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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Είναι γνωστό ότι η σεισμική επικινδυνότητα των περιοχών εκτιμάται με 

διαφορετικές προσεγγίσεις και μεθοδολογίες. Μέχρι σήμερα έχουν προταθεί 

διαφορετικά μοντέλα, τα οποία προσεγγίζουν το πρόβλημα με διαφορετικό τρόπο, 

ανάλογα με την πληρότητα των σεισμολογικών δεδομένων και ανάλογα με τις 

διαθέσιμες σεισμοτεκτονικές  και γεωφυσικές πληροφορίες των εξεταζόμενων 

περιοχών. 

 Γενικά, τα μοντέλα αυτά χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες. Η πρώτη 

κατηγορία περιλαμβάνει εκείνα τα οποία εξετάζουν τα σεισμολογικά δεδομένα σαν 

ένα στατιστικό δείγμα και δε λαμβάνουν υπόψη σεισμικές πηγές (σημειακές, 

επιφανειακές, γραμμικές). Η αξιοπιστία τους εξαρτάται κύρια από τη χρονική 

διάρκεια των σεισμολογικών δεδομένων και την πληρότητα αυτών.  Η μέθοδος των 

ακραίων τιμών, η οποία θεωρείται αντιπροσωπευτική της κατηγορίας αυτής έχει 

εφαρμοστεί τόσο στον Ελληνικό χώρο όσο και σε άλλες περιοχές (Makropoulos, 

1978, Makropoulos and Burton, 1984a,b,  Makropoulos et al. 1986; Makropoulos et 

al., 1988; Tsapanos and Burton, 1991; Tsapanos, 2000). 

 Η δεύτερη κατηγορία περιλαμβάνει τα μοντέλα εκείνα τα οποία λαμβάνουν 

υπόψη και τα σεισμοτεκτονικά χαρακτηριστικά των περιοχών υπό την έννοια ότι η 

γεωγραφική κατανομή των επικέντρων των σεισμών μπορεί να συσχετιστεί με 

γνωστά ρήγματα (θέση, παράταξη, κλίση, μήκος, πλάτος, κλπ). Σε περιπτώσεις που η 

γεωγραφική κατανομή των επικέντρων παρουσιάζεται διάσπαρτη, ή η ακριβής θέση 

και οι λοιπές παράμετροι των ρηγμάτων δεν είναι γνωστές, τότε χρησιμοποιείται το 

επιφανειακό μοντέλο των σεισμικών πηγών. Η δεύτερη κατηγορία μπορεί να 

χωριστεί σε δύο υπο-κατηγορίες ανάλογα με το στατιστικό πρότυπο εμφάνισης των 

σεισμών. 

 Στην πρώτη εμπίπτουν τα μοντέλα εκείνα τα οποία θεωρούν ότι οι σεισμοί 

ακολουθούν την κατανομή Poisson με το μέσο ρυθμό εμφάνισης των σεισμών ως 

σταθερή παράμετρο και ότι  το βάθος των σεισμικών πηγών θεωρείται σταθερό. 

Τέτοια μοντέλα έχουν εφαρμοστεί στον Ελληνικό χώρο (Drakopoulos and 

Stavrakakis, 1988; Ganas and Papoulia, 2000; Makropoulos et al., 1986; 

Παπαϊωάννου και συν., 1984; Papaioannou et al., 1985; Papaioannou, 1986a; 

Παπαϊωάννου Χρ.Α.(1986b);  Papaioannou and Papazachos,2000; Papazachos et al., 



 5 

1990,1993; Papazachos and Papaioannou, 1993; Papoulia, 1992; Papoulia and 

Stavrakakis, 1990; Stavrakakis et al.,1986a; Stavrakakis et al., 1986b; Stavrakakis, 

1987a; Stavrakakis et al., 1987b; Stavrakakis and Drakopoulos,1988;  Stavrakakis 

and Papoulia, 1989;  Stavrakakis and Papoulia, 1990; Stavrakakis et al., 1997). 

