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Κεφάλαιο 1 Εισαγωγή 

1.1 Κίνητρο και Υπόβαθρο 

Ο σεισµός είναι ένα φυσικό φαινόµενο, το οποίο προκαλείται από ξαφνική 

απελευθέρωση µηχανικής ενέργειας από το εσωτερικό της γης µε συνέπεια τη 

δηµιουργία σεισµικών κυµάτων. Τα κύµατα αυτά µεταφέρουν την ενέργεια του 

σεισµού και προκαλούν ταλαντώσεις και αναταράξεις του εδάφους.  

Οι σεισµοί είναι υπαίτιοι για τον µεγαλύτερο αριθµό θανάτων, µε µεγάλη 

διαφορά από άλλες φυσικές καταστροφές, ανέρχονται σε 340000 θύµατα από το 1976 

µέχρι σήµερα. Από τις αρχές του αιώνα, ο µέσος ετήσιος όρος θανάτων εξαιτίας 

σεισµών υπολογίζεται σε 20000. Ένα τρίτο του πληθυσµού του πλανήτη ζει σε ζώνες 

υψηλού σεισµικού κινδύνου. Μέσα στην τελευταία δεκαπενταετία, 5000 άνθρωποι 

έχασαν τη ζωή τους εξαιτίας σεισµών σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Το ελληνικό κράτος έχει θεσµοθετήσει το επιχειρησιακό σχέδιο Ξενοκράτης – 

Σεισµοί µε το οποίο επιδιώκεται η λήψη των ενδεικνυόµενων προπαρασκευαστικών 

και προληπτικών µέτρων, η ταχεία κινητοποίηση και η συντονισµένη δράση των 

∆υνάµεων Πολιτικής Προστασίας της χώρας, για την αποτελεσµατική αντιµετώπιση 

των καταστροφών που προκαλούνται από σεισµούς και την παροχή κάθε δυνατής 

βοήθειας στον πληθυσµό. 

Σε αυτή την µεταπτυχιακή εργασία θα λάβει χώρα η αποτύπωση των δράσεων 

µέρους του επιχειρησιακού σχεδίου και συγκεκριµένα των πρώτων ωρών που είναι 

κρίσιµες για την διάσωση των εγκλωβισµένων. Το πρόβληµα θα λυθεί σαν ένα 

πρόβληµα προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους ή RCPSP (resource-

constrained project scheduling problem). Το κίνητρο της µεταπτυχιακής εργασίας 

είναι ο εντοπισµός των δράσεων (activities) και κρίσιµων διαδροµών (critical paths) 

που είναι σηµαντικοί. για την επίτευξη του στόχου, δηλαδή την διάσωση όσο 

περισσότερων εγκλωβισµένων, δεδοµένου των περιορισµένων πόρων σε πρώτη φάση 

και στην συνέχεια µε την προσθήκη των ενισχύσεων. 

Το RCPSP έχει χρησιµοποιηθεί σε πολλούς τοµείς για την λύση διάφορων 

προβληµάτων όπως στον κατασκευαστικό, την παραγωγή, τις τηλεπικοινωνίες αλλά 
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ποτέ ως τώρα, από όσο γνωρίζουµε, για την διαχείριση κρίσης µετά από σεισµό ή 

άλλη φυσική ή τεχνολογική καταστροφή. 

 

1.2 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

Η κατανοµή των πόρων και ο χρόνος έναρξης των δραστηριοτήτων επηρεάζουν 

την διάρκεια ενός έργου όπως επίσης και τον αρχικό προγραµµατισµό του κόστους. 

Σε ένα προγραµµατισµό έργου όπου διαταράσσονται τα χρονοδιαγράµµατα των 

δραστηριοτήτων του, λόγω απρόσµενων συµβάντων, αβέβαιων χρόνων εκτέλεσης 

έργου ή απαιτήσεων σε πόρους προκύπτουν υψηλότερα κόστη όπου στην δική µας 

περίπτωση σηµαίνει πρωτίστως περισσότερες απώλειες σε ανθρώπινες ζωές, 

αδράνεια πόρων, υψηλότερα λειτουργικά κόστη αλλά και αυξηµένη νευρικότητα 

λόγω του συχνού αναπρογραµµατισµού.  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί από όσο είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε δεν έχει 

αντιµετωπιστεί η διαχείριση κρίσεων µετά από σεισµό σαν ένα πρόβληµα 

προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους. Η βιβλιογραφία που θα 

παρατεθεί προέρχεται από άλλους τοµείς στους οποίους διάφορα προβλήµατα 

αντιµετωπίζονται µε την συγκεκριµένη µέθοδο µε µεγάλη επιτυχία. 

Το RCPSP ως γενίκευση του job shop προβλήµατος κατατάσσεται στα NP-hard 

προβλήµατα Blazewich et al. (1983), [1]. Στην βιβλιογραφία αναφέρονται αναλυτικές 

αλλά και ευρετικές µέθοδοι για την επίλυση του. Οι αναλυτικές µέθοδοι βέβαια 

αναφέρονται για µικρό αριθµό δραστηριοτήτων. 

Οι αναλυτικές µέθοδοι για την λύση του RCPSP µπορούν να χωριστούν σε δύο 

κύριες κατηγορίες. Η 1η κατηγορία αφορά την µορφοποίηση και λύση του 

προβλήµατος ως ενός προβλήµατος γραµµικού προγραµµατισµού ενώ η δεύτερη µε 

την χρήση αλγορίθµων κλάδου και φραγής (branch and bound). 

Το πρόβληµα µπορεί να µορφοποιηθεί εννοιολογικά ως πρόβληµα γραµµικού 

προγραµµατισµού κατά τον ακόλουθο τρόπο: 

min fn          1.1 

Με τους περιορισµούς 

f i ≤ fi – dj για όλα τα (i, j) ∊ A       1.2 
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f1 = 0          1.3 

t

ik k
i S

r a
∈

≤∑           1.4 

Στην παραπάνω µορφοποίηση θεωρούνται και οι εικονικές δραστηριότητες 

εκκίνησης και τερµατισµού. Οι µεταβλητές απόφασης fi δηλώνουν τους χρόνους 

τερµατισµού των διαφόρων δραστηριοτήτων ενώ οι µεταβλητές di δηλώνουν την 

διάρκεια κάθε δραστηριότητας. αk είναι η διαθεσιµότητα του πόρου τύπου kth και rik 

οι απαιτούµενοι πόροι για την δραστηριότητα i του πόρου τύπου k. Το σύνολο St 

δηλώνει τις δραστηριότητες που είναι σε εξέλιξη κατά τον χρόνο t. 

Η αντικειµενική συνάρτηση 1.1 ελαχιστοποιεί το χρόνο περάτωσης της εικονικής 

δραστηριότητας τερµατισµού και άρα ολόκληρου του έργου. Ο περιορισµός 1.2 

εκφράζει τις σχέσεις προτεραιότητας µεταξύ των δραστηριοτήτων ενώ ο περιορισµός 

1.3 αναγκάζει την εικονική δραστηριότητα εκκίνησης του έργου να περατωθεί στο 

χρόνο 0. Τέλος ο περιορισµός 1.4 εκφράζει ότι σε κανένα χρονικό σηµείο του έργου 

δεν µπορούν να παραβιαστούν οι περιορισµοί πόρων. 

Παρόλα αυτά η παραπάνω µορφοποίηση δεν µπορεί να επιλυθεί απευθείας επειδή 

είναι δύσκολο να αποτυπωθεί το σύνολο St της εξίσωσης 1.4 σε µορφή γραµµικού 

προγραµµατισµού. Μορφοποιήσεις του προβλήµατος ως πρόβληµα γραµµικού 

προγραµµατισµού έχουν προταθεί από τους Pritsker et al. (1969) [2], Kaplan (1988), 

[3], Klein (2000), [4], Alvarez-Voldes and Tamarit (1993), [5] και Mingozzi et 

al.(1998), [6]. 

Για την εύρεση αναλυτικής λύσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η µέθοδος 

κλάδου και φραγής που είναι πιθανώς και η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη. Η τεχνική 

κλάδου και φραγής επιτρέπει την δηµιουργία βέλτιστων λύσεων στα πλαίσια πάντα 

µιας αποδεκτής υπολογιστικής προσπάθειας. Αλγόριθµοι για την επίλυση του RCPSP 

µπορούν να βρεθούν στους Stinson et al. (1978), [7] αλλά και Christofides et al. 

(1987) [8]. Επίσης οι Demeulemeester και Herroelen (1992) [9] ανέπτυξαν ένα 

δυναµικό σχήµα χρησιµοποιώντας κριτήρια κυριαρχίας (dominance rules) και 

κανόνες φραγµού (bounding rules). Ο Mingozzi et al. (1994), [10] βασισµένος σε µία 

νέα µαθηµατική προσέγγιση µορφοποίησε τα κάτω όρια και παρουσίασε ένα 

αλγόριθµο κλάδου και φραγής που χρησιµοποιεί λίστες εφικτών υποσυνόλων του 

έργου και αναπαριστά µερικά χρονοδιαγράµµατα του. Τέλος οι Brucker, Knust, 
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Schoo και Thiele (1997), [11] παρουσίασαν ένα αλγόριθµο κλάδου και φραγής που 

εκκινεί από ένα γράφηµα που αναπαριστά ένα σύνολο συνδυασµών (σχέσεις 

προτεραιότητας) και διαζευκτικών σχέσεων (περιορισµοί πόρων). Στη συνέχεια 

εισάγονται διαζευκτικοί περιορισµοί µεταξύ ζευγαριών δραστηριοτήτων ή 

τοποθετούνται δραστηριότητες εν παραλλήλω έως την ολοκλήρωση του έργου. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί το RCPSP είναι ένα NP-hard πρόβληµα και πολλές 

φορές ο υπολογιστικός χρόνος χρησιµοποιώντας αναλυτικές µεθόδους είναι πολύ 

µεγάλος όπου οι διαχειριστές του έργου θα αρνηθούν µία λύση σαν αυτή και θα 

προτιµήσουν µία γρήγορη και καλή λύση. Αυτό επιτυνχάνεται µε την χρησιµοποίηση 

ευρετικών αλγορίθµων. Μια εµπεριστατοµένη επισκόπηση ευρετικών αλγορίθµων 

αναφέρεται στους Hartmann και Kolish (2000), [12]. 

Οι ευρετικοί αλγόριθµοι χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Στους εποικοδοµητικούς 

ευρεστικούς (constructive heuristics) και στους βελτιστοποίησης ευρεστικούς 

(improvement heuristics). Οι εποικοδοµητικοί αλγόριθµοι εκκινούν από ένα 

χρονοδιάγραµµα χωρίς καµία δραστηριότητα προγραµµατισµένη και µε την πάροδο 

του χρόνου προσθέτονται δραστηριότητες έως την ολοκλήρωση του έργου. Οι 

δραστηριότητες προγραµµατίζονται χρησιµοποιώντας κανόνες προτεραιότητας και 

στη συνέχεια προσθέτονται στο συνολικό χρονοδιάγραµµα. Οι ευρετικοί αλγόριθµοι 

βελτιστοποίησης εκκινούν από µία εφικτή λύση που παράγεται από κάποιον 

εποικοδοµητικό αλγόριθµο. Οι διαδικασίες του αλγορίθµου λαµβάνουν χώρα στο 

υπάρχον χρονοδιάγραµµα και το βελτιώνουν. Οι διαδικασίες επαναλαµβάνονται έως 

ότου ο αλγόριθµος τείνει σε κάποιο τοπικό βέλτιστο. 

Βελτιωµένοι ευρετικοί αλγόριθµοι για να αποφύγουν τον εγκλωβισµό τους σε 

κάποιο τοπικό βέλτιστο επιτρέπουν την επιδείνωση του συνολικού χρόνου του έργου. 

Οι εν λόγω αλγόριθµοι ονοµάζονται µεταευρετικοί όπως Tabu search, Simulated 

annealing και Genetic algorithms. Οι Baar et al. [13] ανέπτυξαν δύο αλγορίθµους 

Tabu search: Χρησιµοποιώντας µία διαδικασία όπου κατασκευάζεται ένα εφικτό 

χρονοδιάγραµµα ικανοποιώντας όλες τις σχέσεις προτεραιότητας, περιορισµένων 

πόρων και παραλληλότητας.  Οι Bouleimen και Leqocq, [14], προτείνουν µία 

διαδικασία simulated annealing. Η λύση αναπαρίσταται από µία λίστα 

δραστηριοτήτων η οποία ικανοποιεί όλες τις σχέσεις προτεραιότητας. Για παράδειγµα 

µία δραστηριότητα δεν εµφανίζεται στη λίστα εάν πρώτα δεν έχουν εµφανιστεί όλες 

οι προαπαιτούµενες δραστηριότητες. Από την υπάρχουσα λίστα δραστηριοτήτων 
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µεταβαίνουµε σε µία γειτονική λύση χρησιµοποιώντας τον αποκαλούµενο χειριστή 

εναλλαγής (shift operator). Ο χειριστής επιλέγει κάποια δραστηριότητα και την 

εισάγει σε κάποια άλλη θέση µε τέτοιο τρόπο ώστε η νέα λύση να είναι επίσης 

εφικτή. Η αρχική λύση βρίσκεται χρησιµοποιώντας έναν ευρετικό αλγόριθµο 

βασισµένο σε κανόνες προτεραιότητας. Τέλος ο Hartmann, [15], προτείνει έναν 

γενετικό αλγόριθµο που βασίζεται στη λίστα δραστηριοτήτων όπως περιγράφηκε 

παραπάνω αλλά κάνει χρήση της τυχαιότητας και κανόνων προτεραιότητας.  

 

 

1.3 Οργάνωση µεταπτυχιακής εργασίας 

Στο Κεφάλαιο 2 θα λάβει χώρα η µορφοποίηση του προβλήµατος της διαχείρισης 

κρίσης για τις πρώτες ώρες µετά από σεισµό έτσι ώστε να λυθεί σαν ένα πρόβληµα 

προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους. Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται η 

επιλογή και περιγραφή του αλγορίθµου για το παραπάνω πρόβληµα ενώ θα γίνει 

αναφορά και στις παραδοχές οι οποίες συµπεριλήφθηκαν για την επίλυση του. Στο 

Κεφάλαιο 4 θα πραγµατοποιηθεί η βελτιστοποίηση της κατανοµής των δυνάµεων 

ΕΜΑΚ και ΕΚΑΒ που έχει σαν αποτέλεσµα την κατάληξη όσο το δυνατόν λιγότερων 

θυµάτων αλλά και την πιο σύντοµη ολοκλήρωση του έργου ενώ στο Κεφάλαιο 5 θα 

γίνουν πειράµατα µε βάση τον αλγόριθµο που επιλέχτηκε έτσι ώστε να εντοπιστούν 

τα κρίσιµα σηµεία αλλά και η κρίσιµη διαδροµή τα οποία είναι ζωτικά για την 

επίτευξη του στόχου δηλαδή την διάσωση όσο το δυνατόν περισσότερων 

εγκλωβισµένων. Τέλος στο κεφάλαιο 6 θα σχολιαστούν τα αποτελέσµατα και θα 

εξαχθούν τα συµπεράσµατα των πειραµάτων. 
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Κεφάλαιο 2 Μορφοποίηση του Προβλήµατος 

Στο Κεφάλαιο 2 αρχικά περιγράφονται οι παράµετροι που απαιτούνται για την 

µορφοποίηση του RCPSP και στην συνέχεια λαµβάνει χώρα η µορφοποίηση του 

προβλήµατος της διαχείρισης κρίσης µετά από σεισµό. 

