
    EΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ  

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ  ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ  &  ∆ΗΜ. ΕΡΓΩΝ                                     

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ                    

ΟΑΣΠ
 
 
 
 
 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
στα πλαίσια του Συντονισµένου Προγράµµατος Εφαρµοσµένης Έρευνας 

Μελέτη της  Επιρροής των Τοπικών  Εδαφικών  Συνθηκών   

της Γεωµορφολογίας και της ∆υναµικής  Αλληλεπίδρασης  

Εδάφους-Θεµελίωσης-Ανωδοµής στις Ενόργανες Καταγραφές του 

Εθνικού ∆ικτύου Επιταχυνσιογράφων 

 
Περίληψη  

 

 

 
 

Ινστιτούτο Τεχνικής Σεισµολογίας & Αντισεισµικών Κατασκευών 

Εργαστήριο Γεωφυσικής ΑΠΘ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Φεβρουάριος 2004 
 
 



Σκοπός 
Η γνώση των τοπικών εδαφικών συνθηκών, των παραµέτρων σεισµικής απόκρισης  και του 
σεισµοτεκτονικού περιβάλλοντος στις θέσεις καταγραφής της ισχυρής σεισµικής κίνησης, 
αποτελεί απαραίτητο στοιχείο για την επιστηµονικά αποδεκτή αξιοποίηση των ενόργανων 
καταγραφών των εδαφικών επιταχύνσεων. Τα απαραίτητα δεδοµένα για τη διερεύνηση της 
επιρροής των παραπάνω παραγόντων στην αποτίµηση βλαβών και στην περαιτέρω ερµηνεία, 
αξιολόγηση και αξιοποίησή τους στον αντισεισµικό σχεδιασµό των κατασκευών αποτελούν κατά 
κύριο λόγο οι καταγραφές της ισχυρής σεισµικής κίνησης και όλες οι απαραίτητες πληροφορίες 
σχετικά µε τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά του υπεδάφους, τη µορφολογία,  το είδος και τις 
παραµέτρους δυναµικής απόκρισης της κατασκευής όπου  βρίσκονται εγκατεστηµένοι οι 
επιταχυνσιογράφοι. Το παρόν ερευνητικό έργο εστιάζεται στη συλλογή, επεξεργασία και µελέτη 
σηµαντικών παραµέτρων µε τελικό στόχο την αξιόπιστη τεκµηρίωση πέντε θέσεων [Αθήνα 
(Χαλάνδρι, ΚΕ∆Ε, ΓΥΣ), Ζάκυνθος, Κόρινθος] καταγραφής της ισχυρής σεισµικής κίνησης του 
Εθνικού δικτύου επιταχυνσιογράφων του ΙΤΣΑΚ.  
 

Μεθοδολογία 
Σύµφωνα µε τους στόχους και µε τα όσα προβλεπόταν στο παράρτηµα της σχετικής σύµβασης 
του προγράµµατος, η τεκµηρίωση των σταθµών περιλαµβάνει τα παρακάτω κύρια στάδια 
εργασιών : 
Στάδιο 1 – Επιλογή και καθορισµός των θέσεων έρευνας 
Οι πέντε σταθµοί που επελέγησαν και καλύπτουν γεωγραφικά και σεισµολογικά τη µεγαλύτερη δυνατή 
έκταση σύµφωνα µε τα δεδοµένα του ερευνητικού έργου είναι οι ακόλουθοι: 
 

1. Σταθµός ΑΤΗ2 : Αθήνα (Χαλάνδρι – Αετοπούλειο Πολιτιστικό Κέντρο 
2. Σταθµός ΑΤΗ3 : Αθήνα (Πεδίο Αρεως – Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού) 
3. Σταθµός ΑΤΗ4 : Αθήνα (Πειραιώς – ΚΕ∆Ε) 
4. Σταθµός KOR : Κόρινθος (∆ηµαρχιακό Μέγαρο) 
5. Σταθµός ZAK : Ζάκυνθος (κτίριο ΟΤΕ)  

 
Η επιλογή των παραπάνω θέσεων έγινε από ένα αρχικό σύνολο περισσότερων σταθµών του Εθνικού 
δικτύου του ΙΤΣΑΚ, µε τα εξής βασικά κριτήρια: 
 
 την ύπαρξη σηµαντικών καταγραφών (αmax>0.10g – Ms≥5.0). 
 το σεισµοτεκτονικό περιβάλλον και η ποιότητα των υπαρχόντων σεισµολογικών στοιχείων και 
ενόργανων καταγραφών. 
 τη γεωλογία της ευρύτερης περιοχής. 
 τις τοπικές γεωτεχνικές συνθήκες. 
 το είδος του κτιρίου και της θεµελίωσης. 

