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Η εκτίμηση των αναμενόμενων βλαβών μπορεί να θεωρηθεί ότι επιμερίζεται σε 3 συνιστώσες 

Hazard: Επικινδυνότητα (σεισμική κίνηση)

Exposure: Στοιχεία υπό έκθεση (κτίρια, αγωγοί κ.α.)

Vulnerability: Τρωτότητα
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Διαφοροποίηση στο υφιστάμενο κτιριακό απόθεμα στις χώρες που συμμετέχουν στο 

έργο (Ελλάδα, Τουρκία, Ρουμανία, Μολδαβία). Κύριοι παράγοντες:

• Διαφορετικές διατάξεις σχεδιασμού και κανονιστικά κείμενα

• Τοπικές κατασκευαστικές πρακτικές

Crowley et al. (2021)
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Ανάγκη για κοινό πλαίσιο αναφοράς σε όλες τις συμμετέχουσες χώρες

• Ομοιομορφοποίηση αποτελεσμάτων

• Αποφυγή προβλημάτων ασυμβατότητας στη μεθοδολογία και το λογισμικό που αναπτύχθηκε (REDAS)

• Υιοθέτηση του συστήματος ταξινόμησης κατά GEM (Global Earthquake Model)

Μελέτες διαχείρισης σεισμικού κινδύνου αστικών κέντρων 

• Αδυναμία εξέτασης μεμονωμένων κτιρίων – Ομαδοποίηση σε κατάλληλες τυπολογίες με κοινά 

χαρακτηριστικά

• Βασικά χαρακτηριστικά κτιρίων που επηρεάζουν τη σεισμική τους απόκριση/τρωτότητα

• Υλικό (οπλισμένο σκυρόδεμα, φέρουσα τοιχοποιία, χάλυβας κ.α.)

• Ηλικία (επίπεδο κανονιστικών διατάξεων σχεδιασμού)

• Ύψος (αριθμός ορόφων)

• Σύστημα παραλαβής σεισμικών δράσεων (πλαισιακό, δίδυμο κ.τ.λ.)

• Μη κανονικότητες (σε κάτοψη ή καθύψος – διάταξη τοιχοπληρώσεων)

(Brzev et al., 2013)
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Η ερευνητική ομάδα αιτήθηκε και παρέλαβε από την ΕΛΣΤΑΤ τα αποτελέσματα της Απογραφής Κτιρίων του 2011

• Περιοχές Κεντρικής Μακεδονίας, Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης

• Στοιχεία ανά κτίριο στις πρωτεύουσες νομών και ανά οικισμό στις υπόλοιπες περιοχές

• Θεώρηση του οικοδομικού πολυγώνου («τετραγώνου») ως γεωγραφική μονάδα της μελέτης

Κτιριακό απόθεμα Δήμου Θεσσαλονίκης
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Κτιριακό απόθεμα Δήμου Σερρών
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Κτιριακό απόθεμα Δήμου Σερρών
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Κτιριακό απόθεμα Δήμου Θεσσαλονίκης Κτιριακό απόθεμα Δήμου Σερρών

Επίπεδο Αντισεισμικού Σχεδιασμού (Ηλικία κτιρίων) - Χωρική κατανομή
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Κτιριακό απόθεμα Δήμου Θεσσαλονίκης Κτιριακό απόθεμα Δήμου Σερρών

Αντιστοίχιση κτιριακού αποθέματος στις τυπολογίες κατά GEM

CR_LINF-DUL-H1

CR_LINF-DUL-H2

MCF_LWAL-DUL_H1

MUR_LWAL-DNO_H1

CR_LINF-DUL-H4

CR_LDUAL-DUL-H(3-5)
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• Οι καμπύλες τρωτότητας προσφέρουν ένα βολικό τρόπο εκτίμησης των αναμενόμενων βλαβών

• Η απόκριση κάθε τυπολογίας κτιρίων περιγράφεται από την αντίστοιχη σειρά καμπυλών τρωτότητας

• Ορίζονται κατάλληλες στάθμες βλάβης, αυξούμενες από τη μηδενική βλάβη έως την πλήρη αστοχία

• Κάθε καμπύλη περιγράφει την πιθανότητα η βλάβη να έχει ξεπεράσει το κατώφλι μιας συγκεκριμένης στάθμης, 

για δεδομένο επίπεδο της σεισμικής διέγερσης (π.χ. φασματική επιτάχυνση, μετακίνηση κ.τ.λ.)

