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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Οι σεισµικές επιπτώσεις στο ανθρωπογενές περιβάλλον αποτιµώνται συνήθως µε όρους 
σεισµικής διακινδύνευσης για ορισµένο χρόνο και εκφράζονται σε όρους 
αναµενόµενων απωλειών από σεισµό. Ένας από τους κύριους άξονες µελέτης και 
έρευνας, ώστε να αναπτυχθούν µεθοδολογίες εκτίµησης απωλειών από σεισµό, είναι η 
δηµιουργία σεισµικών σεναρίων, που σχετίζεται άµεσα µε την εκτίµηση των 
αναµενόµενων βλαβών στις κατασκευές. Προκειµένου να γίνει αυτό, απαιτείται η 
απογραφή των στοιχείων του δοµηµένου περιβάλλοντος και η αποτίµηση της 
τρωτότητας των κτιρίων.  Η εργασία προτείνει µια µεθοδολογία εκτίµησης της 
τρωτότητας του κάθε τύπου κτιρίου, ανάλογα µε τους Κανονισµούς (κριτήρια), που 
διείπαν τη µελέτη και κατασκευή του, κάνοντας χρήση των ισχυρών εργαλείων των 
ΓΣΠ και της µεθόδου της Λογικής της Ασάφειας, παρουσιάζοντας έτσι µια προσέγγιση 
χωρικά εκφρασµένων και πρακτικά αξιοποιήσιµων αποτελεσµάτων.  Η µεθοδολογία 
που διατυπώνεται έχει ως απώτερο στόχο την υιοθέτηση προτεραιοτήτων σε επίπεδο 
χωρικών ενοτήτων, για την εν συνεχεία αναλυτικότερη και ακριβέστερη εξέταση της 
σεισµικής τρωτότητας των κτιρίων από τους ειδικούς µηχανικούς και τελικό στόχο τη 
λήψη απόφασης ως προς την ανάγκη ή όχι της ενίσχυσης τους. 
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Τρωτότητα Κτιρίων. 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Με βασική επιδίωξη την επέκταση της αντισεισµικής προστασίας, όχι µόνο στα νέα 
κτίρια που µελετώνται και κατασκευάζονται µε σύγχρονες προδιαγραφές αλλά και στα 
υπάρχοντα κτίρια, γίνεται µια προσπάθεια στον Ελλαδικό χώρο, ιδιαίτερα µετά τον 
καταστροφικό σεισµό του Σεπτεµβρίου του 1999, διαµόρφωσης θέσεων του 
επιστηµονικού κόσµου για τη σεισµική ασφάλεια των κτιρίων.  Η σεισµική δράση που 
αναµένεται πιθανά σε µια δεδοµένη περιοχή της χώρας, είναι από τα πιο αβέβαια 
µεγέθη ανάµεσα σε όσα απειλούν τη συγκεκριµένη περιοχή. Η σεισµική δράση  (η 
«ένταση» του σεισµού), εξαρτάται από ποικίλα στοιχεία τα οποία δεν µπορούν εύκολα 
να προεκτιµηθούν (προέλευση, µέγεθος, βάθος, περιεχόµενο συχνοτήτων, διάρκεια). 
 



Μία από τις βασικές συνιστώσες του ζητήµατος της αντισεισµικής προστασίας, είναι η 
αποτίµηση της συνολικής ∆ιακινδύνευσης των κτιρίων, για την οποία απαιτούνται δύο 
τουλάχιστον βασικές ενέργειες: 
 
1. Η καταγραφή των δεδοµένων δοµικού πλούτου.  
2. Η εκτίµηση της Σεισµικής Τρωτότητας του κάθε τύπου κτιρίου. Ο όρος 

«Τρωτότητα Κτιρίου» αναφέρεται στο µέγεθος που αντιπροσωπεύει την τάση ενός 
κτιρίου να πάθει βλάβη από σεισµό. 

Έτσι είναι δυνατό σε δεύτερο στάδιο, τα αποτελέσµατα εκτίµησης της Σεισµικής 
Τρωτότητας, να µετατραπούν σε όρους διακινδύνευσης, δηλαδή σε κόστος (επισκευής, 
ανακατασκευής, διακοπής λειτουργίας, θανάτων τραυµατισµών κ.α.), ανά µονάδα 
επιφάνειας. 
 
∆ιάφορες κατηγοριοποιήσεις έχουν προταθεί για την κατάταξη των µεθόδων και 
τεχνικών αποτίµησης της τρωτότητας. Σύµφωνα µε µια από τις καθιερωµένες, 
(Scawthorn, 1986) κατατάσσονται στις εξής κατηγορίες, κατά σειρά αύξουσας 
απαιτούµενης προσπάθειας: Εµπειρική Μέθοδος, σε συσχέτιση µε Αντισεισµικό 
Κανονισµό, Εµπειρική – Στατιστική Μέθοδος, Απλοποιηµένη Αναλυτική Μέθοδος ή 
αλλιώς Μέθοδος «Κατωφλίου» και Εξελιγµένη Αναλυτική.  Σήµερα, η  πρόοδος που 
συντελείται στις µεθόδους και τεχνικές εκτίµησης της σεισµικής διακινδύνευσης και 
εκτίµησης τρωτότητας των υφιστάµενων κατασκευών, άνοιξε το δρόµο για πολιτικές 
παρεµβάσεων για τη µείωση της τρωτότητας των υφιστάµενων κατασκευών µε στόχο 
τη διαχείριση της σεισµικής διακινδύνευσης. Η όλη προσπάθεια, εκτός των εµφανών 
υπολογιστικού – τεχνικού χαρακτήρα δυσκολιών που παρουσιάζει και που αποτελούν 
αντικείµενο κυρίως της επιστηµονικής κοινότητας, έχει σηµαντικές οικονοµικές, 
πολιτικές και νοµικές διαστάσεις.  
 
Η εργασία διατυπώνει µια νέα προσέγγιση για την αποτίµηση της τρωτότητας, 
σύµφωνα µε τους Κανονισµούς, που διείπαν τη µελέτη και κατασκευή των κτιρίων και 
ανάλογα µε τα δοµητικά χαρακτηριστικά τους µε σκοπό την γρήγορη, άµεση και µε 
ακρίβεια απόδοση της εικόνα της εκτιµώµενης τρωτότητας των κτιρίων στην 
ζητούµενη χωρική µονάδα. Για το σκοπό αυτό κάνει χρήση των εργαλείων των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ) και της µεθόδου της λογικής της 
ασάφειας. Η λογική της ασάφειας χρησιµοποιείται για την ανάλυση των δεδοµένων, 
ενώ τα ΓΣΠ για την εισαγωγή, τη διαχείριση και την απεικόνιση των δεδοµένων. 
 
