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Η συγκεκριµένη µελέτη, µε τίτλο “ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΗΣ 

ΙΣΧΥΡΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΠΛΕΙΟΣΕΙΣΤΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ 

ΤΗΣ 7-9-1999 ΣΤΗ Β∆ ΑΤΤΙΚΗ ΚΑΙ Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΟΥΣ ΣΤΟΝ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟ 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ ΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ” ανατέθηκε από τον ΟΑΣΠ στον Τοµέα 

Γεωφυσικής & Γεωθερµίας, Εργαστήριο Σεισµολογίας, του Γεωλογικού Τµήµατος του 

Πανεπιστηµίου Αθηνών, (Συντονιστής, καθηγητής Κ. Μακρόπουλος), σε συνεργασία µε 

επιστήµονες από τον Τοµέα Γεωλογίας & Γεωγραφίας του Γεωλογικού Τµήµατος του 

Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης, το Ινστιτούτο Τεχνικής Σεισµολογίας & 

Αντισεισµικών Κατασκευών και το Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών του ΕΜΠ. 

Βασικοί στόχοι της συγκεκριµένης ερευνητικής αυτής προσπάθειας ήταν τόσο η 

αποτύπωση της χωρικής κατανοµής της ισχυρής κίνησης στην πλειόσειστη περιοχή του 

σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου 1999, όσο και η κατανόηση των παραγόντων που συνετέλεσαν 

στη διαµόρφωσή της, όπως: 

α) η διαδικασίας διάρρηξης του σεισµογόνου ρήγµατος και  

β) οι τοπικές εδαφικές συνθήκες 

Είναι φανερό ότι η κατά το δυνατόν πληρέστερη εκτίµηση των χαρακτηριστικών του 

σεισµού της 7/9/99 στην πλειόσειστη περιοχή θα συµβάλλει ουσιαστικά τόσο στο 

ρεαλιστικότερο αντισεισµικό σχεδιασµό της ευρύτερης περιοχής της Αττικής όσο και 

πιλοτικά για αντίστοιχες περιπτώσεις σεισµών κοντινού πεδίου άλλων πόλεων (π.χ. Πάτρα, 

Ηράκλειο, Λαµία, κ.α.). 

 Μια τέτοια µελέτη δεν θα µπορούσε παρά να ξεκινήσει από την λεπτοµερή 

αποτύπωση της γεωλογίας και τεκτονικής (νεοτεκτονικά και µορφοτεκτονικά 

χαρακτηριστικά) της ευρύτερης πλειόσειστης περιοχής. Παρουσιάζονται οι  χάρτες των 

ρηγµάτων της Φυλής και Θρακοµακεδόνων και της ∆υτικής και Νότιας Πάρνηθας, 

υπολογίζονται οι νεοτεκτονικές τάσεις, ερµηνεύονται εδαφικές συν-σεισµικές 

παραµορφώσεις και δείχνεται η γεωµετρία του σεισµογόνου ρήγµατος, η σχέση του µε τις 

άλλες τεκτονικές δοµές της περιοχής και ο ρόλος του στη σεισµογένεση του 1999. Έγινε 

προσπάθεια συσχέτισής τους µε τα σεισµολογικά στοιχεία που προέκυψαν τόσο από τη 

µελέτη του κυρίου σεισµού, όσο και από τη µελέτη της µετασεισµικής ακολουθίας. Ως 

επικρατέστερο σενάριο εµφανίζεται εκείνο του τυφλού ρήγµατος που θέλει την πρωτογενή 

διάρρηξη να µη φτάνει στην επιφάνεια και να περιορίζεται σε βάθος µερικών χιλιοµέτρων (3 

µε 4), χωρίς να πρέπει να συνδεθεί απαραίτητα µε κάποια επιφανειακή εµφάνιση 

αποτυπωµένου ρήγµατος. 
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Ακολούθως, παρουσιάζεται η σεισµική προϊστορία και η σεισµικότητα της ευρύτερης 

περιοχής, καθώς και τα σεισµολογικά και σεισµοτεκτονικά στοιχεία που αφορούν στον 

σεισµό της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 (προσεισµοί, κύριος σεισµός και µετασεισµική ακολουθία), 

ώστε να καταστεί δυνατός ο συσχετισµός µακροσεισµικών παρατηρήσεων κατανοµής της 

ισχυρής εδαφικής κίνησης και κατανοµής βλαβών. 

