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ΠΔΡΗΛΖΦΖ : Σηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο έγηλε κηα πξνζπάζεηα γηα ηε κειέηε ησλ 

θαζκαηηθώλ παξακέηξσλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ηνπ ζεηζκνύ ελδηακέζνπ βάζνπο ησλ 
Κπζήξσλ ζηηο 08/01/06 κε ηε ζπλδπαζκέλε ρξήζε δεδνκέλσλ ηόζν από ζεηζκνινγηθά όζν 
θαη από δίθηπα ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Τν ηειηθό ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη 
από 200 πεξίπνπ νξηδόληηεο ζπληζηώζεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 
ηνλ ππνινγηζκό θαζκαηηθώλ εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πξόβιεςεο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο γηα 21 
πεξηόδνπο από 0.01s-10s θαη γηα ππνθεληξηθέο απνζηάζεηο 0-600 Km. Τα πξώηα 
ζπκπεξάζκαηα δείρλνπλ ηελ ύπαξμε ελόο ζύλζεηνπ κνληέινπ απόζβεζεο ηεο εδαθηθήο 
θίλεζεο, εκθαλίδνληαο αξθεηά κεγαιύηεξεο θαζκαηηθέο ηηκέο εδαθηθήο θίλεζεο ζε πεξηνρέο 
θαηά κήθνο ηνπ Διιεληθνύ ηόμνπ απ’ όηη ζην εζσηεξηθό ηνπ, θπξίσο ιόγσ ηεο απόζβεζεο 
ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ από ηε δώλε ρακεινύ παξάγνληα πνηόηεηαο Q ζηε «ζθήλα» ηνπ 
καλδύα θάησ από ην Διιεληθό εθαηζηεηαθό ηόμν (Νίζπξνο-Σαληνξίλε-Μήινο-Σνπζάθη-
Μέζαλα). Ζ ζύγθξηζε ησλ θαζκάησλ απόθξηζεο από ην ζεηζκό ησλ Κπζήξσλ κε θάζκαηα 
απόθξηζεο από επηθαλεηαθνύο ζεηζκνύο γηα παξόκνηεο απνζηάζεηο θαη κεγέζε αλαδεηθλύεη 
ηηο δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο ησλ θαζκαηηθώλ παξακέηξσλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο κεηαμύ ησλ 
επηθαλεηαθώλ θαη ησλ ελδηακέζνπ βάζνπο ζεηζκώλ θαη ηηο πηζαλέο επηπηώζεηο ηνπο ζην 
ζεηζκηθό θίλδπλν ζηελ πεξηνρή ηνπ Ν. Αηγαίνπ.    

 
ABSTRACT : In the present study an effort has been made for studying the spectral 

parameters of the ground motions produced by the Kythera intermediate depth earthquake 
08/01/06, with the combined use of data from both seismological and strong motion 
networks. The final data set is comprised of about 200 horizontal components νf acceleration 
records. This data set was used for deriving spectral empirical prediction relations for periods 
0.01s-10s and for hypocentral distances 0-600 Km. Preliminary regression results show a 
composite attenuation pattern of ground motion, with higher predicted values of ground 
motion in areas along the Hellenic arc than the ones predicted for back arc areas. This 
prominent effect is probably due to the existence of a low Vs - low Qs layer in the mantle 
wedge beneath the Hellenic volcanic arc (Nisiros-Santorini-Milos-Sousaki-Methana).The 
comparison of response spectra from shallow earthquakes with those produced in the 
present study for similar hypocentral distances and magnitudes verifies the different spectral 
properties of the two types of earthquakes and their possible impact on the Southern Aegean 
area infrastructures.   
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Ο ζεηζκόο ελδηακέζνπ βάζνπο ησλ Κπζήξσλ (M6.7, Βάζνο=67Km) ζπλέβε ζην δπηηθό ηκήκα 

ηνπ Διιεληθνύ ηόμνπ (τήκα 1). Οη πεξηζζόηεξεο θαηαζηξνθέο παξαηεξήζεθαλ ζην ρσξηό 

Μηηάηα ζην λεζί ησλ Κπζήξσλ (Karakostas et al., 2006). Σην τήκα 1 θαίλνληαη ηα επίθεληξα 

θαη νη κεραληζκνί γέλεζεο πνπ πξνηάζεθαλ από δηάθνξα Ηλζηηηνύηα γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ζεηζκό. Ο κεραληζκόο γέλεζεο πνπ πξνηάζεθε από ην Δξγαζηήξην Γεσθπζηθήο ηνπ 

Αξηζηνηέιεηνπ Παλεπηζηήκηνπ Θεζζαινλίθεο (ΑΠΘ) θαη ππνινγίζηεθε κε ηελ αληηζηξνθή 

ηειεζεηζκηθώλ θαηαγξαθώλ επξέσο θάζκαηνο έδεημε έλα κεραληζκό νξηδόληηαο κεηαηόπηζεο 

κε αλάζηξνθε ζπληζηώζα (παξάηαμε:50, θιίζε:55, δηάλπζκα νιίζζεζεο:115) (Benetatos and 

Kiratzi, 2006). Ο κεραληζκόο απηόο είλαη ζε ζπκθσλία κε ην ηνπηθό πεδίν ηάζεσλ γηα ην 

δπηηθό ηκήκα ηνπ Διιεληθνύ ηόμνπ ζε απηό ην βάζνο, όπνπ θπξηαξρνύλ ζπκπηεζηηθά πεδία κε 

δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ, ελώ παξαηεξείηαη εθειθπζκόο κε θιίζε παξάιιειε πξνο ηε δηεύζπλζε 

ηεο βύζηζεο θαη ΒΑ-ΝΓ δηεύζπλζε. Σην τήκα 1 θαίλνληαη επίζεο θαη νη κέζνη κεραληζκνί 

(γθξη ρξώκα) πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηνπο Papazachos et al. (2000) κε ηε ρξήζε όισλ ησλ 

δηαζέζηκσλ κεραληζκώλ γέλεζεο από ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο γηα δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ Διιεληθνύ ηόμνπ. Από ην ζρήκα θαίλεηαη ε πνιύ θαιή ζπκθσλία πνπ ππάξρεη 

κεηαμύ ηνπ κεραληζκνύ πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην ζεηζκό ησλ Κπζήξσλ κε ην κέζν 

κεραληζκό πνπ πξνηάζεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (κεραληζκόο d2). 

