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Δυναμική του
Εδάφους

Εδαφοδυναμική - Γεωτεχνική Σεισμική Μηχανική



‘σεισμικό πρόβλημα’ & στόχος γεωτεχνικού μηχανικού
Στόχος

Αντιμετώπιση-
πρόβλεψη των 
προβλημάτων-
συνεπειών:

•θεμελιώσεις-
κατασκευές

•υπόγεια δίκτυα

•έργα αντιστήριξης

•πρανή-επιχώματα

•φράγματα

Ρήγμα-διάρρηξη
σεισμικά κύματα

τεχνικό έργο



Σεισμικά Κύματα



Διαμήκη Κύματα (P)



Εγκάρσια ή Διατμητικά Κύματα (S)



Σεισμικά Κύματα (P και S)



Επιφανειακά Κύματα – Κύματα Rayleigh (R)



Επιφανειακά Κύματα – Κύματα Love (L)



Σεισμογραφήματα
Τα πλάτη ταλάντωσης που καταγράφονται  χρησιμεύουν για τον 

υπολογισμό του μεγέθους του σεισμού



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΗΚΩΝ (P) / ΕΓΚΑΡΣΙΩΝ (S)
και ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ (R, L) ΚΥΜΑΤΩΝ ΣΕ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ



Κραδασμός κατασκευής από τη διέλευση σεισμικών κυμάτων



ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΑ - ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ

ΕΠΙΡΡΟΗ  ΤΟΠΙΚΩΝ  ΕΔΑΦΙΚΏΝ  ΣΥΝΘΗΚΩΝ

ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΙΑΡΡΗΞΗ – ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΕΣ ΕΚΔΗΛΩΣΕΙΣ

ΦΡΑΓΜΑΤΑ – ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ: ΑΣΤΟΧΙΕΣ

ΓΡΑΜΜΕΣ  ΖΩΗΣ (LIFELINES): ΑΓΩΓΟΙ – ΣΗΡΑΓΓΕΣ : αστοχίες 

ΛΙΜΕΝΙΚΑ  ΕΡΓΑ:  αστοχίες
ΕΡΓΑ ΟΔΟΠΟΙΪΑΣ  &  ΕΡΓΑ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ: αστοχίες

ΚΑΤΑΠΤΩΣΕΙΣ  - ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΙΣ

ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΣΗ & ΣΥΝΟΔΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ

ΕΔΑΦΙΚΕΣ ΑΣΤΟΧΙΕΣ  - ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ

ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΣ  - ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ

ΔΟΜΙΚΕΣ  ΒΛΑΒΕΣ (ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ – Γ/Φ – ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΙ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ – ΔΕΞΑΜΕΝΕΣ - ΜΝΗΜΕΙΑ 



Σπουδαιότερα Προβλήματα – Επιπτώσεις

•Ρευστοποίηση χαλαρών αμμωδών στρώσεων και    
μεγάλες πλευρικές μετατοπίσεις (οριζόντια ή 
πλευρική εξάπλωση) και δυναμική συνίζηση

• Δυσμενής επίδραση της τοπογραφίας στη 
διαμόρφωση της σεισμικής κίνησης

•Δομικές βλάβες από αλληλεπίδραση εδάφους-
θεμελίωσης-κατασκευής σε οικοδομικά έργα, έργα 
οδοποιίας, φράγματα, γέφυρες, λιμενικά έργα, 
υπόγεια έργα, κλπ

•Αστοχίες εδαφικών και βραχωδών πρανών: 
Κατολισθήσεις – καταπτώσεις



Εικόνες από διάφορους σεισμούς 

στον Ελλαδικό χώρο



Θεσσαλονίκη, 20 Ιουνίου 1978













Μερικά φαινόμενα που συνοδεύουν 

έναν σεισμό

ή 

Από τί επηρεάζεται η σεισμική 

κίνηση





Ρευστοποίηση Εδάφους – Δυναμική 
Συνίζηση – Πλευρική εξάπλωση

και επιπτώσεις



Βασικές Προϋποθέσεις:

•Έδαφος κορεσμένο

•Ομοιόμορφο – λεπτόκοκκο –αμμώδες με 
μικρό ποσοστό αργίλου σε χαλαρή 
κατάσταση

•Μεγάλη διάρκεια σεισμικής φόρτισης

Μετατροπή του εδάφους από 
στερεό σε υγρό μέσο με μεγάλο ιξώδες

Ρευστοποίηση Εδάφους



Από παρουσίαση του Γ. Γκαζέτα, Καθηγητή ΕΜΠ











Από παρουσίαση του Γ. Γκαζέτα, Καθηγητή ΕΜΠ























Ας επιστρέψουμε στην Ελλάδα!



