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Σε περίπτωση εκδήλωσης ενός ισχυρού σεισμού μέρος των 

βλαβών σχετίζεται με τις εδαφικές αστοχίες

Επικεντρωνόμαστε σε δύο από αυτές (σε περιφερειακή κλίμακα):

❑ Κατολισθήσεις

❑ Ρευστοποίηση

Η γεωτεχνική ενότητα αποτελεί μέρος του συστήματος REDA και 

έχει δοκιμαστεί σε πιλοτικές περιοχές όπου σημειώθηκαν 

φαινόμενα κατολισθήσεων και ρευστοποίησης λόγω σεισμού.
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Στο παρόν έργο 2 διαφορετικές μεθοδολογικές προσεγγίσεις για LHA έχουν 

επιλεγεί:

➢ Η 1η ανήκει στις μεθόδους φυσικής βάσης,

➢ Η 2η ανήκει στις μεθόδους στατιστικής βάσης

Μειονεκτήματα και Πλεονεκτήματα:

• Οι Στατιστικές Μέθοδοι είναι προσανατολισμένες σε περιφερειακή κλίμακα 

όπου η χωρική μεταβλητότητα των γεωλογικών σχηματισμών και των 

μηχανικών παραμέτρων είναι σημαντική και ο τύπος κατολίσθησης σχετικά 

πολύπλοκος

• Οι Μέθοδοι Φυσικής Βάσης είναι πιο προσανατολισμένες στον Μηχανικό και 

συμβάλουν καλύτερα σε έργα Μηχανικών και λήψης αποφάσεων, υπό τον όρο 

ότι οι γεωλογικές και γεωμορφολογικές συνθήκες είναι αρκετά ομοιογενείς 

και οι τύποι των κατολισθήσεων είναι σχετικά απλοί, ακόμα και αν οι βάσεις 

δεδομένων  (inventories) είναι μη ολοκληρωμένες ή ανύπαρκτες.
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Οι Nowicki et al. (2014) ανέπτυξαν ένα εμπειρικό μοντέλο εκτίμησης 

πιθανότητας κατολίσθησης, συνδυάζοντας την εκτίμηση της εδαφικής 

κίνησης με παράγοντες επιδεκτικότητας σε κατολίσθηση, π.χ. κλίση, 

επιφανειακή γεωλογία και κλιματικές παραμέτρους.

Οι Jessee et al. (2018) πρότειναν ένα αναθεωρημένο μοντέλο σχετικά με 

την εκτίμηση σε σχεδόν πραγματικό χρόνο των συν-σεισμικών 

κατολισθήσεων, καταλήγοντας στο παρακάτω μοντέλο βέλτιστης 

προσαρμογής

Οι τιμές των παραμέτρων: a, b, c, d, e, f and g επιλύονται με 

παλινδρόμηση (regression)

Η πιθανότητα εμφάνισης κατολίσθησης P(t) μπορεί να υπολογιστεί με 

την παρακάτω εξίσωση:

P(t)=1/(1+exp(-t))
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Σενάριο:

O σεισμός Μw 6.4 της 17ης Νοεμβρίου 

2015 στη Λευκάδα

Papathanassiou et al. 2017

Βασισμένο στο αναθεωρημένο 

στατιστικό μοντέλο από Jessee et 

al. (2018):

• Κορυφαία Εδαφική Ταχύτητα 

(PGV) 

• CTI (εδαφική υγρασία)

• Λιθολογία 

• Κάλυψη Γης

• Μορφολογική κλίση (DEM)
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Σενάριο: Λευκάδα 2015

Επίπεδα πληροφορίας 

για το στατιστικό 

μοντέλο κατολισθήσεων

(Jessee et al. 2018)

• Κορυφαία Εδαφική 

Ταχύτητα (PGV) 

• Vs30

• CTI (εδαφική υγρασία)

• Λιθολογία

• Κάλυψη Γης

• Μορφολογική κλίση (DEM)



7

Σενάριο: Λευκάδα 

2015
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Στατιστικό μοντέλο πιθανότητας κατολισθήσεων (Jessee

et al. 2018)

Προτεινόμενοι επιπρόσθετοι περιορισμοί και όρια:

• Μορφολογική κλίση > 5 degrees

Χωρική ανάλυση:

• Η υψηλή ανάλυση (e.g. 0.00025 deg) προσφέρει καλύτερη χωρική 

ανάλυση και εκμεταλλεύεται τα διαθέσιμα Ψηφιακά Υψομετρικά 

Μοντέλα υψηλής ανάλυσης
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Στατιστικό μοντέλο πιθανότητας κατολισθήσεων (Jessee et al. 2018)

Αποτελέσματα REDAS

QGIS

P(t)
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Στατιστικό μοντέλο πιθανότητας κατολισθήσεων (Jessee et al. 2018)

Αποτελέσματα REDAS

QGIS

Lp(P)

Συχνότητα 

εμφάνισης 

κατολισθήσεων
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Αποτελέσματα στατιστικού μοντέλου κατολισθήσεων

P(t)=1/(1+exp(-t))

Η εξίσωση διορθώνει 

την προβλεπόμενη 

πιθανότητα.