 

 

 
 
τήκα 1. Φάξηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Ν. Αηγαίνπ. Τα επίθεληξα πνπ πξνηάζεθαλ από ηα δηάθνξα 
Ηλζηηηνύηα ζεκεηώλνληαη κε ηνπο θόθθηλνπο θύθινπο. Σην ζρήκα θαίλνληαη επίζεο νη κεραληζκνί 
γέλεζεο πνπ πξνηάζεθαλ από ην ΑΠΘ, ην Γεσδπλακηθό Ηλζηηηνύην ηνπ Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ 
Αζελώλ (ΓΗΔΔΑ), ην παλεπηζηήκην ηνπ Harvard (HARV) θαη ην Ηλζηηηνύην ETH ηεο Επξίρεο (ETHZ), 
θαζώο θαη νη κέζνη κεραληζκνί γηα δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ Διιεληθνύ ηόμνπ (γθξη ρξώκα) (Papazachos 
et al., 2000).   
 
 

Ζ ηδηαηηεξόηεηα ηεο απόζβεζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ από ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο, 

ζε ζρέζε κε ηνπο επηθαλεηαθνύο ζεηζκνύο, έγθεηηαη ζην γεγνλόο ηεο ύπαξμεο ελόο 

ζηξώκαηνο ρακειώλ ηαρπηήησλ-παξάγνληα απόζβεζεο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ (Vs-Qs) ζην 

πίζσ κέξνο ηεο δώλεο θαηάδπζεο. Απηό ην ζηξώκα ρακειώλ ηαρπηήησλ-παξάγνληα 

απόζβεζεο έρεη αλαγλσξηζηεί από δηάθνξεο ηνκνγξαθηθέο κειέηεο (Spakman, 1988; 

Spakman et al., 1993; Papazachos et al., 1995; Papazachos and Nolet, 1997). Δμαηηίαο ηεο 

θαηάδπζεο ηεο Μεζνγεηαθήο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο, ηα έλπδξα ππξηηηθά νξπθηά 
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αθπδαηώλνληαη ζην βάζνο πεξίπνπ ησλ 80Km. Τν λεξό πνπ απειεπζεξώλεηαη επηηαρύλεη ηε 

κεξηθή ηήμε ησλ νξπθηώλ, πνπ ήδε βξίζθνληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (>1000oC), επάλσ 

από ηε ζρεηηθά ςπρξόηεξε θαηαδπόκελε πιάθα δεκηνπξγώληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν κεξηθή 

ηήμε ζηε ζθήλα ηνπ καλδύα πάλσ από ηελ θαηάδπζε. Ζ επηθαλεηαθή εθδήισζε ηεο κεξηθήο 

ηήμεο ζηε ζθήλα ηνπ καλδύα είλαη ην εθαηζηεηαθό ηόμν (Νίζπξνο-Σαληνξίλε-Μήινο-Σνπζάθη-

Μέζαλα). Ζ κεξηθή ηήμε επζύλεηαη γηα ην ζηξώκα ρακειώλ ηαρπηήησλ-παξάγνληα 

απόζβεζεο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ (Vs θαη Qs) ζηε ζθήλα ηνπ καλδύα, εμεγώληαο έηζη ηελ 

ηζρπξή απόζβεζε ησλ θπκάησλ ζηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή ζηνλ αλώηεξν καλδύα επάλσ από 

ηελ θαηαδπόκελε πιάθα (Papazachos et al., 2000). Σην τήκα 2 ην ζηξώκα ρακειώλ 

ηαρπηήησλ ησλ επηκήθσλ θπκάησλ (Vp < 7.9 Km/s) (πεξηνρή ρακεινύ Qs) (Papazachos et 

al., 1995) ζηε ζθήλα ηνπ καλδύα (60-90 Km), θαίλεηαη κε ηε καύξε δηαθεθνκκέλε γξακκή ζε 

πνιύ θαιή ζπκθσλία κε ηελ πξνηεηλόκελε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζηαζκώλ θαηαγξαθήο ζε 

νπηζζόηνμε θαη θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ πεξηνρή.  

 

Παγθνζκίσο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο κειέηεο γηα ηελ παξαγσγή εκπεηξηθώλ 

ζρέζεσλ πξόβιεςεο γηα πεξηνρέο θαηάδπζεο κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ από όξγαλα 

θαηαγξαθήο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο (Theodulidis and Papazachos, 1990, Crouse, 1991, 

Youngs et al., 1997, Atkinson and Boore, 2003, Kanno et al., 2006, Zhao et al., 2006 θ.α.). Οη 

Atkinson and Boore (2003) ήηαλ από ηνπο πξώηνπο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ έλα κηθξό αξηζκό 

δεδνκέλσλ από ζεηζκηθά δίθηπα ζε ζπλδπαζκό κε δεδνκέλα από δίθηπα θαηαγξαθήο 

ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο γηα ηελ παξαγσγή θαζκαηηθώλ εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πξόβιεςεο 

ηεο εδαθηθήο θίλεζεο γηα ηελ πεξηνρή θαηάδπζεο ηεο Cascadia. Ζ ζπλδπαζκέλε ρξήζε ησλ 

δύν εηδώλ δεδνκέλσλ έρεη ην πιενλέθηεκα θαηαγξαθώλ ζην θνληηλό πεδίν από όξγαλα 

θαηαγξαθήο ηζρπξήο θίλεζεο (ςαιηδηζκόο ησλ θαηαγξαθώλ από όξγαλα θαηαγξαθήο 

αζζελνύο θίλεζεο) θαη ζην καθξηλό πεδίν από όξγαλα θαηαγξαθήο αζζελνύο θίλεζεο 

(κεγαιύηεξε επαηζζεζία από ηα όξγαλα ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο).  

 

Σηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα κειέηεο ησλ θαζκαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηεο απόζβεζεο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο από ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο θαη πξνηείλνληαη 

εκπεηξηθέο ζρέζεηο πξόβιεςεο ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Ν. 

Αηγαίνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεηζκό. Τέινο ζπγθξίλνληαη ηα θάζκαηα απόθξηζεο από ην 

ζεηζκό ησλ Κπζήξσλ θαη από επηθαλεηαθνύο ζεηζκνύο θαη αλαδεηθλύνληαη νη δηαθνξεηηθέο 

ηδηόηεηεο ησλ δύν ηύπσλ ζεηζκώλ.     

