα, 6-10/12/2010



ΘΔΧΡΗΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΝΔ΢Ζ

ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΧΝ ΛΗΘΟ΢ΦΑΗΡΗΚΧΝ ΠΛΑΚΧΝ

Μέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο ΕπηθηλδπλόηεηαοΜέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο Επηθηλδπλόηεηαο

Training Course on Seismic Risk Assessment in Specific Areas with Monumental Structures, Αθήνα, 6-10/12/2010



ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΧΝ ΛΗΘΟ΢ΦΑΗΡΗΚΧΝ ΠΛΑΚΧΝ

΢ΣΖΝ ΝΟΣΗΟ-ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΜΔ΢ΟΓΔΗΟ

Μέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο ΕπηθηλδπλόηεηαοΜέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο Επηθηλδπλόηεηαο

Training Course on Seismic Risk Assessment in Specific Areas with Monumental Structures, Αθήνα, 6-10/12/2010
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΢ΔΗ΢ΜΗΚΟΣΖΣΑ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ (1900-2010)
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΢ΔΗ΢ΜΗΚΑ ΔΝΔΡΓΑ ΡΖΓΜΑΣΑ
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K=E*T*A

΢ειζμική Δπικινδσνόηηηα
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΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ 

΢εηζκηθή επηθηλδπλόηεηα κηαο πεξηνρήο είλαη “ε πηζαλόηεηα, P(M, A, V, D), λα ζπκβεί

έλαο ζεηζκόο ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο Μ ή εδαθηθήο παξακέηξνπ (π.ρ. Α, V ή D)

ζηελ πεξηνρή κειέηεο εληόο νξηζκέλνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο Σ”.

Οη κεζνδνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εθαξκόδνληαη δηαθξίλνληαη ζε δύν βαζηθέο

θαηεγνξίεο:

1. Σηο θαζαξά ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ

δεδνκέλσλ, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζεηζκνινγηθώλ ζηνηρείσλ πνπ

πεξηέρνληαη ζε θαηαιόγνπο ζεηζκώλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, δηαθνξνπνηνύκελεο

κόλν σο πξνο ηνπο λόκνπο θαηαλνκήο πνπ πηνζεηνύλ γηα λα πεξηγξάςνπλ ηνλ

ηξόπν γέλεζεο (π.ρ. Poison, Markov, Extreme Value, θ.α.) θαη

2. Σηο κεζόδνπο εθείλεο πνπ ιακβάλνπλ ππ’ όςε ηνπο θαη εηζάγνπλ πξνο ζηαηηζηηθή

επεμεξγαζία ηελ επηκέξνπο θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθώλ εζηηώλ σο απνηέιεζκα ηνπ

γεσηεθηνληθνύ θαζεζηώηνο ηεο πεξηνρήο. Δηζάγνπλ, δειαδή, ηα ηδηαίηεξα

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ζπγθεθξηκέλσλ ζεηζκηθώλ πεγώλ (π.ρ. ξήγκαηνο, επηθαλείαο

θ.α.) θαζώο θαη ζηνηρεία δπλακηθόηεηάο ηνπο (π.ρ. ξπζκόο έθιπζεο, ειάρηζην θαη

κέγηζην κέγεζνο θ.α.) θαη ζπλζέηνπλ ηελ ζπκβνιή θάζε πεγήο ζηελ ηειηθή

δηακόξθσζε ηεο ζηάζκεο επηθηλδπλόηεηαο ηεο ζέζεο κειέηεο.
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Λογικό διάγραμμα εργαζιών αποηίμηζης ζειζμικής επικινδσνόηηηας

ΓΤΝΑΜΙΚΟ ΢ΔΙ΢ΜΙΚΩΝ 

ΠΗΓΩΝ 

ΝΟΜΟΙ ΑΠΟ΢ΒΔ΢Η΢

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ

M, h, Γ, Πεξηβάιινπζα

ΠΑΡΑΣΗΡΗΘΔΝΣΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ 

ΑΝΑΦΟΡΑ΢

ΣΔΚΣΟΝΙΚΟ ΚΑΘΔ΢ΣΩ΢

ΚΑΣΑΛΟΓΟΙ ΢ΔΙ΢ΜΩΝ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 1ΜΔΘΟΓΟ΢ 1

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΗΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η

ΜΔΘΟΓΟ΢ 2ΜΔΘΟΓΟ΢ 2

΢ΔΙ΢ΜΟΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΢ΔΙ΢ΜΟΣΔΚΣΟΝΙΚΗ 

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΗΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η

ΜΔΘΟΓΟ΢ 3ΜΔΘΟΓΟ΢ 3

ΦΑ΢ΜΑΣΙΚΗ ΦΑ΢ΜΑΣΙΚΗ 

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΗΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η

ΑΚΡΑΙΔ΢ ΣΙΜΔ΢

(HAZAN)

Ι΢ΟΠΙΘΑΝΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ

(ANDERSON)

ΜΔΓΙ΢ΣΑ ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΑ ΜΔΓΔΘΗ ΚΑΙ ΣΙΜΔ΢ 

PGA, PGV, PGD
ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ 

ΑΠΟΚΡΙ΢Η΢

ΥΑΡΣΔ΢ ΢ΔΙ΢ΜΙΚΗ΢ 

ΔΠΙΚΙΝΓΤΝΟΣΗΣΑ΢ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΔΓΑΦΙΚΗ΢ ΚΙΝΗ΢Η΢ 

(Vanmarcke, Cornell, Gasparini and Hou, 1979; 

Sabetta and Pugliese, 1996)

΢ΤΝΘΔΣΙΚA ΔΠΙΣΑΥΤΝ΢ΙΟΓΡΑΦΗΜΑΣA

ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΜΔΝΗ CORNELL 

(SEISRISK ΙΙΙ)
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΢ΥΔ΢ΔΗ΢ ΔΞΑ΢ΘΔΝΗ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΗΚΧΝ ΚΗΝΖ΢ΔΧΝ

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ εδαθηθήο θίλεζεο είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηνπ

ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα πνπ απειεπζεξώλεηαη ζηελ εζηία θάπνηνπ ζεηζκνύ

δηαδίδεηαη πξνο ηε ζέζε ελδηαθέξνληνο. Ο ηξόπνο απηόο ζπλήζσο πεξηγξάθεηαη

από ηνπο λόκνπο (εμαζζέλεζεο) απόζβεζεο. Οη λόκνη απηνί ζπλδένπλ, ζπλήζσο

εκπεηξηθά, ηε κέγηζηε ηηκή ησλ παξακέηξσλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο πνπ

παξαηεξνύληαη ζηε ζέζε κειέηεο κε ηελ ελέξγεηα πνπ ειεπζεξώλεηαη ζηελ εζηία

(κέγεζνο ζεηζκνύ) θαη ηελ απόζηαζε εζηίαο-ζέζεο.

Έλαο γεληθόο ηύπνο εμαζζέλεζεο πνπ πεξηγξάθεη ηα παξαπάλσ θαη έρεη ηύρεη κεγάιεο

εθαξκνγήο είλαη ηεο κνξθήο:

ln(A) = b1 + b2M - b4ln(R+b3)

΢ρέζεηο εμαζζέλεζεο ηεο επηηάρπλζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ Διιεληθό ρώξν

ln(A)= 7.68 +0.7M – 1.8ln(R+20) Makropoulos,(1978)

ln(Α) = 3.88 + 1.12M – 1.65ln(R + 15) + 0.41S Theodulidis and Papazachos (1992)

log(Α) = -1.43 + 0.245M – 0.786log(R2 + 2.72)1/2 – 0.001(R2 + 2.72)1/2 Ambraseys (1995)
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΢ΥΔ΢ΔΗ΢ ΔΞΑ΢ΘΔΝΗ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΗΚΧΝ ΚΗΝΖ΢ΔΧΝ

Κακπύιεο εμαζζέλεζεο επηηάρπλζεο γηα Μ=6.0
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΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΑ ΠΡΟΣΤΠΑ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ΢

Η θαηαλνκή ησλ ζεηζκώλ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν θαη ην κέγεζνο εξεπλάηαη κε ηε

ρξεζηκνπνίεζε:

α. Όισλ ησλ δηαζεζίκσλ δεδνκέλσλ (ζεηζκώλ) κηαο πεξηνρήο (whole process).

