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ΔΦΑΟΚΝΓΖ ΡΝ HAZUS ΠΔ ΔΙΙΖΛΗΘΖ ΞΔΟΗΝΣΖ ΓΗΑ ΡΖΛ ΑΞΝΡΗΚΖΠΖ 

ΞΗΘΑΛΥΛ ΕΖΚΗΥΛ ΠΡΝ ΝΗΘΗΠΡΗΘΝ ΑΞΝΘΔΚΑ ΞΟΝΘΑΙΝΚΔΛΥΛ ΑΞΝ 

ΟΔΑΙΗΠΡΗΘΑ ΠΔΗΠΚΗΘΑ ΠΔΛΑΟΗΑ 

Ρερλίηεο Γ. 

Σαξνθφπεην Ξαλεπηζηήκην Αζελψλ  

Ξεξηιήςε 

Ζ εξγαζία απηή αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ HAZUS MH R1ηεο FEMA ζηνλ 
ειιαδηθφ ρψξν κε βάζε έλα πξαγκαηηθφ ζεηζκηθφ ζελάξην θαη ηελ εθηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ 
ηνπ ινγηζκηθνχ θπξίσο ζε φηη αθνξά ηελ εηζαγσγή θαη δηαρείξηζε πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ 
δεδνκέλσλ. Αξρηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ήηαλ ε εηζαγσγή απηνχζηαο ηεο πεξηνρήο θαη ε 
πξνζνκνίσζε ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ πάλσ ζε απηή. Γεδνκέλνπ ηνπ φηη ην HAZUS έρεη 
ζρεδηαζζεί απνθιεηζηηθά γηα ρξήζε εληφο ηεο Ακεξηθαληθήο Δπηθξάηεηαο θάπνηνη πεξηνξηζκνί 
θαη απνθιίζεηο παξνπζηαζηήθαλ θαηά ηελ εθαξκνγή. Απηφ πνπ ηειηθά επεηεχρζεη, ήηαλ ε φζν 
ην δπλαηφλ πηζηφηεξε πξνζαξκνγή ησλ ζπλζεθψλ κηαο ελππάξρνπζαο πεξηνρήο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο ζηα ειιεληθά δεδνκέλα θαη ε επηινγή ξεαιηζηηθψλ ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ γηα ηελ 
απνηίκεζε απσιεηψλ. 

IMPLEMENTATION OF HAZUS IN A GREEK TERRITORY IN ORDER TO 
ASSESS THE POTENTIAL DAMAGE IN THE BUILDING COUNT CAUSED BY 

REALISTIC SEISMIC SCENARIOS 

Technitis G. 

Harokopion University of Athens 

Abstract 

In this study an attempt has been made to implement the HAZUS software of F.E.M.A. in 
a small part of the Greek municipality ‗Kifisia‘  and the assessment of the abilities of the 
software concerning the insertion and management of both quantitative and qualitative 
data. The initial intention was to insert an identical area in the software in order to calculate 
the earthquake risk assessment and vulnerability of the blocks, though some amplifications 
and limitations where unavoidable, due to the fact that HAZUS MH R1 is oriented to be 
implemented strictly in American soil. What finally came out, was the most contiguous, to 
the Greek reality, model possible.  

Ιέμεηο Θιεηδηά: ζεηζκηθή δηαθηλδχλεπζε , απνηίκεζε δεκηψλ, νηθηζηηθφ απφζεκα. 

Key words:hazus, earthquake risk assessment, vulnerability. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ εξγαζία απηή είλαη κέξνο κηαο εξεπλεηηθήο ζπλεξγαζίαο ηνπ Ρκήκαηνο Γεσγξαθίαο ηνπ 
Σαξνθνπείνπ Ξαλεπηζηεκίνπ θαη ηεο Πρνιήο Ξνιηηηθψλ Κεραληθψλ ηνπ ΔΚΞ πνπ ζθνπφ είρε 
ηελ ζπλνιηθή εθηίκεζε ηνπ ινγηζκηθνχ HAZUS θαη ηε δηεξεχλεζε ρξήζεο ηνπ ζηνλ Διιαδηθφ 
ρψξν (Trezos et al. 2006). 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ηνκείο έξεπλαο ζήκεξα είλαη ε πξφβιεςε ηνπ βαζκνχ απσιεηψλ 
ζηα εθάζηνηε ζηνηρεία ππφ δηαθηλδχλεπζε, ιφγσ ηεο επίδξαζεο κηαο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Νη 
επηπηψζεηο ελφο ζεηζκηθνχ ζπκβάληνο ζε αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ πνηθίινπλ θαη σο εθ 
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ηνχηνπ ην εγρείξεκα θαζίζηαηαη πνιχ-επίπεδν. Π‘ απηήλ ηελ εθαξκνγή πξνζεγγίδνληαη 
απνθιεηζηηθά νη άκεζεο δνκηθέο, θαη θαη‘ επέθηαζε νηθνλνκηθέο, απψιεηεο ελφο ζεηζκηθνχ 
ζελαξίνπ.  