 
 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

Ο ζεηζκόο ησλ Κπζήξσλ θαηαγξάθεθε από ηα δύν κόληκα Διιεληθά ζεηζκνινγηθά δίθηπα 

πνπ ιεηηνπξγνύλ ππό ηελ επίβιεςε ηνπ Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ θαη ηνπ 

ζεηζκνινγηθνύ ζηαζκνύ ηεο Θεζζαινλίθεο. Ο θύξηνο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ όκσο πξνήξζε 

από ην δίθηπν ηνπ Δγθέιαδνπ, ελόο ηνπηθνύ, ακθίβηνπ, ζεηζκνινγηθνύ δηθηύνπ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Ν. Αηγαίνπ πνπ ζπληνλίδεηαη από ην Παλεπηζηήκην Ruhr ηνπ Bochum (Γεξκαλία) θαη 

ιεηηνπξγεί ππό ηελ επίβιεςε κηαο κεγάιεο νκάδαο ζπλεξγαηώλ πνπ απαξηίδεηαη από ην 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην ηεο Θεζζαινλίθεο, ην Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ, ην 

Πνιπηερλείν Κξήηεο, ην Πνιπηερλείν Κσλζηαληηλνύπνιεο, ην Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Ακβνύξγνπ 

θαη ηνπ GeoForschungszentrum ζην Potsdam (Γεξκαλία). Σηελ παξνύζα εξγαζία έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί κόλν ηα δεδνκέλα από ζηαζκνύο πνπ ήηαλ εγθαηεζηεκέλνη ζηελ μεξά. 
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Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα από ην ζεηζκνινγηθό θέληξν ηνπ Kandilli θαη ην 

Ηλζηηηνύην ζεηζκνινγηθώλ εξεπλώλ (KOERI) (Τνπξθία) θαη από ηνπο κόληκνπο ζηαζκνύο ηνπ 

GEOFON. Τν αληίζηνηρν ζύλνιν δεδνκέλσλ από ηα όξγαλα θαηαγξαθήο ηζρπξήο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο βαζίζηεθε ζηε ρξήζε δεδνκέλσλ από ην δίθηπν επηηαρπζηνγξάθσλ ηνπ Ηλζηηηνύηνπ 

Τερληθήο Σεηζκνινγίαο θαη Αληηζεηζκηθώλ Καηαζθεπώλ (ΗΤΣΑΚ), ην δίθηπν 

επηηαρπλζηνγξάθσλ ηνπ Γεσδπλακηθνύ Ηλζηηηνύηνπ ηνπ Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ 

(Konstantinou et al., 2006), ην δίθηπν επηηαρπλζηνγξάθσλ ηεο Γ.Δ.Ζ. θαη ην Παξαηεξεηήξην 

Αζηξνλνκίαο ηεο Λάξηζαο. Σην τήκα 2 θαίλνληαη κε ηξίγσλα νη ζηαζκνί πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνη ζεηζκνγξάθνη επξέσο θάζκαηνο θαη κε ηεηξάγσλα νη ζηαζκνί πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνη επηηαρπλζηνγξάθνη.  

 

 

ΟΡΓΑΝΑ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΑΝ  

Ζ πιεηνςεθία ησλ νξγάλσλ θαηαγξαθήο αζζελνύο ζεηζκηθήο θίλεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ επξέσο θάζκαηνο (60s-50Hz). Τα δεδνκέλα πνπ πξνήξζαλ από 

όξγαλα βξαρείαο πεξηόδνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, κηαο θαη ην ζπρλνηηθό πεξηερόκελν ησλ 

θαηαγξαθώλ από ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο είλαη πινύζην ζε ρακειέο ζπρλόηεηεο θαη ηα 

ζπγθεθξηκέλα όξγαλα δελ κπνξνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ επαξθώο ηα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά. Σηνπο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθνί ηύπνη 

ζεηζκνκέηξσλ Guralp (θπξίσο CMG-3ESP) θαη Streckeisen STS-2 ελώ νη ςεθηαθνί 

θαηαγξαθείο ήηαλ θπξίσο αλάιπζεο 24-bit θαη ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο 18-bit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

τήκα 2. Γηθηπαθή θάιπςε ηνπ ζεηζκνύ ησλ Κπζήξσλ ηνπ 2006. Οη ζεηζκνγξάθνη επξέσο θάζκαηνο 

θαίλνληαη κε ηα ηξίγσλα ελώ κε ηα ηεηξάγσλα ζεκεηώλνληαη νη επηηαρπλζηνγξάθνη. Οη ζηαζκνί πνπ 

βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ ζεκεηώλνληαη κε ηα καύξα αζηέξηα. Με ηε καύξε ζηηθηή γξακκή 

θαίλεηαη ε πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ην ζηξώκα ρακειήο ηαρύηεηαο (Vs) -ρακεινύ παξάγνληα (Qs) 

απόζβεζεο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ (Papazachos et al., 1995). 
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Από ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ επηηαρπλζηνγξάθσλ, ε πιεηνςεθία ήηαλ όξγαλα ρακειήο 

αλάιπζεο (11-bit, Kinemetrics QDR - MEMS technology) θαη κόλν έλαο κηθξόο αξηζκόο ήηαλ 

πςειήο αλάιπζεο [18-bit (Geosig GSR18 θαη Kinemetrics ETNA) θαη 24-bit (GURALP CMG-

5T)]. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηνπο ηύπνπο ησλ νξγάλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κπνξνύλ λα βξεζνύλ ζηηο ηζηνζειίδεο ησλ αληίζηνηρσλ Ηλζηηηνύησλ.  

 

 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ  

Οη θαηαγξαθέο πνπ πξνέξρνληαη από ηα ζεηζκόκεηξα επξέσο θάζκαηνο δηνξζώζεθαλ γηα 

ηελ απόθξηζε ηνπ νξγάλνπ θαη θηιηξαξίζηεθαλ κε έλα πςεινπεξαηό, δεύηεξεο ηάμεο, κε 

αηηηνθξαηηθό θίιηξν ηύπνπ Butterworth, γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ζνξύβνπ. Έπεηηα από δηάθνξεο 

δνθηκέο επηιέρζεθε ε ηηκή 0.05 Hz (20s) σο ε γσληαθή ζπρλόηεηα απνθνπήο γηα ην 

πςεινπεξαηό θίιηξν γηα όιεο ηηο θαηαγξαθέο, πνπ αληαλαθιά θαη ηελ πςειή πνηόηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.   

