2. ΣΕΙΣΜΟΙ ΚΟΝΤΙΝΟΥ ΠΕΔΙΟΥ-ΜΑΚΡΟΣΕΙΣΜΙΚΟ ΠΕΔΙΟ

Οπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, η διάρρηξη στο επίπεδο του ρήγματος που αποτελεί την αιτία ενός σεισμικού γεγονότος, επέρχεται όταν οι αναπτυσσόμενες διατμητικές τάσεις ξεπεράσουν την ‘φαινομένη’ (φύσει και θέσει) αντοχή του πετρώματος στην περιοχή της σεισμικής εστίας. Η ρηγμάτωση που προκαλείται απαρτίζεται από μία σειρά μικρότερες διαρρήξεις (θραύση ‘κλειδιών’ κατα μήκος του ρήγματος) που μπορούν να θεωρηθούν σαν μία σειρά μικρών σεισμών με μεγάλη χωρική και χρονική εγγύτητα. Ο χρόνος τ που απαιτείται γιά κάθε επιμέρους διάρρηξη εξαρτάται από τον λόγο    
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   όπου ρ0 η ακτίνα της επιφάνειας κάθε διάρρηξης και Vr  η ταχύτητα διάρρηξης του φλοιού που πλησιάζει την ταχύτητα των κυμάτων S. 

Ο χρόνος τ πλησιάζει τον λόγο   
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   όταν η διάρρηξη ξεκινά από το μέσον της αντίστοιχης επιφάνειας ή είναι διπλάσιος όταν η διάρρηξη ξεκινά από το άκρο. Κατά την διάρκεια αυτού του χρόνου έχουμε μιά πτώση της τάσης στην επιφάνεια διάρρηξης ίση με Δσ και μία σταδιακή μετακίνηση d από μιά αρχική σε μία τελική θέση. Στον αντίστοιχο χρόνο η ταχύτητα ολίσθησης 


(
[image: image3.wmf]G

V

v

r

´

s

D

=

 

ξεκινώντας από το μηδέν φτάνει σε μία μέγιστη τιμή και τέλος μηδενίζεται ξανά. Ετσι κατά την διάρκεια της ολίσθησης σε κάθε επιμέρους διάρρηξη διαμορφώνεται ένας παλμός ταχύτητας με διάρκεια τ όπου
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 Το χρονικό διάστημα τ είναι ίσο με το ήμισυ της περιόδου ενός ημιτονικού κύκλου που αντιστοιχεί στον παλμό της ταχύτητας (
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όπου Tp είναι μία χαρακτηριστική περίοδος του σεισμού (βλ. Σχήμα 2.1).

Η ακτίνα ρ0 , οι χρόνοι τ και Tp και το συνολικό μήκος ρηγμάτωσης L θεωρούνται άμεσα εξαρτημένα από την συνολική εκλυόμενη ενέργεια και κατ’επέκταση από το μέγεθος σεισμικής ροπής Mw.
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:Οι σχέσεις αυτές προκύπτουν από την εφαρμογή καμπυλών ελαχίστων τετραγώνων σε δείγματα δεδομένων και είναι σαφώς προσεγγιστικές και ημιεμπειρικές. Ο λόγος t του μήκους διάρρηξης προς την ταχύτητα διάρρηξης προσεγγίζει την συνολική μέγιστη διάρκεια του σεισμικού κραδασμού στην εστία. Ανάλογα με την έναρξη της διάρρηξης από το μέσον ή το άκρο του μήκους ρηγμάτωσης  δίνεται η σχέση:

(
[image: image9.wmf]r

r

V

L

t

V

2

L

£

£

.

Η περιοχή στην οποία επικεντρώνονται οι βλάβες κατά την διάρκεια ενός σεισμού είναι συνήθως συγκεντρωμένη γύρω από το ρήγμα και έχει διαστάσεις ανάλογες με την επιφάνεια ρηγμάτωσης. Η περιοχή αυτή ονομάζεται κοντινό πεδίο και κοντά της η εδαφική κίνηση χαρακτηρίζεται από το φαινόμενο της κατευθυντικότητας.

