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Π2.3 Ανάπτυξη ΢ειςμικϊν ΢εναρίων 

΢το παρόν παραδοτζο περιγράφονται ςυγκεκριμζνα ςενάρια ςειςμϊν που 

εξετάςτθκαν ωσ προσ τον εδαφικό κραδαςμό που κα προκαλοφςαν εάν 

παρατθροφνταν ςτθν πραγματικότθτα, κατά μικοσ του άξονα του αυτοκινθτο-

δρόμου τθσ Α.Ο. Για τθν προςομοίωςθ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ χρθςιμοποιικθκε θ 

ςτοχαςτικι μζκοδοσ για ςειςμικζσ πθγζσ πεπεραςμζνων διαςτάςεων. Οι πθγζσ που 

χρθςιμοποιικθκαν αναφζρονται ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Αττικισ και φυςικά ςτθ 

ςειςμικι πθγι που προκάλεςε τον πρόςφατο ςειςμό των Ακθνϊν (Μ5.9, 1999). 

Πρόκειται για μια αιτιοκρατικι μζκοδο τα αποτελζςματα τθσ οποίασ ςτο τζλοσ 

ςυγκρίνονται και με τθ ςυμβατικι πικανοτικι προςζγγιςθ για μζςθ περίοδο 

επανάλθψθσ 475 και 975 χρόνων. ΢τθν πικανοτικι ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκαν 

πρόςφατα ςτοιχεία και μζκοδοι που αναπτφχκθκαν ςτο ευρωπαϊκό ερευνθτικό 

πρόγραμμα  SHARE (Seismic Hazard Harmonization in Europe, http://www.share-

eu.org/).  

Σα αποτελζςματα του παραδοτζου αυτοφ ςυμπλθροφμενα με τθν καταγραφι των 

γεωτεχνικϊν ςυνκθκϊν κατά μικοσ τθσ Αττικισ Οδοφ κα αποτελζςουν, ςε επόμενθ 

φάςθ, τθ βάςθ για τθν εκτίμθςθ των κατάλλθλων ςειςμικϊν ςεναρίων για τθν 

εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ και τον ζλεγχο τθσ αςφάλειασ τθσ Αττικισ Οδοφ και των 

διαφόρων τεχνικϊν ζργων που τθν απαρτίηουν, ζναντι ιςχυροφ ςειςμικοφ 

κραδαςμοφ. 

Η εργαςία πραγματοποιικθκε ςτο Εργαςτιριο Εδαφοδυναμικισ και Γεωτεχνικισ 

΢ειςμικισ Μθχανικισ του Σμιματοσ Πολιτικϊν Μθχανικϊν του ΑΠΘ με κφρια 

ερευνιτρια τθ Δρ. Ζαφειρία Ρουμελιϊτθ και επιβλζποντα τον Κακθγθτι Κυριαηι 

Πιτιλάκθ. ΢υμμετείχαν επίςθσ οι Επίκουροι Κακθγθτζσ Δθμιτρθσ Πιτιλάκθσ και 

Αναςτάςιοσ Αναςταςιάδθσ, οι Δρ. ΢ωτιρθσ Αργυροφδθσ, ΢ταυροφλα Φωτοποφλου 

και οι υποψιφιοι διδάκτορεσ Εφθ Ριγα, Άννα Καρατηζτηου και Γρθγόρθσ Σςινίδθσ. 

 

2.3.1 Μζθοδοσ Προςομοίωςησ τησ Ιςχυρήσ Εδαφικήσ Κίνηςησ 
Σισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, ζνα από τα πολφτιμα εργαλεία των ςειςμολόγων για τθ 

μελζτθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ είναι το ςτοχαςτικό μοντζλο τθσ ςθμειακισ 

ςειςμικισ πθγισ (Hanks and McGuire, 1981, Boore, 1983; Boore and Atkinson, 1987; 

Atkinson and Boore, 1995). Σο μοντζλο αυτό προτάκθκε αρχικά από τουσ Hanks and 

McGuire (1981), οι οποίοι υποςτιριξαν ότι οι παρατθροφμενεσ υψίςυχνεσ (~1-10 

Hz) ςειςμικζσ κινιςεισ μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ πεπεραςμζνθσ διάρκειασ 

λευκόσ γκαουςιανόσ κόρυβοσ (white Gaussian noise). Ο κόρυβοσ αυτόσ μπορεί να 

κεωρθκεί ότι επικάκεται πάνω ςε ζνα φάςμα πλάτουσ, το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν 

εςτία και τθ διαδικαςία διάρρθξθσ και περιγράφεται ικανοποιθτικά με τθ χριςθ 
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γνωςτϊν ςειςμολογικϊν μοντζλων (Aki, 1967; Brune, 1970, 1971; Atkinson and 

Silva, 2000, μεταξφ άλλων).  

Η ςτοχαςτικι μζκοδοσ, που είναι γνωςτι και ωσ «μζκοδοσ του λευκοφ κορφβου», 

προτάκθκε από τον Boore (1983) και εφαρμόςτθκε από μεγάλο αρικμό ερευνθτϊν 

για τθν προςομοίωςθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ από ςθμειακζσ ςειςμικζσ πθγζσ 

(Boore and Atkinson, 1987; Toro and McGuire, 1987; Ou and Herrmann, 1990; 

Atkinson and Boore, 1995).  

Οι Beresnev and Atkinson (1997), πρότειναν μια τεχνικι για τθν επζκταςθ των 

εφαρμογϊν τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου και ςε περιπτϊςεισ πθγϊν με πεπεραςμζνεσ 

διαςτάςεισ, όπωσ είναι τα ριγματα που ςυνδζονται με τθ γζνεςθ ιςχυρϊν ςειςμϊν. 

Η βαςικι ιδζα τθσ μεκόδου περιλαμβάνει διαίρεςθ τθσ μελετοφμενθσ πθγισ ςε 

μικρότερα τμιματα, κακζνα από τα οποία μπορεί να κεωρθκεί ωσ ςθμειακι 

ςειςμικι πθγι. ΢ε κάκε ςθμειακι πθγι αποδίδεται ζνα κεωρθτικό, ςτοχαςτικό 

μοντζλο φάςματοσ τθσ μορφισ ω-2 (Aki, 1967) και κακζνα από τα φάςματα αυτά 

ςυνελίςςεται με το αποτζλεςμα του δρόμου διάδοςθσ, το οποίο περιγράφεται κατά 

κφριο λόγο με εμπειρικό τρόπο (εμπειρικζσ ςχζςεισ πλάτουσ και διάρκειασ των 

ιςχυρϊν ςειςμικϊν κινιςεων ςε ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ από τθν πθγι). Σα 

επιμζρουσ τελικά φάςματα από τα διάφορα τμιματα ςτα οποία ζχει διαιρεκεί θ 

αρχικι πθγι, ακροίηονται ςτθ κζςθ παρατιρθςθσ χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλεσ 

χρονικζσ διορκϊςεισ, ζτςι ϊςτε να παραχκεί το ςυνκετικό φάςμα τθσ ιςχυρισ 

εδαφικισ κίνθςθσ από τθν πθγι πεπεραςμζνων διαςτάςεων. 

