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ΚEΦΑΛΑΙΟ 4: 
ΤΟ ΣΕΙΣΜΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ: ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ. ΤΑ ΕΙ∆ΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΣΑΝ ΤΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 

 

     Ο πρόσφατος σεισµός της Αθήνας , ήταν ένα γεγονός εν πολλοίς αναπάντεχο, µια 

και το σεισµογόνο ρήγµα ήταν ουσιαστικά άγνωστο. Ο απολογισµός ήταν 143 θάνατοι 

και 40 καταρρεύσεις κτιρίων, ενώ το καθαρά οικονοµικό κόστος ακόµα και σήµερα 

είναι δύσκολο να υπολογιστεί σε ποιο ύψος τελικά θα φτάσει. Όπως αναφέρθηκε και 

στην εισαγωγή οι συνέπειες του φαινοµένου µολονότι, και µεγάλο ήταν και έπληξε 

πυκνοκατοικηµένες περιοχές, ήταν σίγουρα µεγαλύτερες του αναµενόµενου.  

  Ειδικότερα αναζητήθηκαν και συγκεντρώθηκαν οι γεωλογικές µελέτες της περιοχής 

ενδιαφέροντος, αποδελτιώθηκαν οι αδηµοσίευτες τεχνικο-γεωλογικές και 

υδρογεωλογικές εκθέσεις του ΙΓΜΕ και αντλήθηκαν χρήσιµες πληροφορίες και 

δεδοµένα από τις σχετικές σεισµολογικές µελέτες του Αστεροσκοπείου Αθηνών, του 

Πανεπιστηµίου Αθηνών, του Α.Π.Θ. και του Πανεπιστηµίου Πατρών. Επί πρόσθετα, 

αξιολογήθηκαν και αξιοποιήθηκαν οι πιο πρόσφατες µελέτες σεισµικής 

επικινδυνότητας του Ε.Μ.Π. (1999-2000) και του ΑΣ∆Α (2001), για την εκπόνηση των 

οποίων υπήρξε και ουσιαστική συµµετοχή από µέλη της Ε.Ο. του παρόντος έργου.   

 
 

4.1 Το φαινόµενο 
   Το σεισµικό φαινόµενο έλαβε χώρα στις 14:57 της 7ης Σεπτεµβρίου 1999. Ήταν 

ένας ισχυρός σεισµός µε επιφανειακό µέγεθος Ms = 5.9 (Richter) και επίκεντρο 18 

χιλιόµετρα βορειοδυτικά του κέντρου των Αθηνών, µε συντεταγµένες 38.12°Ν - 

23.64°Ε, στην περιοχή νοτιοδυτικά της Πάρνηθας . Το µέγεθος του σεισµού και η 

κατανοµή των µετασεισµών καθορίζουν ένα σεισµογόνο όγκο διαµέτρου 12-15 Κm. Η 

σεισµική ροπή υπολογίστηκε σε 7×1017 Nt*m. Ο µηχανισµός γένεσης του σεισµού, 

σύµφωνα µε τα στοιχεία του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου, καθώς και διεθνών 

ερευνητικών κέντρων (MEDNET, USGS, HARVARD) προσδιορίζει κανονική διάρρηξη 

µε διεύθυνση στο επίπεδο του ρήγµατος µεταξύ 270° και 294ο και κλίση µεταξύ 36° και 

47ο νοτιοδυτικά. Ο συνολικός αριθµός των µετασεισµών ξεπέρασε τους 1000 τα 

πρώτα πέντε εικοσιτετράωρα, όπως φαίνεται και στο ακόλουθο διάγραµµα 

(πηγή:Γεωδυναµικό Ινστιτούτο, PAPADOPOULOS, G.A., DRAKATOS, G., 

PAPANASTASSIOU, D., KALOGERAS, I., STAVRAKAKIS, G.2000). 
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∆ιάγραµµα αριθµού µετασεισµών από 7 έως 14 Σεπτεµβρίου 1999.(Γεωδυναµικό 
Ινστιτούτο). 
 

  Το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο σε συνεργασία µε την ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε είχε 

εγκαταστήσει σε διαφορετικές θέσεις επιταχυνσιογράφους, οι οποίοι κατέγραψαν τόσο 

τον κύριο σεισµό, όσο και ένα σηµαντικό αριθµό των µετασεισµών. 

Στα Σχήµατα φαίνονται τα φάσµατα απόκρισης και τα κανονικοποιηµένα φάσµατα στις 

διαφορετικές θέσεις καταγραφής. 

 
MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999

STATION: ATHA
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 

7/9/1999 στο Ν. Ψυχικό (Επικεντρική Απόσταση 18 χλµ., Μέγιστες Τιµές: 

L=0.083g, V=0.121g, T=0.104g). 

 

 38



ΕΡΓΑΣΤΗΡ ΙΟ  ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ  ΚΑ Ι  ΑΝΘΡΩΠ ΙΝΗΣ  ΓΕΩΓΡΑΦ ΙΑΣ  –  ΧΑΡΟΚΟΠΕ ΙΟ  ΠΑΝΕΠ ΙΣΤΗΜΙΟ  
 

MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999
STATION: DFNA
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στη ∆άφνη (Επικεντρική Απόσταση 21 χλµ., Μέγιστες Τιµές: L=0.038g, 
V=0.041g, T=0.112g) 

 
MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999

STATION: FIX
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στο ΦΙΧ (Επικεντρική Απόσταση 19 χλµ., Μέγιστες Τιµές: L=0.086g, 
V=0.046g, T=0.122g) 
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MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999
STATION: PNT
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στη περιοχή Παπάγος (Επικεντρική Απόσταση 19 χλµ., Μέγιστες Τιµές: 
L=0.090g, V=0.057g, T=0.080g). 

 
MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999

STATION: SGMA
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στο Σύνταγµα  (Επίπεδο –1) (Επικεντρική Απόσταση 18 χλµ., Μέγιστες 
Τιµές: L=0.146g, V=0.051g, T=0.239g). 
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MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999
STATION: SGMB
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στο Σύνταγµα  (Επίπεδο –2) (Επικεντρική Απόσταση 18 χλµ., Μέγιστες 
Τιµές: L=0.115g, V=0.088g, T=0.092g) 

 
MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999

STATION: SPLA
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στα Σεπόλια  (Επίπεδο –1) (Επικεντρική Απόσταση 15 χλµ., Μέγιστες 
Τιµές: L=0.248g, V=0.093g, T=0.226g). 
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MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999
STATION: SPLB
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στα Σεπόλια  (Επικεντρική Απόσταση 15 χλµ., Μέγιστες Τιµές: L=0.356g, 
V=0.204g, T=0.326g) 

 
MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999

STATION: MNSA
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Σχ.1.1.1.9 Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού 
της 7/9/1999 στο Μοναστηράκι (Επικεντρική Απόσταση 17 χλµ., Μέγιστες Τιµές: 
L=0.223g, V=0.223g, T=0.534g). 
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MAIN SHOCK OF SEPTEMBER  7,1999
STATION: DMK
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Φάσµατα απόκρισης και κανονικοποιηµένα φάσµατα του κύριου σεισµού της 
7/9/1999 στην Αγ. Παρασκευή (Επικεντρική Απόσταση 19 χλµ., Μέγιστες Τιµές: 
L=0.052g, V=0.042g, T=0.073g). 

 
  Τα επιταχυνσιογράµµατα , όσον αφορά την εδαφική κίνηση, κατέγραψαν µέγιστες 

τιµές από 12 % έως 50 % του g, ενώ γενικά παρατηρήθηκε ότι υπήρχε µεγάλη 

ποικιλία παρατηρηθησών τιµών (µεγίστων και ελαχίστων) από περιοχή σε περιοχή 

(παράγοντας “ έδαφος ”). Τα φάσµατα απόκρισης που προέκυψαν από τα 

επιταχυνσιογραφήµατα δείχνουν στην πλειοψηφία τους δεσπόζουσα περίοδο περίπου 

0.15 - 0.25 sec. Σε ορισµένες περιπτώσεις παρουσιάζεται και ένα δεύτερο εύρος 

ιδιοπεριόδων 0.3 - 0.7 sec µε υψηλές επιταχύνσεις που µάλλον οφείλεται στην 

επιρροή της ιδιοπεριόδου των κατά περίπτωση τοπικών εδαφικών σχηµατισµών. Τα 

στοιχεία για τα διαγράµµατα που ακολουθούν προέρχονται από καταγραφή του 

Ινστιτούτου Σεισµολογίας και Αντισεισµικών Κατασκευών (Ι.Τ.Σ.Α.Κ.) στο σταθµό της 

Καλλιθέας , όπου παρατηρήθηκε µέγιστη εδαφική επιτάχυνση ίση µε 0,3 g . Η 

περίπτωση αυτή θεωρείται ιδιαίτερα χαρακτηριστική. 

  Aπό τα παραπάνω διαγράµµατα προκύπτει πως έχουµε ιδιαίτερα υψηλές 

φασµατικές τιµές για δύσκαµπτες κατασκευές (1,2 g ) αν συγκριθούν αυτές µε τις 

προβλεπόµενες από τον Αντισεισµικό Κανονισµό του 1959, βάσει του οποίου 

κατασκευάστηκε ένα µεγάλο ποσοστό των δύσκαµπτων κτιρίων (αυτά που 

αποτελούνται από Φέρουσα Τοιχοποιία ). Συγκεκριµένα, ο τότε ισχύον κανονισµός 

προέβλεπε φασµατική επιτάχυνση περίπου 0.10g. Όσον αφορά τώρα το Ν.Ε.Α.Κ. , και 

εδώ οι διαφορές είναι σηµαντικές . Χαρακτηριστικά παρατίθενται παρακάτω δύο 

διαγράµµατα τα οποία συγκρίνουν το φάσµα του Ν.Ε.Α.Κ. µε τα ελαστικά φάσµατα 

 43



ΕΡΓΑΣΤΗΡ ΙΟ  ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ  ΚΑ Ι  ΑΝΘΡΩΠ ΙΝΗΣ  ΓΕΩΓΡΑΦ ΙΑΣ  –  ΧΑΡΟΚΟΠΕ ΙΟ  ΠΑΝΕΠ ΙΣΤΗΜΙΟ  
 

επιταχύνσεων που καταγράφηκαν σε σταθµούς του Μετρό και σε ξεχωριστούς 

σταθµούς του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου. Παρατηρείται πως υπάρχουν µεγάλες 

αποκλίσεις για µια περιοχή ιδιοπεριόδων από 0,15 ως 0,25 sec , δηλαδή για την 

δεσπόζουσα περιοχή περιόδων. 
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Ενδιαφέρον παρουσιάζει η σύγκριση των διαγραµµάτων φασµατικών επιταχύνσεων 

και ενεργειακών φασµάτων του σεισµού της Αθήνας και άλλων σηµαντικών σεισµών 

τόσο στην Ελλάδα όσο και εκτός αυτής. Είναι σαφές ότι ο σεισµός της 7/9/99 ήταν 

αναφορικά µε την χώρα µας ο δυσµενέστερος όλων για τις δύσκαµπτες κατασκευές.  

