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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε πξφβιεςε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο 

πνπ ππνβάιιεηαη ζε κία ζεηζκηθή δηέγεξζε είλαη απφ ηα βαζηθά αληηθείκελα έξεπλαο. 

Πξνο απηφ ην ζθνπφ έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο κεζνδνινγίεο πνπ φκσο δελ 

αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη γλσζηφ πσο 

νη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί βαζίδνληαη ζε θαηαγξαθέο νη νπνίεο δελ είλαη ηφζν 

θνληά ζηε ζεηζκηθή πεγή. Χζηφζν ε επηξξνή ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ζεηζκψλ θνληηλνχ πεδίνπ ζηελ ειαζηηθή θαη αλειαζηηθή απφθξηζε ζπκβαηηθψλ ή φρη 

θαηαζθεπψλ (φπσο ζεηζκηθά κνλσκέλα θηίξηα) θαζψο θαη ζε εηδηθέο θαηαζθεπέο 

(φπσο γέθπξεο κεγάισλ αλνηγκάησλ θηι.) θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα 

πεξαηηέξσ κειέηε απηψλ. ΢θνπφο ινηπφλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη 

λα εθηηκεζεί ε ηξσηφηεηα ελφο εηθνζαψξνθνπ κεηαιιηθνχ θηηξίνπ, πνπ ππνβάιιεηαη 

ζε ζεηζκνχο θνληηλνχ πεδίνπ, κε βάζε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS θαη λα 

δηαπηζησζεί ν βαζκφο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ 8 θεθάιαηα. 

΢ην θεθάιαην 1 πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δηαθηλδχλεπζεο ηνπ HAZUS. Σν HAZUS είλαη έλα ινγηζκηθφ πνπ ζρεδηάζηεθε λα 

εθηειεί ζεηζκηθά ζελάξηα εθηηκψληαο θαη πξνζδηνξίδνληαο ηφζν ρσξηθά φζν θαη 

πνζνηηθά ηηο ελ δπλάκεη βιάβεο. 

΢ην θεθάιαην 2 αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εδαθηθήο θίλεζεο θαηά ηε 

ζεηζκηθή θφξηηζε θνληηλνχ πεδίνπ. Γίδνληαη θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί γηα ην 

θαηλφκελν ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ, φπσο ε θαηεπζπληηθφηεηα ηεο δηάξξεμεο θαη ε 

παξακέλνπζα κεηαθίλεζε θαζψο θαη θάπνηα καζεκαηηθά κνληέια πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ κεγεζψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κειέηε 

ελφο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο. 

΢ην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν θνξέαο θαη ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζε 

απηφλ. Γίδνληαη θαηφςεηο θαη ηνκέο ηεο θαηαζθεπήο, δηαζηάζεηο ησλ δηαηνκψλ ησλ 

κειψλ θαζψο θαη ζηνηρεία ηνπ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

΢ην θεθάιαην 4 δίδνληαη νη ηδηνπεξίνδνη ηεο θαηαζθεπήο θαζψο επίζεο 

θαηαζθεπάδνληαη ε θακπχιε pushover θαη νη θακπχιεο ηξσηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. 

΢ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ κε 

βάζε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS. Γηα θάζε ρξνλντζηνξία θαηαηάζζνπκε ηελ 

θαηαζθεπή ζε ζπγθεθξηκέλν επίπεδν βιάβεο, φπσο νξίδεηαη απφ ην HAZUS. 

Γηεξεπλνχκε κε πνην ηξφπν ζηνηρεία φπσο ε θαηεπζπληηθφηεηα, ε απφζηαζε απφ ην 

ξήγκα, ε δηεχζπλζε θαηαγξαθήο θαη ην κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο θαζνξίδνπλ ηελ 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. 

΢ην θεθάιαην 6 δηεξεπλνχκε ηελ αμηνπηζηία ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζακε. 

΢πγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζακε ζην θεθάιαην 5 κε απηά πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην SAP. 
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΢ην θεθάιαην 7 κειεηνχκε πεξαηηέξσ ηηο θαηαγξαθέο πνπ καο έδσζαλ κεγάιε 

απφθιηζε ζηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ (HAZUS θαη SAP). Καηαζθεπάδνπκε 

ηα θάζκαηα απφθξηζεο κεηαθίλεζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θαηαγξαθψλ πξνθεηκέλνπ 

λα δηαπηζησζεί αλ ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. 

΢ην θεθάιαην 8 δίδεηαη ε ζχλνςε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη 

ζρνιηάδνληαη εθηελέζηεξα ηα απνηειέζκαηα. 
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ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤ΢Ζ΢ (HAZUS) 

1. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ 

ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤ΢Ζ΢ (HAZUS)  

1.1  ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη φιν θαη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζηηο επηπηψζεηο 

ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηηο θαηαζθεπέο. Οη επηκέξνπο, σζηφζν, επελέξγεηεο 

ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ηδηαηηέξσο δχζθνιν λα δηαρσξηζηνχλ, λα 

πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα απνηηκεζνχλ επαθξηβψο. Έλαο ηξφπνο θσδηθνπνίεζεο ησλ 

ζεηζκηθψλ απσιεηψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο έλλνηαο « ΢εηζκηθή 

Γηαθηλδχλεπζε » (Seismic Risk). Ζ ζεηζκηθή δηαθηλδχλεπζε απνηειεί κηα έθθξαζε 

ηνπ αλακελφκελνπ βαζκνχ απσιεηψλ φισλ ησλ ππφ δηαθηλδχλεπζε ζηνηρείσλ. Ζ 

απνηίκεζε ζε φξνπο δηαθηλδχλεπζεο επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ελ γέλεη 

απσιεηψλ (άκεζσλ ή έκκεζσλ) θέξεη φκσο ην κεηνλέθηεκα ηνπ δπζρεξψο 

αμηνπνηήζηκνπ απνηειέζκαηνο κε ηελ κάιινλ πνηνηηθή παξά πνζνηηθή απεηθφληζε 

πνπ παξέρεη. Γηα ηελ πνζνηηθή ηεο έθθξαζε έρνπλ δηαηππσζεί πνηθίιεο πξνηάζεηο, 

φιεο φκσο έρνπλ γλψκνλα ηελ εμάξηεζε απφ ηνλ ΢εηζκηθφ Κίλδπλν (Seismic Hazard) 

θαη ηελ Σξσηφηεηα (Vulnerability). Απηνί νη δπν ππιψλεο ζηνπο νπνίνπο βαζίδεηαη ε 

εθηίκεζε ηεο δηαθηλδχλεπζεο είλαη κε ηελ ζεηξά ηνπο ζπλαξηήζεηο ινηπψλ 

παξακέηξσλ. Σν ελδηαθέξνλ φκσο ζπγθεληξψλεη ε ηξσηφηεηα ηνπ δνκηθνχ ζπλφινπ 

(building environment) θαζψο δεζπφδεη ζηηο κειέηεο δηαθηλδχλεπζεο, θαηεπζχλνληαο 

ην απνηέιεζκα. Δθθξάδεηαη σο ε πηζαλφηεηα ην ζηνηρείν λα ππνζηεί κηα βιάβε γηα 

κηα δεδνκέλε ζεηζκηθή έληαζε. Υξήδεη ελδειερνχο αληηκεηψπηζεο, δηφηη είλαη ην 

πιένλ κεηαβαιιφκελν θαηά πεξηνρή θαη είδνο θαηαζθεπήο κέγεζνο, απνηειεί ηελ 

κφλε ζπληζηψζα πνπ επηδέρεηαη επέκβαζε θαη δεη κείσζε, θαη ν αζηάζκεηνο 

ζεηζκηθφο θίλδπλνο δελ κπνξεί παξά λα νξηζηεί σο έλα θάησ φξην. Πξνθεηκέλνπ λα 

εθηηκεζνχλ φια απηά ηα ζηνηρεία δηαηππψζεθαλ κεζνδνινγίεο κε ζθνπφ λα 

απνηππψζνπλ θαηά ην δπλαηφλ πιεξέζηεξα ηηο επηπηψζεηο ελφο πηζαλνχ ζεηζκηθνχ 

ζελαξίνπ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, καο απαζρνιεί ε πξνηεηλφκελε απφ ην 

ακεξηθαληθφ νκνζπνλδηαθφ γξαθείν δηαρείξηζεο εθηάθησλ αλαγθψλ κέζνδνο (Federal 

Emergency Management Agency-FEMA), πνπ πηνζεηεί ηελ κεζνδνινγία ηνπ 

ηλζηηηνχηνπ θηηξηαθψλ επηζηεκψλ (National Institute of Building Sciences-NIBS) ησλ 

ΖΠΑ. Ζ FEMA/NIBS κεζνδνινγία εθηίκεζεο βιαβψλ, γλσζηή σο HAZUS, είλαη κηα 

ζχλζεηε ζπιινγή ζηνηρείσλ πνπ ζθνπφ έρνπλ λα εθηηκήζνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

απψιεηεο θαη ηηο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζε κηα πεξηνρή ιφγσ ελφο ζεηζκηθνχ 

ζελαξίνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη εθηελέζηεξα ε κεζνδνινγία θαη ην ινγηζκηθφ ηνπ HAZUS-

MH. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

1.2 Ζ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΣΟΤ HAZUS 

Ζ έξεπλα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ HAZUS μεθίλεζε ην 1993 κε ηελ πξψηε έθδνζε λα 

νινθιεξψλεηαη ην 1997, θηάλνληαο ζήκεξα ζηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη εθηφο ηνπ ζεηζκνχ άιιεο δπν θπζηθέο θαηαζηξνθέο 

φπσο πιεκκχξεο θαη ηπθψλεο. Δίραλ πξνεγεζεί ηδησηηθέο πξνζπάζεηεο κε 

ρξεκαηνδφηεζε αζθαιηζηηθψλ εηαηξηψλ πνπ ελδηαθέξνληαλ λα γλσξίδνπλ ην κέγεζνο 

ηεο δηαθηλδχλεπζεο πεξηνρψλ πξνο ξχζκηζε ησλ αζθαιίζηξσλ ηνπο. Πέξαλ φκσο ηνπ 

πςεινχ ηνπο θφζηνπο, ν θψδηθαο θαη ν ηξφπνο εμαγσγήο απνηειεζκάησλ ήηαλ 

απφθξπθνο θαη γηα επλφεηνπο αληαγσληζηηθνχο ιφγνπο παξαηίζεην απιψο έλα 

ζπλνπηηθφ εγρεηξίδην ρξήζεο κε ηηο γεληθέο παξαδνρέο ησλ αιγνξίζκσλ. Οη ρξήζηεο 

ππνρξεψλνληαλ ζηελ ινγηθή ησλ καχξσλ θνπηηψλ (black boxes) θαζψο εηζήγαγαλ 

απιά ηα δεδνκέλα θαη παξειάκβαλαλ απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζπρλά απέθιηλαλ 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. ΢ε αληηδηαζηνιή ην HAZUS δηαηίζεηαη δσξεάλ ζε θάζε 

ελδηαθεξφκελν θαη ζπλνδεχεηαη απφ ιεπηνκεξέζηαηα εγρεηξίδηα ρξήζεσο θαη 

ηερληθήο. 

΋πσο πξντδεάδεη ε νλνκαζία ηνπ, Hazards US, ην HAZUS πξννξίδεηαη γηα 

απνθιεηζηηθή ρξήζε εληφο ηεο ακεξηθαληθήο επηθξάηεηαο. Πξφθεηηαη γηα απηφλνκν 

ινγηζκηθφ ην νπνίν θέξεη ηνλ θψδηθα κε ηνπο καζεκαηηθνχο αιγνξίζκνπο γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο, ρξεηάδεηαη φκσο σο ππφβαζξν γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλα ινγηζκηθφ 

Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξίαο (Geographical Information System-GIS). 

Σν HAZUS αληιεί πιεξνθνξίεο γηα ην θηηξηαθφ δπλακηθφ, ηηο ηνπηθέο εδαθηθέο 

ζπλζήθεο, ηα θνηλσληθννηθνλνκηθά δεδνκέλα θαη ηα ινηπά ζπλαθή ζηνηρεία ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο απφ ην ινγηζκηθφ GIS θαη αθνινχζσο εθηειεί ππνινγηζκνχο θαηά 

ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ θέξεη ζηνλ θψδηθά ηνπ. Οη ρξήζηεο αλαζχξνπλ ηηο 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κειέηεο απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

(εζσθιείνληαη πιήξε ζηνηρεία γηα ην ζχλνιν ηεο ακεξηθαληθήο επηθξάηεηαο) 

ζπλέιθνληαο έηζη ηελ ζρεηηθή πιεξνθνξία ζηελ νπνία είλαη εθηθηή νπνηαδήπνηε 

ηξνπνπνίεζε πιελ ηεο αιιαγήο ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ ρσξηθψλ-γεσγξαθηθψλ 

ζπλφξσλ. Σν ινγηζκηθφ δελ ππνζηεξίδεη νχηε επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή (απηνχζηαο) ή 

ηελ δεκηνπξγία λέαο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο. Σν γεγνλφο απηφ πεξηνξίδεη νπζηαζηηθά 

ηελ εθαξκνγή ηνπ HAZUS ζηηο πεξηνρέο εληφο ζπλφξσλ ηεο ακεξηθαληθήο 

επηθξάηεηαο. 

΢ηφρνο ησλ ζρεδηαζηψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ην HAZUS λα θαηαζηεί έλα 

νξζνινγηζηηθφ εξγαιείν ζηελ δηάζεζε ησλ επαγγεικαηηθψλ νκάδσλ πνπ εξγάδνληαη 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε άκβιπλζεο ησλ επηπηψζεσλ ηνπ ζεηζκηθνχ θαηλνκέλνπ. Σα 

πνξίζκαηα ελδηαθέξνπλ άκεζα ηηο ηαηξηθέο ππεξεζίεο, ηηο λνζνθνκεηαθέο κνλάδεο, 

ηνπο θνξείο ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο θαη δηαρείξηζεο θαηαζηάζεσλ εθηάθηνπ αλάγθεο 

θαζψο θαη ηα ζψκαηα αζθαιείαο (φπσο ε Ππξνζβεζηηθή, Αζηπλνκία, θηι.) 

πξνθεηκέλνπ λα πξνεηνηκάζνπλ ηελ άκεζε αληαπφθξηζή ηνπο ζε πεξηνρέο απμεκέλεο 

δηαθηλδχλεπζεο ή λα θαηαλείκνπλ αλαιφγσο ηηο δπλάκεηο ηνπο ζε πηζαλέο πιεγείζεο 

πεξηνρέο ζηηο νπνίεο αλακέλεηαη λα πξνθχςεη αλάγθε παξνρήο βνήζεηαο εηδηθά θαηά 

ην πξψην εηθνζηηεηξάσξν ηνπ επεηζνδίνπ. Σα απνηειέζκαηα αθνξνχλ επίζεο 

Μεραληθνχο θαζφηη ηέηνηεο κειέηεο αλαδεηθλχνπλ ηηο πεξηζζφηεξν ζεηζκηθά ηξσηέο 

πεξηνρέο (ή νκάδεο ζηνηρείσλ) πνπ ρξήδνπλ άκεζεο αληηζεηζκηθήο ζσξάθηζεο. 
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ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤ΢Ζ΢ (HAZUS) 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 1.1) αλαιχνληαη ηα βαζηθφηεξα απνηειέζκαηα 

πνπ εμάγνληαη απφ ηελ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS.  

 

Πίλαθαο 1.1: Δμαγόκελα απνηειέζκαηα ηνπ HAZUS γηα ζεηζκηθό ζελάξην (FEMA, 2003). 

Καηά ηελ παξνχζα πεξίνδν ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS πεξηιακβάλεη θηηξηαθέο 

ζπλαξηήζεηο βιαβψλ γηα 36 κνληέια θηηξηαθψλ ηχπσλ θαη γηα δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο επηπέδνπ ζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη εθηέιεζήο ηνπ. Κάζε κνληέιν 

θηηξηαθνχ ηχπνπ αλαπαξηζηά κηα “γεληθή” νκάδα απφ θηίξηα ηα νπνία κνηξάδνληαη 

θνηλφ ηχπν θαηαζθεπήο θαη θνηλφ επίπεδν ζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

Οη δεκηέο θαη νη απψιεηεο ιεηηνπξγηψλ γηα θηίξηα γεληθνχ ηχπνπ κπνξνχλ αμηφπηζηα 

λα πξνβιέςνπλ ηηο ζεηζκηθέο επηδξάζεηο γηα κηα νκάδα θηηξίσλ, πνπ αλήθνπλ ιίγν 

πάλσ ή ιίγν θάησ απφ ην κέζν επίπεδν, φπσο απηφ νξίδεηαη απφ ηηο παξαηεξήζεηο γηα 

ην «γεληθφ» θηίξην. Χζηφζν, απηά ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα απνθιίλνπλ ζεκαληηθά 

γηα θάπνηα εηδηθά θηίξηα, ηα νπνία έρνπλ ηδηαηηεξφηεηεο ή παξνπζηάδνπλ έληνλε 

ζεηζκηθή επαηζζεζία. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία εθαξκφδεηαη θαη γηα κεκνλσκέλα 

θηίξηα. Δπεηδή φκσο νη απψιεηεο θαη νη δεκηέο δελ παξέρνληαη ζα πξέπεη λα 

αλαπηπρζνχλ απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε. Ζ πνιππινθφηεηα ησλ κεζφδσλ θαη ηα 

ππνθξππηφκελα κεραληθά θαη ζεηζκνινγηθά θαηλφκελα θαζηζηνχλ ηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ σο κηα πξφθιεζε εθηφο θαη αλ ν ρξήζηεο είλαη κεραληθφο 

κε εκπεηξία ζηελ κε γξακκηθή ζεηζκηθή αλάιπζε. 
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ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Ζ κεζνδνινγία ηεο FEMA/NIBS ζηα πιαίζηα κεηξηαζκνχ ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ 

πεξηιακβάλεη θαη ηκήκα ηνπ Building Seismic Council’s (BSSC‟s) ην νπνίν 

αλαπηχρζεθε απφ ην NEHRP Guideline for Seismic Rehabilitation of Building θαη 

αλαθέξεηαη πην απιά σο ΝEHR Guidelines. ΋πσο θαη ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS 

έηζη θαη ε ΝEHR Guidelines αληηπξνζσπεχνπλ κηα πνιπεηή θαη ηεξάζηηα 

πξνζπάζεηα, ελψ θαη νη δχν ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην ηξφπν ραξαθηεξηζκνχ ηεο 

εδαθηθήο θίλεζεο (κε θάζκαηα απφθξηζεο) θαη θνηλφ ηξφπν ραξαθηεξηζκνχ ηεο 

ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ κε γξακκηθήο αλάιπζεο (pushover). Ζ 

νκνηφηεηα ινηπφλ ησλ δχν απηψλ ζεκειησδψλ ελλνηψλ επηηξέπεη ηελ δηαζχλδεζε ησλ 

δχν κεζφδσλ (ηνπ HAZUS θαη ηεο ΝEHR Guidelines) κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε θνηλψλ 

κνληέισλ θηηξηαθψλ βιαβψλ θαη απσιεηψλ ιφγσ ζεηζκνχ. 

Δλ θαηαθιείδη ν θχξηνο ζθνπφο ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ HAZUS είλαη λα παξέρεη γηα 

ζπγθεθξηκέλα θηίξηα ηα απαξαίηεηα εξγαιεία εθηίκεζεο ησλ βιαβψλ ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ κεραληθνχο κε εηδίθεπζε ζην αληηθείκελν ησλ ζεηζκψλ. Γηα λα 

παξάγνπλ αθξηβή απνηειέζκαηα νη κεραληθνί ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θάλνπλ 

κηα ζρεηηθά πνιχπινθε pushover αλάιπζε, κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ. Ζ θχξηα ινηπφλ πξνζέγγηζε ηεο κεζνδνινγίαο είλαη λα παξαρζεί έλαο 

ζπλδπαζκφο αλάκεζα ζηελ κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) θαη ζηηο 

κεζφδνπο εθηίκεζεο ησλ απσιεηψλ. Οη κεραληθνί πιένλ παξνπζηάδνληαο κηα 

ιεπηνκεξή pushover αλάιπζε κπνξνχλ λα εμάγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη λα 

έρνπλ πην θαηαλνεηά απνηειέζκαηα γηα ηα πηζαλά κνληέια αζηνρίαο ηνπ θηηξίνπ, γηα 

ηελ νιηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο, ηφζν ζηα δνκηθά φζν θαη ζηα κε δνκηθά 

ζπζηήκαηα, αιιά θαη γηα ην θφζηνο θαη ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επηζθεπή 

ησλ θαηεζηξακκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ. 

1.2.1  ΔΠΗ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

Ζ ξνή ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ HAZUS αλάκεζα ζηηο ελφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

θηηξηαθέο δεκηέο θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο απψιεηεο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 1.1 πνπ 

αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 1.1 



 

17 

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤ΢Ζ΢ (HAZUS) 

Σα απαξαίηεηα ινηπφλ ζηνηρεία πνπ ζχκθσλα κε ην ζρήκα ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θηηξηαθψλ βιαβψλ, είλαη ε εδαθηθή θίλεζε θαη νη πηζαλέο 

κνξθέο εδαθηθήο αζηνρίαο, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο κφληκεο εδαθηθέο 

παξακνξθψζεηο. Με ηελ ζεηξά ηεο ε εθηίκεζε ησλ θηηξηαθψλ βιαβψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο δεδνκέλν εηζφδνπ γηα ηελ εθηίκεζε άιισλ ελνηήησλ δεκηψλ πνπ 

έρνπλ ζρέζε κε ηνπο θηλδχλνπο απφ ηηο πιηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηελ πξφθιεζε 

βιαβψλ αιιά θαη κε ηελ πηζαλή επηξξνή ηνπο ζηα κέζα κεηαθνξάο θαη ζηα 

ζπζηήκαηα δσηηθψλ δηθηχσλ. Αθφκα πην ζεκαληηθφ φκσο είλαη ην γεγνλφο φηη νη 

δεκηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δεδνκέλν γηα έλα κεγάιν αξηζκφ ελνηήησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απψιεηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα, ν ππνινγηζκφο ησλ αλζξψπηλσλ 

ζπκάησλ, ε εθηίκεζε ησλ άκεζσλ νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ, νη κεηαθηλήζεηο 

λνηθνθπξηψλ, ε εχξεζε βξαρππξφζεζκνπ θαηαθπγίνπ, ε απψιεηα ιεηηνπξγηψλ 

έθηαηεο αλάγθεο αιιά θαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ 

βιαβψλ θαη ηεο απψιεηαο ιεηηνπξγηψλ. 

Ζ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ζε ζπλάξηεζε κε ηελ εδαθηθή θίλεζε έρεη δχν βαζηθέο 

ζπληζηψζεο: 

 Σηο θακπχιεο ηθαλφηεηαο (capacity curves) θαη 

 Σηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο (fragility curves) 

Οη θακπχιεο ηθαλφηεηαο βαζίδνληαη ζε κεραληθέο παξακέηξνπο (φπσο ε ηέκλνπζα 

δηαξξνήο θαη ε ηέκλνπζα αζηνρίαο) πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ 36 δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ θηηξηαθψλ ηχπσλ. Γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 36 απηνχο 

θηηξηαθνχο ηχπνπο, νη παξάκεηξνη ηθαλφηεηαο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηελ πξνβιεπφκελε ζεηζκηθή 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Οη θακπχιεο ηξσηφηεηαο κε ηελ ζεηξά ηνπο πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα έρνπκε 

έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν βιαβψλ ζην θηίξην, πνπ κπνξεί λα αληηζηνηρνχλ ζε βιάβεο 

ηφζν ζηα δνκηθά φζν θαη ζηα κε δνκηθά κέιε ηεο θαηαζθεπήο .Σα κε δνκηθά κέιε 

δηαθξίλνληαη ζηα εππαζή ζηηο κεηαθηλήζεηο θαη ζηα εππαζή ζηελ επηηάρπλζε. Γηα κηα 

δεδνκέλε ζεηζκηθή απφθξηζε ινηπφλ νη θακπχιεο ηξσηφηεηαο θπκαίλνληαη κεηαμχ 

ηεζζάξσλ θπζηθψλ επηπέδσλ δεκηάο: Μηθξή, Μέηξηα, Δθηεηακέλε θαη 

Οινθιεξσηηθή. 

Οη ζεηζκηθέο απψιεηεο εμαηηίαο ησλ θηηξηαθψλ δεκηψλ βαζίδνληαη ζηα θπζηθά 

επίπεδα δεκηάο ηα νπνία θξίλνληαη σο ηα πην θαηάιιεια θαη πην ζεκαληηθά γηα λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ εθηίκεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ απψιεηαο. Γηα παξάδεηγκα, νη 

ζάλαηνη βαζίδνληαη πξψηηζηα ζην επίπεδν νινθιεξσηηθήο δεκηάο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, αθνχ ε κεξηθή ή ε νιηθή θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο 

ζεσξείηαη φηη θπξηαξρεί ζε απηφλ ηνλ ηχπν απψιεηαο. Αληίζεηα νη άκεζεο νηθνλνκηθέο 

απψιεηεο φπσο π.ρ. θφζηνο αλαθαηαζθεπήο, αληηθαηάζηαζεο θιπ, ζπζζσξεχνληαη 

απφ φια ηα επίπεδα δεκηάο ηφζν ζηα δνκηθά φζν θαη ζηα κε δνκηθά κέιε ηεο 

θαηαζθεπήο, αθνχ φια ζπλεηζθέξνπλ ζηελ νηθνλνκηθή απψιεηα. 
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ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

1.2.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΚΣΗΡΗΧΝ 

΢ηελ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ηα θηίξηα νκαδνπνηνχληαη κε βάζε θάπνηα θξηηήξηα, 

ηα φπνηα έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ ή θαηνρήο ηνπ αιιά 

θαη κε ην είδνο ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο ή ην κνληέιν ηνπ θηηξηαθνχ ηχπνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα νη αθξηβείο παξάγνληεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηηξίσλ είλαη νη αθφινπζνη:  

 Καηεγνξία ρξήζεο θηηξίνπ 

 Γνκηθέο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ θέξνπζα ηθαλφηεηα θαη ηελ 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

 Ο θχξηνο θέξσλ νξγαληζκφο 

 Σν χςνο ηνπ θηηξίνπ  

 Ζ αληηζεηζκηθφηεηα 

 Με δνκηθά ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ ηε κε δνκηθή αζηνρία 

 Καηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο θαηά πεξηνρή 

 Μεηαβνιέο ησλ δνκηθψλ γλσξηζκάησλ εληφο ηεο θαηεγνξίαο 

Ζ δεκηά πξνβιέπεηαη κε βάζε ηνλ θηηξηαθφ ηχπν, αθνχ ηα δνκηθά ζπζηήκαηα 

ζεσξνχληαη σο παξάγνληαο θιεηδί ζε φηη έρεη ζρέζε κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο θηηξηαθήο 

ζπκπεξηθνξάο, κε ηελ απψιεηα ησλ ιεηηνπξγηψλ αιιά θαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζπκάησλ. Ζ θαηεγνξία ρξήζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ θαηά θχξην ιφγν, θαζψο ε αμία ηνπ θηηξίνπ είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο ρξήζεο ηνπ π.ρ. έλα λνζνθνκείν είλαη πην “πνιχηηκν” απφ έλα εκπνξηθφ θέληξν, 

εμαηηίαο ησλ πνιχ αθξηβψλ κε δνκηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηνπ πνιχ αθξηβνχ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ θαη φρη ιφγσ ηνπ δνκηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σξηάληα ηξείο ινηπφλ θαηεγνξίεο ρξήζεο (Πίλαθαο 1.2) έρνπλ νξηζηεί ζην εγρεηξίδην 

ηνπ HAZUS γηα λα δηαθξίλνπλ εθηελέζηεξα ηα νηθηαθά, εκπνξηθά, βηνκεραληθά θαη 

άιια είδε θηηξίσλ θαη ηξηάληα έμη κνληέια θηηξηαθνχ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

νκαδνπνηήζνπλ ηα θηίξηα κέζα ζε γεληθέο θαηεγνξίεο φπσο μχιηλα θηίξηα, κεηαιιηθά 

θηίξηα ή θηίξηα απφ ζθπξφδεκα. ΢ην ΢ρήκα 1.2 δίλεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κνληέινπ ηνπ 

θηηξηαθνχ ηχπνπ κε ηελ ρξήζε ηνπ γηα κηα δεδνκέλε γεσγξαθηθή έθηαζε θαηά φξνθν 

θηηξίνπ. Έηζη ζε κηα δεδνκέλε γεσγξαθηθή έθηαζε ε θαηαλνκή ηεο ζπλνιηθήο 

έθηαζεο ησλ νξφθσλ γηα έλα κνληέιν θηηξηαθνχ ηχπνπ είλαη γλσζηή γηα θάζε είδνο 

ρξήζεο. ΢ην ζρήκα απηφ θαίλνληαη κφλν νη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ρξήζεο θαη νη πέληε 

θαηεγνξίεο θαηαζθεπψλ ελψ ζηελ κεζνδνινγία FEMA/NIBS νη ππνινγηζκνί 

βαζίδνληαη ζε 28 θαηεγνξίεο ρξήζεο θαη ζε 36 κνληέια θηηξηαθνχ ηχπνπ. 
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΢ρήκα 1.2 

 

Πίλαθαο 1.2: Καηεγνξίεο ρξήζεο θηηξίσλ ζύκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία HAZUS. 
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Ο Πίλαθαο 1.3 πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεη ηα κνληέια θηηξηαθνχ ηχπνπ θαη ην χςνο 

ηνπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ θακπχισλ ηθαλφηεηαο ρξεζηκνπνηνχκε 

ηα ηππηθά χςε, φπσο απηά νξίδνληαη ζηνλ πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 1.3: Γνκηθνί ηύπνη θηηξίσλ κεζνδνινγίαο HAZUS. 

 

  



 

21 

 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ΢ ΓΗΑΚΗΝΓΤΝΔΤ΢Ζ΢ (HAZUS) 

1.2.3 ΓΟΜΗΚΑ-ΜΖ ΓΟΜΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

ΚΣΗ΢ΜΑΣΧΝ 

Σα θηίξηα ζπληίζεληαη απφ δνκηθά ζπζηήκαηα φπσο ν θέξνληαο νξγαληζκφο θαη απφ 

κε δνκηθά ζπζηήκαηα φπσο ηα αξρηηεθηνληθά θαη κεραληθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Δλψ νη δεκηέο ζηα δνκηθά ζπζηήκαηα ηεο θαηαζθεπήο έρνπλ ηε κέγηζηε επίδξαζε 

ζηηο αλζξψπηλεο δσέο θαη ζηηο θαηαζηξνθέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

απψιεηεο, νη δεκηέο ζηα κε δνκηθά ζπζηήκαηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ζην πεξηερφκελν 

ησλ θηηζκάησλ ηείλνπλ λα θπξηαξρήζνπλ ζηηο νηθνλνκηθέο απψιεηεο. Σππηθά νη δεκηέο 

ζηα δνκηθά κέιε αληηπξνζσπεχνπλ ην 25% ησλ θηηξηαθψλ δεκηψλ. 

Γηα λα επηηχρνπλ νη επηζηήκνλεο ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

βιαβψλ πξνβιέπνπλ ηηο δεκηέο μερσξηζηά αλάινγα κε ην αλ πξφθεηηαη γηα 1) δνκηθφ 

ζχζηεκα 2) γηα κε δνκηθά ζπζηήκαηα εππαζή ζηε κεηαθίλεζε θαη 3) κε δνκηθά 

ζπζηήκαηα εππαζή ζηελ επηηάρπλζε. Σν θηηξηαθφ πεξηερφκελν ζπλππνινγίδεηαη ζηελ 

ηξίηε θαηεγνξία, δειαδή ζηα κε δνκηθά ζπζηήκαηα ηα εππαζή ζηελ επηηάρπλζε. Ο 

δηαρσξηζκφο, επνκέλσο αλάκεζα ζηηο ηξεηο απηέο θαηεγνξίεο καο επηηξέπεη λα 

εμαζθαιίζνπκε κηα πην ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο καο ζηηο 

δεκηέο. 

Ο Πίλαθαο 1.4 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη κηα ιίζηα απφ ηππηθά ζπζηήκαηα, πνπ 

αλήθνπλ ζηηο δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο, ζηα κε δνκηθά ζπζηήκαηα, ηα εππαζή ζηηο 

κεηαθηλήζεηο θαη ζηελ επηηάρπλζε, αιιά θαη κέξε πνπ ζπγθξνηνχλ ην θηηξηαθφ 

πεξηερφκελν. 

 

Πίλαθαο 1.4 
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1.2.4 ΔΠΗΠΔΓΑ ΒΛΑΒΖ΢ 

Οη βιάβεο ηνπ γεληθνχ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ζπγθεληξψλνπλ ην κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ ζηηο κειέηεο απνηίκεζεο ηεο δηαθηλδχλεπζεο. Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

έθηαζεο ησλ δεκηψλ νξίδνληαη ηέζζεξα επίπεδα βιάβεο. Σν απνηέιεζκα εθθξάδεηαη 

κέζσ ηεο πηζαλφηεηαο κηα νκάδα θηηξίσλ λα ππνζηεί βιάβεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κηα 

απφ ηηο ηέζζεξηο πξνθαζνξηζκέλεο ζηάζκεο βιάβεο: ειαθξηέο, κέηξηεο, εθηεηακέλεο 

θαη πιήξεηο, ελψ ε θαηάξξεπζε ζεσξείηαη σο έλα ππνζχλνιν ηεο πιήξνπο βιάβεο ηνπ 

δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Βέβαηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ε βιάβε 

πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζεηζκνχ. Λφγσ ηεο κεγάιεο αλνκνηνκνξθίαο 

πνπ παξνπζηάδνπλ νη δνκηθνί ηχπνη ησλ θηηξίσλ, θπξίσο ηεο νηθηζηηθήο ρξήζεο, ην 

απνηέιεζκα απηψλ ησλ κειεηψλ πξνηηκφηεξν είλαη λα ιακβάλεηαη ππφςε σο 

πξφβιεςε ησλ βιαβψλ παξά σο έλδεημε ˙ ην απνηέιεζκα είλαη πεξηζζφηεξν 

αμηφπηζην φζν απμάλεη ην πιήζνο ησλ θηηξίσλ ηεο κειέηεο. Μεηά απφ έλα ζεηζκηθφ 

επεηζφδην παξαηεξνχληαη απψιεηεο ηφζν ησλ δνκηθψλ φζν θαη ησλ κε δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ. Ζ αθνινπζνχκελε κέζνδνο δηαρσξίδεη ηηο δνκηθέο θαη ηηο 

κε δνκηθέο βιάβεο ελψ γίλεηαη πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο γηα ηηο κε δνκηθέο κεηαμχ ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ είλαη εππαζή ζηηο κεηαθηλήζεηο (drift sensitive-ηνηρνπιεξψζεηο) θαη 

ζηελ επηηάρπλζε (acceleration sensitive-κεραλνινγηθνί εμνπιηζκνί). Γηα θάζε είδνο 

βιάβεο δηαηίζεληαη μερσξηζηέο θακπχιεο ηξσηφηεηαο. Έλα επξχηεξν πεδίν ηηκψλ 

δεκηάο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ρξήζηεο γηα λα πεξηγξάςεη ηηο θηηξηαθέο δεκηέο, 

δεδνκέλνπ φηη δελ είλαη πξαθηηθφ λα ππάξρεη κηα ζπλερήο θιίκαηα ηαμηλφκεζεο ησλ 

βιαβψλ. Σα επίπεδα βιαβψλ παξέρνπλ ζηνλ ρξήζηε ηελ ηθαλφηεηα λα θαηαλνεί 

θαιχηεξα ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θηηξίνπ. Οη ιεηηνπξγηθέο απψιεηεο ζπζρεηίδνπλ 

ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θηηξίνπ κε πνίθηιεο παξακέηξνπο απσιεηψλ (φπσο 

νηθνλνκηθέο απψιεηεο, αλζξψπηλα ζχκαηα θηι.). Γηα παξάδεηγκα, νη άκεζεο 

νηθνλνκηθέο απψιεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κέηξην επίπεδν βιάβεο ζεσξείηαη φηη 

αληηπξνζσπεχνπλ ην 10% ηεο αμίαο αληηθαηάζηαζεο ησλ δνκηθψλ θαη κε δνκηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαηά κέζν φξν. 

 

Πίλαθαο 1.5: Παξάδεηγκα επηπέδσλ βιαβώλ γηα θηίξην ηύπνπ W1. 
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Σα ηέζζεξα επίπεδα βιάβεο, φπσο νξίδνληαη ζην εγρεηξίδην ηνπ FEMA/NIBS είλαη 

θνηλά κε ηα επίπεδα βιάβεο πνπ νξίδνληαη θαη ζην Expected Seismic Performance of 

Buildings, εθηφο βέβαηα απφ ην γεγνλφο φηη νη πεξηγξαθέο ησλ δηαθφξσλ επίπεδσλ 

βιαβψλ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην κνληέιν ηνπ θηηξηαθνχ ηχπνπ, πνπ 

βαζίδεηαη ζηνλ ηχπν ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη.  

1.2.5 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑΕΟΝΣΑ΢ ΣΗ΢ ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ 

(CAPACITY CURVES) 

Ζ θακπχιε ηθαλφηεηαο (Capacity Curve) αληηζηνηρεί ζηελ πιεπξηθή θαηαλνκή ησλ 

θνξηίσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή πιεπξηθή κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο 

δειαδή έλα δηάγξακκα δχλακεο θαη πιεπξηθήο εθηξνπήο. Σν δηάγξακκα ηεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο πξνέξρεηαη απφ ηελ θακπχιε pushover, απφ ηελ θακπχιε 

δειαδή πνπ παξνπζηάδεη ηελ ζηαηηθά ηζνδχλακε θαηαλνκή ηεο ηέκλνπζαο ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ κεηαθίλεζε νξνθήο ηνπ θηηξίνπ. Πξνθεηκέλνπ φκσο λα είλαη πην 

εχθνιε ε ζχγθξηζε ηεο pushover κε ην θάζκα απφθξηζεο, ε θαηαλνκή ηεο ηέκλνπζαο 

βάζεο κεηαηξέπεηαη κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ζπληειεζηψλ ζε θαζκαηηθή 

επηηάρπλζε θαη ε κεηαθίλεζε νξνθήο κεηαηξέπεηαη ζε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνδηαγξαθέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ απφθξηζε ηεο pushover. Ζ 

θακπχιε pushover θαη ε θακπχιε ηθαλφηεηαο πξνέξρνληαη απφ έλλνηεο θνηλέο κε 

απηέο ησλ νδεγψλ NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings 

[FEMA, 1997] θαη Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings [SSC, 

1996], γλσζηφ σο ATC-40. 

Οη θακπχιεο ηθαλφηεηαο θαηαζθεπάδνληαη γηα θάζε κνληέιν θηηξηαθνχ ηχπνπ θαη 

αλαπαξηζηνχλ δηαθνξεηηθά επίπεδα πιεπξηθήο δχλακεο ζρεδηαζκνχ γηα δεδνκέλεο 

ζπλζήθεο θφξηηζεο. Κάζε θακπχιε ηθαλφηεηαο ηψξα, νξίδεηαη απφ δχν ζεκεία, ηα 

φπνηα κπνξνχλ λα  ζεσξεζνχλ θαη ζαλ ζεκεία ειέγρνπ ηεο θακπχιεο:  

1) ην ζεκείν δηαξξνήο θαη 

2) ην ζεκείν αζηνρίαο 

Σν ζεκείν δηαξξνήο αλαπαξηζηά ηελ πιεπξηθή δχλακε ηνπ θηηξίνπ, πνπ ππνινγίδεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ δχλακε ζρεδηαζκνχ θαη ηελ ππεξαληνρή ηεο θαηαζθεπήο. Ζ 

δχλακε ζρεδηαζκνχ γηα έλα κνληέιν θηηξηαθνχ ηχπνπ βαζίδεηαη είηε ζηηο απαηηήζεηο 

ηνπ ηζρχνληα ζεηζκηθνχ θαλνληζκνχ είηε γηα θηίξηα ηα νπνία δελ ζρεδηάδνληαη γηα 

ζεηζκηθά θνξηία, ζηελ εθηίκεζε ηεο πιεπξηθήο δχλακεο, απφ ηελ κέγηζηε 

θαηαπφλεζε πνπ δέρνληαη. Πην ζπγθεθξηκέλα ππάξρνπλ θηίξηα ηα νπνία ζρεδηάδνληαη 

γηα άλεκν, φπσο είλαη ηα πνιχ ςειά θηίξηα πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε πνιχ κηθξή 

ή κέηξηα ζεηζκηθφηεηα. Σα θηίξηα απηά είλαη πνιχ πηζαλφ λα έρνπλ πιεπξηθή δχλακε 

ζρεδηαζκνχ αξθεηά κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ ζα πξνέθππηε απφ ηνλ ηζρχνληα 

αληηζεηζκηθφ θαλνληζκφ. 

Σν ζεκείν αζηνρίαο αλαπαξηζηά ηελ κέγηζηε δχλακε πνπ κπνξεί λα θέξεη ην θηίξην 

φηαλ ην γεληθφ δνκηθφ ζχζηεκα είλαη πιένλ κεραληζκφο. Σππηθά έλα θηίξην κπνξεί λα 

παξακνξθσζεί θαη πέξα απφ ην ζεκείν αζηνρίαο, αιιά ε θαηαζθεπή δελ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη θακία αληίζηαζε ζηελ πιεπξηθή ζεηζκηθή δξάζε. 
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Μέρξη ην ζεκείν δηαξξνήο ε θακπχιε ηθαλφηεηαο είλαη γξακκηθή, κε αθακςία 

βαζηζκέλε ζηελ εθηηκψκελε πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο, ελψ πάλσ απφ ην ζεκείν 

δηαξξνήο θαη κέρξη ην ζεκείν αζηνρίαο ε θακπχιε ηθαλφηεηαο κεηαβαίλεη κε κηα 

θιίζε απφ ηνλ ειαζηηθφ θιάδν ζηνλ πιαζηηθφ. Ζ θακπχιε ζεσξείηαη φηη παξακέλεη 

ζηνλ πιαζηηθφ θιάδν κεηά απφ ην ζεκείν αζηνρίαο. 

 

΢ρήκα 1.3: Ζ Capacity Curve γηα έλα θηίξην θαη ηα δύν ζεκεία ειέγρνπ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ νξίδνπλ ην ζεκείν δηαξξνήο θαη ην ζεκείν αζηνρίαο, φπσο 

θαίλνληαη θαη ζην ΢ρήκα 1.3 είλαη νη εμήο: 

 Cs   ην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ δηαξξνή γηα ηηο ηηκέο ζρεδηαζκνχ. 

 Te   αλακελφκελε «ειαζηηθή» ζεκειηψδεο πεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο (sec). 

 α1    ηκήκα ηνπ ελεξγνχ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ pushover. 

 α2    ζπληειεζηήο. 

 γ   ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο, πνπ ζπζρεηίδεη ηελ δχλακε πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε δηαξξνή κε ηελ δχλακε ζρεδηαζκνχ. 

 ι ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο, ν νπνίνο ζπζρεηίδεη ηελ δχλακε πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν αζηνρίαο κε ηελ δχλακε ζην ζεκείν δηαξξνήο. 

 κ   πιαζηηκφηεηα, νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κεηαηφπηζεο αζηνρίαο πξνο ηελ 

κεηαηφπηζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ηεο δηαξξνήο. 
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1.2.6 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΖ΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

Ζ απαηηνχκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο θαζνξίδεηαη σο ην ζεκείν ηνκήο ηνπ 

θάζκαηνο απαίηεζεο γηα ηνλ ζεηζκφ πνπ δξα θαη ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

θηηξίνπ. ΢ην ΢ρήκα 1.4 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηξία παξαδείγκαηα 

θαζκάησλ απαίηεζεο γηα ζεηζκνχο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε αδχλακε, κέηξηα θαη ζε 

ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε θαη δχν παξαδείγκαηα θακπχισλ ηθαλφηεηαο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα αδχλακε θαη κηα ηζρπξή θαηαζθεπή. ΋πσο ινηπφλ κπνξνχκε λα 

δνχκε θαη απφ ην ζρήκα, ε ηζρπξφηεξε θαη πεξηζζφηεξν άθακπηε θαηαζθεπή 

κεηαηνπίδεηαη ιηγφηεξν ζε ζρέζε κε ηελ αδχλακε θαη πεξηζζφηεξν εχθακπηε, 

αλαθεξφκελνη πάληα ζην ίδην ζεηζκηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ, ελψ αλακέλνπκε 

ιηγφηεξεο δεκηέο γηα ηα δνκηθά θαη γηα ηα κε δνκηθά κέιε ηα εππαζή ζηηο 

κεηαθηλήζεηο. ΢ε αληίζεζε ε ηζρπξή θαη πεξηζζφηεξν άθακπηε θαηαζθεπή ζα θηλεζεί 

ζε κεγαιχηεξα επίπεδα επηηάρπλζεο θαη άξα αλακέλνληαη πεξηζζφηεξεο δεκηέο ζηα 

κε δνκηθά ζπζηήκαηα ηα εππαζή φκσο ζηελ επηηάρπλζε. 

 

΢ρήκα 1.4: Παξάδεηγκα πξνζδηνξηζκνύ ζεκείσλ απόθξηζεο γηα 3 δηαθνξεηηθά θάζκαηα ζεηζκνύ 

ζρεδηαζκνύ θαη 2 θακπύιεο ηθαλόηεηαο. 

Σν ειαζηηθφ θάζκα απαίηεζεο, απφζβεζεο 5%,εθαξκφδεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο θαηά 

ηηο νπνίεο νη θαηαζθεπέο παξακέλνπλ ζηελ ειαζηηθή ηνπο πεξηνρή θαζ‟ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο δφλεζεο θαη έρνπλ ειαζηηθή απφζβεζε ίζε κε 5%. Οη πεξηπηψζεηο απηέο 

είλαη ειάρηζηεο θαζψο πνιιέο θαηαζθεπέο δηαζέηνπλ ειαζηηθφ ζπληειεζηή 

απφζβεζεο δηάθνξν ηνπ 5%, θπξίσο φκσο, θαηά ηελ αλαθχθιεζε ησλ ζεηζκηθψλ 

δπλάκεσλ αλαπηχζζνπλ πνζνζηά απφζβεζεο κεγαιχηεξα απφ ηα ειαζηηθά. Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ απφζβεζε (απνξξφθεζε) ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνθαινχλ νη 

κεηειαζηηθέο-κφληκεο παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο κε απνηέιεζκα ε απφθξηζε 

ηεο λα εμαξηάηαη ηειηθά απφ ηελ δξψζα απφζβεζε. Ζ δξψζα απφζβεζε είλαη ην 

άζξνηζκα ηεο ειαζηηθήο θαη ηεο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο. 
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΢ρήκα 1.5: Μεησκέλν θάζκα απόθξηζεο. 