Η εργασία αποτελείται απο πέντε κεφάλαια. Στο επόµενο κεφάλαιο περιγράφονται οι 
µέθοδοι αποτίµησης της τρωτότητας και κάποια πιθανά κριτήρια επιλογής της 
κατάλληλης µεθόδου. Στο τρίτο κεφάλαιο αναπτύσσεται η προτεινόµενη µεθοδολογία 
ενώ το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί η εφαρµογή της µεθοδολογίας στην Αττική. Στο 
τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα της µελέτης, µε τα 
πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της µεθόδου. 
 
2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ 
 
2.1 Μέθοδοι αποτίµησης 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά οι µέθοδοι που έχουν χρησιµοποιηθεί στην 
αποτίµηση της τρωτότητας κτιρίων. 



2.1.1 Εµπειρικές µέθοδοι 
Ένας ή περισσότεροι µηχανικοί µε γνώση  και εµπειρία στον µετασεισµικό έλεγχο 
κτιρίων, µετά από αυτοψία κάνουν µια εκτίµηση της σεισµικής τρωτότητας του κτιρίου, 
αφού ενδεχοµένως λάβουν υπόψη µια σειρά παραγόντων, όπως την αρχιτεκτονική 
µόρφωση του κτιρίου, τη µόρφωση του φέροντα οργανισµού, τη θεµελίωση, το 
ιστορικό του κτιρίου, τις λεπτοµέρειες όπλισης και τις κατασκευαστικές λεπτοµέρειες. 
Εξέλιξη της µεθόδου σε µια προσπάθεια τυποποίησης της, αποτελεί το ATC-13, που 
βασίζεται σε Μητρώα Πιθανότητας Βλάβης (Damage Probability Matrices). 
2.1.2 Σε συσχέτιση µε Αντισεισµικό Κανονισµό 
Συγκρίνεται η φέρουσα ικανότητα του δοµήµατος είτε µελών του φέροντος οργανισµού 
του, µε τις απαιτήσεις που προκύπτουν από τον αντισεισµικό κανονισµό που ίσχυε κατά 
το χρόνο µελέτης ή κατασκευής του ή άλλον πιο σύγχρονο. 
2.1.3 Εµπειρική – Στατιστική Μέθοδος 
Πρόκειται για εκτίµηση ενός δείκτη βλάβης κτιρίου βασισµένη σε υπάρχοντα εµπειρικά 
στοιχεία βλαβών από σεισµούς, λαµβάνοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά του κτιρίου 
(τυπολογία, µόρφωση κ.τ.λ.) Ουσιαστικά όµως οι στατιστικές µέθοδοι αγνοούν ειδικά 
χαρακτηριστικά του κτιρίου που όµως µπορεί να έχουν µεγάλη σηµασία για τη 
σεισµική του τρωτότητα. 
2.1.4 Απλοποιηµένη Αναλυτική Μέθοδος / Μέθοδος «Κατωφλίου» 
Πρόκειται για την ανάπτυξη απλοποιηµένων σχέσεων για χαρακτηριστικούς τύπους 
δοµηµάτων που επιτρέπουν σε σηµαντικές παραµέτρους, όπως η Μέγιστη Εδαφική 
Επιτάχυνση, η παραµόρφωση ορόφου κ.τ.λ. να προσδιοριστούν ως συνάρτηση της 
εδαφικής κίνησης. Εφόσον η επιλεγείσα παράµετρος υπερβαίνει κάποιο όριο, τότε 
αναµένεται το κτίριο να υποστεί ορισµένα επίπεδα βλάβης. Τα όρια αυτά 
προσδιορίζονται είτε εργαστηριακά, είτε πιο συχνά εµπειρικά βάσει επεξεργασίας 
στοιχείων βλαβών που έχουν προκύψει από πραγµατικούς σεισµούς. 
2.1.5 Εξελιγµένη Αναλυτική 
Πιο σύγχρονες προσεγγίσεις κατατάσσουν τις µεθόδους αποτίµησης τρωτότητας σε 
Άµεσες Συµβατικές και Έµµεσες. Οι Άµεσες Τεχνικές διακρίνονται ακόµη σε 
Τυπολογικές και Μηχανικές. Οι Έµµεσες Τεχνικές µπορεί να θεωρηθούν ως εξέλιξη 
των Συµβατικών τεχνικών. Συνήθεις είναι επίσης και οι υβριδικές τεχνικές που 
συνδυάζουν στοιχεία των τεχνικών που προαναφέρθηκαν µε την κρίση ειδικών (expert 
judgment). 
 
Όλες οι µέθοδοι αποτίµησης της τρωτότητας των κτιρίων, αναφέρονται σε διάφορες 
χωρικές κλίµακες και ενότητες. Υπάρχει όµως µεγάλη αναγκαιότητα για τη χρήση µιας 
µεθοδολογίας, που µε τρόπο ταχύ αλλά και ακριβή, να µεγιστοποιεί την πληροφορία 
αποτίµησης της τρωτότητας των κτιρίων για οποιοδήποτε τµήµα ή για ολόκληρο τον 
Ελλαδικό χώρο. Για αυτό το σκοπό, στη συγκεκριµένη εργασία προτείνεται η χρήση 
της λογικής της ασάφειας σε περιβάλλον ΓΣΠ, όπως αναλύεται στη συνέχεια. 
 