Η παραπάνω τεχνικι ζχει το πλεονζκτθμα τθσ απλότθτασ ςε ςφγκριςθ με άλλεσ που 

ζχουν προτακεί για τον ίδιο ςκοπό (Hartzell and Heaton, 1983; Somerville et al., 

1991; Zeng et al., 1994, μεταξφ άλλων) και ςτισ οποίεσ υπειςζρχονται πολφπλοκοι 

κεωρθτικοί υπολογιςμοί. Σο γεγονόσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με το ότι καμία από τισ 

προτεινόμενεσ κατά καιροφσ μεκοδολογίεσ δεν παρουςιάηει ςυςτθματικά 

μεγαλφτερθ ακρίβεια ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ, οδιγθςε ςτθν επιλογι τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ τεχνικισ για τθν προςομοίωςθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ ςτο 

πλαίςιο τθσ παροφςασ ζρευνασ. Η ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία παρζχει τθ 

δυνατότθτα τθσ περιγραφισ των αποτελεςμάτων τθσ ςειςμικισ πθγισ, του δρόμου 

διάδοςθσ των ςειςμικϊν κυμάτων και των εδαφικϊν ςυνκθκϊν ςε κάκε κζςθ 

ενδιαφζροντοσ μζςω απλϊν, εμπειρικϊν ςτθν πλειοψθφία των περιπτϊςεων, 

ςχζςεων. Με αυτόν τον τρόπο γίνεται εκμετάλλευςθ του ςυνόλου των διακζςιμων 

ςειςμοτεκτονικϊν, γεωλογικϊν, γεωδαιτικϊν και γεωφυςικϊν δεδομζνων μιασ 

περιοχισ, προςδίδοντασ φυςικι ςθμαςία και επομζνωσ αιτιοκρατικό χαρακτιρα 

ςτα ςενάρια των ςειςμϊν που εξετάηονται.   
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2.3.2 Επιλογή ΢εναρίων ΢ειςμϊν 
Σα ςενάρια ςειςμϊν που εξετάςτθκαν ςτο πλαίςιο του παρόντοσ ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ είναι: 

 Επανάλθψθ του ςειςμοφ Μ5.9 του 1999 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ 

 ΢ειςμόσ μεγζκουσ 6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ 

 ΢ειςμόσ μεγζκουσ 6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ 

 ΢ειςμόσ μεγζκουσ 6.7 ςτο νότιο ριγμα των Αλκυονίδων 

Οι πθγζσ που εξετάςτθκαν επιλζχκθκαν από τθ ςχετικι βάςθ δεδομζνων του SHARE 

(http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/) και τθ βάςθ GreDaSS (http://gredass.unife.it/) με 

τθ λογικι τθσ εγγφτθτάσ τουσ ωσ προσ τον αυτοκινθτόδρομο τθσ Αττικισ Οδοφ και το 

ςειςμικό δυναμικό τουσ. Οι κζςεισ των πθγϊν αυτϊν ςθμειϊνονται ςτον χάρτθ του 

΢χιματοσ 2.3.1 με κόκκινο χρϊμα. 

 

 

΢χήμα 2.3.1: ΢ειςμικζσ πθγζσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Α.Ο. που περιλαμβάνονται ςτθ 

ςχετικι βάςθ δεδομζνων του ερευνθτικοφ προγράμματοσ SHARE  

(http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/). Με κόκκινο χρϊμα ςθμειϊνονται οι πθγζσ των ςεναριϊν 

ςειςμϊν που εξετάηονται ςτο πλαίςιο του παρόντοσ παραδοτζου. 

  

http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/
http://gredass.unife.it/
http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/
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2.3.3 Εφαρμογή ςτοχαςτικήσ μεθόδου και αποτελζςματα 
 

2.3.3.1 ΢ενάριο ςειςμοφ Μ5.9 ςτο ρήγμα τησ Φυλήσ 

Προκειμζνου να εφαρμοςτεί θ μζκοδοσ προςομοίωςθσ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ 

κίνθςθσ για πεπεραςμζνεσ πθγζσ (Beresnev and Atkinson, 1997) κα πρζπει να 

κακοριςτοφν οριςμζνεσ παράμετροι για τθ προςομοίωςθ τθσ ςειςμικισ πθγισ (π.χ. 

γεωμετρία - διαςτάςεισ πθγισ και ςθμείο ζναρξθσ τθσ διάρρθξθσ), του δρόμου 

διάδοςθσ (υιοκζτθςθ εμπειρικισ ςχζςθσ απόςβεςθσ των ςειςμικϊν κυμάτων) και 

των τοπικϊν εδαφικϊν ςυνκθκϊν (κακοριςμόσ ςυντελεςτϊν ενίςχυςθσ για το 

φάςμα τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ) ςε κάκε κζςθ παρατιρθςθσ. Οι τιμζσ των 

παραμζτρων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν εξαγωγι των αποτελεςμάτων τθσ 

παροφςασ υποενότθτασ ζχουν τεκμθριωκεί μζςω τθσ προςομοίωςθσ των 

πραγματικϊν καταγραφϊν του ςειςμοφ τθσ 7θσ ΢επτεμβρίου 1999 (Ρουμελιϊτθ, 

2003; Roumelioti et al., 2004). Σο προςομοίωμα τθσ ςειςμικισ πθγισ περιλαμβάνει 

ςυγκεκριμζνθ κατανομι τθσ ολίςκθςθσ, θ οποία προζκυψε από τθν αντιςτροφι των 

χρονικϊν ςυναρτιςεων τθσ πθγισ, όπωσ αυτζσ υπολογίςτθκαν με βάςθ τθ μζκοδο 

των εμπειρικϊν ςυναρτιςεων Green (π.χ. Hartzell, 1979), κακϊσ και ςειςμολογικά 

δεδομζνα ευρζωσ φάςματοσ του ςειςμοφ του 1999 (Roumelioti et al., 2003). Σο 

ςφνολο των ςτοχαςτικϊν παραμζτρων που υιοκετικθκαν παρατίκενται ςτον 

Πίνακα 2.3.1.   

 

΢χήμα 2.3.2: Βάρθ ολίςκθςθσ για τον ςειςμό τθσ 7θσ ΢επτεμβρίου 1999 (Μ5.9) ςτθν 

Πάρνθκα. Οι τιμζσ που ςθμειϊνονται με κόκκινο χρϊμα αντιςτοιχοφν ςτα 1416 τμιματα 

ςτα οποία ζχει διαιρεκεί θ επιφάνεια του ριγματοσ ςτο μοντζλο ςτοχαςτικισ 

προςομοίωςθσ (Πίνακασ 2.3.1) (Ρουμελιϊτθ, 2003). 
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Πίνακασ 2.3.1: Σιμζσ των παραμζτρων τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου για πεπεραςμζνεσ πθγζσ 

που χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςομοίωςθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ από τον ςειςμό 

τθσ 7θσ ΢επτεμβρίου 1999 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ. 

Παράμετροσ ΢φμβολο Σιμή 

Παράταξη, κλίςη ρήγματοσ fi1,dip 115°, 57°  
Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ ςημείου 
αναφοράσ (άνω άκρο επιφάνειασ 
ρήγματοσ) 

alat1 
alon1 

38.144° 
23.544° 

Θζςεισ προςομοίωςησ ιςχυρήσ εδαφικήσ 
κίνηςησ 

alat2 
alon2 

Σρία ςθμεία κατά μικοσ του 
άξονα τθσ Α.Ο. 
Point 1: 38.09 °, 23.56° 
Point 2: 38.02°, 23.83° 
Point 3: 37.88°, 23.93° 

Μήκοσ ρήγματοσ 
Πλάτοσ ρήγματοσ 

rleng 
wid 

1416 km (Roumelioti et al., 
2004)  
 

Αριθμόσ τμημάτων ρήγματοσ (subfaults) 
κατά μήκοσ τησ παράταξησ και τησ κλίςησ 

NL×NW 14x16 (Roumelioti et al., 2004) 

