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Στην εργασία αυτή γίνεται αρχικώς µια εκτενής βιβλιογραφική διερεύνηση σεισµολογικών, 
γεωλογικών και γεωτεχνικών δεδοµένων, καθώς και αναλύσεων δυναµικού 
ρευστοποίησης, σεισµικής απόκρισης και ευστάθειας πρανών για τις θέσεις αστοχιών 
υποθαλάσσιων πρανών της Ερατεινής κατά το σεισµό του Αιγίου (15-6-95). Στη συνέχεια, 
γίνεται µια λεπτοµερής µελέτη της ευστάθειας των ανωτέρω πρανών, µε έµφαση σε 4 
θέσης µελέτης (3 όπου υπήρξε αστοχία και 1 όπου δεν υπήρξε κατά τον εν λόγω σεισµό). 
∆ιερευνώντας δύο πιθανές διαστρωµατώσεις του εδάφους εκατέρωθεν των θέσεων 
επιτόπου δοκιµών, προκύπτει ότι: 

− Σε όλες τις θέσεις, ο στατικός συντελεστής ασφαλείας είναι σηµαντικά µεγαλύτερος 
του 1.0 (ελάχιστες τιµές 6.3 έως 12.7 στις θέσεις), δεδοµένων των χαµηλών κλίσεων 
των επιφανειών των πρανών. Παρά την ισχυρή δόνηση, ψευδοστατικές αναλύσεις 
υποδεικνύουν συντελεστές ασφαλείας που παραµένουν πάνω από 1.0 (ελάχιστες τιµές 
1.07 έως 2.05 στις θέσεις).  

− Εκτελώντας στατικές αναλύσεις για µετά το σεισµό υιοθετώντας τιµές παραµένουσας 
διατµητικής αντοχής Sr στις ρευστοποιηµένες στρώσεις από τη βιβλιογραφία, 
προκύπτουν συντελεστές ασφαλείας µεγαλύτεροι του 1.0 (ελάχιστες τιµές 1.29 έως 
2.36 στις θέσεις). Παρόλα αυτά, αν οι τιµές της παραµένουσας διατµητικής αντοχής 
ήταν µικρότερες κατά 50% περίπου, τότε τα πρανή αστοχούν στατικά µετά το σεισµό 
σε 3 θέσεις (όπως και στο σεισµό του Αιγίου), ενώ στην τέταρτη θέση (όπου δεν 
παρατηρήθηκε αστοχία στο σεισµό του Αιγίου), η ανάλυση υποδεικνύει πιθανότητα 
αστοχίας µόνο αν η διαστρωµάτωση είναι παράλληλη µε την επιφάνεια.  

 Στη συνέχεια, η έµφαση δίνεται σε µία θέση µελέτης, για την οποία εκτιµάται 
µεγάλο πάχος ρευστοποιήσιµης στρώσης, και στατική αστοχία µετά το σεισµό (για 
αποµειωµένες τιµές Sr). Για τη θέση αυτή εκτελέσθηκαν 22 πλήρως συζευγµένες 2∆ 
αναλύσεις σεισµικής απόκρισης µε χρήση του FLAC, και του ελαστοπλαστικού 
προσοµοιώµατος κρίσιµης κατάστασης NTUA-SAND για την προσοµοίωση της 
ρευστοποιήσιµης στρώσης. Για τις µη-ρευστοποιήσιµες στρώσεις του πρανούς επιλέγηκαν 
είτε ιξωδο-ελαστική ή ελαστική τέλεια πλαστική προσοµοίωση. Ο στόχος των αναλύσεων 
δεν ήταν η επακριβής προσοµοίωση της αστοχίας στη θέση µελέτης κατά το σεισµό του 
Αιγίου, µα η διερεύνηση της σηµαντικότητας επιµέρους παραµέτρων αυτού του 
προβλήµατος συνοριακών τιµών. Τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα από τις αναλύσεις 
αυτές είναι τα κάτωθι: 

− Η ρευστοποίηση της µη συνεκτικής στρώσης επιβεβαιώνεται για τις παραµέτρους 
αναφοράς που αφορούν στο σεισµό του Αιγίου. Η ρευστοποίηση της µη συνεκτικής 
στρώσης (ανάπτυξη µεγάλων υπερπιέσεων πόρων ru έως 1.0) καθορίζει ουσιαστικά 
όλη την απόκριση του πρανούς, καθώς οδηγεί σε έντονη αποµείωση των οριζοντίων 
επιταχύνσεων στην επιφάνεια (κατά 5-6 φορές), και σε συσσώρευση οριζοντίων 
µετατοπίσεων που είναι τουλάχιστον 8 φορές µεγαλύτερες από εκείνες αν δεν ληφθεί 
υπόψη η ρευστοποίηση. 