 

Οη θαηαγξαθέο πνπ πξνέξρνληαη από ηνπο επηηαρπλζηνγξάθνπο δηνξζώζεθαλ γηα ηελ 

απόθξηζε ηνπ νξγάλνπ, όπνπ απηό ήηαλ δπλαηόλ, ελώ θηιηξαξίζηεθαλ επίζεο γηα ηελ 

αθαίξεζε ηνπ ςεθηαθνύ ζνξύβνπ. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ην θηιηξάξηζκα ησλ 

θαηαγξαθώλ ήηαλ απηή πνπ εθαξκόζηεθε από ηνπο Skarlatoudis θαη Margaris (2006), 

αθνινπζώληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ Boore (2003, 2005). Λόγσ ησλ ηδηαίηεξσλ θαζκαηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θαηαγξαθώλ από ηνπο ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο (πινύζην 

ρακειόζπρλν πεξηερόκελν) έπεηηα από ηελ αξρηθή εκηαπηόκαηε επεμεξγαζία ησλ 

θαηαγξαθώλ ηα θάζκαηα Fourier ησλ νξηδόληησλ ζπληζησζώλ επαλειέγρζεθαλ κε ζηόρν ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο γσληαθήο ζπρλόηεηαο απνθνπήο ηνπ πςεινπεξαηνύ 

θίιηξνπ.  

 

Ο πεξηζζόηεξνη επηηαρπλζηνγξάθνη πνπ θαηέγξαςαλ ηα επηηαρπλζηνγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία ήηαλ εγθαηεζηεκέλνη ζε εδαθηθέο θαηεγνξίεο C ή 

D ελώ όινη νη ζεηζκνγξάθνη ζεσξήζεθε όηη ήηαλ εγθαηεζηεκέλνη ζε εδαθηθή θαηεγνξία B/A, 

ζύκθσλα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ NEHRP (1994) θαη UBC (1997). Τν ηειηθό ζύλνιν 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε έπεηηα από ηελ επεμεξγαζία ησλ θαηαγξαθώλ θαη από ηνπο δύν 

ηύπνπο νξγάλσλ (ζεηζκνγξάθνπο, επηηαρπλζηνγξάθνπο) απνηειείηαη από πεξίπνπ 200 

νξηδόληηεο ζπληζηώζεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο.  
 

 

ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΦΑΜΑΣΗΚΧΝ ΔΜΠΔΗΡΗΚΧΝ ΥΔΔΧΝ ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΖ ΔΓΑΦΗΚΖ 

ΚΗΝΖΖ 

 

Ζ απόθξηζε ελόο κνλνβάζκηνπ αξκνληθνύ ηαιαλησηή πνπ εθηειεί εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε 

κε απόζβεζε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή θίλεζε πνπ ελεξγεί ζε απηόλ είλαη δηαθνξεηηθή 

γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ θαη ηεο απόζβεζεο ηνπ. Σπλεπώο ην θάζκα 

απόθξηζεο ηνπ αξκνληθνύ ηαιαλησηή δίλεηαη από ηε κέγηζηε ηηκή ηεο απόθξηζήο ηνπ γηα θάζε 

ηδηνπεξίνδν ηαιάλησζεο θαη γηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο απόζβεζήο ηνπ θαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλνιηθή θαηαγξαθή ηεο επηηάρπλζεο. Σηελ παξνύζα 

εξγαζία ππνινγίζηεθαλ ηα θάζκαηα απόθξηζεο γηα θξίζηκε απόζβεζε 5% ηνπ ηαιαλησηή θαη 

γηα 21 ηδηνπεξηόδνπο από 0.01s σο 10s πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, γηα ηηο νξηδόληηεο 
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ζπληζηώζεο ηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο ηνπ ζπλόινπ ησλ δεδνκέλσλ καο. Σηελ αλάιπζε γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ησλ εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ, γηα θάζε κία από ηηο 21 ηδηνπεξηόδνπο θαη γηα ηε 

κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε (PGA), ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα όπνπ ε γσληαθή ζπρλόηεηα 

απνθνπήο ηνπ πςεινπεξαηνύ θίιηξνπ πνπ εθαξκόζηεθε ζην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

θαηαγξαθώλ ήηαλ ε κηζή ηεο ειάρηζηεο εμεηαδόκελεο ηδηνπεξηόδνπ ηαιάλησζεο. Με ηνλ 

ηξόπν απηό δηαζθαιίζηεθε νηη ηα ππνινγηζκέλα θάζκαηα απόθξηζεο δελ έρνπλ επεξεαζηεί 

από ηελ θακπύιε απόθξηζεο ηνπ θίιηξνπ 2εο ηάμεο πνπ εθαξκόζηεθε γηα ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ ρακειόζπρλνπ ζνξύβνπ ζηηο θαηαγξαθέο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ θαζκαηηθώλ 

εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πξόβιεςεο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε Δμίζσζε 1:  

  

                                 1 2 31 32 41 42
log log back along s ssY c c R c R c R c S c S                          (1) 

                                                

όπνπ Υ είλαη ε ςεπδν-θαζκαηηθή ηηκή ηεο επηηάρπλζεο PSA (cm/s2) θαη R ε ππνθεληξηθή 

απόζηαζε ζε ρηιηόκεηξα. Οη ζπληειεζηέο c31 θαη c32 ππνινγίδνληαη αληίζηνηρα κόλν ζηηο 

πεξηπηώζεηο όπνπ ν ζηαζκόο θαηαγξαθήο βξίζθεηαη ζηελ νπηζζόηνμε ή ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηόμνπ θαη ζύκθσλα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ τήκαηος 2. Οη παξάκεηξνη Ss θαη Sss 

πεξηγξάθνπλ ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο θαη παίξλνπλ ηηκέο 0 θαη νη δύν γηα θαηεγνξίεο εδαθώλ 

ζθιεξώλ πεηξσκάησλ (B/A), 1 ν Ss θαη 0 ν Sss γηα ραιαξά εδάθε (θαηεγνξία C) θαη 0 ν Ss 

θαη 1 ν Sss γηα πνιύ ραιαξά εδάθε (θαηεγνξία D).   

 
Πίλαθας 1. Δκπεηξηθνί ζπληειεζηέο θαζκαηηθήο απόζβεζεο θαη ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (RMS) 
πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο από ηελ Δμίζσζε 1 γηα ηηο δηάθνξεο 

ηδηνπεξηόδνπο ηνπ ηαιαλησηή.   