 Στη δεύτερη εμπίπτουν τα μοντέλα εκείνα τα οποία εισάγουν έννοιες της 

Bayesian στατιστικής όσον αφορά την εμφάνιση των σεισμών, η οποία θεωρείται και 

πάλι Poissonian, αλλά η παράμετρος λ (μέσος ρυθμός εμφάνισης των σεισμών) είναι 

τυχαία μεταβλητή και υπολογίζεται η  a priori  και a posterior κατανομή της. Το 

μέγεθος των σεισμών θεωρείται ότι ακολουθεί την κατανομή Bernoulli και 

υπολογίζεται η αδέσμευτη κατανομή των σεισμών μεγεθών. Τέτοια μοντέλα έχουν 

εφαρμοστεί για τον Ελληνικό χώρο (Σταυρακάκης, 1985; Stavrakakis and Tselentis, 

1987; Papadopoulos, 1987; Stavrakakis and Drakopoulos, 1991; Stavrakakis and 

Drakopoulos, 1995; Papoulia  et al., 1996; Papoulia et al., 2001; Tsapanos et al., 

2001, Galanis et al., 2001). Η μέθοδος αυτή λαμβάνει υπόψη τις αβεβαιότητες που 

ενυπάρχουν στις σχέσεις απόσβεσης, (θεωρώντας την κατανομή των τιμών ως προς 

τη μέση τιμή και όχι απλά την τυπική απόκλιση αυτών) καθώς επίσης και την κλίση 

των σεισμικών πηγών. 

Πάντως, σε όλες τις περιπτώσεις η σεισμική επικινδυνότητα (στάθμη των 

αναμενόμενων εδαφικών παραμέτρων με προκαθορισμένο επίπεδο πιθανότητας 

υπέρβασης σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα), υπολογίζεται από τη συνέλιξη της 

σεισμικότητας των διαφορετικών σεισμικών πηγών και των σχέσεων απόσβεσης της 

σεισμικής επιτάχυνσης, ταχύτητας και μετατόπισης (Cornell, 1968,1971). Όλα τα 

προαναφερθέντα συνοψίζονται στα Σχήματα Ι (Stavrakakis et al., 1986b) και II 

(Algermisen et al., 1982) 
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Σχήμα I: Γενικό διάγραμμα ροής υπολογισμού της σεισμικής επικινδυνότητας 

των περιοχών (Stavrakakis et al., 1986b) 
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Σχήμα II: Τρόπος υπολογισμού της σεισμικής επικινδυνότητας των περιοχών 

(Algermissen et al., 1982) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  Ι 

 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ  ΜΕΓΕΘΩΝ 

 

1.1 Εισαγωγή 

 Στο κεφάλαιο που ακολουθεί γίνεται εφαρμογή της μεθόδου της μεγίστης 

πιθανοφάνειας (maximum likelihood method) με σκοπό να υπολογιστούν η 

πιθανότητα υπέρβασης ή μη προκαθορισμένων σεισμικών μεγεθών καθώς επίσης και 

η περίοδος επανάληψης αυτών . 

 

1.2 Συνοπτική Περιγραφή της Μεθόδου 

 Οι Kijko and Sellevoll (1989) πρότειναν τη μέθοδο της μέγιστης 

πιθανοφάνειας για τη στατιστική ανάλυση των σεισμικών μεγεθών που αναμένονται 

να εμφανιστούν σε κάποια περιοχή. Η μέθοδος αυτή θεωρείται βελτιωμένη εκείνης 

των ακραίων τιμών και βασίζεται στις εξής παραδοχές: 

(1)   Η εμφάνιση των σεισμών ακολουθεί τους νόμους της κατανομής 

Poisson, και 

(2)    Τα    σεισμικά   μεγέθη   ακολουθούν  την  διπλή  κολοβή εκθετική 

κατανομή (doubly truncated exponential distribution). 

