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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8. 
 
ΗΜΙ-ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΙΣΧΥΡΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
 
 
Εισαγωγή 
 
Ένα σηµαντικό εργαλείο για τη µελέτη της ισχυρής σεισµικής κίνησης σε κάποια συγκεκριµένη 

θέση, είναι οι ηµι-εµπειρικές σεισµικές προσοµοιώσεις. Κατά την ηµι-εµπειρική σεισµική 

προσοµοίωση, µε κατάλληλη παραµετροποίηση, λαµβάνονται υπόψη όλοι οι βασικοί παράγοντες 

που καθορίζουν την τελική εδαφική κίνηση σε κάποια θέση: 

 

α) οι ιδιότητες της σεισµικής εστίας (µέγεθος σεισµού, µηχανισµός γένεσης, ροπή κλπ.) 

β) οι ιδιότητες του δρόµου διάδοσης των σεισµικών κυµάτων ανάµεσα στην εστία και στη θέση 

ενδιαφέροντος (µήκος δρόµου, στρωµατογραφία, απόσβεση, σκέδαση κλπ.) και   

γ) οι ιδιότητες της τοπικής γεωλογίας γύρω από τη θέση ενδιαφέροντος (είδος πετρωµάτων ή 

προσχώσεων, πυκνότητα κλπ.). 

δ) ο τρόπος διάρρηξης (µονόδροµη ή αµφίδροµη) 

ε) η σχετική θέση του τόπου παρατήρησης µε το επίπεδο του ρήγµατος (κατευθυντικότητα). 

 
 
Ηµι-εµπειρικές µέθοδοι – Η µέθοδος των εµπειρικών συναρτήσεων Green 
 

Οι µέθοδοι αυτές έχουν προταθεί και εξελιχθεί τα τελευταία χρόνια και στηρίζονται στην 

εξής βασική ιδέα: Αντί να υπολογίζεται στη θέση παρατήρησης η θεωρητική απόκριση παλµού 

(θεωρητική συνάρτηση Green) κάποιας συνάρτησης πηγής, όπως γίνεται στις θεωρητικές 

µεθόδους, χρησιµοποιείται αναγραφή ενός µικρού σεισµού που προέρχεται από το ρήγµα που 

µελετάµε και έχει καταγραφεί στη θέση που µας ενδιαφέρει. Η αναγραφή ενός  µικρού  σεισµού 

εξαρτάται περισσότερο από τα χαρακτηριστικά της διαδροµής και ιδιοµορφίες της τοπικής 

γεωλογίας παρά από το µηχανισµό γένεσης. Έτσι, χρησιµοποιώντας τα χαρακτηριστικά της 

διαδροµής και της θέσης καταγραφής που εµπεριέχει η κυµατοµορφή του µικρού σεισµού, σε 

συνδυασµό µε την αναπαράσταση της διάρρηξης (αριθµού υπορηγµάτων, κατανοµή της 

ολίσθησης στο ρήγµα κλπ), παράγονται τα ζητούµενα συνθετικά σεισµογράµµατα. Ονοµάζονται 

ηµι-εµπειρικές µέθοδοι γιατί κατά την προσοµοίωση χρησιµοποιείται συνδυασµός  πραγµατικών 

καταγραφών µικρών σεισµών καθώς και παραµέτρων που στηρίζονται σε θεωρητικές 

προσεγγίσεις. 
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Στη συγκεκριµένη µελέτη χρησιµοποιείται η πιό χαρακτηριστική ηµι-εµπειρική µέθοδος, η 

λεγόµενη µέθοδος των εµπειρικών συναρτήσεων Green που προτάθηκε από τον K. Irikura (1986). 