Για τις εύκαµπτες κατασκευές αντίθετα τα πράγµατα αλλάζουν άρδην. Οι τιµές 

φασµατικών επιταχύνσεων και εισαγόµενης ενέργειας είναι µικρές και παραπλήσιες µε 

αυτές του σεισµού της Θεσσαλονίκης , ενώ βρίσκονται στο 1/2 στο 1/3  και στο 1/5 για 

τους σεισµούς αντίστοιχα σε Αλκυονίδες, Καλαµάτα και Αίγιο. Το σκηνικό αντιστρέφεται 

απόλυτα στην περίπτωση µεγαλυτέρων τιµών περιόδου (εύκαµπτες κατασκευές ). 

Αξίζει να αναφερθεί το γεγονός ότι σε επίπεδο ενεργειακών τιµών ο σεισµός της 

Πάρνηθας ήταν στην τελευταία θέση, τη στιγµή που ο Ιαπωνικός σεισµός για τα 

εύκαµπτα κτίρια εξέλυσε ενέργεια µέχρι και δεκαπλάσια απ’ αυτή του δικού µας 

σεισµού. (Τα γραφήµατα προέρχονται από : άρθρο κ. Ι. Βάγια ανπλ. καθ. Ε.Μ.Π. , 

Τ.Ε.Ε. , τεύχος 2078). 

 
 

4.2 Η δυτική Αθήνα 
 

 Το δυστύχηµα όσον αφορά την περιοχή των Άνω Λιοσίων αλλά και γενικότερα όλη 

την πλειόσειστη περιοχή (Μενίδι, Θρακοµακεδόνες , Αδάµες , Χελιδονού), είναι ότι δεν 

υπήρξε καµία ενόργανη µέτρηση εκεί. Όλες οι µετρήσεις έγιναν σε αποστάσεις µεταξύ 

14 και 20 χιλιόµετρα µακρύτερα από την πλειόσειστη ζώνη και άρα και απ’ τη ∆υτική 

Αθήνα . Οι εκτιµήσεις για την (οριζόντια) εδαφική επιτάχυνση στην ζώνη που µελετάµε 

ποικίλουν. Πάντως όλοι συµφωνούν πως ήταν πάνω από 0,50 g , ενώ εκτιµάται ότι 

µπορεί σε περιοχές  να προσέγγισε και τη µονάδα (1,0 g). Χαρακτηριστικά το Ι.Τ.Σ.Α.Κ. 

αναφέρει ότι η εδαφική επιτάχυνση κινήθηκε στα διπλάσια επίπεδα από τη µέση 

καταγραφείσα στους σταθµούς. Σηµαντικότερος παράγοντας όµως δεν είναι τόσο η 

υψηλή εδαφική επιτάχυνση όσο η εκτίµηση ότι το φάσµα του σεισµού είχε την ίδια 

µορφή µε αυτή που είχε στα σηµεία µέτρησής του, δηλαδή επρόκειτο για ένα φάσµα 

δυσµενέστατο για  τις δύσκαµπτες κατασκευές .  

 
 
Η κατακόρυφη συνιστώσα 
    Η επιρροή της κατακόρυφης επιτάχυνσης , αν και γενικά δεν της δίνεται ιδιάζουσα 

σηµασία , φαίνεται πως για το σεισµό της Αθήνας (και ειδικά για την πλειόσειστη ζώνη) 

ήταν πολύ σηµαντική. Το γεγονός ότι παρατηρήθηκαν εκτεταµένα βλάβες όπως 
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αποκοπή προβόλων, καθιζήσεις υποστυλωµάτων και λοιπά, όπως και µεµονωµένα 

φαινόµενα σαν κι αυτό στο Νεκροταφείο της Φυλής  (ανατροπές στηλών, σταυρών, 

κατακερµατισµός µαρµάρινων πλακών), υποδηλώνει  πως το µέγεθος  της 

κατακόρυφης συνιστώσας προσέγγισε ίσως σε µερικές περιπτώσεις και το g. Συνεπώς 

µια ολοκληρωµένη ανάλυση της επιρροής του φαινοµένου  της σεισµικής δόνησης στις 

κατασκευές, δεν µπορεί παρά να λαµβάνει υπόψιν και την επιρροή της κατακόρυφης 

επιτάχυνσης. 

 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΝΤΑΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΚΛΙΜΑΚΑ MERCALLI (ΑΤΤΙΚΗ) 
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4.2.1 Χαρακτηριστικά και συµπεριφορά των γεωλογικών γεωλογικών δοµών 
περιοχής ∆ήµων ∆υτικής Αττικής 

 

  Κατ’ αρχήν παρουσιάζονται συνοπτικά η σύσταση και τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

των εδαφικών σχηµατισµών και των πετρωµάτων που συναντούµε στους ∆ήµους της 

∆υτικής Αττικής. 

 

•    Ασβεστόλιθοι Αιγάλεω (TJ) 

Είναι γνωστό ότι τα Ασβεστολιθικά πετρώµατα είναι γενικά καλής έως υψηλής αντοχής 

πετρώµατα, ώστε να µην παρουσιάζουν προβλήµατα στις θεµελιώσεις όσο σοβαρές 

και αν είναι αυτές. Ασφαλώς τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους µπορεί να διαφέρουν 

ανάλογα µε την ρωγµάτωσή τους, τον προσανατολισµό των ρωγµών και την 

ενδεχόµενη καρστικοποίησή τους. Για την περιοχή της δυτικής Αθήνας, έχουµε  

πληροφορίες για τις παραµέτρους αυτές. Γνωρίζουµε πως οι ασβεστόλιθοι είναι 

άστρωτοι ως παχυστρωµατώδεις, δολοµιτιωµένοι, καρστικοί, µε µέγιστο πάχος 400µ.  

Τα κτίρια που είναι θεµελιωµένα σε ασβεστόλιθο είναι λίγα και εντοπίζονται κυρίως 

στην Πετρούπολη και λιγότερο στο Χαϊδάρι. Τα κτίσµατα θεµελιωµένα στον 

ασβεστόλιθο παρουσίασαν καλή συµπεριφορά σε γενικές γραµµές. 

 

•    Αθηναϊκός σχιστόλιθος (Sh) 

Αποτελείται από αργιλικούς, ψαµµιτικούς, ψαµµιτοµαργαϊκούς ως ασβεστιτικούς 

σχιστόλιθους, πηλίτες και ασβεστόλιθους. Είναι έντονα πτυχωµένος και παρουσιάζει 

ανισοτροπία. Γενικά ο σχιστόλιθος, στην υγιή µορφή του, θεωρείται καλό πέτρωµα για 

θεµελίωση τεχνικών έργων, πέρα από κάποια προσοχή που πρέπει να δίνεται όσον 

αφορά πιθανές καθιζήσεις. Ο Αθηναϊκός σχιστόλιθος ειδικότερα πάντως, αν και δεν 

παρουσιάζει ειδικά προβλήµατα, είναι υποδεέστερης ποιότητας από τον «τυπικό» 

σχιστόλιθο. Συναντάται σε µεγάλες εκτάσεις στους δήµους Αγ. Αναργύρων, Αγ. 

Βαρβάρας, Περιστερίου και Χαϊδαρίου. 

 

•    Ασβεστόλιθοι (Ks) 

Πρόκειται για ασβεστόλιθους παχυστρωµατώδεις ως άστρωτους µε έντονη 

ρηγµάτωση. Η καρστικοποίησή τους είναι µειωµένη και έχουν πάχος ως 150µ. 

Συναντώνται σε περιορισµένη έκταση του δήµου Χαϊδαρίου και σε σηµαντική έκταση 

της Πετρούπολης. 
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• Μάργες-ψαµµιτοµάργες-κροκαλοπαγή (Ne) 

Η Μάργα είναι ένα αργιλοασβεστιτικό πέτρωµα που συµπεριφέρεται ανάλογα µε την 

επικράτηση του ασβεστιτικού ή αργιλικού της συστατικού. Η «συνηθισµένη»  Μάργα 

είναι ένα πέτρωµα µε µικρές γενικά για πέτρωµα αντοχές. Στα τµήµατα που δοµούνται 

κυρίως από µάργες,  παρεµβάλλονται, σε διάφορα βάθη, ορίζοντες λιγνιτών. Το 

ανώτερο επιφανειακό τµήµα τους, που δοµείται κυρίως από κροκαλοπαγή, έχει 

υποστεί αποσάθρωση και διάβρωση.  

Γενικά το µέγιστο πάχος των Νεογενών σχηµατισµών κυµαίνεται στα 100µ. Πρόκειται 

µάλλον για µέτριο σχηµατισµό από άποψης αντοχών και συµπεριφοράς, κάτι που θα 

αναδειχθεί και παρακάτω. Συναντάται κυρίως στους δήµους Ζεφυρίου, Καµατερού, και 

λιγότερο στο Χαϊδάρι, στο Ίλιον και στα γεωγραφικά όρια του δήµου Περιστερίου. 

 

• Προσχωσιγενή υλικά (Pt) 

Η ακριβής σύστασή τους είναι άµµοι, άργιλοι και λατυποκροκαλοπαγή ασβεστολιθικής 

κυρίως σύστασης. Είναι συνήθως συνεκτικοί σχηµατισµοί µε µέγιστο πάχος 100µ. 

Ειδικά στις πεδινές περιοχές επικρατεί ο λατυποκροκαλώδης χαρακτήρας µε µειωµένη 

συνεκτικότητα. Μεγάλο τµήµα της ∆υτικής Αθήνας είναι θεµελιωµένο πάνω σ’ αυτά τα 

υλικά. Περίπου η µισή έκταση των δήµων Αγ. Βαρβάρας, Αιγάλεω, Ιλίου, Πετρούπολης 

(στα χαµηλά υψόµετρα) και του Χαϊδαρίου καταλαµβάνεται από Πλειστοκαινικούς 

σχηµατισµούς.  

 

• Χαλαρά αµµοκροκαλοαργιλώδη υλικά (Qi) 

Πρόκειται για χαλαρές ασύνδετες αλλουβιακές αποθέσεις, στην ευρύτερη ζώνη του 

Κηφισού ποταµού, µε µέγιστο πάχος 40µ. Είναι το χειρότερο έδαφος θεµελίωσης της 

περιοχής και παρουσίασε στην έκταση που καταλαµβάνει τις περισσότερες βλάβες. 