Εν συνεχεία, αξιολογείται και εξετάζεται ο ρόλος των γεωτεχνικών συνθηκών που 

επικρατούν στις θέσεις όπου υπήρξαν ενόργανες καταγραφές, τόσο κατά την διάρκεια όσο 

και κατά την µετασεισµική ακολουθία του σεισµού της 7/9/1999. Πραγµατοποιούνται 

ελαστικές µονοδιάστατες αναλύσεις εδαφικής απόκρισης για τον προσδιορισµό των 

µονοδιάστατων καµπυλών φασµατικής ενίσχυσης σε κάθε θέση. 

Με εφαρµογή της µεθοδολογία ανάλυσης δεδοµένων εδαφικού θορύβου (Nakamura), 

παρουσιάζεται η σεισµολογική προσέγγιση στην εκτίµηση του ρόλου των εδαφικών 

συνθηκών στην τελική διαµόρφωση της σεισµικής κίνησης. 

Τα αποτελέσµατα της µεθοδολογίας του εδαφικού θορύβου, δείχνουν ότι: 

• δρουν συµπληρωµατικά µε τη γεωτεχνική προσέγγιση, ιδιαίτερα όταν στις θέσεις 

ενδιαφέροντος δεν υπάρχουν δεδοµένα γεωτρήσεων που να φτάνουν έως το βραχώδες 

υπόβαθρο 

• µας δίνουν µία εικόνα των συχνοτικών ζωνών επίδρασης των επιφανειακών 

γεωλογικών συνθηκών στη σεισµική κίνηση η οποία προφανώς ισχύει για ελαστικές 

παραµορφώσεις. 

• Τα πλάτη ενίσχυσης µπορούν να χαρακτηριστούν µόνο ως ενδεικτικά γιατί δεν είναι 

δυνατό να αποδώσουν κατά περίπτωση µη γραµµικές διαδικασίες σε περίπτωση 

ισχυρού σεισµού. 

• Οι ενδείξεις πλατών ενίσχυσης υποδεικνύουν ότι στις θέσεις Μοναστηράκι, Αδάµες, 

Χαλάνδρι, Καµατερό, ΚΕ∆Ε, Σεπόλια, Μεταµόρφωση και Μενίδι, η επιφανειακή 

γεωλογική δοµή επέδρασε αρκετά στη διαµόρφωση της τελικής σεισµικής κίνησης, 

ενώ στις θέσεις Άνω Λιόσια, Θρακοµακεδόνες, Φυλή και Θριάσσιο φαίνεται ότι η 

επίδραση ήταν µικρότερη ή και αµελητέα. 

Παρουσιάζονται επίσης, οι καταγραφές της µετασεισµικής ακολουθίας από 

επιταχυνσιογράφους του ΕΚΠΑ και του ΙΤΣΑΚ, καθώς και η βάση δεδοµένων που 

αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας µελέτης για να ενοποιήσει όλα τα υπάρχοντα 

δεδοµένα.  
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Η επεξεργασία των µετασεισµικών καταγραφών και οι σεισµικές αναλύσεις εδαφικής 

απόκρισης επιβεβαίωσαν την σηµαντικότατη επίδραση του εδάφους και των τοπικών 

εδαφικών συνθηκών στη διαµόρφωση της τελικής σεισµικής κίνησης του κύριου σεισµού. 