Για την προσοµοίωση στην ηµι-εµπειρική αυτή µέθοδο, το ρήγµα χωρίζεται σε υπορήγµατα και 

το συνθετικό είναι αποτέλεσµα µιας υπέρθεσης της αναγραφής του µικρού σεισµού, τόσες φορές, 

όσο είναι ο λόγος των σεισµικών ροπών τους, κατάλληλα διορθωµένων ως προς το χρόνο, κάθε 

φορά ανάλογα µε την σχετική απόσταση του κάθε υπορήγµατος και της διαδροµής. Για να ισχύει 

ο νόµος οµοιότητας θα πρέπει: 

 

           
M
m

o

o
 = NW ⋅ NL ⋅ NT                                                                                  (1) 

 
όπου : 
 Mo/mo είναι ο λόγος των ροπών τους 

NW ο αριθµός των υπορηγµάτων κατά µήκος του ρήγµατος 
NL  ο αριθµός των υπορηγµάτων κατά πλάτος του ρήγµατος και 
NT ο αριθµός των περιπτώσεων που αθροίζεται οι µικρός σεισµός σε κάθε υπορήγµα για να 
αναπαρασταθεί ο χρόνος ανόδου του µεγάλου σεισµού 
 

Η µέθοδος αυτή έχει ελεγχθεί και στην Ελλάδα (Diagourtas et al. 1993, 1994, 1997, 2002 

και Makropoulos et al. 1995) µε την προσοµοίωση αρκετών ισχυρών σεισµών και σύγκριση των 

παραγόµενων συνθετικών µε παρατηρηθείσες αναγραφές. Τα αποτελέσµατα είναι πολύ θετικά, 

τόσο σε ότι αφορά την αναπαράσταση των µεγίστων πλατών της κίνησης, όσο και το συχνοτικό 

περιεχόµενο ακόµα και των υψηλότερων συχνοτήτων. 

Η µόνη παράµετρος που είναι τελείως απρόβλεπτη πριν την εκδήλωση του σεισµού, είναι η 

κατευθυντικότητα και ο τρόπος διάρρηξης. Για αυτό το λόγο σε µία ολοκληρωµένη µελέτη 

προσοµοίωσης συγκεκριµένου σεισµού, είναι απαραίτητο να τεκµηριώνεται το πιθανότερο 

σενάριο διάρρηξης, προσοµοιώνοντας όλα τα θεωρητικώς πιθανά σενάρια και συγκρίνοντας τα 

αποτελέσµατα µε πραγµατικές αναγραφές σε συγκεκριµένες θέσεις έχοντας ως συγκριτικά 

κριτήρια τις τιµές µέγιστης επιτάχυνσης, ταχύτητας, µετατόπισης, διάρκειας ισχυρής κίνησης και 

φασµατικών τιµών. Όταν δε χρησιµοποιείται η συγκεκριµένη µέθοδος για την εκτίµηση ισχυρής 

κίνησης µελοντικού σεισµού, πρέπει να προσοµοιώνονται όλα τα πιθανά σενάρια διάρρηξης και 

να λαµβάνεται ως σεισµός σχεδιασµού το δυσµενέστερο ως προς τις παραπάνω τιµές σενάριο. 

Στη συγκεκριµένη µελέτη θα χρησιµοποιήσουµε το γεγονός της ύπαρξης καταγραφών 

µετασεισµών στις ίδιες ακριβώς θέσεις που καταγράφηκε ο κύριος σεισµός (Χαλάνδρι, Σεπόλια, 

ΚΕ∆Ε και Μοναστηράκι), ούτως ώστε να τεκµηριώσουµε τις παραµέτρους προσοµοίωσης και 

ιδιαίτερα τον τρόπο διάρρηξης. Στη συνέχεια θα χρησιµοποιήσουµε το τεκµηριοµένο σενάριο 
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διάρρηξης, για να προσοµοιώσουµε τη σεισµική κίνηση του σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 

στις υπόλοιπες θέσεις καταγραφής της µετασεισµικής ακολουθίας (Αδάµες, Φυλή, Θριάσσιο, 

Μενίδι, Άνω Λιόσια, Μεταµόρφωση, Καµατερό και Θρακοµακεδόνες).  