Με δεδνκέλν ην κεησκέλν θάζκα ζεηζκηθήο απαίηεζεο ηνπ ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ 

ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε απαηηνχκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο απφ ην ζεκείν 

ηνκήο ηνπ θάζκαηνο θαη ηεο θακπχιεο θαζκαηηθήο ηθαλφηεηαο (βι. ΢ρήκα 1.6). ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη θακπχιεο ηνπ θάζκαηνο απαίηεζεο θαη ηεο ηθαλφηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο δελ ηέκλνληαη, ην θηίξην ζεσξεηηθά θαηαξξέεη. 

 

΢ρήκα 1.6: Δθηίκεζε απαηηνύκελεο κεηαθίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

1.2.7 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑΕΟΝΣΑ΢ ΣΗ΢ ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΣΡΧΣΟΣΖΣΑ΢ 

Ζ ηξσηφηεηα κηαο θαηαζθεπήο αληηζηνηρεί πνηνηηθά ζην πειίθν ηεο δηαθνξάο 

απαηηνχκελεο θαη δηαηηζέκελεο αληηζεηζκηθφηεηαο σο πξνο ηελ απαηηνχκελε 

αληηζεηζκηθφηεηα. Ζ πνηνηηθή απηή έθθξαζε ζχκθσλα κε ηελ FEMA εθθξάδεηαη 

πνζνηηθά κε ηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο (fragility curves). Οη δεκηέο ησλ θηηξίσλ 

αθνινπζνχλ ζπλάξηεζε ινγαξηζκνθαλνληθήο κνξθήο ε νπνία ζπλδέεη ηελ 

πηζαλφηεηα ε θαηαζθεπή λα θηάζεη ή λα ππεξβεί κηα ζηάζκε βιάβεο, κε παξάκεηξν 

ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο ˙ ζηελ πξνθείκελε ηελ θαζκαηηθή κεηαηφπηζε (Sd). Απηέο νη 
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θακπχιεο ζπλεθηηκνχλ ηελ αβεβαηφηεηα θαη ηελ κεηαβιεηφηεηα πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ηηο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, κε ηνλ ηξφπν πνπ έρνπλ 

νξηζηεί ηα επίπεδα δεκηάο αιιά θαη κε ηα ζηνηρεία γηα ηηο εδαθηθέο θηλήζεηο. 

΢ην ΢ρήκα 1.7 πνπ αθνινπζεί δίδεηαη έλα παξάδεηγκα απφ θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα 

ηα ηέζζεξα επίπεδα δεκηάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κεζνδνινγία ηεο 

FEMA/NIBS. Παξάιιεια επεμεγείηαη θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζδηνξίδνπκε θαη 

ηηο πηζαλφηεηεο λα έρνπκε έλα επίπεδν βιάβεο, ζε πεξίπησζε φκσο πνπ έρνπκε λα 

κειεηήζνπκε ηξία θάζκαηα απφθξηζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κηθξή, κέηξηα θαη ηζρπξή 

εδαθηθή ζεηζκηθή θίλεζε. Οη φξνη «κηθξή», «κέηξηα» θαη «ηζρπξή» αλαθέξνληαη ζην 

παξφλ ζεκείν ράξηλ απινχζηεπζεο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ζηελ κεζνδνινγία είλαη νη πνζφηεηεο ηεο εδαθηθήο κεηαθίλεζεο φπσο πξνθχπηνπλ 

απφ ην θάζκα απφθξηζεο. 

 

΢ρήκα 1.7: Παξάδεηγκα θακπύισλ ηξσηόηεηαο γηα Μηθξή, Μέηξηα, Δθηεηακέλε θαη Οινθιεξσηηθή δεκηά. 

Οη θακπχιεο ηξσηφηεηαο θαηαλέκνπλ ηελ δεκηά ζηα ηέζζεξα επίπεδα, φπσο 

αλαθέξακε θαη παξαπάλσ: ζηελ ειαθξηά, ζηε κέηξηα, ζηελ εθηεηακέλε θαη ζηελ 

πιήξε δεκηά. Γηα κηα δεδνκέλε, ινηπφλ, ηηκή θαζκαηηθήο απφθξηζεο ε πηζαλφηεηα λα 

έρνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν δεκηάο, νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ησλ αζξνηζηηθψλ 

πηζαλνηήησλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζην λα θηάζνπκε ή αθφκα θαη ζην λα ππεξβνχκε ηα 

δχν απηά δηαδνρηθά επίπεδα δεκηάο. Κάζε κία απφ απηέο ηηο θακπχιεο θαζνξίδεηαη 

απφ κηα δηάκεζε ηηκή ηεο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο, (Sd,ds), πνπ απνηειεί ην θαηψηαην 

φξην ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ επηπέδνπ δεκηάο, θαη απφ κηα ηππηθή απφθιηζε πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν δεκηάο. 

Ζ πηζαλφηεηα βιάβεο ηεο θαηαζθεπήο δίλεηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο 

πηζαλφηεηαο ηεο ινγαξηζκνθαλνληθήο θαηαλνκήο: 
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΋πνπ: 

 ds        ε θάζε ζηάζκε βιάβεο 

 Sd,ds   ε κέζε ηηκή ηεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο πνπ εθηηκάηαη γηα θάζε 

επίπεδν βιάβεο ds 

 βds   ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ θπζηθνχ ινγαξίζκνπ ηεο θαζκαηηθήο 

κεηαθίλεζεο γηα ζηάζκε βιάβεο ds 

 Φ     ε ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο 

1.3 AΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

1.3.1 ΚΣΗΡΗΑΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

Σν θεθάιαην απηφ θαηεπζχλεη ηνπο ρξήζηεο ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ αλάπηπμεο 

ησλ θακππιψλ ηθαλφηεηαο, φπσο επίζεο θαη ζηελ θαηαλφεζε ησλ ζπζρεηηδφκελσλ 

παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ AEBM, κε ηειηθφ ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο θηηξηαθήο απφθξηζεο σο κηα ζπλάξηεζε ηεο εδαθηθήο κεηαθίλεζεο ζηελ 

ηνπνζεζία ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ. Θεσξείηαη σο δεδνκέλν φηη ν ρξήζηεο έρεη ήδε 

νινθιεξψζεη κηα κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ (pushover), ε νπνία 

ζπκβαδίδεη θαη νπζηαζηηθά κε ηηο νδεγίεο ηνπ εγρεηξηδίνπ ηεο NEHRP (ή ATC-40). 

Ζ pushover αλάιπζε αληηπξνζσπεχεη ηελ πιεπξηθή θαηαλνκή δχλακεο ζε ζπλάξηεζε 

κε έλα κέγεζνο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο ην νπνίν θαη καο ελδηαθέξεη. Ζ 

ρξεζηκφηεηα ηεο pushover αλάιπζεο ζηελ αλάπηπμε ησλ ιεηηνπξγηψλ εππάζεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο, έγθεηηαη ζην φηη ζπκβάιεη θαηάιιεια ζηελ θαηαλφεζε ησλ κνληέισλ 

αζηνρίαο ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ζπληζησζψλ ηεο θαηαζθεπήο. ΢ε γεληθέο γξακκέο ην 

ηειεπηαίν απαηηεί πεξηζζφηεξν αλαιπηηθέο θαη πεξίπινθεο αλαιχζεηο απφ φηη απαηηεί 

ε απιή αμηνιφγεζε ηεο θηηξηαθήο απφθξηζεο. 

Σν εγρεηξίδην ηεο NEHRP (θαη ε ATC-40) παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο κηα ζρεδφλ 

νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ ηεο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ κνξθή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ζπληζησζψλ ηνπ θηηξίνπ. 

Δπηπιένλ ην εγρεηξίδην πεξηιακβάλεη θαη νδεγίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν εθηέιεζεο 

κηαο pushover αλάιπζεο ζρεηηθά θαη κε ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θηηξηαθψλ απσιεηψλ. Δθφζνλ ην εγρεηξίδην ηεο NEHRP είλαη 

έλα θαζαξψο ηερληθφ έγγξαθν ζρεδηαζκνχ, νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ φηη ην 

ραξαθηεξίδεη έλαο βαζκφο ζπληεξεηηζκνχ, ν νπνίνο δελ ηαηξηάδεη κε ηελ κεζνδνινγία 

εθηίκεζεο ησλ ζεηζκηθψλ απσιεηψλ. Δπνκέλσο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απσιεηψλ ε 

κέζνδνο pushover ζα πξέπεη λα αλαπαξηζηά ην θηίξην, φζν ην δπλαηφλ πην 

αληηθεηκεληθά, ρσξίο ζηνηρεία ζπληεξεηηζκνχ. Ζ γεσκεηξία ηνπ θηηξίνπ, ε αληνρή 
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ησλ πιηθψλ θαη ηα φξηα απφθξηζεο, θιπ. ζα πξέπεη λα αλαπαξηζηνχλ ηηο ηππηθέο 

θηηξηαθέο ζπλζήθεο θαη ηελ πηζαλή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο θαη λα κε βαζίδνληαη 

ζε ζπληεξεηηθέο ή ζε «πεξηζζφηεξν ρεηξφηεξεο» ππνζέζεηο. 

Οη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα θαζνξίδνπλ πφζα δηαθνξεηηθά κνληέια pushover 

απαηηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απσιεηψλ. Γηα πνιχπινθα θηίξηα, ε pushover ζα 

πξέπεη λα αλαπηπρζεί ζε θάζε νξηδφληηα δηεχζπλζε απφθξηζεο (εάλ βέβαηα ε 

απφθξηζε είλαη δηαθνξεηηθή ζηηο δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο) θαη μερσξηζηά γηα θάζε 

δνκηθφ ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο. Απηφ είλαη ζχλεζεο ζε κεγάια θηήξηα, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο δνκηθά κέιε θαη δηαρσξίδνληαη κε 

θαηαζθεπαζηηθνχο θφκβνπο. Κάζε θαηαζθεπή έρεη δηαθνξεηηθή ηθαλφηεηα 

παξαιαβήο θνξηίσλ θαη δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο απφθξηζεο. ΢ε έλα ζπκκεηξηθφ 

θηίξην κηα θαη κνλαδηθή pushover αλάιπζε κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηελ ζπκπεξηθνξά 

απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ, ελψ ζε έλα πνιχπινθν θηίξην ή ζε έλα θηίξην αθαλφληζηνπ 

ζρήκαηνο κηα κφλν pushover αλάιπζε δελ ζα κπνξνχζε λα αλαπαξαζηήζεη 

ξεαιηζηηθά ηελ απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ αζηνρία ηεο, φπσο επίζεο θαη ηηο 

πηζαλέο βιάβεο θαη απψιεηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβνχλ. 

Αλ ζεσξήζνπκε γηα παξάδεηγκα έλα κεγάιν θηίξην κε θιίζε, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ ηξία δνκηθά κέιε, ηνπνζεηεκέλα γξακκηθά (ηξία νξζνγσληθά ηκήκαηα). Σέηνηα 

θηίξηα είλαη ζπλήζσο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη απνζεθεπηηθνί ρψξνη. Σα 

δνκηθά απηά ηκήκαηα ζηα ηειεηψκαηα ηνπο είλαη ίδηα θαη έρνπλ πιαηζησκέλα 

ηνηρψκαηα κε θιίζε θαζ‟ χςνο θαη ζηηο ηξεηο πιεπξέο. ΢ην κέζνλ ηα ηκήκαηα απηά 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο θαηαζθεπαζηηθά θαη έρνπλ ηνηρψκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη 

κφλν ζηηο δχν αληίζεηεο πιεπξέο ηνπο. Καη ηα ηξία απηά κέιε είλαη ηζρπξά ζην ηκήκα 

ησλ ηνηρσκάησλ, θνληά ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θηηξίνπ αιιά γεληθά αζζελνχλ ζηελ 

δηεχζπλζε ηελ θάζεηε ζηα ηνηρψκαηα θαη θνληά ζηηο γσλίεο ηνπ θηηξίνπ. Καη ηα ηξία 

απηά δνκηθά κέιε έρνπλ επέιηθηα δηαθξάγκαηα. Ζ πηζαλή θηηξηαθή απφθξηζε θαη ηα 

κνληέια αζηνρίαο αθνινπζνχλ: 

 Σνπηθή, εθηφο επηπέδνπ αζηνρία ζε κεξηθά ηνηρψκαηα (εμαηηίαο αζηνρίαο 

ζηελ ζχλδεζε ησλ ηνηρσκάησλ κε ηελ νξνθή)-κηα κνξθή αζηνρίαο 

πεξηζζφηεξν πηζαλή λα ζπκβεί ζην κέζν ησλ κειψλ θαη καθξηά απφ ηηο 

γσλίεο ηνπ θηηξίνπ. 

 Οιηθή θαηάξξεπζε ζην θεληξηθφ ηκήκα θαηά ηελ αζζελή δηεχζπλζε. 

 Μεξηθή θαηάξξεπζε ζηα ηειεηψκαηα, θαηά ηελ αζζελή δηεχζπλζε, ιφγσ 

ζηξεπηηθήο θαηαπφλεζεο.  

Οη ρξήζηεο ζα κπνξνχζαλ λα αλαπηχμνπλ πνιιαπιέο αλαιχζεηο pushover γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ απφθξηζεο θαη αζηνρίαο ηνπ θηηξίνπ, πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ. Οη πνιιαπιέο αλαιχζεηο pushover κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε πνιιαπιά θξηηήξηα δεκηάο θαη ζε ιεηηνπξγηθέο απψιεηεο ή ζα 

κπνξνχζαλ λα ζπκπηπρζνχλ φιεο ζε έλα κνληέιν βιαβψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ 

απσιεηψλ. Δάλ αλαπηπρζνχλ πνιιαπιά κνληέια γηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ θηηξίνπ, 

ηφηε νη δεκηέο θαη νη απψιεηεο ζα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ μερσξηζηά γηα θάζε έλα 

απφ απηά ηα κέιε ή ζα κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ θαη γηα ην θηίξην ζην ζχλνιν ηνπ. 
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Ζ αλάπηπμε ελφο κνλαδηθνχ κνληέινπ εθηίκεζεο δεκηάο θαη απσιεηψλ (π.ρ., κηα 

κνλαδηθή θακπχιε ηθαλφηεηαο) γηα έλα πνιχπινθν θηίξην απαηηεί απφ ηνπο ρξήζηεο 

λα θξίλνπλ ηελ πηζαλή κνξθή αζηνρίαο, ηελ δηεχζπλζε απφθξηζεο θηι. πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηηο πηζαλέο δεκηέο θαη απψιεηεο. ΢ηηο 

επφκελεο παξαγξάθνπο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ ζεσξνχκε φηη ν ρξήζηεο έρεη επηιχζεη 

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ θηηξίνπ, κεηαηξέπνληαο κηα θακπχιε pushover ζε 

παξακέηξνπο ηθαλφηεηαο θαη απφθξηζεο ζπκβαηέο κε ηελ AEBM. 

Οη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπλ πφζα θαη ζε ηη βαζκφ πξέπεη λα είλαη ηα 

ζηνηρεία θαη νη ζπληζηψζεο πνπ απαηηείηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ pushover 

αλάιπζε, ψζηε λα εθηηκήζνπλ ηηο απψιεηεο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο είλαη απαξαίηεην ε ηδηνκνξθή ηεο pushover λα πεξηιακβάλεη 

ζηνηρεία θαη ζπληζηψζεο, ησλ νπνίσλ ε αθακςία λα επεξεάδεη ηελ θηηξηαθή 

απφθξηζε. Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο, απηή ε απαίηεζε κπνξεί 

λα ζεσξεζεί φηη πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο πνπ επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηελ δπλακηθή απφθξηζε ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο θαηά ηελ δηεχζπλζε πνπ 

εμεηάδνπκε. 

Ζ επθακςία ησλ ζεκειίσλ, ηα δηαθξάγκαηα ησλ νξφθσλ, θηι. ζα πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ ξεηά θαηά ηελ pushover αλάιπζε, θαζψο ε πξνζζήθε επθακςίαο ζηα 

κέιε απηά κπνξεί λα επεξεάζεη ην ηδηφζρεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ pushover 

θαη ηελ θηηξηαθή απφθξηζε. Δπηπιένλ ηα κε δνκηθά κέιε θαη ην πεξηερφκελν ηνπ 

θηηξίνπ ζα πξέπεη λα απνθιείνληαη απφ ηελ pushover αλάιπζε, δηφηη ζεσξνχληαη 

δεπηεξεπνχζεο ζεκαζίαο, ζε αληίζεζε κε ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ είλαη θχξηαο 

ζεκαζίαο. Σα αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία θαη ζπληζηψζεο, ηα νπνία πξνζζέηνπλ αθακςία 

ζην θηίξην ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηελ pushover αλάιπζε (θαη λα αθαηξνχληαη 

απφ ην κνληέιν φηαλ αζηνρνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο pushover αλάιπζεο). 

1.3.2 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΜΠΤΛΖ΢ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ 

1.3.2.1 ΜΔΣΑΣΡΟΠΖ ΚΑΜΠΤΛΖ΢ PUSHOVER ΢Δ ΚΑΜΠΤΛΖ 

ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο είλαη ε κεηαηξνπή ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηεο pushover, πνπ είλαη ε ηέκλνπζα βάζεο θαη ε κεηαθίλεζε νξνθήο, 

ζε θαζκαηηθή επηηάρπλζε θαη κεηαηφπηζε αληίζηνηρα ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ. 

Ζ κεηαηξνπή ησλ ζπληεηαγκέλσλ νξίδεηαη ιίγν αφξηζηα ζην εγρεηξίδην ηνπ NEHRP, 

ελψ πεξηζζφηεξν αλαιπηηθά δίδεηαη ζηελ κεζνδνινγία ΑTC-40, ε νπνία είλαη θαη 

πεξηζζφηεξν ζπλεπήο ζε ζρέζε κε ηελ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS. 

Ζ κεηαηξνπή ηεο pushover ζε θακπχιε ηθαλφηεηαο δίλεηαη ζρεκαηηθά ζηo ΢ρήκα 1.8 

πνπ αθνινπζεί. Μηα θακπχιε ηθαλφηεηαο πξνθχπηεη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

ζπληειεζηέο α1 θαη  α2. Κάζε ζεκείν ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο pushover (Dp , 

Ap) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πάξνπκε ην αληίζηνηρν ζεκείν ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο 

(Dc, Ac) κε ηελ βνήζεηα ησλ ζπληειεζηψλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. Λακβάλνληαο 

σο δεδνκέλν φηη ε θακπχιε pushover έρεη δεκηνπξγεζεί ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

θαηαλνκή δχλακεο, πνπ βαζίδεηαη ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή ηνπ θηηξίνπ, είλαη εχθνιν 

λα θαηαλνήζνπκε φηη ε θιίζε ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο (πξν ηεο δηαξξνήο) 
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ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ειαζηηθή πεξίνδν ηνπ θηηξίνπ (Δμίζσζε 1.5). ΢ην ΢ρήκα 1.8 

πνπ αθνινπζεί κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε φηη θαη ε θακπχιε pushover θαη ε 

θακπχιε ηθαλφηεηαο κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ ζην ίδην δηάγξακκα, αιιά 

αληηζηνηρνχλ ζε άιιν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

΢ρήκα 1.8: Παξάδεηγκα κεηαηξνπήο θακπύιεο pushover ζε θακπύιε ηθαλόηεηαο. 

Ζ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS θαζνξίδεη δχν ζπληειεζηέο: 

 α1     ζπληειεζηήο αλαγσγήο ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην 

ζρεηηδφκελνο κε ηελ ελεξγφ κάδα ηεο θαηαζθεπήο. 

 α2       ζπληειεζηήο αλαγσγήο ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην 

ζρεηηδφκελνο κε ην χςνο ηνπ θηηξίνπ. 

Δπνκέλσο θαη ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία ηεο ATC-40, ν ζπληειεζηήο α1 νξίδεηαη 

κε βάζε ηελ θαηαλνκή ηεο κάδαο ηνπ θηηξίνπ θαη ην ηδηφζρεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ pushover θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

  

Δμίζσζε 1.1 

΋πνπ: 

 wi /g  κάδα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ πξψην βαζκφ ειεπζεξίαο 

 θip      ηηκή απφ ηελ θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ ζηνπο νξφθνπο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ πξψην βαζκφ ειεπζεξίαο. 
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Σππηθά ην ζρήκα ηεο pushover βαζίδεηαη ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ 

δηεχζπλζε πνπ καο ελδηαθέξεη. Γεληθφηεξα ε πην θαηάιιειε κνξθή pushover είλαη ε 

εμαξηψκελε απφ ηελ κεηαθίλεζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ κεηαθίλεζε θαηά ηελ 

δηεχζπλζε πνπ καο ελδηαθέξεη. Σα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ πξηλ απφ ηελ δηαξξνή 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή α1 ρσξίο κεγάιε 

απψιεηα αθξίβεηαο. Απηφ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηα ζεκεία κεηά ηελ δηαξξνή. 

Οη φξνη «βαζκνί ειεπζεξίαο» πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην παξφλ εγρεηξίδην έρνπλ σο 

ζηφρν λα μεθαζαξίζνπλ φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο θφκβνη 

(βαζκνί ειεπζεξίαο) ζε έλα θηίξην αλά φξνθν. 

Αλάινγα νξίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο α2 : 

 

Δμίζσζε 1.2 

΋πνπ: 

 wi /g  κάδα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ πξψην βαζκφ ειεπζεξίαο 

 θip     ηηκή απφ ηελ θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ ζηνπο νξφθνπο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ πξψην βαζκφ ειεπζεξίαο 

 fcp,p   κεηαθίλεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ pushover γηα ην ζεκείν ειέγρνπ. 

Σππηθά σο ζεκείν ειέγρνπ νξίδνπκε έλα ζεκείν ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ. Σν ζρήκα 

ηεο θαηαλνκήο ηεο δχλακεο βαζίδεηαη ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή θαη κάιηζηα θαηά ηελ 

δηεχζπλζε πνπ καο ελδηαθέξεη. Γηα ηνλ ζπληειεζηή α1 ε πην θαηάιιειε θαηαλνκή 

δχλακεο είλαη ε βαζηδφκελε ζηελ κεηαθίλεζε ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκνχ ηνπ α2 ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζηνηρεία κεηά ην ζεκείν δηαξξνήο. 

Οη ζπληειεζηέο ινηπφλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο pushover ζε 

θακπχιε ηθαλφηεηαο κε βάζε ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο. Ζ θαζκαηηθή επηηάρπλζε θαη ε 

θαζκαηηθή κεηαθίλεζε νξίδνληαη σο εμήο: 

SD = a2 * Γcp 

Δμίζσζε 1.3 

 

SA = (V/W)/ a1 

Δμίζσζε 1.4 
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΋πνπ: 

 Γcp      κεηαθίλεζε ζην ζεκείν ειέγρνπ απφ ηελ pushover 

 V      ηέκλνπζα βάζεο απφ pushover αλάιπζε 

 W     βάξνο θηηξίνπ. 

Θα πξέπεη βέβαηα λα ηνλίζνπκε φηη ππάξρνπλ ινγηζκηθά ζπζηήκαηα (π.ρ., SAP2000) 

πνπ απηφκαηα κεηαηξέπνπλ ηηο θακπχιεο pushover ζε θακπχιεο ηθαλφηεηαο. 

1.3.2.2 ΢ΖΜΔΗΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΑΜΠΤΛΖ΢ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ (΢ΖΜΔΗΟ 

ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΚΑΗ ΢ΖΜΔΗΟ Α΢ΣΟΥΗΑ΢) 

Σα ζεκεία ειέγρνπ ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο θαζνξίδνληαη κε βάζε ηα αθφινπζα 

θξηηήξηα θαη ηελ θξίζε ηνπ θάζε κεραληθνχ. 

 Σν ζεκείν δηαξξνήο (Dy, Ay) νξίδεηαη σο ην ζεκείν ζην φπνην ε δηαξξνή 

αξρίδεη λα ζπκβαίλεη (ε θιίζε ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο είλαη ζηαζεξή σο 

ην ζεκείν ηεο δηαξξνήο)  

 Ζ αλακελφκελε πεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ, Te, κέρξη θαη ην ζεκείν ηεο 

δηαξξνήο, ζα πξέπεη λα είλαη ε ειαζηηθή ζεκειηψδεο πεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ, 

ε νπνία δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν πνπ αθνινπζεί: 

 

Δμίζσζε 1.5 

 Σν ζεκείν αζηνρίαο νξίδεηαη σο ην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε (Au). Γηα ηελ ηηκή απηή ηεο θαζκαηηθήο 

επηηάρπλζεο ζεσξνχκε φηη ην θηίξην έρεη κφιηο θηάζεη ζηελ πιαζηηθή 

πεξηνρή (αγλνψληαο ηελ πξφζζεηε παξακφξθσζε πνπ κπνξεί λα δερηεί ε 

θαηαζθεπή κέρξη λα θαηαζηεί κεραληζκφο). 

 Ζ κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ειέγρνπ αζηνρίαο νξίδεηαη είηε 

σο ε κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είηε 

δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν (Δμίζσζε 1.6) 

 

Δμίζσζε 1.6 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νξίδεηαη ε ειαζηηθή πεξίνδνο, Te, ζην HAZUS είλαη ίδηνο κε 

ηνλ ηξφπν πνπ δίλεηαη ε Ti ζην εγρεηξίδην NEHRP θαη δελ ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε 

ηνλ νξηζκφ ηεο ελεξγνχ πεξηφδνπ, Te  φπσο απηή δίλεηαη ζην NEHRP. Ζ ελεξγφο 

πεξίνδνο Te ηνπ NEHRP ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ αθακςία πνπ αληηζηνηρεί ζην 60% 

ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο ηνπ θηηξίνπ θαη δελ ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ζην HAZUS 

θαζψο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξεθηίκεζε ηεο κεηαηφπηζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

δηαξξνή. 
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΢ηα ΢ρήκα 1.9, ΢ρήκα 1.10, ΢ρήκα 1.11 δίλνληαη ηξία παξαδείγκαηα θακπχισλ 

pushover θαη θακπχισλ ηθαλφηεηαο. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα ε θακπχιε 

ηθαλφηεηαο επεθηείλεηαη θαη πέξα απφ ην ζεκείν αζηνρίαο, Du , ην νπνίν νξίδεη ην 

ζεκείν ζην νπνίν ην θηίξην έρεη κπεη ζηνλ πιαζηηθφ θιάδν αιιά δελ έρεη αθφκα 

θαηαξξεχζεη θαη έρεη αληνρή λα παξαιάβεη θαηαθφξπθα θνξηία. 

 

΢ρήκα 1.9: Παξάδεηγκα θακπύιεο ηθαλόηεηαο γηα θαηαζθεπή κε κνξθή «δνληηώλ». 

Σν ΢ρήκα 1.9 αληηζηνηρεί ζε θαηαζθεπή ζηελ νπνία έρνπκε δηαηκεηηθή αζηνρία θαη 

κείσζε ησλ θνξηίσλ γηα έλαλ αξηζκφ ζηνηρείσλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο θαζκαηηθήο 

κεηαθίλεζεο. Ζ δηαηκεηηθή αζηνρία ησλ ζπληζησζψλ ηνπ θηηξίνπ δεκηνπξγεί ηελ 

κνξθή «δνληηψλ» ζηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο. 

 

΢ρήκα 1.10: Παξάδεηγκα θακπύιεο ηθαλόηεηαο γηα θαηαζθεπή κε ςαζπξή κνξθή αζηνρίαο. 

Σν ΢ρήκα 1.10 αληηζηνηρεί ζε ςαζπξή ζπκπεξηθνξά θαη ζε θαηαζηξνθηθή κνξθή 

αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο, εμαηηίαο ηνπ φηη ζπκβαίλεη ηφζν άκεζα. ΢ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ην ζεκείν ειέγρνπ ηεο αζηνρίαο νξίδεηαη κεηά απφ ην ζεκείν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο θάηη πνπ θξίλεηαη σο κε θαηάιιειν, 

αθνχ ην ζεκείν αζηνρίαο δελ νξίδεη ηελ ηξσηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο, αιιά κφλν ηνλ 

ζηαζεξφ πιαζηηθφ θιάδν ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο. 
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΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ΢ρήκα 1.11 δίλνληαη νη θακπχιεο γηα έλα θηίξην κε έληνλα 

πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά. ΢ην ζρήκα απεηθνλίδεηαη θαη κηα πξφζζεηε αληνρή πέξα απφ 

ην πιαζηηθφ θιάδν, εμαηηίαο ηεο ππνζεηηθήο θαηαπφλεζεο. 

 

΢ρήκα 1.11: Κακπύιε ηθαλόηεηαο γηα θαηαζθεπή κε έληνλα πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά. 

΢ε φιεο ηηο πξναλαθεξζέληεο πεξηπηψζεηο ε αξρηθή αθακςία θαη ε αληνρή ζην ζεκείν 

αζηνρίαο κπνξνχλ λα ππνηηκεζνχλ, θαηά ηελ επαλαθχθιηζε ζηνπο βξφγρνπο 

πζηέξεζεο. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε θάπνηνπο ζπληειεζηέο κείσζεο, 

νη νπνίνη νξίδνληαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

1.3.3 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

Οη παξάκεηξνη απφθξηζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ ειαζηηθή απόζβεζε, ηνλ ζπληειεζηή 

ππνηίκεζεο (Kappa), ν νπνίνο κεηψλεη ηελ πζηεξεηηθή απφζβεζε θαη επεξεάδεη ηελ 

ηθαλφηεηα θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ δηαηνκψλ, ην πνζνζηφ ησλ κε δνκηθψλ κειψλ ηεο 

θαηαζθεπήο αλά φξνθν (FNS), ν νπνίνο έρεη επηπηψζεηο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

απαηηήζεσλ ησλ κε δνκηθψλ κειψλ (είηε ησλ εππαζψλ ζηηο κεηαθηλήζεηο είηε ησλ 

εππαζψλ ζηελ επηηάρπλζε). Σν ππφβαζξν γηα ηελ ρξήζε ηεο ειαζηηθήο απφζβεζεο 

θαη ησλ ζπληειεζηψλ ππνηίκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφθξηζεο δίλεηαη 

παξαθάησ. 

1.3.3.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΚΣΗΡΗΑΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

Ζ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ εδαθηθή θίλεζε ρξεζηκνπνηεί ηα 

ηππνπνηεκέλα θάζκαηα απφθξηζεο, ζχκθσλα κε ηελ κνξθή θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ 

δίλνληαη απφ ην εγρεηξίδην ηνπ NEHRP. Σν ηππνπνηεκέλν ζρήκα απνηειείηαη απφ δχν 

κέξε: 1) ηελ πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο, γηα κηθξέο ηηκέο πεξηφδνπ 2) 

ηελ πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο ηαρχηεηαο γηα κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο. 

Γηα ηηο κηθξέο πεξηφδνπο ε θαζκαηηθή επηηάρπλζεο, SS , νξίδεηαη απφ ην ειαζηηθφ 

θάζκα επηηάρπλζεο (απφζβεζεο 5%) ζε πεξίνδν πνπ αληηζηνηρεί ζην 0.30 sec. Δλψ 

ζηελ πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο ηαρχηεηαο ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 

αλάινγε ηνπ ιφγνπ 1/Σ θαη νξίδεηαη ε ηηκή S1 ζην ειαζηηθφ θάζκα επηηάρπλζεο γηα 

ηελ πεξίνδν 1 sec. Πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο ππάξρεη, αιιά 



 

36 

 

ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

αληηζηνηρεί ζε κεγάιεο πεξηφδνπο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε πεξηνρή απηή δελ 

επεξεάδεη ηνπο ππνινγηζκνχο γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ ζε φηη έρεη ζρέζε κε 

ηηο δεκηέο. Ζ ελίζρπζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο γηα λα ππνινγηζηνχλ νη ηνπηθέο 

ζπλζήθεο βαζίδεηαη ζηνπο εδαθηθνχο ζπληειεζηέο γηα κηθξέο πεξηφδνπο (FA) θαη γηα 

ηελ πεξηνρή ζηαζεξήο ηαρχηεηαο (FV), ζχκθσλα πάληα κε ην εγρεηξίδην ηνπ NEHRP. 

Ζ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ηξνπνπνηεί ηηο ειαζηηθέο ηδηφηεηεο γηα λα εθηηκήζεη ηελ 

αλειαζηηθή απφθξηζε, ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο αθακςίαο θαη 

απφζβεζεο. Ζ ελεξγφο απφζβεζε βαζίδεηαη ζηνλ ζπλδπαζκφ ηεο ημψδνπο θαη ηεο 

πζηεξεηηθήο απφζβεζεο. Δλεξγφο απφζβεζε κε ηηκή πάλσ απφ 5% ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα κεηψζεη ην θάζκα απφθξηζεο, κε έλαλ παξφκνην ηξφπν, φπσο νξίδεηαη θαη ζηελ 

κέζνδν ATC-40. 

΢ην ΢ρήκα 1.12 δίλεηαη ν ηξφπνο κεηαηξνπήο ελφο ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο 

(κε απφζβεζε ζην 5%) ζε έλα κεηειαζηηθφ. Σν ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο δηαηξείηαη 

κε ζπληειεζηέο κείσζεο, πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ απφζβεζε (ηνλ RA γηα ηελ πεξηνρή 

ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο θαη ηνλ RV γηα ηελ πεξηνρή ζηαζεξήο ηαρχηεηαο). 

Σν θάζκα απφθξηζεο ηέκλεη ηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο ηνπ θηηξίνπ ζε έλα ζεκείν, ην 

νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε αλακελφκελε κεηαθίλεζε ηνπ θηηξίνπ θαη ζηελ 

αληίζηνηρα νξηδφκελε ηηκή ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο. Σν πνζνζηφ κείσζεο ηνπ 

θάζκαηνο ηππηθά απμάλεη, εάλ ηα θηίξηα πνπ δηαζέηνπκε έρνπλ θηάζεη ζηελ δηαξξνή 

θαη δηαρένπλ ηελ πζηεξεηηθή ελέξγεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θχθισλ απφθξηζεο. 

 

΢ρήκα 1.12: Παξαδείγκαηα θαζκάησλ απόθξηζεο γηα θαηαζθεπή θαη πξνζδηνξηζκόο ζηνρεπκέλεο 

κεηαθίλεζεο. 

Οη ζπληειεζηέο κείσζεο ηνπ θάζκαηνο είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο ελεξγνχο απφζβεζεο 

ηνπ θηηξίνπ θαη νξίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

RA = 2.12/(3.21 – 0.68 ln(βeff)) 

Δμίζσζε 1.7 
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RV = 1.65/(2.31 – 0.41 ln(βeff)) 

Δμίζσζε 1.8 

Ζ ελεξγφο απφζβεζε νξίδεηαη σο ε ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ην θηίξην 

εμαηηίαο κηα ηζρπξήο ζεηζκηθήο απφθξηζεο θαη ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηεο ειαζηηθήο 

απφζβεζεο (βΔ) θαη ηεο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο (βΖ) : 

βeff = βΔ + βΖ 

Δμίζσζε 1.9 

Ζ ειαζηηθή απφζβεζε ζεσξείηαη ζηαζεξή (αλεμάξηεηε ηνπ πιάηνπο). Ζ πζηεξεηηθή 

απφθξηζε εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο ηεο κεηά-δηαξξνήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη 

ε ηηκή ηεο βαζίδεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηνλ πζηεξεηηθφ βξφρν, 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο D θαη κέγηζηεο επηηάρπλζεο A, φπσο θαίλεηαη θαη ην ΢ρήκα 

1.12. 

Ζ πζηεξεηηθή απφζβεζε νξίδεηαη απφ ηελ Δμίζσζε 1.10 

 

Δμίζσζε 1.10 

΋πνπ: 

 Area  είλαη ε πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηνλ πζηεξεηηθφ βξφγρν θαη 

αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα πνπ απνξξνθά ε θαηαζθεπή ιφγσ πιαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ. 

 D        είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο.  

 A       ε επηηάρπλζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε κεηαθηλεζηαθή απφθξηζε 

ηεο θαηαζθεπήο D. 

 θ        κεησηηθφο ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεη ην πφζν απμάλεηαη ή κεηψλεηαη 

ην εκβαδφλ ηνπ πζηεξεηηθνχ βξφγρνπ. 

Ο ζπληειεζηήο θ (Δμίζσζε 1.10) κεηψλεη ην πνζφ ηεο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο σο κηα 

ζπλάξηεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξηαθνχ ηχπνπ, ηνπ επίπεδνπ ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο, ψζηε λα πξνζνκνηψζεη ηελ 

ππνβάζκηζε ζην βξφγρν πζηέξεζεο ζε έλαλ θχθιν ζεηζκηθήο απφθξηζεο. Ζ δηάξθεηα 

ηεο ζεηζκηθήο θίλεζεο πεξηγξάθεηαη πνηνηηθά σο κηθξή, κέηξηα θαη κεγάιε, θαη 

ζεσξείηαη φηη είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζεηζκνχ πνπ δξα, αλ θαη ε 

γεηηλίαζε κε ξήγκα κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ηελ δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

θαη λα θαηαζηεί πην θξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηηο βιάβεο ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ην ΢ρήκα 1.13 δίλεηαη κηα ηππηθή θακπχιε ηθαλφηεηαο θαη ηξία παξαδείγκαηα 

θαζκάησλ ζρεδηαζκνχ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κηθξή (θs = 0.8), ζε κέηξηα (θM = 0.5) θαη 

ζε κεγάιε (θL = 0.3) δηάξθεηα εδαθηθήο θίλεζεο. Απφ ην παξάδεηγκα απηφ 

παξαηεξνχκε φηη ε κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζην θάζκα γηα κεγάιεο δηάξθεηαο 

εδαθηθή θίλεζε είλαη δηπιάζηα απφ ηελ ηηκή πνπ ζα πάξνπκε απφ ην ζεηζκηθφ θάζκα 

πνπ αληηζηνηρεί ζε κηθξήο δηάξθεηαο εδαθηθή θίλεζε. Οη δεκηέο ζηα δνκηθά ζηνηρεία 

θαη ζηα κε δνκηθά, ηα εππαζή ζηηο κεηαθηλήζεηο, απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

δηάξθεηαο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο γηα θηίξηα ηα νπνία έρνπλ βξεζεί ήδε ζηελ δηαξξνή. 

 

΢ρήκα 1.13: Παξαδείγκαηα θαζκάησλ απόθξηζεο γηα κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά από ζεηζκό κεγάιεο 

εδαθηθήο θίλεζεο, γηα πεξηπηώζεηο κηθξήο, κεζαίαο θαη κεγάιεο  δηάξθεηαο. 

1.3.3.2 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΑΠΟ΢ΒΔ΢Ζ΢ 

΋πσο ήδε έρνπκε πεξηγξάςεη ν ζπληειεζηήο ειαζηηθήο απφζβεζεο αληηζηνηρεί ζηελ 

ηηκή ηεο απφζβεζεο πνπ έρεη ε θαηαζθεπή ιίγν πξηλ θαη αθνχ θηάζεη ζην ζεκείν 

δηαξξνήο. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη κε βάζε ην κνληέιν ηνπ 

θηηξηαθνχ ηχπνπ θαη λα απεηθνλίδνπλ θαη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

ζπκπεξηθνξά απφζβεζεο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

θηίξηα. Γεληθά ζηελ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS, πξνηείλνληαη ηηκέο γηα ηνπο 

ζπληειεζηέο ειαζηηθήο απφζβεζεο γηα νκάδεο θηηξίσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο θαη ζε ζπγθεθξηκέλα θηίξηα. 

Ο Πίλαθαο 1.6 δίλεη πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ειαζηηθήο απφζβεζεο γηα 

δηάθνξα είδε θηηξίσλ. 

 

Πίλαθαο 1.6: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο ειαζηηθήο απόζβεζεο. 
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1.3.3.3 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΤΠΟΒΑΘΜΗ΢Ζ΢ (kappa) 

Ο παξάγνληαο ππνβάζκηζεο εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο θαη ηελ αλακελφκελε δηάξθεηα 

ηεο θηηξηαθήο απφθξηζεο κεηά ην ζεκείν δηαξξνήο. Οη παξάκεηξνη απηνί 

επεξεάδνληαη απφ ην βαζκφ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο, ε νπνία βέβαηα δηαθέξεη αλάινγα 

κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ θαη κε ην ζεηζκηθφ ζελάξην. Οη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο 

ηνπ ζπληειεζηή kappa ππνινγίζηεθαλ γηα κηα νκάδα θηηξίσλ, ζεσξψληαο φηη ην 

θηίξην πθίζηαηαη ζεηζκηθή δφλεζε ηέηνηνπ κεγέζνπο πνπ θαζίζηαηαη ηθαλφ λα θάλεη 

ηελ θαηαζθεπή καο λα μεπεξάζεη ην ζεκείν δηαξξνήο ηεο. Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο 

ππνβάζκηζεο είλαη άκεζα εμαξηψκελνο απφ ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ, 

θαζψο φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη θαη ε δηάξθεηα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. Απφ απηή ηελ άπνςε, κπνξνχκε λα 

νξίζνπκε σο αλαπιεξσκαηηθφ δείθηε γηα ηελ δηάξθεηα ηεο θηηξηαθήο απφθξηζεο κεηά 

ην ζεκείν δηαξξνήο ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ. Πξέπεη βέβαηα λα ηνλίζνπκε φηη ε 

εδαθηθή θίλεζε ζα πξέπεη λα είλαη ηφζν ηζρπξή ψζηε λα νδεγήζεη ηελ θαηαζθεπή 

ζηνλ κεηειαζηηθφ θιάδν, αιιηψο ζα έρνπκε κηθξή ή αθφκα θαη θαζφινπ ππνβάζκηζε, 

αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ. 

Ο ζπληειεζηήο kappa ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ 

αλακελφκελε κνξθή ςαζπξήο αζηνρίαο πνπ ζα ππνζηνχλ ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο 

θαη νη ζπληζηψζεο ηεο, πνπ νδεγνχλ ζε κείσζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηεο. Οη 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ pushover αλάιπζε παξέρνπλ 

θάπνηεο βαζηθέο νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ εθινγή ησλ ζπληειεζηψλ kappa. Δάλ ινηπφλ 

ζηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο έρνπκε κηα απψιεηα αληνρήο ζην ζεκείν αζηνρίαο, ηφηε θαη 

ν ζπληειεζηήο kappa ζα πξέπεη λα δείμεη κηα αλάινγε κείσζε ζηελ πεξηνρή ηνπ 

βξφρνπ πζηέξεζεο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ζην ΢ρήκα 1.9, ε θακπχιε 

ηθαλφηεηαο δείρλεη κηα κείσζε αληνρήο ζην 50%, επνκέλσο έλα αλάινγν πνζνζηφ 

ππνβάζκηζεο ζα ήηαλ θαηάιιειν (θΜ =0.50). Σν ΢ρήκα 1.10 δείρλεη κηα απφιπηα 

ςαζπξή κνξθή αζηνρίαο (ζην ζεκείν ειέγρνπ ηεο αζηνρίαο) θαη επνκέλσο έλαο 

κηθξφο ζπληειεζηήο ππνβάζκηζεο ζα ήηαλ θαηάιιεινο λα ρξεζηκνπνηεζεί (θΜ =0.10). 

΢ην ΢ρήκα 1.11 ε θακπχιε ηθαλφηεηαο αληηζηνηρεί ζε κηα πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά θαη 

κηα κεγάιε ηηκή ππνβάζκηζεο ζα ήηαλ απηή πνπ ζα έπξεπε λα επηιέμνπκε (θΜ =0.90). 

Ο Πίλαθαο 1.7 πνπ αθνινπζεί παξέρεη κεξηθέο βαζηθέο νδεγίεο γηα ηελ εθινγή 

ζπληειεζηή κείσζεο kappa. Ο ζπληειεζηήο kappa δίλεηαη σο ζπλάξηεζε ηνπ 

επηπέδνπ ηεο απφθξηζεο θαη γηα ηα ζεκεία κεηά ηε δηαξξνή σο ζπλάξηεζε ηεο 

δηάξθεηαο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. Δπηπιένλ ζε απηφλ ηνλ πίλαθα ζπζρεηίδνληαη νη 

πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ kappa κε ηα επίπεδα ζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ 

θαη κε ηελ πνηφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 



 

40 

 

ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Πίλαθαο 1.7: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ππνβάζκηζεο kappa 

Οη πξνηεηλφκελεο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 1.7) δελ ηζρχνπλ γηα θηίξηα ηα 

νπνία έρνπλ απνθαηαζηαζεί έλαληη ζεηζκνχ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε εάλ ν ρξήζηεο 

επηζπκεί λα αλαπηχμεη ηα επίπεδα δεκηάο γηα θηίξηα ηα νπνία είηε έρνπλ εληζρπζεί είηε 

έρνπλ βειηησζεί έλαληη ζεηζκνχ, ηφηε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή kappa νη νπνίεο λα βαζίδνληαη ζην επίπεδν ζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

ζηελ πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ε νπνία απεηθνλίδεη θαη ηηο βειηηψζεηο πνπ έρεη 

ππνζηεί. 

1.4 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΧΝ ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΣΡΧΣΟΣΖΣΑ΢ 

1.4.1 ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ ΚΣΗΡΗΟΤ ΚΑΗ ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΑΠΟΓΟ΢Ζ΢ 

Σν θεθάιαην απηφ θαζνδεγεί ην ρξήζηε ζηελ αλάπηπμε παξακέηξσλ ησλ θακππιψλ 

ηξσηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ ΑΔΒΜ θαη ζηνρεχνπλ ζηελ εθηίκεζε 

βιαβψλ κέζσ ηεο θηηξηαθήο απφθξηζεο. Έρεη ήδε πξαγκαηνπνηεζεί κηα ιεπηνκεξήο 

κε γξακκηθή ζηαηηθή (pushover) αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ ε νπνία ζπκβαδίδεη κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ εγρεηξηδίνπ ηεο NEHRP (ή ATC-40). 

Ζ αλάιπζε pushover πξέπεη λα ζπιιακβάλεη επαξθψο ηα πξφηππα δεκηψλ ησλ 

ζηνηρείσλ, ηηο ζπληζηψζεο ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηξφπσλ αζηνρίαο 

απηνχ (π.ρ., κεξηθή ή πιήξε θαηάξξεπζε). Πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πξνζεθηηθά νη 

ηξφπνη αζηνρίαο ηνπ θηηξίνπ θαη λα αλαπηπρζνχλ θαηάιιεια θαη αληηπξνζσπεπηηθά 

κνληέια θηηξηαθήο απφθξηζεο θαη ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ πιηθψλ. 

Πεξηζζφηεξα απφ έλα κνληέια pushover ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ απφθξηζεο θαη απνηπρίαο (π.ρ., ησλ δηαθφξσλ 

ηκεκάησλ θηηξίσλ). ΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλαθέξεηαη φηη έρεη επηιπζεί ην πξφβιεκα 

ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ θαη πεξηγξάθνληαη νη κέζνδνη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

παξακέηξσλ ηξσηφηεηαο απφ κία κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover). 