Συναντάται κυρίως στους δήµους των Αγίων Αναργύρων, του Ιλίου και του Καµατερού, 

που είναι και πιο κοντά στον Κηφισό. 

 
•    Κορήµατα Ασβεστολίθων (Q) 

Είναι πλευρικά κορήµατα κυρίως ασβεστολιθικής σύστασης. Το πάχος τους είναι µικρό 

(5 ως 10µ) και έτσι η επιρροή τους συναρτάται άµεσα µε το υποκείµενο εδαφικό 

στρώµα, την κλίση του εδάφους κ.ο.κ. Συναντώνται σε πολλές αδόµητες περιοχές και 

σε δοµηµένες των δήµων Πετρούπολης και Αγ. Βαρβάρας. 
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Χωρική συσχέτιση βλαβών  – Γεωλογικού υποβάθρου 

  Σηµαντικό είναι το στοιχείο πως σε κάθε δήµο αντιστοιχούν παραπάνω από ένας 

γεωλογικοί σχηµατισµοί και έτσι η στατιστική συσχέτιση θα αποκαλύψει τάσεις και όχι 

τόσο ποσοτικές εκτιµήσεις.  

  Αυτή η συσχέτιση θα επιδιωχτεί µέσω των κατά ∆ήµους συγκεντρωτικών 

δευτεροβάθµιων χαρακτηρισµών των κατασκευών. Ακολουθεί ένας χάρτης συσχέτισης 

της Γεωλογίας µε τους χαρακτηρισµούς των κτιρίων. Η στατιστική επεξεργασία 

παρήγαγε 9 πίτες κατανοµής χαρακτηρισµών–µία για κάθε ∆ήµο. Αυτές οι πίτες 

τοποθετήθηκαν πάνω στον γεωλογικό χάρτη και δηµιουργήθηκε ο χάρτης της 

επόµενης σελίδας όπου διακρίνονται οι τοµείς και οι χαρακτηρισµοί των κτιρίων τους 

πάνω στο Γεωλογικό υπόβαθρο. 

  Οι πίτες που περιέχονται στον χάρτη, µε τους συγκεντρωτικούς ανά ∆ήµο 

χαρακτηρισµούς των κατασκευών, όπως και άλλα ενδιαφέροντα στατιστικά 

αποτελέσµατα που αφορούν τους συγκεντρωτικούς ανά ∆ήµο πρωτοβάθµιους 

χαρακτηρισµούς, τα έτη κατασκευής, τα είδη των φερόντων οργανισµών των 

κατασκευών, τον αριθµό των ορόφων τους και την χρήση τους πριν από τον σεισµό, µε 

αναλυτικά αριθµητικά δεδοµένα και ποσοστά, έχουν παρουσιαστεί στο κεφάλαιο της 

περιγραφής του δείγµατος. Πρέπει να γίνει αναδροµή στα στοιχεία αυτά προκειµένου 

να αξιολογηθεί η χωρική κατανοµή των βλαβών και η συσχέτιση µε τα γενικά 

γεωλογικά χαρακτηριστικά. 

 

 

 

 

 

 
Είναι κοινή πεποίθηση της επιστηµονικής κοινότητας που εµπλέκεται στον κλάδο της Γεωτεχνικής αλλά και 

γενικότερα όλου του Τεχνικού κόσµου, πως ο παράγοντας «εδαφικές συνθήκες» είναι ιδιαίτερα ουσιώδης 

στο επίπεδο της µελέτης  έργων Πολιτικού Μηχανικού. Η σχέση τώρα εδάφους και σεισµικής φόρτισης έχει 

αποδειχθεί ότι είναι αρκετά σηµαντική. Πρώτα απ’ όλα, κατά τη διάρκεια ενός σεισµού έχει παρατηρηθεί ότι 

η εδαφική επιτάχυνση αυξάνει η µειώνεται ανάλογα µε τον εδαφικό σχηµατισµό που ταλαντώνεται. Έτσι σε 

ένα χαλαρό, µη συνεκτικό έδαφος  θα παρατηρηθούν µεγαλύτερες εδαφικές επιταχύνσεις ως προς όλες τις 

συνιστώσες σε σχέση π.χ µε ένα βραχώδες πέτρωµα ακόµα κι αν το χαλαρό έδαφος απέχει αρκετά 

περισσότερο από το επίκεντρο του σεισµού. Εκτός αυτού στην περίπτωση «κακών» εδαφών ενδέχεται να 

παρατηρηθούν–λόγω µιας ισχυρής σεισµικής δόνησης–φαινόµενα όπως καθιζήσεις (διαφορικές ή 

οµοιόµορφες), µετατοπίσεις (πλευρικές, διατµητικές, εντατικές, κατακόρυφες) λόγω θραύσης του 

εδάφους,ακόµα και ρευστοποίηση εδαφών («υγρή» συµπεριφορά). 
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ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ΜΕ ΤΟΥΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥΣ 

∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΟΥΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΥΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΑΝΑ ∆ΗΜΟ 
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  ΥΠΟΜΝΗΜΑ ΧΑΡΤΗ 
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44..22..22  Σεισµολογική ανάλυση  

  Όπως ήδη αναφέραµε, στις 14:57 (τοπική ώρα) στις 7 Σεπτεµβρίου καταγράφηκε 

σεισµός µε Μw = 5.9 σε απόσταση, περίπου 20 χλµ βορειοδυτικά των Αθηνών. Οι 

προκαταρκτικές συντεταγµένες των επικέντρων (σύµφωνα µε το Γ.Ι.) ήταν φ=38.15oN  

και  λ=23.62οΕ.  Papanastassiou et al., (1999) επαναπροσδιόρισαν τις παραµέτρους 

του κύριου σεισµού µε τη χρήση πρόσθετων σεισµολογικών φάσεων και 

υπολογίστηκαν  φ= 38.08οΝ, λ= 23.58οΕ  και το εστιακό βάθος στα 17 χλµ. Ο 

µηχανισµός γένεσης αντιστοιχεί σε κανονική διάρρηξη µε διεύθυνση Ν 113ο και κλίση 

39ο  νοτιοδυτικά. 

  Στις 13 Σεπτεµβρίου, το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο σε συνεργασία µε το Ινστιτούτο 

Γεωφυσικής του Αµβούργου, εγκατέστησε φορητό ψηφιακό δίκτυο αποτελούµενο από 

20 σταθµούς τριών συνιστωσών. Κατέγραψε περισσότερους από 4000 µετασεισµούς. 

 
 

 
  

  Χωρική κατανοµή των µετασεισµών στις 13 Σεπτεµβρίου 1999. Τα λευκά τρίγωνα 

απεικονίζουν τις θέσεις των σταθµών, το αστέρι την προκαταρκτική θέση του 

επικέντρου. Τα διαφορετικά χρώµατα αντιστοιχούν σε διαφορετικά εστιακά βάθη, ενώ 

το µέγεθος του κύκλου αντιστοιχεί σε διαφορετικό σεισµικό µέγεθος. 
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Χωρική κατανοµή των µετασεισµών στις 14 Σεπτεµβρίου, 1999, βλέπε και υπότιτλο 

του σχήµατος 1.1.2.1 

 

 
 

   Χωρική κατανοµή των µετασεισµών το δεκαήµερο 12 Οκτ.- 21 Οκτ., 1999. 
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Συνολική κατανοµή των µετασεισµών από 13 Σεπτ. – 11 Νοεµβ.  
 

 Συνολική κατανοµή των µετασεισµών για το χρονικό διάστηµα 13 Σεπ.–11Νοεµ.1999.  

 54



ΕΡΓΑΣΤΗΡ ΙΟ  ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ  ΚΑ Ι  ΑΝΘΡΩΠ ΙΝΗΣ  ΓΕΩΓΡΑΦ ΙΑΣ  –  ΧΑΡΟΚΟΠΕ ΙΟ  ΠΑΝΕΠ ΙΣΤΗΜΙΟ  
 

 
Κατανοµή των µετασεισµών στη στενή επικεντρική περιοχή συναρτήσει του εστιακού 

βάθους σε χλµ. 

 

 
Τρισδιάστατη κατανοµή των µετασεισµών για τη χρονική περίοδο 13Σεπ.–11Νοεµ. 

1999.  
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4.2.3 Εδαφοτεχνική Ανάλυση 

    Η γεωλογική αναφορά αποσκοπεί στην εκτίµηση των γεωλογικών-τεκτονικών 

χαρακτηριστικών της υπό εξέταση περιοχής και η συσχέτιση αυτών µε τις δεδοµένες 

βλάβες που καταγράφηκαν στον σεισµό του Σεπτεµβρίου του 1999. Συνεκτιµήθηκαν 

όλα τα διαθέσιµα στοιχεία (προγενέστερες χαρτογραφήσεις, τεχνικογεωλογικές 

εκθέσεις, στοιχεία γεωτρήσεων, υδρογεωλογικά δεδοµένα, κ.λ.π.).καθώς και 

πρωτογενή χαρτογραφικά γεωλογικά και γεωτεχνικά στοιχεία από τη συµµετοχή µας 

και σε άλλες ερευνητικές οµάδες. 

 

Γεωµορρφολογία της περιοχής της ∆υτικής Αθήνας 

  Η µορφολογία συνολικά της περιοχής κρίνεται ήπια µε εξαιρέσεις τις ζώνες των 

µεγάλων ρευµάτων στο Ποικίλο Όρος και τα πρανή των χώρων, που παλιά 

αναπτύχθηκε έντονη λατοµική  δραστηριότητα εξόρυξης αδρανών υλικών. Οι 

Γεωλογικοί σχηµατισµοί που δοµούν την περιοχή της Μελέτης είναι: 

 
ΠΡΟΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 

 Ασβεστόλιθοι (TJ) λευκοί µέχρι γκρίζοι, άστρωτοι µέχρι παχυστρωµατώδεις, 

δολοµιτιωµένοι σε µεταβαλλόµενο βαθµό και έκταση και καρστικοποιηµένοι. Πρόκειται 

για τον κυριότερο σχηµατισµό που δοµεί το Αιγάλεω Όρος και την Πάρνηθα. Η ηλικία 

τους οριοθετείται από το κατ. Τριαδικό µέχρι το ανωτ. Ιουρασικό.  Το µέγιστο πάχος 

τους ξεπερνά τα 400µ. 