Βάθοσ πάνω άκρου ρήγματοσ h 3.3 km  
Πτϊςη τάςησ   stress 50 bars 
Αριθμόσ ςημείων για FFT (δφναμη του 2) leng1 4096 
Διάςτημα δειγματοληψίασ χρονοςειρϊν dt 0.005 sec 
Σαχφτητα διάδοςησ των S-κυμάτων ςτο 
φλοιό 

beta 3.3 km/sec 

Πυκνότητα φλοιοφ rho 2.72 gr/cm3 
Παράμετροσ ελζγχου ζνταςησ τησ 
ακτινοβολίασ 

sfact 1.5 

Παράμετροσ επιλογήσ φίλτρου ikap 1 (“kappa” filter) 
Παράμετροσ κ0 kappa 0.035 (για επιφανειακζσ 

ςυνκικεσ βράχου) 
Παράμετροι του μοντζλου απόςβεςησ 
Q(f)=Q0*f**eta 

Q0 
eta 

100.0 
0.8 

Μοντζλο γεωμετρικήσ διαςποράσ igeom 0 (μοντζλο  1/r) 
Παράμετροι μοντζλου διάρκειασ rmin 

rd1 
rd2 
durmin 
b1 
b2 
b3 

1000. 
1000. 
1000. 
0. 
0.16 
-0.03 
0.04 

Παράμετροσ ςυνάρτηςησ μορφοποίηςησ  iwind 1 (Saragoni-Hart window) 
Παράμετροι φάςματοσ απόκριςησ 
 

nfreq 
freq1 
freq2 

20 
0.1 
20. 

Ποςοςτό κρίςιμησ απόςβεςησ damp 0.05 
Ενίςχυςη τοπικϊν εδαφικϊν ςυνθηκϊν namp1 Εμπειρικοί ςυντελεςτζσ 

ενίςχυςθσ κατά EC8, 
τροποποιθμζνοι (SHARE, Pitilakis 
et al., 2012) και κατά Pitilakis et 
al. (2013) 
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Για τον κακοριςμό του αρικμοφ των υποπθγϊν (subfaults) ςτα οποία διαιρείται το 

επίπεδο του ςειςμογόνου ριγματοσ κατά τθν εφαρμογι τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου 

χρθςιμοποιικθκε θ εμπειρικι ςχζςθ των Beresnev and Atkinson (1999), θ οποία 

βαςίςτθκε ςε «a posteriori» ςτοχαςτικζσ προςομοιϊςεισ μεγάλου αρικμοφ ςειςμϊν 

από τουσ ςυγγραφείσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ. Η εμπειρικι ςχζςθ ζχει τθ 

μορφι: 

24.0log  Ml  (1) 

όπου Δl είναι το μικοσ κάκε υποπθγισ. Κατά τον υπολογιςμό τθσ παραπάνω 

εμπειρικισ ςχζςθσ κεωρικθκε ότι Δl=Δw, υπόκεςθ θ οποία υιοκετείται και ςτο 

πλαίςιο των εδϊ περιγραφόμενων προςομοιϊςεων. Ο αρικμόσ των υποπθγϊν κατά 

μικοσ τθσ παράταξθσ, ΝL, και κατά μικοσ τθσ κλίςθσ, Νw, του ριγματοσ υπολογίηεται 

τελικά από τισ ςχζςεισ: 

l

L
NL


  

w

w
Nw


  

(2) 

Για τθν παράμετρο Δς χρθςιμοποιικθκε θ μζςθ τιμι των 50 bars (Kanamori and 

Anderson, 1975), θ οποία βρίςκεται κοντά ςτθ μζςθ τιμι των 56 bars που 

υπολόγιςαν οι Margaris and Boore (1998) από προςομοιϊςεισ των φαςμάτων 

απόκριςθσ πρόςφατων μεγάλων ςειςμϊν του ελλθνικοφ χϊρου. Η ςυγκεκριμζνθ 

παράμετροσ ελζγχει τθν τιμι τθσ ςειςμικισ ροπισ κακενόσ από τα τμιματα ςτα 

οποία διαιρείται το ριγμα και τον τελικό αρικμό των «υποπθγϊν», οι οποίεσ πρζπει 

να ςυντεκοφν ϊςτε να εξιςωκεί θ ςειςμικι ροπι του υπό προςομοίωςθ ςειςμοφ. 

Εκτιμάται ότι θ τιμι των 50 bars περιγράφει ικανοποιθτικά και τα ςενάρια ςειςμϊν 

που ενδιαφζρουν τθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα. 

Για τθ γεωμετρικι διαςπορά των ςειςμικϊν κυμάτων κεωρικθκε το μοντζλο 1/r, 

όπου r είναι θ απόςταςθ από τθ ςειςμικι εςτία.  Αν και τα περιςςότερα μοντζλα 

γεωμετρικισ διαςποράσ που ζχουν κατά καιροφσ προτακεί περιλαμβάνουν τρι-

γραμμικι ςυνάρτθςθ (για παράδειγμα Atkinson and Boore, 1995; Sokolov, 2000) 

εξάρτθςθσ τθσ απόςβεςθσ από τθν απόςταςθ, το μοντζλο 1/r κεωρείται επαρκζσ για 

προςομοιϊςεισ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ ςε μικρζσ αποςτάςεισ (<50 – 60 km), 

όπωσ αυτζσ που εξετάηονται ςτθν παροφςα ζρευνα. 

Παράμετροσ επιλογήσ μοντζλου 
ολίςθηςησ 

islip Roumelioti et al., 2003 

Θζςη ςημείου ζναρξησ τησ διάρρηξησ i0, j0 4,6 (Δυτικό τμιμα του ριγματοσ) 
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Η προςομοίωςθ τθσ απόςβεςθσ που ςχετίηεται με τθ διάδοςθ των ςειςμικϊν 

κυμάτων από τθν περιοχι τθσ ςειςμικισ εςτίασ ωσ τθ κζςθ καταγραφισ ζγινε μζςω 

τθσ ςχζςθσ 80100 .)( ffQ  . Οι ςυντελεςτζσ τθσ ςχζςθσ υιοκετικθκαν ωσ 

αντιπροςωπευτικοί μζςοι όροι των τιμϊν που ζχουν προτακεί για τον ελλθνικό 

χϊρο (Hatzidimitriou 1993, 1995; Π. Χατηθδθμθτρίου, προςωπικι επικοινωνία). 

΢θμειϊνεται ότι το αποτζλεςμα του ςυγκεκριμζνου παράγοντα κεωρείται αμελθτζο 

ςε περιπτϊςεισ που θ απόςταςθ υποκζντρου – ςθμείου παρατιρθςθσ είναι 

μικρότερθ από 50 km (Street et al., 1975; Archuleta et al., 1982). 

Για το ςυνυπολογιςμό τθσ περαιτζρω απόςβεςθσ των υψθλϊν ςυχνοτιτων που 

οφείλεται ςε λόγουσ διάφορουσ του δρόμου διάδοςθσ, χρθςιμοποιικθκε το φίλτρο 

των Anderson and Hough (1984), το οποίο περιλαμβάνει τθν παράμετρο κ0. Για τθ 

ςυγκεκριμζνθ παράμετρο χρθςιμοποιικθκε θ μζςθ τιμι που ζχει προτακεί για 

επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου ςτον ελλαδικό χϊρο (κ0=0.035, Margaris and Boore, 

1998; Klimis et al., 1999).  