Ο ππνινγηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο βιάβεο είλαη έλα βήκα πξνο ηε δηαδνρηθή δηαδηθαζία 

εθηίκεζεο απσιεηψλ απφ ζεηζκνχο. Οξηζκέλα πεξηζψξηα ειηγκψλ είλαη δηαζέζηκα 

ζηνπο ρξήζηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θακππιψλ ηξσηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ. Απηφ 

πνπ έρεη ζεκαζία είλαη ην πνζφ θαη ην είδνο ησλ δεκηψλ πνπ ζπλδένληαη κε θάζε 
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θαηάζηαζε λα είλαη ζπλεπέο κε ην χςνο θαη ην είδνο ησλ δεκηψλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ αλάπηπμε ησλ ιεηηνπξγηθψλ απσιεηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη 

κηα επηινγή απφ 4 ίληζεο, 5 ίληζεο ή 6 ίληζεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο πνπ ζα 

εθπξνζσπνχλ κέηξηεο δνκηθέο δεκηέο ζην θηίξην, ζηα ζηνηρεία ηνπ θαη ζηα ζπζηαηηθά 

ηνπ, αιιά κε ζαθείο δηαθνξέο σο πξνο ην θφζηνο ηεο επηζθεπήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, 6 

ίληζεο ηεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ πεξηζζφηεξε 

δεκηά θαη λα θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν γηα ηελ επηζθεπή απφ 4 ίληζεο ηεο θαζκαηηθήο 

κεηαηφπηζεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη είηε 4 ίληζεο, 5 ίληζεο είηε 6 ίληζεο 

θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο γηα λα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο κέηξηεο δνκηθέο δεκηέο, κε ηελ 

πξνυπφζεζε νη ιεηηνπξγηθέο απψιεηεο γηα ηηο κέηξηεο δεκηέο λα αλαπηχζζνληαη γηα ην 

ίδην κέγεζνο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο. 

Οη θακπχιεο ηξσηφηεηαο θαζνξίδνπλ ηα φξηα κεηαμχ ησλ επηπέδσλ βιάβεο. Γειαδή, 

ε κέζε ηηκή ηνπ επηπέδνπ βιάβεο πνπ καο ελδηαθέξεη θαζνξίδεη ην φξην γηα ηελ 

ππέξβαζε ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, θαη απηφ ην επίπεδν ππνινγίδεηαη φηη ζα 

ππάξρεη κέρξη ην επφκελν επίπεδν βιάβεο. Ζ πεξηγξαθή απηή απεηθνλίδεηαη ζην 

΢ρήκα 1.14, ην νπνίν πεξηιακβάλεη θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ειαθξέο, κέηξηεο, 

εθηεηακέλεο θαη πιήξεηο δνκηθέο δεκηέο. ΢ε απηήλ ηελ εηθφλα, κηα ζθηαζκέλε πεξηνρή 

δείρλεη ην ρψξν ηεο πηζαλφηεηαο-απφθξηζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε Μέηξηεο δεκηέο. Σα 

φξηα ζηα αξηζηεξά ηεο ζθηαζκέλεο πεξηνρήο νξίδνληαη απφ ηελ θακπχιε ηξσηφηεηαο 

γηα Μέηξηα (ή κεγαιχηεξε) δνκηθή βιάβε. Ζ πηζαλφηεηα ηεο Μέηξηαο βιάβεο ζε έλα 

δεδνκέλν επίπεδν απφθξηζεο θάζκαηνο ππνινγίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο πηζαλφηεηαο 

Μέηξηαο (ή κεγαιχηεξεο) δεκηάο κείνλ ηελ πηζαλφηεηα γηα Δθηεηακέλεο (ή 

κεγαιχηεξεο) βιάβεο-κηα πηζαλφηεηα 0,40 ζε 6 ίληζεο ηεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο 

ζην παξάδεηγκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 1.14. 

 

΢ρήκα 1.14: Παξάδεηγκα Κακπύιεο ηξσηόηεηαο - Τπνινγηζκόο ηεο  πηζαλόηεηαο ησλ επηπέδσλ βιάβεο. 

Ζ θιίζε ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο ειέγρεηαη απφ ηελ ηππηθή απφθιηζε (Beta). ΋ζν 

κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηεο Beta, ηφζν ιηγφηεξν κεηαβιεηφ ην επίπεδν βιαβψλ, θαζψο 

θαη πην απφηνκε ε θακπχιε ηξσηφηεηαο. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηεο Beta, ηφζν 

πην κεηαβιεηφ ην επίπεδν βιαβψλ θαη πην πεπιαηπζκέλε ε θακπχιε ηξσηφηεηαο. 
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΢ρήκα 1.15: Παξάδεηγκα θακπύιεο ηξσηόηεηαο (Beta = 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 θαη 1,2) θαη ππνινγηζκόο ηεο ± 1ζ 

θαζκαηηθήο κεηαηόπηζεο. 

Σν ΢ρήκα 1.15 δείρλεη ηελ εμέιημε απηή γηα ηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο πνπ 

κνηξάδνληαη έλαλ θνηλφ κέζν (Γειαδή, θαζκαηηθή κεηαηφπηζε 5 ίληζεο), αιιά νη 

ηηκέο Beta θπκαίλνληαη απφ 0,4-1,2. Απηή ε ζεηξά ηηκψλ Beta θαιχπηεη πεξίπνπ ην 

θάζκα ησλ ηηκψλ Beta πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ θηηξίνπ. 

1.4.2 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΧΝ ΜΔ΢ΧΝ ΣΗΜΧΝ ΣΧΝ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΒΛΑΒΧΝ 

Ζ αλάπηπμε ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ επηπέδσλ βιαβψλ πεξηιακβάλεη ηξία βαζηθά 

βήκαηα: 

 Αλάπηπμε κηαο ιεπηνκεξνχο θαηαλφεζεο ησλ δεκηψλ ζε ζηνηρεία θαη 

ζπζηαηηθά σο κηα ζπλερήο ζπλάξηεζε ηεο απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ. 

 Δπηινγή ζπγθεθξηκέλσλ ηηκψλ απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

θαιχηεξα ην κέζν φξν ππέξβαζεο ηνπ θάζε δηαθξηηνχ επηπέδνπ βιάβεο. 

 Μεηαηξνπή ησλ ηηκψλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο (π.ρ., κέζν φξν ηεο ζρεηηθήο 

κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ) ζε ζπληεηαγκέλεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

(δειαδή, ίδηεο ζπληεηαγκέλεο κε απηέο ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο). 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε εθαξκνγή ησλ ηξηψλ βεκάησλ ζα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή γηα 

ηα δνκηθά θαη κε δνκηθά ζπζηήκαηα. Αλακέλεηαη φηη ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε 

pushover ηνπ θηηξίνπ ζα είλαη ε πξσηαξρηθή πεγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε δεκηέο 

ζηελ θαηαζθεπή θαη επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ηηκψλ αλά επίπεδν βιάβεο. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη ηηκέο ησλ θακππιψλ ηξσηφηεηαο ζην πξφγξακκα 

HAZUS δελ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηα δνκηθά ζπζηήκαηα, αιιά ζα κπνξνχζε λα 

πξνζθέξεη έλαλ "ινγηθφ έιεγρν" ηνπ θηηξίνπ κε ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα. 

Αληίζεηα, ε αλάιπζε pushover πεξηέρεη θαηά θαλφλα ειάρηζηεο κφλν πιεξνθνξίεο γηα 

ηα κε δνκηθά ζηνηρεία, θαη θπξίσο νη ηηκέο ησλ θακππιψλ ηξσηφηεηαο ηνπ HAZUS 

ζα θαζνξίζνπλ ηηο νξηαθέο ηηκέο βιάβεο ησλ κε δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ. 
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1.4.2.1 ΓΟΜΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

Ζ επηινγή ησλ κέζσλ ηηκώλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο ζα πξέπεη λα είλαη ζπλεπήο κε 

ηηο γεληθέο πεξηγξαθέο ησλ δνκηθψλ βιαβψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην ηκήκα 1.3.3.1 ηνπ 

ηερληθνχ εγρεηξηδίνπ ηνπ HAZUS-MH γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θηηξίσλ. Οη 

πεξηγξαθέο ησλ δεκηψλ ζην HAZUS είλαη αξθεηά αζαθείο ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ 

επηινγή ησλ ηηκψλ πνπ αξκφδνπλ θαιχηεξα ζηα πξφηππα δεκηψλ ησλ θπξίαξρσλ 

ζηνηρείσλ ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢πκπιεξσκαηηθά, γεληθέο νδεγίεο αλαθέξνληαη 

θαησηέξσ ζρεηηθά κε ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ κέζσλ ηηκψλ ησλ επηπέδσλ 

βιάβεο (Πίλαθαο 1.8). 

 

Πίλαθαο 1.8: Γεληθέο Οδεγίεο γηα ηελ επηινγή ησλ δηαξζξσηηθώλ κέζσλ ηηκώλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο. 

1
   θηηξηαθέο δεκηέο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηνπηθή θαηάξξεπζε (π.ρ., ηνπ URM 

ηνίρνη πιήξσζεο). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο pushover αλάιπζεο εθθξάδνληαη ζπλήζσο ζε φξνπο απαίηεζεο 

πιαζηηκφηεηαο, θαη φρη ζε φξνπο θπζηθήο θαηαζηξνθήο. Σα δνκηθά θξηηήξηα ηνπ 

πίλαθα 2-4 (Κάζεηα ΢ηνηρεία) θαη ηνπ πίλαθα 2-5 (νξηδφληηα ζηνηρεία) ησλ 

θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ ηνπ NEHRP παξέρνπλ θάπνηα πεξηγξαθή ηεο βιάβεο πνπ 

αλακέλεηαη ζε δηάθνξα επίπεδα απφθξηζεο (π.ρ. πιαζηηκφηεηα) θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζπζρεηίζνπλ ηελ επίδνζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ζπζηαηηθψλ ηνπ 

θηηξίνπ κε ηε θπζηθή πεξηγξαθή ηεο θαηαζηξνθήο. Αλακέλεηαη φηη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο pushover, είηε εθθξαδφκελα ζε φξνπο θπζηθήο δεκηάο (π.ρ., κέγεζνο 

ξσγκήο) είηε πιαζηηκφηεηαο, ζα είλαη επαξθή γηα λα ζπλνςίζνπλ ηνλ ηχπν θαη ηε 

ζεηξά ησλ δεκηψλ (θαη ηεο αζηνρίαο) ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θηηξίνπ. 

Βιάβε ζε ζηνηρεία θαη ζπζηαηηθά ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα 

εκθαλίδνληαη σο ζπλάξηεζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηφπηζεο ηνπ θηηξίνπ, 

πνζνηηθνπνηεκέλα κε ηε κέζε ζρεηηθή κεηαθίλεζε κεηαμχ ησλ νξφθσλ (δειαδή, 

κεηαηφπηζε νξνθήο δηαηξνχκελε κε ην χςνο θηηξίνπ). Φπζηθά, κεκνλσκέλνη φξνθνη 

πνιπσξφθσλ θηηξίσλ αλακέλεηαη λα κελ έρνπλ ηελ ίδηα εθηξνπή, νχηε ζα ήηαλ ίδηα 

ζε φιεο ηηο ζέζεηο ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε κεηαμχ ησλ νξφθσλ αλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα 

ηνπ δηαθξάγκαηνο ή ηεο ζηξνθήο ζην δηάγξακκα pushover. Χζηφζν, ν κέζνο φξνο ηεο 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ πξνζθέξεη έλα βνιηθφ κέηξν απφθξηζεο 

ηνπ θηηξίνπ πνπ κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηα επίπεδα βιάβεο ζηα 

γεληθνχ ηχπνπ θηίξηα ζην πξφγξακκα HAZUS. 
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Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ NEHRP πξνβιέπνπλ θξηηήξηα απνδνρήο πνπ 

θαζνξίδνπλ φξηα γηα ηα κεγάινπ αξηζκνχ δνκηθά ζηνηρεία θαη ζπζηαηηθψλ δηαθφξσλ 

ηχπσλ πιηθψλ. Ζ ελ ιφγσ απνδνρή θξηηεξίσλ ζπλεπάγεηαη δηάθνξνπο βαζκνχο 

βιάβεο θαη ζπλεπψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαζνξίδεη ηηο θαηάιιειεο ηηκέο 

ηνπ κέζνπ φξνπ ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ γηα θάζε επίπεδν 

βιάβεο ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Χζηφζν, θαηά ηε ρξήζε ησλ θξηηεξίσλ απνδνρήο 

ησλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ NEHRP πξέπεη λα είλαη γλσζηά ηα αθφινπζα ηέζζεξα 

ζέκαηα: 

 ΢πληεξεηηθά Όξηα παξακόξθσζεο - Σα φξηα παξακφξθσζεο ησλ 

θαηεπζπληεξίσλ γξακκψλ NEHRP είλαη, ζε γεληθέο γξακκέο, ζπληεξεηηθέο 

εθηηκήζεηο ηεο πξαγκαηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ζηνηρείνπ. 

Σα φξηα παξακφξθσζεο βαζίδνληαη ζηηο θακπχιεο «ξαρνθνθαιηά» πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα κέζε πνιπγξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ελδηαθεξφκελνπ θηηξίνπ (π.ρ., φπσο θαζνξίδεηαη απφ αλαθπθιηδφκελν 

θνξηίν δνθηκήο). Χζηφζν, ηα ζεκεία ειέγρνπ ησλ εμηδαληθεπκέλσλ ηδεαηψλ 

θακππιψλ αλαγθαζηηθά πεξηέρνπλ θάπνην ζπληεξεηηζκφ (πνπ ζα κπνξνχζε 

λα επηιπζεί εάλ ην θαηαζθεπαζηηθφ ζηνηρείν ειεγρφηαλ). Δπηπιένλ, ηα φξηα 

παξακφξθσζεο ζηελ απνθπγή θαηάξξεπζεο ησλ πξσηνγελψλ ζηνηρείσλ ή 

ζπζηαηηθψλ νξίδνληαη σο ην 75% απηψλ πνπ επηηξέπνληαη γηα ηα 

δεπηεξεχνληα ζηνηρεία, αληηθαηνπηξίδνληαο ηνλ πξνζηηζέκελν 

ζπληεξεηηζκφ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ πξσηαξρηθψλ ζηνηρείσλ ή κειψλ 

θαηαζθεπήο. Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο NEHRP (φπσο θαη άιινη 

ζεηζκηθνί "θψδηθεο") πεξηιακβάλνπλ εγγελή ζπληεξεηηζκφ ζηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ νξίσλ. Δλψ ν ζπληεξεηηζκφο είλαη θαηάιιεινο γηα ην 

ζρεδηαζκφ, πξέπεη λα αθαηξεζεί απφ ηα φξηα παξακφξθσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πξαγκαηηθήο δεκηάο ή απψιεηαο. 

 Όξηα παξακόξθσζεο έλαληη επίπεδσλ βιαβώλ - Οη θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο NEHRP πξνβιέπνπλ φξηα ζηελ παξακφξθσζε ησλ ζηνηρείσλ θαη 

φρη ξεηά ζηηο δεκηέο απφ ηελ άπνςε ξεγκάησζεο ζθπξνδέκαηνο, ή 

πξνβιέπνπλ εάλ ζπζηαηηθφ ηνπ ζηνηρείνπ είλαη πηζαλφ λα ππνζηεί 

επηδηφξζσζε (ή φρη). Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ άκεζσλ νηθνλνκηθψλ δεκηψλ, 

είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε ηνλ ηχπν ησλ δεκηψλ, φρη κφλν ην βαζκφ 

δηαξξνήο, ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ ε επηζθεπή απαηηεί επηδηφξζσζε θαη ηη 

θχζεο (θαη θφζηνπο) απηή ζα είλαη. 

 Οιηθή έλαληη Σνπηθήο Εεκηάο - Σνπηθέο δεκηέο (φπσο πξνθχπηεη απφ ηα 

φξηα παξακφξθσζεο ηνπ NEHRP) ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ πξέπεη λα 

έρνπλ ζπζζσξεπηεί ζε νιφθιεξε ηε δνκή γηα λα αληηπξνζσπεχνπλ έλα 

νιηθφ επίπεδν βιάβεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νπνηνζδήπνηε αξηζκφο 

δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ ησλ ηνπηθψλ βιαβψλ ζε θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία ζα κπνξνχζαλ λα θαηαιήμνπλ ζην ίδην πνζφ ηεο νιηθήο δεκηάο. 

Μηα κέηξηα βιάβε ζα κπνξνχζε λα πξνθχςεη σο απνηέιεζκα ελφο κηθξνχ 

πνζνχ δεκίαο ζε πνιιά φκσο ζηνηρεία, αιιά είλαη πνιχ πην πηζαλφ λα 

πξνθιεζεί απφ ζεκαληηθέο δεκίεο ζε έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζα θφζηηδε ην 5% έσο 25% ηεο αμίαο ηνπ 

δνκηθνχ ζπζηήκαηνο γηα επηζθεπή (ή αληηθαηάζηαζε). 
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 Καηάξξεπζε - ΢ε γεληθέο γξακκέο, ε θαηάξξεπζε ηνπ δνκηθνχ 

ζπζηήκαηνο απαηηεί εθηίκεζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ ζπζηαηηθψλ θαη 

ησλ ζηνηρείσλ θαη αμηνιφγεζε κηαο πηζαλήο νιηθήο αζηάζεηαο. Οη 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ NEHRP θαζνξίδνπλ ηα φξηα παξακφξθσζεο 

ηεο "νηνλεί θαηάξξεπζεο" γηα ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία πνπ 

πξννξίδνληαη (κε θάπνην βαζκφ ζπληεξεηηζκνχ) λα απνθεχγνπλ ηελ ηνπηθή 

αζηνρία ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ επίηεπμε ησλ νξίσλ παξακφξθσζεο γηα 

"νηνλεί θαηάξξεπζε" ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ δελ ζπλεπάγεηαη 

θαη' αλάγθε θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. ΢πλήζσο, ηα δνκηθά ζπζηήκαηα 

κπνξνχλ λα παξακνξθψλνληαη ζεκαληηθά πέξαλ ησλ νξίσλ 

παξακφξθσζεο γηα "νηνλεί θαηάξξεπζε" πξηλ λα ππνζηνχλ ηνπηθή ή νιηθή 

αζηάζεηα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ελψ ιίγα κφλν θηίξηα έρνπλ 

πξαγκαηηθά θαηαξξεχζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηζρπξφηαηνπ ζεηζκνχ, κειέηεο 

ηνπ NEHRP δηαπίζησζαλ φηη ηα φξηα παξακφξθσζεο γηα "νηνλεί 

θαηάξξεπζε" μεπεξάζηεθαλ ππφ έληνλε αλαθίλεζε εδάθνπο. [FEMA, 

1999]. 

Ο Πίλαθαο 1.9 παξέρεη γεληθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ ζπλδένπλ ηα φξηα 

παξακφξθσζεο (ή πνζνζηφ παξακφξθσζεο) ησλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ NEHRP 

κε ην κέζν φξν ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ ησλ δνκηθψλ επηπέδσλ 

βιάβεο. Ο Πίλαθαο 1.9 παξέρεη δχν νκάδεο θξηηεξίσλ γηα θάζε δηαξζξσηηθή 

θαηάζηαζε βιάβεο. Ζ πξψηε νκάδα θξηηεξίσλ θαζνξίδεη ηα επίπεδα βιάβεο ζε φξνπο 

θιάζκαηνο (κε αληηθαηάζηαζε ηηκήο) ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θζάλνληαο ζην ζεκείν 

ειέγρνπ "C" (ή ζεκείν ειέγρνπ "E") ζηελ θακπχιε πνπ δείρλεη ην εμηδαληθεπκέλν 

θνξηίν έλαληη παξακφξθσζεο. Ζ δεχηεξε νκάδα θξηηεξίσλ δεκηνπξγεί έλα αλψηαην 

φξην ζρεηηθά κε ην κέζν φξν ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ ησλ 

δνκηθψλ επηπέδσλ βιάβεο απφ παξάγνληεο πνπ ηζρχνπλ γηα ηε κεηαηφπηζε ζηελ 

νπνία ην 50% ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ έρεη θζάζεη ζην αληίζηνηρν ζεκείν δηαξξνήο 

(δειαδή, ην ζεκείν ειέγρνπ "Β"). Σν ΢ρήκα 1.16 (ιακβάλεηαη απφ ην ΢ρήκα 2-5 ησλ 

θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ NEHRP) δείρλεη ηα ζεκεία B, C θαη E ζηελ θακπχιε 

θνξηίν-παξακφξθσζε. 

 

Πίλαθαο 1.9 

1. Ζ κέζε ηηκή ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ είλαη ε 

κηθξφηεξε απφ ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δχν 

παξαπάλσ θξηηεξίσλ. 
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2. Σν θιάζκα πνπ νξίδεηαη σο ην θφζηνο επηζθεπήο ή αληηθαηάζηαζεο ησλ 

ζηνηρείσλ δηαηξείηαη κε ηε ζπλνιηθή αμία αληηθαηάζηαζεο ηνπ δνκηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 
3. Σν φξην θαζνξίζηεθε απφ ηα ζεκεία ειέγρνπ (΢ρήκα 1.16) θαη ηα θξηηήξηα 

απνδνρήο ηεο NEHRP. 
4. Ο ζπληειεζηήο εθαξκφζηεθε ζηε κέζε ηηκή ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο 

κεηαμχ ησλ νξφθσλ ζε φξηα παξακφξθσζεο (ή πνζνζηφ παξακφξθσζεο) 

γηα λα ππνινγηζζεί ε κέζε ηηκή ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ 

νξφθσλ ησλ δνκηθψλ επηπέδσλ βιάβεο. 
5. Ο πιήξεο παξάγνληαο είλαη ε κεγαιχηεξε ηηκή ζηελ πεξηνρή γηα ηελ νπνία 

ην δνκηθφ ζχζηεκα είλαη ζηαζεξφ. 

Χο παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο ηνπ 1νπ ζπλφινπ θξηηεξίσλ (Πίλαθαο 1.9) εμεηάδεηαη ε 

αλάπηπμε ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο γηα ηελ "pushover" θακπχιε φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.17. Απηή ε θακπχιε pushover αληηζηνηρεί ζην "δφληη" ηεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο (παξάγξαθνο 1.3.2.2) κε ηε δηαθνξά φηη ε θακπχιε 

εκθαλίδεηαη ηψξα ζπλαξηήζεη ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο 

κεηαμχ ησλ νξφθσλ (νη εθηνπίζεηο ηεο θνξπθήο θαλνληθνπνηνχληαη κε ην χςνο ηνπ 

θηηξίνπ). Απηή ε θακπχιε pushover ζεσξείηαη φηη έρεη αλαπηπρζεί απφ ηε κε 

γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κνληεινπνίεζε θαη 

ηε ζεσξία απνδνρήο ησλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ NEHRP. 

 

΢ρήκα 1.16: Δμηδαληθεπκέλε θνξηίν ζηνηρείνπ έλαληη θακπύιεο παξακόξθσζεο  (από ΢ρήκα 2-5 ησλ 

θαηεπζπληήξησλ γξακκώλ NEHRP). 
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΢ρήκα 1.17: Παξάδεηγκα κέζσλ ηηκώλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο από ηα ‘Γόληηα’ ηεο θακπύιεο pushover. 

Μεηά απφ ηελ θαζνδήγεζε (Πίλαθαο 1.9), ε κέζε ηηκή ηεο Διαθξηάο βιάβεο νξίδεηαη 

απφ ηα πξψηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο πνπ θηάλνπλ ην ζεκείν ειέγρνπ C ηεο θακπχιεο 

παξακφξθσζεο-θνξηίνπ. ΢ε παγθφζκηα βάζε, ην παξφλ ζεκείν κπνξεί λα 

αλαγλσξηζζεί σο ην πξψην "δφληη" ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο (δειαδή, ην ζεκείν 

φπνπ ε ηθαλφηεηα ηνπ θηηξίνπ απφηνκα πέθηεη, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.17). 

Ζ κέηξηα βιάβε νξίδεηαη απφ κία κέζε ηηκή γηα ηελ νπνία έλαο επαξθήο αξηζκφο 

ζπζηαηηθψλ έρεη ην θαζέλα θηάζεη ην ζεκείν ειέγρνπ C (ζηηο αληίζηνηρεο θακπχιεο 

παξακφξθσζεο- θνξηίνπ), έηζη ψζηε λα θνζηίζεη ηνπιάρηζηνλ ην 5% ηεο αμίαο 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ επηζθεπή (ή αληηθαηάζηαζε). 

Μέηξηα δεκηά είλαη πηζαλφ λα είλαη εληνπηζκέλε, δεδνκέλνπ φηη κφλν έλαο 

πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ζηνηρείσλ κπνξεί λα επηζθεπαζηνχλ (ή λα αληηθαηαζηαζνχλ) 

γηα 5% ηεο αμίαο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην ΢ρήκα 1.17, έλα ζρήκα νβάι 

ππνδεηθλχεη φηη απηή ε έθηαζε δεκηάο κπνξεί λα πξνθχςεη ζην δεχηεξν ή ηξίην 

"δφληη" ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο επηζθεπήο, ηεο 

πξνζβαζηκφηεηαο ησλ θαηεζηξακκέλσλ ζηνηρείσλ θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ην θφζηνο επηζθεπήο. 

Οη εθηεηακέλεο βιάβεο νξίδνληαη απφ κία κέζε ηηκή παξφκνηα κε απηή γηα κέηξηεο 

δεκηέο, κε ηε δηαθνξά φηη ηψξα ην θφζηνο επηζθεπήο θηάλεη ηνπιάρηζηνλ ην 25% ηεο 

αμίαο ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη εθηεηακέλεο δεκίεο είλαη πηζαλφλ λα επεξεάδνπλ 

κηα ζεηξά ζηνηρείσλ ζε φιν ην θηίξην ή λα επεξεάδνπλ φιεο ηηο ζπληζηψζεο ηνπ πην 

επάισηνπ νξφθνπ. Καη πάιη, ζε ζρήκα νβάι ηνλίδεηαη ε επαηζζεζία ηεο κέζεο ηηκήο 

γηα ην θφζηνο επηζθεπήο. Σν νβάι ζρήκα ζηελ εθηεηακέλε βιάβε εθηείλεηαη κέρξη ην 

ζεκείν ηεο θακπχιεο pushover γηα ηελ νπνία ππάξρεη κηα κεγάιε πηψζε ηεο 

ηθαλφηεηαο θφξηηζεο ρσξίο ζεκαληηθή αλάθακςε (ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα) 

ππνδεηθλχνληαο φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ζα απαηηνχζε ηελ επηζθεπή 

ή ηελ αληηθαηάζηαζε ζε απηφ ην επίπεδν ηεο απφθξηζεο. 
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Ζ πιήξεο βιάβε νξίδεηαη απφ κία κέζε ηηκή γηα ηελ νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 50% (ζε 

φξνπο επηζθεπήο /θφζηνπο αληηθαηάζηαζεο) ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ έρνπλ ράζεη 

πιήξε πιεπξηθή ηθαλφηεηα, φπσο απηή νξίδεηαη απφ ην ζεκείν Δ ηνπ ειέγρνπ ζρεηηθά 

κε ηηο αληίζηνηρεο θακπχιεο παξακφξθσζε- θνξηίν. Ο παξαπάλσ πίλαθαο (Πίλαθαο 

1.9) αλαγλσξίδεη ηνλ εγγελή ζπληεξεηηζκφ ησλ ηηκψλ ηνπ ζεκείνπ ειέγρνπ Δ (φπσο 

νξίδεηαη απφ ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο NEHRP) θαη ππνδειψλεη φηη ε κέζε ηηκή 

ηνπ επηπέδνπ «Πιήξεο Καηάξξεπζε» ζα πξέπεη λα είλαη 1,5 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην 

ζεκείν ειέγρνπ Δ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε θαηαζθεπή δελ είλαη πηζαλφ λα 

θαηαξξεχζεη. 

΢ην ΢ρήκα 1.17, έλα κεγάιν νβάι δείρλεη ην εχξνο ησλ πηζαλψλ κέζσλ ηηκψλ γηα ηελ 

θαηάζηαζε πιήξνπο βιάβεο. Απηφ ην θάζκα εθηείλεηαη απφ 1,0 έσο 1,5 θνξέο ην 

ζεκείν ηεο ηειεπηαίαο κεγάιεο πηψζεο ζηελ θακπχιε θνξηίν-θέξνπζα ηθαλφηεηα 

(pushover), επηζεκαίλνληαο φηη ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία έρνπλ θζάζεη ηα φξηα ηνπο. 

Ζ Πιήξεο θαηάζηαζε βιάβεο θαη νη ζπλαθείο ηξφπνη αζηνρίαο- θαηάξξεπζεο είλαη ηα 

πην δχζθνια λα εμνξζνινγηζηνχλ κε ηε ρξήζε κεζφδσλ κεραληθνχ, αθφκε θαη φηαλ 

αμηνινγήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμειηγκέλεο γξακκηθέο κεζφδνπο ησλ 

θαηεπζπληεξίσλ γξακκψλ NEHRP. ΢πζρέηηζε ησλ πξνβιεπφκελσλ θαη 

παξαηεξνχκελσλ δεκηψλ θαη απσιεηψλ δείρλνπλ φηη πνιχ ειεχζεξεο εξκελείεο ησλ 

θξηηεξίσλ απνδνρήο ησλ κεραληθψλ απαηηνχληαη γηα ηελ πξφβιεςε κε αθξίβεηα ηεο 

θαηάζηαζεο πιήξνπο βιάβεο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηαξξεχζεσλ πνπ έρνπλ ήδε 

πξαγκαηνπνηεζεί. 

Ο ιφγνο ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ νξφθσλ ζε γεληθνχ ηχπνπ θηίξηα 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.4a θαη ζηνπο πίλαθεο 5.9a έσο 5.9d ηνπ HAZUS-MH 

(Σερληθφ Δγρεηξίδην). Απηνί νη πίλαθεο παξέρνπλ ηνπο ιφγνπο κεηαηφπηζεο ηνπ θάζε 

κνληέινπ-ηχπνπ θηηξίνπ γηα Δηδηθά Έληνλα, Έληνλα, Μέηξηα θαη Υακειά ζεηζκηθά 

επίπεδα ζρεδηαζκνχ, αληίζηνηρα. Οη ιφγνη απηνί ησλ κεηαθηλήζεσλ ζπλνςίδνληαη 

επίζεο παξαθάησ (Πίλαθαο 1.10). Οη HAZUS ιφγνη κεηαηφπηζεο ησλ γεληθνχ ηχπνπ 

θηηξίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο «ινγηθφο έιεγρνο» ζπγθεθξηκέλσλ ηηκψλ ηνπ 

θηηξίνπ, αλαγλσξίδνληαο φηη νη κέζεο ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ έλα ηππηθφ θηίξην ηεο 

νκάδαο θαη ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ παξάγνληα 2 ή πεξηζζφηεξσλ (ή 

ιηγφηεξσλ) κέζσλ ηηκψλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ. 

Θα πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ν Πίλαθαο 1.10 πεξηιακβάλεη ηηο επηπηψζεηο ηεο 

επθακςίαο δηαθξάγκαηνο (θαη άιισλ παξαγφλησλ ζηε ζπλνιηθή επειημία ηνπ δνκηθνχ 

ζπζηήκαηνο) ζηηο ηηκέο ησλ ζρεηηθψλ κεηαθηλήζεσλ κεηαμχ ησλ νξφθσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ επηπέδσλ βιάβεο ησλ γεληθνχ ηχπνπ θηηξίσλ. ΢ε 

αληίζεζε, ηα ζεκεία ειέγρνπ θαη ηα θξηηήξηα απνδνρήο ησλ δηαηάμεσλ NEHRP 

εθαξκφδνληαη απζηεξά ζηα ζπζηαηηθά πνπ ελδηαθέξνπλ θάζε θνξά. Γηα ηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα κε πνιχ έληνλα ζπζηαηηθά (π.ρ., URM θηίξηα), νη ιφγνη ησλ ζρεηηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ κεηαμχ ησλ νξφθσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε (pushover) ρξεζηκνπνηψληαο ηα κνληέια θαη ηα θξηηήξηα απνδνρήο ησλ 

θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ NEHRP ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε 

δηαθξαγκαηηθή επειημία (θαζψο θαη άιιεο πεγέο επειημίαο) πξηλ απφ ηε ζχγθξηζε κε 

ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο πνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα ηνπο γεληθνχο 

ηχπνπο θηηξίσλ (Πίλαθαο 1.10). 
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Πίλαθαο 1.10: Μέζεο ηηκέο ηνπ HAZUS ησλ ζρεηηθώλ κεηαθηλήζεσλ κεηαμύ ησλ νξόθσλ (DDS) ηεο 

δνκηθήο βιάβεο κειώλ. 

΢ην ηειηθφ βήκα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο ηνπ 

δνκηθνχ ζπζηήκαηνο, νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο κεηαμχ ησλ νξφθσλ γηα θάζε επίπεδν 

βιάβεο κεηαηξέπνληαη ζην αληίζηνηρν πνζφ ηεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπληειεζηή θαηαλνκήο, a2, θαη άιινπο φξνπο: 

S d,ds=Γds * HR*a2 

Δμίζσζε 1.11 

΋πνπ: 

 Sd,ds    Μέζε ηηκή θάζκαηνο κεηαηφπηζεο ησλ επηπέδσλ βιάβεο, ds, 

(ίληζεο) 

 Γds     ΢ρεηηθή κεηαθίλεζε κεηαμχ ησλ νξφθσλ ζην φξην ησλ επηπέδσλ 

βιάβεο, ds, πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην ρξήζηε (ζχκθσλα κε γεληθέο ηηκέο, 

Πίλαθαο 1.9)  

 HR          Όςνο θηηξίνπ ζην ηειηθφ επίπεδν (ίληζεο) 

 a2            ΢πληειεζηήο θαηαλνκήο pushover απφ ηελ Δμίζσζε 1.2. 
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1.4.3 ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΖ΢ ΜΔΣΑΒΛΖΣΟΣΖΣΑ΢ ΣΧΝ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΒΛΑΒΖ΢ 

Ζ ηππηθή απφθιηζε (Beta) πεξηγξάθεη ηε ζπλνιηθή κεηαβιεηφηεηα ηεο θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο θάζε επηπέδνπ βιάβεο. Σξεηο πξσηνγελείο πεγέο ζπκβάιινπλ ζηε 

ζπλνιηθή κεηαβιεηφηεηα ηεο φπνηαο θαηάζηαζεο, δειαδή, ε κεηαβιεηφηεηα πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο, βC, ε κεηαβιεηφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηo 

θάζκα απφθξηζεο, βD θαη ε κεηαβιεηφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ην δηαθξηηφ φξην ηνπ 

εθάζηνηε επηπέδνπ βιάβεο, ε βT, ds, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ Δμίζσζε 1.12: 

 

Δμίζσζε 1.12 

΋πνπ: 

 βds   είλαη ε ηππηθή απφθιηζε, ε νπνία πεξηγξάθεη ηε ζπλνιηθή 

κεηαβιεηφηεηα ηνπ επηπέδνπ βιάβεο, ds, 

 βC         είλαη ε ηππηθή απφθιηζε, ε νπνία πεξηγξάθεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο, 

 βD        είλαη ε ηππηθή απφθιηζε, ε νπνία πεξηγξάθεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ 

θάζκαηνο απφθξηζεο (ηηκέο ηνπ βD=0.45 ζε κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη 

βD=0,50 θαηά κεγάιεο πεξηφδνπο είραλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 

πηλάθσλ (Πίλαθαο 1.11-Πίλαθαο 1.13) 

 βT,ds     είλαη ε ηππηθή απφθιηζε, ε νπνία πεξηγξάθεη ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

νξίσλ ησλ επηπέδσλ βιάβεο ds. 

Γεδνκέλνπ φηη ην θάζκα απφθξηζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θηηξίνπ, κηα 

δηαδηθαζία ζπλέιημεο θαιείηαη λα ζπλδπάζεη ηηο αληίζηνηρεο ζπλεηζθνξέο ηνπο ζηηο 

ζπλνιηθή κεηαβιεηφηεηα. Απηφ αλαθέξεηαη σο "CONV" ζηελ Δμίζσζε 1.12. Ο 

ηξίηνο φξνο ζηε ζπλνιηθή κεηαβιεηφηεηα, βT,ds, ζεσξείηαη αλεμάξηεηνο ησλ δχν 

πξψησλ κεηαβιεηψλ θαη ζπλδπάδεηαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο CONV 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ππφξηδν-άζξνηζκα ηνπ θχθινπ ησλ ηεηξαγψλσλ (SRSS 

κέζνδνο). Πξφζζεηα γηα ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο Beta ησλ 

επηπέδσλ βιάβεο παξέρνληαη ζην HAZUS-MH Σερληθφ Δγρεηξίδην θαη ζηελ εξγαζία 

ηνπ ΢εηζκηθνχ Φάζκαηνο "Αλάπηπμε Λεηηνπξγηψλ βιάβεο θηηξίνπ γηα εθηίκεζε 

Αληηζεηζκηθήο ηξσηφηεηαο" [Kircher et al.,1997a]. 

Ζ κεηαβιεηφηεηα ηνπ θάζκαηνο απφθξηζεο (ήηνη, ε κεηαβιεηφηεηα ηεο εδαθηθήο 

θίλεζεο) είλαη κηα βαζηθή παξάκεηξνο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ 

επηπέδσλ βιάβεο. Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηφηεηαο, βD=0,45 γηα κηθξέο πεξηφδνπο θαη 

βD=0,50 γηα κεγάιεο, είλαη νη ίδηεο κε εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ πξνεπηιεγκέλσλ θακππιψλ ηξσηφηεηαο ηνπ HAZUS-MH Σερληθφ 

Δγρεηξίδην. Απηέο νη ηηκέο είλαη ζχκθσλεο κε ηελ κεηαβιεηφηεηα (π.ρ., ζπληειεζηήο 

δηαζπνξάο) ησλ ιεηηνπξγηψλ εμαζζέλεζεο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην HAZUS γηα λα πξνβιέςνπλ θάζκαηα απφθξηζεο γηα 

κεγάιεο έθηαζεο γεγνλφηα ησλ Γπηηθψλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (WUS). ΢εκεηψλεηαη 
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φηη αλ δελ ππήξρε δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο (θάζκα απφθξηζεο είλαη αθξηβψο 

γλσζηφ), ηφηε ε Δμίζσζε 1.12 ζα γηλφηαλ: 

 

Δμίζσζε 1.13 

Απηή ε εμίζσζε εμαζθαιίδεη ρακειφηεξν φξην ζηε κεηαβιεηφηεηα ησλ επηπέδσλ 

βιάβεο, θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε πηζαλνηηθνχο ππνινγηζκνχο ηεο δεκίαο θαη ηεο 

απψιεηαο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ελζσκάησζε ηεο ηξσηφηεηαο κε ηηο ιεηηνπξγίεο 

θηλδχλνπ πνπ έρνπλ ήδε ελζσκαηψζεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζηηο 

ιεηηνπξγίεο θηλδχλνπ. Οκνίσο, ε Δμίζσζε 1.13 παξέρεη έλα ρακειφηεξν φξην γηα ηε 

κεηαβιεηφηεηα ησλ επηπέδσλ βιάβεο γηα ππνινγηζκφ ησλ δεκηψλ θαη ηεο απψιεηαο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα θάζκα απφθξηζεο πνπ είλαη αξθεηά γλσζηφ (δειαδή, θάζκα 

απφθξηζεο θαηαγεγξακκέλεο εδαθηθήο θίλεζεο). Δπιφγσο, ζα ππάξρεη πάληνηε 

θάπνην πνζνζηφ κεηαβιεηφηεηαο (αβεβαηφηεηαο) ζηελ εδαθηθή θίλεζε, βD, αιιά 

ηέηνηα κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ ζην πιαίζην ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο ησλ επηπέδσλ βιάβεο, βds, φηαλ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ ηελ 

κεηαβιεηφηεηα ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο, βC., θαη απφ ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ νξίσλ 

ησλ επηπέδσλ βιάβεο βT,ds. 

Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλεπάγεηαη έλαλ πεξίπινθν αξηζκεηηθφ ππνινγηζκφ πνπ ζα ήηαλ 

πνιχ δχζθνιν γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο λα εθηειέζνπλ. Γηα λα απνθεπρζεί ε 

δπζθνιία απηή, ηίζεληαη πξνυπνινγηδφκελεο ηηκέο ησλ ηηκψλ απφθιηζεο Beta ησλ 

επηπέδσλ βιάβεο φπσο απηέο έρνπλ ζπγθεληξσζεί ζε παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 

1.11, Πίλαθαο 1.12, Πίλαθαο 1.13) απφ ην νπνίν νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ 

θαηάιιειεο ηηκέο δηαθχκαλζεο γηα ην δνκηθφ ζχζηεκα θαη ηα κε δνκηθά ζηνηρεία ηα 

επαίζζεηα ζηελ επηηάρπλζε θαη ζηελ κεηαθίλεζε. 

Οη ηηκέο απηψλ ησλ Beta είλαη ζπλάξηεζε ησλ αθφινπζσλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

θαη θξηηεξίσλ: 

 Οκάδεο θηηξίσλ αλά χςνο-Κηίξηα ρακεινχ χςνπο (Πίλαθαο 1.11), Μέηξηνπ 

χςνπο Κηίξηα (Πίλαθαο 1.12) θαη πνιπψξνθα θηίξηα (Πίλαθαο 1.13). 

 Μεηά ηε δηαξξνή απνκείσζε ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο-Ήζζνλνο, Μείδνλνο 

θαη ππεξβνιηθή απνκείσζε. 

 Μεηαβιεηφηεηα νξίνπ επηπέδσλ βιάβεο-Μηθξή, Μέηξηα ή κεγάιε 

κεηαβιεηφηεηα. 

 Μεηαβιεηφηεηα θακπχιεο ηθαλφηεηαο-Πνιχ Μηθξή, Μηθξή, κέηξηα ή 

κεγάιε κεηαβιεηφηεηα. 
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Οη ηηκέο Beta ησλ πηλάθσλ ηζρχνπλ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο κνληέισλ θηηξίσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ρακεινχ χςνπο θηίξην απφ ζθπξφδεκα (C1L) ζα έρεη ηηο ίδηεο ηηκέο 

Beta κε έλα ρακεινχ χςνπο θηίξην απφ ράιπβα κε ελίζρπζε (S2L), ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ηα δχν θηίξηα έρνπλ ηελ ίδηα κεηαβιεηφηεηα ζηελ θακπχιε 

ηθαλφηεηαο, ηελ ίδηα κεηαβιεηφηεηα ησλ νξίσλ κεηαμχ ησλ επηπέδσλ βιάβεο θαη ην 

ίδην πνζφ απνκείσζεο ηεο αθακςίαο ηνπ θνξέα κεηά ηε δηαξξνή. 

Ζ κεηά ηε δηαξξνή απνκείσζε ηεο αθακςίαο θαη ηεο αληνρήο ηνπ θνξέα νξίδεηαη απφ 

έλαλ παξάγνληα Kappa, ν νπνίνο απνηειεί άκεζν κέηξν ησλ επηπηψζεσλ ηνπ 

επηπέδνπ ζρεδηαζκνχ θαη πνηφηεηαο θαηαζθεπήο ζρεηηθά κε ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο 

απφθξηζεο. Κηίξηα πνπ είλαη ζεηζκηθά ζρεδηαζκέλα θαη/ή έρνπλ αλψηεξε θαηαζθεπή 

είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα ππνβαζκηζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, θαη σο εθ 

ηνχηνπ, έρνπλ πην πξνβιέςηκε απφθξηζε, απφ ηα θηίξηα πνπ δελ είλαη ζεηζκηθά 

ζρεδηαζκέλα θαη/ή έρνπλ κηθξφηεξε θαηαζθεπή. 

Γηα λα επηιεγεί έλα ζχλνιν ηηκψλ Beta γηα θάζε επίπεδν (δειαδή, έλα δνκηθφ Beta, 

έλα κε δνκηθφ επαίζζεην ζηε κεηαθίλεζε Beta θαη έλα κε δνκηθφ επαίζζεην ζηελ 

επηηάρπλζε Beta), πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε νκάδα χςνπο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

αληηπξνζσπεχεη θαιχηεξα ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην πνπ καο ελδηαθέξεη. Οη νκάδεο 

χςνπο νξίδνληαη απφ ηα ίδηα θξηηήξηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην HAZUS 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ γεληθψλ ηχπσλ θηηξίσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα 5-φξνθν απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θηίξην ζα κπνξνχζε λα θαηαηαγεί σο έλα θηίξην κεηξίνπ 

χςνπο, ιακβάλνληαο ππφςε ηα θξηηήξηα χςνπο (Πίλαθαο 1.3). 

Οη παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 1.11 έσο Πίλαθαο 1.13), (αλαθεξφκελνη σο πίλαθεο 

Beta), παξέρνπλ ζπληζηψκελα ζχλνια ηηκψλ Beta ησλ επηπέδσλ βιάβεο γηα θάζε κία 

απφ ηηο ηξεηο νκάδεο χςνπο θηηξίσλ αληίζηνηρα. ΢ε θάζε έλαλ απφ ηνπο πίλαθεο 

απηνχο, νη ηηκέο Beta βαζίδνληαη ζε 36 πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ηεο κεηαβιεηφηεηαο 

ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο, ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ νξίσλ ησλ επηπέδσλ θαη ηνπ 

κεγέζνπο ηεο κεηά ηε δηαξξνή απνκείσζεο πνπ αλακέλεηαη γηα ην δνκηθφ ζχζηεκα. 

Ζ εθηίκεζε ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο (ειάρηζην ή κέγηζην) γίλεηαη 

βάζεη ησλ Kappa παξαγφλησλ πνπ πξνηείλνληαη (Πίλαθαο 1.7) θαη ηνπ βαζκνχ ηεο 

κεηά ηε δηαξξνή απφθξηζεο πνπ αλακέλεηαη γηα ην επίπεδν βιάβεο πνπ καο 

ελδηαθέξεη. Οη Kappa παξάγνληεο κεηψλνληαη κε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ απφθξηζεο 

(θαη βιάβεο). Διαθξέο δεκηέο αληηζηνηρνχλ ζε απφθξηζε κεηαμχ ½ δηαξξνή θαη ηελ 

πιήξε δηαξξνή. Μέηξηεο δεκηέο αληηζηνηρνχλ ζε απφθξηζε αθξηβψο ή κφιηο πέξα απφ 

ην φξην δηαξξνήο. Δθηεηακέλεο δεκίεο θαη Πιήξεηο αληηζηνηρνχλ ζηε κεηά ηνπ νξίνπ 

δηαξξνήο απφθξηζε ζηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ. Οη ηηκέο Beta αλαθέξνληαη 

ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 1.11 έσο Πίλαθαο 1.13) γηα θ>=0.9 (ήζζνλνο 

ζεκαζίαο ππνβάζκηζε), θ=0,5 (κεγάιε ππνβάζκηζε) θαη θ<=0.1 (αθξαία 

ππνβάζκηζε) ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ γξακκηθή παξεκβνιή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηηκψλ Beta γηα άιιεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

Kappa. 
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Ζ εθηίκεζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο (βC) θαη ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηνπ νξίνπ ησλ επηπέδσλ βιάβεο (βT,ds) πξέπεη λα γίλνληαη απφ ηνπο 

ρξήζηεο κε ηελ θξίζε ηνπο. Γηα ηε βνήζεηα ησλ ρξεζηψλ, νη πίλαθεο Beta εθθξάδνπλ 

ηελ κεηαβιεηφηεηα ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο θαη ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ νξίσλ 

πνηνηηθά (π.ρ. κηθξή κεηαβιεηφηεηα) θαη ζε αξηζκεηηθνχο φξνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

δηαδηθαζία CONV. Αξηζκεηηθέο ηηκέο ηεο κεηαβιεηφηεηαο (βC θαη βT,ds) είλαη ηππηθέο 

απνθιίζεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.15, γηα λα 

θαηαζθεπαζηεί ε θαηαλνκή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ή ηνπ νξίνπ ησλ επηπέδσλ πνπ 

εθπξνζσπνχλ. 