Τυπικές στάθμες βλάβης για κτίρια από 

φέρουσα τοιχοποιία
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• Επιλέχθηκαν οι καμπύλες τρωτότητας που προτάθηκαν πρόσφατα από τους Martins & Silva (2020)

• Υιοθετήθηκαν από το Seismic Risk Model 2020 (ESRM 2020)

• Έχουν χρησιμοποιηθεί και ελεγχθεί συστηματικά σε σειρά ερευνητικών προγραμμάτων

• Καλύπτουν ικανοποιητικά το κτιριακό απόθεμα στις χώρες των εταίρων του προγράμματος

• Θεώρηση 4 σταθμών βλάβης (DS1: slight, DS2: moderate, DS3: extensive and DS4: complete), ορισμένων 

με οικονομικούς όρους (κόστος αποκατάστασης προς κόστος ανακατασκευής) 
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• Στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου αναπτύχθηκε το λογισμικό REDAS με δυνατότητες

• Εκτέλεσης σεναρίων σεισμικής διακινδύνευσης για προκαθορισμένες διεγέρσεις (Scenario Events)

• Παραγωγής αποτελεσμάτων σε σχεδόν πραγματικό χρόνο (Near Real-Time Events)

• Υπεύθυνοι για την ανάπτυξη του λογισμικού ήταν οι Τούρκοι εταίροι του έργου 

• Η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων του λογισμικού ελέγχθηκε μέσω της προσομοίωσης του σεισμού της 

Θεσσαλονίκης του 1978 και τον έλεγχο των αποτελεσμάτων με τα πραγματικά στατιστικά στοιχεία βλαβών

(Penelis et al., 1984)
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(Theodoulidis et al. 2006)

Προσομοίωση του ρήγματος του σεισμού του 1978
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Επιρροή των τοπικών εδαφικών συνθηκών

Χωρική κατανομή της 

μέσης ταχύτητας 

διατμητικών κυμάτων Vs30

στην ευρύτερη περιοχή

στα οικοδομικά πολύγωνα 

της Θεσσαλονίκης
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Σχέσεις εκτίμησης της εδαφικής κίνησης - GMPEs

• Για την περιοχή της Ελλάδας και της Τουρκίας

• Boore et al. with bias (2001)

• Boore et al. without bias (2001)

• Chiou and Youngs (2014)
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Μέγιστη εδαφική επιτάχυνση (PGA)στα οικοδομικά πολύγωνα της Θεσσαλονίκης
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Καμπύλες τρωτότητας



21June 13, 2023Seminar for Stakeholders in Serres

    

                      

                        

       

       

       

       

       

Σύγκριση εκτιμώμενων απωλειών σεισμού Θεσσαλονίκης 1978 με στατιστικά στοιχεία βλαβών

Εκτίμηση REDACt

No 45.95%

Small 47.66%

Moderate 4.96%

Extensive 0.96%

Complete 0.46%

Στατιστικά στοιχεία

Πράσινα 74.27%

Κίτρινα 19.42%

Κόκκινα 6.31%

• Πολύ καλή σύγκλιση με τα στατιστικά στοιχεία 

βλαβών.

• Δεν υπάρχει άμεση (1-1) αντιστοίχιση μεταξύ 

των σταθμών βλάβης και του μετασεισμικού 

χαρακτιρισμού.
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Θέσεις επιλεγμένων σχολικών 

κτιρίων Θεσσαλονίκης
Θέσεις επιλεγμένων σχολικών 

κτιρίων Σερρών

Seismobug©

• Ενοργάνωση σχολικών κτιρίων στη Θεσσαλονίκη και στις Σέρρες

• Σύνδεση με το δίκτυο επιταχυνσιογράφων του ΙΤΣΑΚ
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Εκτίμηση εκτιμώμενων απωλειών στο σημερινό κτιριακό απόθεμα της Θεσσαλονίκης για το σεισμό του 1978
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Ταχύς Οπτικός Έλεγχος (Rapid Visual Screening):

▪ Κατάλληλος για εφαρμογή σε μεγάλο πλήθος κτιρίων

▪ Υιοθετήθηκε από τον ΟΑΣΠ το 2000 για τον προσεισμικό έλεγχο δημόσιων κτιρίων (παραλλαγή 

αντίστοιχης μεθόδου της US FEMA 1992) και βρίσκεται πλέον στην 5η έκδοση/επικαιροποίηση. 