β. Μόλν ησλ αθξαίσλ κέγηζησλ ηηκώλ δει. ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεγαιύηεξνη ζεηζκνί

πνπ παξαηεξήζεθαλ αλά oξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν (part process).

Σα ζηαηηζηηθά πξόηππα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ όια ηα δεδνκέλα βαζίδνληαη:

α) ζε λόκνπο θαηαλνκώλ ηνπ πιήζνπο ησλ ζεηζκώλ ζην ρξόλν είηε ζεσξώληαο ηα

γεγνλόηα (ζεηζκνύο) αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο (Poissonian memoryless), είηε

εμαξηεκέλα (Semi-Markov) κε απιέο (Markovian) ή ζύλζεηεο (non-Markovian)

εμαξηήζεηο θαη

β) ζε ζρέζεηο πιήζνπο κε κέγεζνο, είηε γξακκηθέο (Gutenberg - Richter, 1944) είηε

δεπηεξνβάζκηεο (Cornell and Vanmarcke, 1969).

Παξά ηηο πξνθαλείο αδπλακίεο πιεξόηεηαο, θπξίσο ζε κηθξνύ κεγέζνπο ζεηζκνύο πνπ

πάζρνπλ όινη νη θαηάινγνη, αθόκα θαη πεξηνρώλ κε έληνλε ζεηζκηθόηεηα όπσο

είλαη ν Διιεληθόο ρώξνο, ηα πξόηππα απηά θαη θπξίσο νη θαηαλνκέο Poisson, ιόγσ

ηεο καζεκαηηθήο απιόηεηάο ηνπο, έρνπλ ηύρεη επξείαο εθαξκνγήο.

Σα βαζηθά ζεκεία θαηαλνκώλ Poisson θαη Αθξαίσλ Σηκώλ έρνπλ σο εμήο:
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Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΑΚΡΑΗΧΝ ΣΗΜΧΝ (ΖΑΕΑΝ)

Αλεμάξηεηα από ηελ θαηαλνκή ηνπ παηξηθνύ πιεζπζκνύ, ε θαηαλνκή ησλ αθξαίσλ ηηκώλ

έρεη ηνπο εμήο ηξεηο ηύπνπο αζύκπησησλ θαηαλνκώλ:

Η πξώηε αζύκπησηνο ηζρύεη γηα αξρηθέο θαηαλνκέο αλνηθηέο θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο, ε

δεύηεξε γηα αξρηθέο θαηαλνκέο θξαγκέλεο πξνο ηα θάησ θαη ε ηξίηε γηα θαηαλνκέο

πνπ έρνπλ άλσ όξην. Καη ζηηο ηξεηο αζύκπησηνπο ηζρύεη:

Φ (u) = 1/e

Γειαδή πεξίπνπ ην 36% ησλ παξαηεξήζεσλ ζ’ όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξέπεη λα

βξίζθεηαη πξηλ από ηελ ηηκή x=u
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Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΑΚΡΑΗΧΝ ΣΗΜΧΝ (ΖΑΕΑΝ)

Φ(x) είλαη ε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί ζεηζκόο κηθξόηεξνο ή ίζνο από απηόλ κεγέζνπο x,

νπόηε ε πηζαλόηεηα γηα κηα ηηκή λα είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε απηήο ηνπ x είλαη:

1 - Φ(x)

θαη ην αληίζηξνθό ηεο

Σ(x) = 1/[1-Φ(x)]

είλαη ε πεξίνδνο επαλάιεςεο ζεηζκνύ κεγέζνπο κεγαιύηεξνπ ή ίζνπ ηνπ x πνπ δείρλεη

ην κέζν πιήζνο ησλ ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ πνπ απαηηνύληαη ώζηε λα

παξνπζηαζηεί ζεηζκόο κε κέγεζνο κεγαιύηεξν ή ίζν από απηόλ κεγέζνπο x. ΢ηνλ

ππνινγηζκό ηνπ ζεηζκηθνύ κεγέζνπο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ε ηξίηε αζύκπησηνο

γηαηί πεξηέρεη σο παξάκεηξν ην άλσ όξην πνπ ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ν κέγηζηνο

δπλαηόο ζεηζκόο ηεο πεξηνρήο σ δειαδή ν ζεηζκόο κε πηζαλόηεηα:

Φ(σ) = 1

λα είλαη ν κέγηζηνο ζηελ πεξηνρή.

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο από άπνςε αλακελόκελσλ κέγηζησλ

κεγεζώλ εθαξκόδεηαη ε ηξίηε αζύκπησηνο, ελώ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ

αλακελόκελσλ κέγηζησλ εδαθηθώλ παξακέηξσλ εθαξκόδεηαη ε πξώηε

αζύκπησηνο.
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Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΑΚΡΑΗΧΝ ΣΗΜΧΝ (HAZAN)

α. Γηα ηελ πξώηε αζύκπησην:

G(x) = [exp - exp [-a(x-u)]]

1. Πιένλ πηζαλό εηήζην κέγηζην:

2. Πιένλ πηζαλό κέγηζην κέζα ζε Σ ρξόληα:

3. Η ηηκή Υp ηνπ κεγέζνπο πνπ κε πηζαλόηεηα 1-p ην πεξηκέλνπκε λα παξνπζηαζηεί ζαλ

εηήζην κέγηζην:

(νπόηε γηα Ρ = 63% έρνπκε Υ1=u).

4. ΢ε Σ ρξόληα:

5. Η πηζαλόηεηα ηνπ λα γίλεη έλαο ζεηζκόο κε παξάκεηξν >Υ ζε Σ έηε είλαη:

(νπόηε γηα Υ=u θαη Σ=1 έρνπκε:P=63% δειαδή ηελ πηζαλόηεηα ηνπ εηήζηνπ mode u).
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Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΑΚΡΑΗΧΝ ΣΗΜΧΝ (HAZAN)

α. Γηα ηελ ηξίηε αζύκπησην:

Λόγσ ηεο αζπκκεηξίαο ηεο ηξίηεο αζπκπηώηνπ ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή u δελ είλαη ην

mode ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο. Η ηηκή δίλεηαη από ηε ζρέζε:

ην νπνίν γηα ηα επόκελα Σ ρξόληα ζα είλαη:

Καη ε παξάκεηξνο ΥPT πνπ έρεη πηζαλόηεηα P λα είλαη ην κέγηζην θαηά ηε δηάξθεηα Σ

ρξόλσλ είλαη:

θαη ε πεξίνδνο επαλάιεςεο ζε ρξόληα, Π.Δ:

νπόηε (κε Σ=50 θαη P=0.90, ΠΔ=475ρξ)

(ε πεξ.επαλ.ησλ ηηκώλ ηνπ ΝΔΑΚ)

Οη Epstein and Lνmnitz (1966) έδεημαλ όηη ε παξάκεηξνο u ηεο πξώηεο αζύκπησηνπ

πνπ εθθξάδεη ην πην πηζαλό εηήζην κέγηζην κέγεζνο ζπλδέεηαη κε ηηο ζηαζεξέο ηνπ

λόκνπ ζπρλόηεηαο - κεγέζνπο ησλ Gutenberg – Richter

log N = a-b M, κε ηε ζρέζε: u = a/b.
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Tα ζεηζκνηεθηνληθά κνληέια πνπ πξνηείλνληαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο ζεηζκηθήο

επηθηλδπλόηεηαο ζπλδπάδνπλ ηε ζεηζκηθόηεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε ηα θύξηα

ηεθηνληθά ηεο ζηνηρεία. Ο θύξηνο ζθνπόο θάζε πξνζπάζεηαο πξνζνκνίσζεο είλαη ν

πξνζδηνξηζκόο κηαο ζρέζεο θαηαλνκήο ηεο παξακέηξνπ πνπ ελδηαθέξεη, π.ρ.