 

2.1 Γενική µορφοποίηση του προβλήµατος RCPSP 

Θεωρούµε ένα έργο που αποτελείται από J δραστηριότητες (εργασίες) 

χαρακτηριζόµενες ως j = 1, 2, …. J. Εξαιτίας τεχνικών προϋποθέσεων, υπάρχουν 

µεταξύ των εργασιών περιορισµοί προτεραιότητας. Αυτοί οι περιορισµοί 

προτεραιότητας δίνονται µε την µορφή συνόλων των αµέσως προηγούµενων 

δραστηριοτήτων Pj και υποδεικνύουν ότι µία δραστηριότητα j δεν µπορεί να 

ξεκινήσει εάν δεν ολοκληρωθούν οι προηγούµενες από αυτήν. Αντίστοιχα, τα σύνολα 

Sj δηλώνουν την αµέσως επόµενη δραστηριότητα µε την ολοκλήρωση της j. Οι 

περιορισµοί προτεραιότητας αναπαριστώνται σε ένα δίκτυο όπου οι δραστηριότητες 

αποτυπώνονται σε κόµβους (activity-on-node) και θεωρείται ακυκλικό. Θεωρούµε 

δύο επιπλέον δραστηριότητες, την j = 0 που αναπαριστά την έναρξη του έργου και 

τον j = J + 1 που αναπαριστά το τέλος του έργου. 

Εξαιρουµένων των δραστηριοτήτων j = 0 και j = J + 1, οι υπόλοιπες απαιτούν 

ποσότητες ανανεώσιµων πόρων για την ολοκλήρωση τους. Το σύνολο των 

διαφορετικών πόρων αναφέρεται ως Κ. για κάθε πόρο k Є K η ανά περίοδο 

διαθεσιµότητα είναι σταθερή και δίνεται από τον αριθµό Rk. Η διάρκεια µίας 

δραστηριότητας j δίνεται από τον αριθµό dj και η απαίτηση του για τον πόρο k δίνεται 

από τον αριθµό rjk. Μία δραστηριότητα εφόσον ξεκινήσει δεν µπορεί να διακοπεί. 

Επίσης θεωρείται ότι οι δραστηριότητες j = 0 και j = J + 1 έχουν µηδενική διάρκεια 

αλλά και καµία απαίτηση σε πόρους. 

Οι παράµετροι του προβλήµατος θεωρούνται µη αρνητικός και ακέραιοι αριθµοί. 

Ο στόχος είναι να καθοριστεί ένα χρονοδιάγραµµα που θα ελαχιστοποιεί την 

συνολική διάρκεια του έργου έτσι ώστε να εκπληρώνονται και οι περιορισµοί 

προτεραιότητας και περιορισµένων πόρων. Μορφοποιήσεις του προβλήµατος 
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προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους δίνονται στην βιβλιογραφία από 

τους Demeulemeester and Herroelen, [16]. 

 

2.2 Μορφοποίηση του προβλήµατος διαχείρισης κρίσης µετά από 

σεισµό 

Τα δεδοµένα για την µορφοποίηση του προβλήµατος ελήφθησαν από τα 

πρακτικά της άσκησης προσοµοίωσης σεισµού στην πόλη της Λάρισας που 

πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράµµατος MEDACTHU στις 

27 Σεπτεµβρίου 2007. 

Στην παρούσα εργασία θα προγραµµατιστεί ως έργο η διαχείριση της κρίσης 

κατά τις πρώτες ώρες µετά την εµφάνιση του σεισµού. ∆ηλαδή όλες εκείνες τις 

ενέργειες που πρέπει να πραγµατοποιήσουν οι υπηρεσίες Πυροσβεστική, Αστυνοµία, 

Νοσοκοµεία, ΕΚΑΒ, ΕΜΑΚ, ∆ΕΣΦΑ, ΕΠΑ, ∆ΕΗ, ΝΑΛ για την άµεση ανακούφιση 

των παθόντων αλλά και την επιδιόρθωση ζηµιών που µπορεί να προκαλέσουν 

µεγάλες καταστροφές και όχι µέχρι την πλήρη αποκατάσταση των πληγέντων. Όλες 

οι ενέργειες που απαιτούνται να γίνουν σε τέτοιου είδους περιπτώσεις περιγράφονται 

από το επιχειρησιακό σχέδιο ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ και οι απαντήσεις που δόθηκαν ήταν 

βασισµένες σε αυτό. 

Κατά την πραγµατοποίηση της άσκησης προσοµοίωσης τρία ήταν τα κύρια 

περιστατικά που έχριζαν άµεσης αντιµετώπισης από τις προαναφερθείσες υπηρεσίες. 

Πρώτο, η κατάρρευση της γέφυρας του Αγίου Αχίλλειου στον Πηνειό ποταµό µε 

οκτώ αυτοκίνητα και σύνολο 14 επιβαινόντων να χρειάζονται την βοήθεια των 

υπηρεσιών. Το δεύτερο περιστατικό αφορά την πτώση παλαιάς πολυκατοικίας επί της 

οδού Παναγούλη στο κέντρο της πόλης Λάρισας και ο αριθµός των εγκλωβισµένων 

είναι 32 άνθρωποι. Τέλος η τρίτη καταστροφή περιλαµβάνει το σπάσιµο αγωγού 

φυσικού αερίου χαµηλής πίεσης και πυρκαγιά στην οδό Φαρσάλων. 
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Εικόνα 1: Αποτύπωση των τριών περιστατικών και υπηρεσιών στην πόλη της Λάρισας 

Αµέσως µετά την αναγνώριση της κατάστασης, δηλαδή την επιβεβαίωση των 3 

περιστατικών η οποία γίνετε σε µικρό χρονικό διάστηµα στα τηλεφωνικά κέντρα των 

υπηρεσιών, γίνεται η ενηµέρωση των κατάλληλων υπηρεσιών των Νοσοκοµείων της 

πόλης. Ακολουθεί επικοινωνία µεταξύ των αρµοδίων των Νοσοκοµείων για τις 

διαθέσιµες ΜΕΘ και αν απαιτείται τα Νοσοκοµεία κηρύσσονται σε κατάσταση 

έκτακτης ανάγκης µετά από υπόδειξη του ∆ιοικητή του Νοσοκοµείου και του 

ΕΚΕΠΥ έτσι ώστε να ξεκινήσει η εφαρµογή ¨παροχής εκτάκτου εξιτηρίου¨ για την 

απελευθέρωση περισσοτέρων ΜΕΘ. Οι παραπάνω δραστηριότητες αποτυπώνονται σε 

διάγραµµα PERT ως εξής. Οι ενδείξεις “Early Start, Duration, Early Finish, Late 

Start, Slack, Late Finish” θα συµπληρωθούν κατά την επίλυση του προβλήµατος. 
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∆ιάγραµµα 1: Περιγραφή παροχής εκτάκτου εξιτηρίου από τα Νοσοκοµεία 

Για το περιστατικό της κατάρρευσης της γέφυρας θα χρειαστεί να µεταβούν στην 

τοποθεσία συνεργεία των υπηρεσιών ∆ΕΗ, ΕΜΑΚ, ΝΑΛ, ΕΚΑΒ, Αστυνοµίας αλλά 

και τα Νοσοκοµεία να είναι σε θέση να γνωρίζουν πόσες διαθέσιµες ΜΕΘ έχουν για 

την ανακούφιση των ανθρώπων που χρίζουν άµεσης φροντίδας. Το συνεργείο της 

∆ΕΗ αφού µεταβεί στην πολυκατοικία θα πρέπει να διακόψει την παροχή του 

ρεύµατος στην γύρω περιοχή έτσι ώστε να µην κινδυνέψουν τα θύµατα αλλά και τα 

συνεργεία απεγκλωβισµού. Οι οµάδες της πυροσβεστικής και της ΕΜΑΚ από την 

στιγµή που θα αφιχθούν στην γέφυρα το πρώτο µέληµα τους θα είναι ο καθορισµός 

ζωνών. Ο ρόλος των συνεργείων της ΝΑΛ είναι η υπόδειξη υποστυλωµάτων και 

κάθετων διεισδύσεων για τον απεγκλωβισµό των θυµάτων. Τέλος η πρώτη ενέργεια 

των πληρωµάτων του ΕΚΑΒ και της αστυνοµίας είναι η δηµιουργία χώρου συλλογής 

των θυµάτων ενώ οι άντρες της αστυνοµίας είναι επιφορτισµένοι και µε την διένεξη 

των δρόµων από την γέφυρα προς τα Νοσοκοµεία για την µεταφορά των θυµάτων 
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από το ΕΚΑΒ. Στην συνέχεια µπορεί να ξεκινήσει ο απεγκλωβισµός των 14 θυµάτων 

και η µεταφορά τους στα Νοσοκοµεία. Σε περίπτωση εύρεσης εγκλωβισµένου προτού 

ολοκληρωθούν οι απαιτούµενες ενέργειες που περιγράφηκαν παραπάνω προφανώς 

και θα µεταφερθεί άµεσα στο Νοσοκοµείο. Όπως ήδη έχουµε αναφέρει η 

µορφοποίηση του προβλήµατος βασίζεται στο επιχειρησιακό σχέδιο ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ 

και οι διαδικασίες αυτές θα λάβουν χώρα προς εξυπηρέτηση των περισσοτέρων που 

θα βρίσκονται εγκλωβισµένοι για την όσο πιο γρήγορη και ασφαλή µεταφορά τους 

στα Νοσοκοµεία. Συνοπτικά η αποκατάσταση των θυµάτων της γέφυρας µπορεί να 

αποτυπωθεί στο διάγραµµα PERT ως εξής. 
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∆ιάγραµµα 2: ∆ιαδικασία απεγκλωβισµού θυµάτων της γέφυρας 
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Για το περιστατικό της πτώσης της παλαιάς πολυκατοικίας και επειδή πρόκειται 

για απεγκλωβισµό θυµάτων και σε αυτή την περίπτωση οι ενέργειες των υπηρεσιών 

που απαιτούνται και όπως αυτές προβλέπονται από το σχέδιο ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ είναι 

οι ίδιες µε την πτώση της γέφυρας. Με µόνη διαφορά ότι θα πρέπει να µεταβεί στο 

σηµείο και συνεργείο της ΕΠΑ για την διακοπή φυσικού αερίου στην πολυκατοικία 

και την διασφάλιση µη ατυχήµατος εξαιτίας του αερίου που θα θέσει σε περαιτέρω 

κίνδυνο εγκλωβισµένους και οµάδες διάσωσης. Εποµένως το διάγραµµα PERT 

απεικονίζεται ως εξής. 
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∆ιάγραµµα 3: ∆ιαδικασία απεγκλωβισµού θυµάτων πολυκατοικίας 
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Όσον αφορά την έκρηξη του αγωγού φυσικού αερίου, υπηρεσία της ∆ΕΣΦΑ 

πρέπει να ενηµερώσει άµεσα τις υπηρεσίες της Πυροσβεστικής και της Αστυνοµίας 

όπως επίσης και τον υπεύθυνο επιφυλακής. Στην συνέχεια αφού οι τελευταίοι 

µεταβούν στην τοποθεσία πραγµατοποιούν δοµή ενεργειών µέσω σχετικού 

εγχειριδίου για την αποκατάσταση των ζηµιών. Οι δραστηριότητες για την 

αποκατάσταση του συµβάντος αποτυπώνονται σε µορφή γραφήµατος PERT ως εξής. 

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Επιβεβαίωση σπασίµατος αγωγού φυσικού 

αερίου

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Ενηµέρωση πυροσβεστικής από ∆ΕΣΦΑ

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Ενηµέρωση αστυνοµίας από ∆ΕΣΦΑ

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Ενηµέρωση υπεύθυνου επιφυλακής από 

∆ΕΣΦΑ

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Άφιξη πυροσβεστικής στο σηµείο του 

αγωγού

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Άφιξη αστυνοµίας στο σηµείο του αγωγού

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

Άφιξη υπεύθυνου επιφυλακής στο σηµείο 

του αγωγού

Duration Early Finish

Late Start Slack Late Finish

Early Start

∆οµή ενεργειών µέσω σχετικού εγχειριδίου 

για την αποκατάσταση της ζηµίας

 

∆ιάγραµµα 4: ∆ιαδικασία αποκατάστασης του αγωγού φυσικού αερίου 

 

Τέλος εξαιτίας του µεγέθους της καταστροφής και της µη επάρκειας δυνάµεων 

από την υπηρεσία της και ΕΜΑΚ, δυνάµεις από όµορους νοµούς ξεκινούν αµέσως 

µετά την αναγνώριση της κατάστασης και την ειδοποίηση τους για την ενδυνάµωση 

των αντίστοιχων πληρωµάτων στην πόλη της Λάρισας µε σκοπό την γρηγορότερη 

απόκριση στα συµβάντα. Όπως και οι αρχικές δυνάµεις των υπηρεσιών ΕΜΑΚ και 

ΕΚΑΒ δεν µπορούν να αρχίσουν τον απεγκλωβισµό των θυµάτων εάν δεν 

ολοκληρωθούν πρώτα δραστηριότητες όπως αυτές προβλέπονται από το σχέδιο 

ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ το ίδιο ισχύει και για τις ενισχύσεις των όµορων νοµών. Στον πίνακα 

Α1 του Παραρτήµατος Α καταγράφονται συνολικά οι δραστηριότητες που πρέπει να 

υλοποιηθούν και όπως αυτές προκύπτουν από τα πρακτικά της άσκησης 

προσοµοίωσης, η αρίθµηση τους όπως αυτή αποτυπώνεται στο γράφηµα που 
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ακολουθεί, οι προαπαιτούµενες δραστηριότητες κάθε δραστηριότητας για την τήρηση 

των περιορισµό προτεραιότητας καθώς και η διάρκεια των δραστηριοτήτων. 

Οι εκτιµήσεις των διαρκειών των δραστηριοτήτων προέκυψαν από τα πρακτικά 

της άσκησης προσοµοίωσης ενώ όπου δεν υπήρχε καταγεγραµµένη εκτίµηση, 

προέκυψε από προφορική επικοινωνία των πλέον αρµόδιων των υπεύθυνων 

υπηρεσιών για την διεκπεραίωση των αντίστοιχων δραστηριοτήτων. Στις 

δραστηριότητες 21. 44, 45, 46, 48 δεν υπάρχουν σκόπιµα οι διάρκειες των 

δραστηριοτήτων. Οι χρόνοι αυτοί θα προκύψουν από βελτιστοποίηση της κατανοµής 

των πληρωµάτων και κατά συνέπεια την ελαχιστοποίηση του χρόνου απεγκλωβισµού 

των θυµάτων. Η διαδικασία θα αναλυθεί και θα λάβει χώρα στην παράγραφο 3.1 

Τελικά οι 48 + 2 (Αρχή & Τέλος) δραστηριότητες αποτυπώνονται σε διάγραµµα 

PERT µε την µορφή: 
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∆ιάγραµµα 5: Αποτύπωση ολόκληρου του έργου 
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2.3 Συµπεράσµατα 

Για την ολοκλήρωση του έργου απαιτούνται στο σύνολο 50 δραστηριότητες, 

γεγονός που µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι για την επίλυση του προβλήµατος θα 

πρέπει να γίνει η επιλογή ενός ευρετικού αλγορίθµου και όχι µίας αναλυτικής 

µεθόδου εξαιτίας του τεράστιου υπολογιστικού χρόνου που θα απαιτηθεί. 