− Το πάχος της ρευστοποιήσιµης στρώσης (από 4 έως 10.5m) έχει αρκετά σηµαντική 
επίδραση, όχι τόσο στις οριζόντιες επιταχύνσεις και στις υπερπιέσεις πόρων εντός 
αυτής (η ρευστοποίηση, ούτως ή άλλως, προκύπτει), αλλά στο µέγεθος των 
οριζοντίων µετατοπίσεων το οποίο αυξάνει κατά 50% περίπου (για την ανωτέρω 
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προσαύξηση πάχους). Σε κάθε περίπτωση, οι οριζόντιες µετατοπίσεις προκύπτουν 
κυρίως από παραµορφώσεις της πλέον χαλαρής µεσαίας ζώνης, πάχους 4m.  

− Η επίδραση του αριθµού Ν (αρµονικών) κύκλων διέγερσης είναι ιδιαίτερα σηµαντική, 
καθώς παρατηρείται διπλασιασµός µετατοπίσεων για Ν=3 έναντι Ν=1. ∆εδοµένου ότι 
η ρευστοποίηση έχει επιτευχθεί ήδη από Ν=1, η αύξηση των οριζοντίων µετατοπίσεων 
οφείλεται στο ότι περισσότεροι παλµοί επιταχύνσεων υπερβαίνουν την κρίσιµη 
επιτάχυνση του πρανούς, που παραµένει αποµειωµένη λόγω υψηλών υπερπιέσεων 
πόρων. 

− Η επίδραση της έντασης της διέγερσης PGA στη βάση του πρανούς είναι σηµαντική, 
καθώς παρατηρείται αύξηση κατά 60% στις µετατοπίσεις, για διπλασιασµό της PGA 
από 0.113g σε 0.225g. ∆εδοµένου ότι η χρονοϊστορία των υπερπιέσεων δεν 
επηρεάζεται ουσιωδώς, η αύξηση των µετατοπίσεων οφείλεται στην αύξηση των 
επιταχύνσεων ίδιας διάρκειας που υπερβαίνουν την (αποµειωµένη) κρίσιµη επιτάχυνση 
του πρανούς. 

− Η δυνατότητα διαρροής της επιφανειακής στρώσης (άνωθεν της ρευστοποιήσιµης) 
κρίνεται ως σηµαντική παράµετρος του προβλήµατος. Αυτό γιατί µια ελαστοπλαστική 
θεώρηση της επιφανειακής στρώσης, αντί για ιξωδο-ελαστική, οδηγεί σε σαφώς 
µεγαλύτερες µετατοπίσεις (έως και διπλασιασµός), και αυτό αποδίδεται στην 
ταυτόχρονη αστοχία της επιφανειακής στρώσης και στην περαιτέρω αύξηση των 
υπερπιέσεων πόρων στην ρευστοποιήσιµη στρώση. 

− ∆ευτερεύουσας σηµασίας παράµετροι βρέθηκαν να είναι οι λεπτοµέρειες της ελαστο-
πλαστικής προσοµοίωσης της επιφανειακής στρώσης, και το ακριβές προφίλ 
διαπερατότητας ειδικά αν η ρευστοποιήσιµη στρώση είναι µεγάλου πάχους. Αν η 
ρευστοποιήσιµη στρώση είναι λεπτή (4m), τότε οι οριζόντιες µετατοπίσεις είναι 
συγκριτικά µεγαλύτερες όταν η διαπερατότητα είναι µεγάλη στην ρευστοποιήσιµη 
ζώνη και 100 φορές µικρότερη άνωθεν και κάτωθεν αυτής. 
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