επηηάρπλζεο, ζην ρξόλν θαη ρώξν πνπ κειεηάηαη. Σέηνηεο θαηαλνκέο έρνπλ ηελ

κνξθή:

F (a/t) = P (A < a/t)

όπνπ P είλαη ε πηζαλόηεηα όηη ε επηηάρπλζε, Α, δελ ζα ππεξβεί θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε

ηηκή a, κέζα ζηα επόκελα Σ ρξόληα.

Γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ηεο ζρέζεο F(a) απαηηείηαη ε όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε

ζπγθέληξσζε θαη αλάιπζε ζηνηρείσλ - θαηαγξαθώλ, από ζεηζκνύο ηεο πεξηνρήο.

Γπζηπρώο όκσο, ε έιιεηςε ηέηνησλ δεδνκέλσλ (π.ρ. επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ), όρη

κόλν ζε ηνπηθό επίπεδν αιιά θαη γεληθόηεξα, όπσο ήδε αλαθέξζεθε, αλαγθάδεη ηελ

εηζαγσγή ζηνραζηηθώλ, πηζαλνινγηθώλ κνληέισλ θαηαλνκήο.
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Η ζύγρξνλε κεζνδνινγία απνηύπσζεο ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο, πεξηιακβάλεη ηα

παξαθάησ ζηάδηα:

(i) Καζνξηζκόο ησλ ζεηζκηθώλ δσλώλ κε ηε βνήζεηα ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ

επηθέληξσλ θαη ησλ γεσηεθηνληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πεξηνρήο.

(ii) Σελ παξαδνρή ηεο δηαθεθξηκέλεο ζην ρξόλν ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο ζηνλ ηξόπν

γέλεζεο ησλ ζεηζκώλ.

(iii) Γηα θάζε δώλε, θαζνξηζκόο ηεο ζρέζεο ζπρλόηεηαο ζεηζκώλ κε ην κέγεζνο ηνπο.

(iv) Kαζνξηζκόο ηεο αληηπξνζσπεπηηθήο θακπύιεο (λόκνπ) εμαζζέληζεο, θαη ηέινο

(v) Τπνινγηζκόο ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο.

Όζνλ αθνξά ζην πξώην βήκα, ν δηαρσξηζκόο ζε δώλεο κεγάιεο ή κηθξήο ζεηζκηθήο

δπλακηθόηεηαο βαζίδεηαη θπξίσο ζηε δπλαηόηεηα δηάθξηζεο ησλ ηεθηνληθώλ

ραξαθηεξηζηηθώλ. Σα κνληέια κειινληηθώλ ζεηζκηθώλ πεγώλ δηαθξίλνληαη ζε

• ζεκεηαθά

• γξακκηθά

• θπθιηθά θαη

• ηεηξαπιεπξηθά
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Γηα ην δεύηεξν βήκα, ν θαζνξηζκόο ηεο ρξνληθήο θαηαλνκήο ησλ ζεηζκώλ ζηηο δώλεο

πξνζεγγίδεηαη κε ζηαηηζηηθά κνληέια κε πην ζπλεζηζκέλν ην κνληέιν Poisson. Έηζη,

ε θαηαλνκή ηεο πηζαλόηεηαο P λα έρνπκε n ζεηζκνύο κέζα ζε ρξνληθό δηάζηεκα t

δίλεηαη από ηε ζρέζε:

όπνπ ι είλαη ν κέζνο ξπζκόο γέλεζεο (π.ρ. πιήζνο ζεηζκώλ αλά ρξόλν).

Απνδεηθλύεηαη όηη ζηελ θαηαλνκή Poisson ν κέζνο όξνο ηεο θαηαλνκήο Δ(n/t,ι) θαη ε

ηππηθή ηεο απόθιηζε ζ(n/t,ι) παίξλνπλ ηελ ηηκή ιt.

O ξπζκόο γέλεζεο ι είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ζεηζκηθνύ κέγεζνο Μ. Με δεδνκέλν όηη ε

θαηαλνκή Poisson ζεσξεί ηα γεγνλόηα αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο, δειαδή δελ

επεξεάδεηαη από ην αλ έγηλαλ ή όρη ζεηζκνί πξνεγνύκελα, έρνπκε:

όπνπ ιc(M) είλαη ν αζξνηζηηθόο εηήζηνο ξπζκόο, δειαδή ν εηήζηνο ξπζκόο ζεηζκώλ κε

κέγεζνο ίζν ή κεγαιύηεξν ηνπ Μ.



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Σν ηξίην βήκα, κεηά ηνλ θαζνξηζκό ησλ δσλώλ θαη ηελ εθινγή ηνπ κνληέινπ θαηαλνκήο

ηνπ πιήζνπο ησλ αλακελόκελσλ ζεηζκώλ, είλαη λα θαζνξηζηεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη

ην πιήζνο ησλ ζεηζκηθώλ γεγνλόησλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπο. Μηα ηέηνηα

ζρέζε είλαη ε γλσζηή ησλ Gutenberg-Richter:

logNc(M) = a+bM (1)

όπνπ Νc(M) είλαη ην πιήζνο ησλ ζεηζκώλ ζηε κνλάδα ρξόλνπ κε κέγεζνο κεγαιύηεξν ή

ίζν ηνπ Μ. ΢ύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα, ην Νc(M) θαη ιc(M) είλαη ηζνδύλακα.

Δπνκέλσο, ζηε ζρέζε:

κπνξεί λα γίλεη αληηθαηάζηαζε ηνπ ιc(M) κε ην Nc(M) θαη έηζη λα γίλεη θαη ρξήζε ηεο

ζρέζεο (1) πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ζεηζκηθό δπλακηθό ηεο δώλεο.

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ εδαθηθήο θίλεζεο ζηε ζέζε κειέηεο, όπσο είλαη ε

κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε ή ε ηαρύηεηα ή ε κεηαηόπηζε πνπ ζα παξαηεξεζνύλ

ζαλ απνηέιεζκα ηεο γέλεζεο ελόο ζεηζκνύ κε κέγεζνο Μ ζε απόζηαζε R από ηελ

εζηία, απαηηείηαη (ηέηαξην βήκα) ε γλώζε ηνπ ηξόπνπ εμαζζέληζεο. Οη λόκνη απηνί,

πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί, ζπλδένπλ ηε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε, ηαρύηεηα θαη

κεηαηόπηζε κε ην κέγεζνο θαη ηελ απόζηαζε από ηελ εζηία αληίζηνηρα.