Σε περίπτωση που αντί για την πτώση της γέφυρας είχαµε να αντιµετωπίσουµε 

την πτώση µίας δεύτερης πολυκατοικίας ή και περισσοτέρων τότε στο τελικό 

γράφηµα θα έπρεπε να προστεθούν δραστηριότητες για την µετακίνηση των 

δυνάµεων αλλά και για τον απεγκλωβισµό που θα γίνει από τις ίδιες. Στην περίπτωση 

που εξετάζουµε όµως για την πτώση της γέφυρας λόγω του µικρού αριθµού 

εγκλωβισµένων αλλά και του µικρότερου χρόνου διάσωσης των θυµάτων από τις 

οµάδες της ΕΜΑΚ και ΕΚΑΒ όπως περιγράφεται σε επόµενο κεφάλαιο δεν 

προστέθηκαν οι αντίστοιχες δραστηριότητες από την πολυκατοικία προς την γέφυρα 

για την απλοποίηση του προβλήµατος. 
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Κεφάλαιο 3 Επίλυση του Προβλήµατος µε τον Αλγόριθµο 

COMSOAL 

Στο Κεφάλαιο 3 αρχικά θα γίνει αναφορά στην αποτύπωση των πόρων που είναι 

απαραίτητοι για την ολοκλήρωση του έργου. Έπειτα, θα περιγραφεί η δοµή του 

αλγορίθµου COMSOAL που θα χρησιµοποιηθεί για την επίλυση του προβλήµατος 

ενώ στην συνέχεια θα αναλυθούν όλες οι παράµετροι του αλγορίθµου και θα 

αποτυπωθεί το διάγραµµα ροής της µεθόδου ενώ τέλος θα περιγραφεί ο 

τροποποιηµένος αλγόριθµος COMSOAL όπου και θα χρησιµοποιηθεί. 

 

3.1 Απαιτούµενοι πόροι για την ολοκλήρωση του έργου 

Για να ολοκληρωθούν οι δραστηριότητες του έργου θα απαιτηθούν 7 

διαφορετικών ειδών πόροι. Οι πόροι είναι ανανεώσιµοι και αντιστοιχούν σε 

ανθρώπινο δυναµικό. Συγκεκριµένα για την αντιµετώπιση των περιστατικών θα 

απαιτηθούν συνεργεία των υπηρεσιών ∆ΕΗ, ΝΑΛ, ΕΠΑ όπως επίσης και οµάδες της 

Πυροσβεστικής υπηρεσίας, ΕΜΑΚ, ΕΚΑΒ και της Αστυνοµίας. Το σύνολο των 

συνεργείων και οµάδων που είναι διαθέσιµες αποτυπώνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Είδος 

πόρου 

Συνεργείο 

της ∆ΕΗ 

Συνεργείο 

της ΝΑΛ 

Συνεργείο 

της ΕΠΑ 

Οµάδα 

Πυρ/κής 

υπηρεσίας 

Οµάδα 

διάσωσης 

ΕΜΑΚ 

Οµάδα 

ΕΚΑΒ 

Οµάδα 

Αστυνοµίας 

Συνολικός 

αριθµός 

διαθέσιµων 

µονάδων 

1 1 1 10 2+4 8+4 20 

Πίνακας 1: ∆ιαθέσιµοι πόροι για την ολοκλήρωση του έργου 

Το σενάριο προέβλεπε την αντιµετώπιση των 3 περιστατικών όπως έχει 

προαναφερθεί. Σκοπός της άσκησης ήταν πρωτίστως να δοκιµαστούν τα σχέδια 

αντιµετώπισης όλων των εµπλεκόµενων υπηρεσιών σε περίπτωση σεισµού καθώς και 

τυχόν ελλείψεις αυτών να επισηµανθούν και να διορθωθούν µέσα από τις διαδικασίες 

που προβλέπει η κάθε υπηρεσία. 
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Τα στοιχεία για τις συνολικές δυνάµεις που είναι διαθέσιµες προέκυψαν από τα 

πρακτικά της άσκησης προσοµοίωσης σεισµού στην πόλη της Λάρισας εκτός των 

συνεργείων των ΝΑΛ, ∆ΕΗ, ΕΠΑ. Η πόλη της Λάρισας θα µπορούσε να διαχειριστεί 

τα 3 περιστατικά και χωρίς την βοήθεια όµορων νοµών εκτός βέβαια από τις οµάδες 

της ΕΜΑΚ όπου είναι απαραίτητες όσον το δυνατόν περισσότερες. Παρόλα αυτά, 

στην άσκηση προσοµοίωσης έπρεπε να εξεταστούν οι διαδικασίες µε τις οποίες 

οµάδες η βοήθεια των όµορων νοµών θα ενσωµατωθεί στις δυνάµεις της Λάρισας. 

Στην παρούσα εργασία επιλέχτηκε να συµπεριληφθούν οι δυνάµεις του ΕΚΑΒ 

όµορων νοµών για την χρησιµοποίηση της µεθόδου στη γενίκευση του προβλήµατος 

όπου µπορεί να υπάρχουν δεκάδες περιστατικά. Οι δυνάµεις των όµορων νοµών δεν 

είναι διαθέσιµες από την πρώτη στιγµή αλλά ενσωµατώνονται µετά από χρονικό 

διάστηµα µερικών ωρών που είναι απαραίτητο και για την άφιξη τους, αρχικά στην 

πληγείσα πόλη, αλλά και για την καθοδήγηση τους στα σηµεία των περιστατικών που 

είναι άγνωστα προς αυτές. Για τα συνεργεία των υπηρεσιών ΝΑΛ, ∆ΕΗ, ΕΠΑ 

φυσικά υπάρχουν περισσότερα από του ενός που λαµβάνουµε υπόψη µας στην 

παρούσα εργασία διαθέσιµα στην πόλη της Λάρισας αλλά εάν χρησιµοποιούσαµε τις 

πραγµατικές δυνάµεις τις πόλεις δεν θα υπήρχε λόγος να αντιµετωπίσουµε το 

πρόβληµα ως RCPSP αφού όλες οι δραστηριότητες θα µπορούσαν να καλυφθούν 

πλήρως από τους υπάρχουν πόρους. Κατά αυτό τον τρόπο δεν θα µπορούσαµε να 

εξάγουµε συµπεράσµατα για την γενική µορφή όπου θα υπήρχαν πολλά περιστατικά 

και πραγµατικά µικρός αριθµός πόρων για την αντιµετώπιση τους. Στην 

πραγµατικότητα όµως ίσως η υπόθεση ότι υπάρχει από ένα διαθέσιµο συνεργείο για 

τις προαναφερθείς υπηρεσίες να µην είναι τελείως λανθασµένη. Μία αξιοσηµείωτη 

παρατήρηση της άσκησης προσοµοίωσης ήταν ότι σε τέτοιου είδους περιπτώσεις οι 

άνθρωποι που απαρτίζουν τα συνεργεία και τις οµάδες διάσωσης ενδεχοµένως να 

ενδιαφερθούν πρωτίστως να ενηµερωθούν για την κατάσταση της οικογένειας τους 

και στη συνέχεια να ενσωµατωθούν πλήρως στο συνεργείο ή στην οµάδα τους. Το 

ίδιο ισχύει και για τις υπόλοιπες υπηρεσίες αλλά δεν θα το λάβουµε υπόψη µας. 

Για την µεταφορά των συνεργείων της ΕΠΑ, ΝΑΛ και ∆ΕΗ από το ένα συµβάν 

στο άλλο οι χρόνοι που απαιτούνται είναι ενσωµατωµένοι στις δραστηριότητες που 

του αφορούν αντίστοιχα.  

Οι απαιτούµενοι πόροι για κάθε διαδικασία όπως προκύπτει από τα πρακτικά της 

άσκησης και το σχέδιο ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ αναφέρονται στον πίνακα Α2 του 
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Παρατήµατος Α. Τα πεδία µε * θα συµπληρωθούν µετά από την εφαρµογή της 

διαδικασίας βελτιστοποίηση κατανοµής των οµάδων της ΕΜΑΚ και ΕΚΑΒ όπως θα 

αναλυθεί στο επόµενο Κεφάλαιο µε στόχο την ολοκλήρωση του έργου όσο το 

δυνατόν γρηγορότερα και µε τα λιγότερα θύµατα να καταλήγουν. 

 

3.2 Ο αλγόριθµος COMSOAL 

Ο ευρεστικός αλγόριθµος COMSOAL (Computer Method of Sequencing 

Operations for Assembly Lines) χρησιµοποιείται κυρίως ως προσέγγιση της λύσης 

του προβλήµατος εξισορρόπησης γραµµής συναρµολόγησης (assembly line balancing 

problem). Ωστόσο η ιδέα του συγκεκριµένου αλγορίθµου µπορεί να εφαρµοστεί σε 

ένα ευρύ φάσµα προβληµάτων συµπεριλαµβανοµένου και του RCPSP. 

Εφαρµόζοντας τον αλγόριθµο COMSOAL στο RCPSP παράγεται µία λίστα των 

δραστηριοτήτων που είναι διαθέσιµες να προγραµµατιστούν εκείνη τη στιγµή από το 

σύνολο των δραστηριοτήτων του έργου. Η επόµενη δραστηριότητα που θα 

προγραµµατιστεί επιλέγεται από την διαθέσιµη λίστα χρησιµοποιώντας δύο 

µεθόδους. Είτε τυχαία επιλογή είτε επιλογή βάσει σχήµατος προτεραιότητας. Στην 

αρχική του µορφή ο αλγόριθµος COMSOAL επιλέγει τυχαία την επόµενη 

δραστηριότητα που θα προγραµµατιστεί από την διαθέσιµη λίστα. Στην παρούσα 

εργασία θα χρησιµοποιηθεί ο τροποποιηµένος αλγόριθµος COMSOAL και η επιλογή 

της επόµενης δραστηριότητας θα γίνεται βάσει σχηµάτων προτεραιότητας. Αυτή η 

επαναληπτική διαδικασία επιλογής δραστηριοτήτων για προγραµµατισµό συνεχίζεται 

µέχρι να εξαντληθούν όλες οι δραστηριότητες του έργου. 

Στην αρχική του µορφή ο αλγόριθµος COMSOAL αναπαράγει το 

χρονοδιάγραµµα του έργου µε βάσει την τυχαία επιλογή δραστηριοτήτων προς 

προγραµµατισµό. Ο αλγόριθµος COMSOAL αναπτύχθηκε από τον Arcus (1966) 

[17], ως µία υπολογιστική µέθοδος για την επίλυση του προβλήµατος εξισορρόπησης 

γραµµής συναρµολόγησης. Ενώ οι περισσότερες αναφορές αφορούν το συγκεκριµένο 

πρόβληµα υπάρχουν κάποιες λίγες εργασίες που αναφέρονται στο πρόβληµα 

προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους. Οι Whitehouse & Tidwell (1980) 

[18] σύγκριναν τον αλγόριθµο COMSOAL µε άλλους ευρεστικούς αλγόριθµους 

µετάθεσης πόρων και ανακάλυψαν ότι ο αλγόριθµος καταλήγει σε καλύτερα 

αποτελέσµατα για µεγάλα προβλήµατα από τους υπόλοιπους. Ο Whitehouse (1985) 
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[19], αναφέρει την εφαρµογή του αλγόριθµου COMSOAL στο πρόβληµα µετάθεσης 

πόρων και διαπιστώνει ότι τα αποτελέσµατα σε κάθε επανάληψη του COMSOAL 

διατηρούνται σχεδόν σταθερά παρόλο που έχει χρησιµοποιηθεί µόνο η τυχαία 

επιλογή από τις δραστηριότητες προς προγραµµατισµό. 

 

3.3 Παράµετροι και διάγραµµα ροής της µεθόδου COMSOAL 

Οι παράµετροι της µεθόδου COMSOAL δίνονται στον Πίνακα 2. 

Παράµετρος Περιγραφή 

Ai Σύνολο δραστηριοτήτων στη διαθέσιµη λίστα το χρόνο t 

Pj Σύνολο δραστηριοτήτων προαπαιτούµενων της δραστηριότητας j 

Dj ∆ιάρκεια της δραστηριότητας j 

Cj Χρόνος ολοκλήρωσης δραστηριότητας j 

F Σύνολο δραστηριοτήτων που ολοκληρώθηκαν πρόσφατα 

Ri Συνολικός αριθµός των µονάδων του πόρου i 

ARi ∆ιαθέσιµος αριθµός µονάδων του πόρου i 

Nij Αριθµός µονάδων του πόρου i που απαιτούνται από την 

δραστηριότητα j 

Πίνακας 2: Παράµετροι της µεθόδου COMSOAL 

Για τον προγραµµατισµό των δραστηριοτήτων στο πρόβληµα RCPSP ο 

αλγόριθµος δηµιουργεί µία διαθέσιµη λίστα δραστηριοτήτων. Για να εµφανίζονται 

δραστηριότητες στην διαθέσιµη λίστα θα πρέπει πρώτα να ικανοποιούνται οι 

περιορισµοί προτεραιότητας αλλά και να υπάρχουν οι κατάλληλοι πόροι διαθέσιµοι. 

Η επόµενη δραστηριότητα προς προγραµµατισµό επιλέγεται τυχαία από την 

διαθέσιµη λίστα και µία καινούργια λίστα αναπαράγεται. Ο συνολικός χρόνος του 

έργου συγκρίνεται µε τους χρόνους άλλων επαναλήψεων του αλγορίθµου και 

επιλέγεται ο µικρότερος. Το διάγραµµα ροής του αλγορίθµου φαίνεται στην Εικόνα 2. 
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Εικόνα 2: ∆ιάγραµµα ροής αλγορίθµου COMSOAL 
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3.4 Προσέγγιση του τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL 

Ο τροποποιηµένος αλγόριθµος COMSOAL από τον µη τροποποιηµένο 

αλγόριθµο COMSOAL διαφέρει στο ότι οι δραστηριότητες προς προγραµµατισµό δεν 

επιλέγονται τυχαία αλλά βάσει σχηµάτων προτεραιότητας. ∆ιάφορα σχήµατα 

προτεραιότητας µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επιλογή της επόµενης 

δραστηριότητας προς προγραµµατισµό. Στην παρούσα εργασία θα χρησιµοποιηθούν 

τα παρακάτω σχήµατα προτεραιότητας: 

Άθροισης. Για κάθε δραστηριότητα της διαθέσιµης λίστας, το συνολικό 

άθροισµα των δραστηριοτήτων όλων των διαδροµών στις οποίες µετέχουν έως το 

τέλος του έργου υπολογίζονται και επιλέγεται εκείνη η δραστηριότητα που ανήκει 

στην διαδροµή µε το µεγαλύτερο άθροισµα. Η γενική στρατηγική του συγκεκριµένου 

σχήµατος είναι να εκκινήσει τις δραστηριότητες µε µεγάλη διάρκεια όσο το δυνατόν 

γρηγορότερα. 