Αληηθείκελν κειέηεο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο 
πθηζηακέλσλ θηηξίσλ πεξηνρήο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ. Εεηνχκελν είλαη ε εθαξκνγή 
κεζνδνινγίαο, ηθαλήο λα απνηππψζεη θαηά ην δπλαηφλ πιεξέζηεξα ηηο επηπηψζεηο ελφο 
πηζαλνχ ζεηζκηθνχ επεηζνδίνπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ κειέηε ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο 
απνβιέπεη ζην λα παξάμεη κηα πξφβιεςε ησλ απσιεηψλ, ζπλεηζθέξνληαο έηζη ζηελ 
πξνζπάζεηα ζχληαμεο ραξηψλ πεξηνρψλ πςειήο δηαθηλδχλεπζεο (risk maps).  

Ξηινηηθά, γηα ηελ παξνχζα εθαξκνγή επηιέρζεθε έλα ηκήκα ηνπ δήκνπ Θεθηζηάο θαη ζαλ 
ζεηζκηθφ ζελάξην ν ζεηζκφο ηεο Αζήλαο ηνπ ‘99. Ρν ηειηθφ ζηάδην ηεο εξγαζίαο ζην λα 
απνζθνπεί λα αλαδείμεη ηηο πιένλ ζεηζκηθά ηξσηέο πεξηνρέο δίλνληαο ζηε ζπλέρεηα ηε 
δπλαηφηεηα αλαγσγήο ηεο κεζφδνπ ζε κηα επξχηεξε, γεσγξαθηθά, πεξηθέξεηα. 

2. Ζ ζπιινγηζηηθή ηεο απνηίκεζεο 

Ξξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε απψιεηα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε αληηθεηκεληθή αμία πνπ 
είλαη εθηεζεηκέλε ζε θίλδπλν (exposure). Αξρηθνί πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο, ζηελ απνηίκεζε 
ηεο δηαθηλδχλεπζεο, είλαη ην θφζηνο απνγξαθήο θαζψο θαη ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ιφγσ 
ηνπ φηη ε ζπιινγή θαη ε εηζαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ απνηειεί ηελ πιένλ 
ρξνλνβφξα δηαδηθαζία ηεο κειέηεο. Νη ζχγρξνλεο κειέηεο ηείλνπλ λα θαηαρσξνχλ ηα 
πεξηζπλειεγκέλα ζηνηρεία (inventory) ζε ινγηζκηθέο πιαηθφξκεο γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ 
πιεξνθνξίαο (Geographical Information Systems), δεκηνπξγψληαο έηζη ηξάπεδεο 
πιεξνθνξίαο γηα θάζε πεξηθέξεηα φπνπ αλά πάζα ζηηγκή θαλείο κπνξεί λα αλαηξέμεη γηα λα 
αλαδεηήζεη, πξνζζέζεη ή ηξνπνπνηήζεη δεδνκέλα. Πηελ Διιάδα ε Πηαηηζηηθή πεξεζία (ΔΠΔ) 
είλαη ζε ζέζε λα δηαζέζεη πνιιά απφ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία, ελδέρεηαη φκσο γηα 
εμεηδηθεπκέλεο θαη ιεπηνκεξείο κειέηεο λα αλαδεηεζνχλ ζηνηρεία απφ ηελ Ρνπηθή 
Απηνδηνίθεζε. Δπηπιένλ πνιχηηκε είλαη θαη ε ζπλεηζθνξά απφ νηνλδήπνηε  θνξέα πνπ 
δηαηεξεί αλαλεσκέλα αξρεία (Δθνξία, Αζηπλνκία θ.ι.π).  εθνξία  

