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ΣΎΝΟΨΗ 

Επιταχυνσιογράμματα από οπτικούς καταγραφεΙς τού 

ΕλΛηνικού E~νΙKoύ δικτύου υπόκεινται σε περιορισμούς κάΛυψης 

του δικτύου, ψηφιοποΙησης των Kαταγραφ~ν και απόκρισης των 

οργάνων. Η οοβαρότητα αυτ~ν των π~ριoρισμών σε εφαρμογές 

σεισμοΛογΙας ισxυρ~ς κΙνησης εξαρτάται από τη συγκεκριμένη 

εφαρμoγ~. 

Στον προσδιορισμό υποκέντρων σοβαροΙ περιορισμοΙ 

προκύπτουν από τον οπτικό τύπο καταγραφέα. Στον προσδιορισμό 

τσΠΙK~ν μεγε~ών οι περιορισμοΙ προκύπτουν από τις τοπικές 

γεωΛογικές συν8~Kες στο στα~μό. Για το μηχανισμό γένεσης 

σειαμ~ν απαιτούνται ειδικά δΙκτυα. Καταγραφές του Εθνικού 

δικτύου έχουν στατισΤΙK~ εξάρτηση από τις διαστάσεις τσυ 

οεισμογόνου ρ~γματoς: οι αντίστοιχες χαρακτηριστικές 

συχνοτητες εξαρτώνται από τις εδαφικές συνθήκες και 

καΛύπτονται ουχνά από το θόρυβο της ψηφιοποΙησης. 

Παρ' όΛους τους περιορισμούς οι επιταχυνσιογράφοι 

έχουν δημιoυργ~oει τις ΠΕιραματικές συνθ~Kες γιά εφαρμογές 

σεισμοΛογίας ισxυρ~ς κίνησης και το πειραματικό υπόβαθρο για 

τόν αντισεισμικό υπολογισμό. Για αντισεισμικούς υποΛογισμούς 

οι περιορισμοί αξιοπιστΙας των οπτικών καταγραφών εΙναι 

σοβαρότεροι γιά ειδικές Kατασ~ευές, ιδιαίτερα κατασΚΕυές 

μεγάΛης ιδιοπεριόδου. ΒεΛτΙωση της αξιοπιστΙας των οπτικών 

καταγραφών επιτυγχάνεται με αυτόματη ψηφιοποΙηση εν~ 

σημαντική βεΛτΙωση απαιτεΙ την εγκατάσταση δικτύων με 

ψηφιακές μονάδες καταγραφής. 

ΕΙΣΑΓΩΓΉ 

Επιταχυνσιογράφοι εγκαθΙστανται γιά τη δημιουργία 

πειραματικού υποβάθρου στήν αντισεισμΙK~ τεχνοΛογΙα. Με αυτό 

το σκοπό τα όργανα έχουν σχεδιασ8εΙ γιά υψηΛό βα8μό 

ετοιμότητας στη σύντομη διάρκεια της ισχυρής σεισμΙK~ς 

δόνησης (της τάξη~ sec) μέσα σε μεγάΛες περιόδους ησυχΙας 
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(της τάξης Ετών). Η βασική αυτή ανάγκη οδήγησε στην 

κατασκευή οργάνων μΕ μικρές απαιτήσεις συνΤήρησης, 

εφοδιασμένων με μηχανιομό διέγερσης οε σχετι~ά έντονη 

εδαφική κ(νηση. Αυτές οι προοισγραφές ικανοποιήθηκαν από 

οπτικούς καταγραφεΙς που έχουν αποτεΛεσει τη βάοη εθνικών 

δικτύων,όπως αυτό που έχει εγκαταστα8ε( και Λειτσυργεί στην 

ΕΛΛάδα. ΑΡΥόΤΕρα έγινΕ η Εισαγωγή της ψηφιακής τεχνοΛογίας 

που έχει φτ~σει οήμερα οε ικανοποιητικό επ(πεδο αξιοπιστίας 
και σε σημαντική βεΛτίωοη της πσιότητας της Kαταγραφ~ς. 

Γενικά η αξιo~όyηση των επιταχυνσιογράφων σε ουνΒήκες 

υπαί8ρου ειναι χρονοβόρα αφού τα όργανα καταγραφης 

Εκτίθενται σπάνια ΟΕ ισχυρή σεισμική δόνηση. 

