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Στη βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετές δηµοσιεύσεις σχετικά µε την επίδραση της 
τοπογραφίας στην ενίσχυση της µέγιστης σεισµικής επιτάχυνσης. Παρόλα αυτά, 
συστηµατική και παραµετρική διερεύνηση της σχετικής επίδρασης βρέθηκε να έχει 
πραγµατοποιηθεί µόνο για την περίπτωση µονοκλινούς πρανούς (Bouckovalas & 
Papadimitriou 2005, 2006). Στο Π.Θ. ξεκίνησε πρόσφατα µια αντίστοιχη προσπάθεια, και 
διερευνήθηκε η επίδραση της τοπογραφίας µορφής λόφου και φαραγγιού υπό 
ηµιτονοειδή διέγερση (∆ιπλωµατική, Θ. Τιµοθέου 2008). Έτσι, στην παρούσα διπλωµατική 
εργασία γίνεται παραµετρική αριθµητική διερεύνηση της επίδρασης τοπογραφίας µορφής 
λόφου στη µέγιστη σεισµική επιτάχυνση, όχι για περίπτωση αρµονικής διέγερσης, αλλά 
για πραγµατικές σεισµικές διεγέρσεις «λίγων» και «πολλών» κύκλων. Σε κάθε περίπτωση, 
η εν λόγω επίδραση συγκρίνεται µε την τοπογραφική επιδείνωση του αντίστοιχου 
µονοκλινούς πρανούς, δηλαδή του πρανούς µε ίδιο ύψος Η, κλίση πρανών i και απόσβεση 
εδάφους ξ που υποβάλλεται στην ίδια σεισµική διέγερση µε δεσπόζον µήκος κύµατος λ.  

Πιο συγκεκριµένα, µε χρήση του λογισµικού πεπερασµένων διαφορών FLAC 
πραγµατοποιήθηκαν δισδιάστατες (2∆) ιξωδο-ελαστικές αναλύσεις σεισµικής απόκρισης 
οµοιόµορφου εδάφους (µε απόσβεση Rayleigh µε ξmin = 5% στη δεσπόζουσα περίοδο της 
διέγερσης), που διαµορφώνει στην επιφάνεια συµµετρικό τραπεζοειδή λόφο ύψους Η, 
κλίσης πρανών i και πλάτους στέψης Β. Οι σεισµικές διεγέρσεις αντιστοιχούν σε 
κατακόρυφα προσπίπτοντα κύµατα SV µε δεσπόζον µήκος κύµατος λ. Καθώς το ίδιο 
δεσπόζον µήκος κύµατος λ µπορεί να προέρχεται από εντελώς διαφορετικές µορφές 
χρονοϊστορίας διέγερσης, κάθε λόφος κλίσης πρανών i, αδιάστατου ύψους Η/λ και 
αδιάστατου πλάτους στέψης Β/λ υποβλήθηκε σε τρεις (3) διαφορετικές χρονοϊστορίες 
διέγερσης (που έχουν όλες το ίδιο δεσπόζον µήκος κύµατος λ) και οι οποίες είναι: α) µια 
αρµονική (Τιµοθέου 2008), β) την πραγµατική καταγραφή του σεισµού Αιγίου (1995), µε 
«λίγους» κύκλους, και γ) την πραγµατική καταγραφή του σεισµού Κοζάνης (1995), µε 
«πολλούς» κύκλους. Επισηµαίνεται ότι για κάθε ανάλυση οι χρονοϊστορίες «Αιγίου» και 
«Κοζάνης» διαµορφώνονταν κατάλληλα στο επιθυµητό µήκος κύµατος λ. Οι αναλύσεις 
για κάθε µορφή χρονοϊστορίας διέγερσης πραγµατοποιήθηκαν για κλίσεις πρανών i = 30ο, 
45ο, 60ο, αδιάστατα ύψη Η/λ = 0.20 και 0.45 και για πλάτη της στέψης του λόφου Β = 
0.1Η, Η, 5Η, 20Η και ∞ (µονοκλινές πρανές). Το συνολικό πλήθος των αναλύσεων 
ανέρχεται σε 72. 

Η έµφαση στην επεξεργασία των αποτελεσµάτων δόθηκε στην τοπογραφική 
επιδείνωση της µέγιστης σεισµικής επιτάχυνσης καθ’ όλο το µήκος της επιφάνειας του 
εδάφους, ορίζοντας: 
• το λόγο Ah ως το λόγο της µέγιστης επιτάχυνσης για την οριζόντια ταλάντωση κάθε 

σηµείου της επιφάνειας του λόφου προς την αντίστοιχη  µέγιστη επιτάχυνση στην 
οριζόντια διεύθυνση του εκάστοτε ελευθέρου πεδίου (διαφορετική στη στέψη και 
στον πόδα), και 
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• το λόγο Av ως το λόγο της µέγιστης επιτάχυνσης Αv για την παρασιτική κατακόρυφη 

ταλάντωση κάθε σηµείου της επιφάνειας του λόφου προς τη µέγιστη επιτάχυνση 
στην οριζόντια διεύθυνση του εκάστοτε ελευθέρου πεδίου (και πάλι διαφορετική στη 
στέψη και στον πόδα). 