    Ο Παλαιοζωϊκός σχηµατισµός  (ΡΚ), θεωρείται το υπόβαθρο της περιοχής. Ο 

σχηµατισµός αυτός αποτελείται από αργιλικούς - σερικιτικούς-χλωριτικούς-γραφιτικούς 

και χαλαζιακούς σχιστολίθους, χαλαζιακά κροκαλοπαγή, που συχνά εναλλάσσονται µε 

γκριζόµαυρους ασβεστολίθους. Επιφανειακά καλύπτονται από κορήµατα ελάχιστου 

πάχους. Η ηλικία των ΡΚ, προσδιορίζεται  Νεοπαλαιοζωϊκό - κατωτ. Τριαδικό.  

 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΤΟΥ ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟΥ 

  Κατά µήκος της επαφής προκρητιδικών και κρητιδικών σχηµατισµών σε αρκετά 

τµήµατα παρεµβάλλονται οφιολιθικά πετρώµατα (Ο), τα οποία µπορεί να έχουν την 

µορφή εκτεταµένων στρωµάτων ή φακών. Συνίστανται κυρίως από σερπεντίνες και 
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γενικά πρασινοπετρώµατα. Η ηλικία τους, αναφέρεται στην τεκτονική θέση τους και 

εκτιµάται στο διάστηµα Αν Ιουρασικό - Κατ. Κρητιδικό.  

  Το µέγιστο πάχος στην έκταση που ενδιαφέρει φθάνει µέχρι τα 20µ.  περίπου. Κατά 

µήκος της ίδιας επαφής, προκρητιδικών και κρητιδικών σχηµατισµών, ανεξάρτητα από 

την παρουσία ή µη των Οφιολίθων, συγκεντρώνονται φακοειδείς µορφές, 
λατεριτικών σιδηροµεταλλευµάτων (Fe). Οξείδια του Fe, εντοπίζονται αρκετές φορές 

µέσα στα οφιολιθικά πετρώµατα.  
  Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί που σηµειώνονται στην περιοχή χαρτογράφησης, είναι 

αυτοί των ασβεστολίθων (Κs), που αποτελούνται από λευκόγκριζους 

παχυστρωµατώδεις µέχρι άστρωτους ασβεστολίθους µε έντονη ρηγµάτωση. Η ηλικία 

τους προσδιορίζεται στο Αν. Κρητιδικό και πιο συγκεκριµένα από το Κενοµάνιο µέχρι το 

Σενώνιο. Η καρστικότητα τους παρουσιάζεται γενικά µειωµένη. Επιφανειακά 

καλύπτονται από κορήµατα ελάχιστου πάχους. Το µέγιστο πάχος τους, είναι της τάξης 

των 150µ. 

  Ανωκρητιδικής επίσης ηλικίας είναι και οι σχηµατισµοί των Αθηναϊκών 
Σχιστολίθων (sh), οι οποίοι παρουσιάζουν µεγάλη εξάπλωση κυρίως σε ηµιπεδινά και 

πεδινά  της περιοχής χαρτογράφησης. Αποτελούνται από αργιλικούς, ψαµµιτικούς ή 

ψαµµιτοαργιλικούς  σχιστολίθους,  ψαµµιτοµαργαϊκούς ως ασβεστιτικούς σχιστολίθους, 

πηλίτες,  ασβεστολίθους. Ο σχηµατισµός στο σύνολό είναι έντονα πτυχωµένος και 

παρουσιάζει ετερογένεια. 

 

ΝΕΟΓΕΝΕΙΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ (NE) 

  Πρόκειται για εναλλαγές µαργών, ψαµµιτοµαργών και κροκαλοπαγών. Τα 

κροκαλοπαγή δοµούν τα ανώτερα τµήµατα των σχηµατισµών αυτών. Στα τµήµατα των 

Ne που δοµούνται κυρίως από µάργες παρεµβάλλονται, σε διάφορα βάθη, ορίζοντες 

λιγνιτών. Το ανώτερο επιφανειακό τµήµα τους έχει υποστεί αποσάθρωση. Το µέγιστο 

πάχος τους είναι της τάξης των 20µ. 

ΠΛΕΙΣΤΟΚΑΙΝΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ (PT) 

  Οι σχηµατισµοί αυτοί αποτελούνται από προσχωσιγενή υλικά και πιο συγκεκριµένα 

από λατυποκροκάλες ασβεστολιθικής κυρίως σύστασης, άµµους και αργίλους.Στις 

ζώνες των ηµιπεδινών περιοχών, ιδιαίτερα στα τµήµατα που έρχονται σε επαφή µε τα 

ασβεστολιθικά πρανή, παρατηρείται διάστρωση και ελαφρά συγκόλληση λόγω του 

ενδιάµεσου ασβεστιτικού υλικού. Στις πεδινές περιοχές επικρατεί ο ψαθυρός 
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λατυποκροκαλώδης χαρακτήρας. Το µέγιστο πάχος τους είναι της τάξης των 100 µ. 

ΚΟΡΗΜΑΤΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

  Σε περιοχές που δοµούνται από ασβεστολίθους, ιδιαίτερα σε ζώνες ρευµάτων ή 

ήπιων εδαφικών κλίσεων, παρατηρείται επίσης συγκέντρωση ασβεστολιθικών 
υλικών (Q).  

  Η τεκτονική δράση έχει παίξει αποφασιστικό ρόλο σ' όλες τις περιπτώσεις. Έτσι 

ρήγµατα ή διαρρήξεις προκάλεσαν σπάσιµο του πετρώµατος και παραγωγή 

προσφερόµενου υλικού για την τροφοδοσία ανάλογων σχηµατισµών ή και ακόµα 

λεπτοµερέστερων στις αµέσως κατάντη ζώνες.  

 

¾ Σαφώς στην δηµιουργία του συνετέλεσαν φαινόµενα όπου οι ρυθµοί 

αποσάθρωσης ήταν µεγαλύτεροι από τους ρυθµούς διάβρωσης. Επιπλέον,  λόγω 

της έκτασης τους και του εύρους τους είναι πιθανό να καλύπτουν φαινόµενα 

τεκτονικής δράσης, τα οποία αποτελούν και προϋπόθεση αποσάθρωσης έντονου 

βαθµού. Η διαδικασία αυτή εντοπίζεται κυρίως στις µισγάγγειες της περιοχής, οι 

οποίες έχουν τεκτονική προέλευση. 

Το πάχος των κορηµάτων είναι κυµαινόµενο και φθάνει σε ορισµένες περιπτώσεις 

τα 5µ. Είναι πολύ πιθανό σε ορισµένες θέσεις, το πάχος αυτό να διπλασιάζεται. 

 

¾ Στην περιοχή του ∆ηµόσιου Ψυχιατρείου και βόρεια του ∆άσους Χαϊδαρίου µέχρι 

την επαφή µε τους ασβεστολίθους TJ αναπτύσσεται ένας χαλαρός κορηµατικός 

σχηµατισµός (Qα), που συνίσταται από ασβεστολιθικά κορήµατα και εκτεταµένους 

ή µικρότερους ασβεστολιθικούς ολισθολίθους. Οι ολισθόλιθοι ουσιαστικά 

προέρχονται από την ορεινή ζώνη µε την συµβολή της τεκτονικής δράσης. Οι 

σχηµατισµοί αυτοί σε πολλά τµήµατά τους παρουσιάζουν συγκόλληση. 

Καλύπτουν νεογενείς σχηµατισµούς (Νe) σ' όλη σχεδόν την έκτασή τους πλην της 

ζώνης επαφής τους µε τους ασβεστολίθους. Το µέγιστο πάχος τους εκτιµάται 

περίπου 15µ. 

 

Αλλουβιακές αποθέσεις (al), σηµειώνονται στην ευρύτερη ζώνη του Κηφισού 

ποταµού. Αποτελούνται από χαλαρά αµµοκροκαλοαργιλώδη υλικά, που το µέγιστο 

πάχος είναι της τάξης των 40 µ.  
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4.2.4 Γεωλογική δοµή 

  Υπόβαθρο της περιοχής θεωρείται ο σχηµατισµός ΡΚ. Οι ορογενετικές κινήσεις που 

δηµιούργησαν το όρος Αιγάλεω, εκδηλώθηκαν µε ένα συνδυασµό επωθήσεων και 

ρηγµάτων. Έτσι στην δυτική περίµετρο του όρους από τα στοιχεία των γεωτρήσεων 

προκύπτει ότι υφίσταται ρηξιγενής ζώνη που δηµιούργησε την λεκάνη του 

Ασπροπύργου – Λιοσίων µε µέγιστο άλµα της τάξης των 150 - 200m. Ίχνη της ζώνης 

αυτής σηµειώνονται στον γεωλογικό χάρτη. Το ορατό µήκος κλάδου  ρήγµατος της 

ρηξιγενούς ζώνης αυτής (Λίµνη Κουµουνδούρου - Ζωφριά) είναι της τάξης των 10km.   

  Στην ανατολική περίµετρο του Όρους Αιγάλεω, οι επωθήσεις κυρίως των κρητιδικών 

ασβεστολίθων και του Αθηναϊκού σχιστόλιθου, σε συνδυασµό πιθανά µε δηµιουργία 

ρηγµάτων κατά την ορογενετική διαδικασία, δηµιούργησαν λεκάνες. 

  Νότια στην περιοχή Μονής ∆αφνίου–∆άσος Χαϊδαρίου η διαδικασία αυτή εξελίσσεται 

µε ζώνη ρήγµατος, ίχνη του οποίου παρατηρούνται στο νότιο τµήµα του όρους 

Αιγάλεω στα όρια Χαϊδαρίου-Κορυδαλλού. Η ζώνη αυτή δηµιούργησε την λεκάνη του 

∆άσους Χαϊδαρίου. 

  Οι λεκάνες που προαναφέρθηκαν πληρώθηκαν κατά το νεογενές από ιζήµατα τα 

οποία σηµειώνονται στις περιοχές Ασπροπύργου, Λιοσίων, Ζεφυρίου, Καµατερού, Αγ. 

Αναργύρων, Ιλίου, Περιστερίου, Αιγάλεω και ∆άσους Χαϊδαρίου.  

  Στην συνέχεια ακολούθησε η απόθεση των χερσαίων σχηµατισµών του 

πλειστοκαίνου από την διαδικασία διάβρωσης και αποσάθρωσης, καθώς και η 

δηµιουργία των αλλουβίων στην ζώνη του Κηφισού ποταµού. 

  Οι πλειστοκαινικές αποθέσεις παρουσιάζουν µεγάλη επιφανειακή εξάπλωση στο 

δυτικό λεκανοπέδιο, από το Καµατερό µέχρι την Αγ. Βαρβάρα, µε µεγαλύτερη 

ανάπτυξη (µέγιστο πάχος 20m περίπου) στην περιοχή του Περιστερίου. Ο υποκείµενος 

σχηµατισµός στην περιοχή αυτή είναι τα νεογενή ιζήµατα και ο αθηναϊκός σχιστόλιθος.   