Tα δεδομένα  της μεθόδου είναι: 

(1)    Κατάλογος  ιστορικών  σεισμών, ο οποίος περιλαμβάνει μόνο τους 

μεγαλύτερους σεισμούς (extremes), χωρίς να απαιτείται να 

ικανοποιείται το κριτήριο της πληρότητας. 

(2)     Κατάλογος σεισμών με πλήρη σεισμολογικά δεδομένα και ο οποίος 

υποδιαιρείται σε υπό-καταλόγους με διαφορετική πληρότητα των 

σεισμικών μεγεθών, 

(3)        Μέγιστο μέγεθος σεισμού 

Τα αποτελέσματα  της μεθόδου είναι: 

(1)    Το   μέσο  ποσοστό  εμφάνισης  των  σεισμών  με προκαθορισμένο 

μέγεθος, 

(2)    Η παράμετρος b  της σχέσης logN(m) = a -bm, όπου Ν(m) είναι ο 

συσσωρευτικός αριθμός των σεισμών με μέγεθος μεγαλύτερο ή 

ίσο του m, 
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(3)      Οι  αβεβαιότητες, συνδεδεμένες με τις προαναφερθέντες 

παραμέτρους, 

(4)      Η  περίοδος  επανάληψης  των σεισμικών μεγεθών, 

(5)      Η πιθανότητα υπέρβασης προκαθορισμένων σεισμικών μεγεθών. 

  

  

Σύμφωνα με την αρχή της συσχέτισης δεδομένων, (βλέπε Kijko and 

Sellevoll,1989 και για τα σύμβολα που ακολουθούν)  προκύπτει ότι η συνάρτηση 

πιθανοφάνειας του υποκαταλόγου που περιέχει μόνο τους μέγιστους (extremes) 

ιστορικούς σεισμούς και των καταλόγων που περιέχουν πλήρη στοιχεία, θα είναι: 

   L m L mi i
i

s
 / /




0
     (1.1) 

 

 Για τον υπολογισμό των παραμέτρων Θ = (β, λ) (συνάρτηση σεισμικότητας) 

ακολουθείται η διαδικασία της μέγιστης πιθανότητας, σύμφωνα με την οποία η σχέση 

(1.1) θα παρουσιάζει μέγιστο. Η λύση, προϋποθέτει: 
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 2 2 0E c       (1.3) 
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B(x) = c(mmin, mmax) F(x) - E(mmin, x)  , 

 

c(x, y) = [x A(x) - y A(y)] / [A(x) - A(y)]  , 

 

  D n c m m c x xi i i ma x i j i j
j

n
i

1
1

 

( , , ,  

 

    D T n cF m B mi i i i i2   / ,  

 

E (x , y) = [x A(x) - y A(y)] / [A(x) - A(y)]   , 

 

cF(x)  είναι η συνάρτηση συσσωρευτικής πιθανότητας ίση με  1 -F(x)  και  

n nc i
i

s





1
   είναι ο αριθμός των σεισμών που περιέχει ο πλήρης κατάλογος. Το 

σύμβολο,  C  αναφέρεται στον πλήρη κατάλογο, και το Ε, στα μέγιστα (extremes). 

 Σύμφωνα με τους Kijko and Sellevoll (1989), η συνθήκη: 

ma x m a xEXPECT X T ( )      (1.4) 

ότι δηλαδή το μέγιστο μέγεθος που έχει παρατηρηθεί είναι ίσο με EXPECT (Χmax T), 

και ότι το μέγιστο αναμενόμενο μέγεθος στο χρονικό διάστημα Τ είναι: 

 
   

 
 EXPECT X T m

E TZ E TZ
TZ

m Tma x ma x mi n 



 

1 2 2 1

2


exp
exp     (1.5) 

 

όπου:    Zi = -λ Ai / (A2 - A1),  i = 1,2. 

 Οι εξισώσεις (1.1) - (1.5) χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό των βασικών 

παραμέτρων β (b = βloge),  λ  (μέσο ποσοστό εμφάνισης σεισμών, και mmax 

(μέγιστος σεισμός).  