Μεγαλύτερης διάρκειας της αµέσως επόµενης δραστηριότητας. Για κάθε 

δραστηριότητα στην διαθέσιµη λίστα καταγράφονται οι χρόνοι των αµέσως επόµενων 

δραστηριοτήτων από αυτές και µε βάσει την µεγαλύτερη επιλέγεται εκείνη που θα 

προγραµµατιστεί από την διαθέσιµη λίστα. Το συγκεκριµένο σχήµα προσπαθεί να 

εκκινήσει τις δραστηριότητες µε µεγάλη διάρκεια χωρίς καθυστέρηση των 

προαπαιτούµενων δραστηριοτήτων. 

Μικρότερης διάρκειας της αµέσως επόµενης δραστηριότητας. Για κάθε 

δραστηριότητα στην διαθέσιµη λίστα καταγράφονται οι χρόνοι των αµέσως επόµενων 

δραστηριοτήτων από αυτές και µε βάσει την µικρότερη επιλέγεται εκείνη που θα 

προγραµµατιστεί από την διαθέσιµη λίστα. 

Επίσης εκτός των κανόνων που προαναφέρθηκαν υπάρχει ένας κανόνας που θα 

χρησιµοποιείται σε όλες τις περιπτώσεις. Η χρήση αυτού του κανόνα είναι 

απαραίτητη λόγω της µορφοποίησης έτσι όπως αυτή διαµορφώθηκε για την επίλυση 

του προβλήµατος. Ο κανόνας αναφέρει ότι σε περίπτωση διαδοχικών 

δραστηριοτήτων που απαιτείται ένας συγκεκριµένος πόρος και εφόσον οι εν λόγω 

δραστηριότητες βρίσκονται στην διαθέσιµη λίστα του αλγορίθµου τότε ανεξάρτητα 

του κανόνα που χρησιµοποιείτε οι συγκεκριµένες δραστηριότητες της αλυσίδας έχουν 

προτεραιότητα στον προγραµµατισµό τους. Αυτό συµβαίνει για τον απλό λόγο ότι σε 
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περίπτωση παραδείγµατος χάρη της µετάβασης του συνεργείου της ∆ΕΗ στην 

τοποθεσία της γέφυρας δεν θα είχε λογική η µεταφορά του στην τοποθεσία της 

πολυκατοικίας πριν αυτό ολοκληρώσει όλες τις δραστηριότητες όπου εµπλέκεται. 

 

3.5 Συµπεράσµατα 

Παρά την παραδοχή ότι η πόλη της Λάρισας διαθέτει από ένα συνεργείο των 

υπηρεσιών ∆ΕΗ, ΝΑΛ, ΕΠΑ το πρόβληµα που λύνεται στην παρούσα εργασία ίσως 

να µη στερείτε αληθοφάνειας εξαιτίας όπως προαναφέρθηκε της αγωνίας των 

ανθρώπων που απαρτίζουν τα παραπάνω συνεργεία να ελέγξουν αρχικά την 

κατάσταση της οικογενείας τους και των δικών τους προσώπων και έπειτα να 

ενσωµατωθούν στις υπηρεσίες τους.  

Ο αλγόριθµος COMSOAL είναι ένας απλός ευρεστικός αλγόριθµος που όπως 

αναφέρεται και στην βιβλιογραφία παράγει θετικά αποτελέσµατα κατά την 

χρησιµοποίηση του στο RCPSP. Το µέγεθος του προβλήµατος που εξετάζεται είναι 

αρκετά µεγάλο και δεν θα µπορούσε να επιλυθεί µε αναλυτική µέθοδο. Ο 

τροποποιηµένος αλγόριθµος COMSOAL που θα εφαρµοστεί στην παρούσα εργασία 

είναι µία βελτίωση του αρχικού όπου επιλέγει τυχαία την επόµενη δραστηριότητα 

προς προγραµµατισµό. Η διαφορά τους είναι ότι υπάρχει η δυνατότητα να 

χρησιµοποιείται κάθε φορά διαφορετικός κανόνας προτεραιότητας µε στόχο την 

ελαχιστοποίηση του συνολικού χρόνου του έργου. 
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Κεφάλαιο 4 Βελτιστοποίηση Κατανοµής ∆υνάµεων 

Στο Κεφάλαιο 4 θα συµπληρωθούν οι διάρκειες των δραστηριοτήτων 21, 44, 45, 

46, 48 µε την διαδικασία βελτιστοποίησης κατανοµής των οµάδων διάσωσης όπως θα 

αναλυθεί στην συνέχεια. Στο παρών Κεφάλαιο η βελτιστοποίηση θα λάβει χώρα για 

την περίπτωση όπου υπάρχει επάρκεια δυνάµεων για την υλοποίηση όλων των 

δραστηριοτήτων. Αρχικά θα περιγραφεί η διαδικασία ενώ στην συνέχεια θα 

αποτυπωθούν όλες οι περιπτώσεις κατανοµής των δυνάµεων. Τέλος θα επιλεγεί η 

περίπτωση εκείνη για την οποία πρωτίστως θα υπάρχουν οι λιγότεροι νεκροί και 

έπειτα θα ελαχιστοποιείται η συνολική διάρκεια του έργου. 

 

4.1 Περιγραφή της διαδικασίας βελτιστοποίησης των δυνάµεων 

Οι δραστηριότητες που αφορούν τον απεγκλωβισµό των θυµάτων από τα 

περιστατικά της γέφυρας και της πολυκατοικίας δεν έχουν προκαθορισµένη διάρκεια 

όπως προαναφέρθηκε για το λόγο ότι, µε την βελτιστοποίηση της κατανοµής των 

ενισχύσεων θα επιτευχθεί ο µικρότερος χρόνος για τις δραστηριότητες αυτές και κατά 

συνέπεια µικρότερος αριθµός θυµάτων που θα καταλήξουν. Ο χρόνος σε αυτές τις 

περιπτώσεις είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας για την διάσωση των 

εγκλωβισµένων. 

Στην παρούσα παράγραφο θα εξηγηθεί η διαδικασία όπου θα συµπληρωθούν οι 

χρόνοι των προαναφερθέν δραστηριοτήτων. Συµπληρώνοντας τις διάρκειες των 

δραστηριοτήτων από τον πίνακα Α1 του Παραρτήµατος Α προκύπτει το παρακάτω 

γράφηµα PERT: 
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∆ιάγραµµα 6: Αποτύπωση του έργου µε τους ενωρίτερους χρόνους και τις διάρκειες των δραστηριοτήτων εκτός των 21, 44, 45, 46, 48 
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Οι δραστηριότητες 21, 44, 45, 46, 48 είναι αυτές που αφορούν στον 

απεγκλωβισµό των θυµάτων και µετά την ολοκλήρωση τους ολοκληρώνεται και το 

έργο. Συνολικά η πόλη της Λάρισας διαθέτει 2 οµάδες της ΕΜΑΚ και αναµένει άλλες 

4 οµάδες από τους όµορους νοµούς. Κάθε µία οµάδα ΕΜΑΚ των ενισχύσεων 

συνοδεύεται και από ένα ασθενοφόρο του ΕΚΑΒ. Βεβαιώνοντας ένα περιστατικό που 

κρίνεται αναγκαία η παρουσία της ΕΜΑΚ, η υπηρεσία αποστέλλει από ένα 

τουλάχιστον συνεργείο σε κάθε περιστατικό. Στην συνέχεια ενδυναµώνονται µε τις 

ενισχύσεις οι αρχικές δυνάµεις. Εποµένως οι δραστηριότητες 21 και 46 θα λάβουν 

από µία οµάδα της ΕΜΑΚ όπου είναι διαθέσιµες άµεσα. Σε περίπτωση ύπαρξης 

περισσοτέρων των δύο γεγονότων και έως ότου της άφιξης των ενισχύσεων δεν θα 

υπήρχαν στα σηµεία εκείνα οµάδες της υπηρεσίας. Γίνεται εµφανές ότι η υπηρεσία 

της ΕΜΑΚ επιφορτίζεται µε την περαίωση των πιο κρίσιµων δραστηριοτήτων για την 

ολοκλήρωση του έργου όχι µόνο επειδή  αυτές είναι µεγάλες σε διάρκεια αλλά και 

επειδή από αυτές εξαρτάται και η διάσωση των θυµάτων πού είναι ο κύριος στόχος 

του έργου.  

Σε περίπτωση όπου θα υπήρχαν πολλαπλάσια περιστατικά που θα απαιτούσαν 

την ύπαρξη οµάδων της ΕΜΑΚ τότε αφενός θα αναµενόταν ενισχύσεις και από 

άλλους νοµούς αλλά και βοήθεια µέσω διασωστικών συνεργείων από το εξωτερικό οι 

οποίες θα συµπεριλαµβανόταν στις δραστηριότητες του έργου όπως ακριβώς και η 

άφιξη ενισχύσεων από όµορους νοµούς. 

Η βελτιστοποίηση της κατανοµής των ενισχύσεων απασχολεί τις δραστηριότητες 

44,45 που αφορούν τον απεγκλωβισµό των θυµάτων από τις ενισχύσεις αλλά και την  

48 όπου όλα τα διασωστικά συνεργεία µεταφέρονται µε το πέρας του απεγκλωβισµού 

των θυµάτων της γέφυρας στην τοποθεσία της πολυκατοικίας για την επίσπευση της 

διάσωσης των θυµάτων της πολυκατοικίας. Φυσικά λαµβάνονται υπόψη και οι 

αρχικές δυνάµεις από τις δραστηριότητες 21 και 46.  

Στην παρούσα παράγραφο θα επεξηγηθεί πως λαµβάνει χώρα η διαδικασία µε την 

χαλάρωση όµως ότι είναι διαθέσιµοι όλοι οι απαιτούµενοι πόροι. ∆ηλαδή ότι 

υπάρχουν από 2 τουλάχιστον συνεργεία των υπηρεσιών ∆ΕΗ, ΕΠΑ και ΝΑΛ. Τα 

αποτελέσµατα που θα προκύψουν θα χρησιµοποιηθούν και στην εφαρµογή του 

αλγόριθµου στο επόµενο κεφάλαιο αφού είναι απαραίτητα για έναν από τους 

τέσσερις κανόνες που θα εφαρµοστούν. 
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Αρχικά θα πρέπει να αναφερθεί ότι η επιλογή της  κατανοµής των δυνάµεων θα 

γίνει µε βάση τον µικρότερο αριθµό νεκρών που προκύπτει. Υποθέτεται ότι για τον 

απεγκλωβισµό ενός θύµατος από την κατάρρευση της γέφυρας απαιτούνται 30 λεπτά 

από ένα συνεργείο της ΕΜΑΚ ενώ αντίστοιχα από την κατάρρευση της 

πολυκατοικίας 60 λεπτά. Κάθε 60 λεπτά της ώρας υποθέτεται επίσης ότι ένας 

εγκλωβισµένος στη γέφυρα χάνει την ζωή του ενώ κάθε 120 λεπτά αντίστοιχα για την 

πολυκατοικία. 

Εφόσον η πόλη της Λάρισας διαθέτει δύο οµάδες της ΕΜΑΚ οι οποίες 

κατανέµονται άµεσα στα δύο περιστατικά και περιµένει ενισχύσεις άλλων τεσσάρων 

οµάδων από όµορους νοµούς υπάρχουν συνολικά οι παρακάτω πέντε συνδυασµοί 

κατανοµής οµάδων της ΕΜΑΚ που πρέπει να εξεταστούν. 

Τοποθεσία Γέφυρας (οµάδες ΕΜΑΚ) 
Τοποθεσία Πολυκατοικίας (οµάδες 

ΕΜΑΚ) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 4 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 0 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 3 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 1 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 2 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 2 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 1 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 3 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 0 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

1 (άµεση διαθέσιµη οµάδα στην πόλη της 

Λάρισας) + 4 (ενισχύσεις όµορων νοµών) 

Πίνακας 3: Περιπτώσεις κατανοµής των δυνάµεων 

Λόγω του γεγονότος ότι στην κατάρρευση της γέφυρας υπάρχουν λιγότερα 

θύµατα (14 θύµατα) σε σχέση µε την κατάρρευση της πολυκατοικίας (32 θύµατα) 

αλλά και επειδή ο απεγκλωβισµός ενός θύµατος στην περίπτωση της γέφυρας απαιτεί 

30 λεπτά έναντι των 60 λεπτών στην πολυκατοικία όπως είναι φυσικό και ιδιαίτερα 

για τις περιπτώσεις όπου αποστέλλονται οι περισσότερες δυνάµεις των ενισχύσεων 

οδηγεί στην γρήγορη αντιµετώπιση του περιστατικού της γέφυρας. Οι δυνάµεις που 
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απελευθερώνονται µετακινούνται άµεσα στην τοποθεσία της πολυκατοικίας για την 

επίσπευση της διάσωση των θυµάτων. 

Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η ερµηνεία των ακρωνυµίων που 

χρησιµοποιούνται στους πίνακες που ακολουθούν. 

Ακρωνύµιο Περιγραφή 

Α∆Γ Αρχικές ∆υνάµεις Γέφυρας 

ΕΓ Ενισχύσεις Γέφυρας 

Α∆Π Αρχικές ∆υνάµεις Πολυκατοικίας 

ΕΠ Ενισχύσεις Πολυκατοικίας 

∆ΓΠ 

∆υνάµεις από την Γέφυρα στην 

Πολυκατοικία (µετά την απελευθέρωση όλων 

των θυµάτων) 

Πίνακας 4: Ακρωνύµια γραφηµάτων 

 

4.2 Περιπτώσεις κατανοµής υλικού 

Στην παρούσα παράγραφο θα καλύψουµε όλες τις περιπτώσεις του πίνακα 3. Για 

την περίπτωση όπου όλες οι ενισχύσεις αποστέλλονται αρχικά στην τοποθεσία της 

γέφυρας και µε δεδοµένη την χαλάρωση του περιορισµού των διαθέσιµων πόρων 

έχουµε: 
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Γράφηµα 1: Κατάρρευση γέφυρας (4 οµάδες ενισχύσεων – Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

 

Στον οριζόντιο άξονα απεικονίζεται ο χρόνος σε λεπτά και για κάθε ένδειξη που 

υπάρχει αντιστοιχεί σε κάποια αλλαγή. Έτσι ο χρόνος 0 αντιστοιχεί στην εµφάνιση 

του σεισµού και την κατάρρευση της γέφυρας, ο χρόνος 28 στην άφιξη της µίας 

οµάδας της ΕΜΑΚ που είναι διαθέσιµη στην πόλη της Λάρισας, ο χρόνος 58 στον 

απεγκλωβισµό του πρώτου θύµατος, ο χρόνος 60 στην κατάληξη ενός εγκλωβισµένο 

σύµφωνα µε τις υποθέσεις που έγιναν,  στο χρόνο 83 ενσωµατώνονται οι δυνάµεις 

των όµορων νοµών, στο χρόνο 88 απεγκλωβίζεται το δεύτερο θύµα και συνεχίζεται η 

διαδικασία έως την ολοκλήρωση της στο χρόνο 148. Τελικά υπάρχουν 2 θύµατα που 

κατέληξαν από το σύνολο των δεκατεσσάρων. 