Από τθν εφαρμογι τθσ επιλεγμζνθσ μεκόδου προςομοίωςθσ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ 

και για κάκε ςθμείο παρατιρθςθσ προκφπτουν θ ςυνκετικι χρονικι ιςτορία τθσ 

επιτάχυνςθσ του εδάφουσ (το τμιμα που αντιςτοιχεί ςτα S κφματα) και το 

αντίςτοιχο φάςμα ςχεδιαςμοφ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου. Προκειμζνου να 

ςυνυπολογιςτεί το αποτζλεςμα των τοπικϊν εδαφικϊν ςυνκθκϊν ςε κάκε κζςθ, κα 

πρζπει το εκάςτοτε φάςμα ςχεδιαςμοφ να τροποποιθκεί με κατάλλθλουσ 

ςυντελεςτζσ περιγραφισ τθσ εδαφικισ ενίςχυςθσ ανάλογα με τθν κατθγορία του 

εδάφουσ. ΢το πλαίςιο τθσ παροφςασ ζρευνασ παρουςιάηουμε ςυγκριτικά τα 

αποτελζςματα τθσ χριςθσ τριϊν διαφορετικϊν ομάδων ςυντελεςτϊν (κατά 

Ευρωκϊδικα 8, τουσ τροποποιθμζνουσ ςυντελεςτζσ που προτάκθκαν ςτο πλαίςιο 

του SHARE για τισ κατθγορίεσ εδάφουσ του Ευρωκϊδικα 8 (Pitilakis et al., 2012) - 

Πίνακασ 2.3.2 - και μια πιο πρόςφατθ ομάδα ςυντελεςτϊν ενίςχυςθσ που 

προτάκθκε από τουσ Pitilakis et al., 2013) για μια ενδεικτικι κατθγορία εδάφουσ (C 

κατά τον Ευρωκϊδικα 8). Ωςτόςο, αντίςτοιχα αποτελζςματα μποροφν να 

παραχκοφν για οποιοδιποτε ςθμείο του άξονα τθσ Α.Ο. και για οποιαδιποτε 

κατθγορία εδάφουσ.  

Πίνακασ 2.3.2: ΢υντελεςτζσ φαςματικισ ενίςχυςθσ για τισ τζςςερισ κατθγορίεσ εδάφουσ 
του EC8, όπωσ περιλαμβάνονται ςτθν τρζχουςα ζκδοςθ του Ευροκϊδικα και όπωσ 

τροποποιικθκαν από τουσ Pitilakis et al. (2012) ςτο πλαίςιο του ερευνθτικοφ προγράμματοσ 
SHARE. 

EC8  

Κατθγορία 
Εδάφουσ 

Σφποσ 2 (Ms≤5.5) Σφποσ 1 (Ms>5.5) 

SHARE EC8 SHARE EC8 

B 1.40 1.35 1.30 1.20 

C 2.10 1.50 1.70 1.15 
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D 2.20* 1.80 1.60* 1.35 

E 1.60 1.60 1.40** 1.40 
*
περιοριςμζνα δεδομζνα

 

**
υπολογιςμζνοι με βάςθ καταγραφζσ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ του Kik-Net ςτθν 

επιφάνεια και τον βράχο 

 

΢τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ τθσ εδαφικισ 

επιτάχυνςθσ για τρια ςθμεία κατά μικοσ του άξονα τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3). ΢το 

΢χιμα 2.3.4 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα για ζνα ςθμείο του δυτικοφ 

τμιματοσ του άξονα (Point 1, ΢χιμα 2.3.3), ςτο ΢χιμα 2.3.5 τα αποτελζςματα τθσ 

προςομοίωςθσ για ζνα ςθμείο του κεντρικοφ τμιματοσ του άξονα (Point 2, ΢χιμα 

2.3.3) και ςτο ΢χιμα 2.3.6 τα αντίςτοιχα αποτελζςματα για ζνα ςθμείο του 

ανατολικοφ τμιματοσ του άξονα τθσ Α.Ο. (Point 3, ΢χιμα 2.3.3). Όπωσ αναμζνεται 

λόγω μεταξφ άλλων και τθσ διαφορετικισ απόςταςθσ των τριϊν ςθμείων από τθ 

εκάςτοτε κεωροφμενθ ςειςμικι πθγι, οι μζγιςτεσ επιταχφνςεισ αλλά και οι 

φαςματικζσ τιμζσ (ελαςτικά φάςματα απόκριςθσ για ξ=5%) παρουςιάηουν μεγάλεσ 

διαφοροποιιςεισ μεταξφ των τριϊν ςθμείων. 

 

΢χήμα 2.3.3: Χάρτθσ με τισ κζςεισ των τριϊν ςθμείων που επιλζχκθκαν για να δοκοφν 

ενδεικτικά τα αποτελζςματα τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου προςομοίωςθσ τθσ εδαφικισ 

κίνθςθσ. 

α) 

(ςυνεχίηεται) 
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 β) 

΢χήμα 2.3.4: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 1 (Point 1, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ5.9 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.1. 

α) 

β) 

΢χήμα 2.3.5: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 2 (Point 2, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ5.9 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.1. 



 Π2.3 Ανάπτυξθ ΢ειςμικϊν ΢εναρίων 

 

  
12 

 
  

α) 

β) 

΢χήμα 2.3.6: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 3 (Point 3, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ5.9 ςτο ριγμα τθσ Φυλισ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.1.  

΢το ΢χιμα 2.3.7 γίνεται ςφγκριςθ των φαςμάτων απόκριςθσ που υπολογίςτθκαν για 

τα τρια ςθμεία του άξονα τθσ Α.Ο. μετά από κατάλλθλθ ενίςχυςι τουσ ςφμφωνα με 

τουσ ςυντελεςτζσ ενίςχυςθσ του Ευρωκϊδικα 8, τουσ τροποποιθμζνουσ ςυντελεςτζσ 

ενίςχυςθσ που προτάκθκαν από τουσ Pitilakis et al. (2012) και τθ νζα κατθγοριο-

ποίθςθ των εδαφϊν και τουσ αντίςτοιχουσ ςυντελεςτζσ ενίςχυςθσ που προτάκθκαν 

από τουσ Pitilakis et al. (2013). Σα φάςματα παρουςιάηονται ενδεικτικά για μια 

κατθγορία εδάφουσ (C κατά Ευρωκϊδικα 8 και τθν αντίςτοιχθ C1 τθσ νζασ 

κατθγοριοποίθςθσ από τουσ Pitilakis et al., 2013). Οι αντίςτοιχεσ ςυγκρίςεισ για τισ 

υπόλοιπεσ κατθγορίεσ περιλαμβάνονται ςτο Παράρτθμα Α του παρόντοσ.  
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΢χήμα 2.3.7: Φάςματα ςχεδιαςμοφ για τρια ςθμεία τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3), όπωσ 

προζκυψαν μετά τθν τροποποίθςθ του ςυνκετικοφ φάςματοσ απόκριςθσ για κάκε κεςθ με 

βάςθ τουσ ςυντελεςτζσ του Πίνακα 2.3.2 και αυτοφσ που προτάκθκαν από τουσ Pitilakis et 

al. (2013). Σο ςυνκετικό φάςμα ςχεδιαςμοφ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου (λεπτι 

μαφρθ γραμμι) παρουςιάηεται για λόγουσ ςφγκριςθσ.  
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2.3.3.2 ΢ενάριο ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ρήγμα τησ Κινζτασ 
 

Οι παράμετροι που ςχετίηονται με τθν περιγραφι τθσ γεωμετρίασ του ριγματοσ τθσ 

Κινζτασ, όπωσ και το μζγιςτο μζγεκοσ που ςυνδζεται με τθν πθγι αυτι (Μ6.5) 

προζρχονται από τθ ςχετικι βάςθ δεδομζνων του ερευνθτικοφ προγράμματοσ 

SHARE και τθν αντίςτοιχθ βάςθ με δεδομζνα που αφοροφν αποκλειςτικά τον 

ελλαδικό χϊρο (http://gredass.unife.it/). Οι τιμζσ των παραμζτρων που 

περιγράφουν το αποτζλεςμα του δρόμου διάδοςθσ παραμζνουν οι ίδιεσ ςε όλα τα 

ςενάρια που εξετάηονται και θ διαδικαςία επιλογισ τουσ περιγράφτθκε ςτθν 

προθγοφμενθ υποενότθτα (2.3.3.1). Σο ςφνολο των τιμϊν των παραμζτρων που 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςομοίωςθ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ από το ςενάριο 

ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ, ςυνοψίηονται ςτον Πίνακα 2.3.3. 