 Αναλυτική περιγραφή της μεθόδου δίνεται από Kijko and Sellevoll (1989) και 

από Papadopoulos and Kijko (1991).  Εφαρμογή της μεθόδου αυτής στον Ελληνικό 

χώρο έχει γίνει από Stavrakakis, 1990; Papadopoulos and Kijko 1991; Papoulia and 

Stavrakakis, 1995. Η γενική φιλοσοφία της μεθοδολογίας απεικονίζεται στο Σχήμα 1. 
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Σχήμα 1: Τρόπος απεικόνισης ιστορικών (μέγιστα) και ενόργανων (πλήρη) 

σεισμολογικών δεδομένων στη μέθοδο Kijko and Sellevoll (1989) 
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1.3 Εφαρμογή  

 

   Για τον Ελληνικό χώρο και το μοντέλο των σεισμικών πηγών του Σχήματος 

2 χρησιμοποιήθηκαν οι ακόλουθοι κατάλογοι σεισμών: 

(α) Ο κατάλογος ιστορικών σεισμών  Papazachos and Papazachou (1989;1997) για 

τη χρονική περίοδο 550 BC - 1899, 

(β)  Τα συμπληρωματικά στοιχεία σύμφωνα με Papadopoulos et al. (2000), 

Papadopoulos and Plessa (2001), Papadopoulos and Vassilopoulou (2001), 

(γ) Ο κατάλογος  Makropoulos et al. (1989) με ενόργανα δεδομένα της χρονικής 

περιόδου 1900-1949,  

(δ)  Ο κατάλογος του  Γεωδυναμικού Ινστιτούτου για τη χρονική περίοδο 1964-2000, 

όπως βελτιώθηκε από Papanastassiou et al. (2001) για τη χρονική περίοδο 1950-

2000. 

 Βάσει των σεισμολογικών στοιχείων και της προαναφερθείσας μεθοδολογίας, 

υπολογίσαμε τις βασικές παραμέτρους β, λ, mmax, την πιθανότητα να μη ξεπεραστούν 

προκαθορισμένα σεισμικά μεγέθη σε διαφορετικές χρονικές περιόδους, καθώς επίσης 

και τη περίοδο επανάληψης αυτών. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στα Σχήματα  

3 – 82. 
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Σχ.2 Μοντέλο Επιφανειακών Σεισμικών Πηγών του Ελληνικού χώρου και των 
γειτονικών περιοχών (Βασικό μοντέλο από Papazachos, 1989) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ II 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ 

2.1 Μέθοδος  McGuire (Επιφανειακό Μοντέλο) 

2.1.1 Γενικά Χαρακτηριστικά της Μεθόδου 

 Ο McGuire (1976) ανέπτυξε ένα μοντέλο εκτίμησης σεισμικής 

επικινδυνότητας, χρησιμοποιώντας επιφανειακές πηγές. 

 Οι υπολογισμοί βασίζονται  στο θεώρημα ολικής πιθανότητας, σύμφωνα με το 

οποίο: 

 

   P A P A m,r  f (m) f (r) dm drM R                             (2.1) 

 

Όπου: P [A] είναι η αδέσμευτη πιθανότητα να εμφανιστεί στην 

εξεταζόμενη περιοχή σεισμική επιτάχυνση Α, δεδομένης της 

πιθανότητας σεισμού, μεγέθους m, σε απόσταση r, 

 fR(r) και 

fM(m) 

είναι οι συναρτήσεις πυκνότητας πιθανότητας της 

απόστασης και του σεισμικού μεγέθους, αντίστοιχα. 

 

 Οι μέγιστες τιμές των σεισμικών επιταχύνσεων, ταχυτήτων και μετατοπίσεων 

θεωρούνται ότι ακολουθούν τη λογαριθμο-κανονική κατανομή και ο λογάριθμος 

αυτών την κανονική κατανομή. 

 Το μοντέλο επανάληψης των σεισμών δίνεται από τη σχέση: 

 

logN(M) a bM                                        (2.2) 

 

όπου: a και b  είναι σταθερές, χαρακτηριστικές της σεισμικής πηγής. 

