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Η σεισμικότητα του Ελληνικού χώρου καθορίζεται από την σχετική κίνηση των λιθοσφαιρικών πλακών της περιοχής που είναι από τα πλέον ενεργά τμήματα της ζώνης ορογέννεσης που εκτείνεται από τις Αλπεις μέχρι τα Ιμαλάια. Ο Ελληνικός χώρος βρίσκεται επάνω στην Αιγαιακή πλάκα που ορίζεται από την δυτική προέκταση του ρήγματος της Ανατολίας και την Ελληνική τάφρο που σχηματίζει τόξο εκτεινόμενο δυτικά των Ιονίων νήσων και νότια της Κρήτης και της Ρόδου. Οι σχετικές κινήσεις στην περιοχή είναι η δυτική μετακίνηση της πλάκας της Ανατολίας κατά 25 χιλιοστά σε ετήσια βάση και η νοτιοδυτική ετήσια μετακίνηση της Αιγαιακής πλάκας στην περιοχή της Ελληνικής τάφρου κατα 50 χιλιοστά (βύθιση της αφροαραβικής πλάκας κάτω από την ευρασιατική). Αυτές οι σχετικές μετακινήσεις προκαλούν διάταση στην Αιγαιακή πλάκα με αποτέλεσμα την διαμόρφωση ρηγμάτων που σχετίζονται με την υψηλή σεισμικότητα περιοχών όπως τα νησιά του Ιονίου και ο Κορινθιακός κόλπος. (βλ. Σχήμα 1.1, χάρτης σεισμικής επικινδυνότητας, σεισμικοί συντελεστές).

Ενδεικτικός γιά την σεισμικότητα της περιοχής είναι ο μεγαλύτερος σεισμός που έχει αναφερθεί ιστορικά, το 365 μΧ με μέγεθος 8.3 κοντά στο νοτιοδυτικό άκρο της Κρήτης. Το σεισμικό γεγονός συνοδεύτηκε από εκτεταμμένες καταστροφές στην Κρήτη (ανύψωση ακτογραμμής μέχρι 10 μέτρα ), στην Κεντρική Ελλάδα όπως στην Κόρινθο, και μεγάλο παλιρροϊκό κύμα που έπληξε τις νότιες ακτές της Κρήτης και προκάλεσε δεκάδες χιλιάδες θύματα στην Αλεξάνδρεια της Αιγύπτου. Ο σεισμός αυτός θυμίζει τα γεγονότα στην Ινδονησία το 2004.

Τα σεισμικά γεγονότα είναι άμεσα συνυφασμένα με τα ρήγματα, δηλαδή ασυνέχειες του φλοιού της γής και που έχουν προκληθεί από προηγούμενες διαρρήξεις στο απώτερο γεωλογικό παρελθόν. Οι μελλοντικοί σεισμοί αναμένεται να εμφανιστούν σε κάποια τμήματα των ήδη υπαρχόντων ρηγμάτων.

Η επιφάνεια της ασυνέχειας που ονομάζουμε ρήγμα, αν και συνήθως  μη επίπεδη σε μεγάλη κλίμκα, προσομοιάζεται με ένα επίπεδο, το ονομαζόμενο επίπεδο του ρήγματος. Πράγματι, όταν εξετάζει κανείς την επιφάνεια του ρήγματος σε μικρότερη κλίμακα παρατηρεί ότι είναι επίπεδη και τόσο λεία που μοιάζει με καθρέφτη. Το επίπεδο του ρήγματος χωρίζει τον φλοιό της περιοχής στο υπερκείμενο του επιπέδου άνω τμήμα του ρήγματος και στο κάτω τμήμα. Η τομή του επιπέδου του ρήγματος με το οριζόντιο λέγεται ίχνος του ρήγματος και η θετική του φορά είναι προς τα δεξιά μας όταν βρισκόμαστε στο άνω μέρος του ρήγματος.

 
Η δεξιόστροφη γωνία που σχηματίζεται ανάμεσα στον γεωγραφικό βορρά και στην θετική φορά του ίχνους του ρήγματος ονομάζεται γωνία διεύθυνσης φ. Η γωνία θ ανάμεσα στο οριζόντιο επίπεδο και το επίπεδο του ρήγματος είναι η γωνία βύθισης ή κλίση , πάντα μικρότερη από 90ο.