Γηα ηε κειέηε δηαθηλδχλεπζεο ζην νηθηζηηθφ απφζεκα είλαη αλαγθαία κηα θαηαγξαθή ησλ 
ρξήζεσλ γεο (occupancy - mapping) ηεο πεξηνρήο. Ζ θαηαγξαθή απηή ρξεζηκεχεη ζηελ 
θαιχηεξε αμηνιφγεζε  ηνπ χςνπο ησλ νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ ελφο ζεηζκνχ πνπ νθείιεηαη ζε 
δνκηθέο βιάβεο. Θαηά ηελ πεξίπησζε δειαδή πνπ φκνηα θηίξηα ππνζηνχλ ίδηα δνκηθή βιάβε, 
ην θφζηνο απνθαηάζηαζεο ηνπ ελφο κε ηνλ αθξηβφηεξν εμνπιηζκφ (π.ρ. ηξάπεδα αληί γηα 
απνζήθε) δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην έηεξν δηάθξηζε πνπ παξαβιέπεη ε δνκηθή ηχπνπ 
ηαμηλφκεζε. 

Ζ ζπιινγηζηηθή ηεο απνηίκεζεο ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο: (Πρήκα 1)  

 Ξξνζδηνξίδεηαη ην κέγεζνο θαη ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ. Ζ επηινγή 
ζπλάδεη κε ην επίπεδν ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ, ηελ ζεηζκηθφηεηα θαη  ηηο 
παξακέηξνπο πηζαλήο εζηίαο ζεηζκνχ ηεο επξχηεξεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο. 

 Δθαξκφδνληαη ηα ζεηζκηθά ζελάξηα θαη ππνινγίδεηαη ε ηζρχο θαη ε ρσξηθή 
θαηαλνκή ηνπ εδαθηθνχ θξαδαζκνχ 

 Δπηιέγεηαη ην γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα κειέηεο, έθηαζεο αλάινγεο ηνπ θνξέα 
πνπ αζθεί ηνλ έιεγρν (θνηλφηεηα, δήκνο, πφιε, λνκφο). 

 Ππγθεληξψλνληαη ηα απνγξαθηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο 

 Βάζεη ησλ αιγνξίζκσλ ππνινγηζκνχ, εθηηκψληαη νη αλακελφκελεο απψιεηεο ησλ 
ππφ δηαθηλδχλεπζε ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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Πρήκα 1. Ζ ζπιινγηζηηθή απνηίκεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ HAZUS (HAZUS MH-MR1 User Manual) 

3. Ξεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνύ 

To ινγηζκηθφ HAZUS (Hazard US), είλαη έλα απηφλνκν πξφγξακκα αλάιπζεο θαη 
αμηνιφγεζεο πηζαλψλ απσιεηψλ απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ζαλ ππφβαζξν 
κηα πιαηθφξκα Γεσγξαθηθψλ Ππζηεκάησλ Ξιεξνθνξηψλ (Geographical Information System- 
GIS), θαη επεμεξγάδεηαη ρσξηθέο θαη γεσγξαθηθέο  βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Ρν πξφγξακκα αληιεί πιεξνθνξίεο γηα ην θηηξηαθφ δπλακηθφ, ηηο ηνπηθέο εδαθηθέο 
ζπλζήθεο, ηα θνηλσληθννηθνλνκηθά δεδνκέλα θαη ινηπά ζπλαθή ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 
απφ ην ινγηζκηθφ GIS θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειεί ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο 
πνπ θέξεη ζηνλ θψδηθά ηνπ. Νη ρξήζηεο αλαζχξνπλ ηηο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κειέηεο απφ 
ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο (εκπεξηέρνληαη ζηνηρεία κφλν γηα ην ζχλνιν ηεο 
ακεξηθαληθήο επηθξάηεηαο) ζπλέιθνληαο έηζη ηελ ζρεηηθή πιεξνθνξία ζηελ νπνία θαη ζα γίλεη 
ε επεμεξγαζία. 

 Πηφρνο ησλ ζρεδηαζηψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ ην HAZUS λα θαηαζηεί έλα 
νξζνινγηζηηθφ εξγαιείν ζηελ δηάζεζε ησλ θνξέσλ πνιηηηθήο πξνζηαζίαο πνπ εξγάδνληαη 
πξνο ηελ θαηεχζπλζε άκβιπλζεο ησλ επηπηψζεσλ ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ (The National 
Institute of Building Science, 2002) Ζ αμηνιφγεζε ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ νηθηζηηθνχ απνζέκαηνο 
κηαο πεξηνρήο, βνεζάεη ζηνλ άκεζν εληνπηζκφ ησλ πεξηνρψλ απμεκέλεο δηαθηλδχλεπζεο γηα 
ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ δξάζεο ζηηο πιεγείζεο πεξηνρέο φπνπ  θαη αλακέλεηαη 
λα πξνθχςεη ε κεγαιχηεξε αλάγθε παξνρήο βνήζεηαο εηδηθά θαηά ην πξψην εηθνζηηεηξάσξν 
ηνπ επεηζνδίνπ.  