 
 
 
Τεκµηρίωση µοντέλου 

 

Οι παράµετροι του πίνακα 8.1 χρησιµοποιήθηκαν κατά την προσοµοίωση της κίνησης του 

κύριου σεισµού στις θέσεις Χαλάνδρι, Σεπόλια, ΚΕ∆Ε και Μοναστηράκι. Σε όλες τις 

προσοµοιώσεις οι συγκεκριµένοι παράµετροι παρέµειναν σταθεροί. Ο µεγάλος αριθµός 

καταγραφών του µετασεισµικού δικτύου σε συνάρτηση µε τις υπολογισθείσες εστιακές 

παραµέτρους µεγάλης ακριβείας, µας δίνουν πολλαπλές επιλογές εµπειρικών συναρτήσεων 

Green.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 8.1 
Μήκος ρήγµατος 12 χλµ 
Πλάτος ρήγµατος 8 χλµ 
Αζιµούθιο ρήγµατος 105ο 
Κατεύθυνση διανύσµατος ολίσθησης -80ο 
Κλίση του επιπέδου ρήγµατος 55ο 
Βάθος του άνω ίχνους ρήγµατος 4000 µ 
Χρόνος ανόδου συνάρτησης Green 0.03 δευτ. 
Ταχύτητα διάρρηξης 2.7 χλµ/δευτ. 

 

Στην πράξη, κατά τις προσοµοιώσεις χρησιµοποιήθηκαν αρκετοί µετασεισµοί που είχαν 

επίκεντρο κοντά στο επίκεντρο του κυρίου σεισµού, παρόµοι µηχανισµό γένεσης και είχαν 

καταγραφεί και στους τέσσερεις σταθµούς. Επιβεβαιώθηκαν γι’ακόµα µία φορά τα εξής: 

• Μετασεισµοί που καταγράφονται στον ίδιο σταθµό που προέρχονται από 

γειτονικούς υποκεντρικούς χώρους (τα υπόκεντρά τους δεν διαφέρουν πάνω από 

2χλµ) εµφανίζουν κοινά χαρακτηριστικά τόσο στο πεδίου του χρόνου όσο και στο 

συχνοτικό, ακόµη κι αν έχουν διαφορετικό µηχανισµό γένεσης.  

• Όσο µεγαλύτερη είναι η απόσταση µεταξύ των επικέντρων τους τόσο η οµοιότητα 

αυτή καταστρέφεται.  

• Εάν κατά την προσοµοίωση χρησιµοποιήσουµε µετασεισµούς που η απόσταση των 

υποκέντρων τους είναι µεγαλύτερη των 3-4χλµ και κατά συνέπεια οι κυµατοµορφές 

τους διαφέρουν αρκετά, τα συνθετικά επιταχυνσιογραφήµατα του ισχυρού σεισµού 

που προσοµοιώνεται διαφέρουν λιγότερο. Με άλλα λόγια ο τρόπος διάρρηξης παίζει 
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καθοριστικότερο ρόλο στην διαµόρφωση της τελικής κίνησης απ’ότι η επιλογή της 

εµπειρικής συνάρτησης Green. 

Για το λόγο αυτό, κατά τις προσοµοιώσεις, ως µόνη ελεύθερη παράµετρος ήταν το σηµείο 

έναρξης της διάρρηξης που κατά συνέπεια καθορίζει και τον τρόπο διάρρηξης αφού θεωρούµε ότι 

η διάρρηξη έχει σταθερή ταχύτητα και κυκλικό µέτωπο. 

Ο στόχος λοιπόν ήταν να εντοπίσουµε το σενάριο εκείνο της διάρρηξης το οποίο όταν το 

χρησιµοποιήσουµε προσοµοιώνουµε καλύτερα τις καταγραφές του κυρίου σεισµού και στις 

τέσσερις θέσεις. 

Ανάλογα µε το µέγεθος και κατ’ επέκταση τη σεισµική ροπή του κάθε µετασεισµού, η 

επιφάνεια του ρήγµατος διακριτοποιείται αναλόγως ώστε πάντα να ισχύει ο νόµος οµοιότητας.  