 

 Θεωρώντας ότι τα μεγέθη διαδοχικών σεισμών είναι ανεξάρτητα μεταξύ τους, 

προκύπτει ότι η αθροιστική κατανομή των μεγεθών για κάθε σεισμό θα είναι: 

 

 F (m) k 1 exp( b(m m )) ,m m mM 0 0 1                      (2.3) 
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όπου: m0 είναι το μικρότερο μέγεθος σεισμού που λαμβάνεται υπόψη στην 

ανάλυση σεισμικής επικινδυνότητας, και 

 m1 είναι το μέγιστο μέγεθος σεισμού που μπορεί να εμφανιστεί στη 

δεδομένη σεισμική πηγή. 

 

Οι σταθερές β και k δίνονται από τις σχέσεις: 

 

β= bln10 

       (2.4) 

 k 1 exp( b(m m ))0

1

   


 

 

 Από τη σχέση (2.3) προκύπτει ότι η συνάρτηση πυκνότητας του σεισμικού 

μεγέθους θα είναι: 

 

f (m) bkexp( b(m m ))M 0    

       (2.5) 

με                                                     m m m0 1   

 

 Mε συνδυασμό της σχέσης απόσβεσης της σεισμικής επιτάχυνσης και της 

συνάρτησης πυκνότητας των σεισμικών μεγεθών υπολογίζεται η σεισμική 

επικινδυνότητα στις εξεταζόμενες θέσεις. Οι υπολογισμοί γίνονται με την βοήθεια 

του προγράμματος Η/Υ  (McGuire, 1976). 
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2.1.2 Μοντέλο Σεισμικών Πηγών και Σεισμολογικά Δεδομένα 

 

Το μοντέλο επιφανειακών σεισμικών πηγών που χρησιμοποιήσαμε 

φαίνεται στο Σχήμα 2.1, το  οποίο είναι ουσιαστικά το μοντέλο σεισμικών 

πηγών σύμφωνα με Papazachos (1989) με μικρή τροποποίηση για ορισμένες 

σεισμικές πηγές. Για κάθε σεισμική πηγή υπολογίστηκαν οι σταθερές a και b  

της επαναληπτικής σχέσης των Gutenberg-Richter  καθώς και ο μέσος ρυθμός 

εμφάνισης των σεισμών (ν) με Μ>=4.5. Τα αποτελέσματα συνοψίζονται στον 

Πίνακα 1 (β=bln10, R είναι ο συντελεστής συσχέτισης της σχέσης 

logN(M)=a+bM). 

 