Σημαντι~ή εμπειρία έχει συγκεντρω8Ε( στόν ΕΛΛηνικό χώρο 

από την εξάπ~ωση δι~τύων επιταχυνσιογράφων και την 

αξιοποίηοη των Επιταχυνοιογραμμάτων, Η εμπειρΙα αυτή 

περιορΙζεται σε οπτικούς καταγραφείς και στο μόνιμο Ε8νικό 

δίκτυο επιταχυνσιογράφων. Η βασική εμπειρια έχει 

συγκεντρω8εΙ από την παρακοΛούΒηση του δικτύου και έχει 

αποκρυσταΛΛωθεί στην καθιέρωση σχοΛαστικής και 

αποτεΛεσμαΤικής διαδικασίας συντηρησης. Τα αποτεΛέοματα 

αυτής της προσπάθΕιας είναι εντυπωοιακά ως πρός τον αριθμό 

και την ποιότητα των επιταχυνσΙΟΥραμμάτων. 

Η από~τηση ΕμπειρΙας από την αξιοποΙηση των 

Επιταχυνσιογραμμάτων είναι περιοοότερο χρονοβόρα. Η εμΠΕιρία 

αυτή δεν περιορίζεται στα οτενά πΛαίσια εμπΛουτισμού της 

τράπεζας επιταχυνσιο\ραμμάτων απαραίτητων για τους 

αντιoεισμΙKo~ς υποΛογιομΟύς. nαράΛΛηi\α δημιουργεΙ την 

πειραματική υποδομή για την ανάπτυξη της οεισμοΛογίας 

ισχυρής δόνησης: ο κΛάδος αυτός εστιάζεται στο δυναμικό 

πεδίο κοντά στη σειoμι~ή πηγή ~αι στα χαρακτηριστικά της 

πηγής. Η εστίαοη αυτή οτό χώρο όπου σημειώνονται οι 

περιοσότερες ζημΙες σε κατασκευές είναι πρωταΡΧΙκής σημασιας 

στον προοδιορισμό της οεισμικής επικινδυνότητας. 

Σαν σεισμO~O\ΙKα όργανα, οι oπτι~o( καταγραφεΙς έχουν 

πΛεονΕκτήματα και μΕιονεκτήματα. Το βασικό μειονέκτημα είναι 

η απουσία ακριβους κοινού χρόνου στην καταγραφή και η 

απουοία τμήματος της αρχικής καταγραφής ΤΟ βαοικό 

πΛεονέκτημα εΙναι η ακριβής καταγραφή της δόνησης του 

εδάφους οε μεγάΛα πΛάτη και μεγάΛο εύρος συχνοτήτων. 

Αναπαράσταση αυτής Τής δόνησης απαιτεί ανάΛυση τής 

διαδικαοίας της καταγραφής και ψηφιοποΙησης των 

επιταχυνσιογραμμάτων. 

Η παρουσίαση αρχΙζει με την εφαρμογή διαφορετικών 

διαδικασιών διόρΒωσης στην περιοχή των συχνοτήτων σε 

συγκεκριμένα ΕΛΛηνικά επιταχυνσιογράμματα. Με βάση αυτήν 

την ανάΛυοη ακοΛουθούν παραδεΙγματα προσδιορισμσύ από τα 

επιταχυνσιογράμματα των παραμέτρων των σεισμών που έδωσαν 

αυτές οι καταγραφές. 

XPHΣI~~ ΕΠΙΤΑΧΥΝΙΙΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 

Η αναΛογική κυματομορφή περιέχει χρήσιμες πΛηροφορίες, 

όπως αναγνώσΕις από κορυφή σε κορυφή (peak to peak), 
αναγνώριση αφΙξεων διαφορετικών φάσεων σεισμικών κυμάτων και 

απομόνωση σημαντικών παΛμών, Περισσότερα και ακριβέστερα 
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στοιχεΙα Πρo~υπτoυν μετά από την ψηφιοποΙηση του σΠΤΙKO~ 

αναΛόγου Τα στοιχεΙα αυτό ε(ναι χρησιμά εφόσον ~xoυν 

απαλλα\ει απο σφάΛματα κατά τη διάρκεια της καταγραφής και 
της ψηφιοποΙησης 

Η αναλo\ι~ή μορφή περιλαμβανει τις τρεΙς συνιστώσες της 
σxετι~ής ~ινησης του επιταxυνσιoμ~τρoυ και στα8ερά ιχνη 

αναφοράς της β~σης του κατα\ραφεα (Σχ. 1). Η πειραματική 
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Σχ. 1 Αναλογική μορφή του επιταχυνσιογράμματος του 

K~ριoυ σεισμού της ΚαΛαμάτας(13.9.1986). 