Ζ ρξήζε ινγηζκηθνχ ΑRCGIS σο ππνβάζξνπ γηα ην HAZUS εμαζθαιίδεη, πέξαλ ηεο 
επνπηηθήο εηθφλαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο θαη ηεο επθνιίαο δηαρείξηζεο ηνπο θαη ηελ 
δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ  κέζσ ζεκαηηθψλ ραξηψλ. 

Ρν HAZUS ζρεδηάζηεθε αξρηθά γηα εθαξκνγέο πνπ αθνξνχζαλ κφλν ζεηζκνχο, σζηφζν 
ηψξα ε ρξήζε ηνπ έρεη ζπκπεξηιάβεη θαη άιια κνληέια πξνζνκνίσζεο ψζηε λα εθαξκφδεηαη 
θαη ζε πεξηπηψζεηο άιισλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ (π. ρ.  πιεκκπξψλ, ηπθψλσλ θηι.) 
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Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ θαη γηα κηα επηινγή ζεηζκηθνχ ζελαξίνπ είλαη 
απαξαίηεην λα είλαη γλσζηά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ κνξθνινγία θαη ηε ζχζηαζε ηνπ 
γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ ηεο έθηαζεο κειέηεο αιιά θαη ηεο ελ γέλεη ζεηζκηθφηεηαο ηεο 
επξχηεξεο πεξηνρήο. Ρν ινγηζκηθφ δηαζέηεη εθηεηακέλε βάζε δεδνκέλσλ απφ φπνπ ν ρξήζηεο 
κπνξεί λα επηιέμεη σο ζελάξην θάπνην απφ ηα θαηαγεγξακκέλα ηζηνξηθά επεηζφδηα, ή ηελ 
δεκηνπξγία ελφο ππνζεηηθνχ ζελαξίνπ κε βάζε ηα ήδε ραξηνγξαθεκέλα ξήγκαηα ηεο 
Ακεξηθήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ζην πξφγξακκα είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή ελφο εληειψο 
θαηλνχξηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ απμάλνληαο έηζη ηελ πηζηφηεηα ηνπ κνληέινπ πνπ 
δεκηνπξγεί ν ρξήζηεο. Πηνλ πίλαθα 1 εκθαλίδνληαη ηα γεσινγηθά, ζεηζκνηεθηνληθά δεδνκέλα  
πνπ απαηηεί ην πξφγξακκα γηα λα αλαπηπρζεί έλα ζεηζκηθφ ζελάξην. 

Ξίλαθαο 1. Απαηηνχκελα δεδνκέλα ππεδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Νκάδα εξγαζίαο Η.2 (ΡΔΔ 2002) 

Ξξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο (PGA) θαη ηεο θαζκαηηθήο 
(Sa) επηηάρπλζεο  θαηά ηελ ληεηεξκηληζηηθή κέζνδν, ν ρξήζηεο θαζνξίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ελφο πηζαλνχ ζεηζκνχ ζηελ ηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή.  

Δπηιέγνληαο ηελ ζέζε ηνπ ζεηζκηθνχ επηθέληξνπ-άξα θαη ηελ επίθεληξε απφζηαζε ηεο 
πεξηνρήο (ζπληεηαγκέλεο θ, ι κε ρξήζε GIS), ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα εθηηκήζεη ηελ 
εμαζζέληζε ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο πνπ ζπληειείηαη θαζψο ηα ζεηζκηθά θχκαηα δηαδίδνληαη 
εληφο ηνπ εδαθηθνχ κέζνπ απφ ηελ πεγή κέρξη ην ζεκείν ηεο παξαηήξεζεο. Ζ πηψζε ηεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο νθείιεηαη αθελφο ζηελ γεσκεηξηθή δηαζπνξά ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, 
αθεηέξνπ ζηελ απφζβεζε ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ ηεο δηέγεξζεο απφ ηνπο εδαθηθνχο 
ζρεκαηηζκνχο. 