 
Στάδιο 2: Γεωτεχνική – Γεωλογική και Γεωφυσική µελέτη. 
Το δεύτερο στάδιο αφορά την πραγµατοποίηση των ερευνητικών εργασιών στο πεδίο και στο εργαστήριο, 
µε στόχο την πρόταση µιας πλήρους εδαφοδυναµικής τοµής σε κάθε θέση οργάνου. Συνοπτικά 
πραγµατοποιήθησαν οι παρακάτω εργασίες-έρευνες: 
 
 γεωλογική αναγνώριση της ευρύτερης περιοχής και συλλογή των διαθέσιµων γεωτεχνικών 
πληροφοριών για την ευρύτερη περιοχή των πέντε θέσεων έρευνας (συνολικά 78 γεωτρήσεις από 21 
διαφορετικές θέσεις). 
 εκτέλεση µίας (1) ερευνητικής - δειγµατοληπτικής γεώτρησης σε κάθε σταθµό, µε πυκνή 
δειγµατοληψία και εκτέλεση επιτόπου δοκιµών της τυποποιηµένης δοκιµής διείσδυσης (SPT). 
 διενέργεια µιας (1) καταστροφικής γεώτρησης, σε µικρή απόσταση από τη δειγµατοληπτική (3 έως 5 

µέτρα), προκειµένου να εκτελεσθούν δοκιµές Cross-hole ή/και Down-hole. Συνολικά διενεργήθησαν 
11 γεωτρήσεις συνολικού µήκους 453,20 m που δίδονται στον πίνακα 1. 

 



Πίνακας 1:  Στοιχεία Εκτελεσθέντων Γεωτρήσεων 
Γεώτρηση 
(κωδικός) 

Βάθος 
(m) Σταθµός Επιταχυνσιογράφου Παρατηρήσεις 

ΑΤΗ2 – Γ1 40,20 Αθήνα – Αετοπούλειο Πολιτιστικό 
Κέντρο 

∆ειγµατοληπτική 

ΑΤΗ2 – Γ1Α 40,00 Αθήνα – Αετοπούλειο Πολιτιστικό 
Κέντρο 

Μη-δειγµατοληπτική 

ΑΤΗ3 - Γ1 41,00 Αθήνα – ΚΕ∆Ε ∆ειγµατοληπτική 
ΑΤΗ3 - Γ1Β 42,00 Αθήνα – ΚΕ∆Ε ∆ειγµατοληπτική 
ΑΤΗ3 - Γ1Α 41,00 Αθήνα – ΚΕ∆Ε Μη-δειγµατοληπτική 
ΑΤΗ4 – Γ1 41,00 Αθήνα – Γ.Υ.Σ. ∆ειγµατοληπτική 
ΑΤΗ4 – Γ1Α 41,00 Αθήνα – Γ.Υ.Σ. Μη-δειγµατοληπτική 
KOR – Γ1 41,50 Κόρινθος – ∆ηµαρχείο ∆ειγµατοληπτική 
KOR – Γ1Α 41,50 Κόρινθος – ∆ηµαρχείο Μη-δειγµατοληπτική 
ZAK – Γ1 42,00 Ζάκυνθος – ΟΤΕ ∆ειγµατοληπτική 
ZAK – Γ1Α 42,00 Ζάκυνθος – ΟΤΕ Μη-δειγµατοληπτική 
 
 εκτέλεση κατάλληλα προσαρµοσµένου προγράµµατος εργαστηριακών δοκιµών εδαφοµηχανικής, 
προσδιορισµού των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων των εδαφικών υλικών σε κάθε θέση µελέτης. 
 Εκτέλεση δοκιµών συντονισµού για τον προσδιορισµό των δυναµικών χαρακτηριστικών και των 
καµπυλών µεταβολής του µέτρου διάτµησης και του λόγου απόσβεσης µε το πλάτος διατµητικής 
παραµόρφωσης σε επιλεγµένα εδαφικά δείγµατα. 
 διεξαγωγή ειδικών γεωφυσικών δοκιµών εντός γεωτρήσεων (Cross-Hole/Downhole) στην περιοχή 
εγκατάστασης του επιταχυνσιογράφου για τον προσδιορισµό των ταχυτήτων διάδοσης των κυµάτων  P 
και S των επιφανειακών εδαφικών στρώσεων. 