Θεωρώντας ότι τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του εδαφικού θορύβου είναι πιο 

αντιπροσωπευτικά της ελαστικής τουλάχιστον συµπεριφοράς της επιφανειακής γεωλογίας και 

όσο αφορά τις συχνοτικές ζώνες ενίσχυσης, σε σχέση µε εκείνα των µονοδιάστατων 

ελαστικών ισοδύναµων, γιατί αναδεικνύουν την επίδραση όλης της εδαφικής στήλης από το 

πραγµατικό βραχώδες υπόβαθρο και πάνω, πρέπει να επιστήσουµε την προσοχή για ακόµα 

µία φορά σε εκείνους που θέλουν να εκτιµήσουν τα δυναµικά χαρακτηριστικά του εδάφους 

µόνο µε χρήση ελαστικών µονοδιάστατων αναλύσεων σε δεδοµένα γεωτρήσεων µερικών 

µόλις µέτρων βάθους. 

Η διερεύνηση της σεισµικής διάρρηξης, η εκτίµηση της κατανοµής της σεισµικής 

κίνησης στην πλειόσειστο περιοχή κατά τη διάρκεια του κυρίου σεισµού, καθώς και η 

εκτίµηση των σεισµικών κινήσεων από πιθανά µελλοντικά σεισµικά σενάρια, 

προσεγγίστηκαν µε σεισµικές προσοµοιώσεις. Έγινε χρήση στοχαστικών, ηµι-εµπειρικών και 

αναλυτικών/θεωρητικών προσεγγίσεων. Στις δύο πρώτες ακολουθήθηκε παρόµοιο σκεπτικό 

εργασίας. Στην αρχή χρησιµοποιώντας τις γνωστές παραµέτρους και τα δεδοµένα 

επιταχυνσιογράφων, τεκµηριώθηκε το µοντέλο µε βάση τη συσχέτιση 

παρατήρησης/εξοµοίωσης. Έχοντας τεκµηριώσει τις παραµέτρους της στοχαστικής µεθόδου 

σε θέσεις ελεύθερου πεδίου, το επόµενο βήµα ήταν η προσοµοίωση των ισχυρών σεισµικών 

κινήσεων στις υπόλοιπες θέσεις των επιταχυνσιογράφων που κατέγραψαν την ισχυρή 

σεισµική δόνηση της 7ης Σεπτεµβρίου 1999. Η αναλυτική/θεωρητική προσέγγιση  

χρησιµοποιήθηκε τόσο για την περαιτέρω διερεύνηση της κατευθυντικότητας της σεισµικής 

διάρρηξης, όσο και για την προσοµοίωση της εδαφικής κίνησης σε χαρακτηριστική θέση, που 

µπορεί να προκληθεί από µελλοντικούς σεισµούς επί σηµαντικών ρηξιγενών ζωνών που 

βρίσκονται εκτός Αττικής. 

Η προσοµοίωση της ισχυρής σεισµικής κίνησης στην ευρύτερη περιοχή του 

λεκανοπεδίου έγινε χρησιµοποιώντας κατ’ αρχήν τη στοχαστική προσέγγιση, µε βάση τα 

παρακάτω σενάρια:  

• Προσοµοίωση της ισχυρής σεισµικής κίνησης στην πλειόσειστη περιοχή της 7ης 

Σεπτεµβρίου 1999. 

• Προσοµοίωση της ισχυρής σεισµικής κίνησης για πιθανή µελλοντική διάρρηξη του 

ρήγµατος του Θριάσειου πεδίου. 
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• Προσοµοίωση της ισχυρής σεισµικής κίνησης για πιθανή µελλοντική διάρρηξη του 

ρήγµατος των Θρακοµακεδόνων. 

Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των παραπάνω προσοµοιώσεων τόσο στην 

πλειόσειστη περιοχή του σεισµού της 7/9/1999, όσο και στην ευρύτερη περιοχή του 

λεκανοπεδίου, µε τη µορφή επιταχυνσιογραφηµάτων και χαρτών µεγίστων και φασµατικών 

τιµών.  