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Σν ηειηθό βήκα είλαη ε απνηύπσζε ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο από άπνςε

παξακέηξσλ εδαθηθήο θίλεζεο A,V θαη D δειαδή:

F(a,v,d/t) = P(A,V,D < a,v,d/t)

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο θαη κε ηηο ίδηεο παξαδνρέο

(Poisson θαηαλνκή), αλ Φc(Α) είλαη ν κέζνο αξηζκόο επηηαρύλζεσλ κε ηηκή

κεγαιύηεξε ή ίζε ηεο ηηκήο Α ζηε κνλάδα ρξόλνπ, ηόηε:

από όπνπ έρνπκε:

Aπό ηε ζρέζε Gutenberg-Richter θαη ηνλ λόκν εμαζζέλεζεο ηεο κνξθήο Α=f(R,M),

ππνινγίδεηαη ε Φc(Α) από ηελ εμίζσζε:

όπνπ ν δείθηεο j αλαθέξεηαη ζηελ j-νζηή ζεηζκηθή πεγή ηεο πεξηνρήο ελώ ην Μi ζην

κέγεζνο πνπ είλαη ηθαλό λα δώζεη επηηάρπλζε Α ζε απόζηαζε R από ηελ εζηία.
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Ζ ΜΔΘΟΓΟ΢ SEISRISK III ΣΧΝ BENDER AND PERKINS, 1987

Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηα πέληε πξναλαθεξζέληα βήκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηελ

αξρηθή πξνζέγγηζε ηνπ Cornell (1968), κε ηηο αθόινπζεο βαζηθέο ηξνπνπνηήζεηο:

α) Μέζα ζε θάζε ζεηζκηθή δώλε ε θαηαλνκή ησλ ζεηζκώλ είλαη θαλνληθή (normal) θαη όρη

νκνηόκνξθε. Δάλ ζ ε ηππηθή απόθιηζε ηεο ζέζεο ηνπ επηθέληξνπ θαη εάλ ε

αλακελόκελε ζέζε ηνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν (Υe, Ye), ε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί

ζεηζκόο ζε πεξηνρή Α γύξσ από ηελ ζέζε (Υe+Γx, Ye+Γy), δίδεηαη από ηελ ζρέζε:

δειαδή ε επίδξαζε ηεο αζάθεηαο σο πξνο ηε ζέζε ησλ επηθέληξσλ θαη θαη’ επέθηαζε

ηεο ζεηζκηθήο πεγήο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία γεηηνληθώλ πεγώλ ζηηο

ζέζεηο (Γx,Γy) θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπκβνιήο ηνπο ζηελ ηειηθή εθηίκεζε ησλ

εδαθηθώλ παξακέηξσλ. Απνηέιεζκα ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο είλαη λα

εμνκαιύλνληαη νη κεηαβνιέο ζεηζκηθόηεηαο ησλ δσλώλ θαη αληίζηνηρα ηα επίπεδα

ησλ επηηαρύλζεσλ, ώζηε λα κελ παξνπζηάδεηαη ην ζύλεζεο θαηλόκελν ηεο κεγάιεο

δηαθνξάο αλακελόκελσλ επηηαρύλζεσλ ζε απνζηάζεηο ιίγσλ ρηιηνκέηξσλ ιόγσ

ηνπ γεγνλόηνο όηη αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζεηζκηθέο δώλεο.
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(β) Δθηειεί κεξηθή εμνκάιπλζε κεγεζώλ ζεσξώληαο ηηο δηαξξήμεηο ησλ πιεζηέζηεξσλ

απνζηάζεσλ από ην ξήγκα ζαλ λα ζπλέβαηλαλ από έλα εύξνο κεγεζώλ. Με ηνλ

ηξόπν απηό εμνκαιύλνληαη νη επηηαρύλζεηο πνπ ππνινγίδνληαη από ηηο δηαξξήμεηο

απηέο.

(γ) Δπηηξέπεη ηελ εηζαγσγή ξεγκάησλ ζύλζεηεο γεσκεηξίαο.

(δ) Γέρεηαη θαη ελζσκαηώλεη ζηνπο ππνινγηζκνύο γηα θάζε δώλε ηόζν ην ζθάικα ζηελ

αθξίβεηα ππνινγηζκνύ ησλ επηθέληξσλ ησλ ζεηζκώλ, Γx, όζν θαη ζηνλ λόκν

απόζβεζεο ησλ εδαθηθώλ παξακέηξσλ, Γy.
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ΦΑ΢ΜΑΣΗΚΖ ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ ΚΑΣΑ ANDERSON

Η κεζνδνινγία ππνινγηζκνύ ηνπ ηζνπηζαλνύ θάζκαηνο βαζίδεηαη ζηνλ αλεμάξηεην

πξνζδηνξηζκό, γηα θάζε ζπρλόηεηα, ηεο πηζαλόηεηαο ππέξβαζεο ζπγθεθξηκέλνπ

πιάηνπο ηεο ππό ζεώξεζε θαζκαηηθήο ζπλάξηεζεο (π.ρ. θάζκα Fourier, θάζκα

απόθξηζεο θ.α.). Σν ηειηθό θάζκα θαηαζθεπάδεηαη έηζη ώζηε, γηα θάζε ζπρλόηεηα λα

ππάξρεη ε ίδηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ηνπ πιάηνπο ηνπ. Άξα ην ηειηθό θάζκα έρεη

ηελ ηδηόηεηα ε πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πιάηνπο θαηά ηε

δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ εληόο νξηζκέλεο ρξνληθήο πεξηόδνπ λα είλαη αλεμάξηεηε ηεο

ζπρλόηεηαο.

Παξάδεηγκα ζπλάξηεζεο p(S(σ))

γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο

ζπρλόηεηεο σ1, σ2 θαη σ3. Η

πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ζηηο

ζπρλόηεηεο απηέο είλαη θνηλή θαη

ηζνύηαη κε 0.1. Οπόηε

θαζνξίδνληαη ηα S1, S2 θαη S3.
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ΦΑ΢ΜΑΣΗΚΖ ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ ΚΑΣΑ ANDERSON

Σν αληίζηνηρν πξόγξακκα Η/Τ ηνπ Anderson (1978), δέρεηαη γηα είζνδν ηηο παξακέηξνπο

ζεηζκηθόηεηαο ησλ ζεηζκηθώλ πεγώλ, όπσο θαη ηo πξόγξακκα SeisRisk III, θαζώο

θαη πίλαθεο θαζκαηηθώλ ηηκώλ γηα 11 δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο θαη δηαθνξεηηθνύο

ζπληειεζηέο απόζβεζεο από ηνπο νπνίνπο, κε παξεκβνιή, ππνινγίδεη ην ηειηθό

ηζνπηζαλό θάζκα.

Ιζνπηζαλή θαζκαηηθή ζπλάξηεζε

πνπ πξνήιζε από ηηο ζπλαξηήζεηο

p(S(σ)) ηνπ πξνεγνύκελνπ

ζρήκαηνο. ΢ε θάζε ζπρλόηεηα, ε

πηζαλόηεηα είλαη 0.1 λα γίλεη

ππέξβαζε ηεο S(σ) ηνπιάρηζηνλ

κία θνξά κέζα ζε Τ ρξόληα.
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ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΟΤ ΔΠΗΣΑΥΤΝ΢ΗΟΓΡΑΦΖΜΑΣΟ΢ ΔΓΓΤ΢ 

ΠΔΓΗΟΤ

Η κεζνδνινγία ησλ Vanmarcke, Cornell, Gasparini and Hou (1979), είλαη κία ζηνραζηηθή

κέζνδνο θαηαζθεπήο ζπλζεηηθνύ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο, ην νπνίν ζπκθσλεί κε

ζπγθεθξηκέλν θάζκα απόθξηζεο. Η κέζνδνο βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη θάζε

πεξηνδηθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα εθθξαζηεί από ηε ζρέζε:

δειαδή από ην άζξνηζκα εκηηνλνεηδώλ θπκάησλ πνπ πεξηγξάθεη ηελ ηπραία ζηνραζηηθή

θίλεζε ηεο νπνίαο νη θαζηθέο γσλίεο ζεσξνύληαη ηπραίεο κεηαβιεηέο κε

νκνηόκνξθε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θαη ηα πιάηε Αn δίδνληαη από:

όπνπ σg είλαη ε θπξία πεξίνδνο, z ν παξάγσλ απόζβεζεο θαη G0 ην θαζκαηηθό πιάηνο.
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ΔΓΓΤ΢ ΠΔΓΗΟΤ

Γεδνκέλνπ ελόο θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ (θάζκα-ζηόρνο), ν αιγόξηζκνο παξάγεη θάζεηο

θn ππό κνξθή (ςεπδν)ηπραίσλ αξηζκώλ θαη εμνκνηώλεη ηηο θαζκαηηθέο εθηηκήηξηεο

ηνπ θάζκαηνο-ζηόρνπ, παξάγνληαο κία ζηαηηθή ρξνλνζεηξά πνπ αλαπαξηζηά ηελ

ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε, αληηζηνηρνύζα ζην δεδνκέλν θάζκα ζρεδηαζκνύ.