Περίοδος (s) c1 c2 c31 c32 c41 c42 RMS  

PGA 3.16 -0.7 -0.00365 -0.00233 0.276 0.448 0.263  

0.01 3.16 -0.7 -0.00365 -0.00233 0.277 0.449 0.263  

0.02 3.16 -0.7 -0.00364 -0.00233 0.290 0.458 0.263  

0.03 3.19 -0.7 -0.00370 -0.00238 0.272 0.443 0.268  

0.05 3.28 -0.7 -0.00387 -0.00247 0.239 0.406 0.272  

0.07 3.40 -0.7 -0.00399 -0.00253 0.226 0.373 0.283  

0.10 3.41 -0.7 -0.00390 -0.00240 0.278 0.389 0.292  

0.15 3.55 -0.7 -0.00399 -0.00257 0.275 0.353 0.293  

0.20 3.59 -0.7 -0.00392 -0.00264 0.262 0.390 0.282  

0.25 3.57 -0.7 -0.00381 -0.00255 0.300 0.448 0.270  

0.30 3.56 -0.7 -0.00375 -0.00264 0.279 0.477 0.271  

0.40 3.54 -0.7 -0.00381 -0.00269 0.261 0.496 0.248  

0.50 3.44 -0.7 -0.00364 -0.00259 0.304 0.561 0.253  

0.75 3.27 -0.7 -0.00331 -0.00230 0.343 0.566 0.278  

1.00 3.00 -0.7 -0.00292 -0.00163 0.391 0.670 0.278  

1.50 2.64 -0.7 -0.00245 -0.00100 0.354 0.634 0.261  

2.00 2.42 -0.7 -0.00218 -0.00069 0.399 0.665 0.252  

3.00 2.10 -0.7 -0.00174 -0.00042 0.274 0.621 0.263  

4.00 1.94 -0.7 -0.00151 -0.00043 0.153 0.481 0.279  

5.00 1.82 -0.7 -0.00130 -0.00030 0.176 0.376 0.235  

7.50 1.36 -0.7 -0.00101 -0.00007 0.088 0.149 0.223  

10.00 1.09 -0.7 -0.00118 -0.00015 0.016 0.185 0.216  
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Σηελ Δμίζσζε 1 απνπζηάδεη ν ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνύ, κηαο 

θαη ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη από έλαλ κόλν ζεηζκό κε κέγεζνο Μ6.7. Γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ ζπληειεζηώλ ηεο Δμίζσζεο 1 ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο (Draper and Smith, 1981). Έπεηηα από δηάθνξεο δνθηκέο ζηελ αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν γεσκεηξηθόο κέζνο ησλ δύν νξηδόληησλ ζπληζησζώλ κε ζηόρν ηε κείσζε 

ηεο κεηαβιεηόηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ αλά ζηαζκό θαηαγξαθήο ελώ θξαηήζεθε ζηαζεξόο 

ν ζπληειεζηήο c2 (ζπληειεζηήο ηεο γεσκεηξηθήο απόζβεζεο) κε ηηκή -0.7.  

 

 

 
 

τήκα 3.  Σύγθξηζε ησλ εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πξόβιεςεο ηεο ςεπδν-θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο κε ηηο 

παξαηεξεκέλεο ηηκέο αλεγκέλεο ζε εδαθηθέο ζπλζήθεο ζθιεξώλ πεηξσκάησλ, γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

ηδηνπεξηόδνπ. Με κπιε ρξώκα παξηζηάλνληαη ηα δεδνκέλα από ηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή ελώ κε 

θόθθηλν ηα δεδνκέλα θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ. Τα ζρήκαηα κε έγρξσκν πεξίγξακκα (ηξίγσλα, ηεηξάγσλα 

θαη θύθινη) παξηζηάλνπλ δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί από ζεηζκόκεηξα, ελώ κε ηα έγρξσκα 

ζρήκαηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί από επηηαρπλζηνγξάθνπο. Δπίζεο κε ηξίγσλα 

παξηζηάλνληαη ηα δεδνκέλα γηα εδαθηθέο ζπλζήθεο ζθιεξώλ πεηξσκάησλ, κε ηεηξάγσλα ηα δεδνκέλα 

γηα ραιαξά εδάθε θαη κε θύθινπο ηα δεδνκέλα γηα πνιύ ραιαξά εδάθε.   
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Ζ ηηκή απηή ηνπ ζπληειεζηή c2 επηιέρζεθε γηαηί έδηλε ηελ πην ζηαζεξή ιύζε γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο θαη ην κηθξόηεξν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα γηα όιεο ηηο ηδηνπεξηόδνπο. Οη 

ζπληειεζηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηελ αλάιπζε γηα θάζε κηα από ηηο ηδηνπεξηόδνπο θαη ηε 

κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε καδί κε ην κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα (RMS) θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 1. Σηα τήκαηα 3 θαίλεηαη γηα δηάθνξεο ηδηνπεξηόδνπο ηνπ ηαιαλησηή, ε ζύγθξηζε 

ησλ ππνινγηζκέλσλ ζρέζεσλ κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα, αλεγκέλα ζε εδαθηθέο ζπλζήθεο 

ζθιεξώλ πεηξσκάησλ (B/A), ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ππνθεληξηθή απόζηαζε. Με ην κπιε 

ρξώκα ζεκεηώλνληαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από ηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή ελώ κε 

θόθθηλν απηά πνπ πξνέξρνληαη από πεξηνρέο θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ ζύκθσλα κε ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πνπ θαίλεηαη ζην τήκα 2.  

 

 

 
 

τήκα 4. Καηαλνκή ησλ ππνινίπσλ ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ηεο επηηάρπλζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ. Με κπιε θύθινπο παξηζηάλνληαη ηα δεδνκέλα από ηελ 

νπηζζόηνμε πεξηνρή ελώ κε θόθθηλνπο ηα δεδνκέλα θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ.  
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Με ηα ζρήκαηα κε έγρξσκα πεξηγξάκκαηα πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη 

από ζεηζκνγξάθνπο ελώ κε ηα έγρξσκα ζρήκαηα ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από 

επηηαρπλζηνγξάθνπο. Τέινο κε ηξίγσλα παξηζηάλνληαη ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε 

εδαθηθέο ζπλζήθεο ζθιεξώλ πεηξσκάησλ (B/A), κε ηεηξάγσλα ηα δεδνκέλα από ραιαξά 

εδάθε (C) θαη κε θύθινπο ηα δεδνκέλα από πνιύ ραιαξά εδάθε (D). Σην τήκα 3 θαίλεηαη ε 

ηζρπξόηεξε απόζβεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ζηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή (κπιε 

θακπύιεο) απ’ όηη ζηηο πεξηνρέο θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ (θόθθηλεο θακπύιεο) γηα όιεο ηηο 

ηδηνπεξηόδνπο ηνπ ηαιαλησηή. Ζ δηαθνξεηηθή απόζβεζε κεηαμύ ησλ δύν πεξηνρώλ είλαη 

απνηέιεζκα ηνπ ζηξώκαηνο ρακειώλ ηαρπηήησλ – πςεινύ παξάγνληα απόζβεζεο ησλ 

εγθαξζίσλ θπκάησλ πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο ζην θείκελν. 