4. Ξεξηγξαθή πεξηνρήο κειέηεο 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέρζεθε ηκήκα ηνπ Γήκνπ Θεθηζηάο (Θάησ 
Θεθηζηά – ζρήκα 4) πνπ επιήγε εθηεηακέλα απφ ηνλ ζεηζκφ ηεο Αζήλαο ηνπ 99‘. Ζ πεξηνρή 
νξηνζεηείηαη δπηηθά απφ ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ Θεθηζνχ, θαη εθηείλεηαη αλαηνιηθά ηεο 
Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Ιακίαο, πξνο ην θέληξν ηνπ δήκνπ Θεθηζηάο. Ζ δφκεζε ηεο πεξηνρήο 
είλαη αξαηή, κε πςφκεηξν λα θπκαίλεηαη ζηα 290 κέηξα θαη ηελ εζληθή νδφ λα δηρνηνκεί ηελ 
πεξηνρή κε δηεχζπλζε Βνξά - Λφην. Πην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ε πεξηνρή πεξηιακβάλεη 
νηθηζηηθέο δψλεο κε νιηγάξηζκεο εκθαλίζεηο ππνδνκψλ πνπ θηινμελνχλ β-γελείο ή γ-γελείο 
νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Νη ιφγνη επηινγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο είλαη φηη αθελφο 
ππήξραλ δηαζέζηκα γεληθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή, ελψ επίζεο νη ζνβαξέο απψιεηεο πνπ 

 Γεσινγηθά/Γεσηερληθά (δπλακηθά) 

ραξαθηεξηζηηθά 

 ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο 

 εδάθε κεγάιεο ελίζρπζεο θξαδαζκνχ 

 χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα 

 πξνδηάζεζε ξεπζηνπνίεζεο/θαηνιίζζεζεο 

 Πεηζκνηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 ξήγκαηα θαη ηεθηνληθή ησλ πεηξσκάησλ 

 παξάκεηξνη εζηίαο (εζηηαθφ βάζνο, κέγεζνο) 

 παξάκεηξνη δηαδξνκήο ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

(απφζβεζε- γεσκεηξηθή κείσζε) 

 Δπηξξνή ηνπνγξαθίαο  πςνκεηξηθέο δηαθνξέο 
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θαηαγξάθεθαλ ζηνλ ζεηζκφ ηνπ 99‘ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ζεκείν ειέγρνπ ησλ 
απνηειεζκάησλ θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο κέζσ επαιήζεπζεο, 
γηα ζεηζκηθφ ζελάξην φκνην κε απηφ πνπ δηήγεηξε ηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. 

Πρήκα 4. Ξεξηνρή κειέηεο 

4.1 Ππιινγή Γεδνκέλσλ 

Νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνχ γηα εθπφλεζε ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ ζπλαξηήζεη 
ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ απφ ηελ Διιεληθή Πηαηηζηηθή πεξεζία (ΔΠΔ 2001) γηα ηελ 
πεξηνρή κειέηεο απνκνλψζεθαλ ζε  απηά πνπ ελδηαθέξνπλ κηα κειέηε ζεηζκηθήο 
δηαθηλδχλεπζεο θηηξηαθνχ απνζέκαηνο. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππφ 
κνξθή ςεθηαθψλ πηλάθσλ (excel) είλαη: 

 Γεκνγξαθηθά 
 Αξηζκφο θηηξίσλ θαη πεξίνδνο θαηαζθεπήο 
 Γνκηθνί ηχπνη θηηξίσλ 
 Θαηεγνξίεο ρξήζεο θηηξίσλ 
 Ππλνιηθφ εκβαδφ νξφθσλ  θηηξίσλ 
 Γνκηθή αμία θηηξίσλ 

Ρα πεξεηαίξσ δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ απφ  ην ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα ηεο πεξηνρήο, ηηο 
δηαζέζηκεο έγρξσκεο αεξνθσηνγξαθίεο απφ ην .ΞΔ.ΣΥ.ΓΔ. κία βδνκάδα κεηά ην ζεηζκφ ηνπ 
‗99 ηεο Αζήλαο θαζψο θαη ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Πηα ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο θαηαγξάθνληαη 2531 κφληκνη θάηνηθνη θαη 650 θηίξηα ζε έλα ζχλνιν 82 
νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ. Δπηζεκαίλεηαη πσο απφ ηα δηαζέζηκα αξρεία ππνιείπνληαλ 
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δεδνκέλα (απφ θάζε θαηεγνξία απνπζίαδε πνζνζηφ πιεξνθνξίαο γηα δηαθνξεηηθά νηθνδνκηθά 
ηεηξάγσλα) γεγνλφο πνπ ππνβαζκίδεη ηελ αθξίβεηα ηεο κειέηεο. Γηα λα εθηηκεζεί ην ζπλνιηθφ 
εκβαδφ ησλ θηηξίσλ ηνπ ηκήκαηνο ηεο Θεθηζηάο, αξρηθά ζαξψζεθε –ςεθηαθά- ην 
ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθφ εκβαδφ θάιπςεο ηεο 
πεξηνρήο θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλε ε θαηά πξνζέγγηζε εμαγσγή ηνπ ζπλνιηθνχ εκβαδνχ ησλ 
θηηξίσλ. 