 4.2.5 Υδρογεωλογικές Συνθήκες 

  Οι πετρολογικοί σχηµατισµοί που συµµετέχουν στην δοµή της περιοχής, από την 

άποψη των υδρογεωλογικών χαρακτηριστικών τους, διακρίνονται σε υδατοπερατούς, 

ηµιπερατούς και υδατοστεγανούς, καθώς και σε ενδιάµεσες κατηγορίες. 

 

-Στους υδατοπερατούς σχηµατισµούς κατατάσσονται οι ασβεστολιθικοί καρστικοί 

σχηµατισµοί TJ και Κs Οι TJ παρουσιάζουν κανονική ανάπτυξη καρστικού δίκτυου και 

ελαττωµένη καρστικοπίηση συναντάται στα δολοµιτιωµένα τµήµατα της µάζας τους.     
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Οι Κs παρουσιάζουν µειωµένη καρστικοποίηση και γενικά εκλεκτική ανάπτυξη 

καρστικού δίκτυου. Τους υδατοπερατούς σχηµατισµούς συµπληρώνουν τα αλλούβια 

(al). 

-Σαν υδατοπερατοί ως ηµιπερατοί σχηµατισµοί χαρακτηρίζονται τα κορήµατα Q. To 

ηµιπερατό του χαρακτήρα τους προσδίδεται τοπικά από την παρουσία αργιλικής 

φάσης. 

-Ηµιπερατοί ως υδατοπερατοί σχηµατισµοί χαρακτηρίζονται οι πλειστοκαινικοί 

σχηµατισµοί (Pt). 

-Στους ηµιπερατούς σχηµατισµούς κατατάσσεται ο αθηναϊκός σχιστόλιθος, ως 

σύνολο λιθολογικών µονάδων, στους οποίους παρεµβάλλονται περατά 

ασβεστολιθικά στρώµατα και ασβεστολιθικοί φακοί. 

-Τα Νεογενή ιζήµατα (Νe) τοποθετούνται στους ηµιπερατούς µέχρι 

υδατοστεγανούς σχηµατισµούς. Το υδατοστεγανό του χαρακτήρα τους αποδίδεται 

στα βαθύτερα κατά το πλείστον αµιγή µαργαϊκά στρώµατα. 

-Στους θεωρητικά υδατοστεγανούς σχηµατισµούς κατατάσσονται οι οφιόλιθοι (Ο) οι 

σχιστολιθικοί σχηµατισµοί ΡK. 

 

    Στην βόρεια περιοχή του Όρους Αιγάλεω αναπτύσσεται καρστικός υδροφόρος 

ορίζοντας. Βόρεια το όριό του ταυτίζεται µε το µεγάλο ρήγµα που διέρχεται από τη 

δυτική περίµετρο του Ποικίλου Όρους και βορειοανατολικά, στην ορεινή µάζα του 

Ποικίλου, από συνδυασµό ρηγµάτων και σχηµατισµών ΡΚ. Στην υπόλοιπη ανατολική 

περιοχή το όριο ταυτίζεται µε το τέλος των εµφανίσεων που προσδιορίζονται σαν 

καρστικοί υδατοπερατοί σχηµατισµοί. ∆υτικά ο καρστικός υδροφορέας είναι ανοικτός 

την θάλασσα και νότια πιθανά οριοθετείται από ένα ρήγµα γενικής διεύθυνσης Α-∆. 

Η πιεζοµετρική κατανοµή του καρστικού υδροφορέα εµφανίζει µέγιστα υψόµετρα 

στάθµης της τάξης του +7m στο βορειοανατολικό τµήµα του υδροφορέα και απολήγουν 

στο +/- 0 στην περιοχή του ΚΕΝ ΠΑΛΑΣΚΑΣ. Η υδραυλική κλίση κυµαίνεται από 0,6 

µέχρι 1,05 %. Η διακύµανση της στάθµης στην διάρκεια ενός υδρολογικού έτους είναι 

της τάξης των 10 εκατοστών. 

Βόρεια του  καρστικού υδροφορέα Ποικίλου Όρους, οριοθετείται ο καρστικός 

υδροφορέας Πάρνηθας. Στην έκταση της χαρτογράφησης καταλαµβάνει το τµήµα 

βόρεια του Καµατερού και το απόλυτο υψόµετρο στάθµης είναι περίπου +5m. Η λίµνη 

Κουµουνδούρου αποτελεί βασική περιοχή εκφόρτισης τµήµατος του υδροφορέα αυτού. 

Η τελική απόληξη της εκφόρτισης είναι η θαλάσσια περιοχή Ασπροπύργου. Από τα 

διαθέσιµα στοιχεία προκύπτει ότι η διακύµανση της στάθµης του καρστικού υδροφορέα 

Πάρνηθας στην διάρκεια ενός υδρολογικού έτους είναι µικρή και η υδραυλική κλίση 
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προσδιορίζεται από 0,4 ως 1,2%. 

     Ανατολικά επικρατούν φρεάτιοι υδροφορείς, οι οποίοι αναπτύσσονται στα πλέον 

περατά στρώµατα των αλλουβιακών σχηµατισµών και στα ηµιπερατά ανώτερα 

στρώµατα των πλειστοκαινικών και νεογενών σχηµατισµών. Το βάθος της στάθµης 

είναι µικρό και οι υπόγειες κατευθύνσεις ροής ακολουθούν τις εδαφικές κλίσεις. Τα 

υδροληπτικά µέσα έχουν µικρές παροχές εκµετάλλευσης της τάξης 1-3 κ.µ./ώρα Η 

υπόγεια απορροή ακολουθεί την µορφολογία του εδάφους. Σε τµήµατα των δήµων 

Περιστερίου (Αγ. Ιερόθεος–Κηπούπολη) και Αιγάλεω (Ιερά Οδός) οι υδροφορίες αυτές 

φθάνουν στην επιφάνεια του εδάφους., λόγω παρεµβολής υδατοστεγανών τµηµάτων 

των σχηµατισµών.          

 Εξαίρεση, στους φρεάτιους υδροφορείς τις ανατολικής περιµέτρου, σε ό,τι αφορά 

την δυνατότητα παροχής, αποτελεί φρεάτιος υδροφορέας που αναπτύσσεται στην 

πεδινή και ηµιπεδινή ζώνη του ∆ήµου Καµατερού, σε επαφή µε το Ποικίλο, µέσα σε 

ηµιπερατούς σχηµατισµούς, καθώς και στα ανώτερα αποσαθρωµένα τµήµατα 

υδατοστεγανών σχηµατισµών. Οι µέγιστες παροχές εκµετάλλευσης στην ζώνη αυτή 

φθάνουν και τα 10 κ.µ./ώρα (από πληροφορίες) και το µέγιστο βάθος της στάθµης 

φθάνει τα 10µ. Η τροφοδοσία του πραγµατοποιείται από τα νερά των βροχοπτώσεων 

που κατεισδύουν  στην αντίστοιχη ηµιορεινή ζώνη του Ποικίλου Όρους και εκείνων που 

κατεισδύουν στην ηµιπεδινή και πεδινή περιοχή που διαθέτει µεγάλους αδόµητους 

χώρους. Η τροφοδοσία αυτή δηµιουργεί συνθήκες ισχυρότερου υδροφόρου ορίζοντα 

σε ηµιπερατό µέσο, σε σχέση µε τον αντίστοιχο ορίζοντα στους  περατούς 

σχηµατισµούς.     

      Υδροφόρος ορίζοντας αναπτύσσεται στα ηµιπερατά και υδατοπερατά  τµήµατα 

των Νεογενών σχηµατισµών στη Νεογενή Λεκάνη Λιοσίων–Ζεφυρίου–Αγ. 

Αναργύρων. Οι παροχές στα διάφορα υδροληπτικά σηµεία κυµαίνονται από 5 ως 15 

κ.µ./ώρα. Το βάθος της στάθµης είναι στην περιοχή Ζεφυρίου 30m περίπου και στην 

περιοχή του  Πύργου Βασιλίσσης σε 15m περίπου. 

 

 

4.2.6. Τεχνικογεωλογικές Συνθήκες και κατανοµή των βλαβών  

 
  Με βάση αυτήν την κατανοµή των βλαβών στο γεωλογικό χάρτη, που προκλήθηκαν 

από τον σεισµό στην περιοχή της µελέτης,  επιχειρείται ο συνδυασµός των βλαβών µε 

τα γεωλογικά δεδοµένα. Οι παρακάτω αναφορές διατυπώνονται µε βάση την 

πυκνότητα των βλαβών, µε αφετηρία τις περιοχές µε τις  ελάχιστες βλάβες και 
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κατάληξη τις περιοχές µε τις περισσότερες βλάβες. Η κατάταξη είναι σχετική και αφορά 

µόνο την περιοχή µελέτης. Με βάση την πυκνότητα των βλαβών η έκταση της µελέτης 

χωρίζεται σε περιοχές που χαρακτηρίζονται: 

-ασήµαντα πληγείσες  

-ελάχιστα πληγείσες  

-µετρίως πληγείσες και  

-ισχυρά πληγείσες 

 Σηµειώνεται ότι σε περιοχές των δήµων Ζεφυρίου και Καµατερού η πυκνότητα που 

αποτυπώνεται στο χάρτη  είναι µειωµένη σε σχέση µε την  πραγµατική. Η αναζήτηση 

των αιτιών δεν περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά κατασκευής και την χρήση κάθε 

κτιρίου. 

 

Αλπικοί Σχηµατισµοί (TJ, Ks, sh) 

 Στους σχηµατισµούς αυτούς ελαχιστότατος αριθµός κτιρίων έχει υποστεί βλάβες. Οι 

βλάβες αυτές στην πλειοψηφία τους σηµειώνονται σε κτίρια που έχουν θεµελιωθεί στον 

αθηναϊκό σχιστόλιθο. Από την κατάσταση αυτή οι περιοχές αυτές χαρακτηρίζονται 

ασήµαντα πληγείσες. 

 

Αλλούβιοι σχηµατισµοί (al)  

 Στις ζώνη που τα κτίρια έχουν θεµελιωθεί σε αλλούβια παρατηρούνται αυξηµένες 

βλάβες –µετρίως πληγείσα περιοχή- στις περιοχές των δήµων Ζεφυρίου, Καµατερού,  

Ίλιου και  Αγ. Αναργύρων, που ανήκουν στην ευρύτερη περιοχή Πύργου Βασιλίσσης 

και βόρεια αυτής. Τα αλλούβια στην ζώνη αυτή ανήκουν στην λεκάνη παραπόταµων 

του Κηφισού ποταµού και θεωρείται ότι έχουν αποτεθεί σε νεογενείς σχηµατισµούς. Σε 

στενή  ζώνη δυτικά της οδού Χασιάς στο δήµο Καµατερού παρατηρούνται σοβαρές 

βλάβες –ισχυρά πληγείσα περιοχή.  