Σε γενικές γραµµές, τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της στοχαστικής προσέγγισης 

κρίνονται ιδιαίτερα ικανοποιητικά για την πλειοψηφία των εξεταζόµενων θέσεων. Σε ότι 

αφορά τις χρονοϊστορίες της επιτάχυνσης, η  συµφωνία µεταξύ συνθετικών και πραγµατικών 

καταγραφών παρατηρείται τόσο στις µέγιστες τιµές, όσο και στις περιβάλλουσες συναρτήσεις 

(envelope functions) των κυµατοµορφών. Ρεαλιστική είναι και η προσοµοίωση της διάρκειας 

των εγκάρσιων κυµάτων, ιδιαίτερα στους πιο κοντινούς ως προς το επίκεντρο σταθµούς. 

Στους πιο αποµακρυσµένους σταθµούς (για παράδειγµα LAVR, COR, HAL1), παρατηρείται 

υποεκτίµηση της διάρκειας των εγκάρσιων κυµάτων, η οποία µπορεί να οφείλεται σε 

µεγαλύτερη επίδραση του παράγοντα απόσβεσης. Αντίστοιχα ικανοποιητικές είναι και οι 

συγκρίσεις των συνθετικών και παρατηρούµενων καταγραφών στο πεδίο των συχνοτήτων, 

τόσο στο φασµατικό σχήµα όσο και στις απόλυτες τιµές της φασµατικής επιτάχυνσης. 

Μεταξύ των αποτελεσµάτων, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι προσοµοιώσεις στις 

θέσεις MNSA και SGMB. Στην πρώτη περίπτωση, η συνθετική καταγραφή παρουσιάζει 

σηµαντικές οµοιότητες µε την επιµήκη (longitudinal) καταγεγραµµένη συνιστώσα, ενώ 

διαφέρει κατά πολύ από την εγκάρσια (transversal). Το γεγονός αυτό ενισχύει τα 

αποτελέσµατα άλλων εργασιών που προαναφέρθηκαν (Gazetas, 2001; Gazetas et al., 2002), 

σχετικά µε την αναξιοπιστία της καταγεγραµµένης εγκάρσιας κίνησης στο σταθµό MNSA 

και υποδεικνύει την καταγραφή της επιµήκους συνιστώσας ως αντιπροσωπευτική για τη 

συγκεκριµένη θέση. Από την άλλη πλευρά, η προσοµοίωση της ισχυρής σεισµικής κίνησης 

στο σταθµό SGMB παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές και µε τις δυο καταγεγραµµένες 

συνιστώσες και ιδιαίτερα µε την εγκάρσια. Αξίζει να αναφερθεί ότι το βάθος εγκατάστασης 

του συγκεκριµένου σταθµού είναι το µεγαλύτερο του συνόλου των σταθµών που 

εξετάστηκαν (26 m), ενώ στην ίδια θέση και σε µικρότερο βάθος (7 m) ήταν εγκατεστηµένος 

ο σταθµός SGMA. Συγκρίνοντας το βαθµό προσοµοίωσης των παρατηρήσεων στους δυο 

τελευταίους σταθµούς, προκύπτει ότι αυτός είναι σηµαντικά καλύτερος για το σταθµό 

SGMA. Η διαφορά αυτή πιθανόν να οφείλεται σε µεγαλύτερη επίδραση της περιβάλλουσας 

κατασκευής του σταθµού του Μετρό στις καταγραφές του SGMB ή και το γεγονός ότι αυτές 
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λήφθηκαν σε µεγαλύτερο βάθος. Επιπρόσθετα, η επίδραση αυτή πιθανόν να ήταν µεγαλύτερη 

κατά τη διεύθυνση παράλληλα στην εγκάρσια συνιστώσα του SGMB (Ν225°). 

Στη συνέχεια, το τεκµηριωµένο µοντέλο χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή χαρτών µε 

συνθετικές τιµές της επιτάχυνσης, επεκτείνοντας τις προσοµοιώσεις και σε θέσεις για τις 

οποίες δεν υπάρχουν καταγραφές από το σεισµό της Αθήνας, µε έµφαση στην πλειόσειστη 

περιοχή. 