5.Αλάπηπμε Δθαξκνγήο 

Ρν HAZUS πέξαλ ηνπ φηη ρξεζηκνπνηεί έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν δηαρσξηζκνχ θαη 
ηαμηλφκεζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ, ππνδηαηξεί επίζεο ηηο γεσγξαθηθέο πεξηθέξεηεο ζηε 
κνλαδηαία έθηαζε γεο - ην απνγξαθηθφ δηακέξηζκα (census tract), πνπ ζεσξεηηθά θηινμελεί 
2500~8000 ρηιηάδεο θαηνίθνπο αλαιφγσο ηεο ππθλφηεηαο πιεζπζκνχ. Αλαπφθεπθηα ε 
θαηεγνξηνπνίεζε απηή έπξεπε λα γίλεη θαη γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πξνθεηκέλνπ ηα ζηνηρεία 
λα εηζαρζνχλ ζην ινγηζκηθφ. Ζ έθηαζε ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο αληηζηνηρνχζε ζπλνιηθά ζε 
ιηγφηεξν απφ 2 κέζνπ κεγέζνπο ρσξηθά δηακεξίζκαηα ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρήο. Ξαξφια 
απηά, επηιέρζεθε ε πεξηνρή λα δηαρσξηζηεί ζε 6 ηέηνηα δηακεξίζκαηα (census tracts) νχησο 
ψζηε λα δηεπξπλζνχλ ηα πεξηζψξηα πεηξακαηηζκνχ θαη δνθηκψλ. Ν δηαρσξηζκφο ηεο πεξηνρήο 
απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 6. Πε θάζε ηκήκα-πνιχγσλν αληηζηνηρεί ν αληίζηνηρνο αξηζκφο 
νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ ηνπ ζρήκαηνο 5. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Γηα ηελ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζχκθσλα κε ηηο θαηεγνξίεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο έγηλαλ αξθεηέο παξαδνρέο ζηα ππάξρνληα ζηαηηζηηθά αξρεία ηεο ΔΠΔ. Ξαξά 
ηελ πξφζθαηε απνγξαθή, ην επίπεδν πιεξνθνξίαο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλειέγεζαλ θαη 
θαηαγξάθεθαλ ππνιείπεηαη ησλ αλαγθψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ ρξήζε φισλ ησλ 
έηνηκσλ αιγνξίζκσλ. Απηφ πνπ παξαηίζεηαη ζην ζρήκα 7 είλαη ηα ζπγθεληξσηηθά 
απνηειέζκαηα θάζε ππνθαηεγνξίαο ελφο νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψλνπ πξηλ ηελ αλαζχλζεζε ησλ 
ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ.  

Πρήκα 5. Νηθνδνκηθά Ρεηξάγσλα Πρήκα 6. Census Tracts 
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Πρήκα 7. Ππγθεληξσηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

Κηα ηδηαηηεξφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε ζχλδεζε ηεο θαηεγνξίαο 
ρξήζεο θαη ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο (occupancy mapping). πσο ζεκεηψλεηαη λσξίηεξα, ην 
χςνο ησλ ζεηζκηθψλ-νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ ηνπ θηηξίνπ ζπλδέεηαη  πεξηζζφηεξν κε ηελ 
ρξήζε παξά κε ηνλ δνκηθφ ηνπ ηχπνπ (ζε θηίξηα φκνηνπ δνκηθνχ ηχπνπ, νη βιάβεο απηνχ κε 
ηνλ αθξηβφηεξν εμνπιηζκφ επηθέξνπλ πνιιαπιάζην νηθνλνκηθφ θφζηνο). Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην 
ινγηζκηθφ δηαρσξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ θηηξίσλ κηαο πεξηνρήο πνπ ν ρξήζηεο εηζάγεη, ζχκθσλα 
κε πνζνζηψζεηο γηα ην πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ θηηξίσλ θάζε θαηεγνξίαο ρξήζεο.  