Η πξνζνκνίσζε νινθιεξώλεηαη κε πνιιαπιαζηαζκό ηεο:

κε κία αηηηνθξαηηθά θαζνξηζκέλε πεξηβάιινπζα ζπλάξηεζε I(t) πνπ αλαπαξηζηά ηε

ρξνληθή δηαθνξνπνίεζε ησλ κέγηζησλ ηηκώλ ηνπ αλακελόκελνπ

επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο ηζρπξήο θάζεο ηεο δόλεζεο.

Η ηερλεηή θίλεζε Z(t) γίλεηαη:

Απνηέιεζκα απηνύ είλαη λα έρνπκε κία θίλεζε ζηαηηθή σο πξνο ην ζπρλνηηθό

πεξηερόκελν κε κέγηζην πιεζίνλ ηεο αλακελόκελεο κέγηζηεο επηηάρπλζεο.
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΢ρεκαηηθή απόδνζε ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο κε ηελ κέζνδν

Vanmarcke, Cornell, Gasparini and Hou (1979).
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ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΟΤ ΔΠΗΣΑΥΤΝ΢ΗΟΓΡΑΦΖΜΑΣΟ΢ 

(SABETTA AND PUGLIESE, 1996)

Η πξνζνκνίσζε ησλ ηζρπξώλ εδαθηθώλ θηλήζεσλ επηηπγράλεηαη κε εκπεηξηθή κέζνδν,

όπνπ ηα ρξνληθά θαη ζπρλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο αλαπαξίζηαληαη κέζσ

θαζκάησλ, κε άζξνηζε ζεηξώλ Fourier κε ρξνληθά εμαξηώκελνπο ζπληειεζηέο:

όπνπ

Οη πξνζνκνησζείζεο ρξνλντζηνξίεο ζπκθσλνύλ κε ηα θαηαγεγξακκέλα

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα όζνλ αθνξά ζε κεηξήζεηο πιαηώλ εδαθηθώλ παξακέηξσλ,

όπσο ε κέγηζηε επηηάρπλζε, ε κέγηζηε ηαρύηεηα, ηα θάζκαηα Fourier θαη ηα

θάζκαηα απόθξηζεο.

Σν θύξην πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ ζπλίζηαηαη ζηε ζπζρέηηζε ησλ παξακέηξσλ

πξνζνκνίσζεο κε ην κέγεζνο, ηελ απόζηαζε από ηελ πεγή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά

ηνπ εδάθνπο. Σα αλσηέξσ ρξεζηκνπνηνύληαη σο παξάκεηξνη εηζόδνπ, κε

απνηέιεζκα ηηο αλακελόκελεο ρξνλντζηνξίεο επηηάρπλζεο, ηαρύηεηαο θαη

κεηαηόπηζεο ηνπ ζεηζκνύ πνπ ζεσξήζεθε ζηε ζέζε κειέηεο.
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ ΑΚΡΑΗΧΝ ΣΗΜΧΝ (HAZAN)

Καηαλνκή ηνπ κέγηζηνπ 

αλακελόκελνπ ζεηζκηθνύ 

κεγέζνπο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή 

ησλ Ινλίσλ λήζσλ γηα πεξίνδν 

επαλάιεςεο 475 ρξόλσλ ή κε 

πηζαλόηεηα 90% κε ππέξβαζεο ηα 

επόκελα 50 ρξόληα.
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ SEISRISK III

Υάξηεο ζεηζκηθώλ πεγώλ ηεο 

επξύηεξεο πεξηνρήο ησλ Ινλίσλ 

Νήζσλ.
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ SEISRISK III

Καηαλνκή ησλ αλακελόκελσλ 

κέγηζησλ ηηκώλ ηεο ζεηζκηθήο 

επηηάρπλζεο (cm/sec2) ζηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ησλ Ινλίσλ 

λήζσλ γηα πεξίνδν επαλάιεςεο 

475 ρξόληα ή 90% πηζαλόηεηα κε 

ππέξβαζεο ηα επόκελα 50 ρξόληα.
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ SEISRISK III

Καηαλνκή ησλ αλακελόκελσλ 

κέγηζησλ ηηκώλ ηεο ζεηζκηθήο 

ηαρύηεηαο (cm/sec) ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ησλ Ινλίσλ λήζσλ γηα 

πεξίνδν επαλάιεςεο 475 ρξόληα 

ή 90% πηζαλόηεηα κε ππέξβαζεο 

ηα επόκελα 50 ρξόληα.
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ SEISRISK III

Καηαλνκή ησλ αλακελόκελσλ 

κέγηζησλ ηηκώλ ηεο ζεηζκηθήο 

κεηάζεζεο (cm) ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ησλ Ινλίσλ λήζσλ γηα 

πεξίνδν επαλάιεςεο 475 ρξόληα 

ή 90% πηζαλόηεηα κε ππέξβαζεο 

ηα επόκελα 50 ρξόληα.
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ ANDERSON

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε γηα 

ζπληειεζηέο απόζβεζεο 0, 2, 5 

θαη 10%, πνπ αλακέλεηαη λα 

παξνπζηαζηεί ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ζηελ πεξίπησζε 

ζεηζκνύ κε Μ=6.0, Γ=10 km θαη γηα 

εδαθηθέο ζπλζήθεο “ζθιεξό 

ππόβαζξν".

RESPONSE SPECTRA FOR EPICENTRAL DISTANCE 10KM

90% NBE IN 50 YRS
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ SABETTA & PUGLIESE

΢πλζεηηθό επηηαρπλζηνγξάθεκα 

(άλσ), ζεηζκνγξάθεκα (κέζν) θαη 

κεηαζεζηνγξάθεκα (θάησ), πνπ 

αλακέλεηαη λα αλαγξαθνύλ ζηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζηελ 

πεξίπησζε ζεηζκνύ κε Μ=6.0, 

Γ=10 km θαη γηα εδαθηθέο 

ζπλζήθεο “ζθιεξό ππόβαζξν".
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ ANDERSON

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε γηα 

ζπληειεζηέο απόζβεζεο 0, 2, 5 

θαη 10%, πνπ αλακέλεηαη λα 

παξνπζηαζηεί ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ζηελ πεξίπησζε 

ζεηζκνύ κε Μ=6.5, Γ=40 km θαη γηα 

εδαθηθέο ζπλζήθεο “ζθιεξό 

ππόβαζξν".