Οι συνθετικές τιµές της εδαφικής επιτάχυνσης που υπολογίστηκαν µε βάση τη 

στοχαστική προσέγγιση στο υπόβαθρο της ευρύτερης περιοχής ήταν µικρότερες από 0.35g. 

Οι µέγιστες τιµές παρατηρούνται κατά µήκος του σεισµογόνου ρήγµατος και εντός της 

προβολής του επιπέδου του στην επιφάνεια, ενώ αυξηµένες τιµές παρατηρούνται και προς 

την πλευρά της πλειόσειστης περιοχής του 1999. Η αύξηση των τιµών προς την περιοχή αυτή 

φθάνει σε ορισµένες περιπτώσεις το 50% (για παράδειγµα κοντά στην περιοχή των 

Θρακοµακεδόνων) και σε συνδυασµό µε τον παράγοντα των τοπικών εδαφικών συνθηκών 

µπορεί µερικώς να ερµηνεύσει την κατανοµή των βλαβών.  

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η περιοχή συγκέντρωσης αυξηµένων τιµών της 

επιτάχυνσης κοντά στο ανατολικό άκρο της προέκτασης του ρήγµατος στην επιφάνεια, καθώς 

στην ίδια περιοχή παρατηρήθηκε και η µεγαλύτερη συγκέντρωση επιφανειακών διαρρήξεων. 

Εξετάζονται ως σενάρια πολύ µικρής πιθανότητας εκδήλωσης µελλοντικού ισχυρού 

σεισµού οι διαρρήξεις δυο νεοτεκτονικών ρηγµάτων που χαρτογραφήθηκαν εντός της 

περιοχής µελέτης: του ρήγµατος του Θριάσειου πεδίου, παράλληλα στο σεισµογόνο ρήγµα 

της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 και του ρήγµατος των Θρακοµακεδόνων, το οποίο είναι 

προσανατολισµένο σχεδόν κάθετα στο σεισµογόνο ρήγµα του 1999. Ωστόσο παρουσιάζονται 

τα αποτελέσµατα των δυσµενέστερων σεναρίων προσοµοίωσης. 

 

Ακολούθως, η προσοµοίωση της σεισµικής κίνησης προσεγγίζεται µε την  ηµι-

εµπειρική µέθοδο (empirical Green functions). Χρησιµοποιείται το γεγονός της ύπαρξης 

καταγραφών µετασεισµών στις ίδιες ακριβώς θέσεις που καταγράφηκε ο κύριος σεισµός 

(Χαλάνδρι, Σεπόλια, ΚΕ∆Ε και Μοναστηράκι), ούτως ώστε να τεκµηριώσουµε τις 

παραµέτρους προσοµοίωσης και ιδιαίτερα τον τρόπο διάρρηξης. Στη συνέχεια 

χρησιµοποιείται το τεκµηριωµένο σενάριο διάρρηξης, για να προσοµοιωθεί η σεισµική 

κίνηση του σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 στις υπόλοιπες θέσεις καταγραφής της 
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µετασεισµικής ακολουθίας (Αδάµες, Φυλή, Θριάσσιο, Μενίδι, Άνω Λιόσια, Μεταµόρφωση, 

Καµατερό και Θρακοµακεδόνες).  

Αξιολογώντας τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της σεισµικής κίνησης 

χρησιµοποιώντας την ηµι-εµπειρική προσέγγιση, µπορούν να βγουν τα ακόλουθα 

συµπεράσµατα: 

• Η γεωµετρία, το αζιµούθιο του ρήγµατος της Πάρνηθας, πιθανολογούσαν σηµαντικά 

φαινόµενα κατευθυντικότητας σεισµικής διάρρηξης. Πράγµατι, στο δυσµενέστερο 

σενάριο, η διάρρηξη ξεκινά από το δυτικό άκρο του ρήγµατος σε βάθος γύρω στα 10 

χλµ. και κατευθύνεται προς το ανατολικό άκρο και προς την επιφάνεια. Όλες 

προσοµοιώσεις συγκλίνουν στην άποψη ότι το συγκεκριµένο δυσµενές σενάριο, είναι 

και το επικρατέστερο σενάριο  του σεισµού της 7/9/1999.  Αποτελέσµατα αυτής της 

κατευθυντικότητας είναι οι υψηλές τιµές οριζόντιας επιτάχυνσης, ιδιαίτερα στη Α-∆ 