Οταν η ρηγμάτωση κατευθύνεται από το επίκεντρο του σεισμού προς μία θέση παρουσιάζεται ενα φαινόμενο αντίστοιχο με το Doppler. Οπως είδαμε η διάρρηξη γίνεται σταδιακά σε επιμέρους περιοχές του ρήγματος. Κατά την διάρκεια κάθε τέτοιας διάρρηξης παράγεται ένας παλμός ταχύτητας που διαδίδεται ως κύμα S με ταχύτητα ανάλογη της ταχύτητας διάρρηξης. Επειδή η ταχύτητα διάδοσης του κύματος και η ταχύτητα διάδοσης της διάρρηξης είναι παρόμοιες όταν η διάρρηξη πλησιάζει σε μία θέση οι παλμοί ταχύτητας των επιμέρους διαρρήξεων προστίθενται και δημιουργούν έναν παλμό ταχύτητας μεγάλου εύρους και μικρής διάρκειας, ενώ στην αντίθετη κατεύθυνση οι παλμοί ακολουθούν ο ένας τον άλλο με αποτέλεσμα να έχουμε μιά σειρά παλμών μικρού εύρους και συνολικά μεγάλης διάρκειας. Οι παλμοί αυτοί παρουσιάζονται κυρίως κάθετα στο ρήγμα.  Στην παράλληλη προς το ρήγμα διεύθυνση παρουσιάζεται μία μόνιμη μετακίνηση που οφείλεται στην συνολική ολίσθηση του ρήγματος. Αυτό το φαινόμενο είναι πιό καθαρό στα οριζόντια ρήγματα ενώ στα κανονικά και ανάστροφα οι δύο κινήσεις συντίθενται (βλ Σχήμα 2.2).

Η εδαφική ταχύτητα σε μία θέση σχετίζεται αφενός με την γωνία που σχηματίζεται ανάμεσα στο ρήγμα και την ευθεία θέσης-επικέντρου και αφετέρου με τον λόγο του τμήματος της ρηγμάτωσης ανάμεσα στην θέση και το επίκεντρο προς το συνολικό μήκος ρηγμάτωσης (βλ. Σχήμα 2.3).
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Οι μηχανικοί ενδιαφέρονται κυρίως για την εδαφική κίνηση σε μία θέση κατά την διάρκεια του σεισμού. Πριν από την εγκατάσταση καταγραφικών οργάνων που επιτρέπουν την ποσοτική και ποιοτική εκτίμηση της εδαφικής κίνησης, χρησιμοποιήθηκε σαν μέτρο του σεισμού η εννοια της έντασης που απότελει μία μακροσεισμική εκτίμηση της εδαφικής κίνησης μέσω των επιπτώσεων του σεισμού στο δομημένο περιβάλλον και στους ανθρώπους. Ενδεικτικά γιά  ένταση VIII οι βλάβες είναι μικρές σε ειδικά σχεδιασμένες κατασκευές, σημαντικές σε συνηθισμένες και μεγάλες σε χαμηλής ποιότητας κατασκευές. Αντίστοιχα , γιά ένταση IX , οι βλάβες είναι σημαντικές σε κατασκευές πολιτικού μηχανικού, μεγάλες σε συνηθισμένες κατασκευές και στις χαμηλής ποιότητας κατασκευές έχει προκληθεί κατάρρευση.

 Μετά από ένα σεισμό καταστρώνονται ισόσειστες καμπύλες που χαρακτήρίζουν την ένταση  γύρω από το επίκεντρο και διαμορφώνεται το μακροσεισμικό πεδίο. Με την εγκατάσταση δικτύων επιταχυνσιογράφων καταγράφεται η επιτάχυνση της εδαφικής κίνησης σε διάφορες θέσεις γύρω από το επίκεντρο (βλ. Σχήμα 2.4). Με την πύκνωση των δικτύων και την εγκατάσταση σεισμολογικών οργάνων μέτρησης και καταγραφής κοντά σε ρήγματα έχουμε σήμερα μιά σημαντική εικόνα των τιμών της εδαφικής κίνησης όπως προκύπτουν από τις καταγραφές (βλ. Σχήμα 2.5). Αυτές οι καταγραφές επιτρέπουν αφενός την συσχέτιση της έντασης με συγκεκριμένες τιμές της εδαφικής κίνησης, και αφετέρου  την κατάστρωση προσεγγιστικών τύπων που εκτιμούν τις τιμές της εδαφικής κίνησης βάσει του μεγέθους του σεισμού και της απόστασης της εξεταζόμενης θέσης. Οι αριθμητικές σχέσεις που προτείνονται χρησιμοποιούν διαφορετικούς ορισμούς γιά το μέγεθος του σεισμού και την απόσταση. Τα πιό συχνά χρησιμοποιούμενα μεγέθη είναι:

( το γνωστό μέγεθος σεισμικής ροπής Mw
( το τοπικό μέγεθος ML 

( το μέγεθος MS 

Ολες οι κλίμακες μεγεθών που προκύπτουν από την μέτρηση της εδαφικής κίνησης κορέννυνται δηλ. δεν μπορούν να ξεπεράσουν μία συγκεκριμένη τιμή, γεγονός που οφείλεται στο ότι παρά την αυξηση της εκλυόμενης ενέργειας η εδαφική κίνηση δεν μπορεί να ξεπεράσει κάποιες μέγιστες τιμές. Αρα το πιό αντικειμενικό μέγεθος είναι η σεισμική ροπή που αυξάνεται ανάλογα με την εκλυόμενη ενέργεια.

Οι πιό συχνά χρησιμοποιούμενες απόστασεις R στις ενλόγω σχέσεις είναι:

( η υποκεντρική απόσταση


( η απόσταση από την εστία

( η ελάχιστη απόσταση από την οριζόντια προβολή της επιφάνειας ρηγμάτωσης

( η ελάχιστη απόσταση από την επιφάνεια ρηγμάτωσης.

Γιά τον ελληνικό χώρο δίδονται χαρακτηριστικές σχέσεις από τον Παπαζάχο, που εκτιμούν την μέγιστη ένταση, εδαφική επιτάχυνση και εδαφική ταχύτητα, συναρτήσει του μεγέθους MS και της επικεντρικής απόστασης:
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ag , vg σε cm και sec,  R σε km και S είναι 0 γιά αλλούβιο και 1 γιά βράχο.
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ΣΧΗΜΑ 2.1
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Fig. 4.3. Schematic diagram showing the orientations of fling step and directivity pulse for

strike-slip and dip-slip faulting.
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ΣΧΗΜΑ 2.2
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ΣΧΗΜΑ 2.3
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ΣΧΗΜΑ 2.4
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ΣΧΗΜΑ 2.5
9ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΔΟΜΟΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΤΕΧΝΙΚΗ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΑ

ΑΣΚΗΣΗ 3η

Στην περιοχή κατασκευής σημαντικού τεχνικού έργου παρατηρήθηκε παλαιά επιφανειακή ρηγμάτωση μήκους 30 km σε οριζόντιο ρήγμα.

 Ζητούνται:

· Τα μεγέθη Ms και Mw του χαρακτηριστικού σεισμού που αντιστοιχεί στη διάρρηξη (η ταχύτητα διάρρηξης Vr=3 km/sec)

· Η δεσπόζουσα περίοδος της εδαφικής κίνησης, η εδαφική ταχύτητα και επιτάχυνση στην θέση του έργου όταν αυτό κατασκευασθεί σε απόσταση 7 km από το άκρο ή από το μέσον της ρηγμάτωσης (να ληφθεί υπόψιν το φαινόμενο της κατευθυντικότητας της διάρρηξης).

· Η μέγιστη ταχύτητα και επιτάχυνση σε απόσταση 40 και 60 km από το επίκεντρο.
ΑΣΚΗΣΗ 4η

Σε κανονικό ρήγμα με γωνία βύθισης 60ο εμφανίζεται σεισμικό γεγονός με μέγεθος Mw=6.6 και πλάτος ρηγμάτωσης 15 km που φτάνει μέχρι την επιφάνεια και δεν προεκτείνεται κάτω από την εστία του σεισμού. 

Ζητούνται:

· Η δεσποζουσα περίοδος της εδαφικής κίνησης, η εδαφική ταχύτητα και επιτάχυνση σε θέσεις που βρίσκονται ,αφ’ενός,  πάνω στο ίχνος του ρήγματος και ,αφ’ετέρου, σε αποστάσεις 7.5 και 15 km κάθετα σε αυτό.

· Η μέγιστη ταχύτητα και επιτάχυνση σε απόσταση 20 και 30 km από το επίκεντρο.
Δίνονται:
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]
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ag , vg σε cm και sec,  R σε km και C είναι 0 γιά αλλούβιο και 1 γιά βράχο
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