 
Στάδιο 3: Συλλογή σεισµολογικών στοιχείων  
Στο στάδιο αυτό περιλαµβάνονται τα εξής: 
 
 στοιχεία που αφορούν τη σεισµικότητα, τη σεισµοτεκτονική, την απόσβεση των σεισµικών κυµάτων  
καθώς και τα αποτελέσµατα της µελέτης σεισµικής επικινδυνότητας σε κάθε θέση 
 συλλογή, καταγραφή, επεξεργασία και τεκµηρίωση όλων των ενόργανων καταγραφών και των λοιπών 
σεισµολογικών στοιχείων που αφορούν τις πέντε (5) θέσεις µελέτης. Το αρχείο δεδοµένων 
περιλαµβάνει πλήρη κατάλογο των σεισµών,  τις παραµέτρους κάθε σεισµού και όλες τις σχετικά 
επεξεργασµένες µορφές παρουσίασης. 

 
Στάδιο 4: Μελέτη εδαφικής σεισµικής απόκρισης 
Σε κάθε θέση µελέτης πραγµατοποιήθηκε ένας µεγάλος αριθµός µελετών εδαφικής απόκρισης µε 
θεωρητικά προσοµοιώµατα για διάφορες σεισµικές διεγέρσεις καθώς και µε εµπειρικές µεθόδους µε βάση 
τις ενόργανες καταγραφές. Η µελέτη αυτή έχει πολλαπλούς στόχους, όπως: 
 την εκτίµηση όλων των παραµέτρων της αναµενόµενης ισχυρής σεισµικής κίνησης στην επιφάνεια, 
των ελαστικών φασµάτων απόκρισης, και την εκτίµηση της µεταβολής PGA, της διατµητικής 
παραµόρφωσης γ και της διατµητικής τάσης τ, µε το βάθος. 
 την εκτίµηση της αξιοπιστίας των µεθόδων που εφαρµόστηκαν µε βάση τις συγκρίσεις των βασικών 
παραµέτρων που προκύπτουν από πραγµατικές καταγραφές. 
 την εκτίµηση µέσων φασµάτων για δύο επίπεδα σεισµικής διέγερσης σε συνθήκες επιφανειακής 
εµφάνισης του βραχώδους υποβάθρου, λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα των θεωρητικών 
αναλύσεων καθώς και το ελαστικό φάσµα για κατηγορία εδάφους Α του Ευρωκώδικα.. 

Επιπρόσθετα, σε όλες τις θέσεις πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές µέτρησης µικροθορύβου σε θέσεις εντός 
(πλησίον της θέσης όπου βρίσκεται µόνιµα εγκατεστηµένος ο επιταχυνσιογράφος του ΙΤΣΑΚ) και 
εκτός του κτιρίου µε σκοπό την σύγκριση (κυρίως στις τιµές της δεσπόζουσας περιόδου των εδαφικών 
αποθέσεων) καθώς και τον έλεγχο αξιοπιστίας των αποτελεσµάτων από την εφαρµογή της τεχνικής 
του φασµατικού λόγου της οριζόντιας προς την κατακόρυφη συνιστώσα (HVSR). 
 



Στάδιο 5: Μελέτη της επιρροής του κτιρίου στη θέση του σταθµού 
Η αποτύπωση των κτηρίων εντός των οποίων είναι εγκατεστηµένοι οι επιταχυνσιογράφοι και η συνοπτική 
εξέτασή τους από άποψη δυναµικής απόκρισης και αλληλεπίδρασης εδάφους-θεµελίωσης-ανωδοµής 
επιτρέπουν την σε πρώτο επίπεδο εκτίµηση της πιθανής επιρροής των κτηριακών συνθηκών στις 
καταγραφές. Συγκεκριµένα, µε βάση τις υπάρχουσες καταγραφές,  τη µορφολογία του κτηρίου κάθε 
σταθµού µελέτης, τις τοπικές  εδαφικές συνθήκες εκτιµάται η πιθανή επιρροή του κτηρίου στις ενόργανες 
καταγραφές. Λαµβάνοντας υπόψη τις εδαφικές συνθήκες και τον τύπο του κτηρίου εγκαταστάθηκε σε (2) 
θέσεις µελέτης (Ζάκυνθος, Κόρινθος), το κινητό σύστηµα καταγραφής για τον προσδιορισµό των 
δυναµικών χαρακτηριστικών του κτιρίου και τη µελέτη της δυναµικής αλληλεπίδρασης εδάφους-
θεµελίωσης-ανωδοµής.  
 