 

Γηα ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηεο πνηόηεηαο ηεο ιύζεο παιηλδξόκεζεο κειεηήζεθε ε θαηαλνκή 

ησλ ππνινίπσλ ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ηεο επηηάρπλζεο (δεθαδηθόο ινγάξηζκνο ησλ 

παξαηεξεκέλσλ πξνο ηηο ππνινγηζκέλεο ηηκέο) ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ππνθεληξηθή απόζηαζε 

γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηδηνπεξηόδσλ ηνπ ηαιαλησηή. Σην τήκα 4 θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ 

ππνινίπσλ ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ηεο επηηάρπλζεο. Με κπιε θύθινπο ζεκεηώλνληαη ηα 

δεδνκέλα από ηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή ελώ κε θόθθηλνπο θύθινπο ηα δεδνκέλα από ηελ θαηά 

κήθνο ηνπ ηόμνπ πεξηνρή. Από ηε κειέηε ηνπ τήκαηος 4 δελ παξαηεξείηαη θάπνηα 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ππνινίπσλ ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ηεο επηηάρπλζεο ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ επηιέρζεθε (νπηζζόηνμε-θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ πεξηνρέο) γηα όιεο 

ηηο ππνθεληξηθέο απνζηάζεηο θαη ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηδηνπεξηόδνπο ηνπ ηαιαλησηή. Τν τήκα 

4 είλαη αληηπξνζσπεπηηθό όισλ ησλ αληίζηνηρσλ ζρεκάησλ γηα ηηο ηδηνπεξηόδνπο πνπ 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1 από ηα νπνία πξνθύπηνπλ ηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπζρέηηζε 

ησλ ππνινίπσλ γηα ηηο δύν θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ (νπηζζόηνμα-θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ 

δεδνκέλα). 

 

Ζ κεηαβνιή ησλ θαζκαηηθώλ ζπληειεζηώλ c1, c31, c32, c41, c42 θαη ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 

ζθάικαηνο, πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηε γξακκηθή παιηλδξόκεζε ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

ηδηνπεξίνδν παξνπζηάδεηαη ζην τήκα 5. Ο ζπληειεζηήο c1 παξνπζηάδεη κηα νκαιή κεηαβνιή 

κε ηελ ηδηνπεξίνδν, παίξλνληαο ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ γηα ηδηνπεξηόδνπο 0.15s-0.3s κε 

κέγηζην γηα 0.2s ελώ ζηε ζπλέρεηα κεηώλεηαη κέρξη ηελ ηδηνπεξίνδν ησλ 10s. Ζ κεηαβνιή απηή 

δείρλεη νηη νη ηηκέο ηνπ θάζκαηνο απόθξηζεο επηηάρπλζεο ζα εκθαλίδνπλ αληίζηνηρα  

πςειόηεξεο ηηκέο ζην δηάζηεκα από 0.15s-0.3s ελώ ζα κεηώλνληαη απμαλόκελεο ηεο 

ηδηνπεξηόδνπ γηα ηδηνπεξηόδνπο κεγαιύηεξεο ησλ 0.4s. Οη ζπληειεζηέο c31, c32 ζρεηίδνληαη κε 

ηελ αλειαζηηθή απόζβεζε ησλ θπκάησλ. Από ην αληίζηνηρν τήκα 5 θαίλεηαη νηη ε 

αλειαζηηθή απόζβεζε ησλ θπκάησλ παξακέλεη ζρεηηθά ζηαζεξή γηα ηδηνπεξηόδνπο 

κηθξόηεξεο ηνπ 0.4s (2.5Hz) ελώ κεηώλεηαη ζεκαληηθά κέρξη ηελ ηδηνπεξίνδν ησλ 10s. Δίλαη 

επίζεο εκθαλέο όηη ζε απόιπηεο ηηκέο ε αλειαζηηθή απόζβεζε ησλ θπκάησλ ζηηο 

νπηζζόηνμεο πεξηνρέο είλαη ζεκαληηθά ηζρπξόηεξε απ’ όηη ζηηο πεξηνρέο θαηά κήθνο ηνπ 

ηόμνπ, γεγνλόο πνπ έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα γεσηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δώλεο 

θαηάδπζεο ηνπ Ν. Αηγαίνπ. Παξά ην γεγνλόο όηη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληειεζηώλ c41, c42 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο δελ ππήξραλ αξθεηά δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα όιεο 

ηηο ηδηνπεξηόδνπο, ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην τήκα 5 είλαη αξθεηά ζηαζεξά. 

Ζ κεηαβνιή ησλ ζπληειεζηώλ κε ηελ ηδηνπεξίνδν δείρλεη όηη νη εδαθηθέο ζπλζήθεο παίδνπλ 

ζεκαληηθόηεξν ξόιν ζηνλ θαζνξηζκό ηνπ επηπέδνπ ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ηεο επηηάρπλζεο 
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γηα πεξηόδνπο κηθξόηεξεο από 2-3s (0.3-0.5Hz). Τν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα δελ 

παξνπζηάδεη θάπνηα ζεκαληηθή κεηαβνιή ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηδηνπεξίνδν.  

 

Οη ζρέζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία ζπγθξίζεθαλ θαη κε άιιεο 

δεκνζηεπκέλεο ζρέζεηο γηα πεξηνρέο θαηάδπζεο παγθνζκίσο. Σην τήκα 6 θαίλνληαη νη 

ζπγθξίζεηο ησλ ζρέζεσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία (κε κπιε ρξώκα γηα 

ηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή θαη θόθθηλν ρξώκα γηα ηελ θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ πεξηνρή) κε ηηο 

ζρέζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί από ηνπο Atkinson and Boore, (2003) (AB03, πξάζηλν ρξώκα), 

Kanno et al., (2006) (Kea06, κσβ ρξώκα), Zhao et al., (2006) (Zea06, γαιάδην ρξώκα) θαη 

Youngs et al., (1997) (Yea97, καύξν ρξώκα) γηα ηηο αληίζηνηρεο ππνθεληξηθέο απνζηάζεηο 

πνπ είλαη νξηζκέλεο, γηα εδαθηθέο ζπλζήθεο ζθιεξώλ πεηξσκάησλ θαη κέγεζνο ξνπήο M6.7.  