Σε όλες τις προσπάθειες προσοµοίωσης, τα καλύτερα αποτελέσµατα τα είχαµε για διάρρηξη που 

ξεκινά κοντά στο δυτικό άκρο του ρήγµατος (σε απόσταση ίση περίπου µε το  ¼ του µήκους του 

ρήγµατος) και σε βάθος ίσο περίπου µε τα ¾ του πλάτους του ρήγµατος. Τα συγκεκριµένα 

αποτελέσµατα βρίσκονται σε συµφωνία µε το υπολογισθέν σεισµικό υπόκεντρο του κυρίου 

σεισµού και τις εκτιµόµενες διαστάσεις του ρήγµατος αν λάβουµε υπόψη µόνο τη διασπορά των 

µετασεισµών. 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε παραδείγµατα σεισµικών προσοµοιώσεων στις τέσσερις 

θέσεις που διαθέτουµε και καταγραφή του κυρίου σεισµού, χρησιµοποιώντας ως εµπειρικές 

συναρτήσεις Green τις καταγραφές του µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου 1999 (05:59).  

Για τις συγκεκριµένες προσοµοιώσεις χρησιµοποιήθηκαν οι παράµετροι του πίνακα 8.2. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8.2 
Μήκος ρήγµατος 12 χλµ 
Πλάτος ρήγµατος 8 χλµ 
Αζιµούθιο ρήγµατος 105ο 
Κατεύθυνση διανύσµατος ολίσθησης -80ο 
Κλίση του επιπέδου ρήγµατος 55ο 
Βάθος του άνω ίχνους ρήγµατος 4000 µ 
Χρόνος ανόδου συνάρτησης Green 0.03 δευτ. 
Ταχύτητα διάρρηξης 2.7 χλµ/δευτ. 
∆ιαστάσεις στοιχειώδους υπορήγµατος 1000X1000 µ 
Αριθµός υπορηγµάτων 12 µήκοςX 8 πλάτος 

 



Κεφάλαιο 8: Ηµι-εµπειρική προσοµοίωση ισχυρής σεισµικής κίνησης 
 

 - 233 -

και παρουσιάζουµε τις συγκρίσεις των συνθετικών επιταχυνσιογραφηµάτων µε τις 

πραγµατικές καταγραφές για έναρξη της διάρρηξης στο υπορήγµα 3x6 (σχ. 8.1) έχοντας την αρχή 

των αξόνων στο δυτικό άκρο του ρήγµατος.  

Σχήµα 8.1  Αναπαράσταση του ρήγµατος της Πάρνηθας. Η µαύρη κουκίδα υποδεικνύει το σηµείο έναρξης 
της διάρρηξης 

 

 

 

 

Προσοµοίωση της ισχυρής κίνησης στη θέση Χαλάνδρι 

 

 
Σχήµα 8.2. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο 
µετασεισµός της 28 Σεπτεµβρίου. 

 

12 χλµ 

8 χλµ

Άνω Λιόσια 55ο 
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Σχήµα 8.3. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο 
του µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου. 
 

 

 

 
Σχήµα 8.4. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της transversal συνειστώσας. Με µαύρο παρουσιάζεται 
η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο µετασεισµός της 28 
Σεπτεµβρίου. 
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Σχήµα 8.5. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της transversal συνειστώσας. Με µαύρο παρουσιάζεται 
το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο του 
µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου 
 

 

 

Προσοµοίωση της ισχυρής κίνησης στη θέση Σεπόλια 

 

 

 
Σχήµα 8.6. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο 
µετασεισµός της 28 Σεπτεµβρίου. 
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Σχήµα 8.7. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο 
του µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου. 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 8.8. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της transversal συνειστώσας. Με µαύρο παρουσιάζεται 
η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο µετασεισµός της 28 
Σεπτεµβρίου. 
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Σχήµα 8.9. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της transversal συνειστώσας. Με µαύρο παρουσιάζεται 
το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο του 
µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου 
 
 
 

 

Προσοµοίωση στη θέση ΚΕ∆Ε 

 

 

 
Σχήµα 8.10. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο 
µετασεισµός της 28 Σεπτεµβρίου. 
 



Κεφάλαιο 8: Ηµι-εµπειρική προσοµοίωση ισχυρής σεισµικής κίνησης 
 

 - 238 -

 
Σχήµα 8.11. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο 
του µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου. 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 8.12. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της transversal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο 
µετασεισµός της 28 Σεπτεµβρίου. 
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Σχήµα 8.13. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της transversal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο 
του µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου. 
 