 
Σχ.2.1 Μοντέλο Επιφανειακών Σεισμικών Πηγών του Ελληνικού 

χώρου και των γειτονικών περιοχών (Βασικό μοντέλο από Papazachos, 

1989)  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ 

ΠΗΓΩΝ 

Σεισμική Πηγή 
a b β 

ν 
R 

  1 7.50 -1.29 2.98 0.991 -0.98 

  2 7.51 -1.23 2.83 1.889 -0.99 

  3 6.33 -0.95 2.19 2.270 -097 

  4 7.74 -1.28 2.95 1.909 -0.99 

  5 7.20 -1.12 2.59 2.745 -0.99 

  6 6.69 -0.98 2.25 3.810 -0.99 

  7 7.81 -1.20 2.77 5.140 -0.99 

  8 8.84 -1.44 3.31 4.581 -0.99 

  9 8.97 -1.49 3.43 5.023 -0.99 

10 8.57 -1.49 3.43 1.465 -0.98 

11 7.07 -1.18 2.71 1.150 -0.96 

12 7.18 -1.18 2.73 1.336 -0.99 

13 8.34 -1.46 3.37 1.144 -0.96 

14 6.50 -1.09 2.50 0.710 -0.98 

15 4.61 -0.72 1.65 0.417 -0.98 

16 5.12 -0.81 1.86 0.803 -0.97 

17 5.87 -0.88 2.02 1.625 -0.99 

 17a 5.12 -0.81 1.86 0.803 -0.09 

18 4.91 -0.76 1.76 0.594 -0.96 

19 4.91 -0.76 1.76 0.580 -0.96 

20 8.09 -1.36 3.13 0.046 -0.99 

21 7.59 -1.31 3.01 0.990 -0.98 

22 6.15 -0.98 2.27 1.099 -0.98 

23 4.54 -0.75 1.72 0.269 -0.91 

24 6.23 -1.04 2.39 0.674 -0.99 

25 5.76 -0.87 2.00 1.315 -0.98 

26 5.51 -0.81 1.86 1.391 -0.99 

27 3.85 -0.51 1.17 0.667 -0.92 

28 4.23 -0.61 1.40 0.611 -0.92 

29 7.16 -1.13 2.60 2.280 -0.98 

30 4.34 -0.56 1.28 1.254 -0.99 

31 4.29 -0.57 1.32 0.987 -0.98 

32 4.48 -0.62 1.42 0.979 -0.98 

33 2.71 -0.35 0.80 0.270 -0.98 

34 1.73 -0.32 0.73 0.037 -0.66 

35* * * * * * 

36 2.72 -0.39 0.90 0.178 -0.95 

37 5.34 -0.78 1.81 1.257 -0.99 

38 6.05 -0.94 2.18 1.321 -0.97 

39 5.46 -0.91 2.09 0.457 -0.95 

40 4.62 -0.72 1.67 0.449 -0.96 
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Στο Σχήμα 2.2 παρουσιάζεται το μοντέλο των σεισμικών πηγών για τους 

σεισμούς ενδιαμέσου βάθους (Papazachos and Papaioannou, 1993) . Οι παράμετροι 

σεισμικότητας πάρθηκαν από Papaioannou and Papazachos (2000). 

 
Σχήμα 2.2 Μοντέλο σεισμικών πηγών για σεισμούς ενδιαμέσου εστιακού βάθους 

(Papazachos and Papaioannou, 1993) 

 

Οι παράμετροι σεισμικότητας των επιφανειακών σεισμικών πηγών (πίνακας 

1) υπολογίστηκαν σύμφωνα με τον κατάλογο του Γεωδυναμικού Ινστιτούτου (1964-

2000), όπως αυτός συμπληρώθηκε από Papanastassiou et al., (2001)  για τη χρονική 

περίοδο 1950-2000. 

 
2.1.3 Απόσβεση Παραμέτρων Σεισμικής Κίνησης 
 

Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικές σχέσεις 

απόσβεσης οι οποίες έχουν προταθεί για τον Ελληνικό χώρο, για 

επιφανειακούς σεισμούς.  Συγκεκριμένα , εφαρμόστηκαν οι σχέσεις: 

lnA = 4.22+1.20Ms-1.83ln(D+15),                              (2.6) 

lnA = 5.24+1.01Ms-1.83ln(D+15),                              (2.7) 

lnA = 7.68+0.70Ms-1.80ln(R+10),                              (2.8) 

lnA = 4.09+1.12Ms-1.65ln(R+15),                              (2.9) 

lnA = 5.54+0.48Ms-1.24ln(R+6),                                (2.10)                            
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 Οι σχέσεις 2.6 και 2.7 προτάθηκαν από Theodoulidis (1988.1991),   η σχέση 

2.8 από Makropoulos and Burton (1984b), η σχέση 2.9 από Theodoulidis and 

Papazachos (1992), και η σχέση 2.10 από Margaris et al. (2001), οι οποίοι πρότειναν 

την αρχική σχέση lnA=4.16+0.69Mw-1.24ln(R+6)+0.12S±0.7(βλ. Margaris et al., 

2001). 