2.2. Κριτήρια επιλογής µεθόδου αποτίµησης 
Προκειµένου να επιλέξουµε τη µέθοδο αποτίµησης της σεισµικής τρωτότητας, πρέπει 
να εξετάσουµε τους παρακάτω παράγοντες: 
 
Α. Σκοπός αποτίµησης τρωτότητας  



Η προσέγγιση της τρωτότητας των κτιρίων καθώς και η µέθοδος αποτίµησης, εξαρτάται 
κατά κύριο λόγο από το σκοπό για τον οποίο αποφασίζουµε να ασχοληθούµε µε το 
θέµα. 
Β. ∆ιαθέσιµοι πόροι και χρόνος 
Γ. ∆ιαθέσιµα δεδοµένα 
∆. Είδος κατασκευής (RC versus masonry/traditional/historical buildings) 
 
Η προσέγγιση της τρωτότητας σχετίζεται ακόµα, µε τα ακόλουθα πεδία: 
Α. Χωρικό επίπεδο αναφοράς  

� Σε επίπεδο κτιρίου 
� Σε επίπεδο Οικοδοµικού Τετραγώνου 
� Σε επίπεδο αστικής ενότητας 
� Σε επίπεδο οικισµού 

Β. Την Επιστηµονική περιοχή - αντικείµενο 
� Πολιτικού µηχανικού και αρχιτέκτονα � τρωτότητα οικιστικού κελύφους 
� Αρχιτέκτονα και πολεοδόµου � τρωτότητα σε σχέση µε συγκρότηση του 

οικιστικού κελύφους, χρήσεις, λειτουργίες και δραστηριότητες στο χώρο. 
� Προστασία ιστορικών κτιρίων και συνόλων � Επισήµανση τρωτών 

χαρακτηριστικών – Ιδιαίτερη προσέγγιση σε ότι αφορά την προστασία τους 
και τη µείωση της τρωτότητας. 

� Οικονοµική προσέγγιση – Ασφάλιση � Εκτίµηση τρωτότητας (ευπάθειας) σε 
σχέση µε την αναµενόµενη ζηµιά, κόστος αποκατάστασης – αντικατάστασης. 

� Κοινωνικού επιστήµονα � Ευπάθεια ανθρώπων κα κοινωνικών οµάδων 
(human vulnerability) που συσχετίζεται µε ορισµένα χαρακτηριστικά τους 
(όπως φύλο, ηλικία, εισόδηµα, µορφωτικό επίπεδο) – Ευπάθεια οικονοµικών 
και κοινωνικών δραστηριοτήτων και τοµέων – Σχέση ανάπτυξης και 
σεισµικής ευπάθειας. 

Γ. Τη χώρα ή το σύνολο χωρών στην οποία αναπτύσσεται η προσέγγιση ή υιοθετείται 
σειρά µέτρων. Τέτοιες χώρες είναι οι Η.Π.Α., Ιαπωνία, Ν. Ζηλανδία, Ευρωπαϊκή 
Ένωση (Ιταλία, Πορτογαλία, Γαλλία, Ελλάδα), Ρωσική Οµοσπονδία.  
 
3. ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
Τα εργαλεία των Γ.Σ.Π., παρουσιάζουν αρκετά πλεονεκτήµατα, όσον αφορά στην 
εισαγωγή, στη διαχείριση  και στην απεικόνιση των δεδοµένων µε σκοπό την 
υποβοήθηση της διαδικασίας εκτίµησης της τρωτότητας των κτιρίων µια και: 
• ∆ιαχειρίζονται δεδοµένα που προέρχονται από διαφορετικές πηγές (π.χ. δεδοµένα 

πεδίου, δορυφορικές εικόνες κ.τ.λ). 
• Προµηθεύουν δοµές δεδοµένων για τη όσο το δυνατόν καλύτερη αποθήκευση και 

διαχείριση των δεδοµένων. 
• Έχουν τη δυνατότητα συγκέντρωσης και διαχωρισµού πληροφοριών ανάµεσα σε 

πολλαπλές κλίµακες. 
• Εφαρµόζουν κατάλληλες µετατροπές και µοντέλα για την απεικόνιση των 

δεδοµένων. 
 
Όσον αφορά στην ανάλυση των δεδοµένων όµως, αξιοποιούν µέχρι στιγµής µόνο τη 
δυαδική λογική, αποδίδοντας κάθε χωρική µονάδα (π.χ. Ο.Τ.Α.) σε µια µοναδική 
κατηγορία τρωτότητας. Αυτό όµως δεν αντιστοιχεί στην πραγµατικότητα, µια και σε 



κάθε Ο.Τ.Α., υπάρχουν περισσότερες από µία κατηγορίες τρωτότητας, όπως και κτίρια 
µε διαφορετικούς συνδυασµούς παραγόντων. (π.χ. ύψη  κτιρίων). Για το λόγο αυτό, 
προτείνεται στη συγκεκριµένη εργασία, η  λογική της ασάφειας, η χρήση της οποίας 
επιτρέπει την απόδοση κάθε χωρικής µονάδας σε περισσότερες απο µία τάξεις 
τρωτότητας. 
 
3.1 Λογική της Ασάφειας 
Στη δυαδική λογική (Boolean Logic) ένα δεδοµένο στοιχείο είναι είτε αληθές είτε 
ψευδές ή ένα αντικείµενο ανήκει σε ένα σύνολο ή δεν ανήκει. Αντίθετα η αρχή της 
ασαφούς λογικής επιτρέπει τη συλλογιστική της «απόχρωσης». Μπορεί κάτι εκτός από 
αληθινό και ψευδές, να είναι σχεδόν αληθινό (Kosko, 1993). Σε αντίθεση µε τα δυαδικά 
σύνολα, ένα ασαφές σύνολο δεν έχει αυστηρά καθορισµένα όρια. Η δοµή ενός ασαφούς 
συνόλου επιτρέπει ένα φυσικό τρόπο επεξεργασίας δεδοµένων σε προβλήµατα των 
οποίων η πηγή της ανακρίβειας προέρχεται από την έλλειψη ευκρινώς καθορισµένων 
κανόνων για τη σχέση των µελών ενός συνόλου, προκειµένου να περιγραφούν οι 
αντίστοιχες µεταβλητές που χρησιµοποιούνται  (Zimmermann, 1988). 
 
Ένα σηµαντικό γεγονός στη δυαδική λογική είναι ότι κάθε σηµείο ενός συνόλου U 
είναι ξεκάθαρα οµαδοποιηµένο µε άλλα µέλη της οµάδα του και έτσι δεν φέρει καµία 
οµοιότητα µε τα µέλη άλλων οµάδων. Ένας τρόπος για να χαρακτηριστεί η οµοιότητα 
ενός µοναδικού σηµείου (individual point’s similarity) σε όλες τις οµάδες 
παρουσιάστηκε από τον  Zadeh το 1965. Το κλειδί στη ιδέα του Zadeh ήταν να 
απεικονίζει την οµοιότητα ενός σηµείου που συµµετέχει σε κάθε οµάδα µε µια 
συνάρτηση που ορίζεται ως συνάρτηση συµµετοχής και της οποίας οι τιµές 
(ονοµάζονται µέλη), είναι µεταξύ 0 και ένα (0<µ<1). Κάθε σηµείο θα έχει ένα µέλος σε 
κάθε οµάδα. Μέλη κοντά στη µονάδα υποδηλώνουν έναν υψηλό βαθµό οµοιότητας 
µεταξύ ενός σηµείου και µιας οµάδας, ενώ µέλη κοντά στο µηδέν υποδηλώνουν µικρή 
οµοιότητα ανάµεσα στο σηµείο και στο σύνολο. Το άθροισµα δε των µελών για κάθε 
σηµείο πρέπει να είναι η µονάδα. 
 