Στάδιο 6: Τεκµηρίωση των πέντε θέσεων – σταθµών επιταχυνσιογράφων 
Η οριστική τεχνική έκθεση είναι διαρθρωµένη µε βάση τις πέντε θέσεις έρευνας και περιλαµβάνει όλα τα 
αποτελέσµατα των επιµέρους µελετών καθώς και τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν στις ενδιάµεσες 
εκθέσεις προόδου (Ιούλιος 2001 και Μάϊος 2003). Για κάθε σταθµό το σύνολο των επιµέρους εργασιών 
και των αποτελεσµάτων των µελετών-ερευνών παρουσιάζονται σε χωριστό τεύχος το οποίο και αποτελεί 
την τεκµηρίωση του. Τα δεδοµένα και οι πληροφορίες που δίδονται µπορούν να αξιοποιηθούν πολλαπλώς 
από την Πολιτεία, από τους µηχανικούς µελετητές καθώς επίσης και για περαιτέρω έρευνα. 
 

Στόχοι που επιτεύχθηκαν 
Οι βασικοί στόχοι του προγράµµατος συνοψίζονται στα παρακάτω: 
 Στον προσδιορισµό σε κάθε θέση έρευνας-σταθµού καταγραφής του ισχυρού σεισµικού 
κραδασµού του Εθνικού δικτύου του ΙΤΣΑΚ, των φυσικών και µηχανικών χαρακτηριστικών 
των εδαφικών στρώσεων, των εδαφοδυναµικών ιδιοτήτων των κύριων εδαφικών 
σχηµατισµών καθώς και της αντίστοιχης εδαφοδυναµικής τοµής. 
 Στη µελέτη και αξιολόγηση της επίδρασης των τοπικών εδαφικών συνθηκών για διάφορα 
σενάρια σεισµών στο βραχώδες υπόβαθρο µε αναλυτικά προσοµοιώµατα της εδαφικής 
απόκρισης λαµβανοµένων υπόψη των γραµµικών και µη γραµµικών εδαφοδυναµικών 
ιδιοτήτων της εδαφικής στήλης. 
 Στον υπολογισµό συντελεστών φασµατικής ενίσχυσης καθώς και ελαστικών φασµάτων για 
δύο επίπεδα σεισµικής διέγερσης σε συνθήκες επιφανειακής εµφάνισης του βραχώδους 
υποβάθρου (PGARock <0.2g και PGARock >0.2g). 
 Στον προσδιορισµό των δυναµικών χαρακτηριστικών του κτηρίου στο οποίο βρίσκεται 
εγκατεστηµένος ο επιταχυνσιογράφος του Εθνικού δικτύου του ΙΤΣΑΚ στους σταθµούς 
Κόρινθος (KOR) και Ζάκυνθος (ZAK). 
 Στην εκτίµηση της επιρροής του κτηρίου στις ενόργανες καταγραφές. 
 Στη δηµιουργία βάσης δεδοµένων µε τα παραπάνω δεδοµένα και αποτελέσµατα των 
επιµέρους µελετών. 
 Στη δηµιουργία αξιόπιστων αριθµητικών προσοµοιωµάτων των κτιρίων των σταθµών 
Κόρινθος (KOR) και Ζάκυνθος (ZAK), κατάλληλων για ανάλυση µε χρονικό-ιστορικό 
διέγερσης. 

 

Χρησιµότητα Προγράµµατος 
Τα αποτελέσµατα του προγράµµατος µπορούν να συµβάλλουν στην αξιοπιστία των κριτηρίων 
κατηγοριοποίησης του υπεδάφους θεµελίωσης, των σεισµικών φορτίων σχεδιασµού και στη 
δυνατότητα υιοθέτησης σχετικών διατάξεων σε µελλοντικές εκδόσεις του ΕΑΚ για την 
ορθολογικότερη προσέγγιση των σεισµικών δράσεων σχεδιασµού. 
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