συνιστώσα, καθώς και σχετικά υψηλές τιµές κατακόρυφης επιτάχυνσης. Θετικό 

στοιχείο ήταν η σχετικά µικρή διάρκεια της ισχυρής εδαφικής κίνησης (γύρω στα 5 

δευτερόλεπτα) και συνδέεται άµεσα µε τις διαστάσεις του ρήγµατος και την ταχύτητα 

διάρρηξης (12χλµ / 2.7χλµ/δευτ.~4.5 δευτ.) καθώς και το γεγονός ότι η διάρρηξη δεν 

έφτασε µέχρι την επιφάνεια (πιθανότερα σταµάτησε στα 4 χλµ βάθος, όπως προκύπτει 

από τη µελέτη της µετασεισµικής ακολουθίας). 

• Ενδιαφέρον παρουσιάζει η ηµι-εµπειρική προσοµοίωση για το ρήγµα της Πάρνηθας 

στη θέση Άνω Λιόσια (χαρακτηριστική θέση πολύ εγγύς πεδίου) η οποία αποκαλύπτει 

δύο φασµατικές κορυφές επιτάχυνσης, γύρω στα 4-5 και 8-9 Hz και πλούσιο 

περιεχόµενο σε υψηλές συχνότητες (πάνω από 10Hz). Η εκτιµώµενη µέγιστη τιµή 

επιτάχυνσης σε αυτή τη θέση είναι της τάξης του 0.6g στις οριζόντιες συνιστώσες και 

0.4g στην κατακόρυφη. Η διάρκεια της ισχυρής κίνηση είναι 2 µε 3 δευτερόλεπτα. 

• Μερικές τιµές µέγιστης επιτάχυνσης των συνθετικών της ηµι-εµπειρικής προσέγγισης 

σε διάφορα σενάρια είναι υψηλότερες των αντίστοιχων αποτελεσµάτων της 

στοχαστικής προσέγγισης γιατί αντιπροσωπεύουν τα συγκεκριµένα πιο δυσµενή 

σενάρια και όχι στατιστικά µέγιστες τιµές. 

 

Τέλος, η προσοµοίωση της σεισµικής κίνησης επιχειρείται µέσω αµιγώς αναλυτικής - 

αιτιοκρατικής µεθοδολογίας, η οποία βασίζεται σε θεωρητικά στοιχεία δηµιουργίας και 

διάδοσης σεισµικών κυµάτων. Λόγω της πολυπλοκότητας των υπολογισµών, η συγκεκριµένη 

προσέγγιση δεν ενδείκνυται να χρησιµοποιηθεί για την προσοµοίωση της κίνησης σε πολλές 
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θέσεις. Χρησιµοποιείται ενδεικτικά για να προσοµοιωθεί η κίνηση του κύριου σεισµού στη 

θέση των Άνω Λιοσσίων, µία θέση πολύ κοντά στην ανατολική απόληξη του σεισµογόνου 

ρήγµατος, σαν µια προσπάθεια διερεύνησης της κίνησης που προκλήθηκε σε τόσο κοντινό 

πεδίο. Η συγκεκριµένη προσοµοίωση είχε και ως στόχο τη διερεύνηση του ρόλου της 

κατευθυντικότητας της διάρρηξης σε µια περιοχή που βρίσκεται στο ανατολικό άκρο του 

ρήγµατος, καθώς και την προσπάθεια εκτίµησης των παραµέτρων της ισχυρής κίνησης στο 

εγγύς πεδίο. Για το σενάριο που θέλει τη διάρρηξη να κατευθύνεται προς ανατολάς η µέγιστη 

τιµή επιτάχυνσης υπολογίζεται σε 0.6g ενώ στην αντίθετη περίπτωση µονόδροµης διάρρηξης 

προς δυσµάς η µέγιστη επιτάχυνση υπολογίζεται σε 0.4g. 