΢ε ότι αφορά τθν κατανομι τθσ ολίςκθςθσ, επειδι αυτι δεν μπορεί να είναι γνωςτι 

για ζναν μελλοντικό ςειςμό, εξετάηεται ζνα τυχαίο μοντζλο. Άλλωςτε οι 

λεπτομζρειεσ τθσ διάρρθξθσ δεν αναμζνεται να ζχουν επίδραςθ ςτα αποτελζςματα 

των προςομοιϊςεων για το ςυγκεκριμζνο ςενάριο ςειςμοφ κακϊσ το ςφνολο των 

ςθμείων ενδιαφζροντοσ (τα ςθμεία του άξονα τθσ Α.Ο.) βρίςκονται ςε ςθμαντικι 

απόςταςθ από το κεωροφμενο ρθξιγενζσ επίπεδο. Εάν θ διάρρθξθ ξεκινοφςε από το 

δυτικό τμιμα του ριγματοσ και κατευκυνόταν προσ τα ανατολικά, κα προκαλοφςε 

τθν ζγερςθ φαινομζνων κατευκυντικότθτασ και ενδεχομζνωσ τθν αφξθςθ των 

ςυνκετικϊν τιμϊν τθσ εδαφικισ κίνθςθσ ςτο ανατολικό τμιμα τθσ Α.Ο. (δθλ. ςτο 

τμιμα που βρίςκεται προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ διάδοςθσ τθσ διάρρθξθσ). Ωςτόςο, 

ςτθν περίπτωςθ αυτι, θ απόςταςθ μεταξφ τθσ ςειςμικισ πθγισ και των ςθμείων 

ενδιαφζροντοσ κα ιταν διπλάςια τθσ μζγιςτθσ διάςταςθσ τθσ ςειςμικισ πθγισ με 

αποτζλεςμα το φαινόμενο τθσ κατευκυντικότθτασ, αν παρατθροφνταν, κα ιταν 

εξαςκενθμζνο. Για τον λόγο αυτόν, δεν εξετάςτθκαν διαφορετικζσ κζςεισ του 

ςθμείου ζναρξθσ τθσ διάρρθξθσ, αλλά μια μζςθ κζςθ, ςτο κζντρο περίπου τθσ 

κεωροφμενθσ ςειςμικισ πθγισ. 

Πίνακασ 2.3.3: Σιμζσ των παραμζτρων τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου για πεπεραςμζνεσ πθγζσ 

που χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςομοίωςθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ από ςενάριο 

ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ. 

Παράμετροσ ΢φμβολο Σιμή 

Παράταξη, κλίςη ρήγματοσ fi1,dip 95°, 60°  
Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ ςημείου 
αναφοράσ (άνω άκρο επιφάνειασ 
ρήγματοσ) 

alat1 
alon1 

37.980° 
23.176° 

Θζςεισ προςομοίωςησ ιςχυρήσ εδαφικήσ 
κίνηςησ 

alat2 
alon2 

Σρια ςθμεία κατά μικοσ του 
άξονα τθσ Α.Ο. 
Point 1: 38.09 °, 23.56° 
Point 2: 38.02°, 23.83° 
Point 3: 37.88°, 23.93° 

http://gredass.unife.it/
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Σα αποτελζςματα τθσ ςτοχαςτικισ προςομοίωςθσ για τα τρια ςθμεία του άξονα τθσ 

Α.Ο. παρουςιάηονται ςτα ΢χιματα 2.3.8 ζωσ 2.3.10, ενϊ ςτο ΢χιμα 2.3.11 γίνεται 

ςυγκριτικι παρουςίαςθ του ςυνκετικοφ φάςματοσ απόκριςθσ κάκε κζςθσ μετά τθ 

χριςθ διαφορετικϊν ςυντελεςτϊν ενίςχυςθσ. 

Μήκοσ ρήγματοσ 
Πλάτοσ ρήγματοσ 

rleng 
wid 

2215 km 
(http://gredass.unife.it/ )  
 

Αριθμόσ τμημάτων ρήγματοσ (subfaults) 
κατά μήκοσ τησ παράταξησ και τησ κλίςησ 

NL×NW 6x4 *΢χζςθ (1)+ 

Βάθοσ πάνω άκρου ρήγματοσ h 3.3 km  
Πτϊςη τάςησ   stress 50 bars 
Αριθμόσ ςημείων για FFT (δφναμη του 2) leng1 4096 
Διάςτημα δειγματοληψίασ χρονοςειρϊν dt 0.005 sec 
Σαχφτητα διάδοςησ των S-κυμάτων ςτο 
φλοιό 

beta 3.3 km/sec 

Πυκνότητα φλοιοφ rho 2.72 gr/cm3 
Παράμετροσ ελζγχου ζνταςησ τησ 
ακτινοβολίασ 

sfact 1.5 

Παράμετροσ επιλογήσ φίλτρου ikap 1 (“kappa” filter) 
Παράμετροσ κ0 kappa 0.035 (για επιφανειακζσ 

ςυνκικεσ βράχου) 
Παράμετροι του μοντζλου απόςβεςησ 
Q(f)=Q0*f**eta 

Q0 
eta 

100.0 
0.8 

Μοντζλο γεωμετρικήσ διαςποράσ igeom 0 (μοντζλο  1/r) 
Παράμετροι μοντζλου διάρκειασ rmin 

rd1 
rd2 
durmin 
b1 
b2 
b3 

1000. 
1000. 
1000. 
0. 
0.16 
-0.03 
0.04 

Παράμετροσ ςυνάρτηςησ μορφοποίηςησ  iwind 1 (Saragoni-Hart window) 
Παράμετροι φάςματοσ απόκριςησ 
 

nfreq 
freq1 
freq2 

20 
0.1 
20. 

Ποςοςτό κρίςιμησ απόςβεςησ damp 0.05 
Ενίςχυςη τοπικϊν εδαφικϊν ςυνθηκϊν namp1 Εμπειρικοί ςυντελεςτζσ 

ενίςχυςθσ κατά EC8, 
τροποποιθμζνοι (Pitilakis et al., 
2012) και κατά Pitilakis et al. 
(2013) 

Παράμετροσ επιλογήσ μοντζλου 
ολίςθηςησ 

islip Συχαία κατανομι 

Θζςη ςημείου ζναρξησ τησ διάρρηξησ i0, j0 3,3  

http://gredass.unife/
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α) 

β) 

΢χήμα 2.3.8: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 1 (Point 1, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.3. 

α) 

(ςυνεχίηεται) 
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β) 

΢χήμα 2.3.9: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 2 (Point 2, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.3. 