Από την επεξεργασία των αριθµητικών αποτελεσµάτων προκύπτουν τα κάτωθι 
συµπεράσµατα: 
α)  Σε συµφωνία µε τη βιβλιογραφία, η τοπογραφική επιδείνωση στην οριζόντια και την 

κατακόρυφη συνιστώσα µειώνεται όσο µεγαλώνει η απόσταση από την τοπογραφική 
ανωµαλία. Στην κορυφή του λόφου εµφανίζονται εν γένει ενισχύσεις της κίνησης, 
ενώ στην άµεση γειτονία του πόδα αναµένονται εν γένει αποµειώσεις. Ως ιδιαίτερα 
σηµαντικές παράµετροι οι οποίες επιδρούν σε µεγάλο βαθµό στον καθορισµό της 
τοπογραφικής ενίσχυσης θεωρούνται η γωνία κλίσης i, το αδιάστατο ύψος Η/λ, το 
αδιάστατο πλάτος Β/λ και η θέση µελέτης. 

β)  H µορφή της χρονοϊστορίας της σεισµικής διέγερσης επιδρά κυρίως στη χωρική 
διαφοροποίηση της ενίσχυσης, και όχι στις τιµές των µεγίστων ενισχύσεων. 
Συγκεκριµένα, παρατηρούνται εντονότερες χωρικές διαφοροποιήσεις της 
επιδείνωσης στην περίπτωση της αρµονικής διέγερσης σε σύγκριση µε τις 
αντίστοιχες µεταβολές λόγω των πραγµατικών διεγέρσεων, οι οποίες παρουσιάζουν 
πιο οµαλή χωρική διαφοροποίηση, όσο µειώνεται ο αριθµός των σηµαντικών κύκλων 
της διέγερσης. 

∆εδοµένης της σηµαντικής χωρικής διαφοροποίησης της σεισµικής απόκρισης, για τη 
στατιστική επεξεργασία η έµφαση δόθηκε στις µέγιστες τιµές ενισχύσεων (Αhc και Αvc στη 
στέψη, και Aht και Αvt στον πόδα του λόφου) και στις αποστάσεις µέχρι το ελεύθερο πεδίο 
(Dhc και Dvc πίσω από τη στέψη, και Dht και Dvt µπροστά από τον πόδα του λόφου). 
Επισηµαίνεται ότι, µε ακρίβεια µηχανικού, ως «ελεύθερο πεδίο» ορίζεται η περιοχή όπου η 
απόκριση έχει συστηµατικά διαφορά µικρότερη του 10% από εκείνη του οριζόντιου 
οµοιόµορφου εδάφους στην αντίστοιχη θέση. Οι τιµές των εν λόγω µεγεθών Α και D 
συγκρίνονται, εν γένει, µε τις τιµές των ίδιων µεγεθών για το εκάστοτε αντίστοιχο 
µονοκλινές πρανές, ώστε να προκύψει η επίδραση του αδιάστατου πλάτους Β/λ της 
στέψης του λόφου στις τιµές τους, δεδοµένου ότι η επίδραση της κλίσης πρανών i, του 
αδιάστατου ύψους Η/λ και του αριθµού κύκλων διέγερσης υπεισέρχεται µέσω της 
αντίστοιχης τιµής στο αντίστοιχο µονοκλινές πρανές. Η διαδικασία αυτή οδήγησε στην 
πρόταση διαγραµµάτων για την εκτίµηση των µεγεθών Αh, Αv, Dh και Dv στη στέψη και τον 
πόδα του λόφου. Τα διαγράµµατα αυτά, σε συνδυασµό µε ήδη δηµοσιευµένες 
προσεγγιστικές σχέσεις για τις τιµές των Α και D και της χωρικής διαφοροποίησής τους για 
ένα µεγάλο εύρος περιπτώσεων µονοκλινών πρανών (Bouckovalas & Papadimitriou 2005, 
2006), συνθέτουν ένα ολοκληρωµένο πλαίσιο εκτίµησης της τοπογραφικής επιδείνωσης 
της µέγιστης σεισµικής επιτάχυνσης στην επιφάνεια του εδάφους πλησίον δισδιάστατων 
(2∆)  συµµετρικών λόφων τραπεζοειδούς µορφής. 
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