 

 

Προσοµοίωση στη θέση Μοναστηράκι 

 

Λόγω του γνωστού προβλήµατος της transversal συνειστώσας στο Μοναστηράκι, προσοµοιώθηκε 

και συγκρίθηκε µόνο η longitudinal. 

 
Σχήµα 8.14. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται η πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο το συνθετικό και µε πράσσινο ο 
µετασεισµός της 28 Σεπτεµβρίου. 
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Σχήµα 8.15. Αποτελέσµατα προσοµοίωσης της longitudinal συνειστώσας. Με µαύρο 
παρουσιάζεται το φάσµα της πραγµατική καταγραφή, µε κόκκινο του συνθετικού και µε πράσσινο 
του µετασεισµού της 28 Σεπτεµβρίου. 
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Προσοµοίωση τεκµηριωµένου µοντέλου διάρρηξης 
 
 
 

Στη συνέχεια, χρησιµοποιώντας το τεκµηριωµένο µοντέλο / σενάριο διάρρηξης καθώς και 

τις καταγραφές συγκεκριµένου µετασεισµού, γίνεται προσπάθεια προσοµοίωσης της καταγραφής 

του κυρίου σεισµού στις θέσεις αυτές. Προς τούτο, υπολογίστηκε η µέση σεισµική ροπή 

µετρώντας το επίπεδο Ωο του φάσµατος µετατόπισης. Υπολογίστηκε ο λόγος της σεισµικής ροπής 

του κύριου σεισµού (όπως υπολογίστηκε από το Εργαστήριο Σεισµολογίας, 1.0+25 dyne cm), ως 

προς τη µέση σεισµική ροπή της εµπειρικής συνάρτησης Green, για να εκτιµηθεί ο συνολικός 

αριθµός υπερθέσεων που πρέπει να γίνουν για να ισχύει ο νόµος οµοιώτητας (βλ. Σχέση 3). 

Πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι επειδή στον υπολογισµό των χρονικών διαφορών της κάθε 

υπέρθεσης, χρησιµοποιείται η ταχύτητα των κυµάτων S, η µέθοδος δίνει ρεαλιστικότερα 

αποτελέσµατα για τα κύµατα S, τα οποία δίνουν και τα µεγαλύτερα πλάτη κίνησης.  

 

Σχήµα 8.16 Τρεις συνιστώσες της αναγραφής του µετασεισµού της 10/9 που 
χρησιµοποιείθηκε ως εµπειρική συνάρτηση Green. 

 
 

E-W

N-S

Z
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Προσοµοίωση της ισχυρής κίνησης στη θέση Άνω Λιόσια 

 

Στο σχήµα 8.17 φαίνεται η αναπαράσταση του ρήγµατος της Παρνηθας µήκους 12 

χιλιοµέτρων, πλάτους 8 χιλιοµέτρων και κλίσης 55 µοιρών, Οι διαστάσεις του ρήγµατος 

αντιστοιχούν σε µέγιστο σεισµικό µέγεθος ροπής της τάξης του Mw=6 R.  

Σχήµα 8.17  Αναπαράσταση του ρήγµατος της Πάρνηθας 
 
 
 

Χρησιµοποιώντας τις παραµέτρους του πίνακα 8.3, προσοµοιώνουµε την πιθανή 
κίνηση στη θέση Άνω Λιόσια. Στο σχήµα 8.18 φαίνονται οι χρονοσειρές των τριών 
συνιστωσών της επιτάχυνσης στη θέση του ∆ήµου Άνω Λιοσίων που προκύπτει από την 
εξοµοίωση του συγκεκριµένου σεναρίου, ενώ στο σχήµα 8.19 φαίνονται τα φάσµατα 
Fourier των παραπάνω χρονοσειρών 

 
 