Ζ κεηαβιεηφηεηα ησλ θακπχισλ θαη ησλ θαηψηαησλ νξίσλ ησλ επηπέδσλ, 

επεξεάδνληαη απφ: 

 Σελ αβεβαηφηεηα ζηηο ηδηφηεηεο ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο θαη ησλ νξίσλ 

ησλ επηπέδσλ βιάβεο, θαη 

 Σνλ πιεζπζκφ (δειαδή, αηνκηθά θηίξηα ή νκαδηθά). 

΢ρεηηθά ρακειή κεηαβιεηφηεηα ησλ επηπέδσλ βιάβεο ζα πξέπεη λα αλακέλεηαη γηα 

έλα κεκνλσκέλν θηίξην κε θαιέο ηδηφηεηεο (π.ρ. δεδνκέλα δνκηθά πιηθά, θ.ιπ.) θαη 

ηνπ νπνίνπ νη επηδφζεηο θαη νη θαηαζηάζεηο δπζιεηηνπξγίαο είλαη γλσζηέο κε 

βεβαηφηεηα. ΋ζν ςειφηεξν ην θηίξην ηφζν κεγαιχηεξε ε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

επηπέδσλ βιάβεο ιφγσ ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ πξφβιεςε ηεο απφθξηζεο θαη ηεο 

βιάβεο ρξεζηκνπνηψληαο αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover). ΢ρεηηθά πςειή 

κεηαβιεηφηεηα ησλ επηπέδσλ βιάβεο ζα πξέπεη λα αλακέλεηαη γηα κία νκάδα θηηξίσλ 

ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο δελ είλαη γλσζηέο θαη γηα ηηο νπνίεο ππάξρεη αβεβαηφηεηα ζηα 

απνηειέζκαηα (απφ pushover αλάιπζε) πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επηδφζεηο θαη ηηο 

θαηαζηάζεηο δπζιεηηνπξγίαο φισλ ησλ θηηξίσλ ηεο νκάδαο. Ζ ηειεπηαία απηή 

πεξίπησζε, πεξηγξάθεη, θαη' νπζία ηελ αξρηθή αλάπηπμε ησλ θακππιψλ ηξσηφηεηαο 

ησλ επηπέδσλ βιάβεο γηα γεληθνχ ηχπνπ θηίξηα πνπ βαζίδνληαλ ζηελ κεηαβιεηφηεηα 

ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο, βC = 0,3, θαη κεηαβιεηφηεηα ησλ νξίσλ ησλ επηπέδσλ 

βιάβεο, βT,ds = 0,3 (Καηαζθεπή), βT,ds = 0,5 (NSD) θαη βT,ds = 0,6 (NSA). Σα γεληθνχ 

ηχπνπ θηίξηα εθπξνζσπνχλ ην κεγάιν αξηζκφ ησλ θηηξίσλ γηα ηα νπνία νη ηδηφηεηεο 

δελ είλαη θαιά γλσζηέο. 
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Πίλαθαο 1.11: Υακεινύ ύςνπο θηηξίσλ ηηκέο Beta ηεο θακπύιεο ηξσηόηεηαο 

1. Σα θηηξηαθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηα δνκηθά ζηνηρεία, ηα κε δνκηθά 

πνπ είλαη επαίζζεηα ζηε κεηαθίλεζε (NSD) θαη ηα κε δνκηθά ηα επαίζζεηα 

ζηελ επηηάρπλζε (NSA). 
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Πίλαθαο 1.12: Μεηξίνπ ύςνπο θηηξίσλ ηηκέο Beta ηεο θακπύιεο ηξσηόηεηαο 

1. Σα θηηξηαθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηα δνκηθά ζηνηρεία, ηα κε δνκηθά 

πνπ είλαη επαίζζεηα ζηε κεηαθίλεζε (NSD) θαη ηα κε δνκηθά ηα επαίζζεηα 

ζηελ επηηάρπλζε (NSA). 
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Πίλαθαο 1.13: Μεγάινπ ύςνπο θηηξίσλ ηηκέο Beta ηεο θακπύιεο ηξσηόηεηαο 

1. Σα θηηξηαθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηα δνκηθά ζηνηρεία, ηα κε δνκηθά 

πνπ είλαη επαίζζεηα ζηε κεηαθίλεζε (NSD) θαη ηα κε δνκηθά ηα επαίζζεηα 

ζηελ επηηάρπλζε (NSA). 

  



 

57 

 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΖ΢ ΔΓΑΦΗΚΖ΢ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ ΓΗΔΓΔΡ΢Ζ 

ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

2. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΖ΢ ΔΓΑΦΗΚΖ΢ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΢Δ 

΢ΔΗ΢ΜΗΚΖ ΓΗΔΓΔΡ΢Ζ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

2.1.1 ΟΗ ΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ  

Οη εδαθηθέο θηλήζεηο θνληά ζε έλα ξήγκα κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο 

απφ εθείλεο πνπ βξίζθνληαη καθξηά απφ ηε ζεηζκηθή πεγή. Ζ δψλε θνληηλνχ πεδίνπ 

ξεγκάησλ ζεσξεηηθά είλαη κέζα ζε κηα απφζηαζε πεξίπνπ 20-60 km απφ έλα ξήγκα. 

Μέζα ζε απηήλ ηελ δψλε θνληηλνχ πεδίνπ, νη εδαθηθέο θηλήζεηο επεξεάδνληαη 

ζεκαληηθά απφ ην κεραληζκφ δηάξξεμεο, ηελ θαηεχζπλζε ηεο δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή, θαη ηηο πηζαλέο κφληκεο εδαθηθέο κεηαηνπίζεηο σο 

απνηέιεζκα ηεο νιίζζεζεο ηνπ ξήγκαηνο. Απηνί νη παξάγνληεο νδεγνχλ ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ θαινχληαη σο "θαηεπζπληηθφηεηα ηεο δηάξξεμεο" θαη 

"παξακέλνπζα  κεηαθίλεζε" (fling step). Ζ εθηίκεζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο θνληά ζε 

έλα ξήγκα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο θνληηλνχ 

πεδίνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε δηάξξεμε ζην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο πνπ απνηειεί ηελ αηηία ελφο 

ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο, επέξρεηαη φηαλ νη αλαπηπζζφκελεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

μεπεξάζνπλ ηελ ΄θαηλνκέλε΄ (θχζεη θαη ζέζεη) αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζηελ πεξηνρή 

ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο. Ζ ξεγκάησζε πνπ πξνθαιείηαη απαξηίδεηαη απφ κία ζεηξά 

κηθξφηεξεο δηαξξήμεηο (ζξαχζε „θιεηδηψλ‟ θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο) πνπ κπνξνχλ 

λα ζεσξεζνχλ ζαλ κία ζεηξά κηθξψλ ζεηζκψλ κε κεγάιε ρσξηθή θαη ρξνληθή 

εγγχηεηα. Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία επηθεληξψλνληαη νη βιάβεο θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο 

ζεηζκνχ είλαη ζπλήζσο ζπγθεληξσκέλε γχξσ απφ ην ξήγκα θαη έρεη δηαζηάζεηο 

αλάινγεο κε ηελ επηθάλεηα ξεγκάησζεο. Ζ πεξηνρή απηή νλνκάδεηαη θνληηλφ πεδίν 

θαη θνληά ηεο ε εδαθηθή θίλεζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ην θαηλφκελν ηεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο. ΋ηαλ ε ξεγκάησζε θαηεπζχλεηαη απφ ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ 

πξνο κία ζέζε παξνπζηάδεηαη έλα θαηλφκελν αληίζηνηρν κε ην Doppler (΢ρήκα 2.1). 

΋πσο είδακε ε δηάξξεμε γίλεηαη ζηαδηαθά ζε επηκέξνπο πεξηνρέο ηνπ ξήγκαηνο. Καηά 

ηελ δηάξθεηα θάζε ηέηνηαο δηάξξεμεο παξάγεηαη έλαο παικφο ηαρχηεηαο πνπ 

δηαδίδεηαη σο θχκα S κε ηαρχηεηα αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο δηάξξεμεο. Δπεηδή ε 

ηαρχηεηα ηεο δηάξξεμεο ζην ξήγκα είλαη θνληά (γεληθά ιίγν κηθξφηεξε) ζηελ 

ηαρχηεηα δηαηκεηηθψλ θπκάησλ (θχκαηα S) ηνπ βξάρνπ θνληά ζηελ πεγή, φηαλ ε 

δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο γίλεηαη πξνο κηα πεξηνρή θαη ε θαηεχζπλζε ηεο νιίζζεζεο ζην 

ξήγκα είλαη επίζεο πξνο απηή ηελ πεξηνρή, εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο (forward directivity). 

Γηα έλαλ κεραληζκφ νξηδφληηαο νιίζζεζεο ( 

΢ρήκα 2.2), φπνπ ην κέησπν δηάξξεμεο δηαδίδεηαη καθξηά απφ ην ππφθεληξν θαη πξνο 

κηα πεξηνρή, ε ελέξγεηα ζπζζσξεχεηαη θνληά ζην κέησπν δηάξξεμεο απφ θάζε 

δηαδνρηθή δψλε ηεο νιίζζεζεο θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο. Σν κέησπν ησλ θπκάησλ 

θζάλεη σο έλαο κεγάινο παικφο ηεο θίλεζεο. Ο παικφο ηεο θίλεζεο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ην κεγάιν εχξνο ελδηάκεζα ζηηο κεγάιεο πεξηφδνπο θαη ηε κηθξή δηάξθεηα. 
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Δάλ αληίζεηα κηα πεξηνρή βξίζθεηαη θνληά ζην επίθεληξν, δειαδή, ε δηάξξεμε 

δηαδίδεηαη καθξηά απφ ηελ πεξηνρή, ε άθημε θάζε παικνχ επηκέξνπο ζεηζκηθήο 

δηάξξεμεο γίλεηαη ζην ηέινο ηνπ πξνεγνχκελνπ ηνπ. Απηφο ν φξνο, θαινχκελνο σο 

"φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα" (backward directivity), ραξαθηεξίδεηαη απφ θηλήζεηο κε 

ζρεηηθά κεγάιε δηάξθεηα θαη κηθξφ εχξνο. Ζ "νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα" (neutral 

directivity) εκθαλίδεηαη φηαλ ε ξήμε δελ είλαη νχηε πξνο νχηε καθξηά απφ ηελ 

πεξηνρή. 

 

΢ρήκα 2.1: Δπίδξαζε ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο πνπ εμεγείηαη από ην θαηλόκελν Doppler 

 

΢ρήκα 2.2: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα επίδξαζεο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο γηα έλα νξηδόληην 

ξήγκα νιίζζεζεο. Ζ δηάξξεμε αξρίδεη ζην ππόθεληξν θαη δηαδίδεηαη κε κηα ηαρύηεηα πνπ είλαη πεξίπνπ 

80% ηεο ηαρύηεηαο δηαηκεηηθώλ θπκάησλ. Ζ εηθόλα παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηόηππν ηνπ κεηώπνπ ξήμεο ζε 

κηα δεδνκέλε ζηηγκή (από Somerville et al 1997a). 
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Οη επηδξάζεηο ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο δηάξξεμεο ζηηο εδαθηθέο κεηαηνπίζεηο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ζηελ πεξηνρή Loma Prieta ην 1989 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.3. Σν επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ είλαη θνληά ζην Corralitos 

θαη Branciforte Drive, φπνπ νη νξηδφληηεο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο είλαη κέηξηεο θαη ζηηο 

θάζεηεο θαη ζηηο παξάιιειεο κε ην ξήγκα ζπληζηψζεο. Απηφ απνδίδεηαη ζηελ νπίζζηα 

θαηεπζπληηθφηεηα. ΢ηα άθξα ηνπ ξήγκαηνο εληνχηνηο, ζην Lexington Dam θαη ην 

Hollister, ε εκπξφζζηα θαηεπζπληηθφηεηα αλαγθάδεη ηηο νξηδφληηεο εδαθηθέο θηλήζεηο 

ζηελ θάζεηε δηεχζπλζε ηνπ ξήγκαηνο λα είλαη παικηθέο θαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

θηλήζεηο ησλ παξάιιεισλ ζπληζησζψλ ηνπ ξήγκαηνο, νη νπνίεο είλαη παξφκνηεο κε 

εθείλεο θνληά ζην επίθεληξν. Οη κεγάιεο παικηθέο θηλήζεηο εκθαλίδνληαη κφλν ζηελ 

θάζεηε κε ην ξήγκα ζπληζηψζα (fault normal) θαη κφλν καθξηά απφ ην επίθεληξν. 

Tα θαηλφκελα ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο δηάξξεμεο κπνξνχλ λα παξνπζηαζζνχλ 

ηφζν ζε ξήγκαηά νξηδφληηαο νιίζζεζεο, φζν θαη ζε θαηαθφξπθεο νιίζζεζεο-βχζηζεο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο ξήγκαηνο θαηαθφξπθεο βχζηζεο, νη ζπλζήθεο εκπξφζζηαο 

θαηεπζπληηθφηεηαο εκθαλίδνληαη γηα πεξηνρέο θνληά ζηελ πξνβνιή ηνπ επάλσ-

ηεκάρνπο ηνπ ξήγκαηνο. ΢ε κεραληζκνχο νξηδφληηαο νιίζζεζεο, ν ηξφπνο εθπνκπήο 

ελέξγεηαο ιφγσ δηάηκεζεο ζε έλα αλάζηξνθν ξήγκα αλαγθάδεη ηνλ παικφ ηεο 

θίλεζεο λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο θάζεηα ζηα νξηδφληηα ξήγκαηα (Somerville et 

al, 1997a). 

΢ρήκα 2.3: Απνηειέζκαηα ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο ζηηο θαηαγξακκέλεο ρξνλντζηνξίεο 

κεηαθηλήζεσλ ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Loma  Prieta ηνπ 1989, γηα ηηο θάζεηεο (αξηζηεξά)  θαη παξάιιειεο (δεμηά) 

ζην ξήγκα ζπληζηώζεο. Πεγή: EERI, 1995. 

Οη ζχγρξνλεο ςεθηαθέο θαηαγξαθέο ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ θνληηλνχ πεδίνπ 

πεξηέρνπλ κφληκεο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο ιφγσ ηνπ ζηαηηθνχ πεδίνπ παξακφξθσζεο 

ηνπ ζεηζκνχ. Απηέο νη ζηαηηθέο κεηαηνπίζεηο, πνπ θαινχληαη "παξακέλνπζεο 

κεηαθηλήζεηο" (fling step) εκθαλίδνληαη κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα αξθεηψλ 

δεπηεξνιέπησλ θαζψο ε νιίζζεζε ηνπ ξήγκαηνο πξνρσξά. Οη παξακέλνπζεο 

κεηαθηλήζεηο (fling step) εκθαλίδνληαη παξάιιειεο ζηελ δηεχζπλζε  νιίζζεζεο ηνπ 
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ξήγκαηνο, θαη επνκέλσο δελ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο πξναλαθεξζείζεο δπλακηθέο 

κεηαθηλήζεηο πνπ θαινχληαη  "παικφο θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο δηάξξεμεο". ΢ηα 

ξήγκαηα νξηδφληηαο νιίζζεζεο, ν παικφο θαηεπζπληηθφηεηαο εκθαλίδεηαη ζηελ 

θάζεηε ζπληζηψζα ελψ ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε εκθαλίδεηαη ζηελ παξάιιειε 

ζπληζηψζα. ΢ηα ξήγκαηα θαηαθφξπθεο βχζηζεο, ηφζν ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε 

φζν θαη ν παικφο θαηεπζπληηθφηεηαο εκθαλίδνληαη ζηελ θάζεηε ζπληζηψζα. Οη 

πξνζαλαηνιηζκνί ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο θαη ηνπ παικνχ θαηεπζπληηθφηεηαο 

γηα  ξήγκαηα νξηδφληηαο νιίζζεζεο θαη θαηαθφξπθεο βχζηζεο παξνπζηάδνληαη ζην 

΢ρήκα 2.4, θαη νη ρξνλντζηνξίεο ζηηο νπνίεο απηέο νη ζπλεηζθνξέο εκθαλίδνληαη καδί 

θαη ρσξηζηά, παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.5. 

 

΢ρήκα 2.4: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηνπο πξνζαλαηνιηζκνύο ηεο παξακέλνπζα  κεηαθίλεζεο θαη 

ηνπ παικνύ θαηεπζπληηθόηεηαο γηα ξήγκα νξηδόληηαο νιίζζεζεο θαη γηα ξήγκα θαηαθόξπθεο  βύζηζεο 
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΢ρήκα 2.5: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ησλ ρξνλντζηνξηώλ γηα ξήγκα νξηδόληηαο νιίζζεζεο θαη ξήγκα 

θαηαθόξπθεο βύζηζεο ζην νπνίν ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε θαη ν παικόο θαηεπζπληηθόηεηαο δείρλνληαη 

καδί θαη ρσξηζηά. 

Σα δηαζέζηκα ζηνηρεία θηλήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα κεηξεζνχλ 

νη επηδξάζεηο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ είλαη πεξηνξηζκέλα. Χζηφζν, νη πξφζθαηνη ζεηζκνί 

ζηελ Σνπξθία θαη ηελ Σατβάλ έρνπλ ζπκπιεξψζεη ζεκαληηθά ηε βάζε δεδνκέλσλ 

εδαθηθψλ θηλήζεσλ θνληηλνχ πεδίνπ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη επηδξάζεηο ηεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο δηάξξεμεο, κε έκθαζε ζηελ εκπξφζζηα θαηεπζπληηθφηεηα. 

Αθνινχζσο γίλεηαη κηθξή αλαθνξά ζηηο επηδξάζεηο ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο 

ζην θνληηλφ πεδίν ηνπ ξήγκαηνο. 

2.1.2 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΧΝ ΔΓΑΦΗΚΧΝ ΚΗΝΖ΢ΔΧΝ ΚΟΝΣΗΝΟΤ 

ΠΔΓΗΟΤ 

Οη Somerville et al (1997a) παξακεηξνπνίεζαλ  ηηο ζπλζήθεο πνπ νδεγνχλ ζε 

εκπξφζζηα θαη νπίζζηα θαηεπζπληηθφηεηα. ΋πσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.6, ε 

δηαθνξνπνίεζε ζην ρψξν, ησλ επηδξάζεσλ ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηε 

γσλία κεηαμχ ηεο θαηεχζπλζεο ηεο δηάδνζεο ξήμεο θαη ηεο θαηεχζπλζεο ησλ 

θπκάησλ πνπ ηαμηδεχνπλ απφ ην ξήγκα ζηελ πεξηνρή (ζ γηα ηα ξήγκαηα νξηδφληηαο 

νιίζζεζεο, θαη θ γηα ηα ξήγκαηα νιίζζεζεο βχζηζεο), θαη απφ ην κέξνο ηεο 

επηθάλεηαο δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ ππφθεληξνπ θαη ηεο 

εμεηαδφκελεο πεξηνρήο (Υ γηα ηα ξήγκαηα νξηδφληηαο νιίζζεζεο θαη Τ γηα ηα 

ξήγκαηα θαηαθφξπθεο βχζηζεο). Σα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα εκπξφζζηαο 

θαηεπζπληηθφηεηαο πξνθχπηνπλ απφ ηηο κηθξφηεξεο γσλίεο κεηαμχ ηεο εμεηαδφκελεο 
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πεξηνρήο θαη ηνπ ξήγκαηνο θαη γηα ηα κεγαιχηεξα κέξε ηνπ δηεξξεγκέλνπ ξήγκαηνο 

κεηαμχ ηεο ζέζεο θαη ππφθεληξνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αθφκα θαη φηαλ 

ηθαλνπνηνχληαη νη γεσκεηξηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εκπξφζζηα θαηεπζπληηθφηεηα, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εκπξφζζηαο θαηεπζπληηθφηεηαο κπνξνχλ λα κελ εκθαληζηνχλ. 

Απηφ ζα κπνξνχζε λα ζπκβεί εάλ έλαο ζηαζκφο είλαη ζην ηέινο ελφο ξήγκαηνο θαη ε 

δηάξξεμε εκθαλίδεηαη πξνο ην ζηαζκφ αιιά ε νιίζζεζε ζπγθεληξψλεηαη πξνο ην 

ηέινο ηνπ ξήγκαηνο φπνπ ν ζηαζκφο βξίζθεηαη. 

Γηα λα ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο, νη Somerville et al 

(1997a) ζπζρέηηζαλ ηηο αλαγφκελεο πξνο έλα κέζν θάζκα, ηηκέο ησλ θαζκάησλ 

απφθξηζεο (κε 5% απφζβεζε) κε ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνληαη ζην 

΢ρήκα 2.6, θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.7. Οη παξάκεηξνη 

εδαθηθήο θίλεζεο πνπ ηξνπνπνηνχληαη είλαη ηα κέζα νξηδφληηα θάζκαηα απφθξηζεο 

θαη ν ιφγνο ησλ θαζκάησλ απφθξηζεο γηα ηελ θάζεηε θαη ηελ παξάιιειε ζην ξήγκα 

ζπληζηψζα. Οη παξάγνληεο θνληηλήο πεγήο θαζνξίδνληαη γηα απνζηάζεηο κηθξφηεξεο 

απφ 15 km θαη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ζεηζκηθψλ πεγψλ (Πίλαθαο 2.1). Οη 

παξάγνληεο θνληηλήο πεγήο απφ ηνλ θαλνληζκφ UBC (1997) είλαη ζπκβαηνί κε ην 

κέζν φξν ησλ θαζέησλ θαη ησλ παξάιιεισλ ζην ξήγκα ζπληζησζψλ ζην κνληέιν 

Somerville et al (1997a), θαη σο εθ ηνχηνπ, νη δηαηάμεηο ηνπ θαλνληζκνχ δελ 

εμεηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε θάζεηε ζπληζηψζα ηεο θίλεζεο Somerville (1998). 

 

΢ρήκα 2.6: Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εξκελεύζνπλ ηηο ζπλζήθεο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο 

ηεο δηάξξεμεο από Somerville et al (1997). 
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΢ρήκα 2.7: Πξνβιέςεηο από ηελ ζρέζε ησλ Somerville et al (1997 a) κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ 

θαηεπζπληηθόηεηαο. 
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Πίλαθαο 2.1: Παξάγνληεο θνληηλήο πεγήο από UBC (1997) 

1 Ζ πιεζηέζηεξε απόζηαζε ζηελ ζεηζκηθή πεγή ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ε ειάρηζηε απόζηαζε κεηαμύ 

ηεο εμεηαδόκελεο ζέζεο θαη ηεο πξνβνιήο ηνπ επηπέδνπ ηνπ ξήγκαηνο ζηελ επηθάλεηα (RJ-B). Ζ 

επηθαλεηαθή πξνβνιή δελ  ρξεηάδεηαη λα πεξηιακβάλεη κέξε ηεο πεγήο ζε βάζε ησλ 10 km ή κεγαιύηεξα 

Ζ έξεπλα γηα ηελ απφθξηζε ησλ θαηαζθεπψλ ζηηο θηλήζεηο θνληηλνχ πεδίνπ έρεη 

νδεγήζεη ζηελ εχξεζε κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο ρξνλντζηνξίαο ησλ θηλήζεσλ πνπ 

είλαη πξνηηκεηέα γηα κηα αληηπξνζψπεπζε ελφο θάζκαηνο απφθξηζεο (π.ρ. Somerville, 

1998 Alavi θαη Krawinkler, 2000 Sasani θαη Bertero, 2000 Rodriguez- Marek, 2000). 

Μηα παξνπζίαζε ρξνλντζηνξίαο είλαη πξνηηκεηέα επεηδή ν ραξαθηεξηζκφο ζην πεδίν 

ζπρλνηήησλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο (δει. κέζσ ελφο θάζκαηνο απφθξηζεο) ππνλνεί κηα 

πηζαλνηηθή δηαδηθαζία πνπ έρεη κηα ζρεηηθά νκνηφκνξθε δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. ΋ηαλ ε ελέξγεηα ζπγθεληξψλεηαη ζε ιίγνπο παικνχο 

θίλεζεο, ην θαηλφκελν ζπληνληζκνχ πνπ ην θάζκα απφθξηζεο αληηιακβάλεηαη γηα λα 

παξνπζηάζεη κπνξεί λα έρεη αλεπαξθή ρξφλν λα αλαπηπρζεί (Somerville, 1998). 
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Οη κειέηεο απφ Krawinkler θαη Alavi (1998) θαη Sasani θαη Bertero (2000) έρνπλ 

δείμεη φηη νη απινπζηεπκέλεο ζεσξήζεηο ηνπ παικνχ ηαρχηεηαο κπνξνχλ λα 

«ζπιιάβνπλ» ηα εκθαλή ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα απφθξηζεο ησλ θαηαζθεπψλ 

πνπ ππνβάιινληαη ζηηο εδαθηθέο θηλήζεηο θνληηλνχ πεδίνπ. Μεξηθνί απινπζηεπκέλνη 

παικνί παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.8. Γηα λα αλαπαξαζηαζεί κηα δφλεζε δχν 

δηεπζχλζεσλ, απαηηείηαη κηα αλαπαξάζηαζε εκηηνληθνχ παικνχ ηεο παξάιιειεο ζην 

ξήγκα ζπληζηψζαο καδί κε ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηεο έλαξμεο ηεο θάζεηεο  

θαη ηεο παξάιιειεο κε ην ξήγκα ζπληζηψζαο. Ο Πίλαθαο 2.2 παξέρεη ηνπο νξηζκνχο 

ζπλεζηζκέλσλ παξακέηξσλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ θνληηλνχ πεδίνπ, θαη απηέο νη 

παξάκεηξνη είλαη δηεπθξηληζκέλεο ζην ΢ρήκα 2.9. Έλαο απιφο ραξαθηεξηζκφο είλαη 

δπλαηφο κε ηε ρξήζε ηεο κέγηζηεο νξηδφληηαο ηαρχηεηαο (PHV), ηεο θαηά πξνζέγγηζε 

πεξηφδνπ δεζπφδνληνο παικνχ (Tv), θαη ηνπ αξηζκνχ ζεκαληηθψλ εκηπαικψλ ηεο 

θίλεζεο ζηε (κεγαιχηεξε) θάζεηε δηεχζπλζε ζην ξήγκα. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ ρξεζηκνπνηεί είηε ην ρξφλν κεδεληζκνχ 

ησλ ηηκψλ (zero crossing time) είηε ην ρξφλν ζηνλ νπνίν ε ηαρχηεηα είλαη ίζε κε 10% 

ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο γηα απηφλ ηνλ παικφ. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηνπο 

παικνχο ζηνπο νπνίνπο έρεη πξνεγεζεί απφθιηζε απφ ην κεδεληθφ άμνλα ζηε 

ρξνλντζηνξία ηεο ηαρχηεηαο. Έλαο βαζκφο αβεβαηφηεηαο πθίζηαηαη ζε απηφλ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξαιιαγέο ζηηο εθηηκήζεηο ηεο Tλ. 

Δληνχηνηο, ε αβεβαηφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πξφβιεςε ηεο Tλ απφ ηηο 

ζεηζκνινγηθέο κεηαβιεηέο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηα ιάζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

απφ ηα ζεκεία κεδεληζκνχ. Οη Krawinkler θαη Alavi (1998) πξνζδηνξίδνπλ ηνλ παικφ 

ηαρχηεηαο απφ κηα ζαθή θαη ζθαηξηθή θνξπθή αηρκήο ζην θάζκα απφθξηζεο 

ηαρχηεηαο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. Χο εθ ηνχηνπ, απηή ε εθηίκεζε ηεο ηζνδχλακεο 

πεξηφδνπ παικνχ (Tλ-p) είλαη ζρεηηθά ζαθήο. Γηα ηηο κνλνπαικηθέο θηλήζεηο, απηνί νη 

δηαθνξεηηθνί νξηζκνί ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ παξέρνπλ  θαηά πξνζέγγηζε 

ηζνδχλακα απνηειέζκαηα. ΢πλνιηθά, ν ιφγνο κεηαμχ ηεο Tλ θαη ηεο Tλ-p είλαη 0.84 κε 

κηα ηππηθή απφθιηζε 0.28 (Rodriguez- Marek 2000). Ζ ζχκπησζε ηεο Tλ θαη ηεο  Tλ-p 

γηα κηα εδαθηθή θίλεζε ζεηζκνχ δείρλεη φηη ν παικφο ηαρχηεηαο πεξηέρεη ηελ ελέξγεηα 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δψλε πεξηφδσλ. 
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΢ρήκα 2.8: Απινπνηεκέλνη παικνί πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί από  εξεπλεηέο 

Οη κειέηεο απφθξηζεο ησλ θαηαζθεπψλ ζηηο θηλήζεηο θνληηλνχ πεδίνπ έρνπλ εζηηάζεη 

ζηα απνηειέζκαηα ηεο κεγαιχηεξεο θάζεηεο ζην ξήγκα ζπληζηψζαο (π.ρ. Alavi θαη 

Krawinkler 2000). Δληνχηνηο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο γηα ηηο νπνίεο ε παξάιιειε 

ζπληζηψζα ζην ξήγκα κπνξεί επίζεο λα είλαη ζεκαληηθή. Με γξακκηθέο αλαιχζεηο 

εδαθηθήο απφθξηζεο απφ ηνλ  Rodriguez-Marek (2000) δείρλνπλ φηη νη ηνπηθέο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηηο ηηκέο ηεο PHV θαη ηεο Tλ θαη 

ζηηο δχν δηεπζχλζεηο. Γχν θηλήζεηο θνληηλνχ πεδίνπ κε ηηο ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο 

θηλήζεηο ηεο παξάιιειεο ζπληζηψζαο ζην ξήγκα παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 2.10. 

Δπηπξφζζεηε έξεπλα επηηξέπεη  λα δηαθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δφλεζεο δχν 

δηεπζχλζεσλ ζηελ  απφθξηζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ θαηαζθεπψλ ζηε δψλε θνληηλνχ 

ξήγκαηνο φπνπ νη δχν ζπληζηψζεο ηεο νξηδφληηαο εδαθηθήο θίλεζεο κπνξνχλ λα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. Απφ κηα εμέηαζε θαηαγξακκέλσλ θηλήζεσλ θνληηλνχ πεδίνπ 

πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ εκπξφζζηα θαηεπζπληηθφηεηα απφ ηνλ Rodriguez-Marek 

(2000), δηαπηζηψζεθε φηη νη απινπζηεπκέλεο θηλήζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

΢ρήκα 2.11 ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εξεπλήζνπλ ηε ζεκαζία ηεο 

δφλεζεο δχν δηεπζχλζεσλ ζηηο κειινληηθέο κειέηεο. Δάλ είλαη ζεκαληηθέο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ, νη θαηαθφξπθεο θηλήζεηο ζηε δψλε θνληηλνχ πεδίνπ 

κπνξεί λα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ επίζεο. 
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Πίλαθαο 2.2: Παξάγνληεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηηο απινπνηεκέλεο εδαθηθέο θηλήζεηο 

εκηηνληθνύ παικνύ (από  Rodriguez-Marek 2000) 
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΢ρήκα 2.9: Παξάγνληεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ παξάιιειε θαη ηελ θάζεηε ζην ξήγκα 

ζπληζηώζα γηα απινπνηεκέλνπο παικνύο ηαρύηεηαο. Σα ζύκβνια N, P αληηζηνηρνύλ ζηηο  θάζεηεο θαη 

παξάιιειεο θηλήζεηο σο πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ ξήγκαηνο, αληίζηνηρα (Rodriguez-Marek 2000). 

 

 

΢ρήκα 2.10: Υξνλντζηνξίεο ηαρύηεηαο θαη νξηδόληηα ηξνρηαθά ζρέδηα γηα θάζεηε (FN)  θαη παξάιιειε (FP) 

ζην ξήγκα ζπληζηώζα γηα δύν θαηαγξαθέο θνληηλνύ πεδίνπ. Καη νη δύν θαηαγξαθέο παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθέο «θάζεηεο» ηαρύηεηεο, αιιά  ην Meloland έρεη ζρεηηθά κηθξόηεξεο «παξάιιειεο» ηαρύηεηεο. 
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΢ρήκα 2.11: Απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε εκηηνληθνύ παικνύ γηα εδαθηθέο θηλήζεηο θνληηλνύ πεδίνπ. Ζ 

PHV (κέγηζηε νξηδόληηα ηαρύηεηα) γηα παξάιιειε ζην ξήγκα ζπληζηώζα αληηζηνηρεί ζην 50% ηεο PHV 

θάζεηεο ζην ξήγκα ζπληζηώζαο (Rodriguez-Marek 2000). 

 

2.2 ΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΚΑΣΔΤΘΤΝΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΣΖ΢ ΓΗΑΡΡΖΞΖ΢-

ΓΗΑΘΔ΢ΗΜΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

 

Α.  Ζ θαζκαηηθή επηηάρπλζε 

Οη Somerville et al (1997a) θαη ν Abrahamson (2000) έρνπλ παξνπζηάζεη κνληέια γηα 

ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ θαζκάησλ απφθξηζεο κε απφζβεζε δ=5% κέζσ ηεο ζρέζεο 

απφζβεζεο Abrahamson θαη Silva (1997). Σα κνληέια αλαπηχρζεθαλ κε 

παιηλδξφκεζε κεηαβιεηψλ απηήο ηεο ζρέζεο απφζβεζεο ζηηο γεσκεηξηθέο 

παξακέηξνπο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ ηνπ ξήγκαηνο φπσο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 

2.6. Σα κνληέια παξνπζηάδνληαη γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ ησλ 

δχν νξηδφληησλ ζπληζησζψλ θαη ηνπ ιφγνπ ηεο θάζεηεο πξνο ηε κέζε νξηδφληηα 
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θαζκαηηθή ζπληζηψζα. Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ κνληέισλ θαίλνληαη ζηηο δχν θνξπθαίεο 

ζεηξέο ηνπ Πίλαθαο 2.3. 

Β.  Γηάξθεηα θαη ηζνδύλακνο αξηζκόο νκνεηδώλ θύθισλ 

Οη Somerville et al (1997a) παξνπζίαζαλ έλα κνληέιν γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ 5-

75% ηεο ζεκαληηθήο δηάξθεηαο απφ ηε ζρέζε απφζβεζεο Abrahamson θαη Silva 

(1996). Σν κνληέιν αλαπηχρζεθε κε παιηλδξφκεζε κεηαβιεηψλ απηήο ηεο ζρέζεο 

απφζβεζεο ζηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ ηνπ ξήγκαηνο (΢ρήκα 

2.6). Σν κνληέιν ηζρχεη γηα ηε δηάξθεηα ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ θαη ησλ δχν 

νξηδφληησλ ζπληζησζψλ. Έλα παξφκνην κνληέιν αλαπηχρζεθε απφ ην Liu (2001) γηα 

ηνλ ηζνδχλακν αξηζκφ νκνεηδψλ θχθισλ (N). Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ κνληέισλ 

δηάξθεηαο θαη αξηζκνχ (N) θαίλνληαη ζηηο θαηψηαηεο δχν ζεηξέο ηνπ Πίλαθαο 2.3. 

 

Πίλαθαο 2.3: Σξνπνπνίεζε παξακέηξσλ εδαθηθήο θίλεζεο γηα ηελ εθηίκεζε επηδξάζεσλ 

θαηεπζπληηθόηεηαο Οη παξάκεηξνη Υ, Τ ζ, θ νξίζζεθαλ ζην ΢ρήκα 4.5. Οη ηξνπνπνηήζεηο ζηα θάζκαηα 

θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.6 
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Γ.  Μέγηζηε νξηδόληηα ηαρύηεηα (PHV) 

Ζ κέγηζηε νξηδφληηα ηαρχηεηα (peak horizontal velocity, PHV) επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ην κέγεζνο, ηελ απφζηαζε, θαη ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο ηεο 

εμεηαδφκελεο πεξηνρήο. Ο Somerville (1998) πξφηεηλε ηε ρξήζε κηαο δηγξακκηθήο 

ζρέζεο κεηαμχ ηνπ ινγαξίζκνπ PHV, ηνπ κεγέζνπο, θαη ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο 

απφζηαζεο. Ο Somerville (1998) εθηέιεζε κηα αλάιπζε παιηλδξφκεζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία απφ 15 θαηαγεγξακκέλεο ρξνλντζηνξίεο  πνπ 

απμήζεθαλ απφ 12 ηερλεηέο ρξνλντζηνξίεο. Οη θαηαγξαθέο αληηζηνηρνχλ ζε κεγέζε 

m=6.2-7.5 θαη απφζηαζε  r=0-10km. Γηα λα απνθχγεη ηηο κε ξεαιηζηηθέο πξνβιέςεηο 

ηεο PHV ζηηο κηθξέο απνζηάζεηο, ν Somerville (1998) ρξεζηκνπνίεζε κηα ειάρηζηε 

απφζηαζε ησλ 3km. 

Ζ ζρέζε ηνπ Somerville (1998) γηα ηελ PHV ζηε δψλε θνληά ζην ξήγκα είλαη: 

ln(PHV) = -2.31 + 1.15m -0.50*ln(r) 

Δμίζσζε 2.1 

φπνπ ην r είλαη ε ειάρηζηε απφζηαζε απφ ην ξήγκα αιιά πεξηνξίδεηαη  ηνπιάρηζηνλ 

ζηα 3km. 

Μηα παξφκνηα κειέηε πνπ ζπζρεηίδεη ηελ PHV ην κέγεζνο θαη ηελ απφζηαζε 

παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο Alavi θαη Krawinkler (2000) βαζηζκέλα ζην ίδην ζχλνιν 

ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ Somerville (1998). Ζ ζρέζε ηεο PHV ησλ Alavi 

θαη Krawinkler (2000) είλαη: 

ln(PHV) =  - 5.11 + 1.59m – 0.58*ln(r) 

Δμίζσζε 2.2 

Ο Rodriguez-Marek (2000) εθηέιεζε ηηο αλαιχζεηο παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

48 ρξνλντζηνξίεο  ηαρχηεηαο απφ 11 γεγνλφηα. Σα ζηνηρεία  ήηαλ γηα  πεξηνρέο κε  

απνζηάζεηο  r < 20km  θαη  m=6.1-7.4. Υσξηζηέο αλαιχζεηο εθηειέζζεθαλ γηα ηηο 

θηλήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ επί βξάρνπ θαη εδάθνπο. Με βάζε ηελ αλάιπζε απηψλ 

ησλ θαηαγξαθψλ, ε αθφινπζε ζρέζε γηα ηελ PHV πξνηάζεθε:  

ln(PHV) = a + b m + c ln (r2 + d2) + ηi + εij 

Δμίζσζε 2.3 

φπνπ ε PHV είλαη ζε κνλάδεο cm/s, ην a, ην b, ην c θαη ην d είλαη νη παξάκεηξνη, ην r 

είλαη ε ειάρηζηε απφζηαζε απφ ην ξήγκα , ην m είλαη κέγεζνο, εi θαη εij είλαη φξνη 

ζθάικαηνο. 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ  Rodriguez- Marek (2000) παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθαο 2.4 
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Πίλαθαο 2.4: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ Rodriguez - Marek (2000) γηα ηελ PHV. 

Σν ΢ρήκα 2.12 ζπγθξίλεη ηε ζρέζε πνπ πξφζθαηα πξνηάζεθε απφ ηνλ Rodriguez-

Marek (2000) κε ηηο ζρέζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηνλ Somerville (1998) θαη ηνπο 

Alavi θαη Krawinkler (2000). Οη ζρέζεηο δηαθέξνπλ θπξίσο ζηελ επίδξαζε ηνπ 

κεγέζνπο m. Οη δηαθνξέο νθείινληαη πηζαλψο ζην κεγαιχηεξν πνζφ ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζηελ πξφζθαηε κειέηε.  

 

΢ρήκα 2.12: ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο γηα εθηίκεζε ηνπ PHV κε ζρέζεηο πξνηεηλόκελεο από 

δηάθνξνπο εξεπλεηέο κε ζηνηρεία από βάζεηο δεδνκέλσλ ζεηζκώλ  θνληηλνύ πεδίνπ θαη κε ην θαηλόκελν ηεο 

εκπξόζζηαο θαηεπζπληηθόηεηαο (Rodriguez- Marek 2000) 
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Γ.  Πεξίνδνο παικνύ 

Ζ ζρέζε ηνπ Somerville (1998)  γηα ηελ πεξίνδν παικνχ είλαη: 

log10Tv = - 2.5 + 0.425m  

Δμίζσζε 2.4 

φπνπ ε Tv είλαη ε πεξίνδνο ηνπ κεγαιχηεξνπ θχθινπ ηεο θίλεζεο θαη m είλαη ην 

κέγεζνο. 

΢ε κηα κεγαιχηεξε κειέηε ησλ δηαλνκψλ νιίζζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα κνληέια 

νιίζζεζεο γηα 15 ζεηζκνχο, νη Somerville et al (1999) παξέρνπλ ηελ εμίζσζε: 

log10Tv = -3.0 + 0.5m    

Δμίζσζε 2.5 

Ζ πεξίνδνο ηνπ παικνχ ηεο ηαρχηεηαο ζπλδέεηαη κε ην ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

νιίζζεζεο ζην ξήγκα tR, ε νπνία κεηξά ηε δηάξθεηα ηεο νιίζζεζεο ζε ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν ζην ξήγκα. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ θαη ηεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο tR  είλαη (Somerville 1998): 

Tv = 2.2* tR 

Δμίζσζε 2.6 

 Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο tR κπνξνχλ 

επίζεο λα πξνθχςνπλ απφ ηε θπζηθή ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ δηαξξήμεσλ. Δάλ έλα 

ξήγκα δηακνξθψλεηαη σο ζεκείν (ζεκεηαθή πεγή) θαη νη επηδξάζεηο ηεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο αγλννχληαη, ε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ζα είλαη ίζε κε ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα tR (Somerville 1998). Οη πεπεξαζκέλεο δηαζηάζεηο ηνπ ξήγκαηνο θαη νη 

επηδξάζεηο ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ζπκβάιινπλ ζηε δηεχξπλζε ηνπ παικνχ. Ζ 

ρξνληθή δηάξθεηα ηεο νιίζζεζεο ζην ξήγκα tR είλαη ηφηε, ζηελ νπζία, έλα θάησ φξην 

ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ.  

Οη Alavi θαη Krawinkler (2000) θαζφξηζαλ ηελ πεξίνδν παικνχ σο δεζπφδνπζα 

πεξίνδν ζε θάζκα απφθξηζεο ηαρχηεηαο (TV-P). Ζ ζρέζε ηνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

απηφλ ηνλ νξηζκφ γηα ηελ πεξίνδν παικνχ είλαη: 

log10Σv- p = -1.76 + 0.31m  

Δμίζσζε 2.7 
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Ο Rodriguez- Marek (2000) αλέπηπμε ηελ αθφινπζε ζρέζε γηα ηελ πεξίνδν παικνχ : 

 

ln(Tv)ij = a + bm + εi + εi  

Δμίζσζε 2.8 

φπνπ (Tv)ij  είλαη ε πεξίνδνο ηνπ παικνχ ηεο θαηαγξαθήο  j απφ ην γεγνλφο i, ην a θαη 

ην b είλαη νη  παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, εi θαη εij είλαη φξνη ζθάικαηνο. 

Δθηηκήζεηο παξέρνληαη γηα ηε πεξίνδν ηνπ παικνχ, Tv, θαη ηε δεζπφδνπζα πεξίνδν 

ηνπ θάζκαηνο ηαρχηεηαο, Tv-p. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 2.5. Ζ ζρέζε ηζρχεη γηα m=6.1-7.4 θαη γηα  r < 20km. 

 

Πίλαθαο 2.5: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ Rodriguez - Marek (2000) γηα ηελ πεξίνδν ηνπ παικνύ 

Σν ΢ρήκα 2.13 ζπγθξίλεη ηε ζρέζε πνπ πξφζθαηα πξνηάζεθε απφ ηνλ Rodriguez-

Marek (2000) κε ηηο ζρέζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηνλ Somerville (1998) θαη ηνπο 

Alavi θαη Krawinkler (2000). Οη ζρέζεηο ηνπ Rodriguez - Marek (2000) γηα ηηο Tv θαη  
Tv-p δίδνπλ κηθξφηεξεο πεξηφδνπο παικνχ απφ ηηο ζρέζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ  απφ ηνλ 

Somerville (1998) γηα ην Tv  θαη  απφ ηνπο Alavi θαη Krawinkler (2000) γηα Tv-p. Οη 

δηαθνξέο δελ είλαη ηφζν κεγάιεο γηα κεγάια κεγέζε ζεηζκνχ m > 7, φπνπ ππάξρνπλ 

αβεβαηφηεηεο ζηελ εθηίκεζε ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ. 
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΢ρήκα 2.13: ΢ύγθξηζε κνληέινπ Rodriguez - Marek κε ζρέζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ  από Somerville (1998) 

γηα ηε Tv  θαη  από Alavi θαη Krawinkler (2000) γηα ηε Tv-p. (Rodriguez- Marek 2000). 

Ζ επίδξαζε ησλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ  κπνξεί λα εξεπλεζεί κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ 

ζρέζεσλ ηνπ Rodriguez - Marek (2000) γηα πεξίνδν ηνπ παικνχ γηα ην βξάρν θαη ην 

έδαθνο (΢ρήκα 2.14). Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο πεξηφδνπ ηνπ παικνχ γηα 

βξάρν θαη έδαθνο είλαη κηθξή γηα ηα κεγάινπ κεγέζνπο γεγνλφηα (m > 7), αιιά ε 

πεξίνδνο ηνπ παικνχ είλαη κεγαιχηεξε επί εδαθψλ απφ φηη γηα πεξηνρέο βξάρνπ γηα 

ηα γεγνλφηα κε ρακειφηεξα κεγέζε. Ζ εμέηαζε ησλ ηαμηλνκεκέλσλ θαηά δεχγε 

ζηαζκψλ βξάρνπ θαη εδάθνπο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κε γξακκηθψλ αλαιχζεσλ 

απφθξηζεο επηβεβαηψλνπλ απηήλ ηελ παξαηήξεζε (Rodriguez - Marek 2000). 