Για σεισμούς ενδιαμέσου εστιακού βάθους χρησιμοποιήθηκε η σχέση 

 lnA = 3.47+0.75M-0.85lnRcer+0.27S+σlnA                                   (2.11) 
σύμφωνα με Theodoulidis and Papazachos (1990), όπου Α είναι η μέγιστη οριζόντια 

εδαφική επιτάχυνση σε cm/sec2,  Μs το επιφανειακό μέγεθος των σεισμών, D,R είναι 

η επικεντρική απόσταση,  Rcer είναι η απόσταση από το κέντρο έκλυσης της 

ενέργειας. 

 Για τη μέγιστη οριζόντια εδαφική ταχύτητα σε cm/sec,  χρησιμοποιήθηκε η 

σχέση (Theodoulidis, 1988,1991) 

lnV = -0.92+1.44Ms-1.65ln(D+10),                                       (2.12) 

 

 
2.1.4 Εφαρμογή - Αποτελέσματα 
 

Ο Ελληνικός χώρος και οι γύρω περιοχές χωρίστηκαν σε κάνναβο 0.25 

βαθμών της μοίρας και για κάθε σημείο υπολογίστηκαν οι μέγιστες τιμές της 

οριζόντιας εδαφικής επιτάχυνσης και ταχύτητας σύμφωνα με τις 

προαναφερθείσες σχέσης απόσβεσης και βάσει της μεθόδου McGuire (1976). 

Οι υπολογισμοί έγιναν για περίοδο επανάληψης 475 και 949 χρόνια. Ο μέσος 

όρος των τιμών που προέκυψαν από κάθε σχέση απόσβεσης θεωρήθηκε και η 

τελική τιμή για  το εξεταζόμενο σημείο. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται 

στα Σχήματα 2.3-2.16 για τις διαφορετικές σχέσεις απόσβεσης. 
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Σχ.2.3 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.6 (βλ. κείμενο)  

 

 
Σχ.2.4 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.7 (βλ. κείμενο)   
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Σχ.2.5 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.8 (βλ. κείμενο)   

 

 
Σχ.2.6  Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.9 (βλ. κείμενο)   
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Σχ.2.7 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.10 (βλ. κείμενο)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63 

 
Σχ.2.8 
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Σχ.2.9 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.6 (βλ. κείμενο)   

 

 
Σχ.2.10 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.7 (βλ. κείμενο)   
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Σχ.2.11 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.8 (βλ. κείμενο)   

 
Σχ.2. 12 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.9 (βλ. κείμενο)   
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Σχ.2. 13 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

επιτάχυνσης βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.10 (βλ. κείμενο)   
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Σχ.2. 14 
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Σχ.2.15 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

ταχύτητας βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.12 (βλ. κείμενο)   

 

 
Σχ.2.16 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας εδαφικής 

ταχύτητας βάσει της σχέσης απόσβεσης 2.12 (βλ. κείμενο)   
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2.2 Μέθοδος  McGuire (Γραμμικό Μοντέλο) 

2.2.1  Γενικά Χαρακτηριστικά της Μεθόδου 

  

 Και το γραμμικό μοντέλο υπολογισμού της σεισμικής επικινδυνότητας μιας 

περιοχής βασίζεται στο θεώρημα της ολικής πιθανότητας, δηλαδή: 

 

   P A a  P A a m,l (m),x f (m)f (l )f (x)dmdl dxr M L r x r               (2.13) 

 

Όπου: PA>a είναι η αδέσμευτη πιθανότητα να εμφανιστεί σεισμική 

επιτάχυνση, μεγαλύτερη μιας προκαθορισμένης στάθμης, 

 PA>a/m,lr(m),x είναι η δεσμευμένη πιθανότητα να εμφανιστεί σεισμική 

επιτάχυνση Α>a, δεδομένου ότι θα γίνει σεισμός 

μεγέθους m, που θα αντιστοιχεί σε μήκος διάρρηξης lr 

και θα γίνει σε απόσταση x. 