α) 

β) 

΢χήμα 2.3.10: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα απόκριςθσ (παράγοντασ 

απόςβεςθσ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 3 (Point 3, ΢χιμα 2.3.3) για ςενάριο 

ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 2.3.3. 
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΢χήμα 2.3.11: Φάςματα ςχεδιαςμοφ για τρια ςθμεία τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3), όπωσ 

προζκυψαν μετά τθν τροποποίθςθ του ςυνκετικοφ φάςματοσ απόκριςθσ για κάκε κζςθ με 

βάςθ τουσ ςυντελεςτζσ του Πίνακα 2.3.2 και αυτοφσ που προτάκθκαν από τουσ Pitilakis et 

al. (2013). Σα αποτελζςματα αφοροφν το ςενάριο ςειςμοφ Μ6.5 ςτο ριγμα τθσ Κινζτασ. Σο 

ςυνκετικό φάςμα ςχεδιαςμοφ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου (λεπτι μαφρθ γραμμι) 

παρουςιάηεται για λόγουσ ςφγκριςθσ. 

2.3.3.3 ΢ενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο ρήγμα του Ωρωποφ 

Σο ριγμα του Ωρωποφ, όπωσ περιγράφεται ςτισ βάςεισ δεδομζνων GreDaSS και 

SHARE, (http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/ και http://gredass.unife.it/), εμφανίηει ζνα 

ςειςμικό δυναμικό με μζγιςτο αναμενόμενο μζγεκοσ Μ6.8. Σο ςυνολικό μικοσ τθσ 

ςφνκετθσ ςειςμικισ πθγισ είναι περίπου 35 km, θ παράταξι τθσ κυμαίνεται από 

280°-305° και θ μζςθ κλίςθ τθσ είναι 60°. Οι παράμετροι αυτζσ, μαηί με τισ 

υπόλοιπεσ που περιγράφουν το αποτζλεςμα του δρόμου διάδοςθσ και 

περιγράφτθκαν ςε προθγοφμενεσ ενότθτεσ, περιλαμβάνονται ςτον Πίνακα 2.3.4. Η 

ςυγκεκριμζνθ ςειςμικι πθγι κλίνει προσ τα ΒΑ, δθλ. προσ τθν κατεφκυνςθ τθν 

αντίκετθ από αυτιν του τεχνικοφ ζργου και κατά ςυνζπεια θ κατανομι τθσ 

ολίςκθςθσ ςτθν επιφάνεια του ρθξιγενοφσ επιπζδου δεν επθρεάηει τα 

http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/
http://gredass.unife.it/
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αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ ςτα ςθμεία ενδιαφζροντοσ, 

δθλ. ςτα ςθμεία του άξονα του αυτοκινθτοδρόμου. Επιπρόςκετα, λόγω του 

ςυγκεκριμζνου προςανατολιςμοφ τθσ ςειςμικισ πθγισ ωσ προσ το ζργο δεν τίκεται 

κζμα εκδιλωςθσ του φαινομζνου τθσ κατευκυντικότθτασ τθσ διάρρθξθσ προσ τθν 

Α.Ο. και γι’ αυτόν το λόγο εξετάηεται και ςτθν περίπτωςθ του ςεναρίου του Ωρωποφ 

ζνα μζςο ςενάριο, το οποίο περιλαμβάνει ζναρξθ τθσ διάρρθξθσ ςτο κεντρικό τμιμα 

του ριγματοσ και διάδοςι τθσ και προσ τισ δυο κατευκφνςεισ.   

Πίνακασ 2.3.4: Σιμζσ των παραμζτρων τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου για πεπεραςμζνεσ πθγζσ 

που χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςομοίωςθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ από ςενάριο 

ςειςμοφ Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ. 

Παράμετροσ ΢φμβολο Σιμή 

Παράταξη, κλίςη ρήγματοσ fi1,dip 280°, 60°  
Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ ςημείου 
αναφοράσ (άνω άκρο επιφάνειασ 
ρήγματοσ) 

alat1 
alon1 

38.283° 
23.954° 

Θζςεισ προςομοίωςησ ιςχυρήσ εδαφικήσ 
κίνηςησ 

alat2 
alon2 

Σρια ςθμεία κατά μικοσ του 
άξονα τθσ Α.Ο. 
Point 1: 38.09 °, 23.56° 
Point 2: 38.02°, 23.83° 
Point 3: 37.88°, 23.93° 

Μήκοσ ρήγματοσ 
Πλάτοσ ρήγματοσ 

rleng 
wid 

3516 km 
(http://gredass.unife.it/)  
 

Αριθμόσ τμημάτων ρήγματοσ (subfaults) 
κατά μήκοσ τησ παράταξησ και τησ κλίςησ 

NL×NW 7x3 *΢χζςθ (1)+ 

Βάθοσ πάνω άκρου ρήγματοσ h 3.3 km  
Πτϊςη τάςησ   stress 50 bars 
Αριθμόσ ςημείων για FFT (δφναμη του 2) leng1 4096 
Διάςτημα δειγματοληψίασ χρονοςειρϊν dt 0.005 sec 
Σαχφτητα διάδοςησ των S-κυμάτων ςτο 
φλοιό 

beta 3.3 km/sec 

Πυκνότητα φλοιοφ rho 2.72 gr/cm3 
Παράμετροσ ελζγχου ζνταςησ τησ 
ακτινοβολίασ 

sfact 1.5 

Παράμετροσ επιλογήσ φίλτρου ikap 1 (“kappa” filter) 
Παράμετροσ κ0 kappa 0.035 (για επιφανειακζσ 

ςυνκικεσ βράχου) 
Παράμετροι του μοντζλου απόςβεςησ 
Q(f)=Q0*f**eta 

Q0 
eta 

100.0 
0.8 

Μοντζλο γεωμετρικήσ διαςποράσ igeom 0 (μοντζλο  1/r) 
Παράμετροι μοντζλου διάρκειασ rmin 

rd1 
rd2 
durmin 
b1 
b2 
b3 

1000. 
1000. 
1000. 
0. 
0.16 
-0.03 
0.04 

Παράμετροσ ςυνάρτηςησ μορφοποίηςησ  iwind 1 (Saragoni-Hart window) 
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Σα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων για τα τρία ςθμεία τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3) 

παρουςιάηονται ςτα ΢χιματα 2.3.12-2.3.14. Οι ςυγκρίςεισ των φαςμάτων 

απόκριςθσ που υπολογίςτθκαν για τα τρία ςενάρια, μετά από ενίςχυςι τουσ με τθ 

χριςθ διάφορων κατάλλθλων ςυντελεςτϊν, παρουςιάηονται ςτο ΢χιμα 2.3.15.  

α) 

 β) 

΢χήμα 2.3.12: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 1 (Point 1, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.4. 

Παράμετροι φάςματοσ απόκριςησ 
 

nfreq 
freq1 
freq2 

20 
0.1 
20. 

Ποςοςτό κρίςιμησ απόςβεςησ damp 0.05 
Ενίςχυςη τοπικϊν εδαφικϊν ςυνθηκϊν namp1 Εμπειρικοί ςυντελεςτζσ 

ενίςχυςθσ κατά EC8, 
τροποποιθμζνοι (Pitilakis et al., 
2012) και κατά Pitilakis et al. 
(2013) 

Παράμετροσ επιλογήσ μοντζλου 
ολίςθηςησ 

islip Συχαία κατανομι 

Θζςη ςημείου ζναρξησ τησ διάρρηξησ i0, j0 4,3 (κεντρικό τμιμα του 
ριγματοσ) 
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 α) 

 β) 

΢χήμα 2.3.13: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 2 (Point 2, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.4. 

 α) 

(ςυνεχίηεται) 
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 β) 

΢χήμα 2.3.14: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 3 (Point 3, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του Πίνακα 

2.3.4. 