Παρόλο που οι τέσσερις οµάδες των ενισχύσεων ολοκληρώνουν το 

απεγκλωβισµό του ενδέκατου και προτελευταίου θύµατος στο χρόνο 143 και ο 

απεγκλωβισµός του τελευταίου θύµατος είναι σε εξέλιξη υποθέτουµε ότι οι δυνάµεις 

δεν αναχωρούν για την τοποθεσία της πολυκατοικίας αλλά θα αναχωρήσουν στο 

σύνολο τους µετά την ολοκλήρωση του απεγκλωβισµού όλων των θυµάτων. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/06/2024 21:32:08 EEST - 18.225.95.64



42 
 

Όπως προκύπτει από την δραστηριότητα 47 οι δυνάµεις στην γέφυρα θα 

µεταβούν στην τοποθεσία της πολυκατοικίας και θα είναι διαθέσιµες µετά το πέρας 

20 λεπτών όπου απαιτούνται για την µεταφορά τους. Έτσι το γράφηµα για την 

πολυκατοικία αποτυπώνεται ως εξής: 

 

Γράφηµα 2: Κατάρρευση πολυκατοικίας (0 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Όπως αποτυπώνεται στο γράφηµα η δραστηριότητα του απεγκλωβισµού των 

θυµάτων ολοκληρώνεται στο χρόνο 468 µε 3 θύµατα να έχουν καταλήξει. Συνολικά 

επιλέγοντας να στείλουµε όλες τις ενισχύσεις στην κατάρρευση της γέφυρας έχουµε 

τελικά 5 θύµατα που καταλήγουν και για τις δραστηριότητες: 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 120 min 148 min 
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44 83 min 65 min 148 min 

45 83 min 0 min 83 min 

46 43  min 425 min 468 min 

48 168 min 300 min 468 min 

Πίνακας 5: Χρόνοι ∆ραστηριοτήτων (4+0 οµάδες) 

 Για την περίπτωση όπου επιλέγουµε να από τις ενισχύσεις να στείλουµε τις τρείς 

οµάδες της ΕΜΑΚ στην κατάρρευση της γέφυρας και την µία οµάδα στην 

κατάρρευση της πολυκατοικίας έχουµε για την γέφυρα: 

 

Γράφηµα 3: Κατάρρευση πολυκατοικίας (3 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

∆ηλαδή ο απεγκλωβισµός των θυµάτων ολοκληρώνεται στο χρόνο 173 µε συνολικά 

δύο θύµατα να καταλήγουν ενώ για την πολυκατοικία: 
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Γράφηµα 4: Κατάρρευση πολυκατοικίας (1 οµάδα ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Η ολοκλήρωση του απεγκλωβισµού των θυµάτων ολοκληρώνεται στο χρόνο 463 

µε 3 θύµατα και σε αυτή την περίπτωση να καταλήγουν. Επιλέγοντας να στείλουµε 3 

οµάδες των ενισχύσεων στην τοποθεσία της γέφυρας και µία στην τοποθεσία της 

πολυκατοικίας έχουµε τελικά: 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 145 min 173 min 

44 83 min 90 min 173 min 

45 83 min 380 min 463 min 

46 43  min 420 min 463 min 

48 193 min 270 min 463 min 
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Πίνακας 6: Χρόνοι δραστηριοτήτων (3+1 οµάδες ενισχύσεων) 

Συνολικά δηλαδή ο απεγκλωβισµός των θυµάτων και των δύο συµβάντων έχει 

ολοκληρωθεί στο χρόνο 463min µε 5 θύµατα να καταλήγουν και σε αυτή την 

περίπτωση. 

Συνεχίζοντας για την περίπτωση όπου αποστέλλονται από 2 οµάδες των 

ενισχύσεων σε κάθε περιστατικό έχουµε: 

 

 

Γράφηµα 5: Κατάρρευση Γέφυρας – (2 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Ολοκληρώνεται δηλαδή ο απεγκλωβισµός των θυµάτων στο χρόνο 180min µε 3 

νεκρούς. Ενώ για την κατάρρευση της πολυκατοικίας: 
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Γράφηµα 6: Κατάρρευση πολυκατοικίας (2 οµάδες - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Ο απεγκλωβισµός των θυµάτων ολοκληρώνεται στο χρόνο 443 min µε τρία 

θύµατα να καταλήγουν. Συνολικά όλα τα θύµατα ελευθερώνονται έως το χρόνο 443 

min µε 6 νεκρούς και οι δραστηριότητες διαµορφώνονται ως εξής. 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 152 min 180 min 

44 83 min 97 min 180 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 43  min 400 min 443 min 

48 200 min 253 min 443 min 

Πίνακας 7: Χρόνοι δραστηριοτήτων (2 + 2 οµάδες ενισχύσεων) 
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Για την περίπτωση που 1 οµάδα της ΕΜΑΚ αποστέλλεται στην κατάρρευση της 

γέφυρας και 3 οµάδες στην πτώση της πολυκατοικίας έχουµε: 

 

Γράφηµα 7: Κατάρρευση γέφυρας (1 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Μειώνοντας τι οµάδες που αποστέλλονται στην κατάρρευση της γέφυρας όπως 

είναι φυσιολογικό αυξάνεται ο χρόνος απεγκλωβισµού των θυµάτων αλλά και των 

νεκρών. Σε αυτή την περίπτωση ο απεγκλωβισµός ολοκληρώνεται στο χρόνο 233 min 

µε 3 θύµατα να καταλήγουν. Για το συµβάν της πολυκατοικίας έχουµε: 
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Γράφηµα 8: Κατάρρευση πολυκατοικίας (3 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Ο χρόνος απεγκλωβισµού ολοκληρώνεται στο χρόνο 443 min µε τρία θύµατα να 

καταλήγουν. Συνολικά υπάρχουν έξι νεκροί και οι δραστηριότητες για αυτή την 

περίπτωση διαµορφώνονται ως εξής: 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 205 min 233 min 

44 83 min 148 min 233 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 43  min 400 min 443 min 

48 253 min 190 min 443 min 
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Πίνακας 8: Χρόνοι δραστηριοτήτων (1+3 οµάδες ενισχύσεων) 

Τέλος για την περίπτωση όπου όλες οι δυνάµεις αποστέλλονται στην πτώση την 

πολυκατοικίας έχουµε για την γέφυρα: 

 

Γράφηµα 9: Κατάρρευση γέφυρας (0 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Ο χρόνος απεγκλωβισµού των θυµάτων φτάνει στο χρόνο 300 min µε πέντε 

θύµατα να καταλήγουν ενώ για την πτώση της πολυκατοικίας: 
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Γράφηµα 10: Κατάρρευση γέφυρας (4 οµάδες ενισχύσεων - Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Ο χρόνος απεγκλωβισµού όλων των θυµάτων είναι 443 min µε τρεις νεκρούς ενώ 

στο σύνολο και από τα δύο περιστατικά φτάνουν τους οκτώ. Οι δραστηριότητες σε 

αυτή την περίπτωση διαµορφώνονται ως εξής: 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 272 min 300 min 

44 83 min 217 min 300 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 43  min 400 min 443 min 

48 320 min 123 min 443 min 

Πίνακας 9: Χρόνοι δραστηριοτήτων (0+4 οµάδες ενισχύσεων) 
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4.3 Συµπεράσµατα 

Συνολικά µετά την εξέταση όλων των περιπτώσεων για την κατανοµή των 

ενισχύσεων των όµορων νοµών έχουµε: 

Περίπτωση 
Ενισχύσεις 

Γέφυρα 

Ενισχύσεις 

Πολυκατοικία 
Νεκροί 

Χρόνος 

Ολοκλήρωσης 

1 4 0 5 468 min 

2 3 1 5 463 min 

3 2 2 6 443 min 

4 1 3 6 443 min 

5 0 4 8 443 min 

Πίνακας 10: Σύνοψη αποτελεσµάτων (Χαλάρωση περιορισµού πόρων) 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι θα επιλεχθεί η περίπτωση εκείνη για την οποία θα 

υπάρχουν οι λιγότεροι νεκροί οδηγούµαστε στις περιπτώσεις 1 και 2 όπου υπάρχον 5 

νεκροί. Από τις δύο περιπτώσεις θα επιλέξουµε την δεύτερη λόγω του µικρότερου 

χρόνου ολοκλήρωσης και άρα την πιο γρήγορη περάτωση του έργου. Σύµφωνα µε 

τον πίνακα της δεύτερης περίπτωσης το γράφηµα PERT του έργου συµπληρώνεται 

και αποτυπώνεται ως εξής. 
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∆ιάγραµµα 7: Οι χρόνοι των δραστηριοτήτων µε βάση την βέλτιστη κατανοµή των ενισχύσεων (χαλάρωση περιορισµού πόρων) 
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Κεφάλαιο 5 Εφαρµογή Τροποποιηµένου Αλγόριθµου 

COMSOAL 

Στο Κεφάλαιο 5 θα εφαρµοστεί ο τροποποιηµένος αλγόριθµος COMSOAL για 

τρεις κανόνες προτεραιότητας. Οι κανόνες προτεραιότητας που θα ακολουθηθούν 

είναι: 

1) Αθροιστικός 

2) Της µεγαλύτερης διάρκειας της αµέσως επόµενης δραστηριότητας 

3) Της µικρότερης διάρκειας της αµέσως επόµενης δραστηριότητας 

 

 

5.1 Αθροιστικός κανόνας 

Με βάση τον αθροιστικό κανόνα, για κάθε δραστηριότητα της διαθέσιµης λίστας, 

υπολογίζεται το συνολικό άθροισµα των διαρκειών των δραστηριοτήτων για κάθε µία 

διαδροµή στην οποία ανήκει έως την τελική δραστηριότητα. Η δραστηριότητα η 

οποία ανήκει στην µεγαλύτερη χρονικά διαδροµή είναι η επόµενη που θα επιλεγεί 

προς υλοποίηση. 

Υπενθυµίζεται ότι: 

t:   Χρόνος 

At:   ∆ιαθέσιµη λίστα δραστηριοτήτων προς προγραµµατισµό 

Act(j):  ∆ραστηριότητα που επιλέγεται προς προγραµµατισµό 

Cj:  Χρόνος ολοκλήρωσης της δραστηριότητας που επιλέχτηκε προς 

προγραµµατισµό 

F:  Λίστα προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων 

AR(i):   Εναποµείναντες πόροι για των προγραµµατισµών των υπόλοιπων 

δραστηριοτήτων 
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Πίνακας 11: Εφαρµογή του τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL (αθροιστικός κανόνας) 

Για την συµπλήρωση των διαρκειών των δραστηριοτήτων και των διαθέσιµων 

µονάδων του πίνακα 7 έτσι ώστε να ολοκληρωθεί η εφαρµογή του αλγορίθµου πρέπει 

να εφαρµοστεί η διαδικασία βελτιστοποίησης κατανοµής των ενισχύσεων. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι πρέπει να εξεταστούν όλες οι δυνατές περιπτώσεις 

προκύπτουν τα παρακάτω γραφήµατα. 

Περίπτωση 1: Όλες οι ενισχύσεις οδηγούνται στην κατάρρευση της γέφυρας 

 

Γράφηµα 11: Κατάρρευση γέφυρας (4 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 
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Γράφηµα 12: Κατάρρευση πολυκατοικίας (0 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 

Για την Περίπτωση 1 στο σύνολο υπάρχουν 6 νεκροί και το έργο ολοκληρώνεται 

στο χρόνο t = 493 min. 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 58 min 115 min 173 min 

44 83 min 90 min 173 min 

45 83 min 0 min 83 min 

46 43  min 450 min 493 min 

48 193 min 300 min 493 min 

Πίνακας 12: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 1 - Αθροιστικός κανόνας) 

 

Περίπτωση 2: Από µία οµάδα της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ οδηγούνται στην 

κατάρρευση της πολυκατοικίας και οι υπόλοιπες στο περιστατικό της γέφυρας 
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Γράφηµα 13: Κατάρρευση γέφυρας (3 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας)  

 

 

Γράφηµα 14: Κατάρρευση πολυκατοικίας (1 οµάδα ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 

Για την Περίπτωση 2 στο σύνολο υπάρχουν 5 νεκροί και το έργο ολοκληρώνεται 

στο χρόνο t = 463 min. 
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∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 58 min 115 min 173 min 

44 83 min 90 min 173 min 

45 83 min 380 min 463 min 

46 43  min 420 min 463 min 

48 193 min 270 min 463 min 

Πίνακας 13: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 2 - Αθροιστικός κανόνας) 

 

Περίπτωση 3: Από δύο οµάδες της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ οδηγούνται σε κάθε 

περιστατικό 

 

Γράφηµα 15: Κατάρρευση γέφυρας (2 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 
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Γράφηµα 16: Κατάρρευση πολυκατοικίας (2 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 

Για την Περίπτωση 3 οι νεκροί φτάνουν τους 6 ενώ η συνολική διάρκεια του 

έργου είναι t = 463 min. 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 58 min 145 min 203 min 

44 83 min 120 min 203 min 

45 83 min 380 min 463 min 

46 43  min 420 min 463 min 

48 223 min 240 min 463 min 

Πίνακας 14: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 3 - Αθροιστικός κανόνας) 

 

Περίπτωση 4: Από µία οµάδα της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ οδηγούνται στην πτώση 

της γέφυρας και οι υπόλοιπες στην κατάρρευση της πολυκατοικίας 
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Γράφηµα 17: Κατάρρευση γέφυρας (1 οµάδα ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 

 

 

Γράφηµα 18: Κατάρρευση πολυκατοικίας (3 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 

Για την Περίπτωση 4 οι νεκροί φτάνουν τους 6 και το έργο ολοκληρώνεται στο 

χρόνο t = 443 min 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 58 min 180 min 238 min 
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44 83 min 155 min 238 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 43  min 400 min 443 min 

48 258 min 185 min 443 min 

Πίνακας 15: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 4 - Αθροιστικός κανόνας) 

 

Περίπτωση 5: Όλες οι ενισχύσεις οδηγούνται στην κατάρρευση της 

πολυκατοικίας 

 

Γράφηµα 19: Κατάρρευση γέφυρας (0 οµάδες ενισχύσεων – Αθροιστικός κανόνας) 
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Γράφηµα 20: Κατάρρευση πολυκατοικίας (4 οµάδες περιπτώσεων – Αθροιστικός κανόνας) 

Τέλος για την Περίπτωση 5 οι νεκροί φτάνουν τους εννέα και το έργο 

ολοκληρώνεται στο χρόνο t = 443 min 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 58 min 180 min 238 min 

44 83 min 155 min 238 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 43  min 400 min 443 min 

48 258 min 185 min 443 min 

Πίνακας 16: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 5 - Αθροιστικός κανόνας) 

Συνολικά, µετά την εξέταση και των 5 περιπτώσεων κατανοµής των δυνάµεων 

της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ προκύπτει ο παρακάτω συνοπτικός πίνακας 

Περίπτωση 
Ενισχύσεις 

Γέφυρα 

Ενισχύσεις 

Πολυκατοικία 
Νεκροί 

Χρόνος 

Ολοκλήρωσης 

1 4 0 6 493 min 

2 3 1 5 463 min 
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3 2 2 6 463 min 

4 1 3 6 443 min 

5 0 4 9 443 min 

Πίνακας 17: Συνοπτικός πίνακας νεκρών και ολοκλήρωσης του έργου για κάθε περίπτωση (Αθροιστικός 
κανόνας) 

Επιλέγουµε την περίπτωση 2 όπως αναλύθηκε στο Κεφάλαιο 4 παρόλο όπου στις 

Περιπτώσεις 4 και 5 ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου είναι µικρότερος επειδή το 

πρώτο κριτήριο για την επιλογή της κατανοµής των ενισχύσεων είναι ο αριθµός όσο 

το δυνατόν λιγότερων νεκρών. Με βάση τους χρόνους των δραστηριοτήτων που 

προκύπτουν αλλά και την κατανοµή των δυνάµεων ο τροποποιηµένος αλγόριθµος 

COMSOAL συνεχίζεται ως εξής: 
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Πίνακας 18: Συνέχεια εφαρµογής τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL (Αθροιστικός κανόνας) 

Με πράσινο χρώµα στις πρώτες γραµµές του πίνακα σηµειώνονται τα κενά κελιά 

του Πίνακα 11 µετά την διαδικασία βελτιστοποίηση κατανοµής των ενισχύσεψν των 

όµορων νοµών. 