 

΢ρήκα 2.14: Μνληέιν Rodriguez - Marek γηα εθηίκεζε ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ γηα βξάρν θαη έδαθνο. Οη 

έληνλεο θακπύιεο αλαπαξηζηνύλ ηε κέζε ηηκή θαη νη ιεπηέο ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο (Rodriguez - Marek 

2000) 
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Δ.  Αξηζκόο ζεκαληηθώλ παικώλ 

Ο αξηζκφο ησλ παικψλ ηεο θίλεζεο (θαινχκελνο σο αξηζκφο ζεκαληηθψλ παικψλ, 

Nv) νξίδεηαη σο ν αξηζκφο εκηθχθισλ ηαρχηεηαο  πνπ έρνπλ εχξε ηνπιάρηζηνλ 50% 

ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο (Πίλαθαο 2.3). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

αξηζκνχ ζεκαληηθψλ παικψλ ηαρχηεηαο, εμεηάδεηαη κφλν ε θάζεηε ζην ξήγκα 

ζπληζηψζα ηεο θίλεζεο. Ο αξηζκφο ζεκαληηθψλ παικψλ ζηε θάζεηε ζπληζηψζα 48 

θαηαγξαθψλ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4.6. Οη πεξηζζφηεξεο θαηαγξαθέο πεξηέρνπλ 

δχν ζεκαληηθνχο παικνχο (π.ρ., έλαο πιήξεο θχθινο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο). 

Ο Somerville (1998) πξνηείλεη φηη ν αξηζκφο παικψλ  εκηηφλνπ ζηε ρξνλντζηνξία ηεο 

ηαρχηεηαο λα ζπλδεζεί κε ηνλ αξηζκφ αζπλερεηψλ (asperities) ζε έλα ξήγκα, ν νπνίνο 

ζηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη κε ηε δηαλνκή νιίζζεζεο ξήγκαηνο. Γελ ππάξρεη θαλέλα 

κνληέιν δηαζέζηκν ζήκεξα γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ αξηζκνχ ζεκαληηθψλ παικψλ ζηε 

ρξνλντζηνξία ηεο ηαρχηεηαο. Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ν Nv ζα πνηθίιεη 

κεηαμχ 1 θαη 3, κε Nv = 2 λα είλαη κηα θαιή ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζεηζκνχο.  

 

Πίλαθαο 2.6: Αξηζκόο παικώλ (Νv) από γεγνλόο γηα 48 θνληηλνύ πεδίνπ θηλήζεηο (θάζεηε ζην ξήγκα 

ζπληζηώζα). Οη ηηκέο ζηηο παξελζέζεηο είλαη νη αξηζκνί ησλ εκη-θύθισλ ηνπ  παικνύ ηεο ηαρύηεηαο πνπ 

έρνπλ εύξε ηνπιάρηζηνλ  33% ηεο PHV. (Rodriguez - Marek 2000) 
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2.3 ΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΝΟΤ΢Α΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ 

Οη επηδξάζεηο ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο (fling step) ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζηελ 

απφθξηζε ησλ θαηαζθεπψλ εζεσξείην φηη είραλ ιηγφηεξε ζεκαζία απφ ηηο επηδξάζεηο 

ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο. Οη πξφζθαηνη ζεηζκνί ζηελ Σνπξθία (1999) θαη ζηελ Σατβάλ 

(1999), ηφληζαλ ηε ζεκαζία ηεο παξακέλνπζαο παξακφξθσζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηε 

ξήμε επηθάλεηαο ζηελ απφθξηζε ησλ θηηξίσλ. Οη επδηάθξηηεο εδαθηθέο κεηαζέζεηο, νη 

δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο θαη ε παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο, είλαη  κεξηθέο εθθάλζεηο 

απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Ζ παξακέλνπζα κεηαθίλεζε, πνπ είλαη απνηέιεζκα ζηαηηθήο κεηαηφπηζεο ηνπ 

εδάθνπο, ραξαθηεξίδεηαη γεληθά απφ έλαλ παικφ ηαρχηεηαο κνλήο θαηεχζπλζεο θαη 

έλα κνλνηνληθφ βήκα ζηε ρξνλντζηνξία ησλ κεηαηνπίζεσλ. Σν βήκα ζηε 

ρξνλντζηνξία κεηαηνπίζεσλ εκθαλίδεηαη παξάιιεια ζηελ δηεχζπλζε ηεο νιίζζεζεο 

ξήγκαηνο  (δει., θαηά κήθνο ηεο δηάξξεμεο). 

Γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ξεγκάησλ, ε κέγηζηε κεηαηφπηζε (MD) ξήγκαηνο ζε κέηξα, 

κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί  κε ην κέγεζνο ζεηζκνχ (m) ηνπ γεγνλφηνο κέζσ ηεο εμίζσζεο: 

log10(MD) = - 5.46 + 0.82m 

Δμίζσζε 2.9 

Ηζρχεη γηα εχξνο κεγέζνπο ζεηζκνχ m=5.2-8.1, θαη γηα εχξνο MD απφ 0.01m ζε 

14.6m.  

Ζ κέζε κεηαηφπηζε (AD) ξήγκαηνο γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ξεγκάησλ είλαη: 

log10(AD) = - 4.80 + 0.69m 

Δμίζσζε 2.10 

Ηζρχεη γηα εχξνο κεγέζνπο ζεηζκνχ m=5.6-8.1 

Ζ παξακέλνπζα κεηαθίλεζε επηθάλεηαο σο απνηέιεζκα ηεο δηάξξεμεο ξεγκάησλ 

κπνξεί λα πνηθίιεη ζεκαληηθά κε ηελ απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο. Ζ 

ηεθηνληθή κεηαηφπηζε καθξηά απφ ην ξήγκα κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε ίρλε 

δεπηεξνβάζκησλ ξεγκάησλ θαη ζε άιιεο αζπλέρεηεο. 
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3. ΑΝΑΛΤΣΗΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΣΟΤ ΦΟΡΔΑ 

3.1 ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΚΣΗΡΗΟΤ, ΦΟΡΣΗΑ 

Ο θνξέαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κειέηε ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ζε ζεηζκηθέο 

θνξηίζεηο θνληηλνχ πεδίνπ είλαη κηα εηθνζαψξνθε κεηαιιηθή θαηαζθεπή κε ππφγεην, 

ζρεδηαζκέλε γηα ην Seattle ηεο Ακεξηθήο κε βάζε ηηο Pre-Northridge νδεγίεο ησλ 

ΖΠΑ. Απηφ ην ζρέδην βαζίζηεθε ζε πξαθηηθέο ζρεδηαζκνχ επξέσο δηαδεδνκέλεο πξηλ 

ην ζεηζκφ ηνπ Northridge ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ην έγγξαθν ηεο FEMA 267 (1995). 

΋ιεο νη ηζρχνπζεο απαηηήζεηο έρνπλ ιεθζεί ππφςε γηα θνξηία βαξχηεηαο, θνξηία 

αλέκνπ θαη ζεηζκηθά θνξηία ζρεδηαζκνχ. Ο θνξέαο ζρεδηάζηεθε σο ζχλεζεο θηίξην 

γξαθείσλ εδξαδφκελν πάλσ ζε ζθιεξφ έδαθνο. ΢ην ΢ρήκα 3.1 δίλεηαη ε θάηνςε, ζην 

΢ρήκα 3.2 δίλεηαη ε ηνκή, θαη ζην ΢ρήκα 3.3 δίδεηαη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο 

θαηαζθεπήο . 

 

΢ρήκα 3.1: Κάηνςε θηηξίνπ. 

 

΢ρήκα 3.2: Σνκή θηηξίνπ. 
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΢ρήκα 3.3: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ θηηξίνπ. 

Σν θηίξην απνηειείηαη απφ 19 νξφθνπο χςνπο 13 πφδηα (3.9624 m) ν θαζέλαο, απφ ην 

ηζφγεην χςνπο 18 πφδηα (5.4864 κέηξα) θαη ην ππφγεην χςνπο 24 πφδηα (7.3152 m). 

Σν ππφγεην είλαη δχν επηπέδσλ φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ ηνκή ηνπ θηηξίνπ. Σν 

ζπλνιηθφ χςνο ηνπ θηηξίνπ εμαηξνπκέλνπ ηνπ ππνγείνπ είλαη 265 πφδηα (80.772 m). 

Καηά ηε κία δηεχζπλζε ππάξρνπλ 5 αλνίγκαηα κήθνπο 20 πφδηα (6.096 m) ην θαζέλα 

θαη θαηά ηελ άιιε 6 αλνίγκαηα κήθνπο 20 πφδηα ην θαζέλα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

δηαζηάζεηο ηεο θάηνςεο είλαη κήθνο 100 πφδηα (30.48 m) θαη πιάηνο 120 πφδηα 

(36.576 m). Παξαηεξψληαο ηελ θάηνςε ζπκπεξαίλνπκε πσο ην θηίξην είλαη 

ζπκκεηξηθφ σο πξνο ηνλ θάζε άμνλα. Δπίζεο ε ζθηαζκέλε πεξηνρή θαλεξψλεη ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ δψκαηνο. Σα θαηαθφξπθα θνξηία παξαιακβάλνληαη απφ ηα εζσηεξηθά 

πιαίζηα. Οη νξηδφληηεο δπλάκεηο παξαιακβάλνληαη απφ ηα πεξηκεηξηθά πιαίζηα ηα 

νπνία θαίλνληαη κε έληνλα ππνγξακκηζκέλεο γξακκέο ζην ΢ρήκα 3.4. 
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΢ρήκα 3.4: Κάηνςε θηηξίνπ θαη ζέζε πιαηζίσλ πνπ αλαιακβάλνπλ απνθιεηζηηθά ηα νξηδόληηα θνξηία. 

Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα θνξηία πνπ θαηαπνλνχλ ην θηίξην είλαη νη εμήο: 

 Μεηαιιηθόο ζθειεηόο: ΢χκθσλα κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ κειψλ θαη ην 

πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 Όξνθνη θαη ζηέγε: 3 ίληζεο ν θέξσλ κεηαιιηθφο νξγαληζκφο ηνπ δαπέδνπ, 

εθ ησλ νπνίσλ νη 2.5 ίληζεο αληηζηνηρνχλ ζε θαλνληθνχ βάξνπο ζθπξφδεκα 

πιήξσζεο θαη ζε πιηθά ππξνπξνζηαζίαο. 

 Δπηθάιπςε ζηέγεο: 7 psf θαηά κέζν φξν. 

 Οξνθέο/Γάπεδα: 3 psf θαηά κέζν φξν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο 

ππξνπξνζηαζίαο. 

 Μεραλνινγηθέο θαη ειεθηξνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο: 7 psf θαηά κέζν 

φξν γηα φινπο ηνπο νξφθνπο, θαη πξφζζεηα 40 psf ζην δψκα γηα εμνπιηζκφ. 

 Υσξίζκαηα: ΋πσο νξίδεηαη απφ ηνλ ηζρχνληα θαλνληζκφ (10 psf γηα ηα 

ζεηζκηθά θνξηία θαη 20 psf γηα ηα θνξηία ζρεδηαζκνχ βαξχηεηαο). 

 Δμσηεξηθόο ηνίρνο: 25 psf γηα ηελ επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δψκαηνο. 

 Κηλεηά θνξηία: Σππηθέο ηηκέο θνξηίσλ κε βάζε ηνλ θαλνληζκφ γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ σο θηίξην γξαθείσλ (50 psf ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο 

θάηνςεο ηνπ θηηξίνπ). 

 Φνξηία αλέκνπ: ΋ηη απαηηεί ν θαλνληζκφο θαη ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχλ ζε θάζε πεξηνρή. 

 ΢εηζκηθά θνξηία: ΋πσο νξίδνληαη απφ ηνλ θαλνληζκφ. 

Σα θνξηία πνπ αλαιπηηθά αλαθέξακε παξαπάλσ ππνινγίδνληαη σο εμήο γηα θάζε 

φξνθν ηνπ θηηξίνπ (βάξνο ράιπβα ζεσξείηαη φηη είλαη 13 psf): 

 Μφληκν θνξηίν νξφθνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάξνπο: 96 psf 

 Μφληκν θνξηίν νξφθνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο: 86 psf 

 Μφληκν θνξηίν γηα ηε ζηέγε ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε χπαξμε ηνπ 

δψκαηνο: 83 psf 

 Μφληκν θνξηίν ιφγσ ηνπ δψκαηνο: 116 psf 

 Μεησκέλν θηλεηφ θνξηίν αλά φξνθν θαη γηα ηε ζηέγε: 20 psf 

΋πνπ ε κνλάδα psf αληηζηνηρεί ζε 48 Pa. 
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3.2 ΟΓΖΓΗΔ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ (POST, PRE-NORTHRIDGE), 

ΓΗΑΣΟΜΔ΢ ΦΟΡΔΑ 

Γηα πνιιά ρξφληα ε βαζηθή πξφζεζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ζεηζκηθνχ θψδηθα ησλ 

θηηξίσλ ήηαλ λα παξάζρνπλ θηίξηα πνπ ζα αληέρνπλ ζε έληνλε εδαθηθή θίλεζε ρσξίο 

λα θαηαξξένπλ, αιιά δπλεηηθά ζα εκθαλίδνπλ θάπνηεο ζεκαληηθέο δνκηθέο δεκηέο. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, κηα απφ ηηο βαζηθέο αξρέο-πξνυπνζέζεηο είλαη ηα ζηνηρεία ησλ 

θαηαζθεπψλ λα έρνπλ πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά. Μηα θαηαζθεπή ζπκπεξηθέξεηαη κε 

πιάζηηκν ηξφπν εάλ είλαη ηθαλή λα αληέρεη κεγάιεο αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο 

ρσξίο ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ζε αληνρή θαη ρσξίο ηελ αλάπηπμε αζηάζεηαο θαη 

θαηάξξεπζεο. Οη δπλάκεηο ζρεδηαζκνχ πνπ θαζνξίδνληαη κε βάζε θαηαζθεπαζηηθνχο 

θψδηθεο γηα νξηζκέλα ζπζηήκαηα ζρεηίδνληαη κε ην πνζφ ηεο πιαζηηκφηεηαο πνπ 

ζεσξείηαη φηη θαηέρεη ην ζχζηεκα. Γεληθά, θαηαζθεπαζηηθά ζπζηήκαηα κε 

πεξηζζφηεξε πιαζηηκφηεηα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα κηθξφηεξεο δπλάκεηο απφ φηη 

ιηγφηεξν πιάζηηκα ζπζηήκαηα, αθνχ ηα πιάζηηκα ζπζηήκαηα ζεσξνχληαη ηθαλά λα 

αληέρνπλ ζε απαηηήζεηο αληνρήο πνπ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξεο απφ ην ειαζηηθφ 

φξην αληνρήο ηνπο. Ξεθηλψληαο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960, νη κεραληθνί άξρηζαλ λα 

ζεσξνχλ πσο νη ζπγθνιιεηέο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ πιέσλ 

πιάζηηκσλ ζπζηεκάησλ. Πνιινί κεραληθνί πίζηεπαλ φηη ηα κεηαιιηθά θηίξηα ήηαλ 

νπζηαζηηθά άηξσηα ζε ζεηζκφ πνπ πξνθαιεί θαηαζθεπαζηηθέο δεκηέο θαη πσο εάλ 

ηέηνηα δεκηά ζπλέβαηλε, ζα πεξηνξηδφηαλ ζε πιάζηηκε δηαξξνή κειψλ θαη ζπλδέζεσλ. 

Γελ ζεσξνχζαλ πσο κπνξνχζε λα ζπκβεί θαηάξξεπζε. Χο απνηέιεζκα απηήο ηεο 

πεπνίζεζεο πνιιέο κεγάιεο βηνκεραληθέο θαη εκπνξηθέο θαηαζθεπέο απφ ράιπβα 

θαηαζθεπάζηεθαλ, ηδίσο ζηηο δπηηθέο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο. Ο ζεηζκφο ηνπ 

Northridge ζηηο 17 Ηαλνπαξίνπ 1994 ακθηζβήηεζε απηφ ην παξάδεηγκα. Καηφπηλ 

απηνχ ηνπ ζεηζκνχ κηα ζεηξά απφ κεηαιιηθά θηίξηα βξέζεθαλ λα έρνπλ ππνζηεί 

ςαζπξέο δεκηέο ζηηο ζπλδέζεηο. Σα βιαβέληα θηίξηα είραλ χςε πνπ θπκαίλνληαλ απφ 

1 έσο 26 νξφθνπο θαη ήηαλ ειηθίαο απφ 30 ρξφλσλ κέρξη θηίξηα πνπ αλεγείξνληαλ ηελ 

πεξίνδν πνπ ζπλέβε ν ζεηζκφο. Βξίζθνληαλ δηάζπαξηα ζε κεγάιε γεσγξαθηθή 

πεξηνρή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πεξηνρψλ πνπ βίσζαλ κφλν κέηξηα επίπεδα θίλεζεο 

εδάθνπο. Αλ θαη ζρεηηθά ιίγα θηίξηα βξίζθνληαλ ζε πεξηνρέο πνπ βίσζαλ ηελ 

ηζρπξφηεξε θίλεζε εδάθνπο, ε δεκηά ζε απηά ηα θηίξηα ήηαλ εθηεηακέλε. Ζ 

αλαθάιπςε απηψλ ησλ απξφβιεπησλ ζπλεπεηψλ ζηηο ζπλδέζεηο πξνθάιεζε αλεζπρία. 

Γη‟ απηφ θαη νη Pre-Northridge νδεγίεο, πνπ έσο ηφηε εθαξκφδνληαλ ζηηο θαηαζθεπέο, 

αλαζεσξήζεθαλ σο έλα βαζκφ. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ηφζν νη θαηαζθεπέο ηνπ Seattle φζν θαη απηέο ηνπ LA 

πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ηηο Post-Northridge νδεγίεο παξνπζηάδνπλ αλακθηζβήηεηα 

θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε κε άιιεο πνπ ζρεδηάζηεθαλ ζηηο ίδηεο πεξηνρέο κε 

βάζε ηηο Pre-Northridge νδεγίεο. Έλα πξψην ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ηηο δχν 

νδεγίεο είλαη νη επηιεγφκελεο δηαηνκέο ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο. Με βάζε ηηο Post-

Northridge νδεγίεο νη δηαηνκέο πνπ επηιέγνληαη είλαη αξθεηά κεγαιχηεξσλ 

δηαζηάζεσλ έλαληη απηψλ πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηηο Pre-Northridge, εμαζθαιίδνληαο 

κεγαιχηεξε θακπηηθή αληνρή ηεο θαηαζθεπήο. Μηα δεχηεξε δηαθνξά ησλ δχν 

κεζφδσλ είλαη ε ρξήζε ειαζκάησλ ελίζρπζεο ζηε ζέζε ζχλδεζεο δνθνχ-

ππνζηπιψκαηνο ζηνλ Post-Northridge ζρεδηαζκφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη ζρεδηαζηέο 

επηζπκνχζαλ λα κεηαθεξζεί ε αζηνρία εθηφο θφκβνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηφρνο ήηαλ 
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ε κεηαθνξά ηεο ζέζεο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηελ δνθφ θαη εθηφο ηνπ θφκβνπ 

ζπλδέζεσο δνθνχ-ππνζηπιψκαηνο. ΢εκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη παξά ηηο 

κεηαβνιέο πνπ έγηλαλ αλάκεζα ζηνλ Post-Northridge θαη ζηνλ Pre-Northridge 

ζρεδηαζκφ, ε νιηθή αθακςία ηνπ θηηξίνπ παξέκεηλε ζηαζεξή, αθνχ απηφ πνπ 

επεξεάζηεθε θπξίσο ήηαλ ε ηνπηθή θαηαλνκή ησλ απαηηήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζχλδεζεο. 

Σν εηθνζαψξνθν θηίξην πνπ κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

ζρεδηάζηεθε κε βάζε ηηο Pre-Northridge νδεγίεο θπξίσο γηα δξάζε ηνπ αλέκνπ θαη 

φρη ηνπ ζεηζκνχ (βαζηδφκελν ζε κηα ηαρχηεηα αλέκνπ ηεο ηάμεο ησλ 80 κηιίσλ ηελ 

ψξα). ΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 3.1 θαη Πίλαθαο 3.2) δίλνληαη νη δηαηνκέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε βάζε ηηο Pre-Northridge θαη ηηο Post-Northridge νδεγίεο 

αληίζηνηρα. Παξαηεξνχκε φηη ζχκθσλα κε ηηο Pre-Northridge νδεγίεο γηα ηηο δνθνχο 

επηιέγεηαη δηαηνκή W21X57 ελψ ε αληίζηνηρε ηνπ Post-Northridge είλαη W21X62. 

Δπίζεο ε δηαηνκή ππνζηπιψκαηνο ζηηο Pre-Northridge νδεγίεο είλαη W24X229 ελψ ε 

αληίζηνηρε ηνπ Post-Northridge είλαη W24X306. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

ζεκεηψλεηαη κηα αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο δηαηνκήο ζηνλ Post-Northridge θαλνληζκφ. 

 

Πίλαθαο 3.1: Γηαηνκέο κειώλ εηθνζαώξνθεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο κε βάζε ηνλ Pre-Northridge 

θαλνληζκό. 
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Πίλαθαο 3.2: Γηαηνκέο κειώλ εηθνζαώξνθεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο κε βάζε ηνλ Post-Northridge 

θαλνληζκό. 
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3.3 ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΥΑΛΤΒΑ 

Ζ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηαζθεπή είλαη Α572 Gr. 50 κε 

νλνκαζηηθή ηηκή δηαξξνήο ηα 50 ksi θαη αλακελφκελε αληνρή δηαξξνήο ηα 67.6 ksi. 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο είλαη ίζν κε Δ=200 GPa. Σν δηάγξακκα ηάζεσλ- 

παξακνξθψζεσλ ηνπ ράιπβα είλαη ην εμήο: 

 

 

΢ρήκα 3.5: Γηάγξακκα ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ ηνπ ράιπβα A572 Gr. 50. 
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4. ΗΓΗΟΠΔΡΗΟΓΟΗ, ΚΑΜΠΤΛΖ PUSHOVER ΚΑΗ ΚΑΜΠΤΛΔ΢ 

ΣΡΧΣΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

4.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΗΓΗΟΠΔΡΗΟΓΧΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

Υξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα SAP2000 11 θαη θάλνληαο ηδηνκνξθηθή αλάιπζε 

πξνθχπηνπλ νη ηδηνπεξίνδνη ηνπ θνξέα. Οη ηηκέο ησλ δχν πξψησλ ηδηνπεξηφδσλ είλαη 

νη εμήο: 

 Πξψηε ηδηνπεξίνδνο: T1 = 3.618924 sec 

 Γεχηεξε ηδηνπεξίνδνο: Σ2 = 1.306339 sec 

4.2 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΚΑΜΠΤΛΖ΢ PUSHOVER 

Ζ θακπχιε pushover έγηλε αμηνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP. 

Πην ζπγθεθξηκέλα έγηλε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover analysis) γηα 

θαηαλνκή θνξηίσλ ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. Ζ θακπχιε pushover δίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 4.1 πνπ αθνινπζεί. Απηή ε ηερληθή αλάιπζεο επηηξέπεη κηα εθηίκεζε ηεο 

ππεξαληνρήο, ηελ αμηνιφγεζε ησλ απαηηήζεσλ δχλακεο ζε εχζξαπζηα ζηνηρεία, ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πιεξφηεηαο θαη ηεο επάξθεηαο ηνπ θνξηίνπ, θαζψο θαη κηα εθηίκεζε 

ηεο αλειαζηηθήο δχλακεο θαη ηεο παξακφξθσζεο γηα πιάζηηκα ζηνηρεία. Ζ 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε είλαη ρξήζηκε γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο pushover έρνπλ ιεθζεί ππφςε 

ηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο ζε φηη έρεη ζρέζε κε ηελ αχμεζε ησλ παξακνξθψζεσλ 

θαη έρεη ξπζκηζηεί λα κελ ππάξρεη απψιεηα αληνρήο κε ηελ αχμεζε ηεο 

παξακφξθσζεο. 

 

΢ρήκα 4.1: Κακπύιε pushover. 

Vy=12410

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 1 2 3 4 5

ΤΕ
Μ

Ν
Ο

Υ
ΣΑ

 Β
Α

ΣΗ
Σ 

(K
N

)

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ ΚΟΡΥΦΗΣ (m)

PUSHOVER

δy=0.8107



 

88 

 

ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Ζ παξαπάλσ θακπχιε pushover ζπκβαδίδεη κε ηελ θακπχιε Pre-Northridge Design 

Model M2, ΢ρήκα 4.2, πνπ πξνηείλεη ην εγρεηξίδην ηεο fema γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

θηίξην, θαζψο 

 Vy/W=12410/134998.2=0.091927 (φπνπ W ε θαηαθφξπθε αληίδξαζε ηνπ 

θηηξίνπ φηαλ ππφθεηηαη ζηε θφξηηζε G+0.3Q) θαη  

 Roof drift angle=δθνξπθήο/Hθηηξίνπ=0.8107/80.772=0.010037 πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή. 

 

 

΢ρήκα 4.2: Γηάγξακκα Καλνληθνπνηεκέλεο ηέκλνπζαο βάζεο-θιίζεο θηηξίνπ γηα ηηο θαηαζθεπέο ηνπ Seattle. 

4.3 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΣΡΧΣΟΣΖΣΑ΢ (FRAGILITY 

CURVES) 

Με βάζε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ζα νξίζνπκε ηέζζεξηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ειαθξηά, κέηξηα, εθηεηακέλα θαη νινθιεξσηηθά επίπεδα 

βιάβεο ηνπ θηηξίνπ. Δπηπξνζζέησο ζα νξίζνπκε θαη κία πέκπηε θακπχιε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή ηνπ θηηξίνπ. Γειαδή αλ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη πξηλ απφ 

απηή ηελ θακπχιε ηφηε ζπκπεξαίλνπκε πσο βξίζθεηαη ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή. 

Αξρηθά απφ ηελ θακπχιε pushover θαζνξίδνπκε ηηο κέζεο κεηαθηλήζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε επίπεδν βιάβεο. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε εθινγή απηψλ 

ησλ κέζσλ κεηαθηλήζεσλ νξίδεηαη ζην εγρεηξίδην ηνπ HAZUS (Πίλαθαο 1.9). 

Αλαιπηηθφηεξα γηα ην εηθνζαψξνθν θηίξην πνπ κειεηήζακε πξνέθπςαλ ηα 

παξαθάησ: Ζ πξψηε θακπχιε, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε θαηά ηελ νπνία ε 

θαηαζθεπή δηαξξέεη, αληηζηνηρεί ζε κέζε κεηαθίλεζε 0.5878 m (δειαδή ηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ είρακε κέγηζηε κεηαθίλεζε ζηελ θαηαζθεπή 0.5878 m εκθαλίζηεθε θαη ε 

πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε). Ζ θακπχιε πνπ νξίδεη ην ειαθξχ επίπεδν βιάβεο, 

δειαδή ηελ ζηηγκή πνπ έρνπκε ηελ πξψηε αζηνρία πιαζηηθήο άξζξσζεο, αληηζηνηρεί 

ζε κέζε κεηαθίλεζε 1.888 m. Ζ θακπχιε πνπ νξίδεη ην κέηξην επίπεδν βιάβεο 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ηεο pushover ζην νπνίν κφιηο ην 5% ησλ δηαηνκψλ έρνπλ 

αζηνρήζεη θαη ηζνδπλακεί ζε ηηκή κέζεο κεηαθίλεζεο ίζε κε 2.111 m. Ζ θακπχιε 
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πνπ νξίδεη ηηο εθηεηακέλεο δεκηέο, φηαλ δειαδή ην 25% ησλ δηαηνκψλ αζηνρήζνπλ, 

αληηζηνηρεί ζε κέζε κεηαθίλεζε 3.116 m. Σέινο ε θακπχιε πνπ νξίδεη ηηο 

νινθιεξσηηθέο δεκηέο, φηαλ δειαδή ην 50% ησλ δηαηνκψλ αζηνρήζνπλ, αληηζηνηρεί 

ζε κέζε κεηαθίλεζε 4.713 m. Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη παξαπάλσ ππνινγηζκνί 

αλαθέξνληαη ζε δηαηνκέο ζηα άθξα δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ ηνπ πεξηθεξεηαθνχ 

πιαηζίνπ πέληε αλνηγκάησλ. ΢ην ΢ρήκα 4.3 δίδεηαη ε θακπχιε pushover θαη νη κέζεο 

κεηαθηλήζεηο πνπ νξίδνπλ ηα επίπεδα βιάβεο. 

 

΢ρήκα 4.3: Κακπύιε pushover κε ηηο κέζεο κεηαθηλήζεηο ησλ 5 επηπέδσλ βιαβώλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ ηππηθή απφθιηζε (Beta), ε νπνία ζα εθαξκνζηεί ζηε 

ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή γηα ηνλ νξηζκφ ησλ θακπχισλ ηξσηφηεηαο. Παξαθάησ 

δίδνληαη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο (1-16) θαη νη παξάκεηξνη 

πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα ηνλ νξζφ ππνινγηζκφ ηεο. 

Δμίζσζε 1.13 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ιάβακε ππφςε ηα εμήο δχν ζηνηρεία:  

 Απφ ηε ζηηγκή πνπ αλαθεξφκαζηε ζε έλα θηίξην θαη φρη ζε κία νκάδα 

θηηξίσλ πνπ αλήθνπλ ζε κία ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία, ε ηππηθή απφθιηζε 

είλαη κηθξφηεξε απφ εθείλε πνπ αλακέλεηαη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε. 

 Σα φξηα πνπ αλαθέξνληαη ζε κηθξά επίπεδα δεκηάο παξνπζηάδνπλ 

κηθξφηεξε απφθιηζε θαζψο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ είλαη πεξηζζφηεξν 

πξνβιέςηκε θνληά ζηε δηαξξνή απφ φηη είλαη θνληά ζηελ αζηνρία. 
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Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ βc θαη βT,ds δίλνληαη απφ πίλαθεο ζην εγρεηξίδην ηνπ HAZUS 

ζε ζπλάξηεζε κε ηα αθφινπζα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θηηξηαθά θξηηήξηα: 

 Οκάδεο θηηξίσλ αλά χςνο-Κηίξηα ρακεινχ χςνπο (Πίλαθαο 1.11), Μέηξηνπ 

χςνπο Κηίξηα (Πίλαθαο 1.12) θαη πνιπψξνθα θηίξηα (Πίλαθαο 1.13). 

 Μεηά ηε δηαξξνή απνκείσζε ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο-Ήζζνλνο, Μείδνλνο 

θαη ππεξβνιηθή απνκείσζε. 

 Μεηαβιεηφηεηα νξίνπ επηπέδσλ βιάβεο-Μηθξή, Μέηξηα ή κεγάιε 

κεηαβιεηφηεηα. 

 Μεηαβιεηφηεηα θακπχιεο ηθαλφηεηαο-Πνιχ Μηθξή, Μηθξή, κέηξηα ή 

κεγάιε κεηαβιεηφηεηα. 

Γηα ην εηθνζαψξνθν κεηαιιηθφ θηίξην ν πίλαθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν 

Πίλαθαο 1.13 γηα κεγάινπ χςνπο θηίξηα, θαζψο ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

θηηξίσλ θαηά ηνλ HAZUS έλα εηθνζαψξνθν κεηαιιηθφ θηίξην ζεσξείηαη φηη αλήθεη 

ζηα πςειά θηίξηα (Πίλαθαο 1.3). 

Πην ζπγθεθξηκέλα ηψξα νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ βc θαη βT,ds πνπ επηιέρηεθαλ ήηαλ 

γηα θάζε ζηάζκε δεκηάο νη εμήο: 

Κακπχιε δηαξξνήο: βT,ds = 0.20 θαη βc = 0.55 

Κακπχιε γηα ειαθξηέο βιάβεο: βT,ds = 0.40 θαη βc = 0.75 

Κακπχιε γηα κέηξηεο βιάβεο: βT,ds = 0.40 θαη βc = 0.75 

Κακπχιε γηα εθηεηακέλεο βιάβεο: βT,ds = 0.40 θαη βc =0.75 

Κακπχιε γηα νινθιεξσηηθέο βιάβεο: βT,ds = 0.60 θαη βc = 1.0 

Δπνκέλσο, εθαξκφδνληαο ηελ Δμίζσζε 1.13 εθηηκάηαη ε ηηκή ηεο ηππηθήο απφθιηζεο 

γηα θάζε ζηάζκε. Έηζη γηα : 

Κακπχιε δηαξξνήο: βds= 0.585235 

Κακπχιε γηα ειαθξηέο βιάβεο: βds= 0.85 

Κακπχιε γηα κέηξηεο βιάβεο: βds= 0.85 

Κακπχιε γηα εθηεηακέλεο βιάβεο: βds= 0.85  

Κακπχιε γηα νινθιεξσηηθέο βιάβεο: βds= 1.16619 

Αθνινπζεί ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο πηζαλφηεηαο ινγαξηζκνθαλνληθήο θαηαλνκήο. 
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ΗΓΗΟΠΔΡΗΟΓΟΗ, ΚΑΜΠΤΛΖ PUSHOVER ΚΑΗ ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΣΡΧΣΟΣΖΣΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ 

΋πνπ  

 ds: ε θάζε ζηάζκε βιάβεο  

 Sd,ds : ε ηηκή ηεο κέζεο θαζκαηηθήο κεηαηφπηζεο πνπ εθηηκάηαη γηα θάζε 

επίπεδν βιάβεο ds 

 βds : ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ θπζηθνχ ινγαξίζκνπ ηεο θαζκαηηθήο 

κεηαθίλεζεο γηα ζηάζκε βιάβεο ds  

 Φ: ε ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο. 

Αληηθαζηζηψληαο ζηελ εμίζσζε ηηο ηηκέο ησλ κέζσλ κεηαθηλήζεσλ Sd,ds  θαη ηελ 

ηππηθή απφθιηζε βds  γηα θάζε ζηάζκε, πξνθχπηνπλ νη πέληε θακπχιεο ηξσηφηεηαο, 

θαη δίδνληαη ζην ΢ρήκα 4.4. 

 

 

΢ρήκα 4.4: Κακπύιεο ηξσηόηεηαο (fragility curves) 

Άκεζα εμαγφκελν ζπκπέξαζκα απφ ηε κνξθή ησλ παξαπάλσ θακππιψλ ηξσηφηεηαο, 

ην νπνίν ζα επαιεζεπηεί θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο είλαη φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

εηθνζαψξνθν κεηαιιηθφ θηίξην απαηηνχληαη κεγάιεο κεηαθηλήζεηο γηα λα πξνθιεζνχλ 

ζνβαξέο βιάβεο. Απαηηείηαη κεηαθίλεζε 4.713 m ψζηε ην θηίξην λα πεξηέιζεη ζε 

θαηάζηαζε πιήξνπο αζηνρίαο ιφγσ νινθιεξσηηθψλ βιαβψλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5. ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.1 ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ΢ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο ηεο 

εηθνζαψξνθεο θαηαζθεπήο πνπ πξνέθπςαλ χζηεξα απφ αλειαζηηθέο αλαιχζεηο 

ρξνλντζηνξίαο γηα ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο θνληηλνχ πεδίνπ. Υξεζηκνπνηψληαο ην 

πξφγξακκα SAP, oη ζεηζκνί εθαξκφζηεθαλ κέζσ ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ηνπο 

ζην θηίξην ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα άιια θνξηία πνπ θαηαπνλνχλ ην θηίξην, φπσο 

απηά πξνβιέπνληαη απφ ηνλ θαλνληζκφ. Δπίζεο πξνζπαζήζακε λα θαηαλνήζνπκε ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε θαηεπζπληηθφηεηα, ε απφζηαζε ηνπ ξήγκαηνο απφ ηελ 

θαηαγξαθή, ην κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο θαη ε δηεχζπλζε ηεο θαηαγξαθήο 

επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 

5.2 ΦΟΡΣΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΜΔ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ 

ΠΔΓΗΟΤ 

Οη ζεηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζακε απνηεινχλ ην έσο ηψξα γλσζηφ αξρείν ζεηζκψλ 

θνληηλνχ πεδίνπ, πνπ δηαζέηνπκε ζε δηεζλέο επίπεδν. ΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

δίλνληαη αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία θάζε ζεηζκνχ. 

 

 LOCATION DATE Mw F/M STATION S/C DIR/TY C/D COMP. SDmax 

1 
Imperial Valley  

CA, USA 
19/05/1940 6.6 SS El Centro SL B 8.0 180 - 270 26.07 – 36.40 

2 
Olympia  

WA, USA 
13/04/1949 6.6 SS 

Olympia Highway Test Lab - - 56 86 - 356 25.43 – 16.00 

Seattle Army Base - - 83 182 - 272 5.75 – 6.63 

3 
Puget Sound, 

WA,USA 
29/04/1965 6.7 NM 

Olympia Highway Test Lab (OLY) - - 75 176 -266 5.21 - 8.73 

Seattle Federal Office Building 

(SEF) 
- - 63 148 - 238 6.75 - 10.62 

4 
Parkfield, 

CA,USA 
27/6/1966 6.0 SS 

Cholame Shandon Array 2 (CO2) SL F 0.1 65 38.65 

Cholame Shandon Array 5 (CO5) SL F 5.2 85 - 355 20.01 - 11.78 

Cholame Shandon Array 8 (CO8) SL F 9.2 50 - 320 16.21 - 14.34 

Temblor Station 2 (TMB) - F 6.5 205 - 295 10.95 - 7.55 

5 
San Fernando, 

CA,USA 
9/2/1971 6.7 SS Pacoima Dam (PCD) HR F 3.0 254 - 164 23.38 - 88.53 

6 Gazli,USSR 17/5/1976 6.7 RV Karakyr Point (KAR) SR N 3.0 0 - 90 82.29 - 68.15 

7 Tabas,Iran 16/9/1978 7.1 RV Tabas (TAB) SL N 1.2 74 - 344 243.73 - 131.32 

8 
Coyote Lake 

,CA,USA 
8/6/1979 5.6 SS 

Gilroy Array 1 (GA1) HR F 9.0 230 - 320 1.47 - 2.74 

Gilroy Array 2 (GA2) SL F 7.2 50 - 140 4.91 - 11.39 

Gilroy Array 3 (GA3) SL F 5.1 50 - 140 11.49 - 9.55 

Gilroy Array 4 (GA4) SL F 3.5 270 - 360 8.18 - 10.15 

Gilroy Array 6 (GA6) SR F 1.2 230 - 320 58.51 - 33.95 

San Martin Coyote Creek (SMCC) - B 0.2 160 - 250 3.37 - 4.81 

9 
Imperial Valley, 

CA,USA 
15/10/1979 6.4 SS 

Aeropurto Mexicall (AEP) SL F 0.4 45 – 315 31.14 – 8.73 

Agrarias (AGR) SL N 0.6 33 – 273 21.89 – 27.79 

El Centro Array 3, Pine Union Schl 

(E03) 
SL F 11.7 140 – 230 54.26 - 55.52 

El Centro Array 4, Anderson Rd 

(E04) 
SL F 6.0 140 – 230 68.96 - 123.84 

El Centro Array 5, James Rd (E05) SL F 2.7 140 – 230 112.33 - 127.06 

El Centro Array 6, Huston Rd 

(E06) 
SL F 0.3 140 – 230 66.62 - 155.55 

El Centro Array 7, Imperial Val. Cl 

(E07) 
SL F 1.8 140 – 230 65.21 - 117.6 

El Centro Array 8, Cruickshank Rd 

(E08) 
SL F 5.0 140 – 230 79.31 - 85.67 

El Centro Array 10, Hospital (E10) SL F 9.6 320 – 50 51.48 - 92.28 

Bonds Corner (BCR) SL F 2.0 230 – 140 33.94 - 28.93 

Calexico Fire Station (CXO) SL N 11.0 225 – 315 49.42 - 27.93 

Mexicall Casa Flores (MXC) SL N 10.4 0 – 270 11.33 - 14.08 

Compuertas (CMP) SL B 15.5 15 – 285 12.78 -12.12 

Meloland Route Overpass (EMO) SL F 1.2 0 – 270 51.06 - 111.05 

Brawley Airport (BRA) SL F 8.2 225 – 315 31.15 - 56..58 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Differential Array-Dogwood Rd 

(EDA) 
SL F 6.3 0 – 270 48.69 - 92.10 

Post Office,Hotville (HVP) SL F 6.9 315 - 225 76.50 - 69.72 

10 

Mexicali 

Valley, 

Mexico 

9/6/1980 6.4 SS Cerro Prieto (CPR) HR F 6.5 45 - 315 24.49 - 9.04 

11 
Morgan Hill, 

CA,USA 
24/4/1984 6.2 SS 

Anderson Dam,Downstream 

(AND) 
SL F 2.6 250 – 340 11.80 - 13.32 

Coyote Lake Dam,San Martin 

(CLD) 
SR F 0.1 195 – 285 16.33-28.51 

Halls Valley (HAL) SL B 2.0 150 - 240 4.93-12.64 

12 
Nahanni, 

Canada 
23/12/1985 6.7 RV 

Iverson,NW Territories (SITE 1) HR N 9.4 10 – 280 29.04-34.37 

Slide Mountain (SITE2) HR N 5.2 240 - 330 13.44-11.72 

13 
Palm Springs, 

CA,USA 
8/7/1986 6.1 OB 

Cabazon Post Office (CAB) SL F 6.0 180 – 270 6.44 - 7.05 

Desert Hot Springs (DSP) SL N 6.4 0 – 90 15.42 - 9.79 

North Palm Springs Post Office 

(NPS) 

SL-

SR 
F 4.0 210 – 300 24.95 - 11.03 

Palm Springs Airport (PSA) SL F 10.8 0 – 90 7.69 - 7.31 

Whitewater Trout Farm (WWT) SL F 6.5 180 - 270 11.08 - 7.80 

14 

Superstition 

Hills, 

CA,USA 

24/11/1987 6.4 SS 

Parachute Test Site  (PTS) - F 0.7 225 – 315 89.62 – 51.31 

Superstition Mountain  (SSM) 
SR-

HR 
N 5.7 45 – 135 14.47 - 19.76 

Poe Road  (POE) - N 10.7 270 – 360 24.99 - 28.25 

Kornbloom Poad  (KRN) - N 17.8 270 – 360 15.60 - 15.15 

Westmorland Fire station (WST) SL F 13.2 90 – 180 68.58 - 77.22 

El Centro (ELC) SL F 13.6 0 – 90 95.43 - 103.15 

15 
Loma Prieta, 

USA 
17/10/1989 6.9 OB 

Corralitos  (COR) SR N 2.3 0 – 90 20.77 - 28.73 

Gavilan College Physics Sci. Bldg 

.(GIL) 
SL N 10.5 67 – 337 12.28 - 13.78 

Gilroy 1-Gavilan Coll. Water Tank 

(G01) 
SR N 10.1 0 – 90 13.91 - 12.29 

Lexington Dam-Left Abutment 

(LXD) 
SR F 6.7 0 – 90 33.75 - 42.97 

Los Gatos Presentation Center 

(LGP) 
HR F 3.0 0 – 90 115.24 - 31.58 

Saratoga-Aloha Avenue (STG) SL F 8.3 0 – 90 30.76 - 72.16 

Gilroy Historic Building (GHB) - F 11.1 90 – 180 21.62 - 10.24 

Capitola Fire Station (CAP) SL B 15.8 0 – 90 34.12 - 15.82 

Branciforte Drive (BRN) - B 11.5 0 – 90 22.46 - 14.21 

16 

Sierra Madre, 

CA, 

USA 

28/6/1991 5.6 RV 

Cogswell Dam (COG) - F 9.4 65 – 155 1.90 - 4.72 

Eaton Canyon Park-Altadena 

(ETN) 
SL F 9.6 0 – 90 7.13 - 2.62 

Mt. Wilson-Caltech Station (MTW) HR F 11.9 0 – 90 3.32 - 2.57 

San Marino-SW Academy (SNM) SL F 15.6 0 - 90 2.73 - 2.24 

17 
Erzincan, 

Turkey 
13/3/1992 6.6 SS Erzincan (ERZ) SL F 2.0 0 - 90 56.46 - 71.02 

18 
Petrolia, 

CA,USA 
25/4/1992 6.9 RV 

Cape Mendocino (CAP) HR F 7.8 0 – 90 73.13 - 36.23 

Petrolia (PGS) SL F 8.9 0 – 90 30.15 - 50.75 

Fortuna (FOR) 
SL-

SR 
N 13.5 0 – 90 42.75 - 32.34 

Rio Dell (RIO) 
SL-

SR 
N 13.1 270 - 360 35.93 –21.56 

19 
Landers, 

CA,USA 
28/6/1992 7.3 SS 

Joshua Tree-Fire Station (JSH) SL B 11.6 0 – 90 19.09 - 35.07 

Lucerne Valley (LUC) SL F 1.1 0 – 90 36.74 – 156.90 

20 
Northridge, 

CA,USA 
17/1/1994 6.7 RV 

Jensen Filtration Plant (JFA) SL F 5.2 22 – 292 109.88 - 72.43 

Pacoima Kagel Canyon (PKC) HR N 7.4 90 – 360 43.64 - 21.30 

Newhall,LA Country Fire Station 

(NWH) 
SL F 6.5 90 – 360 38.92 - 60.13 

Arleta,Nordhoff Fire Station (SFY) SL N 8.0 90 – 360 21.31 - 29.37 

Pacoima Dam-Downstream (PCD) HR F 7.2 175 – 265 17.84 - 16.53 

Rinaldi Receiving Station (RRS) SL F 6.0 318 – 228 66.95 - 58.09 

Sylmar Converter Station (SCG) SL F 5.1 52 – 142 131.88 - 87.25 

Sylmar Converter Station East 

(SCH) 
SL F 5.0 11 – 281 97.63 - 69.41 

Sepulveda Veterans Hospital (VSP) SL F 8.0 270 – 360 29.70 - 55.36 

Los Angeles Dam (LDW) SL F 5.6 334 – 64 48.01 - 51.30 

Sylmar Country Hospital (SYH) SL F 5.5 90 – 360 59.99 - 77.68 

Canoga Park Epiphany Church 

(CPC) 
SL N 13.7 196 – 106 47.26 - 26.13 

Canyon Country (CCY) SL F 12.9 0 – 270 31.60 - 19.65 

LA Fire Station 108 (LF5) SL B 19.2 35 – 125 15.00 - 10.04 

LA Fire Station 99 (LF6) SL B 17.3 9 – 279 34.00 - 36.96 

LA UCLS Grounds (ULA) SL B 19.9 90 – 360 11.59 - 26.65 

LA Westlake School (LWS) SL B 19.0 0 – 90 8.00 - 10.14 

Newhall,Pico Canyon (NWS) SL F 5.3 46 – 316 83.66 - 47.60 

North Hollywood Coldwater Can. 