(ΑναγνωστόπουΛος και συνεργ. 1986) 

διαδικασ(α διόρ8ωσης στηρ(ζεται στη σύγκριση των ψηφιακών 
μορφών των ~αταγραφών και των στα8ερών ιχνών αναφοράς. Στη 

σύγκριοη αυτή τα ψηφιοποιημένα (χνη συγκεντρώνουν τα 
σφάΛματα πΛάτους καταγραφής και ψηφιοποΙησης ( σφάλματα στο 
χρόνο 8εωρούνται συ ν ή8ως αμεΛητ~α αΛλά μπoρo~ν να εΛεγχ80ύν 

με ψηφιοποίηση των ισόχρονων ενδείξεων στο κάτω μέρος του 

οχήματος 1). Για συχνότητες \ύρω από και μεγαΛύτερες απο την 

ιδιοσυχνότητα ΤΟυ οργάνου απαιτεΙται ~αι διόρ8ωση για μη 

στα8ερά από~ριση του επιταχυνσιομέτρου. Η διόρ8ωση αυτή,για 

τυπι~ή αΠόσβεοη επιταχυνσιο\ράφων(60%),συνεπάγΕταιενίσχυση 

των φασματικών τιμών στην περιοχή των μεγάΛων ουχνοτήτων. 

Τα αποτεΛεσματα της οιορ8ωσης επιταχυνσιογραμμάτων από 
το δΙκτυο του ΙΤΣΑΚ παρουσιάζονται για δύο σεισμούς: το 
μικρό οεισμο της ΠεΛε~ανάδας(25.10.1984, Μι=4.7, Δ=27Κm) ~αι 

το μεγάλο σεισμό της Κεφαλλονιάς(17.1.1983, ML=6.5, Δ=128Κm) 

(Aναγνωστoπoυ~oς ~αι ουνεργ. 1985). Το επιταχυνσιόγραμμα της 
ΠΕΛεκανάδας έδωσε μετά από αυτόματη ψηφιοποίηση τα φάοματα 
Fourier του οχηματος 2. Το οχήμα 2 δΕΙχνΕΙ χρήοιμο εύρος 
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Σχ.2	 Το φάσμα Fourier της συνιστώσας NS και της 

Fiχed-trθce από το Επιταχυνσιόγραμμα του 

σΕιομού της nΕΛΕκανάδας (25.10.1984) 

συχνοτήτων 0.65-40 hz. ΜΕ βάση αυτό το Εύρος, σρίσ~η~E το 

ψηφιακό φΙλτρο, όπως φαΙνΕται στο (διο σχήμα. Το φίλτρο 

ΠΕριλαμβάνΕΙ και διόρδωση μΕγάλων συχνοτήτων του 

επιταχυνσιομέτρου (ιδιοσυχνότητα 25hz) .Το επιταχυνσιόγραμμα 

ψηφιοποιή8ηΚΕ ~αι από ΧΕιριοτή. Στο σχήμα 3 γΙνΕται σύγκριση 
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Σχ.3	 Σύγκριση της ημιαυτόματης και της αυΤόματης 

ΕπεξΕργασίας του Επιταχυνσιογράμματος του 

σεισμΟύ της nΕλΕκανάδας(25.10.1984). 

των διορ3ωμένων φασμάτων από~ρισης από τήν αυτόματη και την 

ημιαυτόματη ψηφιοποίηση. Για την ημιαυτόματη ψηφιοποΙηση 

έγινΕ διόρ8ωση με στα8ερό φΙλτρο της διαοικασιας 

CALTECH(Trifunac 1970,Trifunac et al. 1971). Τα δύο φάσματα 

διαφέρουν ΟΕ μΕγάλες περιόδους (Τ>2 sec). 
Το επιταχυνσιόγραμμα του ΑγρινΙου,από το σεισμό της 

Κεφαλλονιάς, ψηφιοποιή8ηΚΕ από ΧΕιριστή και από το αυτόματο 

σύστημα ψηφιοποιησης του ΕΝΕΆ. Τα αντΙστοιχα φάσματα Fourier 
φαΙνονται στο Σχ.4. Για αυτή τη μικρού πλάτους καταγραφή το 
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Σχ.4	 Το φόσμα Fourier της oυνιoτ~σας EW και της 

Fixed trace από το επιταχυνσιόγραμμα του 

σειομού της Κεφαλλσνιός (17.1.1983) όπως 

~ατα\ρόφηKε στην πόΛη του Αγρινίου. 