Κατά την διάρκεια ενός σεισμού σπάει ένα τμήμα πάνω στην επιφάνεια του ρήγματος. Η διάρρηξη ξεκινά από ένα σημείο της επιφάνειας του ρήγματος που ονομάζεται εστία του σεισμού και η οριζόντια προβολή του στην επιφάνεια του γής  μικροσεισμικό επίκεντρο. Το επίκεντρο ορίζεται σαν μικροσεισμικό όταν προκύπτει από τον προσδιορισμό της εστίας μέσω ενόργανων σεισμολογικών μετρήσεων. Οταν προσδιορίζεται από μακροσεισμικές παρατηρήσεις σαν το κέντρο της περιοχής στην οποία παρατηρήθηκαν οι μεγαλύτερες καταστροφές ονομάζεται μακροσεισμικό επίκεντρο.

Η κατακόρυφη απόσταση της εστίας από το επίκεντρο ονομάζεται εστιακό βάθος. Διακρίνουμε σεισμούς οι εστίες των οποίων βρίσκονται τόσο στα μεγάλα ρήγματα που προαναφέρθηκαν όσο και μεταξύ των ρηγμάτων αυτών σε άγνωστα ή νέα ρήγματα. Λόγω της τεκτονικής δομής της χώρας μας τα μεγάλα ρήγματα βρίσκονται στον υποθαλάσσιο χώρο και τα άλλα βρίσκονται στη χέρσο. Με την δεύτερη κατηγορία ρηγμάτων σχετίζονται οι επιφανειακοί σεισμοί που είναι και οι πλέον καταστροφικοί με εστιακό βάθος μικρότερο από 35 χιλιόμετρα και τις περισσότερες φορές πολύ μικρότερο ( μέχρι 5-10 km ).

 Οι διαστάσεις της διάρρηξης χαρακτηρίζονται σαν μήκος  L και πλάτος W σε χιλιόμετρα της ρηγμάτωσης επάνω στο επίπεδο του ρήγματος (βλ. Σχήματα 1.2, 1.3 γεωμετρία ρήγματος ).

Ο μηχανισμός δημιουργίας των σεισμών εξηγείται με την θεωρία της ελαστικής ανάπαλσης. Κατά την μετακίνηση των τεκτονικών πλακών συσσωρεύεται ελαστική ενέργεια με την αυξήση των διατμητικών τάσεων και παραμορφώσεων στην επιφάνεια ανάμεσα στα δύο τμήματα του ρήγματος . Οταν οι διατμητικές τάσεις  υπερβούν την ‘φύσει’ και ‘θέσει’ αντοχή του πετρώματος ( ‘θέσει’ επειδή λόγω της τριαξονικής εντατικής κατάστασης η αντοχή του πετρώματος είναι γενικά μεγαλύτερη από την ‘φύσει’  αντοχή του) θα προκληθεί διάρρηξη και σχετική ολίσθηση σε ένα τμήμα του ρήγματος. Με την διάρρηξη εκλύεται αφενός θερμική και αφετέρου κινητική ενέργεια με την μορφή διαμήκων P και εγκαρσίων S σεισμικών κυμάτων.

Η ολίσθηση του ρήγματος χαρακτηρίζεται από ένα διάνυσμα πάνω στο επίπεδο του ρήγματος που δείχνει την σχετική μετακίνηση του άνω ως προς το κάτω τμήμα του ρήγματος. Η  αριστερόστροφη γωνία  λ ανάμεσα στην θετική φορά του ίχνους του ρήγματος και στο διάνυσμα ολίσθησης λέγεται γωνία ολίσθησης.

Αν η ολίσθηση είναι κυρίως οριζόντια και παράλληλη με το ίχνος του ρήγματος τότε το ρήγμα λέγεται οριζόντιο. Αν η έναντι πλευρά του ρήγματος κινήθηκε προς τα δεξιά το ρήγμα λέγεται οριζόντιο δεξιόστροφο. Σε αντιθετη περίπτωση οριζόντιο αριστερόστροφο.

Αν το άνω μέρος του ρήγματος κινείται προς τα κάτω το ρήγμα λέγεται κανονικό ή βαρύτητας και αντίθετα ανάστροφο. Στην πρώτη κατηγορία υπάγονται τα ρήγματα φαινομένου εφελκυσμού και στην δεύτερη τα ρήγματα θλίψεως. 

Η σχέση της γωνίας ολίσθησης λ με τον χαρακτηρισμό του ρήγματος είναι, (βλ. Σχήμα 1.4)

λ  μεταξύ 
   0 και 90 

ρήγμα αριστερόστροφο και ανάστροφο
λ  μεταξύ 
90 και 180 

ρήγμα δεξιόστροφο και ανάστροφο
λ  μεταξύ 
180 και 270 
ρήγμα δεξιόστροφο και κανονικό
λ  μεταξύ 
 70και 360 