Τα βασικά στοιχεία ενός ασαφούς συστήµατος, τα οποία περιγράφονται περιληπτικά 
στις παρακάτω παραγράφους, είναι 
• Η ασαφοποίηση 
• Η ανάπτυξη των κανόνων 
• Η επεξεργασία των κανόνων  
• Η απασαφοποίηση 
Κάθε συνεχής µαθηµατική εξίσωση µπορεί να προσεγγιστεί από ένα ασαφές σύνολο. Ο 
τυπικός τρόπος µε τον οποί παριστάνουµε στα ασαφή συστήµατα τα διάφορα µεγέθη 
είναι οι λεκτικές µεταβλητές, οι εκφράσεις των οποίων είναι ασαφείς αριθµοί. Οι 
ασαφείς αριθµοί είναι ασαφή σύνολα ορισµένα σε ένα διάστηµα, τα οποία 
αναπαριστούν γλωσσικούς όρους, όπως µικρό, µέσο, µεγάλο κ.τ.λ., το περιεχόµενο των 
οποίων εξαρτάται από συγκεκριµένη περίπτωση. Οι συναρτήσεις συµµετοχής των 
ασαφών αριθµών παίρνουν σίγουρα την τιµή 1 σε ένα σηµείο ή το πολύ σε ένα 
διάστηµα. Αριστερά του διαστήµατος αυτού είναι  αύξουσες και δεξιά φθίνουσες. Με 
τη  βοήθεια των λεκτικών µεταβλητών διαµερίζουµε τα διαστήµατα των τοµών µε 
ασαφή τρόπο και προσεγγίζουµε τη συνάρτηση του συστήµατος (Σχήµα 3.1). 
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Σχήµα 3.1: Παράδειγµα λεκτικής µεταβλητής (από Θ. Χατζηχρήστο, 2002) 
Ο προσδιορισµός της ή η εκτίµηση της γίνεται µε πολλές µεθόδους και κατά τρόπο 
υποκειµενικό. Η ευρύτερα χρησιµοποιούµενη συνάρτηση συµµετοχής είναι τριγωνικής 
µορφής και παρουσιάζει το µέγιστο στην πιο αντιπροσωπευτική τιµή τη συνάρτησης. 
Εκτός της τριγωνικής υπάρχουν και άλλες τυπικές συναρτήσεις όπως η τραπεζοειδής, η 
σιγµοειδής κ.τ.λ. Για τον προσδιορισµό και την κατασκευή των συναρτήσεων 
συµµετοχής έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορες µέθοδοι. Οι πιο αντιπροσωπευτικές είναι: 
η µέθοδος του µέσου όρου (average guess method), η µέθοδος της απόστασης (distance 
function method), η µέθοδος της διαισθητικής σχέσης (intuitive relation), η µέθοδος της 
δυαδικής ψήφου (binary polling) και η µέθοδος της σχετικής προτίµησης (relative 
preference) (Bezdek, 1981). Η διαδικασία προσδιορισµού της εξίσωσης συµµετοχής για 
κάθε µεταβλητή ενός προβλήµατος ονοµάζεται διαδικασία ασαφοποίησης.  
 
Το δεύτερο βήµα στη µεθοδολογία προσέγγισης των Ασαφών Συστηµάτων είναι ο 
ορισµός των κανόνων που συνδέουν την είσοδο και την έξοδο. Αυτοί οι κανόνες 
βασίζονται στη µορφή του «Εάν ….τότε». Η γνώση σε ένα πρόβληµα επίλυσης µπορεί 
να αντιπροσωπεύεται από ένα σύνολο κανόνων, Η εφαρµογή των κανόνων ορισµού 
συνήθως ολοκληρώνεται από ειδικούς µ γενικές γνώσεις στο συγκεκριµένο πεδίο.  ∆εν 
χρειάζεται να γίνει καθορισµός βάρους των χρησιµοποιουµένων κριτηρίων.   Τα βάρη 
λαµβάνονται έµµεσα µέσω των χρησιµοποιουµένων κριτηρίων. Για παράδειγµα, αν το 
εξαγόµενο σύνολο «καταλληλότητα» αποτελείται από δύο υποσύνολα τα οποία 
ονοµάζονται «µικρή» και «απαραίτητη» καταλληλότητα, οι κανόνες θα µπορούσαν να 
είναι της µορφής: 

Εάν η απόσταση είναι µικρή τότε η καταλληλότητα είναι µικρή 
Εάν η απόσταση είναι µεγάλη τότε η καταλληλότητα είναι µεγάλη 

 
Το επόµενο βήµα είναι η επεξεργασία των κανόνων. Αυτό το βήµα ονοµάζεται επίσης 
και εξαγωγή συµπεράσµατος (inference). Περιλαµβάνει τρία στάδια τα οποία είναι του 
αθροίσµατος  (aggregation), της επίπτωσης (implication) και της συσσώρευσης 
(accumulation). Το στάδιο του αθροίσµατος (aggregation) παρέχει το βαθµό 
εκπλήρωσης για το σύνολο των κανόνων. Στο στάδιο της επίπτωσης (implication) 
υπολογίζεται ο βαθµός εκπλήρωσης για το συµπέρασµα. Ενώ το στάδιο της 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 

ΜΙΚΡΗ ΜΕΓΑΛΗ 



συσσώρευσης (accumulation) συνδυάζει τα µεµονωµένα αποτελέσµατα των 
µεταβλητών που χρησιµοποιήθηκαν αρχικά. 
 