Αντιπροσωπεύει τη 

συχνότητα εμφάνισης 

της κατολίσθησης δηλ. 

το τμήμα κάθε κελιού 

στο οποίο αναμένεται 

κατολίσθησης (κάλυψη 

περιοχής).



12

Αποτελέσματα στατιστικού μοντέλου κατολισθήσεων –    Καταγραμμένες κατολισθήσεις

Papathanassiou et al 
(2017;2021)
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Αποτελέσματα στατιστικού μοντέλου κατολισθήσεων  –      Καταγραμμένες κατολισθήσεις

Papathanassiou et al 
(2017;2021)
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Οι μέθοδοι φυσικής βάσης για την εκτίμηση του κατολισθητικού κινδύνου

βασίζονται στην προσομοίωση της διαδικασίας αστοχίας του πρανούς και 

το αποτέλεσμα είναι οι τιμές FS.

Η χρήση του μοντέλου απειρομήκους πρανούς είναι κατάλληλη για ρηχές 

κατολισθήσεις που οφείλονται σε σεισμό. Η εξίσωση είναι:

φ': ενεργός γωνία τριβής γεωϋλικού (0)

c': ενεργός συνοχή γεωϋλικού (kPa),

β: γωνία πρανούς(Deg),

ρ: πυκνότητα(Kg/m3)

γ: ειδικό βάρος(kN/m3),

γw: ειδικό βάρος νερού(kN/m3),

a : σεισμική επιτάχυνση (m/s2)

z: πάχος της πλάκας αστοχίας (m)

m = zw/z % κορεσμού σε νερό της πλάκας αστοχίας 
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Μοντέλο Απειρομήκους Πρανούς

Συντελεστής Ασφαλείας

Πάχος ολισθαίνουσας μάζας: 1m

17-11-2015 

Λευκάδα

(Ελλάδα) Mw 6.4

Μοντέλο Απειρομήκους Πρανούς

Συντελεστής Ασφαλείας

Υγρές συνθήκες Ξηρές Συνθήκες
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Μοντέλο Απειρομήκους Πρανούς

Συντελεστής Ασφαλείας

Πάχος ολισθαίνουσας μάζας: 1mΥγρές συνθήκες Στατιστικό μοντέλο και παρατηρημένες κατολισθήσεις
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Εκτίμηση στην ορεινή 

περιοχή, βόρεια των 

Σερρών

Πάχος ολισθαίνουσας μάζας: 

μεταβλητό βάσει της 

μορφολογικής κλίσης και 

της λιθολογίας (0-2m)

Μοντέλο Απειρομήκους Πρανούς

Συντελεστής Ασφαλείας
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Πιθανότητα ρευστοποίησης βάσει της μεθοδολογίας των Zhu et al (2017)

Πιθανότητα ρευστοποίησης

Παράκτια περιοχή(dc<20km)

Μη παράκτια περιοχή(dc>20km)

Όπου:     

PGV (cm/s): Κορυφαία εδαφική ταχύτητα

VS30 (m/s): Ταχύτητα διατμητικών κυμάτων 
   σε βάθος 30m

Precip (mm): Βροχόπτωση (μέση ετήσια)

dc (km): Απόσταση από την κοντινότερη 
ακτή

dr (km): Απόσταση από τον κοντινότερο  
ποταμό

dw (km): Απόσταση από το κοντινότερο 
υδατικό σύστημα

wtd (m): Βάθος υδάτινου ορίζοντα

PGVused = PGV(shake map) x SF

για M (μέγεθος σεισμού) χρησιμοποιείται το Mw

Χωρική κάλυψη ρευστοποίησης

Όπου
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REDAS – M6.3 Λάρισα, Ελλάδα (03/03/2021)

από Shake Map
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REDAS – M6.3 Λάρισα, Ελλάδα (03/03/2021)

Δεδομένα Εισαγωγής

Vs30 (m/s) Βροχόπτωση (mm)
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REDAS – M6.3 Λάρισα, Ελλάδα (03/03/2021)

Δεδομένα Εισαγωγής

Dw (km) Wtd (m)

NO WT
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REDAS – M6.3 Λάρισα, Ελλάδα (03/03/2021)Πιθανότητα Ρευστοποίησης - Ρ(x)



23

REDAS – M6.3 Λάρισα, Ελλάδα (03/03/2021)Πιθανότητα Ρευστοποίησης- Ρ(x)



Ιούνιος 2023

https://www.redact-project.eu/

https://www.redact-project.eu/
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