 Στην υπόλοιπη περιοχή των αλλουβίων, που ανήκουν στην ζώνη απόθεσης του 

Κηφισού ποταµού, η κατανοµή των βλαβών παρουσιάζει µικρή πυκνότητα –ασθενώς 

πληγείσα περιοχή-. Ο σχηµατισµός που έχουν αποτεθεί τα αλλούβια στην περιοχή 

αυτή θεωρείται κατά βάση ο αθηναϊκός σχιστόλιθος. 

 

Η διαφοροποίηση της πυκνότητας των βλαβών στις περιοχές των αλλουβίων πρέπει να 

αναζητηθεί: 

• στα χαρακτηριστικά του σεισµού (εστία, επίκεντρο, εστιακό βάθος, ένταση, 

µέγεθος, διάρκεια). 
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• 

• 

• 

στο πάχος και στα εδαφοτεχνικά – ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των αλλουβίων. 

Ιδιαίτερη  σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην µέγιστη επιτάχυνση, η οποία 

αντιπροσωπεύει την δυναµική φόρτιση που ασκείται στον σχηµατισµό, στην διάρκεια 

ενός σεισµού. Επίσης σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην σεισµική εξασθένηση που 

εξαρτάται οµοίως από τα χαρακτηριστικά του σεισµού και του γεωλογικού υλικού.   

στο είδος του σχηµατισµού, πάνω στον οποίο έχουν αποτεθεί τα αλλούβια, ο 

οποίος διαφοροποιεί την µετάδοση του σεισµικού κύµατος προς την επιφάνεια. 

στο βάθος και την µεταβολή του υδροφόρου ορίζοντα σε σχέση µε την ζώνη 

θεµελίωσης. 

 

Κορηµατικοί σχηµατισµοί (Q, Qa) 

  Οι Κορηµατικοί σχηµατισµοί στην περιοχή της µελέτης αναπτύσσονται κυρίως σε 

αδόµητες εκτάσεις και παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία σε ότι αφορά την σύστασή και το 

πάχος τους. Οι εδαφικές κλίσεις που σηµειώνονται στους κορηµατικούς σχηµατισµούς 

φθάνουν µέχρι και 20% στις δοµηµένες περιοχές. 

  Η πυκνότητα των βλαβών που έχουν προκληθεί στα κτίρια των περιοχών αυτών 

είναι αυξηµένη –µετρίως πληγείσες περιοχές- σε τµήµατα των δήµων Καµατερού, 

Πετρούπολης (κατάντη Θεάτρου Πέτρας), Περιστερίου (Άσπρα Χώµατα), Αγίας 

Βαρβάρας και ∆άσους Χαϊδαρίου. Οι υπόλοιπες περιοχές των δήµων Περιστερίου και 

Πετρούπολης που δοµούνται από κορήµατα χαρακτηρίζονται ασθενώς πληγείσες 

περιοχές. 

  Ο σχηµατισµός πάνω στον οποίο έχουν δηµιουργηθεί – αποτεθεί τα κορήµατα και 

οι αντίστοιχες εδαφικές κλίσεις είναι: 

-αθηναϊκοί σχιστόλιθοι µε κλίσεις 10% µέχρι 20% στην περιοχή της  Αγ. Βαρβάρας 

-ασβεστόλιθοι του κρητιδικού, µε κλίσεις 10% ως 15% στην περιοχή Περιστερίου και 

Πετρούπολης 

-Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι και οφιόλιθοι, µε κλίσεις 10% ως 18% στην περιοχή 

Καµατερού 

-νεογενή, µε κλίσεις 10% ως 15% στην περιοχή του ∆άσους Χαϊδαρίου, όπου τα 

κορήµατα εµπεριέχουν και ασβεστολιθικούς ολισθολίθους (ΛΙΟΝΗΣ, Μ. 1999: Μελέτη 

Αποκατάστασης - Αξιοποίησης Χ.∆.Α. Σχιστού - Τεχνογεωλογική Θεώρηση 1999, 

Ενιαίος Σύνδεσµος ∆ήµων και Κοινοτήτων Ν. Αττικής).      
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Η αυξηµένη πυκνότητα των βλαβών και η διαφοροποίηση της πυκνότητας των βλαβών 

στις περιοχές των κορηµατικών σχηµατισµών πρέπει να αναζητηθεί: 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

στα χαρακτηριστικά του σεισµού (εστία, επίκεντρο, εστιακό βάθος, ένταση, 

µέγεθος, διάρκεια) 

στο πάχος και στα εδαφοτεχνικά – ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των 

κορηµάτων. Ιδιαίτερη  σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην µέγιστη επιτάγχυνση, η 

οποία αντιπροσωπεύει την δυναµική φόρτιση που ασκείται στον σχηµατισµό, στην 

διάρκεια ενός σεισµού. Επίσης σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην σεισµική 

εξασθένηση που εξαρτάται οµοίως από τα χαρακτηριστικά του σεισµού και του 

γεωλογικού υλικού.   

στο είδος του σχηµατισµού, τον οποίο καλύπτουν τα κορήµατα, ο οποίος 

διαφοροποιεί την µετάδοση του σεισµικού κύµατος προς την επιφάνεια. 

στο βάθος και την µεταβολή του υδροφόρου ορίζοντα σε σχέση µε την ζώνη 

θεµελίωσης 

στις εδαφικές κλίσεις 

στην ύπαρξη τεκτονικών επιπέδων – δυνητικών δίοδων σεισµικής 

ενέργειας, που καλύπτονται από τα κορήµατα. 

 

Νεογενείς σχηµατισµοί (Νe) 

 Τα κτίρια που έχουν θεµελιωθεί σε  νεογενείς σχηµατισµούς, έχουν υποστεί σοβαρές 

βλάβες –ισχυρά πληγείσες περιοχές- στους δήµους Περιστερίου, Χαϊδαρίου (∆άσος), 

καθώς και σε τµήµατα των δήµων Ζεφυρίου και Καµατερού. 

 Οι εµφανίσεις των νεογενών στο ανατολικό τµήµα του µορφολογικού αντερείσµατος, 

στο οποίο αναπτύσσονται  οι δήµοι Καµατερού και Ζεφυρίου, χαρακτηρίζονται µετρίως 

πληγείσες περιοχές. Ο ίδιος χαρακτηρισµός προσδίδεται και στην εµφάνιση των 

νεογενών που σηµειώνεται δυτικά της οδού Χασιάς στον δήµο Καµατερού. Στις µικρές 

εµφανίσεις νεογενών σε τµήµατα των δήµων Ιλίου και Αγ. Αναργύρων  σηµειώνονται 

λίγες βλάβες και χαρακτηρίζονται ασθενώς πληγείσες περιοχές. 

 Η µεγάλη πυκνότητα των βλαβών και η διαφοροποίηση της πυκνότητας των βλαβών 

στις περιοχές των νεογενών σχηµατισµών πρέπει να αναζητηθεί: 

στα χαρακτηριστικά του σεισµού (εστία, επίκεντρο, εστιακό βάθος, ένταση, 

µέγεθος, διάρκεια) 

⇒ 

⇒ στο πάχος και στα εδαφοτεχνικά – ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των 

νεογενών. Ιδιαίτερη  σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην µέγιστη επιτάχυνση, η 

οποία αντιπροσωπεύει την δυναµική φόρτιση που ασκείται στον σχηµατισµό, 
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στην διάρκεια ενός σεισµού. Επίσης σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην σεισµική 

εξασθένηση που εξαρτάται οµοίως από τα χαρακτηριστικά του σεισµού και του 

γεωλογικού υλικού.   

στο είδος του σχηµατισµού, επάνω στον οποίο έχουν αποτεθεί  τα νεογενή, ο 

οποίος διαφοροποιεί την µετάδοση του σεισµικού κύµατος προς την επιφάνεια. 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

στο βάθος και την µεταβολή του υδροφόρου ορίζοντα σε σχέση µε την ζώνη 

θεµελίωσης 

στις εδαφικές κλίσεις (δήµοι Περιστερίου, ∆άσος Χαϊδαρίου) 

στην ύπαρξη τεκτονικών φαινοµένων 

στις παλαιές υπόγειες εξορύξεις λιγνίτη 

 

Πλειστοκαινικοί  σχηµατισµοί (Pt) 

 Στα τµήµατα της έκτασης της µελέτης που δοµούνται από πλειστοκαινικές αποθέσεις 

σηµειώνονται οι σοβαρότερες βλάβες.  

 Η µέγιστη πυκνότητα των βλαβών –ισχυρά πληγείσες περιοχές- σηµειώνεται στις 

περιοχές των δήµων Περιστερίου (Άσπρα Χώµατα, Αγ. Ιερόθεος, Νέα Σεπόλια), 

Πετρούπολης (Κηπούπολη), Ίλιου (Παλατιανή, Μιχελή), Καµατερού (µικρό τµήµα κατά 

µήκος του ορατού ρήγµατος), Αιγάλεω (Μπαρουτάδικο) και Αγ. Βαρβάρας. Οι 

υπόλοιπες περιοχές χαρακτηρίζονται µετρίως πληγείσες, µε εξαίρεση περιοχές του 

δήµου Αιγάλεω (δυτικά – νοτιοδυτικά του Μπαρουτάδικου) όπου χαρακτηρίζονται 

ασθενώς µέχρι ασήµαντα πληγείσες περιοχές.  

 Η πολύ µεγάλη πυκνότητα των βλαβών και η διαφοροποίηση της πυκνότητας των 

βλαβών στις περιοχές των πλειστοκαινικών σχηµατισµών πρέπει να αναζητηθεί: 

στα χαρακτηριστικά του σεισµού (εστία, επίκεντρο, εστιακό βάθος, ένταση, 

µέγεθος, διάρκεια) 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

στο πάχος και στα εδαφοτεχνικά – ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των 

πλειστοκαινικών σχηµατισµών. Ιδιαίτερη  σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην 

µέγιστη επιτάγχυνση, η οποία αντιπροσωπεύει την δυναµική φόρτιση που 

ασκείται στον σχηµατισµό, στην διάρκεια ενός σεισµού. Επίσης σηµασία 

χρειάζεται να δοθεί στην σεισµική εξασθένηση που εξαρτάται οµοίως από τα 

χαρακτηριστικά του σεισµού και του γεωλογικού υλικού.   

στο είδος του σχηµατισµού, επάνω στον οποίο έχουν αποτεθεί οι 

πλειστοκαινικοί σχηµατισµοί, ο οποίος διαφοροποιεί την µετάδοση του 

σεισµικού κύµατος προς την επιφάνεια. 