Το αποτέλεσµα της επεξεργασίας των κανόνων µπορεί να µετατραπεί σε µια γλωσσική 
έκφραση ή σε µια στατιστική τιµή. Αυτή η δεύτερη επεξεργασία ονοµάζεται 
απασαφοποίηση και υπάρχουν αρκετές µέθοδοι γα να επιτευχθεί (Bezdek, 1981). Η 
κυριότερη µέθοδος απασαφοποίησης είναι η µέθοδος της µέγιστης τιµής. Για 
παράδειγµα: 
Ασαφοποιηµένο αποτέλεσµα:  73% χαµηλή καταλληλότητα, 
     37% απαραίτητη καταλληλότητα 
Απασαφοποιηµένο αποτέλεσµα: Χαµηλή καταλληλότητα 
 
4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 
Η εφαρµογή βασίζεται σε στοιχεία του Ερευνητικού Έργου του Τεχνικού 
Επιµελητηρίου Ελλάδος, «Αντισεισµική Ενίσχυση Υφιστάµενων Κτιρίων» η οποία 
αναφέρεται σε όλη την Ελλάδα και εκπονήθηκε το έτος 2000. Η περιοχή µελέτης που 
επιλέχθηκε ήταν αυτή του Νοµού Αττικής, ο οποίος παρουσιάζει το µεγαλύτερο 
ενδιαφέρον, σε ότι αφορά την πολυπλοκότητα και το πλήθος των περιπτώσεων 
τρωτότητας.  
 
Το γεωγραφικό υπόβαθρο που χρησιµοποιήθηκε ως το κύριο θεµατικό επίπεδο αφορά 
στα όρια των Ο.Τ.Α., κλίµακας 1:50.000, ενώ τα αριθµητικά δεδοµένα αφορούσαν 
στοιχεία κτιρίων από την απογραφή της Ε.Σ.Υ.Ε. του 1990. Το πεδίο συσχετισµού της 
γεωγραφικής µε την περιγραφική βάση δεδοµένων ήταν ο εξαψήφιος κωδικός της 
Ε.Σ.Υ.Ε. για κάθε Ο.Τ.Α. Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση της 
τρωτότητας και για τις οποίες υπήρχαν διαθέσιµα στοιχεία είναι: 
1. Ζώνη Σεισµικής Επικινδυνότητας (χρόνου κατασκευής και χρόνου ισχύοντος). 
Βάσει του Αντισεισµικού Κανονισµού (ΝΕΑΚ ’95 και ΕΑΚ 2000), η χώρα χωρίζεται 
σε τέσσερις περιοχές σεισµικής επικινδυνότητας και οι οικισµοί της κατατάσσονται 
στις ζώνες αυτές. Με τον όρο σεισµική επικινδυνότητα εννοούµε τη Σεισµική 
Επιτάχυνση του εδάφους. 
Τα κτίρια της κάθε περιοχής έχουν κτιστεί σε διαφορετικές χρονικές περιόδους κατά τις 
οποίες ίσχυε διαφορετική κατάταξη των Ο.Τ.Α. σε ζώνες σεισµικής επικινδυνότητας. 
Έτσι πριν το 1995 υπήρχαν τρεις ζώνες σεισµικής επικινδυνότητας για όλη την Ελλάδα, 
ενώ η νέα κατηγοριοποίηση σε τέσσερις ζώνες, περιλαµβάνει και περιοχές (Ο.Τ.Α.) που 
έχουν αλλάξει ζώνη. Αλλά και για τις ζώνες της ίδιας κατηγορίας οι παράµετροι 
υπολογισµού προβλέπονται αυξηµένες. Εποµένως η σεισµική δράση µεταβάλλεται 
ανάλογα µε τη γεωγραφική περιοχή και την αντίστοιχη ζώνη σεισµικής 
επικινδυνότητας στην οποία εντάσσεται η κάθε περιοχή (Ο.Τ.Α.). 
1. Παλαιότητα Κτιρίου 
Για την κατηγοριοποίηση αυτή χρησιµοποιήθηκε το έτος κατασκευής, ως εξής: 
Κτίρια χωρίς εφαρµογή Αντισεισµικού Κανονισµού (Α.Κ.) θεωρούνται τα κτίρια που 
κατασκευάστηκαν πριν το 1960. Κτίρια µε την εφαρµογή Α.Κ. 1959 θεωρούνται τα 
κτίρια της περιόδου 1961 - 1985. Κτίρια µε την εφαρµογή πρόσθετων άρθρων 
θεωρούνται τα κτίρια της περιόδου 1986 – 1995. 
3. Υψος Κτιρίου 
Μονώροφα: Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα κτίρια, µέχρι έναν όροφο. 



∆ιώροφα: Εδώ ανήκουν τα κτίρια  µε δύο ορόφους. 
Κτίρια µε τρεις ως πέντε ορόφους. 
Κτίρια που έχουν πάνω από πέντε ορόφους. 
Οι παραπάνω παράγοντες  τρωτότητας αποτέλεσαν και τα Κριτήρια εκτίµησης 
τρωτότητας. 
 
Το επόµενο βήµα για την επίλυση του θέµατος και σύµφωνα µε τις αρχές της Ασαφούς 
Λογικής, είναι ο καθορισµός των συναρτήσεων συµµετοχής για κάθε κριτήριο και ο 
ακριβής προσδιορισµός των υποκλάσεων τους. Η µορφή συνάρτησης που 
χρησιµοποιήθηκε ήταν η τραπεζοειδής, µε τέσσερις υποκλάσεις για κάθε συνάρτηση.   
 
Πίνακας 4.1: Κριτήρια, Λεκτικές Μεταβλητές και Συναρτήσεις Συµµετοχής τους 
Κριτήριο Λεκτική 

Μεταβλητή 
Συνάρτηση Συµµετοχής 

Ζώνη Σεισµικής 
Επικινδυνότητας 

Μεταβολή 
Σεισµικής ∆ράσης 

Σταθερή                                            αν ΜΣ∆ = 1,19 
Ελάχιστα Αυξηµένη                         αν ΜΣ∆ = 1,70 
Πολύ Μειωµένη                               αν ΜΣ∆ = 0,81 
Αυξηµένη                                         αν ΜΣ∆ = 1,96 

Κτίρια Χαµηλού 
ύψους 

Αριθµός Κτιρίων 
(ΑΚ): 

 
Μικρός 
Μέσος 
Μεγάλος 
Μέγιστος 

                     0,                      αν                  ΑΚ <300 
Μικρός = ΑΚ - 300/200,                   300< ΑΚ <500 
                     1,                                  500< ΑΚ <700 
                     0,                                700 < ΑΚ <1000 
Μέσος = ΑΚ - 1000/500               1000< ΑΚ <1500  
                    1,                                1500< ΑΚ <2000 
                    0,                                2000< ΑΚ <3000      
Μεγάλος = ΑΚ – 3000/1000         3000< ΑΚ <4000 
                     1,                               4000< ΑΚ <5500 
                     0,                               5500< ΑΚ <8000       
Μέγιστος = ΑΚ – 8000/2000       8000<ΑΚ <10000 
                     1,                          10000< ΑΚ < 15000 