RESPONSE SPECTRA FOR EPICENTRAL DISTANCE 40KM

90% NBE IN 50 YRS
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΗΟΝΗΧΝ ΝΖ΢ΧΝ - MΔΘΟΓΟ΢ SABETTA & PUGLIESE

΢πλζεηηθό επηηαρπλζηνγξάθεκα 

(άλσ), ζεηζκνγξάθεκα (κέζν) θαη 

κεηαζεζηνγξάθεκα (θάησ), πνπ 

αλακέλεηαη λα αλαγξαθνύλ ζηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζηελ 

πεξίπησζε ζεηζκνύ κε Μ=6.5, 

Γ=40 km θαη γηα εδαθηθέο 

ζπλζήθεο “ζθιεξό ππόβαζξν".
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ΔΛΛΑΓΑ - MΔΘΟΓΟ΢ SEISRISK III

Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο κέγηζηεο 

νξηδόληηαο εδαθηθήο επηηάρπλζεο 

(ζε cm/sec2) ζηελ Διιάδα θαη ηηο 

γύξσ πεξηνρέο γηα κέζε πεξίνδν 

επαλάιεςεο 475 έηε (Papaioannou 

et al., 2008).



ΕΧΝΔ΢ ΝΔΑΚ ΠΟΤ Η΢ΥΤΟΤΝ ΑΠΟ 1-1-2004
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K=E*T*A

Μείωζη Σρωηόηηηας !!!
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ΛΔΤΚΑΓΑ – MΗΚΡΟΕΧΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ

Θέζεηο όπνπ ιήθζεθαλ κεηξήζεηο εδαθηθνύ ζνξύβνπ ζηελ πόιε ηεο Λεπθάδαο
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ΛΔΤΚΑΓΑ – MΗΚΡΟΕΧΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ

Υσξηθή θαηαλνκή ηεο 

θεληξηθήο ζπρλόηεηαο 

ελίζρπζεο (f0) ησλ 

επηθαλεηαθώλ 

ζρεκαηηζκώλ ζηελ πόιε 

ηεο Λεπθάδαο. 

Απνηππώλνληαη 

ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο 

θαη εδαθηθέο αζηνρίεο 

θαηά ην ζεηζκό ηεο 14εο 

Απγνύζηνπ 2003.
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ΛΔΤΚΑΓΑ – MΗΚΡΟΕΧΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ

Υσξηθή θαηαλνκή ηνπ 

παξάγνληα ελίζρπζεο (Α0) 

ησλ επηθαλεηαθώλ 

ζρεκαηηζκώλ ζηελ πόιε 

ηεο Λεπθάδαο.
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ΚΑΠΝΗΚΑΡΔΑ –ΜΔΛΔΣΖ ΔΓΑΦΗΚΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ

Παξαδείγκαηα ζέζεσλ όπνπ ιήθζεθαλ κεηξήζεηο εδαθηθνύ ζνξύβνπ

On the southern part of the roof

On the bell towerOn the bell tower

On a window indoors On the ground outdoors

On the ground indoors

Leveling a sensor on the 

northern dome.
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ΚΑΠΝΗΚΑΡΔΑ –ΜΔΛΔΣΖ ΔΓΑΦΗΚΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ

Western face

Southern face
Northern face

Eastern face

Οη 87 ζέζεηο όπνπ 

ιήθζεθαλ κεηξήζεηο 

εδαθηθνύ ζνξύβνπ
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ΚΑΠΝΗΚΑΡΔΑ –ΜΔΛΔΣΖ ΔΓΑΦΗΚΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ

Κακπύιεο θαζκαηηθνύ ιόγνπ HVSR ζe ζέζεηο
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΧ









ΜΔΣΡΑ ΠΡΟΛΖΦΖ΢
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ΜΔΣΡΑ ΠΡΟΛΖΦΖ΢

ΜΔΣΡΑ

΢Δ

ΔΠΙΠΔΓΟ 

ΠΟΛΙΣΔΙΑ΢

΢Δ

ΑΣΟΜΙΚΟ

ΔΠΙΠΔΓΟ
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ΔΠΗΠΔΓΟ ΠΟΛΗΣΔΗΑ΢
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Μέηξα Μείσζεο ΢εηζκηθνύ Κηλδύλνπ

ΜΔΣΡΑ ΠΡΟΛΖΦΖ΢

ΑΣΟΜΙΚΟ

ΔΠΙΠΔΓΟ 

ΠΡΙΝ…

…ΚΑΣΑ

ΣΗ

ΓΙΑΡΚΔΙΑ…

…ΜΔΣΑ

ΣΟΝ ΢ΔΙ΢ΜΟ
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ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ
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Μέηξα Μείσζεο ΢εηζκηθνύ Κηλδύλνπ

ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ
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Μέηξα Αηνκηθήο Πξνζηαζίαο
Πριν από ηο ζειζμό

Ειέγτοσκε προζεθηηθά ηο θηίρηο ποσ κέλοσκε θαη

ηα άιια θηήρηα ηφλ οποίφλ ηστόλ είκαζηε

ηδηοθηήηες.
Γηα δηαπίζησζε βιαβώλ από πξνεγνύκελν ζεηζκό.

Γηα άιιεο αδπλακίεο ζηελ ειεθηξηθή θαη πδξαπιηθή εγθαηάζηαζε ηνπ

ζπηηηνύ.

Επηζθεπάζηε νπνηεζδήπνηε βαζηέο ξσγκέο ζηελ νξνθή ή ηα ζεκέιηα.

Ζεηείζηε ηελ ζπκβνπιή εηδηθνύ αλ ππάξρνπλ ζεκάδηα αζηνρίαο ηεο

θαηαζθεπήο.

Σνπνζεηνύκε νγθώδε ή βαξηά αληηθείκελα ζε ρακειόηεξα ξάθηα.

Αζθαιίζηε ηνλ ζεξκνζίθσλα ζηνλ ηνίρν θαη ηελ βάζε ηνπ.

Αζθαιίζηε ηα ξάθηα ζηνπο ηνίρνπο θαη δελ ηνπνζεηνύκε ζ’ απηά

αληηθείκελα πνπ κπνξεί λα πέζνπλ από ην ζεηζκό.

Απνζεθεύζηε εύζξαπζηα αληηθείκελα ζε ρακειά, θιεηζηά αζθαιηζκέλα

ληνπιάπηα.

Κξεκάζηε βαξηά αληηθείκελα όπσο εηθόλεο θαη θαζξέπηεο καθξηά από

θξεβάηηα, θαλαπέδεο θαη νπνπδήπνηε ζα κπνξνύζαλ θάπνηνη λα θάζνληαη.

Εληζρύζηε ηα θσηηζηηθά νξνθήο.

Απνζεθεύζηε δηδαληνθηόλα, θαη εύθιεθηα πιηθά ζε αζθαιηζκέλα

ληνπιάπηα

Πρέπεη λα γλφρίδοσλε όιοη οη ελήιηθες ηες

οηθογελείας κας:
Πνύ βξίζθνληαη θαη πώο ιεηηνπξγνύλ νη δηαθόπηεο λεξνύ, ειεθηξηθνύ

ξεύκαηνο θαη γθαδηνύ ώζηε λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπκε.

Όπνπ εξγάδνληαη πνιινί, νξίδνπκε έλα ή δύν άηνκα ππεύζπλα γηα ηηο

ελέξγεηεο απηέο.

Ορηζκέλα άηοκα θάζε οηθογελείας πρέπεη λα

πάροσλ ζεηρά καζεκάηφλ πρώηφλ ηαηρηθώλ

βοεζεηώλ.
...ώζηε λα είλαη ηθαλά γηα παξνρή ηέηνηαο βνήζεηαο ζε πεξίπησζε

θαηαζηξεπηηθνύ ζεηζκνύ.