 

 

 
 

 
 

τήκα 5.  Μεηαβνιή ησλ θαζκαηηθώλ ζπληειεζηώλ c1, c31, c32, c41, c42 θαη ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 

ζθάικαηνο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο από ηελ Δμίζσζε 1 ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ πεξίνδν. 
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Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ πξνηεηλόκελσλ ζρέζεσλ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ην γεγνλόο όηη 

από ηνπο ππόινηπνπο εξεπλεηέο έρνπλ πξνηαζεί ζρέζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζην ζύλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ, ρσξίο θάπνην δηαρσξηζκό όπσο απηόλ πνπ πξνηείλεηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία 

(νπηζζόηνμα-θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ δεδνκέλα). Φαίλεηαη ινηπόλ νηη νη ζρέζεηο πνπ 

πξνηείλνληαη από ηελ παξνύζα εξγαζία βξίζθνληαη ζε θαιή ζπκθσλία κε ηε ζρέζε Zea06 

κηαο θαη απηή είλαη πνπ πεξλάεη ζρεδόλ από ην κέζν ησλ θακππιώλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

γηα ππνθεληξηθέο απνζηάζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 200 Km. Καιή ζπκθσλία ππάξρεη επίζεο κε 

ηε ζρέζε ησλ ΑΒ03 πνπ είλαη θαη ε κόλε από ηηο ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνίεζε κηθξό αξηζκό 

δεδνκέλσλ από ζεηζκνγξάθνπο ζε ζπλδπαζκό κε δεδνκέλα από επηηαρπλζηνγξάθνπο.  

 

 

 
 

 
 

τήκα 6.  Σύγθξηζε ησλ θαζκαηηθώλ εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πνπ πξνηείλνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία 

(κπιε ρξώκα γηα ηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή θαη θόθθηλν ρξώκα γηα ηελ θαηά κήθνο ηνπ ηόμνπ πεξηνρή) 

κε αληίζηνηρεο ζρέζεηο γηα πεξηνρέο θαηάδπζεο παγθνζκίσο γηα δηάθνξεο ηδηνπεξηόδνπο, γηα κέγεζνο 

ξνπήο Μ6.7 θαη εδαθηθέο ζπλζήθεο ζθιεξνύ πεηξώκαηνο. Με ηελ πξάζηλε θακπύιε θαίλεηαη ε ζρέζε 

ησλ Atkinson and Boore, (2003), κε ηε κσβ ε ζρέζε ησλ Kanno et al. (2006), κε γαιάδην ρξώκα ησλ 

Zhao et al. (2006) θαη κε καύξν ρξώκα ε ζρέζε ησλ Youngs et al. (1997).  
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Ζ ζύγθξηζε κε ηε ζρέζε Κea06 δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή αθνύ από νηη θαίλεηαη θαη ζην τήκα 

6 ζπκθσλεί πεξηζζόηεξν κε ηελ θακπύιε πνπ πξνηείλεηαη από ηελ παξνύζα εξγαζία γηα ηελ 

νπηζζόηνμε πεξηνρή. Τέινο επηθύιαμε ζα πξέπεη λα ππάξρεη γηα ηε ζύγθξηζε κε ηε ζρέζε 

Yea97 αθνύ είλαη γλσζηό νηη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζρέζεο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιύ 

ιίγα δεδνκέλα από ελδνπιαθηθνύο ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο (όπσο ν ζεηζκόο ησλ 

Κπζήξσλ).  

 

 

ΤΕΖΣΖΖ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Σηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθαλ νη θαζκαηηθέο ηδηόηεηεο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο από ην 

ζεηζκό ελδηακέζνπ βάζνπο πνπ ζπλέβε ζηελ πεξηνρή ησλ Κπζήξσλ ζηηο 08/01/06. Δίλαη ε 

πξώηε θνξά πνπ ζεηζκόο ελδηακέζνπ βάζνπο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ν. Αηγαίνπ έρεη παξάγεη 

έλαλ ηόζν κεγάιν αξηζκό θαηαγξαθώλ (~100) πςειήο πνηόηεηαο πνπ πξνέξρνληαη από ηα 

κόληκα ζεηζκνινγηθά δίθηπα ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ Αηγαίνπ, από ζηαζκνύο θαηαγξαθήο 

ηνπ δηθηύνπ ηνπ Δγθέιαδνπ θαη από ηα κόληκα δίθηπα επηηαρπλζηνγξάθσλ πνπ ιεηηνπξγνύλ 

ζηνλ Διιεληθό ρώξν. Γηα ηε κειέηε ησλ θαζκαηηθώλ ηδηνηήησλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο έγηλε 

ζπλδπαζκόο όισλ ησλ δηαζέζηκσλ θαηαγξαθώλ από ηα δίθηπα πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. Τν ηειηθό ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε έπεηηα από θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ησλ θαηαγξαθώλ απηώλ θαη απνηειείηαη από πεξίπνπ δηαθόζηεο νξηδόληηεο 

ζπληζηώζεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο από ηηο νπνίεο ππνινγίζηεθαλ ηα θάζκαηα απόθξηζεο γηα 

κνλνβάζκην αξκνληθό ηαιαλησηή κε 5% θξίζηκε απόζβεζε θαη γηα 21 ηδηνπεξηόδνπο 

ηαιάλησζεο. Τέινο κε ηε κέζνδν ηεο παιηλδξόκεζεο ππνινγίζηεθαλ νη θαζκαηηθνί 

ζπληειεζηέο γηα ηελ Δμίζσζε 1.  