Κτίρια Μικρού, 
Μέσου και 

Μεγάλου ύψους 

Αριθµός Κτιρίων 
(ΑΚ): 

 
Μικρός 
Μέσος 
Μεγάλος 
Μέγιστος 

Μικρός =       0,                                       0< ΑΚ <10 
                      1,                                    10< ΑΚ <100 
                      0,                                  100< ΑΚ <300 
Μέσος =  ΑΚ - 300/300                    300< ΑΚ <600  
                     1,                                 600< ΑΚ <1000 
                      0,                              1000< ΑΚ <2000      
Μεγάλος = ΑΚ – 2000/2000         2000< ΑΚ <4000 
                        1,                            4000< ΑΚ <6000 
Μέγιστος =     0,                            6000< ΑΚ <8000       
                        1,                          8000< ΑΚ <22000 

 
 

Κτίρια 
ανεγερθέντα προ 

του 1959 

 
Αριθµός Κτιρίων 

(ΑΚ): 
 

Μικρός 
Μέσος 
Μεγάλος 
Μέγιστος 

                    0,                                        0< ΑΚ <300 
Μικρός = ΑΚ - 300/300,                   300< ΑΚ <400 
                    1,                                    400< ΑΚ <800 
                    0,                                  800< ΑΚ <1000 
Μέσος = ΑΚ - 1000/500               1000< ΑΚ <2000  
                    1,                                2000< ΑΚ <3000 
                     0,                               3000< ΑΚ <4000      
Μεγάλος = ΑΚ – 4000/2000         4000< ΑΚ <6000 



                     1,                              6000< ΑΚ < 8000 
Μέγιστος =     0,                          8000< ΑΚ <12000       
                        1,                        12000< ΑΚ <30000 

Κτίρια 
ανεγερθέντα 
µεταξύ 1960-

1985 

Αριθµός Κτιρίων 
(ΑΚ): 

 
Μικρός 
Μέσος 
Μεγάλος 
Μέγιστος 

                     0,                                    0< ΑΚ <600 
Μικρός = ΑΚ - 600/400,                 600< ΑΚ <1000 
                     1,                               1000< ΑΚ <2000    
                    0,                                2000< ΑΚ <2500 
Μέσος = ΑΚ - 2500/1500             2500< ΑΚ <4000  
                    1,                               4000< ΑΚ <5000 
                    0,                                5000< ΑΚ <8000      
Μεγάλος = ΑΚ – 8000/4000       8000< ΑΚ <12000 
                        1,                       12000< ΑΚ < 15000 
                       0,                        15000< ΑΚ <16000       
 Μέγιστος= ΑΚ–16000/4000   16000< ΑΚ <20000 
                       1,                        20000< ΑΚ <35000 

Κτίρια 
ανεγερθέντα 
µεταξύ 1986-

1990 

Αριθµός Κτιρίων 
(ΑΚ): 
Μικρός 
Μέσος 
Μεγάλος 

 

                     0,                                    0<   ΑΚ <100 
Μικρός = ΑΚ - 100/100,                   100< ΑΚ <200 
                     1,                                   200< ΑΚ <300 
                      0,                                  300< ΑΚ <500 
Μέσος = 500 - ΑΚ/200                     500< ΑΚ <700  
                      1,                                700< ΑΚ <1000 
Μεγάλος =     0,                             1000< ΑΚ <2000 
                       1,                             2000< ΑΚ <3000 

 
Η γραφική απεικόνιση της συνάρτησης συµµετοχής για το κριτήριο Χαµηλά Κτίρια 
φαίνεται παρακάτω: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Μικρός Μέσος Μεγάλος                  Μέγιστος 
Σχήµα 4.1: Γραφική απεικόνιση συνάρτησης συµµετοχής για το κριτήριο Χαµηλά 
Κτίρια και Κλάσεις της 
 
Απαραίτητο για να οριστεί πλήρως το ασαφές σύστηµα είναι ο προσδιορισµός των 
κατάλληλων όρων για τον χαρακτηρισµό της επεξεργασίας των δεδοµένων. Οι όροι 
αυτοί είναι οι λεγόµενοι λεκτικοί συµβολισµοί (linguistic symbols) και αφορούν άµεσα 
το ασαφές αποτέλεσµα της ανάλυσης. Στην εφαρµογή ο όρος που χρησιµοποιείται είναι 
ο χαρακτηρισµός µε τον οποίο εκτιµάται η τρωτότητα. Έτσι η, τρωτότητα των κτιρίων 
µπορεί να είναι: Μηδενική, Ελάχιστη, Μικρή, Μεσαία και Αυξηµένη. 



Η µέθοδος συνεχίστηκε µε τον προσδιορισµό των κανόνων εκτίµησης τρωτότητας. 
Γενικά ισχύει (και για το βαθµό προσέγγισης που διέπει τη µεθοδολογία µας,) ότι η 
τρωτότητα ενός κτιρίου αυξάνεται µε την αύξηση της σεισµικής επικινδυνότητας. Από 
την άλλη, η µεταβολή της σεισµικής επικινδυνότητας, δεν έχει την ίδια βαρύτητα για 
κτίρια διαφορετικού τύπου. Η απαιτούµενη σεισµική αντίσταση ενός κτιρίου βασίζεται 
όχι µόνο στην αναµενόµενη εδαφική κίνηση (εξαρτάται δηλαδή από τη ζώνη σεισµικής 
επικινδυνότητας) αλλά και στον τύπο κτιρίου. Για την εφαρµογή θα εξεταστούν οι 
τύποι κτιρίων όπως προαναφέρθηκε, ανάλογα µε το ύψος και την παλαιότητα τους. 
Επιπλέον δύο ίδια κτίρια που βρίσκονται σε διαφορετικές ζώνες σεισµικής 
επικινδυνότητας προκειµένου να έχουν την ίδια σεισµική τρωτότητα, θα πρέπει να 
έχουν διαφορετική αντισεισµικότητα, ανάλογα µε τη σεισµική ζώνη στην οποία 
βρίσκονται. Αν θωρήσουµε ότι ένα κτίριο είναι πλήρως αντισεισµικό τότε ορίζουµε ότι 
έχει Μηδενική Σεισµική Τρωτότητα.  
 