Εθοδηαδόκαζηε κε ορηζκέλα αληηθείκελα ποσ

κπορεί λα κας τρεηαζηούλ...
...θαη ηα ηνπνζεηνύκε ζε ζεκείν εύθνιεο πξόζβαζεο ηνπ νπνίνπ ηελ ζέζε

γλσξίδνπκε όινη. Σα πην απαξαίηεηα από ηα εθόδηα απηά είλαη:

Ένα κοσηί πρώηων βοηθειών 

Φακός 

Γοτείο με θρέζκο νερό 

Φορηηό ραδιόθωνο

Ειέγτοσκε αλ σπάρτεη ζτέδηο έθηαθηες αλάγθες.
... ΢ην ρώξν εξγαζίαο καο, κειεηάκε ην δηθό καο ξόιν θαη κεηέρνπκε ζηηο

αζθήζεηο ζεηζκηθνύ ζπλαγεξκνύ πνπ πξνβιέπνληαη ζ’ απηό.

Πρέπεη λα είκαζηε υστοιογηθά έηοηκοη λα

αληηκεηφπίζοσκε ηο ζεηζκό όποσ θη αλ

βρηζθόκαζηε.
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Μέηξα Αηνκηθήο Πξνζηαζίαο
Καηά ηην ώρα ηοσ ζειζμού

Όποσ θαη αλ βρεζούκε πρέπεη λα θραηεζούκε 

υύτραηκοη...
...θαη θαηά ην δπλαηόλ αλεπεξέαζηνη από ηνλ ζεηζκό.

Εάλ είκαζηε ζε θιεηζηό τώρο

Ππέπει να κινηθούμε ππορ αζθαλή θέζη (θάησ από θνύθσκα 

πόξηαο,όηαλ ην ζπίηη έρεη ζελάδη, ότι όμως όηαν είναι κάηω από 

δοκάρι,όπως ζσμβαίνει ζσνήθως με ηις ζύγτρονες καηαζκεσές,

θάησ από ζξαλίν, αλζεθηηθό ηξαπέδη ή γξαθείν, θιπ). θαη λα 

παξακείλνπκε εθεί κέρξη λα ηειεηώζεη ν ζεηζκόο. Η ζέζε απηή λα 

είλαη καθξηά από θαζξέθηεο θαη εμσηεξηθέο πόξηεο, ώζηε λα 

πξνθπιαρζνύκε από ηελ πηώζε δηάθνξσλ αληηθεηκέλσλ (ζνβάδσλ, 

ηνύβισλ, γύςσλ, ηδακηώλ, βηβιηνζεθώλ, θιπ). Μόλιρ ζηαμαηήζει ο 

ζειζμόρ, θιείλνπκε ακέζσο ηνπο δηαθόπηεο ηνπ ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο θαη ηνπ γθαδηνύ( αλ ππάξρεη δηαξξνή), γηα λα απνθεπρζεί 

ππξθαγηά, θαη βγαίλνπκε έμσ ήξεκα θαη ρσξίο κεγάιε βηαζύλε.

Καηά ηην έξοδο μαρ από ηο κηίπιο δε ρξεζηκνπνηνύκε ην αζαλζέξ, 

γηαηί απηό κπνξεί λα ζηακαηήζεη, λα απνζπλδεζεί ή λα πάξεη θσηηά 

θαηά ην ρξόλν πνπ ζα είκαζηε κέζα. Σε ζηηγκή πνπ βγαίλνπκε από 

ην θηίξην πξέπεη λα είκαζηε εμαηξεηηθά πξνζεθηηθνί γηα λα κε 

ρηππήζνπκε από αληηθείκελα πνπ ηπρόλ πέθηνπλ (καξθίδεο, 

θεξακίδηα, θιπ).

Μόλιρ βγούμε από ηο κηίπιο πξέπεη λα θηλεζνύκε πξνο θαηάιιειν 

αλνηρηό ρώξν (πιαηεία, πάξθν, θιπ). Σν ρώξν απηό πξέπεη λα ηνλ 

έρνπκε πξνζδηνξίζεη από πξώηα όηαλ είκαζηε ζην ζπίηη ή ζηε 

δνπιεηά καο.

Αλ είκαζηε ζε αλοητηό τώρο...
...δελ πξέπεη λα ζηεθόκαζηε θνληά ζε ςειά θηίξηα, καλδξόηνηρνπο,

θνιώλεο ηεο ΔΕΗ, βξάρνπο, θιπ, γηα λα κε ηπρόλ πέζνπλ αληηθείκελα θαη

καο ρηππήζνπλ.

Αλ είκαζηε κέζα ζε θηλούκελο ασηοθίλεηο...
...πξέπεη λα παξακείλνπκε κέζα θαη λα θηλεζνύκε κε απηό πξνο αζθαιή

αλνηρηό ρώξν.

Αλ θοισκπάκε ζηε ζάιαζζα...
...πξέπεη λα θηλεζνύκε γξήγνξα αιιά ςύρξαηκα πξνο ηελ μεξά καθξηά

από ηελ παξαιία γηα λα πξνζηαηεπζνύκε από ην ζαιάζζην θύκα
(ηζνπλάκη) πνπ ηπρόλ ζα δεκηνπξγεζεί ζηελ εζηία ηνπ ζεηζκνύ.
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Μέηξα Αηνκηθήο Πξνζηαζίαο
Μεηά ηο ζειζμό

Αν ςπάπσοςν εγκλυβιζμένοι ζηα εξείπηα ε ηξαπκαηηζκέλνη, εηδνπνηνύκε ακέζσο 

ηελ ππξνζβεζηηθή ππεξεζία, ηα ηαηξηθά ζπλεξγεία, θιπ θαη βνεζνύκε θαη εκείο 

νη ίδηνη ην έξγν ηνπο.

Αν δε μποπούμε ή δεν ςπάπσει λόγορ να βοη0ηζοςμε ηα ζςνεπγεία παξακέλνπκε 

ζηνλ ειεύζεξν ρώξν όπνπ ζπγθεληξσζήθακε θαη έρνπκε ζπλερώο εvα 

ξαδηόθσλν γηα λα παίξλνπκε πιεξνθνξίεο. 

Όηαν βγούμε από ηο ζπίηι δεν παίπνοςμε ηο αςηοκίνηηο μαρ να θύγοςμε, γηαηί 

δηαηξέρνπκε, θίλδπλν λα πέζνπλ πάλσ καο γθξεκίζκαηα θαη, ζπκβάιινληαο ζηελ 

απόθξαμε ησλ δξόκσλ, εκπνδίδνπκε ηα δηάθνξα ζπλεξγεία λα θηλεζνύλ γηα λα 

θάλνπλ ηε δνπιεηά ηνπο.

Δεν ππέπει αμέζυρ μεηά ηο ζειζμό να πεπιθεπόμαζηε ζηοςρ δπόμοςρ, γηαηί 

δηαηξέρνπκε θίλδπλν από ηελ πηώζε αληηθεηκέλσλ, νύηε πξέπεη λα πιεζηάζνπκε 

ζηελ παξαιία, γηαηί είλαη δπλαηόλ ν ζεηζκόο λα έρεη δηεγείξεη ζαιάζζηα θύκαηα 

(ηζνπλάκη) ηα νπνία είλαη πνιιέο θνξέο επηθίλδπλα.

Δεν ππέπει να πιζηεύοςμε ζηιρ διάθοπερ ανεύθςνερ θήμερ (γηα θαηαπνληηζκνύο, 

γηα επεξρόκελν κεγάιν ζεηζκό, θιπ) αιιά λα δίλνπκε πίζηε κόλν ζηηο ππεπ0ζλεο 

επηζηεκνληθέο αλαθνηλώζεηο.

Ππέπει να είμαζηε τςσολογικά πποεηοιμαζμένοι για ηοςρ μεηαζειζμούρ θαη λα 

γλσξίδνπκε όηη ππάξρεη πηζαλόηεηα γέλεζεο ηζρπξόηεξνπ ζεηζκνύ αιιά ε 

πηζαλόηεηα απηή ειαηηώλεηαη όζν πεξλάλ νη κέξεο.