Σχολάρι. Κρατήρας Αμμου βάθους 50cm 
και διαμέτρου 1.5m περίπου

Θεσσαλονίκη, 20 Ιουνίου 1978

Επιφανειακή διάρρηξη και κρατήρες άμμου 
(Διεύθυνση: Ανατολή-Δύση)

Σχολάρι



Πόλη της Λευκάδας

ΣΕΙΣΜΟΣ ΛΕΥΚΑΔΑΣ (Μ=6.2) 14/08/2003



Πόλη Λευκάδας : Οδός Γκολέμη

Ρευστοποίηση: βύθιση και περιστροφή κατοικίας



Πόλη Λευκάδας: οδός Γκολέμη

Ρευστοποίηση:
«ανάδυση» λεπτόκοκκου & 
χονδρόκοκκου υλικού



Λευκάδα : Νυδρί

Ρευστοποίηση και ανάδυση 
αμμώδους υλικού



New Zealand, 22-2-2011, Christchurch M6.3



New Zealand, 22-2-2011, Christchurch M6.3



New Zealand, 22-2-2011, Christchurch M6.3



Niigata, Japan earthquake, June 16, 1964

Ανατροπή κτιρίων κατοικιών στο Kawagishi-Cho, Niigata, λόγω ρευστοποίησης



Ανατροπή κτιρίου λόγω αστοχίας της θεμελίωσης και χωρίς σημαντικές βλάβες
στον φέροντα οργανισμό καθώς και στο εσωτερικό

Niigata, Japan earthquake, June 16, 1964



Niigata, Japan earthquake, June 16, 1964

Ανατροπή κτιρίου λόγω αστοχίας της θεμελίωσης και χωρίς σημαντικές βλάβες
στον φέροντα οργανισμό καθώς και στο εσωτερικό















Λευκάδα, Μ6.2, 14-8-2003: 
οριζόντια εξάπλωση



New Zealand, 22-2-2011, Christchurch M6.3





Kobe, Japan, Jan. 17, 1995

Βλάβες σε Αγωγούς λόγω πλευρικής μετακίνησης μεταξύ κτιρίου και 
πλάκας σκυροδέματος.  Στην περιοχή Nakahara Wharf, Port Island.



Northridge, California earthquake, Jan. 17, 1994

Granada Hills on Balboa Blvd: Αστοχία 
σύνδεσης αγωγών λόγω ρευστοποίησης



Λευκάδα, Μ=6.2, 14-8-2003

Επιπτώσεις σε Λιμενικά Εργα





Πόλη Λευκάδας: οδός Σικελιανού

Εφελκυστική ρωγμή πεταλοειδούς μορφής – κυκλική θραύση υπεδάφους
Οριζόντια μετακίνηση της τάξης των 10 – 15cm επί της επίχωσης.

12 cm



Πόλη Λευκάδας: Είσοδος – Πλωτή Γέφυρα

Αστοχία κρηπιδώματος και 
αποβάθρας:

Οριζόντια Μετατόπιση – Στροφή –
Βύθιση & Ανατροπή ?



Πόλη Λευκάδας: Μαρίνα

Βυθίσεις έως και 50 cm

50 cm



x

y
z

Λ2

Πόλη Λευκάδας: Μαρίνα

Δz ≅ 8,5 cm

Δx ≅ 12 cm

Δy ≅ 4,5 cm

Σχετικές μετατοπίσεις ορθογωνικών 
τσιμεντολίθων σε σύστημα 3 ορθογωνικών 

αξόνων, όπισθεν του κρηπιδώματος



Πόλη Λευκάδας: Μαρίνα

Λ3

10 cm



Βασιλική : Προβλήτας

Λ4

15 cm

20 cm



Λυγιά : Λιμανάκι





Καταστροφή γερανογέφυρας λόγω πλευρικής μετακίνησης (~2 m) κρηπιδότοιχου 
στο Rokko Island. Η καθίζηση πίσω από τον τοίχο της τάξης 1-2 m.