  

 

΢χήμα 2.3.15: Φάςματα ςχεδιαςμοφ για τρια ςθμεία τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3), όπωσ 

προζκυψαν μετά τθν τροποποίθςθ του ςυνκετικοφ φάςματοσ απόκριςθσ για κάκε κζςθ με 

βάςθ τουσ ςυντελεςτζσ του Πίνακα 2.3.2 και αυτοφσ που προτάκθκαν από τουσ Pitilakis et 

al. (2013). Σα αποτελζςματα αφοροφν το ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο ριγμα του Ωρωποφ. Σο 

ςυνκετικό φάςμα ςχεδιαςμοφ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου (λεπτι μαφρθ γραμμι) 

παρουςιάηεται για λόγουσ ςφγκριςθσ. 
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2.3.3.4 ΢ενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο νότιο ρήγμα των Αλκυονίδων 

Σο τελευταίο ςενάριο που εξετάςτθκε περιλαμβάνει διάρρθξθ του ςυνολικοφ 

μικουσ του νότιου ριγματοσ των Αλκυονίδων, που αντιςτοιχεί ςε ςειςμό μεγζκουσ 

Μ6.7. Όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ, οι απαραίτθτεσ παράμετροι για 

τον προςδιοριςμό των γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ ςειςμικισ πθγισ 

βαςίηονται ςτα ςτοιχεία που δίνονται ςτισ ςχετικζσ βάςεισ δεδομζνων του SHARE 

(http://diss.rm.ingv.it/share-edsf/) και τθσ GreDaSS (http://gredass.unife.it/), ενϊ οι 

τιμζσ των παραμζτρων που περιγράφουν το αποτζλεςμα του δρόμου διάδοςθσ των 

ςειςμικϊν κυμάτων παραμζνουν ςτακερζσ και ίδιεσ με αυτζσ που αναφζρκθκαν 

ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ. Λόγω τθσ ςχετικά μεγάλθσ απόςταςθσ του ριγματοσ 

από το τεχνικό ζργο ενδιαφζροντοσ (> μια διάςταςθ τθσ ςειςμικισ πθγισ) και του 

προςανατολιςμοφ τθσ πθγισ ωσ προσ το τεχνικό ζργο (ακόμα και πλθςιζςτερο προσ 

τθ ςειςμικι πθγι δυτικό τμιμα του άξονα τθσ Α.Ο. βρίςκεται ςε αηιμοφκιο >30° 

μεγαλφτερο από τθν παράταξθ τθσ πθγισ), οι λεπτομζρειεσ τθσ διάρρθξθσ δεν 

αναμζνεται να επθρεάςουν τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ, οπότε εξετάηεται 

μια τυχαία κατανομι ολίςκθςθσ ςτθν επιφάνεια του ριγματοσ και ζνα μζςο 

ςενάριο που περιλαμβάνει δικατευκυντικι διάδοςθ τθσ διάρρθξθσ (δθλ. υπόκεντρο 

ςτο κεντρικό τμιμα τθσ κεωροφμενθσ ρθξιγενοφσ επιφάνειασ). Οι τιμζσ των 

παραμζτρων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν παραγωγι των ςυνκετικϊν 

επιταχυνςιογραμμάτων και φαςμάτων απόκριςθσ περιλαμβάνονται ςτον Πίνακα 

2.3.5.  

Πίνακασ 2.3.5: Σιμζσ των παραμζτρων τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου για πεπεραςμζνεσ πθγζσ 

που χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςομοίωςθ τθσ ιςχυρισ εδαφικισ κίνθςθσ από ςενάριο 

ςειςμοφ Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των Αλκυονίδων. 

Παράμετροσ ΢φμβολο Σιμή 

Παράταξη, κλίςη ρήγματοσ fi1,dip 235°, 60°  
Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ ςημείου 
αναφοράσ (άνω άκρο επιφάνειασ 
ρήγματοσ) 

alat1 
alon1 

38.007° 
22.855° 

Θζςεισ προςομοίωςησ ιςχυρήσ εδαφικήσ 
κίνηςησ 

alat2 
alon2 

Σρια ςθμεία κατά μικοσ του 
άξονα τθσ Α.Ο. 
Point 1: 38.09 °, 23.56° 
Point 2: 38.02°, 23.83° 
Point 3: 37.88°, 23.93° 

Μήκοσ ρήγματοσ 
Πλάτοσ ρήγματοσ 

rleng 
wid 

3815 km  
(http://gredass.unife.it/)  
 

Αριθμόσ τμημάτων ρήγματοσ (subfaults) 
κατά μήκοσ τησ παράταξησ και τησ κλίςησ 

NL×NW 7x3 *΢χζςθ (1)+ 

Βάθοσ πάνω άκρου ρήγματοσ h 3.3 km  
Πτϊςη τάςησ   stress 50 bars 
Αριθμόσ ςημείων για FFT (δφναμη του 2) leng1 4096 
Διάςτημα δειγματοληψίασ χρονοςειρϊν dt 0.005 sec 
Σαχφτητα διάδοςησ των S-κυμάτων ςτο beta 3.3 km/sec 

http://gredass.unife.it/
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Σα αποτελζςματα τθσ ςτοχαςτικισ προςομοίωςθσ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ για τα τρια 

ςθμεία τθσ Α.Ο. παρουςιάηονται ςτα ςχιματα 2.3.16 ζωσ 2.3.18, ενϊ ςτο ςχιμα 

2.3.19 παρουςιάηονται τα φάςματα απόκριςθσ τροποποιθμζνα, με χριςθ διάφορων 

ςυντελεςτϊν, για τον ςυνυπολογιςμό του αποτελζςματοσ των τοπικϊν εδαφικϊν 

ςυνκθκϊν. 

α) 

(ςυνεχίηεται) 

 

φλοιό 
Πυκνότητα φλοιοφ rho 2.72 gr/cm3 
Παράμετροσ ελζγχου ζνταςησ τησ 
ακτινοβολίασ 

sfact 1.5 

Παράμετροσ επιλογήσ φίλτρου ikap 1 (“kappa” filter) 
Παράμετροσ κ0 kappa 0.035 (για επιφανειακζσ 

ςυνκικεσ βράχου) 
Παράμετροι του μοντζλου απόςβεςησ 
Q(f)=Q0*f**eta 

Q0 
eta 

100.0 
0.8 

Μοντζλο γεωμετρικήσ διαςποράσ igeom 0 (μοντζλο  1/r) 
Παράμετροι μοντζλου διάρκειασ rmin 

rd1 
rd2 
durmin 
b1 
b2 
b3 

1000. 
1000. 
1000. 
0. 
0.16 
-0.03 
0.04 

Παράμετροσ ςυνάρτηςησ μορφοποίηςησ  iwind 1 (Saragoni-Hart window) 
Παράμετροι φάςματοσ απόκριςησ 
 

nfreq 
freq1 
freq2 

20 
0.1 
20. 

Ποςοςτό κρίςιμησ απόςβεςησ damp 0.05 
Ενίςχυςη τοπικϊν εδαφικϊν ςυνθηκϊν namp1 Εμπειρικοί ςυντελεςτζσ 

ενίςχυςθσ κατά EC8, 
τροποποιθμζνοι (Pitilakis et al., 
2012) και κατά Pitilakis et al. 
(2013) 

Παράμετροσ επιλογήσ μοντζλου 
ολίςθηςησ 

islip Συχαία κατανομι 

Θζςη ςημείου ζναρξησ τησ διάρρηξησ i0, j0 4,3 (κεντρικό τμιμα του 
ριγματοσ) 
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 β) 

΢χήμα 2.3.16: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 1 (Point 1, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των Αλκυονίδων ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του 

Πίνακα 2.3.5. 