▪ Σχετικά μικρές χρονικές απαιτήσεις για τον έλεγχο του κάθε κτιρίου

▪ Υλοποίηση της καταγραφής/ελέγχου από ομάδα δυο Πολιτικών Μηχανικών

▪ Οδηγεί στην απόδοση μιας βαθμολογίας στο κάθε εξεταζόμενο κτίριο αναφορικά με το επίπεδο 

της σεισμικής του διακινδύνευσης. Σημειώνεται ότι η βαθμολογία πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν 

για την προτεραιοποίηση τυχόν απαίτησης δευτεροβάθμιου ελέγχου και όχι ως απόλυτος 

δείκτης σεισμικής συμπεριφοράς του κτιρίου.

▪ Στο πλαίσιο του έργου η μεθοδολογία εφαρμόστηκε σε όλα τα σχολικά κτίρια όπου γίνεται 

εγκατάσταση επιταχυνσιογράφου (31 στη Θεσσαλονίκη και 5 στις Σέρρες)

▪ Παράλληλα συγκεντρώθηκαν όλα τα διαθέσιμα στοιχεία για τα υπόψιν κτίρια (φωτογραφίες, 

σχέδια μελέτης, τεύχη μελέτης όταν ήταν διαθέσιμα κτλ – σημειώνεται η πολύτιμη συμβολή της 

κας Αρβανιτίδου, επικεφαλής της Τεχνικής Υπηρεσίας του Δ. Θεσσαλονίκης)
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Δελτίο καταγραφής Τ.Ο.Ε.
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Στις δυνατότητες του REDAS περιλαμβάνεται η εκτίμηση της σεισμικής διακινδύνευσης δικτύων φυσικού αερίου.

Tο συγκεκριμένο αντικείμενο αναπτύσσεται πιλοτικά για περιοχή της Κωνσταντινούπολης στο πλαίσιο του 

έργου REDACt, από τον εταίρο του έργου GTU (Gebze Technical University) με συνεργαζόμενους ερευνητές:

• Can Zülfikar (GTU scientific responsible), Furkan Kanlı, Rizwan Akram [Gebze Technical University]

• Yasin Fahjan [Istanbul Technical University]

• Okan İlhan [Ankara Yıldırım Beyazıt University]

Εκτίμηση σεισμικής διακινδύνευσης 

δικτύων φυσικού αερίου

Παραδείγματα αστοχιών σε δίκτυα φυσικού αερίου κατά τη διάρκεια ισχυρών σεισμών.
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Εκτίμηση σεισμικής διακινδύνευσης 

δικτύων φυσικού αερίου

Μεθοδολογία εκτίμησης της σεισμικής 

επικινδυνότητας σε δίκτυα.

Στοιχεία δικτύου Χάρτες περιοχής
Παράγοντες 

επικινδυνότητας

Σχέσεις εξασθένισης PGA - PGV Sa (0.1) – Sa (0.2)
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Εκτίμηση σεισμικής διακινδύνευσης 

δικτύων φυσικού αερίου

Μεθοδολογία εκτίμησης της σεισμικής 

διακινδύνευσης σε δίκτυα.

Ανάλυση τρωτότητας

Παράμετροι σεισμικής 

επικινδυνότητας

Καμπύλες τρωτότητας Εκτίμηση βλαβών

Στοιχεία απωλειών
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Εκτίμηση σεισμικής διακινδύνευσης 

δικτύων φυσικού αερίου

Πιλοτική εφαρμογή

Pipelines diameter and thickness

(Ref: www.botas.gov.tr)
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