 
 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 8.3 

Μήκος ρήγµατος 12 χλµ 
Πλάτος ρήγµατος 8 χλµ 
Αζιµούθιο ρήγµατος 105ο 
Κατεύθυνση διανύσµατος ολίσθησης -80ο 
Κλίση του επιπέδου ρήγµατος 55ο 
Βάθος του άνω ίχνους ρήγµατος 4000 µ 
Χρόνος ανόδου συνάρτησης Green 0.01 δευτ. 
Ταχύτητα διάρρηξης 2.7 χλµ/δευτ. 
∆ιαστάσεις στοιχειώδους υπορήγµατος 500X500 µ 
Αριθµός υπορηγµάτων 24 µήκοςX16 πλάτος 
Υπορήγµα έναρξης διάρρηξης 4X12 

 
.  

 

12 χλµ 

8 χλµ

Άνω Λιόσια 1 

2 

55ο 
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Σχήµα 8.18 Χρονοσειρές των τριών συνιστωσών της επιτάχυνσης στη θέση του ∆ήµου Άνω Λιοσίων που 
προκύπτει από την εξοµοίωση του σεναρίου ρήγµα Πάρνηθας - Μονόδροµη διάρρηξη προς ανατολάς 

 
 

Σχήµα 8.19 Φάσµατα Fourier των παραπάνω χρονοσειρών των τριών συνιστωσών της επιτάχυνσης στη 
θέση του ∆ήµου Άνω Λιοσίων που προκύπτει από την εξοµοίωση του σεναρίου ρήγµα Πάρνηθας 

 
 
Στο Παράρτηµα 6 παρουσιάζονται οι προσοµοιώσεις του τεκµηριωµένου µοντέλου διάρρηξης για 

όλες ις υπόλοιπες θέσεις. 
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Συµπεράσµατα 
 
 Αξιολογώντας τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων της σεισµικής κίνησης στη θέση του 

∆ήµου Άνω Λιοσίων, µπορούν να βγουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

 Η γεωµετρία, το αζιµούθιο του ρήγµατος της Πάρνηθας και η θέση του ∆ήµου Άνω 

Λιοσίων, πιθανολογούν σηµαντικά φαινόµενα κατευθυντικότητας σεισµικής διάρρηξης. Στο 

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

10 χλµ. και κατευθύνεται προς το ανατολικό άκρο και προς την επιφάνεια, ακριβώς δηλαδή προς 

τη θέση του ∆ήµου Άνω Λιοσίων. Οι µέχρι τώρα προσοµοιώσεις µας και σε άλλες θέσεις της 

Αττικής, συγκλίνουν στην άποψη ότι το συγκεκριµένο δυσµενές σενάριο, είναι και το 

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

είναι οι υψηλές τιµές οριζόντιας επιτάχυνσης, ιδιαίτερα στη Α-∆ συνιστώσα, καθώς και σχετικά 

υψηλές τιµές κατακόρυφης επιτάχυνσης. Θετικό στοιχείο ήταν η σχετικά µικρή διάρκεια της 

ισχυρής εδαφικής κίνησης (γύρω στα 5 δευτερόλεπτα) και συνδέεται άµεσα µε τις διαστάσεις του 

ρήγµατος και την ταχύτητα διάρρηξης (12χλµ / 2.7χλµ/δευτ.~4.5 δευτ.) καθώς και το γεγονός ότι 

η διάρρηξη δεν έφτασε µέχρι την επιφάνεια (πιθανότερα σταµάτησε στα 4 χλµ βάθος, όπως 

προκύπτει από τη µελέτη της µετασεισµικής ακολουθίας). 

 Η ηµι-εµπειρική προσοµοίωση για το ρήγµα της Πάρνηθας αποκαλύπτει δύο φασµατικές 

κορυφές επιτάχυνσης, γύρω στα 4-5 και 8-9 Hz. και πλούσιο περιεχόµενο σε υψηλές συχνότητες 

(πάνω από 10Hz) 

 Μερικές τιµές σε διάφορα σενάρια είναι υψηλότερες των αποτελεσµάτων της στοχαστικής 

προσέγγισης γιατί αντιπροσωπεύουν τα συγκεκριµένα πιο δυσµενή σενάρια και όχι στατιστικά 

µέγιστες τιµές. 
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