(NHW) 
SL N 11.8 270 – 180 26.10 - 29.72 

Northridge White Oak Cov.Church 

(NRG) 
SL F 11.5 90 – 180 53.81 - 28.39 

Simi Valley (SMI) SL N 12.4 0 – 90 20.12 - 17.26 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

Sun Valley Grace Comm.. Church 

(SVG) 
SL N 9.3 0 – 90 21.38 - 29.07 

Tarzana Nursery (TAR) 
SL-

SR 
B 14.8 90 – 360 38.62 - 42.64 

21 

Hanshin 

(Kobe), 

Japan 

17/1/1995 6.8 SS 

Kobe University (KBU) HR F 0.7 0 – 90 41.58 - 24.14 

Kobe Port Island,Surface (KPI) SL F 3.2 0 – 90 77.52 - 67.44 

Takarazuka (TAZ) SL F 0.4 0 – 90 50.88 - 41.71 

Takatori (TAK) SL F 1.1 0 – 90 114.89 - 95.42 

Nishi-Akashi (NIS) SL N 10.5 0 – 90 28.13 - 32.22 

22 
Izmit, 

Turkey 
17/8/1999 7.4 SS 

Arcelik Arge Lab (ARC) SR F 14.0 0 – 270 36.13 - 78.02 

Yarimca Petkim (YPT) SL F 2.6 0 - 270 107.42 - 145.02 

23 
Chi-Chi, 

Taiwan 
20/9/1999 7.6 RV 

CHY024 SL F 7.7 90 – 360 96.88 - 111.29 

CHY028 SL N 2.3 90 – 360 52.39 - 53.66 

CHY101 SL F 7.7 90 – 360 107.61 - 223.06 

TCU049 SL F 2.7 90 - 360 152.55 – 150.49 

TCU051 SL F 6.9 90 – 360 121.08 - 164.26 

TCU052 SL F 0.8 90 – 360 338.74 – 496.22 

TCU053 SL F 4.6 90 – 360 130.10 – 166.76 

TCU054 SL F 4.7 90 – 360 140.54 – 154.95 

TCU055 SL F 6.5 90 - 360 40.25 – 135.96 

TCU065 SL F 0.1 90 – 360 248.53 - 182.93 

TCU067 SL F 0.2 90 – 360 188.42 – 110.20 

TCU068 SL F 0.2 90 – 360 597.22 – 768.98 

TCU071 SL F 4.1 90 – 360 49.43 – 108.32 

TCU072 SL F 6.8 90 - 360 101.14 – 96.47 

TCU074 SL F 11.4 90 – 360 55.73 - 46.24 

TCU075 SL F 0.6 90 – 360 144.31 - 109.91 

TCU076 SL F 2.3 90 – 360 69.75 – 69.84 

TCU078 SL F 5.4 90 – 360 69.18 – 24.59 

TCU082 SL F 5.0 90 - 360 148.13 – 140.59 

TCU087 SR F 5.8 90 – 360 158.30 – 83.87 

TCU089 SR F 6.2 90 – 360 64.53 – 51.24 

TCU101 SL F 1.5 90 – 360 165.26 - 122.05 

TCU102 SL F 0.6 90 – 360 199.98 - 123.92 

TCU103 SL F 4.4 90 - 360 180.67 - 75.22 

TCU116 SL F 11.5 90 – 360 90.14 - 97.47 

TCU120 SR F 6.1 90 – 360 90.55 - 125.74 

TCU122 SL F 8.5 90 - 360 115.11 - 105.40 

TCU129 SL F 1.5 90 – 360 125.95 - 73.84 

24 
Duzce, 

Turkey 
12/11/1999 7.1 OB 

Duzce (DZC) SL N 8.3 180 – 270 145.65 - 159.53 

Bolu (BOL) SL F 19.9 0 - 90 49.54 - 30.70 

 

΋πνπ  

 Mw: ζεηζκηθή ξνπή 

 F/M: κεραληζκφο δηάξξεμεο (SS: ξήγκα νξηδφληηαο νιίζζεζεο, NM: 

θαλνληθφ ξήγκα, RV: αλάζηξνθν ξήγκα) 

 S/C: ηχπνο εδάθνπο (SL: έδαθνο θαη αιινπβηαθέο απνζέζεηο, SR: 

ηδεκαηνγελήο θαη θξνθαινπαγήο βξάρνο, HR: ζθιεξφ βξαρψδεο έδαθνο) 

 DIR/TY: θαηεπζπληηθφηεηα (F: έκπξνζζελ, B: φπηζζελ, N: νπδέηεξε) 

 C/D: πιεζηέζηεξε απφζηαζε: 

Απφζηαζε απφ ίρλνο ξήγκαηνο γηα ηνπο ζεηζκνχο: 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 

14, 19, 21, 22, 24 

Απφζηαζε απφ επηθάλεηα ξήγκαηνο γηα ηνπο ζεηζκνχο: 12, 13, 14, 15, 16, 

18, 20, 23 

Απφζηαζε απφ ην ππφθεληξν γηα ηνπο ζεηζκνχο: 2, 3 

 COMP.: ζπληζηψζα θαηαγξαθήο (γσλία σο πξνο βνξξά) 

 SDmax: κέγηζηε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε 

΢ηνπο πίλαθεο δίδνληαη νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ηνπ θηηξίνπ πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε 

ζεηζκφ θαζψο θαη ε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο θάζε θαηαγξαθήο. Σν επίπεδν ησλ 

κέηξησλ βιαβψλ ζρεηίδεηαη κε νξηαθή θαηάζηαζε „ΑΜΔ΢Ζ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢‟ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 
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(IMMEDIATE OCCUPANCY). Σν επίπεδν ησλ εθηεηακέλσλ βιαβψλ ζρεηίδεηαη κε 

νξηαθή θαηάζηαζε „ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΕΧΖ΢‟ (LIFE SAFETY). Σν επίπεδν ησλ 

νινθιεξσηηθώλ βιαβψλ ζρεηίδεηαη κε νξηαθή θαηάζηαζε „ΟΗΟΝΔΗ 

ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ΢‟ (COLLAPSE PREVENTION). Αλαιπηηθφηεξα, γηα θάζε 

θαηαγξαθή αλάινγα κε ηελ κέγηζηε κεηαθίλεζε ηνπ θηηξίνπ ηαμηλνκήζακε ζε 6 

θαηεγνξίεο ην θηίξηφ καο. Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηε 

κέζε κεηαθίλεζε ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ηε δηαξξνή (0.5878 m), (πξάζηλν 

ρξψκα), ζα δίδεηαη ν ραξαθηεξηζκφο ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΓΗΑΡΡΟΖ θαη ην πξάζηλν ρξψκα. 

Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηε κέζε κεηαθίλεζε ηεο 

θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ηε δηαξξνή (0.5878 m) θαη ζηε κέζε κεηαθίλεζε ηεο 

θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ειαθξηέο βιάβεο (1.888 m), (γαιάδην ρξψκα), ζα δίδεηαη ν 

ραξαθηεξηζκφο ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ θαη ην γαιάδην ρξψκα (δειαδή νπζηαζηηθά 

δίλνπκε ηελ νλνκαζία θαη ην ρξψκα ηεο άλσ νξηαθήο θαηάζηαζεο. Οκνίσο θαη γηα ηηο 

παξαθάησ πεξηπηψζεηο). Αληίζηνηρα, νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο αλάκεζα ζηηο 

θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ειαθξηέο (1.888 m) θαη κέηξηεο βιάβεο (2.111 m), (κπιε 

ρξψκα), ραξαθηεξίδνληαη σο ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ (Immediate Occupancy) θαη δίδεηαη ην 

κπιε ρξψκα. Οη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο αλάκεζα ζηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα 

κέηξηεο (2.111 m) θαη εθηεηακέλεο βιάβεο (3.116 m), (θίηξηλν ρξψκα), 

ραξαθηεξίδνληαη σο ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢ (Life safety) θαη δίδεηαη ην θίηξηλν ρξψκα . 

Οη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο αλάκεζα ζηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα εθηεηακέλεο (3.116 

m) θαη νινθιεξσηηθέο βιάβεο (4.713 m), (θφθθηλν ρξψκα), ραξαθηεξίδνληαη σο 

ΟΗΟΝΔΗ ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ (Collapse prevention) θαη δίδεηαη ην θφθθηλν ρξψκα. Σέινο 

νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ κέζε κεηαθίλεζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θακπχιε νινθιεξσηηθήο δεκηάο, ζα ραξαθηεξηζηνχλ σο 

ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ (Collapse) θαη δίδεηαη ην καχξν ρξψκα. Δπίζεο παξαηίζεληαη 

δηαγξάκκαηα ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξεηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο θαη ε 

θακπχιε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, θαζψο επίζεο γηα θάζε 

ζεηζκηθή δηέγεξζε δίλεηαη γξαθηθά ε κέγηζηε κεηαθίλεζε ηεο θνξπθήο ηνπ θηηξίνπ κε 

ην αλάινγν ρξψκα. ΢ην εμήο κε ηνλ φξν κεηαθίλεζε ζα αλαθεξφκαζηε ζηελ κέγηζηε 

κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σα απνηειέζκαηα δίλνληαη θαηά αχμνπζα ζεηξά 

κεγέζνπο ζεηζκνχ. 

5.2.1 COYOTE LAKE, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

GA1 - 230 F 9 0.02311 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA1 - 320 F 9 0.06361 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA2 - 050 F 7.2 0.06984 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA2 - 140 F 7.2 0.15990 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA3 - 050 F 5.1 0.12370 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA3 - 140 F 5.1 0.14290 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA4- 270 F 3.5 0.13680 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

GA4 - 360 F 3.5 0.14270 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA6 - 230 F 1.2 0.88770 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

GA6 - 320 F 1.2 0.54640 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SMCC - 160 B 0.2 0.03320 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SMCC - 250 B 0.2 0.06361 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.1: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή COYOTE LAKE. 

 

΢ρήκα 5.1: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή COYOTE LAKE. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή Coyote Lake ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (8/6/1979) είρε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=5.6. ΋ιεο νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα), εθηφο απφ ηελ θαηαγξαθή GA6-

230 πνπ ε κεηαθίλεζή ηεο βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη γηα 

ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). Ζ ηνπνζεζία ηνπ ζηαζκνχ GA6 βξίζθεηαη ζε 

κηθξή απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (1.2 km) θαη αληηζηνηρεί ζε ζέζε 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί φηη απφ ην ζπγθεθξηκέλν 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

ζηαζκφ έρνπκε ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο. Οη θαηαγξαθέο ηνπ ζηαζκνχ SMCC καο 

δίλνπλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο θαζψο είλαη φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο, παξφιν πνπ ν 

ζηαζκφο βξίζθεηαη κφιηο 0.2 km απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο. Οη ππφινηπνη ζηαζκνί αλ 

θαη είλαη έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο εκθαλίδνπλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο θαζψο 

απέρνπλ αξθεηά κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο ζε ζρέζε κε ηνλ 

GA6. ΢ε φηη αθνξά ηνλ ζηαζκφ GA6, ε 230
ν
 ζπληζηψζα δίλεη κεηαηφπηζε θνξπθήο 

0.8877 m ελψ ε 320
ν
 ζπληζηψζα δίλεη 0.5464 m παξφιν πνπ θαη νη δχν θαηαγξαθέο 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ζηαζκφ. Απηή ε δηαθνξά πηζαλψο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ε GA6-230 θαηέγξαςε ηελ θάζεηε ζην ξήγκα ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

(ηζρπξή) ελψ ε GA6-320 θαηέγξαςε ηελ παξάιιειε ζην ξήγκα ζπληζηψζα 

(αζζελήο). Δπνκέλσο γίλεηαη θαηαλνεηή θαη ε ζπνπδαηφηεηα πνπ έρεη ε θαηεχζπλζε 

ηεο θαηαγξαθήο, πέξα απφ ηε ζεκαζία ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο θαη ηεο απφζηαζεο 

απφ ην ξήγκα. 

5.2.2 SIERRA MADRE, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

COG - 065 F 9.4 0.02229 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

COG - 155 F 9.4 0.05765 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ETN - 000 F 9.6 0.07586 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ETN - 090 F 9.6 0.01771 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

MTW - 000 F 11.9 0.04066 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

MTW - 090 F 11.9 0.02661 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SNM - 000 F 15.6 0.02875 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SNM - 090 F 15.6 0.01939 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.2: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή SIERRA MADRE, CA, USA. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

΢ρήκα 5.2: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή SIERRA MADRE, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή SIERRA MADRE ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (28/6/1991) 

είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=5.6. ΋ιεο νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) θαη κάιηζηα θαηαγξάθεθαλ πνιχ 

κηθξέο κεηαθηλήζεηο. Παξφιν, δειαδή, πνπ νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο εκθάληζαλ φιεο 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα, ε κεγάιε απφζηαζε ησλ ζηαζκψλ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ξήγκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεζαίν κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο, 

δηθαηνινγνχλ ηηο ρακειέο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ θνξπθήο. Άξα ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ε θαηεπζπληηθφηεηα δελ επεξεάδεη πνιχ ηα απνηειέζκαηα. Σέινο, δελ 

παξαηεξείηαη αλαινγία ζηε ζρέζε απφζηαζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο θαη 

κεηαθίλεζεο θνξπθήο. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.3 PARKFIELD, CA, USA  

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

CO2 - 065 F 0.1 0.61080  ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CO5 - 085 F 5.2 0.16380 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CO5 - 355 F 5.2 0.19070 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CO8 - 050 F 9.2 0.16770 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CO8 - 320 F 9.2 0.14320 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TMB - 205 F 6.5 0.07578 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TMB - 295 F 6.5 0.12610 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.3: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή PARKFIELD, CA, USA. 

 

΢ρήκα 5.3: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PARKFIELD, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

CO2-065

CO5-085
CO5-335
CO8-050
CO8-320
TMB-205
TMB-295

0%

25%

50%

75%

100%

0 1 2 3 4 5 6

P

δκορυφής (m)

ΔΙΑΡΡΟΗ ΕΛΑΦΡΙΕΣ ΜΕΤΡΙΕΣ ΕΚΤΕΤΑΜΕΝΕΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΤΙΚΕΣ



 

101 

 

ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή PARKFIELD ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (27/6/1966) είρε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6. ΋ιεο νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) εθηφο απφ ηελ θαηαγξαθή CO2-

065, πνπ ε κεηαθίλεζή ηεο βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη γηα 

ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). Ο ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο εκθαλίδεη έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα θαη απέρεη πνιχ κηθξή απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (0.1 

km), γη‟ απηφ θαη εκθαλίδεη ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε (0.6108 m). Σν γεγνλφο φηη νη 

ππφινηπεο κεηαθηλήζεηο είλαη αξθεηά κηθξέο νθείιεηαη ζηηο κεγάιεο απνζηάζεηο ησλ 

ζηαζκψλ απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο. Δπίζεο, ζπγθξηηηθά  κε ηνλ ζεηζκφ ηνπ Coyote 

Lake (φπνπ θαη εθεί νη απνζηάζεηο ησλ ζηαζκψλ πνπ δίδνληαη είλαη απφ ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο), κε βάζε ηηο απνζηάζεηο απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο ζα έπξεπε λα 

πξνθχπηνπλ κηθξφηεξεο κεηαθηλήζεηο. Απηφ φκσο δελ ζπκβαίλεη ίζσο ιφγσ ηνπ 

κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο απηνχ ηνπ ζεηζκνχ (Μw=5.6 γηα ζεηζκφ 

ζηελ πεξηνρή COYOTE LAKE). Ζ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα πνπ παξαηεξείηαη 

δελ επεξεάδεη πνιχ ηα απνηειέζκαηα. Άξα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε πσο ην 

κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο είλαη θαζνξηζηηθφηεξνο παξάγνληαο απφ ηελ απφζηαζε 

απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο θαη απφ ηελ θαηεπζπληηθφηεηα. 

5.2.4 PALM SPRINGS, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

CAB - 180 F 6.0 0.07512 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CAB - 270 F 6.0 0.08954 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

DSP - 000 Ν 6.4 0.22980 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

DSP - 090 Ν 6.4 0.15780 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NPS - 210 F 4.0 0.45750 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NPS - 300 F 4.0 0.15450 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PSA - 000 F 10.8 0.08000 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PSA - 090 F 10.8 0.07041 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WWT - 180 F 6.5 0.16340 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WWT - 270 F 6.5 0.09441 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.4: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή PALM SPRINGS, CA, USA. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

΢ρήκα 5.4: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PALM SPRINGS, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή PALM SPRINGS ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (8/7/1986) είρε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.1. ΋ιεο νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα). ΋ινη νη ζηαζκνί εκθάληζαλ 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα εθηφο απφ ηνλ DPS πνπ εκθάληζε νπδέηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα. Ζ θαηαγξαθή NPS-210 έδσζε ηελ κέγηζηε κεηαθίλεζε γεγνλφο 

πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ κηθξή απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ξήγκαηνο (4 km) θαη απφ ηελ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Ζ θαηαγξαθή NPS-210 

δίλεη κεηαθίλεζε θνξπθήο 0.4574 m ελψ ε NPS-300 κφιηο 0.1545 m. Ζ δηαθνξά απηή 

κάιινλ νθείιεηαη ζην φηη ε θαηαγξαθή 210 θαηέγξαςε ηελ θάζεηε ζην ξήγκα 

ζπληζηψζα (ηζρπξή) ελψ ε 300 ηελ παξάιιειε (αζζελήο). ΢πγθξηηηθά κε ηνλ ζεηζκφ 

ζηελ πεξηνρή SIERRA MADRE ν ζπγθεθξηκέλνο ζεηζκφο έδσζε αξθεηά κεγαιχηεξεο 

κεηαθηλήζεηο εμαηηίαο ησλ κηθξφηεξσλ απνζηάζεσλ ησλ ζηαζκψλ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ξήγκαηνο θαζψο θαη ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο 

(Μw=5.6 γηα ζεηζκφ ζηελ πεξηνρή SIERRA MADRE). 

CAB-180
CAB-270
DSP-000
DSP-090
NPS-210
NPS-300
PSA-000
PSA-090

WWT-180
WWT-270

0%

25%

50%

75%

100%

0 1 2 3 4 5 6

P

δκορυφής (m)

ΔΙΑΡΡΟΗ ΕΛΑΦΡΙΕΣ ΜΕΤΡΙΕΣ ΕΚΤΕΤΑΜΕΝΕΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΤΙΚΕΣ



 

103 

 

ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.2.5 MORGAN HILL, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

AND - 250 F 2.6 0.14540 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AND - 340 F 2.6 0.17060 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CLD - 195 F 0.1 0.29800 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CLD - 285 F 0.1 0.19920 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

HAL - 150 B 2.00 0.05959 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

HAL - 240 B 2.00 0.19850 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.5: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή MORGAN HILL, CA, USA. 

 

΢ρήκα 5.5: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή MORGAN HILL, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή MORGAN HILL ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (24/4/1984) είρε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.2. ΋ιεο νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηνλ ειαζηηθφ θιάδν (πξάζηλν ρξψκα) αλ θαη νη ζηαζκνί απείραλ κηθξέο 

απνζηάζεηο απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο θαη ήηαλ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο, εθηφο 

απφ ηνλ ζηαζκφ HAL πνπ εκθάληζε φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Ο ζηαζκφο CLD δίλεη 

ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ θαζψο αληηζηνηρεί ζε ζέζε έκπξνζζελ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

θαηεπζπληηθφηεηαο θαη απέρεη ηε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο 

(0.1 km). Ζ θαηαγξαθή HAL-150 εχινγα δίλεη πνιχ κηθξή κεηαθίλεζε ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο θαζψο είλαη φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο. Δπίζεο αλ ζπγθξίλνπκε ηηο 

θαηαγξαθέο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο απηνχ ηνπ ζεηζκνχ κε εθείλεο ηνπ 

ζεηζκνχ ζηελ πεξηνρή PARKFIELD ζα θαηαιήμνπκε ζε αλαληηζηνηρία ησλ 

κεηαθηλήζεσλ απηνχ ηνπ ζεηζκνχ (κηθξφηεξεο κεηαθηλήζεηο απφ ηνπ ζεηζκνχ 

PARKFIELD) κε ηνπο παξάγνληεο ηεο απφζηαζεο ησλ ζηαζκψλ απφ ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο (κηθξφηεξεο ζε απηφ ην ζεηζκφ) θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο 

(κεγαιχηεξε ζε απηφ ην ζεηζκφ). 

5.2.6 IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1979 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

AEP - 045 F 0.4 0.4235 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AEP - 315 F 0.4 0.1022 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AGR - 033 N  0.6 0.3629 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AGR - 273 N  0.6 0.4081 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BCR - 140 F 2.0 0.3720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BCR - 230 F 2.0 0.2540 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BRA - 225 F 8.2 0.3496 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BRA - 315 F 8.2 0.6595 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CXO - 225 N 11.0 0.3539 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CXO - 315 N 11.0 0.1772 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CMP - 015 B 15.5 0.2253 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CMP - 285 B 15.5 0.1176 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

EDA - 000 F 6.3 0.4567 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

EDA - 270 F 6.3 0.9479 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E03 - 140 F 11.7 0.6130 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E03 - 230 F 11.7 0.6757 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E04 - 140 F 6.0 0.3394 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

E04 - 230 F 6.0 1.4620 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E05 - 140 F 2.7 0.7358 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E05 - 230 F 2.7 1.9960 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

E06 - 140 F 0.3 0.9203 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E06 - 230 F 0.3 1.7570 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E07 - 140 F 1.8 0.6368 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E08 - 140 F 5.0 0.5002 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 



 

105 

 

ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

E08 - 230 F 5.0 0.8747 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E10 - 320 F 9.6 0.5824 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

E10 - 050 F 9.6 1.0040 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

EMO - 000 F 1.2 0.8191 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

EMO - 270 F 1.2 1.5440 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

MXC - 000 N 10.4 0.1087 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

MXC - 270 N 10.4 0.1472 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

HVP - 225 F 6.9 0.8838 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

HVP - 315 F 6.9 1.0770 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.6: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή IMPERIAL VALLEY, CA, USA, 1979. 

 

΢ρήκα 5.6: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY, CA, USA, 1979. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 5.2) 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ 

(15/10/1979) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.4. Οη πεξηζζφηεξνη ζηαζκνί 

βξίζθνληαλ ζε ζέζεηο πνπ εκθάληζαλ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα εθηφο απφ ηνλ 

CMP, πνπ εκθάληζε φπηζζελ, θαη ηνπο AGR, CXO, MXC πνπ εκθάληζαλ νπδέηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα. Πεξίπνπ ίζνο αξηζκφο θαηαγξαθψλ βξίζθεηαη ζηελ ειαζηηθή 

πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) θαη ζηελ πεξηνρή αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη  

γηα ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). Ζ θαηαγξαθή Δ05-230 εκθάληζε ηε 

κεγαιχηεξε κεηαθίλεζε (2 m) θαη βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα 

ειαθξηέο θαη κέηξηεο βιάβεο (κπιε ρξψκα). Απηφ δειψλεη πσο ε πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο ηεο ζηάζκεο ειαθξηψλ δεκηψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 50%, θαη απηή ηεο 

άκεζεο ρξήζεο κηθξφηεξε απφ 50% ΢ηε κεγάιε κεηαθίλεζε ηεο θαηαγξαθήο Δ05-

230 ζπλεηέιεζαλ ε ζρεηηθά κηθξή απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (2.7 km), ε 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη ε κεζαίνπ κεγέζνπο ζεηζκηθή ξνπή. Οη επφκελεο 

δχν θαηαγξαθέο κε κεγάιεο κεηαθηλήζεηο είλαη ε E06-230 θαη ε EMO-270, 

επεξεαδφκελεο πάιη απφ ηελ κηθξή απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (0.3 km θαη 

1.2 km αληίζηνηρα) θαη ηελ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο 

νη θαηαγξαθέο 230
ν
 βξίζθνληαη θάζεηα ζην ξήγκα θαη ζπλεπψο επεξεάδνληαη απφ 

ηζρπξή έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Οη παξάιιειεο πξνο ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο 

θαηαγξαθέο E06-140, E05-140 έδσζαλ κεηαθηλήζεηο κεησκέλεο πεξίπνπ θαηά 50% ζε 

ζρέζε κε ηηο θάζεηεο ζην ξήγκα θαηαγξαθέο ησλ ίδησλ ζηαζκψλ. Σέινο, 

παξαηεξνχκε πσο νη ζηαζκνί πνπ εκθάληζαλ νπδέηεξε θαη φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα 

δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή θαη κάιινλ δελ επεξεάζηεθαλ 

πνιχ απφ ηελ απφζηαζε ηνπο απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα είλαη ν ζηαζκφο AGR, κε νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα θαη απφζηαζε 

κφιηο 0.6 km απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο). ΢πγθξηηηθά κε πξναλαθεξζέληεο ζεηζκνχο, 

ν ζπγθεθξηκέλνο εκθαλίδεη ηζρπξφηεξεο βιάβεο ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ηεο 

ζεηζκηθήο ξνπήο. 

Παξαθάησ δίδεηαη ν Υάξηεο 5.1 γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο 

ησλ κεηαθηλήζεσλ. Σν ξήγκα είλαη νξηδφληηαο νιίζζεζεο. Ο ζηαζκφο CMP πνπ 

εκθαλίδεη φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα πηζαλφηαηα είλαη απηφο δίπια ζην επίθεληξν. Χο 

γλσζηφλ ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα εκπξφζζηαο θαηεπζπληηθφηεηαο 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο κηθξφηεξεο γσλίεο κεηαμχ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο θαη ηνπ 

ξήγκαηνο θαη γηα ηα κεγαιχηεξα κέξε ηνπ δηεξξεγκέλνπ ξήγκαηνο κεηαμχ ηεο ζέζεο 

θαη επηθέληξνπ. Δπεηδή παξαηεξείηαη κηα ζεηξά ζηαζκψλ λα βξίζθεηαη πάλσ ζε κηα 

λνεηή θάζεηε επζεία ζην ξήγκα (δειαδή φινη απηνί νη ζηαζκνί απέρνπλ ίδηα s απφ ην 

επίθεληξν, βιέπε ΢ρήκα 2.6) , άξα κε βάζε ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε πσο ν 

ζηαζκφο απφ απηνχο πνπ είλαη πην θνληά ζην ξήγκα (κηθξφηεξε γσλία ζ κεηαμχ ηνπ 

ζηαζκνχ θαη ηνπ ξήγκαηνο) ζα εκθαλίζεη ηε κεγαιχηεξε εκπξφζζηα 

θαηεπζπληηθφηεηα θαη άξα ηε κεγαιχηεξε κεηαθίλεζε. Άξα νη ζηαζκνί ησλ 

θαηαγξαθψλ κε ηηο κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο E05-230, E06-230 είλαη απηνί πνπ 

απεηθνλίδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. Οη ππφινηπνη ζηαζκνί κε έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα θαη κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ ην ξήγκα εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο 

κεηαθηλήζεηο θνξπθήο. Ζ θαηαγξαθή E03-230 ε πην απνκαθξπζκέλε απφ ην ξήγκα 

(11.7 km) έδσζε κεηαθίλεζε κφιηο 0.6757 m, ζρεδφλ ην έλα ηξίην ηεο κεηαθίλεζεο 

ηεο θαηαγξαθήο E05-230 (πηζαλή ζέζε απεηθνλίδεηαη κε θαθέ θνπθίδα). 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

Απφ ηνλ πίλαθα παξαηεξνχκε πσο ππάξρνπλ θαηαγξαθέο έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο πνπ απέρνπλ κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο ζε 

ζρέζε κε ηελ θαηαγξαθή E05-230 θαη παξφια απηά εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε 

κεηαθίλεζε. Απηέο νη θαηαγξαθέο πηζαλφηαηα απέρνπλ αξθεηά κηθξφηεξε απφζηαζε s 

απφ ην επίθεληξν ζε ζρέζε κε ηελ E05-230 θαη άξα ε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα 

είλαη πην αζζελήο. Βέβαηα ε γσλία ζ είλαη κηθξφηεξε θαη άξα κεγαιχηεξε έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα, αιιά ν παξάγνληαο ηεο απφζηαζεο s είλαη πην ηζρπξφο. Έηζη 

παξφιν πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην ξήγκα βξίζθνληαη πην θνληά θαη ζην επίθεληξν 

δειαδή ε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα δελ είλαη ηφζν ηζρπξή, γη‟ απηφ θαη 

πξνθχπηνπλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο. Μηα ηέηνηα ζέζε ζεκεηψλεηαη κε ηελ θίηξηλε 

θνπθίδα (Υάξηεο 5.1). 

 

 

Υάξηεο 5.1: Θέζεηο ησλ ζηαζκώλ ζε ζρέζε κε ην ξήγκα ηνπ ζεηζκνύ ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY, 

CA, USA, 1979. Με ιεπθό ρξώκα είλαη ε πεξηνρή κε απόζηαζε κηθξόηεξε από 10 km από ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.7 MEXICALI VALLEY, MEXICO 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

CPR – 045 F 6.50 0.1462  ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CPR – 315 F 6.50 0.1456  ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.7: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή MEXICALI VALLEY, MEXICO. 

 

΢ρήκα 5.7: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή MEXICALI VALLEY, MEXICO. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 

5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή MEXICALI VALLEY ζην Μεμηθφ (9/6/1980) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.4. Απφ ηηο θαηαγξαθέο πξνέθπςε πσο ε θαηαζθεπή 

δηαηεξήζεθε ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) παξφιν πνπ ην κέγεζνο ηεο 

ζεηζκηθήο ξνπήο ήηαλ κεζαίν θαη εκθαλίζηεθε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Σν 

ζηνηρείν πνπ επηθξάηεζε ήηαλ ε κεγάιε απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ απφ ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο (6.5 km), γη‟ απηφ θαη εκθαλίζηεθαλ ηφζν κηθξέο κεηαθηλήζεηο ζηελ 

θαηαζθεπή. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.2.8  SUPERSTITION HILLS, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

ELC - 000 F 13.6 0.6415 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

ELC - 090 F 13.6 0.4563 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

KRN - 270 N 17.8 0.2179 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

KRN - 360 N 17.8 0.2512 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PTS - 225 F 0.7 1.0120 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PTS - 315 F 0.7 0.7997 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

POE - 270 N 10.7 0.4062 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

POE - 360 N 10.7 0.4239 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SSM - 045 N 5.7 0.1942 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SSM - 135 N 5.7 0.1683 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WST - 090 F 13.2 0.4829 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WST - 180 F 13.2 0.5497 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.8: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή SUPERSTITION HILLS, CA, USA. 

 

΢ρήκα 5.8: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή SUPERSTITION HILLS, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 

5.2). 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή SUPERSTITION HILLS ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ 

(24/11/1987) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.4. Οη θαηαγξαθέο ELC-000, PTS-

225, PTS-315 έδσζαλ κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηελ θακπχιε δηαξξνήο 

θαη ζηελ θακπχιε γηα ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). Οη ππφινηπεο δηαηήξεζαλ 

ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα). Οη ζηαζκνί KRN, POE, 

SSM είλαη ινγηθφ λα έδσζαλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο αθνχ εκθαλίδνπλ νπδέηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα. Ο ζηαζκφο πνπ δίλεη ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο είλαη ν PTS, αθνχ 

απέρεη ηε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (0.7 km) θαη εκθαλίδεη 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Ζ δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ 

θαηαγξαθψλ PTS-225 (1.012 m) θαη PTS-315 (0.7997 m) νθείιεηαη ζην φηη ε 225 

αληηζηνηρεί ζηελ θαηαγξαθή ηεο θάζεηεο ζην ξήγκα ζπληζηψζαο (ηζρπξή) ελψ ε 315 

αληηζηνηρεί ζηελ παξάιιειε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα (αζζελήο). 

5.2.9 ERZINCAN, TURKEY 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

ERZ - 000 F 2 0.9171 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

ERZ - 090 F 2 0.9965 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.9: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή ERZINCAN, TURKEY 

 

 

΢ρήκα 5.9: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή ERZINCAN, TURKEY. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή ERZINCAN ηεο Σνπξθίαο (13/3/1992) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.6. Ο ζηαζκφο ERZ αληηζηνηρεί ζε ζέζε έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο θαη ε απφζηαζή ηνπ απφ ην ξήγκα είλαη κηθξή (2 km). Απηά ηα 

ζηνηρεία ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο δηθαηνινγνχλ ηηο 

κεγάιεο κεηαθηλήζεηο, θαη ηνπνζεηνχλ ηελ θαηαζθεπή αλάκεζα ζηελ θακπχιε ηεο 

δηαξξνήο θαη ζηελ θακπχιε γηα ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). 

5.2.10 IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1940 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

ELC - 180 B 8 0.2580 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ELC - 270 B 8 0.4118 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.10: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1940. 

 

΢ρήκα 5.10: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1940. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ 

(19/5/1940) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.6. Ο ζηαζκφο ELC βξηζθφηαλ ζε 

ζέζε πνπ εκθάληζε φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη απείρε αξθεηά κεγάιε απφζηαζε 

απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο νη κεηαθηλήζεηο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ήηαλ κηθξέο θαη δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή 

(πξάζηλν ρξψκα). ΢ε ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο εκθαλίδεη ζρεηηθά 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο απηφο ν ζεηζκφο θαη απηφ νθείιεηαη θαη ζην κεγαιχηεξν 

κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο. 

 

5.2.11 OLYMPIA WA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

OLY - 086  - 56 0.37100 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

OLY - 356  - 56 0.23530 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SAB - 182  - 83 0.06413 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SAB - 272  - 83 0.08095 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.11: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή OLYMPIA WA, USA. 

 

΢ρήκα 5.11: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή OLYMPIA WA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή OLYMPIA ησλ ΖΠΑ (13/4/1949) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο 

ξνπήο Μw=6.6. Λφγσ ηεο πνιχ κεγάιεο απφζηαζεο ησλ ζηαζκψλ OLY θαη SAB απφ 

ην ξήγκα θαηαγξάθεθαλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο πνπ δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα). Ζ θαηεπζπληηθφηεηα δελ είλαη γλσζηή. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.2.12 GAZLI, USSR 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

KAR - 000  N 3 1.0880 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KAR - 090  N 3 0.9423 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.12: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή GAZLI, USSR. 

 

΢ρήκα 5.12: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή GAZLI, USSR. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή GAZLI ηεο ΢νβηεηηθήο Έλσζεο (17/5/1976) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.7. Οη ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ είλαη αξθεηά κεγάιεο, αλάκεζα 

ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα), γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ κηθξή απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ KAR απφ ην ξήγκα θαη ζηελ κεγάιε 

έληαζε ηνπ ζεηζκνχ, παξά ην φηη βξηζθφηαλ ζε ζέζε πνπ εκθάληζε νπδέηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.13 NAHANNI, CANADA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

SITE 1 - 010 N 9.4 0.4574 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SITE 1 - 280 N 9.4 0.6045 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SITE 2 - 240 N 5.2 0.1676 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SITE 2 - 330 N 5.2 0.1608 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.13: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή NAHANNI, CANADA. 

 

΢ρήκα 5.13: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή NAHANNI, CANADA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή NAHANNI ζηνλ Καλαδά (23/12/1985) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.7. Ο ζηαζκφο SITE2 θαη ε θαηαγξαθή SITE1-010 δηαηήξεζαλ 

ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα). Ο SITE1-280 θαηέγξαςε 

κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη ειαθξηέο βιάβεο 

(γαιάδην ρξψκα), βέβαηα πνιχ θνληά ζηελ θακπχιε δηαξξνήο. Ζ νπδέηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα, ε απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο θαη ε έληαζε ηνπ 

ζεηζκνχ επεξέαζαλ ηα απνηειέζκαηα. Άμην παξαηήξεζεο είλαη φηη παξφιν πνπ ν 

ζηαζκφο SITE2 βξίζθεηαη ζε πην θνληηλή απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο 

ζε ζρέζε κε ηνλ SITE1, παξνπζηάδεη κηθξφηεξεο κεηαθηλήζεηο. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.2.14 NORTHRIDGE, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

SFY - 090 N 8.0 0.29950 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SFY - 360 N 8.0 0.37890 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CPC - 106 N 13.7 0.35530 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CPC - 196 N 13.7 0.49000 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CCY - 000 F 12.9 0.36250 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CCY - 090 F 12.9 0.37720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

JFA - 022 F 5.2 1.16200 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

JFA - 292 F 5.2 0.72200 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LF6 - 009 B 17.3 0.36380 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LF6 - 279 B 17.3 0.33500 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LF5 - 035 B 19.2 0.22710 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LF5 - 125 B 19.2 0.15250 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ULA - 090 B 19.9 0.19600 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ULA - 360 B 19.9 0.24500 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LWS - 000 B 19.0 0.07185 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LWS - 090 B 19.0 0.11960 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LDW - 064 F 5.6 0.76080 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LDW - 334 F 5.6 0.68090 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NHW - 090 N 11.8 0.72140 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NHW - 360 N 11.8 0.79160 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NWS - 046 F 5.3 1.58900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NWS - 316 F 5.3 0.61740 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NHW -180 N 11.8 0.38560 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NHW - 270 N 11.8 0.56730 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NRG - 090 F 11.5 0.32740 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NRG - 180 F 11.5 0.65170 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PCD - 175 F 7.2 0.26640 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PCD - 265 F 7.2 0.24560 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PKC - 090 N 7.4 0.63240 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PKC - 360 N 7.4 0.38760 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

RRS - 228 F 6.0 1.07900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

RRS - 318 F 6.0 0.59120 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

VSP - 270 F 8.0 0.48720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

VSP - 360 F 8.0 0.71190 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SMI - 000 N 12.4 0.25790 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SMI - 090 N 12.4 0.18360 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SVG - 000 N 9.3 0.30680 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SVG - 090 N 9.3 0.26070 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SCG - 052 F 5.1 1.39900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SCG - 142 F 5.1 1.12600 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SCH - 011 F 5.0 1.54300 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SCH - 281 F 5.0 0.73740 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SYH - 090 F 5.5 0.73180 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SYH - 360 F 5.5 0.82940 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAR - 090 B 14.8 0.43650 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TAR - 360 B 14.8 0.64440 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.14: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή NORTHRIDGE, CA, USA. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

΢ρήκα 5.14: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή NORTHRIDGE, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή NORTHRIDGE ηεο Καιηθφξληα (17/1/1994) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.7. Οη ζηαζκνί πνπ έδσζαλ κεηαθηλήζεηο αλάκεζα ζηηο 

θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα) απείραλ κηθξέο 

απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο θαη εκθάληζαλ έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα, εθηφο απφ ηηο NHW θαη PKC-090 πνπ βξίζθνληαλ ζε ζέζεηο πνπ 

εκθάληζαλ νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα θαη ηελ TAR-360 πνπ βξηζθφηαλ ζε ζέζε πνπ 

εκθάληζε φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Οη ζηαζκνί πνπ δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή 

ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) βξίζθνληαλ θπξίσο ζε ζέζεηο πνπ εκθάληζαλ 

φπηζζελ ή νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα, εθηφο απφ ηνπο ζηαζκνχο CCY, NRG-090, 

PCD, VSP-270. Απηφ δηθαηνινγείηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη φινη απηνί νη ζηαζκνί 

απείραλ κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο, γη‟ απηφ θαη εκθάληζαλ 

κηθξέο κεηαθηλήζεηο. Γεληθφηεξα νη θαηαγξαθέο κε ηηο δχν κεγαιχηεξεο κεηαηνπίζεηο 

ήηαλ νη SCH-011 θαη NWS-046, αθνχ βξίζθνληαλ ζε ζέζεηο έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο θαη απείραλ κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο 

(5 θαη 5.3 km αληίζηνηρα). ΢πγθξηηηθά κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο ν 

ζπγθεθξηκέλνο είρε αξθεηέο θαηαγξαθέο κεηά ηελ θακπχιε δηαξξνήο αθνχ ε έληαζε 

ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο ήηαλ κεγαιχηεξε. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Παξαθάησ δίδνληαη ράξηεο πνπ απνηππψλνπλ ηελ ζέζε ησλ ζηαζκψλ θαηαγξαθήο γηα 

ηνλ ζεηζκφ ηνπ NORTHRIDGE. 

 

Υάξηεο 5.2: ΢ηαζκνί DWP πνπ θαηέγξαςαλ ην ζεηζκό Northridge 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

Υάξηεο 5.3: ΢ηαζκνί USC πνπ θαηέγξαςαλ ην ζεηζκό Northridge 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Υάξηεο 5.4: ΢ηαζκνί CDMG πνπ θαηέγξαςαλ ην ζεηζκό Northridge 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

.

 

Υάξηεο 5.5: ΢ηαζκνί USGS πνπ θαηέγξαςαλ ην ζεηζκό Northridge. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Υάξηεο 5.6: ΢πγθεληξσηηθόο ράξηεο κε όια ηα δίθηπα ζηαζκώλ (DWP, USC, CDMG, USGS) γηα ηνλ ζεηζκό 

Northridge. Σν αζηέξη απεηθνλίδεη ην επίθεληξν ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.2.15 PUGET SOUND, WA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

OLY - 176  - 75 0.07771 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

OLY - 266  - 75 0.09236 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SEF - 148  - 63 0.10360 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SEF - 238  - 63 0.13650 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.15: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή PUGET SOUND, WA, USA. 

 

΢ρήκα 5.15: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PUGET SOUND, WA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή PUGET SOUND ησλ ΖΠΑ (29/4/1965) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.7. ΢ηελ πνιχ κεγάιε απφζηαζε ησλ ζηαζκψλ απφ ην ξήγκα 

νθείινληαη νη πνιχ κηθξέο κεηαθηλήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ θαη δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα), αλ θαη ε έληαζε ηνπ ζεηζκνχ 

ήηαλ κεγάιε. Οη ζέζεηο πνπ βξίζθνληαλ νη ζηαζκνί δελ εκθάληζαλ γλσζηή 

θαηεπζπληηθφηεηα. Ζ ζχγθξηζε κε ηνλ ζεηζκφ OLYMPIA WA, USA, θαλεξψλεη 

ινγηθή ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ.  
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.16 SAN FERNANDO, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

PCD - 164 F 3.0 0.7830 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PCD - 254 F 3.0 0.2527 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.16: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή SAN FERNANDO, CA, USA. 

 

΢ρήκα 5.16: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή SAN FERNANDO, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή SAN FERNANDO ζηελ Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (9/2/1971) 

είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.7. Ζ θαηαγξαθή PCD-254 έδσζε κεηαθίλεζε 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) παξφιν πνπ ε 

θαηεπζπληηθφηεηα είλαη έκπξνζζελ θαη ε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο κηθξή 

(3 km). Πην ινγηθφ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο θαηαγξαθήο PCD-164 θαζψο ε 

κεηαθίλεζε πνπ πξνέθπςε θαηαηάζζεη ηελ θαηαζθεπή αλάκεζα ζηηο θακπχιεο 

δηαξξνήο θαη ειαθξηψλ βιαβψλ (γαιάδην ρξψκα). Ζ κεγάιε δηαθνξά ησλ δχν 

θαηαγξαθψλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ζηαζκφ, νθείιεηαη ζην φηη ε 164 

θαηέγξαςε ηελ θάζεηε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα (ηζρπξή) θαη ε 254 ηελ παξάιιειε 

(αζζελήο). ΢ε ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο ν ζπγθεθξηκέλνο ζεηζκφο 

επεξεαδφκελνο απφ ηε κεγάιε ζεηζκηθή έληαζε δίλεη κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

5.2.17 HANSHIN (KOBE), JAPAN 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

KPI - 000 F 3.2 1.3510 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KPI - 090 F 3.2 0.9955 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KBU - 000 F 0.7 0.5634 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

KBU - 090 F 0.7 0.3586 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NIS - 000 N 10.5 0.2747 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NIS - 090 N 10.5 0.2501 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TAZ - 000 F 0.4 0.6954 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAZ - 090 F 0.4 0.4522 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TAK - 000 F 1.1 0.9036 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAK - 090 F 1.1 1.1220 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.17: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή HANSHIN (KOBE), JAPAN. 

 

΢ρήκα 5.17: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή HANSHIN (KOBE), JAPAN. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή HANSHIN (KOBE) ηεο Ηαπσλίαο (17/1/1995) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.8. Ίζνο αξηζκφο ζηαζκψλ δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) θαη αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη 

ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). Μεγάιεο κεηαθηλήζεηο εκθάληζαλ νη ζηαζκνί πνπ 

βξίζθνληαλ ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (KPI, TAK, TAZ-000) θαη 

εκθάληζαλ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Δπίζεο θαη ε κεγάιε έληαζε ηνπ ζεηζκνχ 

ζπλέβαιιε ζε απηφ ην απνηέιεζκα. Ζ απφθιηζε ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ KPI-000, KPI-

090, πνπ αλήθνπλ ζηνλ ίδην ζηαζκφ, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν 000 θαηαγξάθεη ηελ 

θάζεηε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα (ηζρπξή) ελψ ν 090 θαηαγξάθεη ηελ παξάιιειε 

πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα (αζζελήο). 

5.2.18 LOMA PRIETA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

BRN - 000 B 11.5 0.3703 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BRN - 090 B 11.5 0.2538 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CAP - 000 B 15.8 0.2504 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CAP - 090 B 15.8 0.2337 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

COR - 000 N 2.3 0.2819 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

COR - 090 N 2.3 0.4125 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GIL - 067 N 10.5 0.2262 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GIL - 337 N 10.5 0.1831 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

G01 - 000 N 10.1 0.2058 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

G01 - 090 N 10.1 0.2423 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GHB - 090 F 11.1 0.3049 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GHB - 180 F 11.1 0.1288 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LGP - 000 F 3 1.5140 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LGP - 090 F 3 0.5480 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

STG - 000 F 8.3 0.4084 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

STG - 090 F 8.3 0.8309 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.18: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή LOMA PRIETA, USA. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

΢ρήκα 5.18: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή LOMA PRIETA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή LOMA PRIETA ησλ ΖΠΑ (17/10/1989) είρε κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.9. Οη θαηαγξαθέο πνπ έδσζαλ κεηαθηλήζεηο αλάκεζα ζηηο 

θακπχιε δηαξξνήο θαη ζηελ θακπχιε γηα ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα), LGP-

000 θαη STG-090, βξίζθνληαλ ζε ζέζεηο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο θαη επείραλ 

κηθξή απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο θαηαγξαθέο 

(3 θαη 8.3 km αληίζηνηρα). Οη ππφινηπεο πνπ έδσζαλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο θαη δελ 

δηέξξεπζε ην θηίξην, εκθαλίδνπλ ζηελ πιεηνςεθία νπδέηεξε ή φπηζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα θαζψο επίζεο απέρνπλ θπξίσο κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο. Ο ζηαζκφο COR παξφηη βξίζθεηαη ζε ζέζε νπδέηεξεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο, απέρεη ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο 

γη‟ απηφ θαη εκθαλίδεη κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο απφ ηνπο άιινπο ζηαζκνχο 

νπδέηεξεο θαηεπζπληηθφηεηαο. Οη LGP-090 θαη STG-000 αλ θαη έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο θαη κε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο, δίλνπλ 

κεηαθηλήζεηο πνπ δηαηεξνχλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή αιιά είλαη 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

αξθεηά απμεκέλεο. Ο ζηαζκφο GHB εκθαλίδεη θαη απηφο έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα, απέρεη φκσο κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο 

γη‟ απηφ θαη θαηαγξάθεη κηθξέο κεηαθηλήζεηο. Οη LGP-000, STG-090 θαηαγξάθνπλ 

ηελ θάζεηε ζην ξήγκα ζπληζηψζα, ελψ νη LGP-090, STG-000 ηελ παξάιιειε ζην 

ξήγκα ζπληζηψζα πνπ είλαη θαη αζζελέζηεξε. 