α) 

 β) 

΢χήμα 2.3.17: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 2 (Point 2, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των Αλκυονίδων ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του 

Πίνακα 2.3.5. 
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α) 

 β) 

΢χήμα 2.3.18: α) ΢υνκετικό επιταχυνςιόγραμμα και β) φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

επιτάχυνςθσ  (απόςβεςθ 5%) όπωσ υπολογίςτθκαν για το ςθμείο 3 (Point 3, ΢χιμα 2.3.3) για 

ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των Αλκυονίδων ςφμφωνα με τισ παραμζτρουσ του 

Πίνακα 2.3.5. 

 
 

(συνεχίζεται) 
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΢χήμα 2.3.19: Φάςματα ςχεδιαςμοφ για τρια ςθμεία τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3), όπωσ 

προζκυψαν μετά τθν τροποποίθςθ του ςυνκετικοφ φάςματοσ απόκριςθσ για κάκε κζςθ με 

βάςθ τουσ ςυντελεςτζσ του Πίνακα 2.3.2 και αυτοφσ που προτάκθκαν από τουσ Pitilakis et 

al. (2013). Σα αποτελζςματα αφοροφν το ςενάριο ςειςμοφ Μ6.7 ςτο νότιο ριγμα των 

Αλκυονίδων. Σο ςυνκετικό φάςμα ςχεδιαςμοφ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου (λεπτι 

μαφρθ γραμμι) παρουςιάηεται για λόγουσ ςφγκριςθσ. 
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2.3.4 ΢φγκριςη αποτελεςμάτων αιτιοκρατικήσ και 

πιθανοτικήσ προςζγγιςησ 
 

Σα ελαςτικά φάςματα απόκριςθσ τθσ αιτιοκρατικισ προςζγγιςθσ ςτισ τρεισ 

χαρακτθριςτικζσ κζςεισ του αυτοκινθτοδρόμου τθσ Α.Ο. ςυγκρίνονται με αυτά που 

προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ κλαςικισ πικανοτικισ μεκόδου (Παραδοτζο 2.1). 

Σα αποτελζςματα των δυο μεκόδων δεν είναι άμεςα ςυγκρίςιμα αφοφ τα μεν τθσ 

αιτιοκρατικισ προςζγγιςθσ αφοροφν ζνα ςυγκεκριμζνο ςενάριο, τα δε τθσ 

πικανοτικισ περιλαμβάνουν τθ ςυνειςφορά όλων των γνωςτϊν ςειςμικϊν πθγϊν 

ςτθν περιοχι του ζργου. Ωςτόςο, επειδι τα ςενάρια που εξετάηονται με τθν 

αιτιοκρατικι μζκοδο είναι ακραία για τθν εκάςτοτε περιοχι (δθλ. εξετάηονται οι 

πλθςιζςτερεσ ωσ προσ το τεχνικό ζργο ενδιαφζροντοσ ςειςμικζσ πθγζσ και το 

μζγιςτο μζγεκοσ ςειςμοφ που μποροφν αυτζσ να δϊςουν), μπορεί να κεωρθκεί ότι 

τα αποτελζςματα των δυο προςεγγίςεων είναι ωσ ζνα βακμό ςυγκρίςιμα ςτισ 

μεγάλεσ πειρόδουσ επανάλθψθσ. 

Η ςφγκριςθ παρουςιάηεται ςτο ΢χιμα 2.3.20 για το ςενάριο του ςειςμοφ Μ5.9 ςτο 

ριγμα τθσ Φυλισ, το οποίο, ςφμφωνα με τα αποτελζςματα που παρουςιάςτθκαν 

ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, είναι το δυςμενζςτερο για τα ςθμεία που 

εξετάςτθκαν.  

  
(συνεχίζεται) 
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΢χήμα 2.3.20: ΢φγκριςθ ςυνκετικϊν φαςμάτων απόκριςθσ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ 

βράχου, όπωσ αυτά προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ ςτοχαςτικισ μεκόδου για των 

πεπεραςμζνων διαςτάςεων ριγμα τθσ Φυλισ (ςενάριο ςειςμοφ Μ5.9) με τα φάςματα που 

προτείνονται από το SHARE για Σ=475χρόνια και Σ=975 χρόνια. Η ςφγκριςθ γίνεται 

ξεχωριςτά για κακζνα από τα τρια ςθμεία κατά μικοσ του αυτοκινθτοδρόμου τθσ Α.Ο. που 

εξετάςτθκαν (΢χιμα 2.3.3). 

Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι το ςυνκετικό φάςμα που προτείνεται για το 

ςθμείο 1 (Point 1, ΢χιμα 2.3.20) υπερβαίνει το φάςμα που προτείνεται από το 

SHARE για περίοδο επανάλθψθσ 475 χρόνια, ενϊ ταυτίηεται ςε μεγάλο βακμό με το 

αντίςτοιχο των 975 χρόνων. Για τισ υπόλοιπεσ δυο κζςεισ, οι οποίεσ απείχαν 

ςθμαντικά μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ από τθ κεωροφμενθ ςειςμικι πθγι, τα 

φάςματα τθσ πικανοτικισ προςζγγιςθσ (SHARE) υπερκαλφπτουν, όπωσ ιταν 

αναμενόμενο, τισ προβλεπόμενεσ ςυνκετικζσ κινιςεισ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

Φάςματα ςχεδιαςμοφ για τρια ςθμεία τθσ Α.Ο. (΢χιμα 2.3.3), όπωσ προζκυψαν μετά τθν 

τροποποίθςθ του ςυνκετικοφ φάςματοσ απόκριςθσ για κάκε κζςθ με βάςθ τουσ 

ςυντελεςτζσ του Πίνακα 2.3.2 και αυτοφσ που προτάκθκαν από τουσ Pitilakis et al. (2013). 

Σο ςυνκετικό φάςμα ςχεδιαςμοφ για επιφανειακζσ ςυνκικεσ βράχου (λεπτι μαφρθ 

γραμμι) παρουςιάηεται για λόγουσ ςφγκριςθσ. 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ Μ5.9 ςτο Ρήγμα τησ Φυλήσ 

Κατηγορία Εδάφουσ Β 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ Μ5.9 ςτο Ρήγμα τησ Φυλήσ 

Κατηγορία Εδάφουσ C 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ Μ5.9 ςτο Ρήγμα τησ Φυλήσ 

Κατηγορία Εδάφουσ D 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ Μ5.9 ςτο Ρήγμα τησ Φυλήσ 

Κατηγορία Εδάφουσ E 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.5 ςτο Ρήγμα τησ Κινζτασ 

Κατηγορία Εδάφουσ Β 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.5 ςτο Ρήγμα τησ Κινζτασ 

Κατηγορία Εδάφουσ C 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.5 ςτο Ρήγμα τησ Κινζτασ 

Κατηγορία Εδάφουσ D 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.5 ςτο Ρήγμα τησ Κινζτασ 

Κατηγορία Εδάφουσ E 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Ρήγμα του Ωρωποφ 

Κατηγορία Εδάφουσ Β 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Ρήγμα του Ωρωποφ 

Κατηγορία Εδάφουσ C 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Ρήγμα του Ωρωποφ 

Κατηγορία Εδάφουσ D 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Ρήγμα του Ωρωποφ 

Κατηγορία Εδάφουσ E 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Νότιο Ρήγμα των Αλκυονίδων 

Κατηγορία Εδάφουσ Β 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Νότιο Ρήγμα των Αλκυονίδων 

Κατηγορία Εδάφουσ C 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Νότιο Ρήγμα των Αλκυονίδων 

Κατηγορία Εδάφουσ D 
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΢ενάριο ΢ειςμοφ M6.8 ςτο Νότιο Ρήγμα των Αλκυονίδων 

Κατηγορία Εδάφουσ E 

 

 

  
 

 

 