 

 Η ολοκλήρωση γίνεται ως προς όλα τα μεγέθη Μ, το συνολικό μήκος 

διάρρηξης Lr και τη μέγιστη απόσταση. Για να υπολογιστεί ο αναμενόμενος αριθμός 

των υπερβάσεων, μιας προκαθορισμένης επιτάχυνσης, πολλαπλασιάζουμε την 

αδέσμευτη πιθανότητα PA>a με το μέσο ρυθμό σεισμικότητας για τη χρονική 

περίοδο που ενδιαφερόμαστε. 

 Ο συνολικός αριθμός υπερβάσεων υπολογίζεται με το άθροισμα των 

υπερβάσεων από κάθε ρήγμα χωριστά, η δε πιθανότητα να ξεπεραστεί ένα 

προκαθορισμένο επίπεδο σεισμικής επιτάχυνσης δίνεται από τη σχέση: 

 

 P(A a) 1 exp Ολικος Αριθμος Υπερβασεων               (2.14) 

 Η κατανομή των σεισμικών μεγεθών, για ένα συγκεκριμένο ρήγμα, ακολουθεί 

τους νόμους της εκθετικής κατανομής και είναι: 

 

 f (m) kβexp β(m m )M 0                                    (2.15) 

 

mo M M1 
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όπου: fM(m) είναι η συνάρτηση πυκνότητας σεισμικών μεγεθών, 

 m το σεισμικό μέγεθος που εξετάζεται, 

 β είναι η χαρακτηριστική παράμετρος του ρήγματος, 

 β = bln10 όπου b η παράμετρος της γνωστής σχέσης  

logN(m) = a - bm, και 

 k = 1-exp(-(M1 - m0 ))-1  

 

 Το μέγιστο μέγεθος Μ1 που μπορεί να συμβεί σ΄ ένα ρήγμα μπορεί να 

θεωρηθεί, είτε σαν μια απλή αριθμητική τιμή, είτε σαν ένα σύνολο μεγεθών με τις 

αντίστοιχες πιθανότητες εμφάνισης. 

 Tο μήκος διάρρηξης, όπως τονίσαμε, θεωρείται η σπουδαιότερη παράμετρος 

στο μοντέλο που εξετάζεται. Η παράμετρος αυτή θεωρείται τυχαία μεταβλητή, με 

λογαριθμοκανονική κατανομή. Η μέση τιμή του λογάριθμου του μήκους διάρρηξης 

θεωρείται γραμμική συνάρτηση του μεγέθους των σεισμών και είναι: 

 

 mean logL a bm                                              (2.16) 

 

Όπου: a και  b Είναι σταθερές παλινδρόμησης 
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2.2.2 Εφαρμογή - Αποτελέσματα 

 

 Στο Σχήμα 2.17 φαίνεται το μοντέλο των μεγάλων ζωνών διάρρηξης σύμφωνα 

με Papazachos et al. (1987).  Ακολουθώντας τη μεθοδολογία McGuire (1978), με τη 

σχέση απόσβεσης (2.6),  και με ελάχιστο μέγεθος 5.5 (a, b, βλ.Table 1, Papazachos et 

al., 1987),υπολογίσαμε τις μέγιστες τιμές της οριζόντιας συνιστώσας της σεισμικής 

επιτάχυνσης με περίοδο επανάληψης 475 και 949 χρόνια. Τα αποτελέσματα φαίνονται 

στα Σχήματα 2.28 και 2.19, αντίστοιχα. 

 

 
Σχ. 2.17 Μοντέλο ζωνών διάρρηξης ισχυρών σεισμών του Ελληνικού χώρου και 

των γύρω περιοχών (Papazachos et al., 1987) 

 

 

 

 



 72 

 
Σχ.2.18 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας σεισμικής επιτάχυνσης με 

περίοδο επανάληψης 475 χρόνια, σύμφωνα με το μοντέλο των ζωνών διάρρηξης 

του σχ.2.17 

 

 
Σχ.2.19 Κατανομή των μέγιστων τιμών της οριζόντιας σεισμικής επιτάχυνσης με περίοδο 

επανάληψης 949 χρόνια, σύμφωνα με το μοντέλο των ζωνών διάρρηξης του σχ.2.17 
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