5.2.19 PETROLIA, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

CAP - 000 F 7.8 1.0660 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CAP - 090 F 7.8 0.4153 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

FOR - 000 N 13.5 0.3603 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

FOR - 090 N 13.5 0.5422 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PGS - 000 F 8.9 0.3691 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PGS - 090 F 8.9 0.7560 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

RIO - 270 N 13.1 0.2583 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

RIO - 360 N 13.1 0.2250 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.19: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή PETROLIA, CA, USA. 

 

΢ρήκα 5.19: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PETROLIA, CA, USA (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 7.2). 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή PETROLIA ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (25/4/1992) είρε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=6.9. Οη θαηαγξαθέο CAP-000, PGS-090 πνπ ε 

κεηαθίλεζή ηνπο βξίζθεηαη αλάκεζα ζηελ θακπχιε δηαξξνήο θαη ζηελ θακπχιε γηα 

ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα), εκθαλίδνπλ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη 

απέρνπλ κηθξφηεξεο απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο θαηαγξαθέο. Οη θαηαγξαθέο πνπ δηαηεξνχλ ηελ θαηαζθεπή πξηλ ηελ θακπχιε 

δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) είλαη νπδέηεξεο θαηεπζπληηθφηεηαο θαη απέρνπλ κεγάιεο 

απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη CAP-090, PGS-

000 πνπ δηαηεξνχλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή αλ θαη είλαη έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο θαη απέρνπλ ηηο κηθξφηεξεο απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ξήγκαηνο. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί φκσο φηη εκθαλίδνπλ ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ 

βξίζθνληαη πξηλ ηε δηαξξνή. Ζ κεγάιε δηαθνξά ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ θαηαγξαθψλ 

CAP-000 θαη CAP-090 πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ζηαζκφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη ε 000 θαηαγξάθεη ηελ θάζεηε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα (ηζρπξή) ελψ ε 090 

θαηαγξάθεη ηελ παξάιιειε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα (αζζελήο). Παξά ην κεγάιν 

κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο ζπλερίδεη ε θαηαζθεπή λα θαηαηάζζεηαη ζε κηθξά 

επίπεδα βιαβψλ κε βάζε ηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.20 DUZCE, TURKEY 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

BOL - 000 F 19.9 0.5253 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BOL - 090 F 19.9 0.4006 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

DZC - 180 N 8.3 1.1180 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

DZC - 270 N 8.3 1.0250 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.20: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή DUZCE, TURKEY. 

 

΢ρήκα 5.20: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή DUZCE, TURKEY (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή DUZCE ηεο Σνπξθίαο (12/11/1999) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο 

ξνπήο Μw=7.1. ΢ε απηφλ ηνλ ζεηζκφ παξαηεξνχκε πσο ν ζηαζκφο BOL αλ θαη 

βξίζθεηαη ζε ζέζε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο θαη πθίζηαηαη κηα κεγάινπ 

κεγέζνπο ζεηζκηθή ξνπή, εκθαλίδεη κηθξέο κεηαθηλήζεηο (ε θαηαζθεπή δηαηεξείηαη 

ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα)), θαζψο απέρεη πνιχ κεγάιε απφζηαζε απφ 

ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (19.9 km). Δπίζεο ν ζηαζκφο DZC αλ θαη νπδέηεξεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο εκθαλίδεη κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο (αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα 

δηαξξνή θαη ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα)) απφ ηνλ BOL πνπ είλαη έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν DZC απέρεη πνιχ κηθξφηεξε 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (8.3 km) ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε ηνπ BOL 

απφ ην ίρλνο. Γειαδή παξαηεξνχκε πσο ε απφζηαζε απφ ην ξήγκα παίδεη πνιχ πην 

ζεκαληηθφ ξφιν απφ ηελ θαηεπζπληηθφηεηα. ΢πγθξηηηθά κε πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο 

φπσο ηνπ HANSIN (KOBE), JAPAN παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο ιφγσ 

ηηο κεγάιεο έληαζεο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο. 

5.2.21 TABAS, IRAN 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

TAB - 074 N 1.2 1.2410 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAB - 344 N 1.2 0.8686 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.21: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή TABAS, IRAN. 

 

΢ρήκα 5.21: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή TABAS, IRAN. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή TABAS ηνπ Ηξάλ (16/9/1978) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο 

Μw=7.1. Ο ζηαζκφο TAB έδσζε κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηελ 

θακπχιε δηαξξνήο θαη ζηελ θακπχιε γηα ειαθξηέο βιάβεο (γαιάδην ρξψκα). Ζ πνιχ 

κηθξή απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (1.2 km), ε κεγάινπ 

κεγέζνπο ζεηζκηθή έληαζε θαη φρη ηφζν ε θαηεπζπληηθφηεηα πνπ ήηαλ νπδέηεξε 

ζπλέβαιιαλ ζε απηφ ην απνηέιεζκα. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.22 LANDERS, CA, USA  

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

JSH - 000 B 11.6 0.3485 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

JSH - 090 B 11.6 0.4880 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LUC - 000 F 1.1 0.5566 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LUC - 090 F 1.1 1.1600 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.22: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή LANDERS, CA, USA. 

 

΢ρήκα 5.22: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή LANDERS, CA, USA. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή LANDERS ηεο Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ (28/6/1992) είρε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο Μw=7.3. Ο ζηαζκφο JSH βξηζθφηαλ ζε ζέζε πνπ εκθάληζε 

φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη απείρε κεγάιε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο 

(11.6 km), γη‟ απηφ θαη έδσζε κεηαθηλήζεηο πνπ δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα). Αληίζεηα ε θαηαγξαθή LUC-090 εκθάληζε 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη απείρε πνιχ κηθξή απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο (1.1 km), γη‟ απηφ θαηέγξαςε ηελ κέγηζηε κεηαθίλεζε (1.16 m) πνπ 

ηνπνζέηεζε ηελ θαηαζθεπή ελδηάκεζα ζηηο θακπχιεο δηαξξνήο θαη ειαθξψλ βιαβψλ. 

Ζ δηαθνξά ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ θαηαγξαθψλ LUC-090, LUC-000, ηνπ ίδηνπ 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

ζηαζκνχ, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 090
ν
 θαηέγξαςε ηελ θάζεηε ζην ξήγκα 

ζπληζηψζα (ηζρπξή), ελψ ε 000
ν
 θαηέγξαςε ηελ παξάιιειε ζην ξήγκα ζπληζηψζα 

(αζζελήο) θαη έδσζε κεηαθίλεζε κεησκέλε θαηά 50% ζε ζρέζε κε ηελ 090
ν
 

δηαηεξψληαο ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή. 

΢ηνλ ράξηε πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ην ξήγκα θαη νη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ. 

 

Υάξηεο 5.7: Δπίθεληξν ζεηζκνύ LANDERS, CA, USA (αληηζηνηρεί ζηελ έλδεημε κε ην αζηεξάθη), ζέζεηο 

ζηαζκώλ θαηαγξαθήο. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

5.2.23 IZMIT, TURKEY 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

ARC - 000 F 14.0 0.1798 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ARC - 090 F 14.0 0.4860 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

YPT - 000 F 2.6 1.2760 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

YPT - 090 F 2.6 1.2620 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 5.23: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή IZMIT, TURKEY. 

 

΢ρήκα 5.23: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IZMIT, TURKEY. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή IZMIT ηεο Σνπξθίαο (17/8/1999) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο 

ξνπήο Μw=7.4. Καη νη δχν ζηαζκνί ARC, YPT βξίζθνληαλ ζε ζέζεηο έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο, φκσο ν ARC απείρε κεγάιε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο 

(14 km) γη‟ απηφ θαη έδσζε κεηαθηλήζεηο πνπ δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) ελψ ν YPT απείρε κφιηο 2.6 km γη‟ απηφ θαη 

έδσζε κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο θακπχιεο δηαξξνήο θαη ειαθξψλ 

βιαβψλ (γαιάδην ρξψκα). Παξφηη ην κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο είλαη πνιχ κεγάιν 

ζπλερίδνπκε λα παξαηεξνχκε κεηαθηλήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ πξηλ απφ ηελ θακπχιε 

δηαξξνήο, γεγνλφο πνπ καξηπξά ηελ κεγάιε επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα ηεο 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

απφζηαζεο ησλ ζηαζκψλ απφ ην ξήγκα θαη ίζσο φρη ηφζν ηνπ κεγέζνπο ηεο ζεηζκηθήο 

έληαζεο θαη ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο. 

5.2.24 CHI–CHI, TAIWAN 

ΥΡΟΝΟ-Η΢ΣΟΡΗΑ Κ/ΣΑ Π/Α (km) δθνξπθήο (m) 
΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

CHY024 - 090 F 7.7 1.2940 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY024 - 360 F 7.7 0.8925 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY028 - 090 N 2.3 0.6334 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY028 - 360 N 2.3 0.4748 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CHY101 - 090 F 7.7 1.1520 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY101 - 360 F 7.7 1.4480 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU049 - 090 F 2.7 0.5981 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU049 - 360 F 2.7 0.9097 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU051 - 090 F 6.9 0.4676 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU051 - 360 F 6.9 0.8914 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU052 - 090 F 0.8 1.6780 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU052 - 360 F 0.8 1.7040 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU053 - 090 F 4.6 0.4458 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU053 - 360 F 4.6 0.6416 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU054 - 090 F 4.7 0.8415 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU054 - 360 F 4.7 0.6056 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU055 - 090 F 6.5 1.0000 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU055 - 360 F 6.5 1.0030 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU065 - 360 F 0.1 1.3580 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU067 - 090 F 0.2 0.8000 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU067 - 036 F 0.2 1.2080 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU068 - 090 F 0.2 3.1160 ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢ 

TCU068 - 360 F 0.2 2.0360 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

TCU071 - 090 F 4.1 1.0000 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU071 - 360 F 4.1 0.4656 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU072 - 090 F 6.8 0.7875 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU072 - 360 F 6.8 0.6330 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU074 - 090 F 11.4 0.8080 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU074 - 360 F 11.4 0.3901 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU075 - 090 F 0.6 1.3300 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

TCU075 - 360 F 0.6 1.0180 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU076 - 090 F 2.3 0.8330 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU076 - 360 F 2.3 0.7027 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU078 - 090 F 5.4 0.3403 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU078 - 360 F 5.4 0.4002 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU082 - 090 F 5.0 0.7810 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU082 - 360 F 5.0 0.9900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU087 - 090 F 5.8 0.7895 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU087 - 360 F 5.8 0.9969 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU089 - 090 F 6.2 0.4208 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU089 - 360 F 6.2 0.4827 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU101 - 090 F 1.5 0.8229 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU101 - 360 F 1.5 0.5903 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU102 - 090 F 0.6 1.0310 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU102 - 360 F 0.6 1.2210 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU103 - 090 F 4.4 0.9624 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU103 - 360 F 4.4 0.4609 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU116 - 090 F 11.5 0.8861 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU116 - 360 F 11.5 1.0620 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU120 - 090 F 6.1 1.2360 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU120 - 360 F 6.1 0.5598 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU122 - 090 F 8.5 0.9408 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU122 - 360 F 8.5 0.6675 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU129 - 090 F 1.5 0.6081 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU129 - 360 F 1.5 0.4219 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 5.24: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ 

πεξηνρή CHI – CHI, TAIWAN. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

΢ρήκα 5.24: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή CHI – CHI, TAIWAN. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2). 

Ο ζεηζκφο ζηελ πεξηνρή CHI-CHI, TAIWAN (20/9/1999) είρε κέγεζνο ζεηζκηθήο 

ξνπήο Μw=7.6. Ο ζεηζκφο απηφο ζπλνδεχηεθε απφ κηα ηεξάζηηα επηθάλεηα-δψλε 

ξήμεο ζρεδφλ 100 ρηιηφκεηξα κήθνπο θαη πξνθιήζεθε απφ εζσηεξηθέο σζήζεηο ελψ 

απνθάιπςε δηάθνξεο πηπρέο ελφο κεγάινπ ζεηζκνχ. Ππθλέο γεσθπζηθέο θαη 

γεσινγηθέο παξαηεξήζεηο ζην πιαίζην ηεο γεηηλίαζεο κε ηελ πεξηνρή πξνέιεπζεο θαη 

ζε φιε ηελ Σατβάλ έδεημαλ ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα απηνχ ηνπ 

ζεηζκνχ. ΢πγθεθξηκέλα πεξηζζφηεξεο απφ 600 ςεθηαθέο παξαηεξήζεηο ηζρπξήο 

θίλεζεο (Lee et al., 1999 Shin et al., 2000) θαη πάλσ απφ 40 εληνπηζκέλεο ζέζεηο 

(GPS) ζηαζκψλ παγθνζκίσο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

παξέρνπλ πξσηνθαλείο ιεπηνκέξεηεο ηνπ ζεηζκνχ. ΋ινη νη ζηαζκνί βξίζθνληαλ ζε 

ζέζεηο πνπ εκθάληζαλ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα εθηφο απφ ηνλ CHY028 κε 

νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα. Μεξηθέο θαηαγξαθέο έδσζαλ κεηαθηλήζεηο πνπ 

δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα). Οη 

πεξηζζφηεξεο φκσο θαηαγξαθέο έδσζαλ κεηαθηλήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ πεξηνρή 

κεηαμχ ηεο θακπχιεο δηαξξνήο θαη ηεο θακπχιεο γηα ειαθξηέο δεκηέο (γαιάδην 

ρξψκα). Δίλαη γλσζηφ πσο νη θαηαγξαθέο κε ηηο κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο 

βξίζθνληαη ζε ζεκεία απνκαθξπζκέλα απφ ην επίθεληξν θαη θνληά ζην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο. Απηφ επαιεζεχηεθε ζην ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ. Ζ θαηαγξαθή TCU068-360 

έδσζε κεηαθίλεζε (2.036 m) πνπ αληηζηνηρεί αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα ειαθξηέο 

θαη κέηξηεο δεκηέο (κπιε ρξψκα), γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ κηθξή 

απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο (0.2 km), απφ ηελ 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη απφ ηελ κεγάινπ κεγέζνπο ζεηζκηθή έληαζε. Σα 

ίδηα ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνπλ θαη ηελ κεηαθίλεζε ηεο θαηαγξαθήο TCU068-090 

(3.116 m) πνπ είλαη ίζε κε ηελ κέζε κεηαθίλεζε ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα 

εθηεηακέλεο δεκηέο (θίηξηλν ρξψκα). Ζ απνκαθξπζκέλε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ TCU068 

απφ ην επίθεληξν θαίλεηαη ζε ράξηε πνπ αθνινπζεί (Υάξηεο 5.13). Ζ πηζαλφηεηα λα 

ππεξβεί ε θαηαζθεπή ην φξην ηεο πξνζηαζίαο δσήο είλαη 50%. Ζ πηζαλφηεηα λα 

ππεξβεί ε θαηαζθεπή ην φξην ηεο νηνλεί θαηάξξεπζεο είλαη 35%. ΢ε απηφ ην ζεηζκφ 

παξαηεξήζεθαλ νη κεγαιχηεξεο βιάβεο. 

Οη ράξηεο πνπ αθνινπζνχλ δίλνπλ ηηο αθξηβείο ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ θαηαγξαθήο. 

 

Υάξηεο 5.8: Υάξηεο ζηνλ νπνίν νη καύξεο γξακκέο δείρλνπλ ηελ πξνβνιή ηεο επηθάλεηαο δηάξξεμεο κε βάζε 

ηα ππνδείγκαηα αζηνρίαο. ΢ηαζκνί κέζα ζε 10 km από ην πξνβνιή ηνπ ξήγκαηνο (νη ιεπθέο πεξηνρέο ζην 

ζρήκα) θαηαηάζζνληαη σο θνληηλνί ζην επίθεληξν, θαη επηζεκαίλνληαη κε καύξνπο θύθινπο. Οη ζηαζκνί πνπ 

βξίζθνληαη πην καθξηά παξνπζηάδνληαη κε άζπξνπο θύθινπο. Σν αζηέξη δειώλεη ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνύ. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

 

Υάξηεο 5.9: Υάξηεο ζηνλ νπνίν ηα  πην ζθνύξα ζήκαηα έρνπλ κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

σο ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη ζε κία πεξηνρή θνληά ζηελ πεγή. Όινη νη ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ ίδην 

ρξσκαηηθό θώδηθα γηα ηελ θιίκαθα. Σα ζύκβνια γηα ηελ αζηνρία θαη ην επίθεληξν είλαη ηα ίδηα όπσο 

πξνεγνπκέλσο. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Υάξηεο 5.10: Υάξηεο πνπ δείρλνπλ ζηηγκηόηππα από ηηο πηζαλόηεηεο θνληά ζηελ πεγή γηα ην ζεηζκό Chi-

Chi, κε βάζε ηελ βέιηηζηε δηαθξηηηθή ιεηηνπξγία από ηε Bayesian πξνζέγγηζε. Ο κεγάινο θύθινο είλαη ην 

ζεσξεηηθό κέησπν ξήμεο αλ ππνηεζεί όηη ε ηαρύηεηα ξήμεο είλαη 2 ρηιηόκεηξα ην δεπηεξόιεπην. 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

Υάξηεο 5.11: Υάξηεο πνπ δείρλεη ηνπο 441 ζηαζκνύο θαηαγξαθήο επηηάρπλζεο. Δπεηδή κεξηθνί ζηαζκνί 

δηαζέηνπλ πεξηζζόηεξνπο από έλαλ θαηαγξαθέα επηηαρύλζεσλ, νπζηαζηηθά ππάξρνπλ 412 ζηαζκνί. Αλάκεζα 

ζηνπο 441 ζηαζκνύο, νη 56 από απηνύο πνπ ππνδειώλνληαη κε έλα ζπκπαγέο καύξν ηξίγσλν, δείρλνπλ ηνπο 

ζηαζκνύο κε θαηαγξαθή κέγηζηεο νξηδόληηαο εδαθηθήο επηηάρπλζεο κεγαιύηεξεο από 0.2 g. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Υάξηεο 5.12: Υάξηεο πνπ δείρλνπλ ηελ ηνπνζεζία 130 ζηαζκώλ θνληηλνύ πεδίνπ. Σα δηάθνξα ζύκβνια 

ππνδεηθλύνπλ ηα δηαθνξεηηθά γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. 2 ζηαζκνί ππάξρνπλ ζηελ 

θαηεγνξία εδάθνπο Β,30 ζηελ C,73 ζηελ D θαη 25 ζηελ Δ 
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ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΗΔΓΔΡ΢ΔΧΝ 

 

Υάξηεο 5.13: Ζ επηθάλεηα ξήμεο θαη νη ηνπνζεζίεο ησλ ηόπσλ ηεο έξεπλαο θαη ησ ηζρπξώλ θηλήζεσλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ. Σν αζηέξη δείρλεη ην επίθεληξν ηνπ θπξίσο ζεηζκνύ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6. ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ 

HAZUS 

6.1 ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

΢ην παξφλ θεθάιαην ζθνπφο καο είλαη λα δηαπηζηψζνπκε αλ ε κεζνδνινγία ηνπ 

HAZUS πνπ εθαξκφζακε αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γη‟ απηφ ην ιφγν ζα 

παξνπζηάζνπκε ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ, φπσο θάλακε 

θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, θαηεγνξηνπνηψληαο ηηο φκσο κε βάζε ην πνζνζηφ 

ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηφρεζαλ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ εκθαλίζηεθαλ απηέο νη 

κεηαθηλήζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα εληνπίζακε απηφ ην πνζνζηφ αλάκεζα ζε πνηα 

πνζνζηά ησλ επηπέδσλ βιάβεο ηνπ HAZUS βξίζθεηαη. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε 

ζπλέβαιιε ην SAP, πνπ χζηεξα απφ ηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο γηα θάζε ζεηζκφ, καο 

έδσζε ηελ παξακνξθσκέλε κνξθή ηνπ θνξέα θαη ζε πην ζηάδην βξίζθνληαλ νη 

θφκβνη ζχλδεζεο θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Έηζη κπνξέζακε λα ππνινγίζνπκε ηνλ αξηζκφ 

ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, θαζψο θαη ηα πνζνζηά ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηφρεζαλ ζε 

θάζε ζεηζκηθή δηέγεξζε. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζακε ζηα δηαγξάκκαηα ηξσηφηεηαο 

ηα λέα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπγθξίλακε κε ηα δηαγξάκκαηα ηνπ πξνεγνχκελνπ 

θεθαιαίνπ πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζνπκε ηηο δχν κεζφδνπο. 

 

6.2 ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ  

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ 

γηα φιεο ηηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο. Δπίζεο δίδνληαη δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνληαη νη 

κεηαθηλήζεηο ηεο θαηαζθεπήο γηα θάζε θαηαγξαθή θαη θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηα πνζνζηά ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηφρεζαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ηψξα, ε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ, (πξάζηλν ρξψκα), νξίδεηαη φηαλ δελ έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηελ 

θαηαζθεπή. Δάλ δελ έρνπλ αζηνρήζεη νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ηφηε ζεσξείηαη πσο ε 

θαηαζθεπή δελ έρεη ππεξβεί ην φξην ησλ ειαθξηψλ βιαβψλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

θαηαθφξπθε γξακκή πνπ δείρλεη ηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο παίξλεη ην ρξψκα απηνχ 

ηνπ νξίνπ (γαιάδην) θαζψο θαη ηελ νλνκαζία ηνπ, δειαδή ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηνρνχλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 

0% θαη κηθξφηεξν απφ 5% ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη πσο έρεη ππεξβεί ην φξην ησλ 

ειαθξηψλ βιαβψλ αιιά δελ έρεη θηάζεη ην φξην ησλ κέηξησλ βιαβψλ (ή ζηάζκε 

άκεζεο ρξήζεο). Σφηε, ε θαηαθφξπθε γξακκή ηεο κεηαθίλεζεο παίξλεη ην ρξψκα 

κπιε ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο κέηξησλ βιαβψλ θαη ηελ νλνκαζία ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ. 

Δάλ ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηνρνχλ είλαη αλάκεζα ζην 5% θαη 25% ε 

θαηαζθεπή έρεη ππεξβεί ην φξην ησλ κέηξησλ βιαβψλ (ή ζηάζκε άκεζεο ρξήζεο) 

αιιά δελ έρεη θηάζεη ην φξην ησλ εθηεηακέλσλ βιαβψλ (ή ζηάζκε πξνζηαζίαο δσήο). 

Ζ θαηαθφξπθε γξακκή ηεο κεηαθίλεζεο παίξλεη ην ρξψκα θίηξηλν ηεο θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο εθηεηακέλσλ βιαβψλ θαη ηελ νλνκαζία ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢. Σέινο, εάλ 

ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηνρνχλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 25% θαη κηθξφηεξν 

απφ 50% ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη πσο έρεη ππεξβεί ην φξην ησλ εθηεηακέλσλ βιαβψλ 

(ή πξνζηαζία δσήο) αιιά δελ έρεη θηάζεη ηε ζηάζκε νηνλεί θαηάξξεπζεο. Ζ 

θαηαθφξπθε γξακκή πνπ αλαθέξεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο παίξλεη ην ρξψκα 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

θφθθηλν ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο νινθιεξσηηθψλ βιαβψλ θαη ηελ νλνκαζία 

ΟΗΟΝΔΗ ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ.  

6.2.1 COYOTE LAKE, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

GA1 - 230 0.02311 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA1 - 320 0.06361 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA2 - 050 0.06984 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA2 - 140 0.15990 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA3 - 050 0.12370 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA3 - 140 0.14290 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA4- 270 0.13680 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA4 - 360 0.14270 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GA6 - 230 0.88770 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

GA6 - 320 0.54640 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SMCC - 160 0.03320 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SMCC - 250 0.06361 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 
Πίλαθαο 6.1: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή COYOTE LAKE. 

 
΢ρήκα 6.1: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή Coyote Lake, κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 6.2) 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηα απνηειέζκαηα SAP θαη HAZUS κφλν γηα ηελ 

θαηαγξαθή GA6-320. Πην ζπγθεθξηκέλα κε βάζε ην SAP πξνθχπηεη πσο έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ δελ έρνπλ φκσο αζηνρήζεη (γαιάδην ρξψκα). 

Βέβαηα κφιηο 28 απφ ηηο ζπλνιηθά 440 δηαηνκέο ηνπ θηηξίνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. Ζ 

κεηαθίλεζε θνξπθήο γηα απηή ηελ θαηαγξαθή είλαη πνιχ θνληά ζηε κέζε κεηαθίλεζε 

΄ δηαξξνήο ΄ άξα ε πηζαλφηεηα λα ε θαηαζθεπή λα θηάζεη ζηε δηαξξνή είλαη ζρεηηθά 

κεγάιε. 

6.2.2 SIERRA MADRE, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

COG - 065 0.02229 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

COG - 155 0.05765 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ETN - 000 0.07586 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ETN - 090 0.01771 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

MTW - 000 0.04066 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

MTW - 090 0.02661 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SNM - 000 0.02875 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SNM - 090 0.01939 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 
Πίλαθαο 6.2: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή SIERRA MADRE, CA, USA. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

΢ρήκα 6.2: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή SIERRA MADRE, CA, USA, κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

΋πσο πξνθχπηεη δελ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο δχν κεζφδνπο. 

6.2.3 PARKFIELD, CA, USA  

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

CO2 - 065 0.61080  ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CO5 - 085 0.16380 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CO5 - 355 0.19070 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CO8 - 050 0.16770 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CO8 - 320 0.14320 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TMB - 205 0.07578 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TMB - 295 0.12610 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 
Πίλαθαο 6.3: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή PARKFIELD, CA, USA 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

 
΢ρήκα 6.3: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PARKFIELD, CA, USA, κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

΋πσο πξνθχπηεη δελ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο δχν κεζφδνπο. 

6.2.4 PALM SPRINGS, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

CAB - 180 0.07512 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CAB - 270 0.08954 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

DSP - 000 0.22980 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

DSP - 090 0.15780 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NPS - 210 0.45750 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NPS - 300 0.15450 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PSA - 000 0.08000 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PSA - 090 0.07041 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WWT - 180 0.16340 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WWT - 270 0.09441 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.4: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή PALM SPRINGS, CA, USA 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 
΢ρήκα 6.4: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PALM SPRINGS, CA, USA, κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Πξνθχπηεη πσο ε κφλε δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο πνπ ππάξρεη 

είλαη ζηελ θαηαγξαθή NPS-210. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ SAP 45 απφ ηηο 440 

δηαηνκέο έρνπλ δηαξξεχζεη (γαιάδην ρξψκα), ελψ ζχκθσλα κε ην HAZUS ε 

πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ε θαηαζθεπή ηελ δηαξξνή είλαη ιίγν κηθξφηεξε απφ 35%. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.5 MORGAN HILL, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

AND - 250 0.14540 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AND - 340 0.17060 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CLD - 195 0.29800 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CLD - 285 0.19920 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

HAL - 150 0.05959 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

HAL - 240 0.19850 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.5: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή MORGAN HILL, CA, USA 

 
΢ρήκα 6.5: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή MORGAN HILL, CA, USA, κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Γηαθνξνπνίεζε ζηηο δχν κεζφδνπο δίλνπλ νη θαηαγξαθέο CLD-195, CLD-285, HAL-

240. Δλψ κε βάζε ην SAP 20, 49 θαη 2 δηαηνκέο αληίζηνηρα απφ ηηο 440 έρνπλ 

δηαξξεχζεη (γαιάδην ρξψκα), κε βάζε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο 

δηαξξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ 25%. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

6.2.6 IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1979 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

AEP - 045 0.42350 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

AEP - 315 0.10220 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AGR - 033 0.36290 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

AGR - 273 0.40810 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

BCR - 140 0.37200 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BCR - 230 0.25400 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

BRA - 225 0.34960 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

BRA - 315 0.65950 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CXO - 225 0.35390 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CXO - 315 0.17720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CMP - 015 0.22530 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CMP - 285 0.11760 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

EDA - 000 0.45670 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

EDA - 270 0.94790 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E03 - 140 0.61300 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

E03 - 230 0.67570 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

E04 - 140 0.33940 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E04 - 230 1.46200 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E05 - 140 0.73580 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E05 - 230 1.99600 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E06 - 140 0.92030 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E06 - 230 1.75700 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.2273 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

E07 - 140 0.63680 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E08 - 140 0.50020 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

E08 - 230 0.87470 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E10 - 320 0.58240 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

E10 - 050 1.00400 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

EMO - 000 0.81910 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

EMO - 270 1.54400 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

MXC - 000 0.10870 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

MXC - 270 0.14720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

HVP - 225 0.88380 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

HVP - 315 1.07700 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.4545 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

Πίλαθαο 6.6: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 

1979 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

 
΢ρήκα 6.6: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1979 κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ 

βιέπε παξάγξαθν 6.2) 

Οη πεξηπηψζεηο φπνπ ην SAP έρεη δψζεη πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ δελ έρνπλ 

αζηνρήζεη (γαιάδην ρξψκα) είλαη νη AEP-045, AGR-273, BCR-230, EDA-000, E04-

140, E10-320. Ο αξηζκφο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ 10, 7, 1, 

34, 11 θαη 31 αληίζηνηρα απφ ηηο 440 δηαηνκέο ελψ κε βάζε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο ηεο δηαξξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ 50%. Ζ αληίζηξνθε πεξίπησζε, δειαδή 

φηαλ νη δηαηνκέο δελ δηέξξεπζαλ (πξάζηλν ρξψκα) ελψ κε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα 

λα δεκηνπξγεζνχλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο είλαη κεγαιχηεξε απφ 50%, ζπλέβε ζηηο 

θαηαγξαθέο E03-140, E03-230. Βέβαηα νη κεηαθηλήζεηο πνπ έδσζαλ απηέο νη 

θαηαγξαθέο (0.613 m θαη 0.6757 m αληίζηνηρα) βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ κέζε 

κεηαθίλεζε πνπ νξίδεη ηελ θακπχιε ηξσηφηεηαο γηα δηαξξνή (0.5878 m). Δπίζεο 

ζηελ E05-230 δελ αζηφρεζε θακία πιαζηηθή άξζξσζε (γαιάδην ρξψκα) ελψ κε βάζε 

ηελ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ε θαηαζθεπή βξηζθφηαλ αλάκεζα ζηηο θακπχιεο 

ειαθξψλ θαη κέηξησλ δεκηψλ (κπιε ρξψκα). Γειαδή κε βάζε ην HAZUS, ε 

πηζαλφηεηα λα έρνπλ αζηνρήζεη πιαζηηθέο αξζξψζεηο είλαη κεγαιχηεξε απφ 50%. 

΋κσο ε κεηαθίλεζε πνπ έδσζε ε ζπγθεθξηκέλε θαηαγξαθή (1.996 m) βξίζθεηαη πνιχ 

θνληά ζηε κέζε κεηαθίλεζε πνπ νξίδεη ην επίπεδν βιάβεο γηα ειαθξηέο δεκηέο (1.888 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

m). Σέινο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζίαζαλ νη θαηαγξαθέο E06-230, HVP-315 πνπ 

ελψ κε βάζε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ε θαηαζθεπή βξίζθνληαλ αλάκεζα ζηηο 

θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη ειαθξηέο δεκηέο (γαιάδην ρξψκα), κε βάζε ην SAP ε 

θαηαζθεπή βξέζεθε λα έρεη πνζνζηφ αζηνρίαο αλάκεζα ζην 0% θαη ην 5% (κπιε 

ρξψκα). ΋πσο φκσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα απηά ηα δχν πνζνζηά είλαη 

ηδηαίηεξα κηθξά θαη νπζηαζηηθά αληηζηνηρνχλ ζε αζηνρία 1 θαη 2 πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ αληίζηνηρα. ΋κσο εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο HVP-315 ππάξρεη κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε ζηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ θαζψο κε βάζε ην HAZUS ε 

πηζαλφηεηα λα έρνπκε αζηνρία ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ είλαη πεξίπνπ 25%. ΢ηηο 

ππφινηπεο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

6.2.7 MEXICALI VALLEY, MEXICO 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

CPR - 045 0.1462  ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CPR - 315 0.1456  ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.7: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή MEXICALI VALLEY, 

MEXICO 

 
΢ρήκα 6.7: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή MEXICALI VALLEY, MEXICO, 1979 κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή 

ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.8 SUPERSTITION HILLS, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

ELC - 000 0.6415 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

ELC - 090 0.4563 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

KRN - 270 0.2179 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

KRN - 360 0.2512 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PTS - 225 1.0120 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PTS - 315 0.7997 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

POE - 270 0.4062 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

POE - 360 0.4239 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SSM - 045 0.1942 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SSM - 135 0.1683 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

WST - 090 0.4829 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

WST - 180 0.5497 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.8: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή SUPERSTITION HILLS, CA, 

USA 

 

΢ρήκα 6.8: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή SUPERSTITION HILLS, CA, USA, 1979 κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή 

ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 8.2) 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

Απφθιηζε είρακε ζηα απνηειέζκαηα ησλ POE-360, SSM-135, WST-180 κε ην SAP 

λα δίλεη 2, 6, 24 πιαζηηθέο αξζξψζεηο αληίζηνηρα πνπ δελ έρνπλ αζηνρήζεη (γαιάδην 

ρξψκα), ζε αληίζεζε κε ην HAZUS πνπ ζέιεη ηελ θαηαζθεπή λα βξίζθεηαη πξηλ ηελ 

θακπχιε δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) δειαδή ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο δηαξξνήο 

είλαη κηθξφηεξε απφ 50%. ΢ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν 

κεζφδσλ. 

6.2.9 ERZINCAN, TURKEY 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

ERZ - 000 0.9171 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

ERZ - 090 0.9965 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.9: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή ERZINCAN, TURKEY 

 

 
΢ρήκα 6.9: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή ERZINCAN, TURKEY κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.10 IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1940 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

ELC - 180 0.2580 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ELC - 270 0.4118 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.10: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 

1940 

 

΢ρήκα 6.10: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1940 κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ 

βιέπε παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

6.2.11 OLYMPIA WA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

OLY - 086 0.37100 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

OLY - 356 0.23530 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SAB - 182 0.06413 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SAB - 272 0.08095 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.11: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή OLYMPIA WA, USA 

 

΢ρήκα 6.11: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή OLYMPIA WA, USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.12 GAZLI, USSR 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

KAR - 000 1.0880 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KAR - 090 0.9423 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.12: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή GAZLI, USSR 

 

 

΢ρήκα 6.12: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή GAZLI, USSR κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

6.2.13 NAHANNI, CANADA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

SITE 1 - 010 0.4574 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SITE 1 - 280 0.6045 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SITE 2 - 240 0.1676 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SITE 2 - 330 0.1608 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.13: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή NAHANNI, CANADA 

 

 

 

΢ρήκα 6.13: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή NAHANNI, CANADA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.14 NORTHRIDGE, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

SFY - 090 0.29950 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SFY - 360 0.37890 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CPC - 106 0.35530 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CPC - 196 0.49000 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CCY - 000 0.36250 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

CCY - 090 0.37720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

JFA - 022 1.16200 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

JFA - 292 0.72200 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LF6 - 009 0.36380 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LF6 - 279 0.33500 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LF5 - 035 0.22710 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LF5 - 125 0.15250 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ULA - 090 0.19600 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ULA - 360 0.24500 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LWS - 000 0.07185 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LWS - 090 0.11960 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LDW - 064 0.76080 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LDW - 334 0.68090 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NHW - 090 0.72140 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NHW - 360 0.79160 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NWS - 046 1.58900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 1.364 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

NWS - 316 0.61740 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NHW -180 0.38560 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NHW - 270 0.56730 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NRG - 090 0.32740 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NRG - 180 0.65170 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PCD - 175 0.26640 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PCD - 265 0.24560 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

PKC - 090 0.63240 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PKC - 360 0.38760 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

RRS - 228 1.07900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

RRS - 318 0.59120 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

VSP - 270 0.48720 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

VSP - 360 0.71190 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SMI - 000 0.25790 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SMI - 090 0.18360 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SVG - 000 0.30680 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SVG - 090 0.26070 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SCG - 052 1.39900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.2273 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

SCG - 142 1.12600 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 7.045 ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢  

SCH - 011 1.54300 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SCH - 281 0.73740 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SYH - 090 0.73180 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

SYH - 360 0.82940 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAR - 090 0.43650 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAR - 360 0.64440 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 
Πίλαθαο 6.14: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή NORTHRIDGE, CA USA 

 

΢ρήκα 6.14: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή NORTHRIDGE, CA USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

Οη πεξηπηψζεηο φπνπ ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS έρεη θαηαηάμεη ηελ θαηαζθεπή πξηλ 

απφ ηελ θακπχιε δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) ελψ ην SAP έρεη δψζεη πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο πνπ φκσο δελ αζηνρνχλ (γαιάδην ρξψκα) είλαη νη CPC-196, CCY-090, 

LF6-009, LF6-279, PKC-360, VSP-270, SVG-090, TAR-090. Ο αξηζκφο ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ λα έρνπλ δηαξξεχζεη ήηαλ κηθξφο ζε ζρέζε 

κε ην ζχλνιν ησλ δηαηνκψλ (8, 8, 31, 39, 1, 58, 8, 76 πιαζηηθέο αξζξψζεηο 

αληίζηνηρα απφ ηηο 440 δηαηνκέο). Οη θαηαγξαθέο NWS-046, SCG-052 κε βάζε ηε 

κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ηνπνζέηεζαλ ηελ θαηαζθεπή αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα 

δηαξξνή θαη ειαθξηέο δεκηέο (γαιάδην ρξψκα) (δειαδή ε πηζαλφηεηα ε θαηαζθεπή λα 

έρεη πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ αζηνρνχλ είλαη κηθξφηεξε απφ 50%), ελψ κε βάζε ην 

SAP ε θαηαζθεπή βξέζεθε λα έρεη πνζνζηφ αζηνρίαο αλάκεζα ζην 0% θαη ην 5% 

(κπιε ρξψκα). Βέβαηα κφιηο 6 θαη 1 αληίζηνηρα πιαζηηθέο αξζξψζεηο αζηφρεζαλ. 

Σέινο ζχκθσλα κε ηελ θαηαγξαθή SCG-142 ε θαηαζθεπή βξέζεθε αλάκεζα ζηηο 

θακπχιεο δηαξξνήο θαη ειαθξηψλ βιαβψλ (γαιάδην ρξψκα) κε βάζε ην HAZUS, ελψ 

ην SAP έδσζε πνζνζηφ αζηνρίαο δηαηνκψλ κεηαμχ ηνπ 5% θαη 25% πνπ ζεκαίλεη φηη 

ππεξέβε ηε ζηάζκε άκεζεο ρξήζεο αλ θαη απηή ε πηζαλφηεηα κε βάζε ην HAZUS 

είλαη κηθξφηεξε απφ 25%). Απφ ηηο 440 δηαηνκέο 31 πιαζηηθέο αξζξψζεηο αζηφρεζαλ. 

Ζ πηζαλή αηηία απηήο ηεο πνιχ κεγάιεο απφθιηζεο ζηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

κεζφδσλ αλαιχεηαη παξαθάησ. ΢ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ 

δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

6.2.15 PUGET SOUND, WA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

OLY - 176 0.07771 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

OLY - 266 0.09236 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SEF - 148 0.10360 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

SEF - 238 0.13650 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.15: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή PUGET SOUND, WA, USA 

 

΢ρήκα 6.15: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PUGET SOUND, WA, USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.16 SAN FERNANDO, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

PCD - 146 0.7830 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PCD - 254 0.2527 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.16: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο κε βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή SAN 

FERNANDO, CA, USA 

 

΢ρήκα 6.16: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή SAN FERNANDO, CA, USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Μφλν ε θαηαγξαθή PCD-254 δηαθνξνπνηείηαη ζηηο δχν κεζφδνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζχκθσλα κε ην SAP ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο έρνπλ ζρεκαηηζηεί 

29 πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ δελ έρνπλ αζηνρήζεη ελψ κε βάζε ην HAZUS ε 

πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο δηαξξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ 25%. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

6.2.17 HANSHIN (KOBE), JAPAN 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

KPI - 000 1.3510 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KPI - 090 0.9955 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KBU - 000 0.5634 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

KBU - 090 0.3586 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

NIS - 000 0.2747 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

NIS - 090 0.2501 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TAZ - 000 0.6954 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAZ - 090 0.4522 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAK - 000 0.9036 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TAK - 090 1.1220 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.17: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή HANSHIN (KOBE), JAPAN 

 

΢ρήκα 6.17: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή HANSHIN (KOBE), JAPAN κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

Γηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη ζηηο θαηαγξαθέο KBU-000, KBU-090, TAZ-090. 

Πην ζπγθεθξηκέλα θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηνπ HAZUS ε 

κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κέζε κεηαθίλεζε πνπ νξίδεη ηελ 

θακπχιε δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) (δειαδή ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο δηαξξνήο 

είλαη κηθξφηεξε απφ 50%), ελψ ζχκθσλα κε ην SAP ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο 

κεηαθίλεζεο έρνπλ ζρεκαηηζηεί 68, 6, 77 πιαζηηθέο αξζξψζεηο αληίζηνηρα πνπ δελ 

έρνπλ αζηνρήζεη. ΢ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν 

κεζφδσλ. 

6.2.18 LOMA PRIETA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

BRN - 000 0.3703 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

BRN - 090 0.2538 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CAP - 000 0.2504 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CAP - 090 0.2337 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

COR - 000 0.2819 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

COR - 090 0.4125 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

GIL - 067 0.2262 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GIL - 337 0.1831 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

G01 - 000 0.2058 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

G01 - 090 0.2423 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

GHB - 090 0.3049 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

GHB - 180 0.1288 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

LGP - 000 1.5140 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LGP - 090 0.5480 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

STG - 000 0.4084 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

STG - 090 0.8309 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.18: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή LOMA PRIETA, USA 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

΢ρήκα 6.18: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή LOMA PRIETA, USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Γηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη ζηηο θαηαγξαθέο BRN-000, BRN-090, CAP-000, 

COR-090, GHB-090, LGP-090. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζχκθσλα 

κε ηε κέζνδν ηνπ HAZUS ε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηε 

κέζε κεηαθίλεζε πνπ νξίδεη ηελ θακπχιε δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) (δειαδή ε 

πηζαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ 50%), ελψ 

ζχκθσλα κε ην SAP ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο έρνπλ ζρεκαηηζηεί 

36, 11, 23, 14, 14, 36 πιαζηηθέο αξζξψζεηο αληίζηνηρα πνπ δελ έρνπλ αζηνρήζεη. ΢ηηο 

ππφινηπεο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

6.2.19 PETROLIA, CA, USA 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

CAP - 000 1.0660 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CAP - 090 0.4153 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

FOR - 000 0.3603 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

FOR - 090 0.5422 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PGS - 000 0.3691 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

PGS - 090 0.7560 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

RIO - 270 0.2583 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

RIO - 360 0.2250 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

Πίλαθαο 6.19: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή PETROLIA, CA, USA 

 

 

΢ρήκα 6.19: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή PETROLIA, CA, USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Γηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη ζηηο θαηαγξαθέο CAP-090, FOR-090, PGS-000, 

RIO-270. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηνπ 

HAZUS ε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κέζε κεηαθίλεζε πνπ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

νξίδεη ηελ θακπχιε δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) (δειαδή ε πηζαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ 50%), ελψ ζχκθσλα κε ην SAP ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο έρνπλ ζρεκαηηζηεί 3, 1, 14, 6 πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο αληίζηνηρα πνπ δελ έρνπλ αζηνρήζεη (γαιάδην ρξψκα). ΢ηηο ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 

6.2.20 DUZCE, TURKEY 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

BOL - 000 0.5253 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

BOL - 090 0.4006 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

DZC - 180 1.1180 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

DZC - 270 1.0250 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.2273 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 
Πίλαθαο 6.20: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή DUZCE, TURKEY 

 

΢ρήκα 6.20: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή DUZCE, TURKEY κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 

6.2) 

΢ηηο θαηαγξαθέο BOL-000 θαη BOL-090 ελψ κε βάζε ην SAP ζρεκαηίζηεθαλ 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ δελ αζηφρεζαλ (γαιάδην ρξψκα), (25 θαη 41 πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο αληίζηνηρα), κε βάζε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο πιαζηηθψλ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

αξζξψζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ 50%. Δπίζεο ζηελ θαηαγξαθή DZC-270 κε βάζε ηε 

κεζνδνινγία ηνπ SAP ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο 1 πιαζηηθή 

άξζξσζε αζηφρεζε, θαη άξα ην πνζνζηφ αζηνρίαο βξέζεθε αλάκεζα ζην 0% θαη 5% 

(κπιε ρξψκα), ελψ κε βάζε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηνπ επηπέδνπ 

ειαθξηψλ βιαβψλ είλαη κηθξφηεξε απφ 25%. Ζ θαηαγξαθή DZC-180 δίλεη ηαχηηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ. 

6.2.21 TABAS, IRAN 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

TAB - 074 1.2410 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.2273 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

TAB - 344 0.8686 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.21: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή TABAS, IRAN 

 

΢ρήκα 6.21: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή TABAS, IRAN κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 6.2) 

Ζ θαηαγξαθή TAB-074 κε βάζε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS θαηέηαμε ηελ 

θαηαζθεπή αλάκεζα ζηελ θακπχιε ηεο δηαξξνήο θαη ζηελ θακπχιε γηα ειαθξηέο 

βιάβεο (γαιάδην ρξψκα) (ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηνπ επηπέδνπ ειαθξηψλ βιαβψλ 

είλαη ιίγν κεγαιχηεξε απφ 25%), ελψ κε βάζε ην SAP ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο 1 πιαζηηθή άξζξσζε αζηφρεζε, θαη άξα ην πνζνζηφ αζηνρίαο 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

βξέζεθε αλάκεζα ζην 0% θαη 5% (κπιε ρξψκα). Ζ θαηαγξαθή TAB-344 δίλεη 

ηαχηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ. 

6.2.22 LANDERS, CA, USA  

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

JSH - 000 0.3485 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

JSH - 090 0.4880 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LUC - 000 0.5566 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

LUC - 090 1.1600 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.22: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή LANDERS, CA, USA 

 

΢ρήκα 6.22: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή LANDERS, CA, USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Γηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη ζηηο θαηαγξαθέο JSH-000, JSH-090, LUC-000. Πην 

ζπγθεθξηκέλα θαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζχκθσλα κε ην SAP ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο έρνπλ ζρεκαηηζηεί 2, 33, 9 πιαζηηθέο αξζξψζεηο αληίζηνηρα 

πνπ δελ έρνπλ αζηνρήζεη (γαιάδην ρξψκα), ελψ κε βάζε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

ππέξβαζεο ηεο δηαξξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ 50%. Ζ θαηαγξαθή LUC-090 δίλεη 

ηαχηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ. 