αυτόματο σύστημα ψηφιοπσΙησης μείωσε οημαντικό το 8όρυβσ 

(noise) της καταγραφής και εδωσε χρήοιμο εύρος σvχνοτήτων 
0.2-15 h~. Το αντίοτοιχο φίλτρο διόρ8ωσης φαίνεται οτό ίδιο 

σχήμα και είναι λίγο αλΛοιωμένο από την απόκριση του 

επιταχυνσιομέτροv οε μεγόλες συχνότητες . 
Μία ακραία περίπτωση ψηφιοποΙησης-διόρ8ωσης φαίνεται 

οτο οχήμα 5. Το πρωτότυπο επιταχυνσιόγραμμα καταγράφηκε στη 
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Σχ.5	 Συ\κριση επεξεργασίας του επιταχv!ματος 

του σεισμού της θεσ!νίκης 1978 όπως 

καταγρόφΓΙκε στο City ~otel και επεξεργασ8ηκε 

(1) από το ΕΜΠ από τ~ν πρωτότυπη καταγραφή 

και (2) από το 12115 από φωτοτυπία. 

θεο!ν(κη από το σειομό του 1978 και αναλυ8ηκε οτήν Ελλαδα 

(Carydis 1983). Φωτοαντ(γραφο αυτής της καταγραφής αναλυ8ηκε 

στη Γιουγκοσλαβία(Ρetrονski et al. 1978). Παρ'όλη την 

παράλλαξη του φωτοαντιγρόφου (που ισοδvναμεΙ με σοβαρό 

συστηματικό σφόλμα ψηφιοποίησης ) και τη διαφορετική 

ψηφιοποίηση από τα 2 ερευνητικό κέντρα, η επαλ~ηλΙα των δύο 

φασμότων απόκρισης στο σχήμα 5 είναι ικανοποιητική για 

περιόδους Τ< 2 sec. 
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Τα χαρακτηριστικά της καταγραφής-ψηφιοποίηοης 

επηρρεάζουν αντΙστοιχα την κυματομορφή της ισχυρής σεισμικής 

κΙνησης. Σαν συνέχεια, η αναπαράοταση αυτής της κΙνηοης 

γΙνεται με κάποια απροοδιοριστΙα που εΙναι σοβαρότερη στην 

περΙπτωση της εδαφικής μετά8εσης. Στο σχήμα 6 παρουσιάζεται 
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Σχ.ό Σύγκριση των διορθωμένων τιμών του 

επιτ/ματος του σεισμΟύ της Ώε~εKανάδας 

(25.10.1984) μετά από την (α) ημιαυτόματη και 

(β) την αυτόματη επεξεργασία. 

η διορ8ωμένη kυματομορφή του ιδΙου επιταχυνοιογραμματος 

(ΏεΑεκανάδας 1984) μετά την ημιαυτόματη και την αυτόματη 

ψηφιοποΙηση. Στην ημιαυτόματη διαδικασΙα μπορούμε να 

αναγνωρΙσουμε διαφορές οτην περιοχή των μεγάΛων περιόδων για 

τήν εδαφική ταχύτητα ενώ οι διαφορές αυτές παρουσιάζονται 
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αυξημένες στην εδαφική μετατόπιση. Παρόμοιες παρατηρήσεις 

έκανσν οι Basili και Brady(1978) και ο Sabetta(1985) κατά 

την επεξεργασία Ιταλικών καταγραφών. 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ EnITAXYNrIOrPAMMATgN 

Τα επιταχυνσιογράμματα περιγράφουν με ακρίβεια την 

κίνηαη του εδάφους σε μεγάΛο εύρος συχνοτήτων και μεγάλα 

πλάτη. Για γενικές εφαρμογές περιορισμοί προκύπτουν απο το 

χρήσιμο εύρος καταιραφής-ψηφιοπσίησης, χαρακτηριοτικά του 

οργάνου,χωρική διάταξη του δικτύου και εδαφικές συν3ήκες 

στις 8έσε.ς των επcταχυνοιογράφων. 