Τελικά εφαρµόζοντας τον αθροιστικό κανόνα στον τροποποιηµένο αλγόριθµο 

COMSOAL και την διαδικασία βελτιστοποίησης των ενισχύσεων η ολοκλήρωση του 

έργου επιτυγχάνεται στο χρόνο t = 463 min µε 5 θύµατα να καταλήγουν. Όλες οι 

δραστηριότητες αποτυπώνονται στο παρακάτω γράφηµα PERT. Οι δραστηριότητες 

µε έντονο χρωµατισµό ανήκουν στην κρίσιµη διαδροµή δηλαδή σε περίπτωση 

καθυστέρησης τους θα επιµηκυνθεί η συνολική διάρκεια του έργου 
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D = 0 min EF = 0 min

LS = 0 min S = 0 min LF = 0 min

ES = 0 min

1   Έναρξη

D = 3 min EF = 3 min

LS = 0 min S = 0 min LF = 3 min

ES = 0 min

2   Επιβεβαίωση πτώσης γέφυρας

D = 5 min EF = 8 min

LS = 43 min S = 40 min LF = 48 min

ES = 3 min

11   Μετάβαση συνεργείου της ∆ΕΗ στη 
γέφυρα

D = 3 min EF = 6 min

LS = 52 min S = 49 min LF = 55 min

ES = 3 min

12   Μετάβαση Πυροσβεστικής ΕΜΑΚ στη 
γέφυρα

D = 5 min EF = 48 min

LS = 43 min S = 0 min LF = 48 min

ES = 43 min

13  Μετάβαση υπηρεσιών της ΝΑΛ στη 
Γέφυρα

D = 15 min EF = 18 min

LS = 41 min S = 38 min LF = 56 min

ES = 3 min

14   Μετάβαση ΕΚΑΒ στη γέφυρα

D = 5 min EF = 8 min

LS = 33 min S = 30 min LF = 38 min

ES = 3 min

15   Μετάβαση της αστυνοµίας στη γέφυρα

D = 10 min EF = 13 min

LS = 19 min S = 16 min LF = 29 min

ES = 3 min

5   Ενηµέρωση των Νοσοκοµείων για την 
κατάσταση

D = 5 min EF = 18 min

LS = 29 min S = 16 min LF = 34 min

ES = 13 min

6   Τηλεφωνική επικοινωνία µεταξύ των 

Νοσοκοµείων για τις διαθέσιµες ΜΕΘ

D = 5 min EF = 23 min

LS = 34 min S = 16 min LF = 39 min

ES = 18 min

7  Κήρυξη των Νοσοκοµείων σε κατάσταση 

έκτακτης ανάγκης µετά από υπόδειξη του 
∆ιοικητή του νοσοκοµείου και του ΕΚΕΠΥ

D = 2 min EF = 25 min

LS 39 min S = 16 min LF = 41 min

ES = 23 min

8  Εφαρµογή διαδικασίας παροχής 

εκτάκτου εξιτηρίου

D = 10 min EF = 18 min

LS = 48 min S  =40 min LF = 58 min

ES = 8 min

16   ∆ιακοπή ρεύµατος από την ∆ΕΗ

D = 3 min EF = 9 min

LS = 55 min S = 49 min LF = 58 min

ES = 6 min

17   Καθορισµός Ζωνών από την 

πυροσβεστική

D = 10 min EF = 58 min

LS = 48 min S = 0 min LF = 58 min

ES = 48 min

18   Υπόδειξη υποστυλωµάτων και κάθετων 

διεισδύσεων από τις υπηρεσίες της ΝΑΛ

D = 2 min EF = 20 min

LS = 56 min S = 38 min LF = 58 min

ES = 18 min

19   ∆ηµιουργία χώρου συλλογής θυµάτων 

στη γέφυρα

D = 20 min EF = 28 min

LS = 38 min S = 30 min LF = 58 min

ES = 8 min

20  Άνοιγµα δρόµων από τα Νοσοκοµεία 

προς τη γέφυρα από την Αστυνοµία

D = 2 min EF = 27 min

LS = 56 min S = 31 min LF = 58 min

ES = 25 min

9  Ενηµέρωση των πληρωµάτων του ΕΚΑΒ 

της γέφυρας για τις διαθέσιµες ΜΕΘ

D = 2 min EF = 27 min

LS = 41 min S = 16 min LF = 43 min

ES = 25 min

10 Ενηµέρωση των πληρωµάτων του 

ΕΚΑΒ της Πολυκατοικίας για τις διαθέσιµες 

ΜΕΘ

D = 3 min EF = 3 min

LS = 0 min S = 0 min LF = 3 min

ES = 0 min

3   Επιβεβαίωση πτώσης πολυκατοικίας

D = 20 min EF = 23 min

LS = 13 min S = 10 min LF = 33 min

ES = 3 min

22   Μετάβαση συνεργείου της ΕΠΑ στην 
πολυκατοικία

D = 5 min EF = 23 min

LS = 28 min S = 10 min LF = 33 min

ES = 18 min

23   Μετάβαση συνεργείου της ∆ΕΗ στην 
πολυκατοικία

D = 20 min EF = 23 min

LS = 20 min S = 17 min LF = 40 min

ES = 3 min

24  Μετάβαση Πυροσβεστικής ΕΜΑΚ στην 
πολυκατοικία

D = 20 min EF = 23 min

LS = 3 min S = 0 min LF = 23 min

ES = 3 min

25  Μετάβαση υπηρεσιών της ΝΑΛ στην 
πολυκατοικία

D = 15 min EF = 18 min

LS = 26 min S = 23 min LF = 41 min

ES = 3 min

26  Μετάβαση ΕΚΑΒ στην πολυκατοικία

D = 5 min EF = 8 min

LS = 18 min S = 15 min LF = 23 min

ES = 3 min

27  Μετάβαση της αστυνοµίας στην 
πολυκατοικία

D = 10 min EF = 33 min

LS = 33 min S = 10 min LF = 43 min

ES = 23 min

28  ∆ιακοπή φυσικού αερίου από την ΕΠΑ 

για την ασφαλή εργασία των συνεργείων

D = 10 min EF = 33 min

LS = 33 min S = 10 min LF = 43 min

ES = 23 min

29  ∆ιακοπή ρεύµατος από την ∆ΕΗ για την 
ασφαλή εργασία των συνεργείων στην 

πολυκατοικία

D = 3 min EF = 26 min

LS = 40 min S = 17 min LF = 43 min

ES = 23 min

30  Καθορισµός Ζωνών από την 

πυροσβεστική στην πολυκατοικία

D = 20 min EF = 43 min

LS = 23 min S = 0 min LF = 43 min

ES = 23 min

31  Υπόδειξη υποστυλωµάτων και κάθετων 
διεισδύσεων από τις υπηρεσίες της ΝΑΛ 

στην πολυκατοικία

D = 2 min EF = 20 min

LS = 41 min S = 23 min LF = 43 min

ES = 18 min

32  ∆ηµιουργία χώρου συλλογής θυµάτων 

στην πολυκατοικία

D = 20 min EF = 28 min

LS = 23 min S = 15 min LF = 43 min

ES = 8 min

33  Άνοιγµα δρόµων από τα Νοσοκοµεία 

προς την πολυκατοικία από την Αστυνοµία

D = 3 min EF = 3 min

LS = 377 min S = 377 min LF = 380 min

ES = 0 min

4   Επιβεβαίωση σπασίµατος αγωγού 

φυσικού αερίου

D = 3 min EF = 6 min

LS = 380 min S = 377 min LF = 383 min

ES = 3 min

34  Ενηµέρωση πυροσβεστικής από 

∆ΕΣΦΑ

D = 3 min EF = 6 min

LS = 390 min S = 387 min LF = 393 min

ES = 3 min

35  Ενηµέρωση αστυνοµίας από ∆ΕΣΦΑ

D = 3 min EF = 6 min

LS = 385 min S = 382 min LF = 388 min

ES = 3 min

36  Ενηµέρωση υπεύθυνου επιφυλακής 

από ∆ΕΣΦΑ

D = 20 min EF = 26 min

LS = 383 min S = 377 min LF = 403 min

ES = 6 min

37  Άφιξη πυροσβεστικής στο σηµείο του 
αγωγού

D = 10 min EF = 16 min

LS = 393 min S = 387 min LF = 403 min

ES = 6 min

38  Άφιξη αστυνοµίας στο σηµείο του 
αγωγού

D = 15 min EF = 48 min

LS = 388 min S = 355 min LF = 403 min

ES = 33 min

39  Άφιξη υπεύθυνου επιφυλακής στο 
σηµείο του αγωγού

D = 60 min EF = 108 min

LS = 403 min S = 355 min LF = 463 min

ES = 48 min

40  ∆οµή ενεργειών µέσω σχετικού 
εγχειριδίου για την αποκατάσταση της 

ζηµίας

D = 420 min EF = 463 min

LS = 43 min S = 0 min LF = 463 min

ES = 43 min

46  Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 

στα νοσοκοµεία από την πολυκατοικία και 

(αρχικές δυνάµεις)
D = 115 min EF = 173 min

LS = 58 min S = 0 min LF = 173 min

ES = 58 min

21  Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
γέφυρας(Αρχικές δυνάµεις)

D = 0 min EF = 463 min

LS = 463 min S = 0 min LF = 463 min

ES = 463 min

49  Τέλος

D = 20 min EF = 193 min

LS = 173 min S = 0 min LF = 193 min

ES = 173 min

47  Μεταφορά των συνεργείων 

Πυροσβεστικής, ΕΜΑΚ, ΕΚΑΒ στην 
πολυκατοικία

D = 270 min EF = 463 min

LS = 193 min S = 0 min LF = 463 min

ES = 193 min

48  Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την πολυκατοικία και 

(∆υνάµεις Γέφυρας)

D = 60 min EF = 63 min

LS = 3 min S = 0 min LF = 63 min

ES = 3 min

41  Άφιξη ενισχύσεων από όµορους νοµούς

D = 20 min EF = 83 min

LS = 63 min S = 0 min LF = 83 min

ES = 63 min

42  Καθοδήγηση των ενισχύσεων στη 
γέφυρα

D = 20 min EF = 83 min

LS = 63 min S = 0 min LF = 83 min

ES = 63 min

43  Καθοδήγηση των ενισχύσεων στην 
πολυκατοικία

D = 90 min EF = 173 min

LS = 83 min S = 0 min LF = 173 min

ES = 83 min

44  Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την γέφυρα και 

(Ενισχύσεις)

D = 380 min EF = 463 min

LS = 83 min S = 0 min LF = 463 min

ES = 83 min

45  Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την πολυκατοικία 

(Ενισχύσεις)
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5.2 Κανόνας µεγαλύτερης διάρκειας επόµενης δραστηριότητας 

Ο κανόνας µεγαλύτερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας εφαρµόζεται 

επιλέγοντας από την διαθέσιµη λίστα την δραστηριότητα εκείνη της οποίας η αµέσως 

επόµενη δραστηριότητα έχει την µεγαλύτερη διάρκεια. Η προτεραιότητα που δίνεται 

από τον συγκεκριµένο κανόνα προσπαθεί να αποφύγει την καθυστέρηση µεγάλων σε 

διάρκεια δραστηριοτήτων προγραµµατίζοντας τις προαπαιτούµενες δραστηριότητες 

της όσο το δυνατόν γρηγορότερα. Εφαρµόζοντας τον παραπάνω κανόνα προκύπτει: 

Υπενθυµίζεται ότι: 

t:   Χρόνος 

At:   ∆ιαθέσιµη λίστα δραστηριοτήτων προς προγραµµατισµό 

Act(j):  ∆ραστηριότητα που επιλέγεται προς προγραµµατισµό 

Cj:  Χρόνος ολοκλήρωσης της δραστηριότητας που επιλέχτηκε προς 

προγραµµατισµό 

F:  Λίστα προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων 

AR(i):   Εναποµείναντες πόροι για των προγραµµατισµών των υπόλοιπων 

δραστηριοτήτων 
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Πίνακας 19: Εφαρµογή τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL (Κανόνας µεγαλύτερης διάρκειας 
επόµενης δραστηριότητας) 

 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να εφαρµοστεί η διαδικασία βελτιστοποίησης της 

κατανοµής των ενισχύσεων προκειµένου να συµπληρωθούν τα κενά του παραπάνω 

πίνακα έτσι ώστε να εφαρµοστεί ο αλγόριθµος έως ότου προγραµµατιστούν όλες οι 

δραστηριότητες. Τυχαία οι δραστηριότητες των οποίων οι διάρκειες δεν είναι 

γνωστές έχουν τους ίδιους ενωρίτερους χρόνους µε τους αντίστοιχους που προέκυψαν 

από την εφαρµογή του αθροιστικού κανόνα παρόλο που προγραµµατίζονται µε 

διαφορετική σειρά οι προαπαιτούµενες δραστηριότητες. Για αυτό τον λόγο 

δανειζόµαστε τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την ανάλυση της κατανοµής των 

ενισχύσεων για τον αθροιστικό κανόνα και η εφαρµογή του αλγορίθµου για τον 

κανόνα της µεγαλύτερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας συνεχίζεται ως 

εξής: 
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Πίνακας 20: Συνέχεια εφαρµογής τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL (Κανόνας µεγαλύτερης 
διάρκειας επόµενης δραστηριότητας) 

Εφαρµόζοντας τον κανόνα µεγαλύτερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας 

στον τροποποιηµένο αλγόριθµο COMSOAL και την διαδικασία βελτιστοποίησης 

κατανοµής των ενισχύσεων η ολοκλήρωση του έργου επιτυγχάνεται στο χρόνο t = 

463 min µε 5 θύµατα να καταλήγουν και σε αυτή την περίπτωση. Όλες οι 

δραστηριότητες αποτυπώνονται στο παρακάτω γράφηµα PERT. Οι δραστηριότητες 

µε έντονο χρωµατισµό ανήκουν στην κρίσιµη διαδροµή. 
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∆ιάγραµµα 9: ∆ιάγραµµα PERT κανόνα µεγαλύτερης διάρκειας επόµενης δραστηριότητας και κρίσιµες δραστηριότητες 
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5.3 Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης δραστηριότητας 