Πξέπεη λα εμεηάζνπκε πξνζεθηηθά ην ζπίηη καο γηα λα 

δηαπηζηώζνπκε ηπρόλ βιάβεο ζηνπο ηνίρνπο, θνιώλεο, 

δνθάξηα, ζθεπή θαη ζα κπνύκε κόληκα κέζα κόλν όηαλ 

απηό επηηξαπεί από ηελ πνιηηεία θαη καο βεβαηώζεη 

ππεύζπλνο κεραληθόο όηη ην θηίξην είλαη αζθαιέο.

Ππέπει να επεςνήζοςμε πποζεκηικά ηιρ εγκαηαζηάζειρ ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, ηνπ λεξνύ, ηνπ πγξαεξίνπ θαη ηεο 

απνρέηεπζεο θαη, αλ δηαπηζηώζνπκε βιάβεο, λα 

εηδνπνηήζνπκε ηελ αξκνδία ππεξεζία. 

Επεηδή κεηά ην ζεηζκό ν θίλδπλνο ππξθαγηάο είλαη κεγάινο,

...Απνθεύγνπκε λα αλνηγνθιείλνπκε ηνπο δηαθόπηεο ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, 

...Απνθεύγνπκε λα αλάβνπκε ζπίξηα, θεξηά, αλαπηήξεο, γηαηί 

κπνξεί λα αλάςεη θσηηά από ηπρόλ δηαξξνή πγξαεξίνπ, 

πεηξειαίνπ ε άιιεο εύθιεθηεο ύιεο.

...Καζαξίδνπκε ακέζσο ην ζπίηη καο από αληηθείκελα πνπ πεξηέρνπλ 

εύθιεθηεο ύιεο (ζπαζκέλα κπνπθάιηα κε βελδίλε, θιπ).
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Η κεζνδνινγία McGuire ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζπλεηζθνξάο ζην ηειηθό

απνηέιεζκα, δειαδή ηεο πηζαλόηεηαο πνπ έρεη λα παξνπζηαζηεί σο κέγηζηε ζηε

ζέζε κειέηεο κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή κεγέζνπο ή άιιεο παξακέηξνπ

αληηπξνζσπεπηηθήο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο, όισλ ησλ πεγώλ πνπ πεξηβάιινπλ ηε

ζέζε. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο ζπλνιηθήο πηζαλόηεηαο:

όπνπ Ρ ε πηζαλόηεηα, Α ε παξάκεηξνο ελδηαθέξνληνο θαη S, R είλαη ζπλερείο

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηεο Α. Η πηζαλόηεηα ε ηηκή ηεο

παξακέηξνπ Α λα ππεξβεί δεδνκέλε ηηκή a ππνινγίδεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό

ηεο δεζκεπηηθήο πηζαλόηεηαο ηεο Α δεδνκέλσλ ησλ ηηκώλ ησλ s θαη r, κε ηηο

αλεμάξηεηεο πηζαλόηεηεο ησλ s θαη r, νινθιεξώλνληαο γηα όιεο ηηο πηζαλέο ηηκέο

ησλ s θαη r. Σα s θαη r ζηελ πεξίπησζή καο αληηζηνηρνύλ ζην κέγεζνο (m) θαη ηελ

απόζηαζε από ηε ζέζε (R) αληίζηνηρα, δειαδή:
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΢ε ό,ηη αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ κεγεζώλ, ε κέζνδνο πηνζεηεί ηε ζρέζε ζπρλόηεηαο

κεγέζνπο ησλ Gutenberg-Richter θαη κε ηελ παξαδνρή ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ

ζεηζκώλ, ε αζξνηζηηθή θαηαλνκή ησλ κεγεζώλ fM(m) δίλεηαη από ηε ζρέζε:

όπνπ m0 είλαη ην θάησ όξην ηνπ κεγέζνπο θαη m1 ην κέγηζην κέγεζνο πνπ κπνξεί λα

παξαηεξεζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε πεγή,

oπόηε ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο ηνπ κεγέζνπο fM(m) ηεο ζρέζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε:

H ζπλήζεο έθθξαζε ηεο Α(m,r) είλαη:
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Άξα:

H ιύζε απηήο ηεο εμίζσζεο γίλεηαη αξηζκεηηθά, ππνινγίδνληαο κε ην αληίζηνηρν

πξόγξακκα Η/Τ. Σν πξόγξακκα ππνινγίδεη ηνλ ζπλνιηθά αλακελόκελν αξηζκό ησλ

ζεηζκώλ πνπ πξνθαινύλ Α≥a ζηε ζέζε κειέηεο, αζξνίδνληαο ηε ζπκβνιή θάζε

πεγήο. Σέινο ππνινγίδεη ηελ αζξνηζηηθή εηήζηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ηεο

ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο δερόκελν θαηαλνκή Poisson, από ηε ζρέζε:



Μέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο ΕπηθηλδπλόηεηαοΜέζνδνη Εθηίκεζεο ΢εηζκηθήο Επηθηλδπλόηεηαο

Training Course on Seismic Risk Assessment in Specific Areas with Monumental Structures, Αθήνα, 6-10/12/2010

Λογικό διάγραμμα εργαζιών αποηίμηζης ζειζμικής επικινδσνόηηηας

ΓΤΝΑΜΙΚΟ ΢ΔΙ΢ΜΙΚΩΝ 

ΠΗΓΩΝ 

ΝΟΜΟΙ ΑΠΟ΢ΒΔ΢Η΢

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ

M, h, Γ, Πεξηβάιινπζα

ΠΑΡΑΣΗΡΗΘΔΝΣΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ 

ΑΝΑΦΟΡΑ΢

ΣΔΚΣΟΝΙΚΟ ΚΑΘΔ΢ΣΩ΢

ΚΑΣΑΛΟΓΟΙ ΢ΔΙ΢ΜΩΝ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 1ΜΔΘΟΓΟ΢ 1

΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ΢ΣΑΣΙ΢ΣΙΚΗ

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΗΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η

ΜΔΘΟΓΟ΢ 2ΜΔΘΟΓΟ΢ 2

΢ΔΙ΢ΜΟΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΢ΔΙ΢ΜΟΣΔΚΣΟΝΙΚΗ 

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΗΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η

ΜΔΘΟΓΟ΢ 3ΜΔΘΟΓΟ΢ 3

ΦΑ΢ΜΑΣΙΚΗ ΦΑ΢ΜΑΣΙΚΗ 

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΗΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η

ΑΚΡΑΙΔ΢ ΣΙΜΔ΢

(HAZAN)

Ι΢ΟΠΙΘΑΝΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ

(ANDERSON)

ΜΔΓΙ΢ΣΑ ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΑ ΜΔΓΔΘΗ ΚΑΙ ΣΙΜΔ΢ 

PGA, PGV, PGD
ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ 

ΑΠΟΚΡΙ΢Η΢

ΥΑΡΣΔ΢ ΢ΔΙ΢ΜΙΚΗ΢ 

ΔΠΙΚΙΝΓΤΝΟΣΗΣΑ΢ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η Ι΢ΥΤΡΗ΢ ΔΓΑΦΙΚΗ΢ ΚΙΝΗ΢Η΢ 

(Vanmarcke, Cornell, Gasparini and Hou, 1979; 

Sabetta and Pugliese, 1996)

΢ΤΝΘΔΣΙΚA ΔΠΙΣΑΥΤΝ΢ΙΟΓΡΑΦΗΜΑΣA

ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΜΔΝΗ CORNELL 

(SEISRISK ΙΙΙ)