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΠΟΚΕΝΤΡΩΝ. Οι αναλογικοί 

επιταχυνσιογράφοι έχουν έν~ σημαντικό μειονέκτημα έναντι των 

ψηφιαK~ν (εφοδιασμένων με προ-μνήμη) ως πρός τις πρώτες 

αφίξεις: η καταγραφή αρχίζει. με κα8υστέρηση 0.1sec, όταν ο 

διεγέρτης υπερβεί μια προκα80ρισμένη ιμή εδαφικής 

επιτάχυνσης(συνη8ως 0.01g). Έτσι 1σ αναΛογικό 

επιταχυνσιόγραμμα δίνει αφίξεις S-t. όπου t ο χρόνος 

διέγερσης του οργάνου. Το t εξαρτάται απο τον τύπο του 

διεγέρτη: κατακορυφοι διεγέρτες έχουν δώΟΕι χρόνους -1 sec 
σχετικά με οριζόντιους διεγέρτες (Hudson 1974). Το δίκτυο 

του ΙΤΣΑΚ είναι εφοδιασμένο με κατακόρυφους διεγέρτες. Με 

την προυπό8εοη ότι η διέγεροη γίνεται από κύματα Ρ παραμένει 

το πρόβλημα αν η πρώτη τέτοια άφιξη ξεπέραοε το όριο 

διέγερσης, Το πρόβΛημα είναι σοβαρότερο σε μακρυνές και 

ασ8ενέστερες κατατραφές. Επιταχυνσιογράμματα κοντινού πεδίου 

(near field) έχουν χρησιμοποιη8εί σε ουνδυασμό με 

σειομολογικές Kατα~ραφές, τια ϊον προοδιορισμό Επικέντρων 

στόν Ελληνικό χώρο( ΡθΡaΖachοs et al. 1988). Προσδιοριομός 

μόνσ από επιταχυνσιο\ράμματα 8α απαιτούσΕ αρι8μό 

ικανοποιητικών κατα\ραφών με ακριβή κοινό χρόνο. Τέτοιοι 

προσδιορισμοί Είναι ακριβέστεροι όταν διατί8εται μοντέλο 

ταχυτήτων διάδοοης σεισμικών κυμάτων από τοπικό δΙκτυσ 

σεισμΟΎράφων. 

ΑΠΟΣΒΕΣΗ ΠPOΣΔIOPIΣ~OΣ ΤΟΠΙΚΩΝ ~EΓEθΩN. ΟΙ 

προσδιορισμοΙ αυτοί είναι αΛΛηΛένδετοι και αναφέρονται σε 

στατιστική περιγραφή του απλοποιημένου πεδίου γύρω από τη 

σημειακή σεισμική πηγή. Οι υποΛογισμοί εΙναι αΛΛηλένδετοι 

διότι ο πρσσδιορισμός μεγέ80υς στηριζεται στή σχέση 

απόοβΕσης. Η στατιστική πεΡΙΎραφή προυπ08έΤΕΙ, Ύια ένα 

συγΚΕκριμένο σεισμό. μΕγάλο αρι8μό Επιταχυνοιογραμμάτων και 

καλή αζιμo~8ιαKή χωρική κάΛυψη. ΑνάΛυση σεισμοΛογικών 

καταγραφών στόν Ελληνικό χώρο (Κυρατζή και συνεργ.1984, 

Scordilis et al.1987) δεν έδε.ξε απo~ΛΙσε.ς από τη σχέση 

απόσβεσης που έΧΕΙ προκύψει στήν CaIifornia(Jennings and 
Kanamori 1983). Για τη σχέση αυΤή έχουν αξιοποιηθεί και 

Επιταχυνσιογράμματα. ΚαταΎραφές ισχυρής εδαφικής κίνησης 

προσφέρονται Ύια τον υποΛογισμό μεγέ30υς ML αφού δίνουν με 

ακρίβεια την ~ίνηση τσυ εδάφοuς για μεγάΛο Εύρος συχνοτήτων 

γύρω απο την ιδισσυχνότητα του σεισμογράφου Wood-Anderson: 
οι υπολογισμοΙ παρακσΛου30ύν τή διέγερση απΛού ταλαντωτή 

(T=0.8sec.J=80~, στατική μεγέν8υση 2800) από το 

Επιταχυνσιόγραμμα. Τέτοιοι υποΛογισμοί έγιναν για τρεΙς 

σεισμούς το σεισμό της Κεφαλλονιάς 1983 και τους κύριο 
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σΕιομό και μετασΕισμό της Kαλαμ~τας 1986. ΠαραδεΙγματα της 

συμπεριφοράς του απλοv ταλαντωτή με τα χαρακτηριστικά του 

σεισμΟΥράφου Wood-Anderson δΙνονται στο Σχ.7. Τα αντΙστοιχα 
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Σχ.7	 Συμπεριφορά απλου ταλαντωτή με τα 

χαρακτηριστικά του σεισμογράφου W/A όπως 

προέκυψαν για τον κύριο σεισμό και κύριο 

μετασειομό της Καλαμάτας από τα αντΙοτοιχα 

επιταχυνοιογραμματα. 