5.1 Δηζαγσγή πεξηνρήο ζην πξφγξακκα 

Κε δεδνκέλν ην ζχλνιν θαη ηελ δνκή ησλ ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο πνπ απαηηνχληαη γηα κία 
κειέηε εθηίκεζεο ζεηζκηθψλ απσιεηψλ θαηά ηελ κεζνδνινγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, έγηλε 
πξνζπάζεηα πξνζαξκνγήο κηαο ηπραίαο πεξηνρήο ζηηο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Γηα 
ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξνληαη λσξίηεξα, ην ινγηζκηθφ δελ πξνλνεί ηελ εηζαγσγή λέαο 
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πεξηνρήο. Απηφ δελ πεξηνξίδεη ηελ εηθνληθή εθαξκνγή ζε πεξηνρέο εθηφο ηεο βάζεσο 
δεδνκέλσλ ηνπ ρσξίο φκσο λα απνηειεί ηαπηφρξνλα ε ηαθηηθή απηή κηα απιή δηαδηθαζία. 
Γεδνκέλνπ φηη νη παξάκεηξνη ηεο θίλεζεο ηνπ εδάθνπο γηα πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεηζκηθήο 
απαίηεζεο ππνινγίδνληαη ζην θεληξνεηδέο (Πρήκα 8) ηνπ πνιπγψλνπ ηνπ ηνπνγξαθηθνχ 
ράξηε ηεο πεξηνρήο, ζα πξέπεη λα θξαηεζνχλ κε κεγάιε αθξίβεηα νη ζρεηηθέο απνζηάζεηο ησλ 
αληίζηνηρσλ θεληξνεηδψλ ησλ πνιπγψλσλ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο νχησο ψζηε ζε έλα 
πξνζδηνξηζηηθφ ζελάξην λα ππνινγηζηεί ζσζηά ε επίθεληξε απφζηαζε ηνπ ζεηζκνχ. 
Απνηέιεζκα απηνχ ήηαλ λα γίλεη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ ράξηε ζε απηφ πνπ 
παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 9.  

ζνλ αθνξά ηηο ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, ην έδαθνο ζεσξήζεθε 
θαηεγνξίαο D απφ ηελ ηηκή ηεο ηαρχηεηαο δηαηκεηηθψλ θπκάησλ πνπ κεηξήζεθε θαηά ηελ 
γεσηερληθή έξεπλα ηνπ ΘΔΓΔ (Γθαδέηαο, 1996) πνπ έγηλε κεηά ηνλ ζεηζκφ ηεο Αζήλαο ην 99‘ . 

Κε ηελ πεξηνρή λα αληαπνθξίλεηαη ηειηθά ζηηο πξαγκαηηθέο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηνπ 
ηκήκαηνο ηνπ Γ. Θεθηζηάο (ζχκθσλα πάληα κε ηελ αθξίβεηα ησλ δηαηηζέκελσλ δεδνκέλσλ) 
επειέγεζαλ ζεηζκηθά ζελάξηα γηα απνηίκεζε ησλ δεκηψλ. Ξξνθεηκέλνπ δε ην ειαζηηθφ θάζκα 
ηνπ πξνγξάκκαηνο λα αληηζηνηρεί ζην ειαζηηθφ θάζκα ηνπ ΔΑΘ (5%, ΔΑΘ 2000) 
ηξνπνπνηήζεθαλ νη ζπληειεζηέο ελίζρπζεο γηα ηηο θαηεγνξίεο εδάθνπο. Νη θαηεγνξίεο Α, Β, Γ, 
Γ, Σ ηνπ ΔΑΘ κεηαθξάζηεθαλ ζε αληίζηνηρεο ηνπ πξνγξάκκαηνο  ελψ ιήθζεθε ζπληειεζηήο 
ελίζρπζεο ίζνο κε 2,5 γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο κέγηζηεο επηηάρπλζεο εδάθνπο ζε θαζκαηηθή 
επηηάρπλζε ησλ 0.3 δεπηεξνιέπησλ. Ζ αιιαγή έγηλε ζχκθσλα κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 
πεξηφδνπο θάζε θαηεγνξίαο εδάθνπο. 