στο βάθος και την µεταβολή του υδροφόρου ορίζοντα σε σχέση µε την ζώνη 
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θεµελίωσης 

στις εδαφικές κλίσεις (δήµοι Περιστερίου, ∆άσος Χαϊδαρίου) ⇒ 

⇒ στην ύπαρξη τεκτονικών φαινοµένων που καλύπτονται από τους σχηµατισµούς 

αυτούς. 

4.2.7. Εκτιµήσεις πυκνότητας  βλαβών σε συνδυασµό µε τη γεωλογική δοµή 

  Με δεδοµένο ότι ο τύπος των συµβατικών θεµελιώσεων είναι κοινός, ανεξάρτητα 

από το είδος του γεωλογικού σχηµατισµού, από την προηγούµενη ανάλυση, 

συσχετίζοντας την πυκνότητα των βλαβών µε τον γεωλογικό υπόβαθρο 

παρατηρούνται: 

 

-Τα τµήµατα που δοµούνται από αλπικούς σχηµατισµούς χαρακτηρίζονται ασήµαντα 

πληγείσες περιοχές, λόγω της ελαστικής συµπεριφοράς των βραχωδών σχηµατισµών. 

-Οι εκτάσεις µε αλλουβιακές αποθέσεις και κορηµατικούς χαρακτηρίζονται ασθενώς 

µέχρι µετρίως πληγείσες περιοχές. Υπάρχει δηλαδή µια αντίφαση στην εικόνα αυτή, 

αφού στους σχηµατιµούς αυτούς αναµένονται µεγαλύτερης πυκνότητας βλάβες σε µια 

περιοχή. Οι λόγοι διαµορφώνουν την εικόνα αυτή πιθανά είναι:  

-µη πυκνή δόµηση στα κορήµατα και θεµελίωση στον υποκείµενο σχηµατισµό 

-καλή συµπεριφορά των αλλουβίων που καλύπτουν σχηµατισµούς του αθηναϊκού 

σχιστολίθου. 

-Τα τµήµατα που δοµούνται από νεογενείς και πλειστοκαινικούς σχηµατισµούς 

χαρακτηρίζονται ισχυρά µέχρι µετρίως πληγείσες περιοχές. 

Θα πρέπει να εξετασθεί η παρατηρούµενη γραµµική κατανοµή των ισχυρά πληγέντων 

από το σεισµό κτιρίων. Οι πιθανές αιτίες αυτής της εικόνας µπορεί να οφείλεται σε 

ρήγµατα έκλυσης σεισµικής ενέργειας, σε λιθολογικά αίτια ύπαρξης παλαιοκοίτης ή και 

σε συνδυασµό αυτών.  

 

4.4.9. Συµπεράσµατα 

Σεισµολογική θεώρηση 

  Ο σεισµός της Αθήνας, της 7ης Σεπτεµβρίου συνέβη σε περιοχή χαµηλής 

σεισµικότητας. Από το σύνολο των στοιχείων του ψηφιακού φορητού δικτύου που 

λειτούργησε από 13 Σεπτεµβρίου µέχρι 11 Νοεµβρίου, 1999 προκύπτουν τα ακόλουθα 
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κύρια συµπεράσµατα όσον αφορά τη µετασεισµική ακολουθία: 

  Η χωρική κατανοµή των µετασεισµών προσδιορίζει µία ζώνη µε διεύθυνση ∆Β∆ – 

ΑΝΑ. Η διεύθυνση αυτή ταυτίζεται µε τη διεύθυνση του επιπέδου του ρήγµατος, όπως 

αυτή υπολογίστηκε από το µηχανισµό γένεσης του κύριου σεισµού. 

  Από τη χωρική κατανοµή των µετασεισµών προκύπτει ότι αυτοί συνέβησαν σε δύο 

ρηξιγενείς ζώνες. Η πρώτη εντοπίζεται σε εστιακό βάθος 5 – 10 χλµ. µε διεύθυνση Α – 

∆, ενώ η δεύτερη σε εστιακό βάθος 10 – 15 χλµ και µε διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ. Η 

δεύτερη αυτή ζώνη εντοπίζεται στο ΝΑ τµήµα του Θριάσιου Πεδίου. 

Από τη χωρική κατανοµή των µετασεισµών προκύπτει ότι ο σεισµογόνος χώρος έχει 

διαστάσεις πολύ µεγαλύτερες από εκείνες που προκύπτουν από εµπειρικές σχέσεις για 

µέγεθος σεισµού Μw = 5.9. 

  Φαίνεται ότι ένας σηµαντικός αριθµός µετασεισµών συνέβη σε γειτονικά ρήγµατα τα 

οποία ενεργοποιήθηκαν µετά τη γένεση του κύριου σεισµού. Ο ρυθµός των 

µετασεισµών από 250 σεισµούς την ηµέρα κατά την έναρξη λειτουργίας του φορητού 

δικτύου (13/9/1999) µειώθηκε στους 5 σεισµούς την ηµέρα στις 11/11/1999. 

  Από την προβολή των επικέντρων σε κατακόρυφο επίπεδο κάθετο ως προς την 

παράταξη της ρηξιγενούς ζώνης προκύπτει ότι το σεισµογόνο ρήγµα κλίνει προς ΝΝ∆. 

Από την κατανοµή των µετασεισµών συναρτήσει του βάθους προκύπτει ότι το 

µεγαλύτερο ποσοστό της σεισµικής ενέργειας εκλύθηκε σε εστιακά βάθη µεταξύ 5 και 

15 χιλιοµέτρων. 

  Από τη χρονική εξέλιξη της µετασεισµικής ακολουθίας συναρτήσει του εστιακού 

βάθους, προκύπτει ότι συνεχώς υπήρχε σεισµική δραστηριότητα σε τρία διαφορετικά 

επίπεδα, το εντονότερο σε βάθη 5 – 15, το ασθενέστερο από 15 έως 20, και µικρή 

δράση από 25 – 30 χιλιόµετρα. 

  Από την επαναληπτική σχέση των Gutenberg-Richter, προκύπτει η τιµή της 

χαρακτηριστικής παραµέτρου b, ίση µε τη µονάδα, τυπική τιµή για τις µετασεισµικές 

ακολουθίες του Ελληνικού χώρου. 

  Ο µεγαλύτερος µετασεισµός ήταν µεγέθους Μs= 4.9 και η πλειονότητα των 

µετασεισµών ήταν µεταξύ 2.5 – 3.0 µε µέγιστο στο 2.6. 

  Οι µέγιστες εντάσεις που παρατηρήθηκαν στους ∆ήµους Ζεφύρι, Καµατερό, Ίλιον, 

Αγ. Ανάργυροι, Πετρούπολη, Περιστέρι, Αιγάλεω, Αγ. Βαρβάρα, Χαϊδάρι ήταν VII – VII+ 

βαθµοί της τροποποιηµένης κλίµακας Mercalli. 
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Τεχνική θεώρηση 

  Ο σεισµός της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 ήταν ένα φαινόµενο του οποίου η διερεύνηση 

και αποσαφήνιση κάθε παραµέτρου του ακόµα και σήµερα αποτελεί σηµείο 

προβληµατισµού και µελέτης. Κάτι τέτοιο ισχύει πολύ περισσότερο και για την επιρροή 

του σεισµικού φαινοµένου γενικότερα πάνω στις συνήθεις κατασκευές. Στην εργασία 

επιδιώκεται–µέσω της στατιστικής επεξεργασίας των δεδοµένων των 43.456 

πρωτοβαθµίων και των 15.760 δευτεροβαθµίων ελέγχων των κατασκευών της ∆υτικής 

Αττικής (∆ήµοι Αγίας Βαρβάρας, Αγίων Αναργύρων, Αιγάλεω, Ζεφυρίου, Ιλίου, 

Καµατερού, Περιστερίου, Πετρούπολης και Χαϊδαρίου)–να αναλυθεί αυτή η επιρροή και 

να εξαχθούν όσο το δυνατόν περισσότερα και ασφαλή συµπεράσµατα (ΦΥΝΤΙΚΑΚΗΣ 

Ν., ΠΕΤΡΑΚΗΣ Κ., ΠΑΝΑΓΙΟΤΟΠΟΥΛΟΥ Α., ΑΡΒΑΝΙΤΙ∆ΟΥ Μ., ΜΕΣΣΑΡΕΣ., 

ΜΠΑΝΙΑΣ Ν., ΦΑΚΑΣ Ε., ΤΙΛΛΗΣ Α., ΛΙΟΝΗΣ Μ., ΜΑΥΡΩΤΑΣ ∆. 2000.) Στις 

επόµενες παραγράφους παρατίθενται τα βασικότερα από αυτά. 

  Οι ∆ήµοι της ∆υτικής Αττικής είναι ως επί το πλείστον δοµηµένοι µε ολιγοώροφα 

(µονώροφα έως τριώροφα) κτίρια κατοικίας ή µικτής χρήσης. ∆ύο στις τρεις κατασκευές 

είναι από οπλισµένο σκυρόδεµα, 15% περίπου από φέρουσα τοιχοποιία και 20% από 

µικτό φέροντα οργανισµό. Πρωτοβαθµίως από αυτά χαρακτηρίστηκαν τα δύο στα τρία 

πράσινα, ενώ δευτεροβαθµίως τα δύο στα τρία κίτρινα. Και στις δύο περιπτώσεις τα 

κόκκινα ήταν της τάξης του 5%. 

  Όσον αφορά τους 508 δευτεροβάθµιους ελέγχους της Αγίας Βαρβάρας, είχαµε 4,7% 

κόκκινα στις κατασκευές της, που έχουν φέροντα οργανισµό από οπλισµένο 

σκυρόδεµα σε ποσοστό 58,7% και κατασκευάστηκαν κυρίως τα έτη 1960-1980. Τα 

αντίστοιχα ποσοστά για τους 1094 δευτεροβάθµιους των Αγίων Αναργύρων είναι 3,5%, 

47,8% και έτη κατασκευής 1940-1980, για τους 1559 του Αιγάλεω 4%, 53% και 1950-

1980, για τους 945 του Ζεφυρίου 7,7%, 57,6% και 1960-1990, για τους 3268 του Ιλίου 

5,6%, 59,4% και 1950-1980, για τους 1483 του Καµατερού 5,5%, 48,9% και 1960-

1999, για τους 4635 του Περιστερίου 4,4%, 60,8% και 1950-1985, για τους 1324 της 

Πετρούπολης 3,9%, 61,6% και 1955-1999 και για τους 944 του Χαϊδαρίου 3%, 60,6% 

και 1950-1985. 