μεγέΒη, πριν και μετα τη διόρΒωση για εδαφικές συνΒήΚΕς στη 

8έση τ~ν Eπιταxυνσιoγράφ~ν συγκρΙνονται στόν ΠΙνακα 1 με τις 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 
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5.7 

(*) (**) ­
fuδ~κ6ς: R -logAo Τ~ ~ M1c M1c ~ 

Σw~σWa:ι (l<m) (m) (sec) (SMΆ.-1) (9-V\-1 ) (W-A) 

ΚAI.86-1-L 9 1.69 36.4 0.8 6.3 5.95 
ΚΆU36-1-T 9 1.69 35.0 0.8 6.2 

ATHENS-WA	 5.5 Ι 

ΚAI.86-7-L 1 1.44 36.4 0.7 6.0 5.5 
ΚΑΙ.86-7-Τ 1 1.44 14.0 0.5 5.6 

ΚAL~86-2-L 1.44 18.2 0.7 5.7 
5.6 5.3 

Κί\L-86-2-T 1 1.44 42.0 0.7 6.1 

~"06-1-L 10 1.72 5.04 1.3 5.4 5.0 
~"86-1-T 10 1.72 2.8 0.8 5.2 

A1ΉrnS---WΙ:Ι 4.9 

~3-1-L 33 2.24 11.2 0.6 6.3 
6.3 

Άffi83-1-T 33 2.24 11.2 0.5 6.3 

LEF83-1-L 105 3.04 8.4 0.8 7.0 6.7 6.5
I.EF83-1-T 105 3.04 9.8 0.7 7.0 

ΆGRB3-1-L 128 3.21 5.6 0.7 7.0 6.75 
N;R83-1-T 128 3.21 7.0 0.6 7.1 '
 

A..."ΉENS-HA 6.1
 

(*)	 Τα Mu: δί\.ΌιΝ μέoouς: Cρ:)υς; τwv fiJ::J σuν~σrucώv, ιJε CX\XIΎωγή
 

σε ε&Jφ~κές CJtJ\.>OήκεC "βpiχοu" κατά Heaton et al. (1986) •
 

('**)	 Τα Μι. τα.! W:x::d-Άnderson A&ηνώJ uπoλoy(σ0ηκαν χατΟ. Κιχχπ!:ή (1984) , 

από	 τα. πλάτη κι:rττ:ry~ς όπω.;; δημι:xπεUΘΗxσ;v σro. μην~αία δελτία 

του	 Γε.uάJ\.αμικόό Ινστι τούτου του Ε.Α.Α. 
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τ~μές που προέκυψαν από τις καταγραφές του οεισμογράφου 

Wood-Anderson στην Aθ~να. Οι διoρ8~σEις γ~α τις εδαφικές 

συν8ήκες έ,ιναν ~ατά τους He6ton et a1.(1986). O~ διαφορές 

δείχνουν τη διασπορά με την επικεντρική απόσταση και το 

α~ιμoυ8ιo ,ύρω από την πηγή. Στατιστικά οι επιταχυνοιογράφοι 

μπορούν να δεωρηaούν ισοδύναμοι Wood-Anderson. Με αυτήν τη 

8ε~ρηση υπολογίστηκαν οι μέοες τιμές Μι οτην τε~ευταΙα 

στ~Λη του Πίνα~α 1. Στους παραπάνω υπo~oγιoμoύς o~ 

αποοτ~σειs προσδιορίοθηκαν από το επΙκεντρο του σειομού της 

hεφαΛΛονιάς 17.1.1983 (hαρα~ωστας 1988) και από τα επίκεντρα 

του κυριου σΕισμού και του KVpLOU μετασεισμού της 

ΚαΛαματας 13 ~αι 15.9.1986 αντίστοιχα (Papazachos et 
61.1988) Η σχέση απόσβεοης ε~έγx8ηKε και με βάση τη 

γραμμΙK~ εξ~ρτηoη V-WA ΙΒσΟΓε 1980 ) όπου V η μέγιστη 

εδαφική ταχύτητα και WA το μέγιστο π~άτoς καταγραφής του 

σειομογρά,ου Wood-Anderson. Ο έ~εγxoς αυτός φαίνΕται στο 

Σχ. 8 . 
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WA (m) 100 

Σχ. 8 Συσxέτ~ση των ΕΛΛηνικών Kαταγραφ~ν με τις 

αντΙστοιχες των Δυτικων ΗΠΑ με βάση την 

γραμμική εξάρτηση V-WA (Boore 1980). 