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δείρλνπλ όηη νη θαζκαηηθέο ηηκέο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο από 

ην ζεηζκό απηό, αιιά θαη γεληθόηεξα γηα όινπο ηνπο ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Ν. Αηγαίνπ, θπξηαξρνύληαη από έλα ζύλζεην κνληέιν 

απόζβεζεο, παξάγνληαο πςειόηεξεο θαζκαηηθέο ηηκέο ζε πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη θαηά 

κήθνο ηνπ ηόμνπ ζε αληίζεζε κε ηελ νπηζζόηνμε πεξηνρή. Τν θαηλόκελν απηό νθείιεηαη ζηελ 

ύπαξμε ηεο δώλεο ρακειώλ ηαρπηήησλ-ρακεινύ παξάγνληα απόζβεζεο ησλ εγθαξζίσλ 

θπκάησλ ζην πίζσ κέξνο ηεο δώλεο θαηάδπζεο, ζηε ζθήλα ηνπ καλδύα. Από ηε κειέηε ησλ 

τεκάηωλ 3 θαη 4 θαίλεηαη επίζεο όηη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ αλάινγα κε ηε 

ζρεηηθή ηνπο ζέζε σο πξνο ην ηόμν θαηάδπζεο δε δεκηνπξγεί θάπνηα ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ 

ππνινίπσλ ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ηηο επηηάρπλζεο ελώ επίζεο δε θαίλεηαη λα ππάξρεη 

θάπνηα κεηαβιεηόηεηα ή δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ θαζκαηηθώλ επηηαρύλζεσλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ από θαηαγξαθέο από ζεηζκνινγηθά δίθηπα κε απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ από 

θαηαγξαθέο από δίθηπα επηηαρπλζηνγξάθσλ. Τν γεγνλόο απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό γηαηί κε 

ηνλ ηξόπν απηό θαίλεηαη νηη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δεδνκέλα από δηάθνξα δίθηπα γηα 

ηνλ ππνινγηζκό εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πξόβιεςεο ησλ θαζκαηηθώλ, αιιά θαη ησλ κέγηζησλ 

ηηκώλ, ηεο εδαθηθήο θίλεζεο.  

 

Ζ κεηαβνιή ησλ θαζκαηηθώλ ζπληειεζηώλ c31 θαη c32 (ζπληειεζηέο αλειαζηηθήο απόζβεζεο) 

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πεξίνδν (τήκα 5) εληζρύεη ην ζπκπέξαζκα ηνπ ζύλζεηνπ κνληέινπ 

απόζβεζεο ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ, αθνύ νη απόιπηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή c32 είλαη 

ζεκαληηθά ρακειόηεξεο ηνπ c31 γεγνλόο πνπ δείρλεη ηελ ηζρπξόηεξε απόζβεζε ζηελ 
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νπηζζόηνμε πεξηνρή. Ζ ζύγθξηζε κε πξνηεηλόκελεο θαζκαηηθέο εκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα άιιεο 

δώλεο θαηάδπζεο παγθνζκίσο έδεημε όηη νη ζρέζεηο πνπ πξνηάζεθαλ από ηνπο Atkinson and 

Boore (2003) θαη από ηνπο Zhao et al., (2006) βξίζθνληαη ζε θαιή ζπκθσλία κε ηηο ζρέζεηο 

πνπ πξνηείλνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. Σηηο ζύγθξηζεηο απηέο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε 

θαη ην γεγνλόο όηη από ηνπο ππόινηπνπο εξεπλεηέο πξνηείλνληαη ζρέζεηο γηα ην ζύλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ θαη δελ αθνινπζείηαη θάπνηα θαηεγνξηνπνίεζε, όπσο γίλεηαη ζηελ παξνύζα 

εξγαζία.  

 

 

    

 
 
τήκα 7. Σύγθξηζε ησλ θαζκάησλ απόθξηζεο θαηαγξαθώλ από επηθαλεηαθνύο ζεηζκνύο κε θάζκαηα 
απόθξηζεο θαηαγξαθώλ από ην ζεηζκό ελδηακέζνπ βάζνπο ζηελ πεξηνρή ησλ Κπζήξσλ γηα παξόκνηεο 
απνζηάζεηο θαη κεγέζε, γηα δηάθνξεο εδαθηθέο ζπλζήθεο. Με κπιέ ρξώκα θαίλνληαη ηα θάζκαηα 
απόθξηζεο γηα ηνπο επηθαλεηαθνύο ζεηζκνύο, ελώ κε θόθθηλν ηα θάζκαηα απόθξηζεο γηα ηνπο 
ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο. Με ηε καύξε θαηαθόξπθε γξακκή ζεκεηώλεηαη ε πεξίνδνο ηεο 
γσληαθήο ζπρλόηεηαο απνθνπήο ηνπ πςεινπεξαηνύ θίιηξνπ ησλ θαηαγξαθώλ από ηνπο 
επηθαλεηαθνύο ζεηζκνύο. Σηα ζρήκαηα θαίλνληαη επίζεο νη πξνηεηλόκελεο θαζκαηηθέο εκπεηξηθέο 
ζρέζεηο γηα δηάθνξεο εδαθηθέο ζπλζήθεο.   

 
 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7 ε ζύγθξηζε ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ησλ επηθαλεηαθώλ θαη ησλ 

ελδηακέζνπ βάζνπο θαηαγξαθώλ ηζρπξήο θίλεζεο κε αληίζηνηρα κεγέζε θαη απνζηάζεηο 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαζκαηηθώλ πιαηώλ αθόκε θαη ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ 
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ζπγθξίλνληαη επηηαρπλζηνγξάκκαηα ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο εδαθηθώλ ζπλζεθώλ. Αληίζηνηρα 

ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ από ηελ ζύγθξηζε ησλ θαζκαηηθώλ ηηκώλ ησλ 

παξαηεξεκέλσλ θαηαγξαθώλ ηζρπξήο θίλεζεο επηθαλεηαθώλ ζεηζκώλ κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ησλ εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ πξόβιεςεο ηνπ ελδηακέζνπ βάζνπο ζεηζκνύ ησλ Κπζήξσλ 

08/01/06. Οη δηαθνξέο απηέο παξαηεξνύληαη ζε νιόθιεξν ην θάζκα ησλ ηδηνπεξηόδσλ ηεο 

θαζκαηηθήο αλάιπζεο ελώ κία πεξαηηέξσ αύμεζε ησλ δηαθνξώλ απηώλ κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί θπξίσο γηα ηδηνπεξηόδνπο Τν> 2s. Ζ επίδξαζε ησλ εδαθηθώλ θηλήζεσλ πνπ 

πξνέξρνληαη από ζεηζκνύο ελδηακέζνπ βάζνπο ζηηο ππνδνκέο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ 

Ν. Αηγαίνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππόςε ζε κειινληηθέο αλαζεσξήζεηο ηνπ ΔΑΚ ν 

νπνίνο κέρξη απηή ηε ζηηγκή θαηά θύξην ιόγν βαζίζζεθε ζηηο εθηηκήζεηο θαζκαηηθώλ ηηκώλ 

ηεο ηζρπξήο θίλεζεο επηθαλεηαθώλ ζεηζκώλ ηνπ Διιεληθνύ ρώξνπ.  
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