Ο κανόνας µικρότερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας εφαρµόζεται 

επιλέγοντας από την διαθέσιµη λίστα την δραστηριότητα εκείνη της οποίας η αµέσως 

επόµενη δραστηριότητα έχει την µικρότερη διάρκεια. Εφαρµόζοντας τον παραπάνω 

κανόνα προκύπτει: 

Υπενθυµίζεται ότι: 

t:   Χρόνος 

At:   ∆ιαθέσιµη λίστα δραστηριοτήτων προς προγραµµατισµό 

Act(j):  ∆ραστηριότητα που επιλέγεται προς προγραµµατισµό 

Cj:  Χρόνος ολοκλήρωσης της δραστηριότητας που επιλέχτηκε προς 

προγραµµατισµό 

F:  Λίστα προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων 

AR(i):   Εναποµείναντες πόροι για των προγραµµατισµών των υπόλοιπων 

δραστηριοτήτων 
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Πίνακας 21: Εφαρµογή τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL (Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να εξεταστεί η βέλτιστη κατανοµή των ενισχύσεων 

για την επίτευξη όσο το δυνατόν λιγότερων νεκρών αλλά και την ελαχιστοποίηση του 
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χρόνου του συνολικού έργου. Όπως και στην περίπτωση του αθροιστικού κανόνα 

αλλά και του κανόνα µεγαλύτερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας θα πρέπει 

να εξεταστούν όλες οι δυνατές περιπτώσεις: 

Περίπτωση 1: Όλες οι ενισχύσεις οδηγούνται στην κατάρρευση της γέφυρας 

 

Γράφηµα 21: Κατάρρευση γέφυρας (4 οµάδες ενισχύσεων – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

 

Γράφηµα 22: Κατάρρευση πολυκατοικίας (0 οµάδες ενισχύσεων – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

Ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου για την Περίπτωση 1 είναι t = 468 min µε 

πέντε θύµατα να καταλήγουν. 
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∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 120 min 148 min 

44 83 min 65 min 148 min 

45 83 min 0 min 83 min 

46 58  min 410 min 468 min 

48 168 min 300 min 468 min 

Πίνακας 22: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 1 – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

Περίπτωση 2: Από µία οµάδα της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ οδηγούνται στην 

κατάρρευση της πολυκατοικίας και οι υπόλοιπες στο περιστατικό της γέφυρας. 

 

Γράφηµα 23: Κατάρρευση γέφυρας (3 οµάδες ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 
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Γράφηµα 24: Κατάρρευση πολυκατοικίας (1 οµάδα ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

Για την Περίπτωση 2 ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου είναι t = 478 min µε 

πέντε θύµατα από τα 46 να καταλήγουν. 

 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 145 min 173 min 

44 83 min 90 min 173 min 

45 83 min 395 min 478 min 

46 58  min 420 min 478 min 

48 193 min 285 min 478 min 

Πίνακας 23: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 2 – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 
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Περίπτωση 3: Από δύο οµάδες της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ οδηγούνται σε κάθε 

περιστατικό. 

 

Γράφηµα 25: Κατάρρευση πολυκατοικίας (2 οµάδες ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

 

Γράφηµα 26: Κατάρρευση πολυκατοικίας (2  οµάδες ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 
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Για την Περίπτωση 3 ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου είναι t = 443 min µε έξι 

θύµατα να καταλήγουν προτού να προλάβουν να διασωθούν. 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 152 min 180 min 

44 83 min 97 min 180 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 58  min 385 min 443 min 

48 200 min 243 min 443 min 

Πίνακας 24: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 3 – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

Περίπτωση 4: Από µία οµάδα της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ οδηγούνται στην πτώση 

της γέφυρας και οι υπόλοιπες στην κατάρρευση της πολυκατοικίας 

 

Γράφηµα 27: Κατάρρευση γέφυρας ( 1 οµάδα ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 
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Γράφηµα 28: Κατάρρευση πολυκατοικίας (3 οµάδες ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

Για την Περίπτωση 4 ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου είναι  t = 443 min µε έξι 

νεκρούς όπως και στην Περίπτωση 3. Τελικά οι χρόνοι δραστηριοτήτων 

συµπληρώνονται ως εξής: 

∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 205 min 233 min 

44 83 min 150 min 233 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 58  min 385 min 443 min 

48 253 min 243 min 443 min 

Πίνακας 25: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 4 – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

Περίπτωση 5: Όλες οι ενισχύσεις οδηγούνται στην κατάρρευση της 

πολυκατοικίας. 
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Γράφηµα 29: Κατάρρευση γέφυρας (0 οµάδες ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

 

 

Γράφηµα 30: Κατάρρευση πολυκατοικίας (4 οµάδες ενισχύσεων - Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

Τέλος για την Περίπτωση 5 ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου είναι t = 443 min 

ενώ ο αριθµός των νεκρών φτάνει τους οκτώ. Οι χρόνοι των δραστηριοτήτων για 

αυτή την Περίπτωση είναι: 
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∆ραστηριότητα ES (Early Start) D (Duration) EF (Early Finish) 

21 28 min 205 min 233 min 

44 83 min 150 min 233 min 

45 83 min 360 min 443 min 

46 58  min 385 min 443 min 

48 253 min 243 min 443 min 

Πίνακας 26: Χρόνοι δραστηριοτήτων (Περίπτωση 5 – Κανόνας µικρότερης διάρκειας επόµενης 
δραστηριότητας) 

Συνολικά, µετά την εξέταση και των 5 περιπτώσεων κατανοµής των δυνάµεων 

της ΕΜΑΚ και του ΕΚΑΒ προκύπτει ο παρακάτω συνοπτικός πίνακας 

Περίπτωση 
Ενισχύσεις 

Γέφυρα 

Ενισχύσεις 

Πολυκατοικία 
Νεκροί 

Χρόνος 

Ολοκλήρωσης 

1 4 0 5 468 min 

2 3 1 5 478 min 

3 2 2 6 443 min 

4 1 3 6 443 min 

5 0 4 8 443 min 

Πίνακας 27: Συνοπτικός πίνακας νεκρών και χρόνου ολοκλήρωσης του έργου (Κανόνας µικρότερης 
διάρκειας επόµενης δραστηριότητας) 

Παρατηρώντας τον Πίνακα 27 διαπιστώνουµε ότι η βέλτιστη κατανοµή των 

ενισχύσεων τόσο για το µικρότερο αριθµό νεκρών όσο και για το µικρότερο χρόνο 

ολοκλήρωσης του έργου επιτυγχάνεται από την Περίπτωση 1. Κατά αυτό τον τρόπο η 

εφαρµογή του τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL µε τον κανόνα µικρότερης 

διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας ολοκληρώνεται ως εξής: 
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Εφαρµόζοντας τον κανόνα µικρότερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας 

στον τροποποιηµένο αλγόριθµο COMSOAL και την διαδικασία βελτιστοποίησης 

κατανοµής των ενισχύσεων η ολοκλήρωση του έργου επιτυγχάνεται στο χρόνο t = 

468 min µε 5 θύµατα να καταλήγουν και σε αυτή την περίπτωση. Όλες οι 

δραστηριότητες αποτυπώνονται στο παρακάτω γράφηµα PERT. Οι δραστηριότητες 

µε έντονο χρωµατισµό ανήκουν στην κρίσιµη διαδροµή. 
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∆ιάγραµµα 10: ∆ιάγραµµα PERT κανόνα µικρότερης διάρκειας επόµενης δραστηριότητας και κρίσιµες δραστηριότητες
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5.4 Συµπεράσµατα 

Στο Κεφάλαιο 5 εφαρµόστηκε ο τροποποιηµένος αλγόριθµος COMSOAL για 

τρεις κανόνες. Τον αθροιστικό κανόνα, τον κανόνα µεγαλύτερης διάρκειας της 

επόµενης δραστηριότητας και τον κανόνα µικρότερης διάρκειας της επόµενης 

δραστηριότητας. Υπενθυµίζεται ότι εκτός των τριών κανόνων όπως ήδη έχουµε 

αναφέρει ισχύει και ο κανόνας των δεσµευµένων πόρων σε συνεχόµενες 

δραστηριότητες για όλους τους κανόνες. 

Κατά την εφαρµογή αλγόριθµου COMSOAL µε τον αθροιστικό κανόνα και τον 

κανόνα της µεγαλύτερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας προέκυψε το ίδιο 

αποτέλεσµα µε την περίπτωση της λύσης του προβλήµατος µε την χαλάρωση του 

περιορισµού των πόρων. ∆ηλαδή πέντε νεκρά θύµατα από το σύνολο των 46 και 

χρόνος ολοκλήρωσης ίσος µε 463 λεπτά. Για τον κανόνα της µικρότερης διάρκειας 

επόµενης δραστηριότητας ο αριθµός των νεκρών και σε αυτή την περίπτωση είναι 

πέντε αλλά ο χρόνος ολοκλήρωσης του έργου είναι t = 468 min. Σε καµία περίπτωση 

δεν µπορούµε να εξάγουµε ασφαλή συµπεράσµατα για το ποιος από τους τρεις 

κανόνες είναι ο καλύτερος για το πρόβληµα της διαχείρισης κρίσης µετά από σεισµό.  
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Κεφάλαιο 6 Σύνοψη Μεταπτυχιακής Εργασίας 

Το πρόβληµα που µας απασχόλησε στην παρούσα µεταπτυχιακή εργασία δηλαδή 

το πρόβληµα της διαχείρισης κρίσης µετά από σεισµό και από όσο είµαστε σε θέση 

να γνωρίζουµε δεν έχει αντιµετωπιστεί ποτέ ως ένα πρόβληµα προγραµµατισµού 

έργου µε περιορισµένους πόρους. Η µορφοποίηση του προβλήµατος προέκυψε από 

τα πρακτικά της άσκησης προσοµοίωσης σεισµού που έλαβε χώρα στις 27 

Σεπτεµβρίου του 2007 στα πλαίσια του ευρωπαϊκού προγράµµατος MEDACTHU  

αλλά και του επιχειρησιακού σχεδίου ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ – ΣΕΙΣΜΟΙ. 

Κατά την µορφοποίηση του προβλήµατος και επειδή όπως αναφέρθηκε  

χρησιµοποιήθηκε το σχέδιο ΞΕΝΟΚΡΑΤΗΣ – ΣΕΙΣΜΟΙ έγινε φανερό ότι στην 

κατάρρευση ενός κτιρίου οι εµπλεκόµενοι φορείς είναι συγκεκριµένοι και µε 

συγκεκριµένες αρµοδιότητες. ∆ηλαδή η µορφοποίηση της αντιµετώπισης της πτώσης 

της πολυκατοικίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για οποιαδήποτε άλλη κατάρρευση 

κτιρίου και άρα την επίλυση πολύ µεγαλύτερων προβληµάτων. Εξάλλου στο µόνο 

σηµείο που διαφέρει η µορφοποίηση από αυτή της κατάρρευσης της γέφυρας είναι ότι 

η γέφυρα δεν σχετίζεται µε αγωγό φυσικού αερίου. Σίγουρα οι χρόνοι 

απεγκλωβισµού των θυµάτων είναι η µεγαλύτερη διαφορά των δύο περιστατικών και 

κρίσιµης σηµασίας για την επίλυση του προβλήµατος ως RCPSP. Για αυτό το λόγο οι 

προσεγγίσεις των χρόνων µέσω των διασωστικών συνεργείων αλλά και στατιστικών 

στοιχείων εάν υπάρχουν κρίνεται αναγκαία. 

Παρόλο που το πρόβληµα αποτελείται από 49 δραστηριότητες και θεωρείτε 

µεγάλο για την επίλυση του µε οποιαδήποτε αναλυτική µέθοδο ωστόσο σε περίπτωση 

ενός καταστροφικού σεισµού η αντιµετώπιση τριών µόνο περιστατικών δεν είναι ένα 

ρεαλιστικό σενάριο. Σε κανονικές συνθήκες και για ένα αστικό κέντρο όπως είναι η 

πόλη της Λάρισας θα υπήρχαν δεκάδες καταρρεύσεις κτιρίων και εκατοντάδες 

εγκλωβισµένοι. Οι πολλές διαφορετικές οµάδες και συνεργεία που απαιτούνται για 

την διάσωση εγκλωβισµένων από µία κατάρρευση κτιρίου οδηγούν στην ύπαρξη 

πολλών δραστηριοτήτων που κάνουν απαγορευτική την επίλυση του προβλήµατος µε 

οποιαδήποτε αναλυτική µέθοδο. Ο αλγόριθµος COMSOAL είναι ένας απλός 

ευρετικός αλγόριθµος όπου στην βιβλιογραφία αναφέρεται ότι παράγει αρκετά καλά 

αποτελέσµατα όταν εφαρµόζεται για την επίλυση του προβλήµατος 
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προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους. Εποµένως η χρήση ενός 

ευρετικού αλγορίθµου για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος αποτελεί 

µονόδροµο. 

Το πρόβληµα του προγραµµατισµού µε περιορισµένους πόρους στοχεύει στις 

περισσότερες περιπτώσεις στην πιο σύντοµη ολοκλήρωση του έργου. Στην 

περίπτωση όµως που εξετάζουµε ο χρόνος σε κάθε περιστατικό έχει πολύ σηµαντικό 

ρόλο και αυτό γιατί σχετίζεται µε ανθρώπινες ζωές. Για αυτό το λόγο συνδέσαµε το 

χρόνο σε κάθε περιστατικό µε την απώλεια ανθρώπινων ζωών. Πρώτο µέληµα στο 

πρόβληµα που εξετάσαµε ήταν η διάσωση όσο το δυνατόν περισσότερων θυµάτων 

και έπειτα η πιο σύντοµη ολοκλήρωση του έργου. 

Η εφαρµογή του τροποποιηµένου αλγόριθµου COMSOAL µε τον αθροιστικό 

κανόνα αλλά και µε τον κανόνα µεγαλύτερης διάρκειας της επόµενης δραστηριότητας 

είχε τα ίδια ακριβώς αποτελέσµατα µε την λύση του προβλήµατος µε την χαλάρωση 

του περιορισµού των πόρων. Αυτό οφείλετε στο γεγονός ότι εξετάστηκε η το σενάριο 

της άσκησης προσοµοίωσης σεισµού όπου υπήρχαν µόνο τρία περιστατικά προς 

αντιµετώπιση από τους εµπλεκόµενους φορείς και η έλλειψη των συνεργείων ∆ΕΗ,  

ΕΠΑ και ΝΑΛ επικαλύφτηκε από δραστηριότητες µε µεγάλη διάρκεια. Ο κανόνας 

µικρότερης διάρκειας επόµενης δραστηριότητας είχε σαν αποτέλεσµα ελάχιστα 

µεγαλύτερο χρόνο ολοκλήρωσης του έργου και ίδιο αριθµό θυµάτων να καταλήγουν. 

Σε καµία περίπτωση δεν µπορούν να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα για κανένα 

από τους τρεις κανόνες που εξετάστηκαν, ποιος είναι δηλαδή εκείνος ο κανόνας που 

είναι πιο κατάλληλος για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος. 