ρήγμα αριστερόστροφο και κανονικό

Μέτρο της εκλυόμενης ενέργειας κατά την διάρκεια του σεισμού είναι το έργο που παράγεται κατά την ολίσθηση του ρήγματος . Το μέτρο αυτό ονομάζεται σεισμική ροπή και προκύπτει σαν το γινόμενο του εμβαδού της ρηγμάτωσης επί την ολίσθηση του ρήγματος επί το μέτρο διάτμησης του υλικού του φλοιού.
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Από την σεισμική ροπή προκύπτει το αντίστοιχο μέγεθος σεισμικής ροπής από την σχέση,
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Υπάρχει σήμερα η δυνατότητα παρακολούθησης της ετήσιας διατμητικής παραμόρφωσης (ολίσθησης) των ρηγμάτων μέσω GPS. Αυτή η ετήσια παραμόρφωση ονομάζεται ταχύτητα ολίσθησης. Αν θεωρήσουμε ότι ένα σεισμικό γεγονός είναι χαρακτηριστικό γιά ένα ρήγμα, δηλαδή  ότι το ρήγμα δίνει σε παρόμοια χρονικά διαστήματα αναλόγου μεγέθους σεισμούς, διαιρώντας την συνολική ολίσθηση που παρατηρήθηκε κατά την διάρκεια του χαρακτηριστικού σεισμού με την ταχύτητα ολίσθησης δ΄ εκτιμούμε την περίοδο επαναφοράς  Τp  του χαρακτηριστικού σεισμικού γεγονότος.


Εκτός από το σεισμικό μέγεθος  Mw χρησμοποιούνται από διάφορα σεισμολογικά κέντρα ή ερευνητές και τα εξής είδη σεισμικών μεγεθών (βλ. Σχήμα 1.5):

α) Μέγεθος Μ, που επινοήθηκε από τον C.Richter το 1935. Υπολογίζεται από τον δεκαδικό λογάριθμο του μέγιστου πλάτους της αναγραφής σε πρότυπο σεισμογράφο στρέψεως που βρίσκεται σε απόσταση 100 km από το επίκεντρο του σεισμού. Το μέγεθος αυτό αναφέρεται και ως τοπικό (local) μέγεθος ML.

b) Μέγεθος mb βασιζόμενο στην μέτρηση των διαμήκων κυμάτων χώρου (body waves). 

γ) Επιφανειακό μέγεθος MS βασιζόμενο στην μέτρηση των επιφανειακών κυμάτων και

δ) Ενοποιημένο μέγεθος m.
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ΣΧΗΜΑ 1.1
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ΣΧΗΜΑ 1.2
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ΣΧΗΜΑ 1.3
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ΣΧΗΜΑ 1.4
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ΣΧΗΜΑ 1.5

9ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΔΟΜΟΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΤΕΧΝΙΚΗ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΑ

ΑΣΚΗΣΗ 1η

Σεισμικό γεγονός  σχετίζεται με ρήγμα του οποίου η επιφανειακή ρηγμάτωση είχε μήκος L=50 km. Η γωνία διεύθυνσης του ρήγματος είναι 135ο , η γωνία βύθισης 45ο  και το επίκεντρο εντοπίσθηκε σε απόσταση 10 km από το ρήγμα. Μετά τον σεισμό παρατηρήθηκε οριζόντια μετακίνηση 22 cm στην διεύθυνση Βορρά-Νότου και γωνία ολίσθησης 45ο. Εκτιμάται ότι η ρηγμάτωση δεν επεκτάθηκε κάτω από το εστιακό βάθος .
Δίνονται:

-
μέτρο διατμήσεως υλικού του φλοιού G=3x1010 Nm-2

-
Mw = 2/3(logM0 – 6 , M0=G(L(W(δ
Ζητούνται:

-ο χαρακτηρισμός του ρήγματος 

-η ολίσθηση δ 

-το μέγεθος Mw του σεισμικού γεγονότος

ΑΣΚΗΣΗ 2η

Σεισμικό γεγονός  θεωρείται χαρακτηριστικό, με περίοδο επαναφοράς Τ= 200 χρόνια, ρήγματος του οποίου η επιφανειακή ρηγμάτωση είχε μήκος L=50 km. Η γωνία διεύθυνσης του ρήγματος είναι 135ο , η γωνία βύθισης 45ο , η ετήσια ολίσθηση δ΄ ίση με 7.5 χιλιοστά και η γωνία ολίσθησης είναι 225ο. Το επίκεντρο εντοπίσθηκε σε απόσταση 10 km από το ρήγμα. Εκτιμάται ότι η ρηγμάτωση δεν επεκτάθηκε κάτω από το εστιακό βάθος .
Ζητούνται:

-ο χαρακτηρισμός του ρήγματος 

-η ολίσθηση δ και το μέγεθος Mw του σεισμικού γεγονότος

-η εδαφική μετακίνηση του ρήγματος στην διεύθυνση Βορρά-Νότου.
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