5.2 Απνηειέζκαηα ζεηζκηθψλ ζελαξίσλ 

Έλα δείγκα ηεο κνξθήο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζελαξίσλ παξαηίζεληαη ζπλνςίδνληαη 
ζηνλ πίλαθα 1 θαη ην ζρήκα 10 πνπ αθνινπζνχλ. Ρα απνηειέζκαηα απηά δελ θξίλνληαη 
αληηπξνζσπεπηηθά ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θηηξίσλ ηεο πεξηνρήο θαζψο απαηηείηαη πεξηζζφηεξε 
δηεξεχλεζε γηα ηηο θακπχιεο ηξσηφηεηαο θαη ηε ρξήζε ησλ πξαγκαηηθψλ θακπχισλ 
θαζκαηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ θηηξίσλ γηα κηα πην νιηζηηθή πξνζέγγηζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Κε 
γλψκνλα πάληα ηνπο πεξηνξηζκνχο, ηηο αβεβαηφηεηεο θαη ηηο απνθιίζεηο ηεο κεζφδνπ κηα 
πιεηάδα ζελαξίσλ ηέζεθε ππφ δνθηκή κε ην ηειεπηαίν εμ απηψλ λα δίλεη απνηειέζκαηα πνιχ 
θνληά ζηα λνχκεξα θαηαγξαθήο θηηξηαθψλ δεκηψλ απφ ηελ .Α.Π ζην ζεηζκφ ηνπ ‗99. 

`

Πρήκα 9. Ρειηθή κνξθή ηνπ ράξηε 

ηπραίαο πεξηνρήο (πεξηνρή ηεο πφιεο 

ηνπ San Francisco) 

Πρήκα 8. Αξρηθή κνξθή ηνπ ράξηε 

ηπραίαο πεξηνρήο (πεξηνρή ηεο πφιεο ηνπ 

San Francisco) 
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Ξίλαθαο 2. Αξηζκφο θηηξίσλ πνπ ππέζηεζαλ βιάβεο ησλ ζελαξίσλ (γηα θάζε ζηάζκε βιάβεο) 

Πελάξην 
Building Damage Count 

None Slight Moderate Extensive Complete 

1 405  135  93  14  3  

2  87 42 4 1 

3 217 71 67 62 233 

4 199 71 64 61 255 

5 93 63 56 42 396 

6 296  157  154  34  9  

 

Πρήκα 10. Αξηζκφο θηηξίσλ πνπ ππέζηεζαλ νινθιεξσηηθέο βιάβεο  

6. Ππκπεξάζκαηα 

 Ν θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη θιεηζηφο, δειαδή δελ δίλεηαη δπλαηφηεηα 
ζηνλ αλαιπηή λα ηξνπνπνηήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 
ινγηζκηθφ 

 Ξεξηνξηζκέλε ε ζπκβαηφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο κε αξρεία Excel, Word θηι, κε 
πνιχ ζπγθεθξηκέλε δνκή ησλ γεσγξαθηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ δε κπνξεί 
λα αιιάμεη ή λα γίλεη εηζαγσγή απηνχζηαο θαηλνχξηαο  

 Αλαγθαία ε πνιπζχλζεηε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΠΔ ψζηε λα ιάβνπλ 
κνξθή αμηνπνηήζηκε απφ ην ινγηζκηθφ  
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 Πε πεξηπηψζεηο πνπ ε πεξηνρή μεπεξλάεη ηα θάπνηα ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα, ηφηε 
ε αλάγθε γηα ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη  ρξφλν επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ 
απμάλεη ζεκαληηθά 

Νινθιεξψλνληαο ηελ εξγαζία πξνθχπηεη σο ζπκπέξαζκα πσο ε εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ 
ζηελ Διιάδα θξίλεηαη αλέθηθηε. Απαηηήζεθε ηδηαίηεξνο ρξφλνο γηα ηελ ηξνπνπνίεζε αξθεηψλ 
παξακέηξσλ ηεο πεξηνρήο πνπ επηιέρζεθε απφ ηελ ππάξρνπζα βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 
ινγηζκηθνχ, ελψ ζε αξθεηά ζεκεία νη πνιχπινθεο δνκέο ησλ ζρεζηαθψλ κνληέισλ, πνπ ηε 
δηέπνπλ, δελ είλαη ζαθείο ή ηξνπνπνηήζηκεο.  

Αλ θαη ην ινγηζκηθφ δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα επέκβεη (σο έλα ζεκείν) ζηελ 
εθαξκνγή, ψζηε λα πξνζνκνηψζεη θαιχηεξα ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ζα πξέπεη λα γίλεη 
απνιχησο θαηαλνεηφ φηη ζθνπφ έρεη πεξηζζφηεξν λα δψζεη ηελ αίζζεζε κηαο πηζαλήο εμέιημεο 
ελφο ππνζεηηθνχ ή πξαγκαηηθνχ ζελαξίνπ, παξά κηα αθξηβή πξφβιεςε.  
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