  Όπως ήταν αναµενόµενο οι κατασκευές οπλισµένου σκυροδέµατος είχαν την 

καλύτερη συµπεριφορά (6,1% κόκκινα πρωτοβαθµίως και 0,3% δευτεροβαθµίως), ενώ 

οι κατασκευές φέρουσας τοιχοποιίας  όπως και οι µικτές κατασκευές παρουσίασαν 

σοβαρές βλάβες σε πολύ µεγαλύτερο βαθµό (διπλάσιο έως τριπλάσιο ποσοστό 

κόκκινων).  

  Η κατηγοριοποίηση των δοµηµάτων οπλισµένου σκυροδέµατος  ανάλογα µε τον 

 68



ΕΡΓΑΣΤΗΡ ΙΟ  ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ  ΚΑ Ι  ΑΝΘΡΩΠ ΙΝΗΣ  ΓΕΩΓΡΑΦ ΙΑΣ  –  ΧΑΡΟΚΟΠΕ ΙΟ  ΠΑΝΕΠ ΙΣΤΗΜΙΟ  
 

Αντισεισµικό Κανονισµό βάσει του οποίου µελετήθηκαν, έδειξε την σηµαντικότητα της 

παραµέτρου αυτής στην απόκριση µιας κατασκευής στο σεισµικό φαινόµενο. Η 

επεξεργασία των στοιχείων οδήγησε στο συµπέρασµα πως ο Ν.Ε.Α.Κ (1995-1999) 

συνέβαλε δραστικά στην µείωση του ποσοστού των ακατάλληλων και προσωρινά 

ακατάλληλων κτιρίων οπλισµένου σκυροδέµατος (κόκκινα και κίτρινα). Το ποσοστό 

αυτό αυξάνεται για τους παλιότερους Αντισεισµικούς Κανονισµούς. Για τις φέρουσες 

τοιχοποιίες, όπως και στις µικτές κατασκευές, γενικά αποδεικνύεται πως η παλαιότητα 

επηρεάζει δυσµενώς τον χαρακτηρισµό, αφού, στις περιπτώσεις όπου το µέγεθος του 

δείγµατος είναι επαρκές, το ποσοστό των ακατάλληλων προς χρήση κτιρίων αυξάνεται 

όσο προγενέστερες είναι οι χρονολογίες  κατασκευής. 

  Ένα ακόµη σηµαντικό στοιχείο που εξετάζεται είναι αυτό του αριθµού των ορόφων 

για κτίρια διαφόρων φερόντων οργανισµών. Γενικά παρατηρείται πως οι µονώροφες 

κατασκευές είναι δευτεροβαθµίως 7% ακατάλληλες προς χρήση (τα µονώροφα 

κτίσµατα είναι και παλαιότερα), οι διώροφες 1,8%, οι τριώροφες 1,7% και οι 

τετραώροφες 0,7%, ενώ καµία πενταόροφη κατασκευή του δείγµατος δεν κρίθηκε 

κατεδαφιστέα. Η τάση αυτή του περιορισµού των βλαβών σε κατασκευές 

περισσοτέρων ορόφων, εµφανίζεται εκτός από το σύνολο του δείγµατος, και ξεχωριστά 

για τις κατασκευές οπλισµένου σκυροδέµατος, όπως και εν µέρει για τις µικτές 

κατασκευές. Αντίθετα στις φέρουσες τοιχοποιίες δεν υπάρχει ουσιαστική 

διαφοροποίηση ανάµεσα µε µονώροφες και διώροφες (ΦΥΝΤΙΚΑΚΗΣ Ν., ΠΕΤΡΑΚΗΣ 

Κ., ΠΑΝΑΓΙΟΤΟΠΟΥΛΟΥ Α., ΑΡΒΑΝΙΤΙ∆ΟΥ Μ., ΜΕΣΣΑΡΕΣ., ΜΠΑΝΙΑΣ Ν., ΦΑΚΑΣ 

Ε., ΤΙΛΛΗΣ Α., ΛΙΟΝΗΣ Μ., ΜΑΥΡΩΤΑΣ ∆. 2000). 

  Τα χαρακτηριστικά, το είδος και η ποιότητα κατασκευής ενός δοµήµατος εξαρτώνται 

εκτός των άλλων και από την χρήση την οποία προορίζεται να εξυπηρετήσει. Οι 

περισσότερες βλάβες εµφανίζονται στις αποθήκες (1 στα 3 κτίρια ακατάλληλα), οι 

οποίες είναι και οι ποιοτικά κατώτερες κατασκευές του δείγµατος. Ακολουθούν οι 

βιοτεχνίες (4,8% κόκκινα), οι κατοικίες (3,1%-κυρίαρχη χρήση στην ∆υτική Αττική), τα 

αµιγή καταστήµατα και τα δοµήµατα µικτής χρήσης (κατοικία µε κατάστηµα) µε 2,1% 

έκαστο. Τα υπόλοιπα είδη χρήσης καταλαµβάνουν πολύ µικρό ποσοστό στο δείγµα. 

  Μία από τις βασικότερες και πιο ενδιαφέρουσες συσχετίσεις της µελέτης είναι αυτή 

της κατανοµής των βλαβών ανάλογα µε τα Γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της 

∆υτικής Αττικής. Συσχετίζεται ο Γεωλογικός χάρτης της περιοχής µε την αντίστοιχη 

χωρική κατανοµή των βλαβών. Τις περισσότερες βλάβες παρατηρήσαµε στην περιοχή 

του Ζεφυρίου, όπου συναντούµε κυρίως εναλλαγές µαργών, ψαµµιτοµαργών και 

κροκαλοπαγών (Ne). Εν γένει πρόκειται για πετρώµατα πτωχής ποιότητας, οπότε το 

µέγεθος των βλαβών στον ∆ήµο δείχνει να οφείλεται και στον παράγοντα της 
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γεωλογίας. Στον ∆ήµο Ιλίου που παρατηρούµε επίσης αυξηµένες βλάβες, υπάρχει 

ένδειξη για συσχέτισή τους µε την γεωλογία, αφού έχουµε χαλαρά 

αµµοκροκαλοαργιλώδη (Qi) και προσχωσιγενή (Pt) υλικά, δηλαδή µέτριο έδαφος 

θεµελίωσης. Περίπου ίδια σχετικά αυξηµένα ποσοστά βλαβών συναντάµε στο 

Καµατερό, του οποίου το έδαφος αποτελείται  βασικά από Ne και Qi και από µικρή 

επιφάνεια Pt. Στην Αγία Βαρβάρα (4,7% κόκκινα), φαίνεται πως η εκτεταµένη ύπαρξη 

προσχωσιγενών υλικών επηρέασε την συµπεριφορά των κατασκευών. Κάτι ανάλογο-

αν και σε µικρότερη έκταση-ισχύει και για τους γειτονικούς ∆ήµους του Περιστερίου και 

του Αιγάλεω. Στους Αγίους Αναργύρους, που συναντώνται  αθηναϊκοί σχιστόλιθοι (Sh) 

και προσχωσιγενή υλικά, έχουµε 3,5% κόκκινα. Τέλος, στην Πετρούπολη και το 

Χαϊδάρι που, σηµειωτέον, έχουν τα καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά τις βλάβες, 

φαίνεται πως υπάρχει επιρροή της Γεωλογίας. Πράγµατι, στους δύο αυτούς ∆ήµους, 

βρίσκουµε καλά γενικά πετρώµατα όπως µάργες, ψαµµιτοµάργες και το σηµαντικότερο  

ασβεστόλιθους (Tj) του όρους Αιγάλεω και κορήµατά τους (Q). Τα προηγούµενα βέβαια 

αποτελούν τάσεις. Η συσχέτιση µε τη Γεωλογία στην παρούσα µελέτη µπορεί να γίνει 

µόνο µακροσκοπικά και για την εξαγωγή συµπερασµάτων ακριβείας απαιτείται µελέτη 

µικροζωνικού χαρακτήρα.  

  Εύκολα προκύπτει λοιπόν πως στην πλειοψηφία τους τα  αποτελέσµατα είναι λογικά 

από ποιοτικής πλευράς, συχνά και από ποσοτικής. Η αξιολόγησή τους προϋποθέτει 

προσεκτική µελέτη, γνώση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της περιοχής µελέτης και 

συµψηφισµό των συνθηκών κάτω από τις οποίες διεξήχθησαν οι ταχείες µετασεισµικές 

αυτοψίες.  

  Για την οριστικοποίηση των συνθηκών κάτω από τις οποίες προκλήθηκαν οι βλάβες 

στα κτίρια κατά την διάρκεια του πρόσφατου σεισµού, χρειάζεται να εκπονηθεί 

Μικροζωνική Μελέτη, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που έχουν συνταχθεί από τον 

Οργανισµό Αντισεισµικού Σχεδιασµού και Προστασίας (Ο.Α.Σ.Π). 

  Επιπλέον των προδιαγραφών αυτών, για ότι αφορά την γεωλογική µελέτη, 

χρειάζεται η  τεχνικογεωλογική χαρτογράφηση να πραγµατοποιηθεί σε πρόσφατο 

τοπογραφικό υπόβαθρο κλίµακας 1:2000. Η χαρτογράφηση αυτή θα περιλαµβάνει και 

ζωνοποίηση η οποία θα αναφέρεται στις συνθήκες θεµελίωσης. Επίσης στα πλαίσια 

του απαιτούµενου και ειδικού γεωτεχνικού προγράµµατος χρειάζεται να διερευνηθούν 

τα στοιχεία: 

-χαρακτηριστικά του σεισµού (εστία, επίκεντρο, εστιακό βάθος, ένταση, 

µέγεθος, διάρκεια) 

-πάχος και  εδαφοτεχνικά – ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των νεογενών 

και νεότερων αυτών σχηµατισµών. Ιδιαίτερη  σηµασία χρειάζεται να δοθεί 
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στην µέγιστη επιτάχυνση, η οποία αντιπροσωπεύει την δυναµική φόρτιση 

που ασκείται στον σχηµατισµό, στην διάρκεια ενός σεισµού. Επίσης 

σηµασία χρειάζεται να δοθεί στην σεισµική εξασθένηση που εξαρτάται 

οµοίως από τα χαρακτηριστικά του σεισµού και του γεωλογικού υλικού.   

-είδος του σχηµατισµού, επάνω στον οποίο έχουν αποτεθεί  οι νεογενείς 

και νεότεροι αυτών σχηµατισµοί, ο οποίος διαφοροποιεί την µετάδοση του 

σεισµικού κύµατος προς την επιφάνεια. 

-βάθος και µεταβολή του υδροφόρου ορίζοντα σε σχέση µε την ζώνη 

θεµελίωσης. 

-διερεύνηση ύπαρξης τεκτονικών φαινοµένων.  
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