Τελικά συντάχθηκαν τριάντα οκτώ (38) κανόνες, µέσω των οποίων έγινε προσπάθεια 
να συνδυαστούν όσο το δυνατό καλύτερα όλα τα κριτήρια µε στόχο τη λήψη 
ικανοποιητικών αποτελεσµάτων. Αυτό που πρέπει να σηµειωθεί σχετικά µε τους 
κανόνες που δηµιουργήθηκαν είναι ότι ο καθένας χαρακτηρίζεται από ένα βαθµό 
βεβαιότητας ή από ένα ποσοστό βεβαιότητας καθορισµού. Το ποσοστό βεβαιότητας 
αναφέρεται στο πόσο σηµαντικός είναι ο κανόνας για την εκπλήρωση του, καθώς 
επίσης και στη σχετική σηµαντικότητα των επιµέρους λογικών προτάσεων από τις 
οποίες αποτελείται. Ένα µικρό δείγµα των κανόνων αυτών παρατίθεται ακολούθως: 
 
1. Αν η ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας, στην οποία ανήκει ο Ο.Τ.Α. είναι σταθερή 
και ο αριθµός των χαµηλών κτιρίων       µικρός, 
ο αριθµός των µικρών, µέσων και µεγάλων κτιρίων είναι   µικρός, 
ο αριθµός των ανεγερθέντων προ του 1959 κτιρίων είναι   µικρός, 
ο αριθµός των ανεγερθέντων µεταξύ ‘60-‘85 κτιρίων είναι   µικρός,  
και ο αριθµός των νέων κτιρίων είναι      µικρός,   
τότε η τρωτότητα είναι µηδενική µε υψηλή βεβαιότητα.  
2. Αν η ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας, στην οποία ανήκει ο Ο.Τ.Α. είναι ελάχιστα 
αυξηµένη 
και ο αριθµός των χαµηλών κτιρίων       µέγιστος, 
ο αριθµός των µικρών, µέσων και µεγάλων κτιρίων είναι   µέγιστος, 
ο αριθµός των ανεγερθέντων προ του 1959 κτιρίων είναι   µέγιστος, 
ο αριθµός των ανεγερθέντων µεταξύ ‘60-‘85 κτιρίων είναι   µέγιστος,  
και ο αριθµός των νέων κτιρίων είναι      µεγάλος,   
τότε η τρωτότητα είναι αυξηµένη µε υψηλή βεβαιότητα. 
 
Το επόµενο στάδιο της επεξεργασίας, αναφέρεται στη διαδικασία µε την οποία 
εξάγονται τα αποτελέσµατα από τα υπάρχοντα γεγονότα και τη διαθέσιµη γνώση. Το 
βήµα αυτό περιλαµβάνει την επεξεργασία των κανόνων ή µε άλλα λόγια αναφέρεται 
στις λογικές πράξεις που γίνονται προκειµένου να εξαχθεί το αποτέλεσµα. Για την 
εξαγωγή του συµπεράσµατος χρησιµοποιήθηκαν οι εξής τελεστές: “Aggregation 
operator = Gamma”, “Implication operator – Algebraic Product” και “Accumulation 
operator = Maximum”. 
Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης της µεθόδου της ασαφούς λογικής παρουσιάζονται 
στους χάρτες 1, 2, 3, και 4 που ακολουθούν. Τα εικονοστοιχεία µε βαθµό συµµετοχής 



κοντά στη µονάδα υποδηλώνουν περιοχές µε µεγάλη συµµετοχή στη συγκεκριµένη 
τρωτότητα ενώ αντίθετα τα εικονοστοιχεία στα οποία ο βαθµός συµµετοχής τείνει στο 
µηδέν υποδηλώνουν περιοχές για τις οποίες η συµµετοχή στην τρωτότητα είναι χαµηλή.  
 
                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Χάρτης 1:Μηδενική Τρωτότητα Κτιρίων                                    Χάρτης 2:Αυξηµένη Τρωτότητα Κτιρίων    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Χάρτης 3: Απασαφοποιηµένη Τρωτότητα Κτιρίων                   Χάρτης 4: Τρωτότητα Κτιρίων Σύµφωνα 

µε τη ∆υαδική Λογική 



 Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα, διαπιστώνεται ότι η λογική της ασάφειας αποδίδει 
περισσότερες από µία τρωτότητες για κάθε Ο.Τ.Α., µεγιστοποιώντας την πληροφορία, 
σε αντίθεση µε τη δυαδική λογική.  Με τη βοήθεια της λογικής της ασάφειας 
αναγνωρίζονται όχι µόνο οι περιοχές των οποίων τα κτίρια χρήζουν άµεσης επέµβασης, 
αλλά και το πλήθος των κτιρίων αυτών, ανάλογα µε τα ποσοστά των τρωτοτήτων. Η 
«ευλυγισία» των τιµών τρωτότητας είναι ένα ακόµα χαρακτηριστικό της µεθόδου της 
λογικής της ασάφειας. Τα κτίρια µιας περιοχής µπορεί να χαρακτηρίζονται από  µικρή 
για παράδειγµα τρωτότητα µε «µικρή» συµµετοχή, ενώ ταυτόχρονα µια µεγαλύτερη 
οµάδα κτιρίων να προσδίδει στον Ο.Τ.Α. τον χαρακτηρισµό της µεσαίας τρωτότητας µε 
«µέση» ή «υψηλή» συµµετοχή. Έτσι ο µελετητής χρησιµοποιώντας χάρτες µε τα 
αποτελέσµατα από την ασαφή ανάλυση, µπορεί να προχωρήσει στο επόµενο στάδιο της 
εκτίµησης των άµεσων και δευτερογενών βλαβών, ώστε να οδηγηθούµε στην εκτίµηση 
της ∆ιακινδύνευσης.  
 