Η συγκεκριµένη µεθοδολογία χρησιµοποιείται επίσης για να εκτιµήσουµε την πιθανή 

σεισµική κίνηση στην ίδια θέση των Άνω Λιοσσίων που µπορεί να προκληθεί από σενάρια 

µελλοντικών σεισµών της ευρύτερης περιοχής. Αν και τελευταία αποτελεί πια πεποίθηση ότι 

δεν υπάρχει τόσο µεγάλο ρήγµα στην περιοχή της Αταλάντης που να αποτελεί µία από τις 

βασικές απειλές για την Αττική, προχωρήσαµε στη συγκεκριµένη προσοµοίωση για λόγους 

περισσότερο σχεδιασµού ακραίου σεναρίου. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι όλα τα συνθετικά επιταχυνσιογραφήµατα που προέρχονται 

από της παρακάτω θεωρητικές προσοµοιώσεις, αναπαράγουν το κυµατικό πεδίο µέχρι 

µέγιστο 4-5 Hz. Η ρεαλιστική αναπαραγωγή αξιόπιστων συνθετικών για µεγαλύτερες 

συχνότητες, όπως προαναφέρθηκε, δεν είναι δυνατή µέσω θεωρητικών µεθόδων. Κατά 

συνέπεια τα παραγόµενα συνθετικά επιταχυνσιογραφήµατα αντιπροσωπεύουν κινήσεις 

υποβάθρου, λόγω του γεγονότος ότι η πολύπλοκη επιφανειακή δοµή της τάξης των µέτρων 

είναι σχεδόν διαφανής για τη συγκεκριµένη συχνοτική ζώνη. 

Και για τις δύο προσοµοιώσεις η µέγιστη επιτάχυνση δεν ξεπερνά τα 0.2g για 

οποιαδήποτε σενάριο διάρρηξης. 

 
Και οι τρεις λοιπόν µεθοδολογίες προσοµοίωσης συνηγορούν σε µία κατευθυντικότητα 

της σεισµικής διάρρηξης προς ανατολάς. Η έντονη εµφάνιση των αποτελεσµάτων της 

κατευθυντικότητας σε συγκεκριµένα διαστήµατα περιόδων µπορεί να ερµηνευτεί θεωρητικά. 

Σύµφωνα µε τη θεωρητική διατύπωση του φαινοµένου της κατευθυντικότητας (Ben-

Menahem, 1961, 1962) η µέγιστη ένταση των αποτελεσµάτων του προβλέπεται σε 

περιπτώσεις που οι διαστάσεις της πηγής είναι της ίδιας τάξης µε το µήκος του 

ακτινοβολούµενου κύµατος και σε περιπτώσεις που η διάρκεια της διάρρηξης είναι της ίδιας 

τάξης µε την περίοδο του ακτινοβολούµενου κύµατος. Στην περίπτωση του σεισµού της 

Αθήνας, η περίοδος 0.2 sec, για την οποία τα αποτελέσµατα της κατευθυντικότητας είναι 
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ιδιαίτερα έντονα, αντιστοιχεί σε µήκος κύµατος, λ, της τάξης των 16.5 km ( Tc /λ= όπου 

c=3.3 km/sec η µέση ταχύτητα διάδοσης των εγκάρσιων κυµάτων και Τ=0.2 sec η 

παρατηρούµενη περίοδος). Το συγκεκριµένο µήκος κύµατος είναι συγκρίσιµο µε τις 

διαστάσεις της σεισµικής πηγής (12 µε 16 km). Αντίστοιχα, η διάρκεια της διάρρηξης που 

κυµάνθηκε από 3 έως 5 sec, είναι συµβατή µε έντονη εκδήλωση του φαινοµένου της 

κατευθυντικότητας στις αντίστοιχες περιόδους. 

 