6.2.23 IZMIT, TURKEY 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

ARC - 000 0.1798 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ARC - 090 0.4860 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

YPT - 000 1.2760 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

YPT - 090 1.2620 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.23: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή IZMIT, TURKEY 

 

΢ρήκα 6.23: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IZMIT, TURKEY κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 

6.2) 

Παξαηεξείηαη ηαχηηζε ησλ δχν κεζφδσλ. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

6.2.24 CHI–CHI, TAIWAN 

ΥΡΟΝΟ-

Η΢ΣΟΡΗΑ 

δθνξπθήο 

(m) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(HAZUS) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ 

ΠΟΤ 

Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

(%) 

΢ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

(SAP) 

CHY024 - 090 1.2940 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY024 - 360 0.8925 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY028 - 090 0.6334 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY028 - 360 0.4748 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY101 - 090 1.1520 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

CHY101 - 360 1.4480 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU049 - 090 0.5981 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU049 - 360 0.9097 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU051 - 090 0.4676 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU051 - 360 0.8914 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU052 - 090 1.6780 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU052 - 360 1.7040 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 1.818 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

TCU053 - 090 0.4458 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU053 - 360 0.6416 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU054 - 090 0.8415 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU054 - 360 0.6056 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU055 - 090 1.0000 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU055 - 360 1.0030 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU065 - 360 1.3580 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU067 - 090 0.8000 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU067 - 036 1.2080 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU068 - 090 3.1160 ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢ 24.1 ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢ 

TCU068 - 360 2.0360 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 6.36 ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢ 

TCU071 - 090 1.0000 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU071 - 360 0.4656 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU072 - 090 0.7875 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU072 - 360 0.6330 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU074 - 090 0.8080 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU074 - 360 0.3901 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU075 - 090 1.3300 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU075 - 360 1.0180 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU076 - 090 0.8330 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU076 - 360 0.7027 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU078 - 090 0.3403 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU078 - 360 0.4002 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU082 - 090 0.7810 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU082 - 360 0.9900 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU087 - 090 0.7895 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU087 - 360 0.9969 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

TCU089 - 090 0.4208 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU089 - 360 0.4827 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU101 - 090 0.8229 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU101 - 360 0.5903 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU102 - 090 1.0310 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.2273 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

TCU102 - 360 1.2210 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0.9091 ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ 

TCU103 - 090 0.9624 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU103 - 360 0.4609 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU116 - 090 0.8861 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU116 - 360 1.0620 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU120 - 090 1.2360 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU120 - 360 0.5598 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 

TCU122 - 090 0.9408 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU122 - 360 0.6675 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU129 - 090 0.6081 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

TCU129 - 360 0.4219 ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ 0 ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢ 

Πίλαθαο 6.24: Μεηαθηλήζεηο θνξπθήο, πνζνζηό δηαηνκώλ πνπ αζηόρεζαλ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο κε 

βάζε ην HAZUS θαη ην SAP γηα ηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ζηελ πεξηνρή CHI – CHI, TAIWAN 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 
΢ρήκα 6.24: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή CHI – CHI, TAIWAN κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 

Οη πεξηπηψζεηο φπνπ ην SAP έρεη δψζεη πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ φκσο δελ 

αζηφρεζαλ (γαιάδην ρξψκα) ελψ κε βάζε ην HAZUS ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο 

δηαξξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ 50%, είλαη νη TCU071-360, TCU078-090, TCU078-

360, TCU129-360. Ο αξηζκφο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ 

κηθξφο (27, 1, 20 θαη 5 αληίζηνηρα απφ ηηο 440 δηαηνκέο). Ζ αληίζηξνθε πεξίπησζε, 

δειαδή φηαλ νη δηαηνκέο δελ δηέξξεπζαλ (πξάζηλν ρξψκα) ελψ κε βάζε ην HAZUS ε 

πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο δηαξξνήο είλαη κεγαιχηεξε απφ 50%, ζπλέβε ζηελ 

θαηαγξαθή TCU101-360. Αμίδεη βέβαηα λα ζεκεησζεί πσο ε κεηαθίλεζε πνπ 

θαηέγξαςε ε ζπγθεθξηκέλε θαηαγξαθή (0.5903 m) είλαη πνιχ θνληά ζηε κέζε 

κεηαθίλεζε πνπ νξίδεη ηελ θακπχιε ηξσηφηεηαο γηα δηαξξνή. Γηα ηηο θαηαγξαθέο 

TCU052-360, TCU102-090, TCU102-360 κε βάζε ην SAP ε θαηαζθεπή βξέζεθε λα 

έρεη πνζνζηφ αζηνρίαο αλάκεζα ζην 0% θαη ην 5% (κπιε ρξψκα) ελψ κε βάζε ην 
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ΓΗΔΡΔΤΝΤ΢Ζ ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΗΑ΢ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΣΟΤ HAZUS 

HAZUS ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηνπ επηπέδνπ ειαθξηψλ βιαβψλ είλαη κηθξφηεξε 

απφ 50%. ΋κσο πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο κφιηο 8, 1 θαη 4 πιαζηηθέο αξζξψζεηο 

αληίζηνηρα αζηφρεζαλ, δειαδή κηθξφ πνζνζηφ. Σέινο ε θαηαγξαθή TCU068-360 

εκθάληζε 28 πιαζηηθέο αξζξψζεηο λα αζηνρνχλ δειαδή πνζνζηφ αζηνρίαο αλάκεζα 

ζην 5% θαη 25% (θίηξηλν ρξψκα), ελψ ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ε 

κεηαθίλεζε πνπ πξνέθπςε βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα ειαθξηά θαη κέηξηα 

δεκηά (κπιε ρξψκα), δειαδή ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηνπ επηπέδνπ κέηξησλ βιαβψλ 

είλαη ιίγν κηθξφηεξε απφ 50%. Οη ππφινηπεο θαηαγξαθέο δελ παξνπζίαζαλ 

απνθιίζεηο. 
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ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΑΝΔΛΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΔΗΚΟ΢ΑΧΡΟΦΟΤ 

ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢Δ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ΢ ΚΟΝΣΗΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

179 

 

ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ΢ ΜΔ ΜΔΓΑΛΖ ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ ΢ΣΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΓΤΟ 

ΜΔΘΟΓΧΝ 

7. ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ΢ ΜΔ ΜΔΓΑΛΖ ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ ΢ΣΑ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΓΤΟ ΜΔΘΟΓΧΝ 

7.1 ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην κειεηήζακε πεξαηηέξσ θάπνηεο θαηαγξαθέο ησλ ζεηζκψλ 

IMPERIAL VALLEY (1979), CHI-CHI, NORTHRIDGE πνπ καο έδσζαλ κεγάιεο 

απνθιίζεηο ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ ηνπ HAZUS θαη ηνπ SAP.  

7.2 ΦΑ΢ΜΑΣΑ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ 

 IMPERIAL VALLEY 

Δπεηδή ινηπφλ ε κεηαθίλεζε πνπ έδσζε ε θαηαγξαθή HVP-315 ήηαλ αξθεηά κηθξή 

θαη ε πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ε θαηαζθεπή ηελ θακπχιε ειαθξηψλ δεκηψλ είλαη 

πεξίπνπ 25% φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6.6, θαηαζθεπάζακε ην θάζκα απφθξηζεο 

κεηαθίλεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαγξαθήο απφ ην νπνίν πξνέθπςε πσο δηεγείξεηαη 

ε πξψηε ηδηνκνξθή. Απηφ ην ζηνηρείν επηβεβαηψλεη θάπνηα νξζφηεηα ηεο 

κεζνδνινγίαο ηνπ HAZUS φπνπ ε αμηνιφγεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ έγηλε κε βάζε ηελ 

θακπχιε pushover, ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. 

 

 

΢ρήκα 7.1: Φάζκα κεηαθίλεζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο HVP-315 γηα δ=5% 
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 CHI-CHI, TAIWAN 

Φηηάμακε θάζκαηα απφθξηζεο κεηαθίλεζεο γηα ηηο θαηαγξαθέο TCU102-090, 

TCU102-360 θαζψο νη κεηαθηλήζεηο πνπ έδσζαλ ήηαλ αξθεηά κηθξέο θαη ε 

πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ε θαηαζθεπή ην επίπεδν ειαθξηψλ βιαβψλ είλαη αξθεηά 

κηθξφηεξε απφ 50% φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 5.24. Δπίζεο ην ίδην θάλακε θαη γηα 

ηελ θαηαγξαθή TCU068-360 θαζψο ε πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ε θαηαζθεπή ην 

επίπεδν κέηξησλ βιαβψλ είλαη ιίγν κηθξφηεξε απφ 50%. Καη πάιη πξνέθπςε πσο 

δηεγείξεηαη ε πξψηε ηδηνκνξθή άξα ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS είλαη ζρεηηθά νξζή. 

 

 
΢ρήκα 7.2: Φάζκαηα κεηαθίλεζεο ησλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ TCU102-090, TCU102-360, TCU068-360 γηα 

δ=5% 

 NORTHRIDGE, CA, USA 

΢ε απηφλ ην ζεηζκφ κειεηήζακε ηελ θαηαγξαθή SCG-142 θαζψο ε απφθιηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ ηνπ HAZUS θαη ηνπ SAP ήηαλ πνιχ κεγάιε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 6.14 ε κεηαθίλεζε θνξπθήο πνπ έδσζε 

ε θαηαγξαθή SCG-142 ήηαλ ζρεηηθά κηθξή θαη ε ελδερφκελε πηζαλφηεηα λα ππεξβεί 

ε θαηαζθεπή ηελ θακπχιε κέηξησλ δεκηψλ είλαη κηθξή. Γηα λα εξκελεχζνπκε απηφ ην 

θαηλφκελν θαηαζθεπάζακε ην θάζκα απφθξηζεο κεηαθίλεζεο. Απφ απηφ ην θάζκα 

παξαηεξνχκε πσο ε δεχηεξε ηδηνπεξίνδνο βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεξίνδν ηνπ παικνχ 

ελψ ε πξψηε ηδηνπεξίνδνο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ πεξίνδν ηνπ παικνχ, έηζη 

κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο ε ζπκκεηνρή ηεο 2
εο

 ηδηνκνξθήο 

ζηελ απφθξηζε ηνπ θηηξίνπ είλαη ζεκαληηθή. Δπίζεο ζην ίδην ζπκπέξαζκα 

θαηαιήγνπκε παξαηεξψληαο ηελ παξακνξθσκέλε εηθφλα ηνπ θνξέα ηε ρξνληθή 

ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο, θαζψο ε αζηνρία έρεη ζπγθεληξσζεί ζηνπο πάλσ 

νξφθνπο (΢ρήκα 7.4). Έηζη, θαίλεηαη πσο ε κεγάιε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν 

κεζνδνινγίεο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε θακπχιε pushover θαη ηα επίπεδα δεκηάο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS πξνέθπςαλ απφ ηελ ππφζεζε 

ηεο θαηαλνκήο δχλακεο ζχκθσλα κε ηελ 1
ε
 ηδηνκνξθή. Ζ ίδηα δηαπίζησζε πξνθχπηεη 

θαη ζην έγγξαθν ηεο fema. Αλαιπηηθφηεξα, απηφ ην έγγξαθν ηνλίδεη ηα παξαθάησ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε πξψηε ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ζαθψο κεγαιχηεξε 
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ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ΢ ΜΔ ΜΔΓΑΛΖ ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ ΢ΣΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΓΤΟ 

ΜΔΘΟΓΧΝ 

απφ ηελ πεξίνδν ηνπ παικνχ ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ. Ζ ηδηαίηεξε απφθξηζε κηαο πνιπψξνθεο θαηαζθεπήο κε 

Σ/Σp>1 ζηελ θάζεηε ζπληζηψζα κηαο θίλεζεο θνληηλνχ πεδίνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

7.5. T είλαη ε πξψηε ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο θαη Tp είλαη ε ηδηνπεξίνδνο ηνπ 

ηζνδχλακνπ παικνχ. Σν ζρήκα απηφ δείρλεη ηηο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο νξφθνπ 

γηα έλα 20-φξνθν θηίξην ηνπ νπνίνπ ε ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ νξίδεηαη απφ ηελ 

παξάκεηξν γ=Vy/W. Ζ πεξίνδνο ηνπ θηηξίνπ είλαη 3 sec θαη ε θνληηλνχ πεδίνπ θίλεζε 

είλαη ε θαηαγξαθή Sylmar (SCG) ηνπ NORTHRIDGE ηεο νπνίαο ε πεξίνδνο ηνπ 

παικνχ ήηαλ 2.4 sec. Γηα ηζρπξέο θαηαζθεπέο (γ>0.10) φπσο ζπκβαίλεη ζηελ 

πεξίπησζή καο, φηαλ δειαδή ε ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ είλαη ηθαλνπνηεηηθή 

ψζηε ην θηίξην λα αλαπηχμεη δπλακηθή απφθξηζε ζε ζεηζκφ, νη κεγάιεο απαηηήζεηο 

πιαζηηκφηεηαο ζπγθεληξψλνληαη ζηνπο πάλσ νξφθνπο. Άξα δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

αμηφπηζηε ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο. 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 7.3: Φάζκα κεηαθίλεζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο SCG-142 γηα δ=5% 
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΢ρήκα 7.4 : Παξακνξθσκέλε εηθόλα ηνπ θνξέα ηε ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο γηα ηελ θαηαγξαθή 

SCG-142  

 

΢ρήκα 7.5: Δμάξηεζε ηεο απαίηεζεο πιαζηηκόηεηαο από ηελ ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνύ  
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΢ΤΝΟΦΖ ΚΑΗ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

8.  ΢ΤΝΟΦΖ ΚΑΗ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ λα εθηηκεζεί ε ηξσηφηεηα ελφο 

εηθνζαψξνθνπ κεηαιιηθνχ θηηξίνπ, πνπ ππνβάιιεηαη ζε ζεηζκνχο θνληηλνχ πεδίνπ, 

κε βάζε ηε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS θαη λα δηαπηζησζεί ν βαζκφο αμηνπηζηίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Ζ κεζνδνινγία ηνπ HAZUS είλαη έλα ζχλνιν απφ ΄ δηαδηθαζίεο ΄ 

πνπ πξνζπαζνχλ λα εθηηκήζνπλ ηε ζεηζκηθή δηαθηλδχλεπζε θαη ηελ νηθνλνκηθή 

επηβάξπλζε εμαηηίαο ελφο ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ. Ξεθηλψληαο ινηπφλ, ν θνξέαο, ν 

νπνίνο θαηαζθεπάζηεθε κε βάζε ηηο Pre-Northridge νδεγίεο, ππνβιήζεθε ζε 

ηδηνκνξθηθή αλάιπζε απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ νη ηδηνπεξίνδνη ηνπ (Σ1=3.618924 

sec, Σ2=1.306339 sec). ΢ηε ζπλέρεηα ππνβιήζεθε ζε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε 

γηα θαηαλνκή θνξηίσλ ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο ζπλαξηήζεη ηεο κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο (θακπχιε pushover), (΢ρήκα 4.1). ΢θνπφο ζηελ ζπλέρεηα ήηαλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ νη θακπχιεο ηξσηφηεηαο πνπ νξίδεη ην HAZUS. Απηέο νη θακπχιεο 

θαηαηάζζνπλ ηε θαηαζθεπή ζε ηέζζεξα επίπεδα δεκηάο (Διαθξηέο, Μέηξηεο, 

Δθηεηακέλεο, Οινθιεξσηηθέο) θαη πεξηγξάθνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα έρνπκε έλα 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν βιάβεο ζην θηίξην. Θειήζακε λα νξίζνπκε θαη κηα πέκπηε 

θακπχιε πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή ηνπ θηηξίνπ. Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηελ θακπχιε 

pushover νξίζακε ηηο κέζεο κεηαθηλήζεηο θάζε επηπέδνπ βιάβεο, δειαδή θάζε 

θακπχιεο ηξσηφηεηαο. 

1. Ζ πξψηε θακπχιε, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε θαηά ηελ νπνία ε θαηαζθεπή 

δηαξξέεη, αληηζηνηρεί ζε κέζε κεηαθίλεζε 0.5878 m (δειαδή ηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ είρακε κέγηζηε κεηαθίλεζε ζηελ θαηαζθεπή 0.5878 m 

εκθαλίζηεθε θαη ε πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε). 

2. Ζ θακπχιε πνπ νξίδεη ην ειαθξχ επίπεδν βιάβεο, δειαδή ηελ ζηηγκή πνπ 

έρνπκε ηελ πξψηε αζηνρία πιαζηηθήο άξζξσζεο, αληηζηνηρεί ζε κέζε 

κεηαθίλεζε 1.888 m. 

3. Ζ θακπχιε πνπ νξίδεη ην κέηξην επίπεδν βιάβεο αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ηεο 

pushover ζην νπνίν κφιηο ην 5% ησλ δηαηνκψλ έρνπλ αζηνρήζεη θαη 

ηζνδπλακεί ζε ηηκή κέζεο κεηαθίλεζεο ίζε κε 2.111 m. 

4. Ζ θακπχιε πνπ νξίδεη ηηο εθηεηακέλεο δεκηέο, φηαλ δειαδή ην 25% ησλ 

δηαηνκψλ αζηνρήζνπλ, αληηζηνηρεί ζε κέζε κεηαθίλεζε 3.116 m. 

5. Σέινο ε θακπχιε πνπ νξίδεη ηηο νινθιεξσηηθέο δεκηέο, φηαλ δειαδή ην 50% 

ησλ δηαηνκψλ αζηνρήζνπλ, αληηζηνηρεί ζε κέζε κεηαθίλεζε 4.713 m. 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ θακπχιε ηξσηφηεηαο πνπ επηζπκνχζακε λα 

θαηαζθεπάζνπκε απαξαίηεηνο ήηαλ ν ππνινγηζκφο ηππηθψλ απνθιίζεσλ (βds) πνπ 

ιακβάλνπλ ππφςε αβεβαηφηεηεο ζρεηηθά κε ηελ θακπχιε pushover, κε ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο, κε ηνλ παικφ ηεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο θαη κε ηελ εδαθηθή θίλεζε. Σειηθά νη θακπχιεο νξίζηεθαλ 

αθνινπζψληαο ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή (΢ρήκα 4.4). 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηξσηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο ζπγθεληξψζεθε φιν ην 

πθηζηάκελν δείγκα ζεηζκψλ θνληηλνχ πεδίνπ, κε κεγέζε ζεηζκηθήο ξνπήο απφ 5.6 έσο 

7.6, θαη θαηαγξαθέο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη ζεηζκνί εθαξκφζηεθαλ 
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κέζσ ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ηνπο ζην θηίξην ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα άιια 

θνξηία πνπ θαηαπνλνχλ ην θηίξην, θαη χζηεξα απφ αλειαζηηθέο αλαιχζεηο 

ρξνλντζηνξίαο πξνέθπςαλ νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ηνπ εηθνζαψξνθνπ θηηξίνπ γηα 

θάζε δηέγεξζε. ΢ηε ζπλέρεηα αλάινγα κε ηε ζρέζε ησλ κέγηζησλ απηψλ 

κεηαθηλήζεσλ κε ηηο κέζεο κεηαθηλήζεηο ησλ θακπχισλ ηξσηφηεηαο ηαμηλνκήζακε ζε 

6 ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ην θηίξηφ καο. Δπίζεο νη κεηαθηλήζεηο απεηθνλίζηεθαλ 

θαη πάλσ ζηα δηαγξάκκαηα ηξσηφηεηαο κε θαηαθφξπθεο κπάξεο θαη ην αλάινγν 

ρξψκα. Σν επίπεδν ησλ κέηξησλ βιαβψλ ζρεηίδεηαη κε νξηαθή θαηάζηαζε „ΑΜΔ΢Ζ΢ 

ΥΡΖ΢Ζ΢‟ (IMMEDIATE OCCUPANCY). Σν επίπεδν ησλ εθηεηακέλσλ βιαβψλ 

ζρεηίδεηαη κε νξηαθή θαηάζηαζε „ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΕΧΖ΢‟ (LIFE SAFETY). Σν 

επίπεδν ησλ νινθιεξσηηθώλ βιαβψλ ζρεηίδεηαη κε νξηαθή θαηάζηαζε „ΟΗΟΝΔΗ 

ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ΢‟ (COLLAPSE PREVENTION). 

 Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ ήηαλ κηθξφηεξεο απφ ηε κέζε κεηαθίλεζε ηεο 

θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ηε δηαξξνή, δφζεθε ν ραξαθηεξηζκφο ΠΡΗΝ ΣΖ 

ΓΗΑΡΡΟΖ  θαη ην πξάζηλν ρξψκα. 

 Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαλ αλάκεζα ζηε κέζε κεηαθίλεζε ηεο 

θακπχιεο ηξσηφηεηαο γηα ηε δηαξξνή θαη ζηε κέζε κεηαθίλεζε ηεο θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο γηα ειαθξηέο βιάβεο, δφζεθε ν ραξαθηεξηζκφο ΔΛΑΦΡΗΔ΢ 

ΒΛΑΒΔ΢ θαη ην γαιάδην ρξψκα (δειαδή νπζηαζηηθά δίλνπκε ηελ νλνκαζία 

θαη ην ρξψκα ηεο άλσ νξηαθήο θαηάζηαζεο. Οκνίσο θαη ζηηο παξαθάησ 

πεξηπηψζεηο). 

 Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαλ αλάκεζα ζηηο θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο γηα ειαθξηέο θαη κέηξηεο βιάβεο, δφζεθε ν ραξαθηεξηζκφο 

ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ θαη ην κπιε ρξψκα. 

 Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαλ αλάκεζα ζηηο θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο γηα κέηξηεο θαη εθηεηακέλεο βιάβεο, δφζεθε ν ραξαθηεξηζκφο 

ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢ θαη ην θίηξηλν ρξψκα. 

 Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ βξίζθνληαλ αλάκεζα ζηηο θακπχιεο 

ηξσηφηεηαο γηα εθηεηακέλεο θαη νινθιεξσηηθέο βιάβεο, δφζεθε ν 

ραξαθηεξηζκφο ΟΗΟΝΔΗ ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ θαη ην θφθθηλν ρξψκα. 

 Γηα κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο πνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ κέζε κεηαθίλεζε 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θακπχιε νινθιεξσηηθήο δεκηάο, δφζεθε ν 

ραξαθηεξηζκφο ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ θαη ην καχξν ρξψκα. 

Απψηεξνο ζηφρνο ήηαλ ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ην κέγεζνο ηεο 

ζεηζκηθήο ξνπήο, ε θαηεπζπληηθφηεηα, ε απφζηαζε ηνπ ξήγκαηνο απφ ηελ 

θαηαγξαθή, θαη ε δηεχζπλζε ηεο θαηαγξαθήο επεξέαζαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ. 
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1. Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο: 

΋ζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο ηφζν κεγαιχηεξεο 

κεηαθηλήζεηο θνξπθήο εκθαλίδεη ε θαηαζθεπή θαη άξα ηζρπξφηεξα επίπεδα 

βιάβεο. Οη ζεηζκνί ζηηο πεξηνρέο COYOTE LAKE, IMPERIAL VALLEY, 

NORTHRIDGE, CHI-CHI έρνπλ κεγέζε ζεηζκηθήο ξνπήο 5.6, 6.4, 6.7, 7.6 

αληίζηνηρα. Αξρηθά ζπγθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο ησλ COYOTE LAKE θαη 

IMPERIAL VALLEY θαζψο ηα ξήγκαηα ήηαλ νξηδφληηαο νιίζζεζεο. Ζ 

θαηαγξαθή EMO-000 πνπ εκθαλίδεη έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη 

απέρεη 1.2 km απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο ηνπ IMPERIAL VALLEY δίλεη 

κεηαθίλεζε 1.544 m ελψ ε θαηαγξαθή GA6-320 πνπ εκθαλίδεη θαη απηή 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη απέρεη ηελ ίδηα απφζηαζε απφ ην ίρλνο 

ηνπ ξήγκαηνο ηνπ COYOTE LAKE δίλεη κεηαθίλεζε 0.5464 m. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζπγθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο ησλ NORTHRIDGE θαη CHI-CHI 

θαζψο ηα ξήγκαηα είλαη αλάζηξνθα. Ζ θαηαγξαθή TCU116-360 πνπ 

εκθαλίδεη έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη απέρεη 11.5 km απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο ηνπ CHI-CHI δίλεη κεηαθίλεζε 1.062 m ελψ ε 

θαηαγξαθή NRG-180 πνπ εκθαλίδεη θαη απηή έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα θαη απέρεη ηελ ίδηα απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο 

ηνπ NORTHRIDGE δίλεη κεηαθίλεζε 0.5464 m. Άξα είλαη θαλεξή ε 

επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο ζηα απνηειέζκαηα. Δμάιινπ 

κε βάζε ηε γλσζηή ζεσξία θνληηλνχ πεδίνπ ππάξρεη αλαινγία αλάκεζα ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο (εχξνο θαη πεξίνδνο παικνχ εδαθηθήο 

ηαρχηεηαο) θαη ζην κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο. 

 

2. Δπίδξαζε θαηεπζπληηθόηεηαο: 

΢ηηο πεξηπηψζεηο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο είρακε αξθεηά 

κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο απφ φηη ζηηο πεξηπηψζεηο φπηζζελ θαη 

νπδέηεξεο θαηεπζπληηθφηεηαο. ΢ην ζεηζκφ ηνπ COYOTE LAKE ν ζηαζκφο 

GA6, κε ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο, εκθαλίδεη έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα ελψ ν ζηαζκφο SMCC, κε πνιχ κηθξέο κεηαθηλήζεηο 

θνξπθήο, εκθαλίδεη φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. ΢ηνλ ζεηζκφ ηνπ 

IMPERIAL VALLEY νη θαηαγξαθέο κε ηηο ηξεηο κεγαιχηεξεο 

κεηαθηλήζεηο E05-230, E06-230, EMO-270 εκθάληζαλ έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα ελψ νη ζηαζκνί πνπ εκθάληζαλ νπδέηεξε θαη φπηζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα δηαηήξεζαλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή. Οη 

ρξνλντζηνξίεο ηνπ ζηαζκνχ AGR, πνπ παξνπζίαζε νπδέηεξε 

θαηεπζπληηθφηεηα, πξνθάιεζαλ ηελ κεησκέλε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο αλ 

θαη ε απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο ήηαλ κφιηο 0.6 

km. ΢ηνλ ζεηζκφ ηνπ NORTHRIDGE νη θαηαγξαθέο κε ηηο δχν 

κεγαιχηεξεο κεηαηνπίζεηο ήηαλ νη SCH-011 θαη NWS-046 θαη βξίζθνληαλ 

ζε ζέζεηο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο. Οη ζηαζκνί πνπ δηαηήξεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή (πξάζηλν ρξψκα) βξίζθνληαλ θπξίσο ζε 

ζέζεηο πνπ εκθάληζαλ φπηζζελ θαη νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα, εθηφο απφ 

ηνπο ζηαζκνχο CCY, NRG-090, PCD, VSP-270. Δπίζεο νη ζηαζκνί πνπ 

έδσζαλ κεηαθηλήζεηο αλάκεζα ζηηο θακπχιεο γηα δηαξξνή θαη ειαθξηέο 

βιάβεο (γαιάδην ρξψκα) εκθάληζαλ έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα, εθηφο 
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απφ ηηο NHW θαη PKC-090 πνπ βξίζθνληαλ ζε ζέζεηο πνπ εκθάληζαλ 

νπδέηεξε θαηεπζπληηθφηεηα θαη ηελ TAR-360 πνπ βξηζθφηαλ ζε ζέζε πνπ 

εκθάληζε φπηζζελ θαηεπζπληηθφηεηα. Σέινο ζην ζεηζκφ ηνπ CHI-CHI 

θαηαγξάθεθαλ νη κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο απφ φινπο ηνπο ζεηζκνχο, 

δηφηη εκθαλίζηεθε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

εθηφο απφ ηνλ CHY028 πνπ βξηζθφηαλ ζε ζέζε νπδέηεξεο 

θαηεπζπληηθφηεηαο. 

 

3. Δπίδξαζε απόζηαζεο ζηαζκνύ θαηαγξαθήο από ην ξήγκα: 

Γηα ηνλ ίδην ζεηζκφ θαη γηα ζηαζκνχο κε ηελ ίδηα θαηεπζπληηθφηεηα νη ηηκέο 

ησλ κεηαθηλήζεσλ θνξπθήο απμάλνληαλ φζν κεησλφηαλ ε απφζηαζε ηνπ 

ζηαζκνχ απφ ην ξήγκα. Γηα παξάδεηγκα ζην ζεηζκφ ηνπ CHI-CHI, ν 

ζηαζκφο TCU068 πνπ εκθαλίδεη ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο, βξίζθεηαη ζηελ 

πην απνκαθξπζκέλε ζέζε απφ ην επίθεληξν θαη θνληά ζην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ν ζεηζκφο ηνπ 

IMPERIAL VALLEY. ΢ηνλ παξαθάησ ράξηε (Υάξηεο 8.1) δίδεηαη ην 

ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο νξηδφληηαο νιίζζεζεο, ην επίθεληξν θαη νη ζέζεηο ησλ 

ζηαζκψλ. Χο γλσζηφλ ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα εκπξφζζηαο 

θαηεπζπληηθφηεηαο πξνθχπηνπλ απφ ηηο κηθξφηεξεο γσλίεο κεηαμχ ηεο 

εμεηαδφκελεο πεξηνρήο θαη ηνπ ξήγκαηνο θαη γηα ηα κεγαιχηεξα κέξε ηνπ 

δηεξξεγκέλνπ ξήγκαηνο κεηαμχ ηεο ζέζεο θαη επηθέληξνπ. Παξαηεξείηαη 

ινηπφλ κηα ζεηξά ζηαζκψλ λα βξίζθεηαη πάλσ ζε κία λνεηή θάζεηε ζην 

ξήγκα επζεία (δειαδή φινη απηνί νη ζηαζκνί απέρνπλ ίδηα s, βιέπε ΢ρήκα 

2.6). Ο ζηαζκφο απφ απηνχο πνπ είλαη πην θνληά ζην ξήγκα (κηθξφηεξε 

γσλία ζ κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ θαη ηνπ ξήγκαηνο) ζα εκθαλίζεη ηε 

κεγαιχηεξε εκπξφζζηα θαηεπζπληηθφηεηα θαη άξα ηε κεγαιχηεξε 

κεηαθίλεζε. Άξα νη ζηαζκνί ησλ θαηαγξαθψλ E05-230, E06-230 κε ηελ 

έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη ηηο πνιχ κηθξέο απνζηάζεηο απφ ην ίρλνο 

ηνπ ξήγκαηνο (2.7 km, 0.3 km αληίζηνηρα) είλαη απηνί κε ηηο κεγαιχηεξεο 

κεηαθηλήζεηο (1.996 m, 1.757 m) θαη απεηθνλίδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα 

(Υάξηεο 8.1). Οη ππφινηπνη ζηαζκνί κε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα θαη 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ ην ξήγκα εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο 

κεηαθηλήζεηο θνξπθήο. Ζ θαηαγξαθή E03-230 ε πην απνκαθξπζκέλε απφ 

ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο (11.7 km) έδσζε κεηαθίλεζε κφιηο 0.6757 m, 

ζρεδφλ ην έλα ηξίην ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θαηαγξαθήο E05-230 (πηζαλή 

ζέζε απεηθνλίδεηαη κε θαθέ θνπθίδα). 

Παξφια απηά, παξαηεξνχκε πσο ππάξρνπλ θαηαγξαθέο έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηαο πνπ απέρνπλ κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ θαηαγξαθή E05-230 θαη παξφια απηά 

εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε κεηαθίλεζε (βιέπε Πίλαθαο 5.6). Απηέο νη 

θαηαγξαθέο πηζαλφηαηα απέρνπλ αξθεηά κηθξφηεξε απφζηαζε s απφ ην 

επίθεληξν ζε ζρέζε κε ηελ E05-230 θαη άξα ε έκπξνζζελ 

θαηεπζπληηθφηεηα είλαη πην αζζελήο. Βέβαηα ε γσλία ζ είλαη κηθξφηεξε θαη 

άξα κεγαιχηεξε έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηα, αιιά ν παξάγνληαο ηεο 

απφζηαζεο s είλαη πην ηζρπξφο. Έηζη παξφιν πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην 

ξήγκα βξίζθνληαη πην θνληά θαη ζην επίθεληξν δειαδή ε έκπξνζζελ 
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θαηεπζπληηθφηεηα δελ είλαη ηφζν ηζρπξή, γη‟ απηφ θαη κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο. Μηα ηέηνηα ζέζε ζεκεηψλεηαη κε ηελ 

θίηξηλε θνπθίδα (Υάξηεο 8.1). 

 

 

Υάξηεο 8.1: Θέζεηο ησλ ζηαζκώλ ζε ζρέζε κε ην ξήγκα ηνπ ζεηζκνύ ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY, 

CA, USA, 1979. Με ιεπθό ρξώκα είλαη ε πεξηνρή κε απόζηαζε κηθξόηεξε από 10 km από ην ίρλνο ηνπ 

ξήγκαηνο. 

 

4. Δπίδξαζε δηεύζπλζεο θαηαγξαθήο: 

Τπήξραλ θαηαγξαθέο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο πνπ εκθάληζαλ 

κεγάιε δηαθνξά ζηηο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ θνξπθήο ηεο θαηαζθεπήο 

παξφιν πνπ αλήθαλ ζηνλ ίδην ζηαζκφ. Απηφ νθείιεηαη, ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο, ζην γεγνλφο φηη ε κηα θαηαγξαθή αληηζηνηρεί ζηελ θάζεηε ζην 

ξήγκα ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο (ηζρπξή) ελψ ε άιιε αληηζηνηρεί 

ζηελ παξάιιειε ζην ξήγκα ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο (αζζελήο). 

Γηα παξάδεηγκα ζηνλ ζεηζκφ ηνπ IMPERIAL VALLEY νη θαηαγξαθέο 

230
ν
 ησλ ζηαζκψλ Δ03, Δ04, Δ05, Δ06, Δ08, Δ10 πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

θάζεηε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα δίλνπλ κεηαθίλεζε θνξπθήο κεγαιχηεξε 

απφ ηηο θαηαγξαθέο 140
ν
 ησλ ίδησλ ζηαζκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

παξάιιειε πξνο ην ξήγκα ζπληζηψζα. 
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Όιεο νη παξάκεηξνη ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ επεξεάδνπλ εμίζνπ ηα απνηειέζκαηα, αθνύ 

πξνθαινύλ ηελ ίδηα δηαζπνξά ζε απηά: 

  Ζ κέγηζηε απφθξηζε γηα έλα γεγνλφο κεγέζνπο ζεηζκηθήο ξνπήο 5.6 

παξνπζίαζε κηθξφηεξε απφ 25% πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ην επίπεδν ειαθξψλ 

βιαβψλ ελψ έλα γεγνλφο κεγέζνπο ζεηζκηθήο ξνπήο 7.6 παξνπζίαζε 50% 

πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ην επίπεδν εθηεηακέλσλ βιαβψλ. 

 Οη θαηαγξαθέο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο πξνθάιεζαλ ειαθξηέο ή κέηξηεο 

δεκηέο. Οη θαηαγξαθέο φπηζζελ θαη νπδέηεξεο θαηεπζπληηθφηεηαο δελ 

πξνθάιεζαλ δηαξξνή. 

 Γηα ην ίδην γεγνλφο θαη γηα θαηαγξαθέο έκπξνζζελ θαηεπζπληηθφηεηαο, νη 

ρξνλντζηνξίεο γηα κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ην ξήγκα δελ πξνθάιεζαλ δηαξξνή 

ζηελ θαηαζθεπή ελψ απηέο θνληά ζην ξήγκα πξνθάιεζαλ έλα ζεκαληηθφ 

βαζκφ δεκηάο. 

Άξα ηα θάζκαηα ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ HAZUS  ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππόςε κε ηελ 

ίδηα βαξύηεηα όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ ζηελ εθηίκεζε ηνπ ζεηζκηθνύ 

θηλδύλνπ ζε κία πεξηνρή. 

Οη πεξηζζφηεξεο θαηαγξαθέο έδσζαλ κεηαθηλήζεηο κηθξφηεξεο απφ ηε κέζε 

κεηαθίλεζε ηεο δηαξξνήο (πξάζηλν ρξψκα) θαη ιηγφηεξεο ηνπνζέηεζαλ ηελ 

θαηαζθεπή αλάκεζα ζηηο θακπχιεο δηαξξνήο θαη ειαθξηψλ βιαβψλ (γαιάδην ρξψκα). 

Μφλν νη ζεηζκνί ηνπ CHI-CHI, TAIWAN θαη IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1979 

έδσζαλ απφ κία θαηαγξαθή ν θαζέλαο αλάκεζα ζηηο θακπχιεο ειαθξηψλ θαη κέηξησλ 

βιαβψλ (κπιε ρξψκα). Σέινο κφλν ν ζεηζκφο ηνπ CHI-CHI, TAIWAN έδσζε 

θαηαγξαθή κε κεηαθίλεζε ίζε κε ηε κέζε κεηαθίλεζε ηεο θακπχιεο ησλ 

εθηεηακέλσλ βιαβψλ (θίηξηλν ρξψκα). Γηαπηζηώλνπκε δειαδή όηη δελ πξνθιήζεθαλ 

πνιύ ηζρπξέο βιάβεο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα νδεγήζνπλ θαη ζηελ θαηάξξεπζε ηνπ θηηξίνπ 

παξά ην όηη ην εηθνζαώξνθν θηίξηό καο ππνβιήζεθε ζε ηδηαίηεξα ηζρπξνύο ζεηζκνύο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζειήζακε λα δηαπηζηψζνπκε αλ ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS πνπ 

αθνινπζήζακε αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γη‟ απηφ ην ιφγν 

παξνπζηάζακε ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ 

θαηεγνξηνπνηψληαο ηηο απηή ηε θνξά κε βάζε ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ 

αζηφρεζαλ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ εκθαλίζηεθαλ απηέο νη κεηαθηλήζεηο 

(απνηειέζκαηα SAP).  

 Ζ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ΠΡΗΝ ΣΖ ΓΗΑΡΡΟΖ, (πξάζηλν ρξψκα), νξίδεηαη 

φηαλ δελ έρνπλ ζρεκαηηζηεί ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηελ θαηαζθεπή.  

 Δάλ δελ έρνπλ αζηνρήζεη νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ηφηε ζεσξείηαη πσο ε 

θαηαζθεπή δελ έρεη ππεξβεί ην φξην ησλ ειαθξηψλ βιαβψλ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε θαηαθφξπθε γξακκή πνπ δείρλεη ηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο 

παίξλεη ην ρξψκα απηνχ ηνπ νξίνπ (γαιάδην) θαζψο θαη ηελ νλνκαζία ηνπ, 

δειαδή ΔΛΑΦΡΗΔ΢ ΒΛΑΒΔ΢.  
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 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηνρνχλ είλαη 

κεγαιχηεξν απφ 0% θαη κηθξφηεξν απφ 5% ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη πσο έρεη 

ππεξβεί ην φξην ησλ ειαθξηψλ βιαβψλ αιιά δελ έρεη θηάζεη ην φξην ησλ 

κέηξησλ βιαβψλ (ή ζηάζκε άκεζεο ρξήζεο). Σφηε, ε θαηαθφξπθε γξακκή ηεο 

κεηαθίλεζεο παίξλεη ην ρξψκα κπιε ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο κέηξησλ 

βιαβψλ θαη ηελ νλνκαζία ΑΜΔ΢Ζ ΥΡΖ΢Ζ.  

 Δάλ ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηνρνχλ είλαη αλάκεζα ζην 5% θαη 25% 

ε θαηαζθεπή έρεη ππεξβεί ην φξην ησλ κέηξησλ βιαβψλ (ή ζηάζκε άκεζεο 

ρξήζεο) αιιά δελ έρεη θηάζεη ην φξην ησλ εθηεηακέλσλ βιαβψλ (ή ζηάζκε 

πξνζηαζίαο δσήο). Ζ θαηαθφξπθε γξακκή ηεο κεηαθίλεζεο παίξλεη ην ρξψκα 

θίηξηλν ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο εθηεηακέλσλ βιαβψλ θαη ηελ νλνκαζία 

ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΕΧΖ΢.  

 Σέινο, εάλ ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηνρνχλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 

25% θαη κηθξφηεξν απφ 50% ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη πσο έρεη ππεξβεί ην φξην 

ησλ εθηεηακέλσλ βιαβψλ (ή πξνζηαζία δσήο) αιιά δελ έρεη θηάζεη ηε 

ζηάζκε νηνλεί θαηάξξεπζεο. Ζ θαηαθφξπθε γξακκή πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

κεηαθίλεζε θνξπθήο παίξλεη ην ρξψκα θφθθηλν ηεο θακπχιεο ηξσηφηεηαο 

νινθιεξσηηθψλ βιαβψλ θαη ηελ νλνκαζία ΟΗΟΝΔΗ ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ.  

 

Παξαθάησ δίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ εμήο ραξαθηεξηζηηθψλ παξαδεηγκάησλ: 

 CHI-CHI, TAIWAN 

 IMPERIAL VALLEY, CA, USA, 1979 

 NORTHRIDGE, CA, USA 
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΢ρήκα 8.1: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή CHI – CHI, TAIWAN κε βάζε ην HAZUS. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 5.2) 

 

΢ρήκα 8.2: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή CHI – CHI, TAIWAN κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 
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΢ρήκα 8.3: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY, CA, USA, 1979 κε βάζε ην HAZUS. (Γηα ηελ επηινγή 

ρξσκάησλ βιέπε παξάγξαθν 5.2) 

 

΢ρήκα 8.4: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή IMPERIAL VALLEY CA, USA, 1979 κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ 

βιέπε παξάγξαθν 6.2) 
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΢ρήκα 8.5: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή NORTHRIDGE, CA, USA κε βάζε ην HAZUS. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 5.2) 

 

΢ρήκα 8.6: Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο κε ηηο κεηαηνπίζεηο θνξπθήο γηα ηνπο 

ζηαζκνύο ζηελ πεξηνρή NORTHRIDGE, CA USA κε βάζε ην SAP. (Γηα ηελ επηινγή ρξσκάησλ βιέπε 

παξάγξαθν 6.2) 
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΢πκπεξαζκαηηθά νη πεξηζζφηεξεο απνθιίζεηο ζηηο δχν κεζφδνπο εκθαλίζηεθαλ γηα 

κηθξέο κεηαθηλήζεηο, πνπ ζχκθσλα κε ην HAZUS αληηζηνηρνχζαλ ζηελ ειαζηηθή 

πεξηνρή ηεο θαηαζθεπήο, ελψ κε ην SAP θαηλφηαλ φηη έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ κειψλ 

είρε δηαξξεχζεη. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη δηαθνξέο κπνξνχκε λα πνχκε πσο ήηαλ 

κηθξέο θαη πηζαλφηαηα νθείινληαη ζηελ δηαθνξεηηθή κέζνδν αλάιπζεο πνπ απηέο νη 

δχν κέζνδνη εθαξκφδνπλ. Σν ινγηζκηθφ ηνπ SAP θαηεγνξηνπνίεζε ηηο κεηαθηλήζεηο 

νξνθήο κε βάζε ην πνζνζηφ ησλ δηαηνκψλ πνπ αζηφρεζαλ, ζε αληίζεζε κε ην 

HAZUS, πνπ ε αμηνιφγεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ έγηλε κε βάζε ηελ θακπχιε Pushover. 

Τπήξραλ βέβαηα θαη κεξηθέο πεξηπηψζεηο πνπ καο έδσζαλ κεγάιεο απνθιίζεηο θαη 

αλαιχζεθαλ πεξαηηέξσ ζην θεθάιαην 7. 

΋πσο θάλεθε απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ΢ρήκα 5.14 θαη ΢ρήκα 6.14 ε κεηαθίλεζε 

θνξπθήο πνπ έδσζε ε θαηαγξαθή SCG-142 ήηαλ ζρεηηθά κηθξή θαη ε ελδερφκελε 

πηζαλφηεηα λα ππεξβεί ε θαηαζθεπή ηελ θακπχιε κέηξησλ δεκηψλ είλαη κηθξή. Γη‟ 

απηφ ην ιφγν θαηαζθεπάζακε ην θάζκα απφθξηζεο κεηαθίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα 

απηή ηελ θαηαγξαθή. ΢ε απηφ παξαηεξήζακε πσο ε ζπκκεηνρή ηεο 2
εο

 ηδηνκνξθήο 

είλαη ζεκαληηθή αθνχ ε δεχηεξε ηδηνπεξίνδνο βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεξίνδν ηνπ 

παικνχ ελψ ε πξψηε ηδηνπεξίνδνο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ πεξίνδν ηνπ 

παικνχ. Δπίζεο ζην ίδην ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπκε παξαηεξψληαο ηελ 

παξακνξθσκέλε εηθφλα ηνπ θνξέα ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο 

θαζψο ε αζηνρία έρεη ζπγθεληξσζεί ζηνπο πάλσ νξφθνπο (΢ρήκα 7.4). Έηζη, θαίλεηαη 

πσο ε κεγάιε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν κεζνδνινγίεο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

θακπχιε pushover θαη ηα επίπεδα δεκηάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κεζνδνινγία 

ηνπ HAZUS πξνέθπςαλ απφ ηελ ππφζεζε ηεο θαηαλνκήο δχλακεο ζχκθσλα κε ηελ 

1
ε
 ηδηνκνξθή. Γελ κπνξεί ινηπφλ λα ζεσξεζεί αμηφπηζηε ε κεζνδνινγία ηνπ HAZUS 

θαζψο δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ 2
ε
 ηδηνκνξθή. Σν γεγνλφο φηη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ε δεχηεξε ηδηνκνξθή ζηελ αλάιπζε επηβεβαηψλεηαη θαη 

απφ ην έγγξαθν ηεο fema πνπ αλαθέξεη πσο φηαλ ε ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή (γ=Vy/W>0.10) ψζηε ην θηίξην λα κπνξεί λα αλαπηχμεη δπλακηθή 

απφθξηζε ζε ζεηζκφ, φπσο ζηελ πεξίπησζή καο, ππάξρνπλ κεγάιεο απαηηήζεηο 

πιαζηηκφηεηαο ζηνπο πάλσ νξφθνπο.  

Σπκπεξαζκαηηθά, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε επηινγή ηνπ ηδηνζρήκαηνο ηεο 1
εο

 

ηδηνκνξθήο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο pushover αληαπνθξίλεηαη κε θαιή 

πξνζέγγηζε ζηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. 

Όκσο ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο, όπσο ζηελ θαηαγξαθή SCG-142, όπνπ ε 1
ε
 

ηδηνπεξίνδνο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πεξίνδν ηνπ παικνύ ελώ ε 2
ε
 είλαη θνληά ζε 

απηή. Γειαδή, ε 2
ε
 ηδηνπεξίνδνο ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

θαη ε πιαζηηκόηεηα ζπγθεληξώλεηαη ζηνπο πάλσ νξόθνπο. 

Σε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο ζα πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππόςε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο pushover θαη ησλ 

δηαθόξσλ επηπέδσλ δεκηάο. 
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