Kobe, Japan earthquake, Jan. 17, 1995





Τοπογραφική ενίσχυση
και επιπτώσεις









Athens, Sept. 7, 1999, M=5.9



Κατολισθήσεις - Καταπτώσεις
Καλντέρα, 1-4-2011

New Zealand, 22-2-2011, Christchurch M6.3



Σκύρος – 26 Ιουλίου 2001, M=6.3

Γενική άποψη δυτικού τμήματος Ι.Μ. Αγ. Γεωργίου στο Κάστρο Σκύρου:
• υποχώρηση θεμελίωσης 
• πανοραμική όψη περιοχών καταπτώσεων και επιδερμικών ολισθήσεων



Χαλαρωμένα τμήματα της 
βραχομάζας (Νεογενείς 

σχηματισμοί) 
στον πόδα του δυτικού 
πρανούς του Κάστρου

Καταπτώσεις ψαμμιτικών τεμαχών 
επί σταθμευμένων οχημάτων από 
το απόκρημνο δυτικό πρανές του 
λόφου του Κάστρου της Σκύρου.

Επιδερμική ολίσθηση λόγω 
καταπτώσεων.

Σκύρος – 26 Ιουλίου 2001, M=6.3



Σκύρος – 26 Ιουλίου 2001, M=6.3

Καταπτώσεις ψαμμιτικών ογκολίθων 
λίγων m3 επί σταθμευμένων 
οχημάτων από το δυτικό πρανές 
του λόφου του Κάστρου της 
Σκύρου.



Σκύρος – 26 Ιουλίου 2001, M=6.3

Τοίχος αντιστήριξης

1ο Πέτασμα 

2ο Πέτασμα 

Παθητικά μέτρα αντιμετώπισης



Σκύρος – 26 Ιουλίου 2001, M=6.3

Μεταλλικός φράκτης ανάσχεσης καταπτώσεων βραχωδών τεμαχών (στύλοι 
αγκύρωσης – βάθρα πάκτωσης – αποσβεστήρες ενέργειας)



Δυτικός Οδικός Άξονας 

Τσουκαλάδες – Αγ. Νικήτας

Λευκάδα, Μ6.2 14-8-2003



Δυτικός Οδικός Άξονας
Τσουκαλάδες – Αγ. Νικήτας



Δυτικός Οδικός Άξονας

Καταπτώσεις βράχων    
Αγιος Νικήτας



Kobe, Japan, Jan. 17, 1995

Κατολίσθηση αποθέσεων λόγω απότομης κλίσης πρανούς
(Θεμελίωση κτηρίου σε πασσάλους)



Sierra Nevada, North Fork of the Stanislaus River,Jan.1, 1997.

Μήκος 4 km, ύψος 600m, 1 τμήμα 3.2-4.8 km/h, δεύτερο 19.3 km/h





































Σε Περίπτωση Σεισμού 
ΑΠΟΦΥΓΗ περιοχών & Εργων:

1. Εμφάνισης Επιφανειακών Διαρρήξεων του Εδάφους

2. Περιοχές με χαλαρά αμμώδη εδάφη (Αν τις
γνωρίζετε βεβαίως!)

3. Θέσεις Αγωγών & Δικτύων

4. Αποβάθρες - Κρηπιδότοιχους και Λιμενικά έργα
(γερανογέφυρες)

5. Υψηλά επιχώματα – ορύγματα, μεγάλων κλίσεων,
φράγματα (κυρίως στην περιοχή της στέψης ή στον
πόδα)

6. Υψηλών Αντιστηρίξεων

7. Γεφυρών



Ευχαριστώ θερμά για την υπομονή σας

ΚΑΛΟ ΒΡΑΔΥ
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