MΉXANIΣ~OΣ ΓΕΝΕΣΗΣ. Τα επιταχυνσιογράμματα κοντινού 

πεδΙου καταγράφουν την κίνηση κοντά στήν πηγή. Tέτo~ες 

καταγραφές περιέχουν τ~ς πιό άμεσες π~ηρoφoρΙες σχετικά με 

τή σEισμ~Kή διάρρηξη αΛΛά προκύπτουν από ειδικά δΙκτυα που 

δεν έχουν ακόμη εγκατασταθεΙ στην EΛ~άδα. Στατιστική όμως 

περιγραφή των επιδράσεων του μηχανισμσύ γένεσης στη σεισμΙK~ 

δόνηση προκύπτει από φασμαΤΙK~ ανάΛυση επιταχυνσιογραμμάτων. 
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T~ΤOΙEς αναλύσΕις (Boore 1983) έδΕιξαν την Εξάρτηση του 

φάσματος Fourier απο ούσ xαραKτηριστι~ές συχνότηΤΕς fc "αι 

fm (Σχ. 9). 

--4 ι.-.,~~,!-,---,-""""",---!-,-~ 

(ο 1m 

ΙOG FREQUENCY (ΗΖ) 

Σχ.9 Εξάρτηση ΤΟυ φάσματσς Fourier από τις δύο 

xαρα~τηριστι"ές συχνότηΤΕς fc και fm 
(Boore 1983). 

Η μι~ρ~ συχνότητα fc συνδέΕται μΕ τη σΕισμική ροπή ~o 

"αιτην πτώση τάσης Δσ στη σΕισμική πηγή: 

Ι==4.9' lο·β (60/ Mo)'-'J 
οπου β Είναι η ταχύτητα διάδοσης των διατμητι"ών 

_υμάτων σΕ Km/s. 
Ανάλυση Επιταχυνσιογραμμάτων από την Californio (Hanks 

and McGuire 1981) έΟΕιξΕ οτι η παράμΕτρος Δσ παίρνΕΙ μία 

σΧΕτικά στα8Ερή δυναμική τιμή (100 bars) Ενώ η στατική τιμή 

παρουσιάζΕΙ μΕγάΛη οιασπορά μΕ το ΠΕοίο τιμών (6-140 bars). 
Για Δο=100, β=3κm/s "αι Μο-Μς για τον Ελληνικό χώρο (Kiratzi 
et a1.1985) πρo~υΠΤEΙ 

~s fc 
5 0.89 
6 0.35 
7 0.14 

Η τιμή 0.89 Είναι Εμφανής στο φάσμα της ΠΕλεκανάδας 

(Σχ.2) ενώ η τιμή 0.14 ~αλυπτεται από το ~oρυβo στο φασμα 

του Αγρινίου(Σχ.4). Η μεγαλύτερη ουχνότητα fm δεν δεΙχνει 

εξάρτηση απο το μέγεδος του σεισμσυ. Ανάλυση 

επιταχυνσιογραμμάτων έδωσε τιμές 7-30 hz(Boore 1983) Η 

συχνότητα αυτή βρίσκεται μέσα στό χρήσιμο ευρος των 

συχνοτήτων των σχημάτων 2 και 4. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
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Η ανό~υση της διαδικασΙας Kαταγραφ~ς και ψηφιοποίησης 

επιταχυνσιο\ραμμάτων στον E~~ηνι~ό χώρο δΙνει τσυς 

ΠΕριορισμούς στήν αξιοηοΙηση αυτων των καταγραφών. Η 

αξισλό\ηση περιορίζεται στους οπτικούς επιταχυνοιογραφους 

του E8νι~oύ δικτύου. 