Αντικείµενο περαιτέρω εργασίας πάνω στο συγκεκριµένο πρόβληµα θα 

µπορούσε να είναι η αντιµετώπιση των διαρκειών των δραστηριοτήτων ως 

στοχαστικές αφού σε τέτοιες περιπτώσεις είναι χαοτικές οι καταστάσεις που 

δηµιουργούνται. Επίσης στην παρούσα εργασία οι απώλειες ανθρώπινων ζωών 

αντιµετωπίστηκαν µε µία γραµµική µορφή σε σχέση µε το χρόνο για λόγους 

µικρότερης πολυπλοκότητας. Η σωστότερη προσέγγιση του θέµατος από στατιστικά 

στοιχεία είναι απαραίτητη για την καλύτερη κατανοµή των ενισχύσεων και άρα την 

διάσωση περισσοτέρων ανθρώπινων ζωών. Τέλος η αντιµετώπιση των πρώτων 

κρίσιµων ωρών από άλλες φυσικές ή τεχνολογικές καταστροφές θα µπορούσαν να 

εξεταστούν ως προβλήµατος προγραµµατισµού έργου µε περιορισµένους πόρους.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

Πίνακας Α1: Αρίθµηση και αποτύπωση των ∆ραστηριοτήτων, διάρκεια και προαπαιτούµενες 
∆ραστηριότητες 

A/A ∆ραστηριότητα 
Προαπαιτούµενες 
∆ραστηριότητες 

∆ιάρκεια 

1 Έναρξη - 0 

2 Επιβεβαίωση πτώσης γέφυρας 1 3 

3 Επιβεβαίωση πτώσης πολυκατοικίας 1 3 

4 
Επιβεβαίωση σπασίµατος αγωγού 
φυσικού αερίου 

1 3 

5 
Ενηµέρωση των Νοσοκοµείων για την 
κατάσταση 

2, 3 10 

6 
Τηλεφωνική επικοινωνία µεταξύ των 
Νοσοκοµείων για τις διαθέσιµες ΜΕΘ 

5 5 

7 

Κήρυξη των Νοσοκοµείων σε κατάσταση 
έκτακτης ανάγκης µετά από υπόδειξη του 
∆ιοικητή του νοσοκοµείου και του 
ΕΚΕΠΥ 

6 5 

8 
Εφαρµογή διαδικασίας παροχής εκτάκτου 
εξιτηρίου 

7 2 

9 
Ενηµέρωση των πληρωµάτων του ΕΚΑΒ 
της γέφυρας για τις διαθέσιµες ΜΕΘ 

8 2 

10 

Ενηµέρωση των πληρωµάτων του ΕΚΑΒ 
της Πολυκατοικίας για τις διαθέσιµες 
ΜΕΘ 

8 2 

11 
Μετάβαση συνεργείου της ∆ΕΗ στη 
γέφυρα 

2 5 

12 
Μετάβαση Πυροσβεστικής ΕΜΑΚ στη 
γέφυρα 

2 3 

13 
Μετάβαση υπηρεσιών της ΝΑΛ στη 
Γέφυρα 

2 5 

14 Μετάβαση ΕΚΑΒ στη γέφυρα 2 15 
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15 Μετάβαση της αστυνοµίας στη γέφυρα 2 5 

16 ∆ιακοπή ρεύµατος από την ∆ΕΗ 11 10 

17 
Καθορισµός Ζωνών από την 
πυροσβεστική 

12 3 

18 
Υπόδειξη υποστυλωµάτων και κάθετων 
διεισδύσεων από τις υπηρεσίες της ΝΑΛ 

13 10 

19 
∆ηµιουργία χώρου συλλογής θυµάτων 
στη γέφυρα 

14, 15 2 

20 
Άνοιγµα δρόµων από τα Νοσοκοµεία 
προς τη γέφυρα από την Αστυνοµία 

15 20 

21 
Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
γέφυρας(Αρχικές δυνάµεις) 

9, 16, 17, 18, 19, 20 - 

22 
Μετάβαση συνεργείου της ΕΠΑ στην 
πολυκατοικία 

3 20 

23 
Μετάβαση συνεργείου της ∆ΕΗ στην 
πολυκατοικία 

3 5 

24 
Μετάβαση Πυροσβεστικής ΕΜΑΚ στην 
πολυκατοικία 

3 20 

25 
Μετάβαση υπηρεσιών της ΝΑΛ στην 
πολυκατοικία 

3 20 

26 Μετάβαση ΕΚΑΒ στην πολυκατοικία 3 15 

27 
Μετάβαση της αστυνοµίας στην 
πολυκατοικία 

3 5 

28 
∆ιακοπή φυσικού αερίου από την ΕΠΑ 
για την ασφαλή εργασία των συνεργείων 

22 10 

29 

∆ιακοπή ρεύµατος από την ∆ΕΗ για την 
ασφαλή εργασία των συνεργείων στην 
πολυκατοικία 

23 10 

30 
Καθορισµός Ζωνών από την 
πυροσβεστική στην πολυκατοικία 

24 3 

31 

Υπόδειξη υποστυλωµάτων και κάθετων 
διεισδύσεων από τις υπηρεσίες της ΝΑΛ 
στην πολυκατοικία 

25 20 
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32 
∆ηµιουργία χώρου συλλογής θυµάτων 
στην πολυκατοικία 

26, 27 2 

33 

Άνοιγµα δρόµων από τα Νοσοκοµεία 
προς την πολυκατοικία από την 
Αστυνοµία 

27 20 

34 Ενηµέρωση πυροσβεστικής από ∆ΕΣΦΑ 4 3 

35 Ενηµέρωση αστυνοµίας από ∆ΕΣΦΑ 4 3 

36 
Ενηµέρωση υπεύθυνου επιφυλακής από 
∆ΕΣΦΑ 

4 3 

37 
Άφιξη πυροσβεστικής στο σηµείο του 
αγωγού 

34 20 

38 
Άφιξη αστυνοµίας στο σηµείο του 
αγωγού 

35 10 

39 
Άφιξη υπεύθυνου επιφυλακής στο σηµείο 
του αγωγού 

36 15 

40 

∆οµή ενεργειών µέσω σχετικού 
εγχειριδίου για την αποκατάσταση της 
ζηµίας 

37, 38, 39 60 

41 Άφιξη ενισχύσεων από όµορους νοµούς 2, 3 60 

42 Καθοδήγηση των ενισχύσεων στη γέφυρα 41 20 

43 
Καθοδήγηση των ενισχύσεων στην 
πολυκατοικία 

41 20 

44 

Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την γέφυρα και 
(Ενισχύσεις) 

16,17,18,19,20,42 - 

45 

Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την πολυκατοικία 
(Ενισχύσεις) 

28,29,30,31,32,33,43 - 

46 

Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την πολυκατοικία 
και (αρχικές δυνάµεις) 

10, 28, 29, 30, 31, 32, 
33 

- 

47 

Μεταφορά των συνεργείων 
Πυροσβεστικής, ΕΜΑΚ, ΕΚΑΒ στην 
πολυκατοικία 

21, 44 20 
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48 

Απεγκλωβισµός και µεταφορά θυµάτων 
στα νοσοκοµεία από την πολυκατοικία 
και (∆υνάµεις Γέφυρας) 

28,29,30,31,32,33,47 - 

49 Τέλος 21, 40, 44, 45, 48 - 

 

Πίνακας Α 2: Οι ∆ραστηριότητες και οι απαιτούµενοι πόροι για την ολοκλήρωση τους όπως προκύπτουν 
από τα πρακτικά της άσκησης προσοµοίωσης σεισµού στην πόλη της Λάρισας 

Α/A ∆ραστηριότητα 

Απαιτούµενοι πόροι 

Συνεργείο 
∆ΕΗ 

Συνεργείο 
ΝΑΛ 

Συνεργείο 
ΕΠΑ 

Οµάδα 
ΕΜΑΚ 

Οµάδα 
Πυρ/κής 

Οµάδα 
ΕΚΑΒ 

Οµάδα 
Αστ/µιας 

1 Έναρξη 0 0 0 0 0 0 0 

2 

Επιβεβαίωση 

πτώσης 

γέφυρας 

0 0 0 0 0 0 0 

3 

Επιβεβαίωση 

πτώσης 

πολυκατοικίας 

0 0 0 0 0 0 0 

4 

Επιβεβαίωση 

σπασίµατος 

αγωγού φυσικού 

αερίου 

0 0 0 0 0 0 0 

5 

Ενηµέρωση των 

Νοσοκοµείων 

για την 

κατάσταση 

0 0 0 0 0 0 0 

6 

Τηλεφωνική 

επικοινωνία 

µεταξύ των 

Νοσοκοµείων 

για τις 

διαθέσιµες ΜΕΘ 

0 0 0 0 0 0 0 

7 

Κήρυξη των 

Νοσοκοµείων σε 

κατάσταση 

έκτακτης 

ανάγκης µετά 

από υπόδειξη 

του ∆ιοικητή του 

νοσοκοµείου και 

0 0 0 0 0 0 0 
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του ΕΚΕΠΥ 

8 

Εφαρµογή 

διαδικασίας 

παροχής 

εκτάκτου 

εξιτηρίου 

0 0 0 0 0 0 0 

9 

Ενηµέρωση των 

πληρωµάτων 

του ΕΚΑΒ της 

γέφυρας για τις 

διαθέσιµες ΜΕΘ 

0 0 0 0 0 0 0 

10 

Ενηµέρωση των 

πληρωµάτων 

του ΕΚΑΒ της 

Πολυκατοικίας 

για τις 

διαθέσιµες ΜΕΘ 

0 0 0 0 0 0 0 

11 

Μετάβαση 

συνεργείου της 

∆ΕΗ στη γέφυρα 

1 0 0 0 0 0 0 

12 

Μετάβαση 

Πυροσβεστικής 

ΕΜΑΚ στη 

γέφυρα 

0 0 0 1 3 0 0 

13 

Μετάβαση 

υπηρεσιών της 

ΝΑΛ στη 

Γέφυρα 

0 1 0 0 0 0 0 

14 

Μετάβαση 

ΕΚΑΒ στη 

γέφυρα 

0 0 0 0 0 3 0 

15 

Μετάβαση της 

αστυνοµίας στη 

γέφυρα 

0 0 0 0 0 0 5 

16 

∆ιακοπή 

ρεύµατος από 

την ∆ΕΗ 

1 0 0 0 0 0 0 

17 

Καθορισµός 

Ζωνών από την 

πυροσβεστική 

0 0 0 1 3 0 0 
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18 

Υπόδειξη 

υποστυλωµάτων 

και κάθετων 

διεισδύσεων 

από τις 

υπηρεσίες της 

ΝΑΛ 

0 1 0 0 0 0 0 

19 

∆ηµιουργία 

χώρου συλλογής 

θυµάτων στη 

γέφυρα 

0 0 0 0 0 3 1 

20 

Άνοιγµα δρόµων 

από τα 

Νοσοκοµεία 

προς τη γέφυρα 

από την 

Αστυνοµία 

0 0 0 0 0 0 4 

21 

Απεγκλωβισµός 

και µεταφορά 

θυµάτων 

γέφυρας(Αρχικές 

δυνάµεις) 

0 0 0 1 0 3 4 

22 

Μετάβαση 

συνεργείου της 

ΕΠΑ στην 

πολυκατοικία 

0 0 1 0 0 0 0 

23 

Μετάβαση 

συνεργείου της 

∆ΕΗ στην 

πολυκατοικία 

1 0 0 0 0 0 0 

24 

Μετάβαση 

Πυροσβεστικής 

ΕΜΑΚ στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 1 3 0 0 

25 

Μετάβαση 

υπηρεσιών της 

ΝΑΛ στην 

πολυκατοικία 

0 1 0 0 0 0 0 

26 

Μετάβαση 

ΕΚΑΒ στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 0 0 3 0 
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27 

Μετάβαση της 

αστυνοµίας στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 0 0 0 5 

28 

∆ιακοπή 

φυσικού αερίου 

από την ΕΠΑ για 

την ασφαλή 

εργασία των 

συνεργείων 

0 0 1 0 0 0 0 

29 

∆ιακοπή 

ρεύµατος από 

την ∆ΕΗ για την 

ασφαλή εργασία 

των συνεργείων 

στην 

πολυκατοικία 

1 0 0 0 0 0 0 

30 

Καθορισµός 

Ζωνών από την 

πυροσβεστική 

στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 1 3 0 0 

31 

Υπόδειξη 

υποστυλωµάτων 

και κάθετων 

διεισδύσεων 

από τις 

υπηρεσίες της 

ΝΑΛ στην 

πολυκατοικία 

0 1 0 0 0 0 0 

32 

∆ηµιουργία 

χώρου συλλογής 

θυµάτων στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 0 0 3 1 

33 

Άνοιγµα δρόµων 

από τα 

Νοσοκοµεία 

προς την 

πολυκατοικία 

από την 

Αστυνοµία 

0 0 0 0 0 0 4 

34 
Ενηµέρωση 

πυροσβεστικής 
0 0 0 0 0 0 0 
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από ∆ΕΣΦΑ 

35 

Ενηµέρωση 

αστυνοµίας από 

∆ΕΣΦΑ 

0 0 0 0 0 0 0 

36 

Ενηµέρωση 

υπεύθυνου 

επιφυλακής από 

∆ΕΣΦΑ 

0 0 0 0 0 0 0 

37 

Άφιξη 

πυροσβεστικής 

στο σηµείο του 

αγωγού 

0 0 0 0 2 0 0 

38 

Άφιξη 

αστυνοµίας στο 

σηµείο του 

αγωγού 

0 0 0 0 0 0 2 

39 

Άφιξη 

υπεύθυνου 

επιφυλακής στο 

σηµείο του 

αγωγού 

0 0 1 0 0 0 0 

40 

∆οµή ενεργειών 

µέσω σχετικού 

εγχειριδίου για 

την 

αποκατάσταση 

της ζηµίας 

0 0 1 0 2 0 2 

41 

Άφιξη 

ενισχύσεων από 

όµορους νοµούς 

0 0 0 0 4 4 0 

42 

Καθοδήγηση 

των ενισχύσεων 

στη γέφυρα 

0 0 0 0 * * 0 

43 

Καθοδήγηση 

των ενισχύσεων 

στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 0 * * 0 

44 

Απεγκλωβισµός 

και µεταφορά 

θυµάτων στα 

νοσοκοµεία από 

0 0 0 0 * * 0 
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την γέφυρα και 

(Ενισχύσεις) 

45 

Απεγκλωβισµός 

και µεταφορά 

θυµάτων στα 

νοσοκοµεία από 

την 

πολυκατοικία 

(Ενισχύσεις) 

0 0 0 0 * * 0 

46 

Απεγκλωβισµός 

και µεταφορά 

θυµάτων στα 

νοσοκοµεία από 

την 

πολυκατοικία και 

(αρχικές 

δυνάµεις) 

0 0 0 1 0 3 4 

47 

Μεταφορά των 

συνεργείων 

Πυροσβεστικής, 

ΕΜΑΚ, ΕΚΑΒ 

στην 

πολυκατοικία 

0 0 0 0 * * 0 

48 

Απεγκλωβισµός 

και µεταφορά 

θυµάτων στα 

νοσοκοµεία από 

την 

πολυκατοικία και 

(∆υνάµεις 

Γέφυρας) 

0 0 0 0 * * 0 

49 Τέλος 0 0 0 0 0 0 0 
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