Τα αποτελέσµατα της µεθόδου απέδειξαν βεβαίως, πως µε χρήση πολύ λιγότερων 
κριτηρίων από όσα χρειάζονται για επίλυση του προβλήµατος µε στατιστική ανάλυση, 
οδηγηθήκαµε σε πιο αναλυτικά συµπεράσµατα και τιµές. Εποµένως, αν 
χρησιµοποιήσουµε περισσότερα κριτήρια και συναρτήσεις αυξάνοντας την 
πολυπλοκότητα του προβλήµατος θα έχουµε αναλυτικότερους συνδυασµούς 
αποτελεσµάτων. Συγκεκριµένα, σηµαντικά δεδοµένα, όπως η µορφή και υλικό του 
Φέροντος Οργανισµού, δεν λήφθηκαν υπόψη στη συγκεκριµένη εφαρµογή, διότι δεν 
υπήρχαν διαθέσιµα στα στοιχεία της Ε.Σ.Υ.Ε. Παρά το ότι µια βάση δεδοµένων δεν 
είναι εύκολο να περιλαµβάνει τέτοιου είδους δεδοµένα, η Ε.Σ.Υ.Ε. έχει συµπεριλάβει 
κάποια από αυτά στην πρόσφατη απογραφή του 2000 (όπως το είδος του Φέροντος 
Οργανισµού, η ύπαρξη ή µη µαλακού ορόφου, τον κανονισµό που ίσχυε κατά τον 
χρόνο κατασκευής, την επαφή ή µη του κτιρίου µε τα γειτονικά του), τα οποία θα είναι 
διαθέσιµα στο µέλλον και θα µπορούν να ληφθούν υπόψη ώστε να οδηγήσουν σε 
πληρέστερες εκτιµήσεις τρωτότητας. 
 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Όπως έχουµε αναφέρει, οι σεισµικές επιπτώσεις αποτιµώνται συνήθως µε όρους 
σεισµικής διακινδύνευσης για ορισµένο χρόνο. Προκειµένου να αναπτυχθούν 
µεθοδολογίες εκτίµησης απωλειών από σεισµό, εκτιµώνται αρχικά οι αναµενόµενες 
βλάβες στις κατασκευές και κατ’ επέκταση η εκτίµηση της σεισµικής διακινδύνευσης. 
Η σεισµική διακινδύνευση εκφράζεται σε όρους συνολικού κόστους βλαβών που 
προκαλούνται από τον «αναµενόµενο» σεισµό. Με τον όρο «συνολικό κόστος» 
εννοείται το κόστος που σχετίζεται µε τις βλάβες στο φέροντα οργανισµό, στα µη 
φέροντα στοιχεία, το κόστος που σχετίζεται µε τη λειτουργία και παραγωγή καθώς και 
το εκφρασµένο σε οικονοµικούς όρους κόστος των ανθρώπινων απωλειών, εκφρασµένα 
καθολικά. Προκειµένου να γίνει αυτό, απαιτείται η απογραφή των στοιχείων του 
δοµηµένου περιβάλλοντος και η αποτίµηση της τρωτότητας των κτιρίων µε την οποία 
ασχολήθηκε η συγκεκριµένη εργασία.   
 
 Για να αποτιµήσουµε όµως την τρωτότητα, πρέπει να αξιοποιήσουµε την κατάλληλη 
µέθοδο µέσα από µια µεθοδολογία η οποία θα επιτρέπει την πρόγνωση των βλαβών σε 
ένα είδος κατασκευών. ∆ιάφορες µέθοδοι έχουν προταθεί όπως: η Εµπειρική Μέθοδος, 
σε συσχέτιση µε Αντισεισµικό Κανονισµό, Εµπειρική – Στατιστική Μέθοδος, 



Απλοποιηµένη Αναλυτική Μέθοδος και Εξελιγµένη Αναλυτική. Όλες όµως αξιοποιούν 
µέχρι στιγµής µόνο τη δυαδική λογική, αποδίδοντας κάθε χωρική µονάδα (π.χ. Ο.Τ.Α.) 
σε µια µοναδική κατηγορία τρωτότητας. Για το λόγο αυτό, προτάθηκε στη 
συγκεκριµένη εργασία, η  λογική της ασάφειας, η χρήση της οποίας επιτρέπει την 
απόδοση κάθε χωρικής µονάδας σε περισσότερες από µία τάξεις τρωτότητας. 
 
Έτσι η εισαγωγή της ασαφούς λογικής σε τέτοιου είδους διαδικασίες ανάλυσης και 
επεξεργασίας της πληροφορίας, αποτελεί µια εξαιρετικά εύστοχη τεχνική συνδυασµού 
δεδοµένων ώστε να εκτιµηθεί η τρωτότητα και προσφέρει: 
����    Έναν τρόπο διαχείρισης και επεξεργασίας δεδοµένων ανάλογο µε αυτόν της 

ανθρώπινης λογικής. 
����    Τη συµµετοχή της εµπειρίας του µελετητή στη διαδικασία της επεξεργασίας, µέσα 

από την επιλογή των κατάλληλων συναρτήσεων συµµετοχής και του διαστήµατος 
εφαρµογής των λεκτικών µεταβλητών, εγγίζοντας ως ένα βαθµό το ρεαλισµό της 
σηµερινής κατάστασης. 

����    Τα αποτελέσµατα πλησιάζουν πιο πολύ στην πραγµατικότητα µια και σε κάθε 
Ο.Τ.Α., υπάρχουν περισσότερες από µία κατηγορίες τρωτότητας, όπως και κτίρια 
µε διαφορετικούς συνδυασµούς παραγόντων. (π.χ. ύψη  κτιρίων).  

����    Περισσότερες εναλλακτικές λύσεις, οι οποίες χάνονται µε την στατιστική λογική. 
����    ∆ιαβάθµιση της βεβαιότητας των αποτελεσµάτων και γενικότερα µια ιεραρχική 

κατάταξη του συνόλου του γεωγραφικού χώρου. 
 

Η χρήση της λογικής της ασάφειας, στην εκτίµηση της τρωτότητας παρουσιάζει επίσης 
µειονεκτήµατα. Το πιο σηµαντικό, αποτελεί ο καθορισµός της συνάρτησης συµµετοχής, 
δεδοµένου ότι δεν υπάρχουν έτοιµες συναρτήσεις προς χρήση για τα υπο εξέταση 
φαινόµενα.  
 
Παρόλα αυτά η ανάπτυξη µεθόδων που προσεγγίζουν την ανθρώπινη σκέψη, όπως η 
ασαφής λογική, σε συνδυασµό µε τα ΓΣΠ, µπορεί να αποτελέσει ένα ισχυρό εργαλείο 
στην επίλυση προβληµάτων του χώρου, τα οποία µέχρι πρότινος δεν αντιµετωπίζονταν 
όσο ρεαλιστικά θα µπορούσαν. 
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