Σ' αυτ~ν την παρουοίαση η ανd~υση ψηφιοποιησης 

σφαΛμότων στι~ καταγραφές ισxυρ~ς σEισμι~~ς δονησης δό~ηKE 

γενικό, ενώ οι εφαρμογές περιoρίστη~αν σε σεισμοΛογικούς 

προσοιορισμους. Αηό τη γενΙK~ ανάΑυση προκύπτει ότι οι 

ΠΕριορισμοί αξιοπιοΤΙας των oπτι~ων κα1αγραφών είναι 

σοβαρότεροι για ειδι~ές κατασ~ευtς, ιδιαίτερα κατασκευές 

μΕγ6λης ιδιοπεριόδου. Οι σΕισμολογικές εφαρμογΕς, αηό την 

ό~λη μεριό. έχουν όμεση εφαρμoγ~ στον προοδιορισμό της 

σειoμΙK~ς επικινδυνότητας. 

Ο προοδιορισμός μεγε~ών εΙναι ακριβης, αφού αναφέρεται 

σε ~ενΤΡΙKή 8~oη (συχνότητα lsec) , μέσα στο ευρύ πεδΙο 

συχνοτήτων α~ριβoύς αναπαρόστασης της εδαφικής επιτόχυνσης . 
Περισσότερη εμπειρΙα χρειόζεται ως προς τη συμβoλ~ σΙ αυτ~ν 

την κΙνηοη των τοπικών γεω~oγΙKών συν8η~ών στη 8έση του 

επιταχυνσιο\ρόφου. 

Στον προοδιορισμό επικέντρων, σι οπτικοί 

επιταχυνσιογρόφοι έχουν σοβαρούς ΠΕριορισμούς ~όγω της 

έ~~ειψης αΡXΙK~ς καταγραφής και απόλυτου χρόνου. Έδώ ο ρό~oς 

κοντινών μόνο καταγραφών Είναι συμπληρωματικός αυτών απο 

ό~λα όργανα. 

Τα χαρακτηριστικό του μηχανισμού γένεσης εμφανΙζονται 

στατιοτικό στα επιταχυνσιογρόμματα από το E~νΙKό δίκτυο 

μόνον εφόοσν ικανοποιούνται ορισμένες oυν8~KEς στη 

διαοικασΙα Kαταyραφ~ς-ψηφιoπo(ησης. Οι συν6~Kες σναφέρονται 

οε υψηΛές ~ χσμηλές συχνότητες και ειναι Λιγοτερο 

περιοριστικές για την αυτοματη ψηφιοποιηση. 

Σημαντική βε~τίωoη στην αξιοποΙηση επιταχυeοιογραμμάτwν 
στον E~ληνι~ό χωρο προυπ06έΤΕΙ την ενΙοχυση του Ε8νικού 

δι~τύoυ με πρόσ8ετες μονόδες καταγραφης (θεοδουλΙδης και 

συνΕργ. 1~β6 ) και την Εγκατόσταοη ειδικών 

δικτυων(θεοδουΛΙδης και συνεργ. 1988 ). Τα τεΛευταΙα 

προσφέρονται στ~ν αξιοποΙηση της ψηφιαK~ς τεχνσΛογίας. 

Ψηφιακό ειδικά δίκτυα, πέρα από τη βεΛτιωμ~νη χωρική 

διόταξη, αυξόνουν σημαντικά το xρ~oιμo εύρος καταγραφής 

(στην περιox~ μικρών πΛατών) και το xρ~σιμo εύρος 

συxνoτ~των. A~όμη, Εφόσον εΙναι εφοδιασμένσι μΕ πρoμν~μη, ΟΙ 

ψηφιακο( καταγραφείς αποτυπώνουν την αΡXΙK~ εδαφΙK~ κΙνηση 

που χόνεται στα οπτικό όργανα. 

Καταγραφές ισχυρής δόνησης στον Έ~~ηνΙKό χώρο έχουν 

δημιoυργ~σει τις πειραματικές συν8~Kες για σεισμοΛσγικές 

εφαρμογές κοντινσύ πεδΙου και το πειραματικό υπόβα8ρο για 

τον αντισεισμικό υποΛογισμό. Η ανό~υση αυτ~ι σ' αυτό το 

στόδιο, έχει διπΛό σκοπό, (α) να προσαρμόσΕΙ γενικές 

στατιστικές σχέσεις ισxυρ~ς σεισμΙK~ς κίνησης στις εΛ~ηνΙKές 

συνθ~Kες και (β) να τεκμηριώσΕΙ τσν προγραμματισμό 

Εγκατόστασης ειδικών ψηφιακών δικτύων σε συγκεκριμένες 

θέσεις Του ΈΛληνικού χώρου. 

ΕγΧΑΡΙΣΤιΕΣ 
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