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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Η κέζνδνο Φαζκαηηθήο Αλάιπζεο Δπηθαλεηαθψλ Κπκάησλ (SASW) 

είλαη κία in situ ζεηζκηθή κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ  δπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ  δηαζηξσκαησκέλσλ ζπζηεκάησλ φπσο γεσηερληθά 

ζπζηήκαηα, νδνζηξψκαηα, πεδνδξφκηα θαη δνκηθά ζπζηήκαηα.  

Σα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνθχπηνπλ ζε αληηζηνηρία κε κία ζεηξά 

νξηδφληησλ ζηξψζεσλ, θαηαθφξπθα θαηαλεκεκέλσλ, φπνπ ε ηαρχηεηα 

εγθάξζηνπ θχκαηνο θαη ην πάρνο ησλ ζηξψζεσλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ ζην πεδίν. 

 Όια ηα πεηξάκαηα ζην πεδίν πξαγκαηνπνηνχληαη κέζα ζε επίπεδα 

κηθξψλ παξακνξθψζεσλ  (strain < 0.001%) θαη επηθαλεηαθή δηάηαμε  

κέηξεζεο. Δπεηδή ε κηθξψλ παξακνξθψζεσλ θχζε ηεο ηερληθήο ηελ θαζηζηά 

κε θαηαζηξνθηθή θαη κε επεκβαηηθή, είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα ιάβεη ηηο 

απαξαίηεηεο άδεηεο γηα δνθηκέο. ΢ε ρψξνπο πνπ είλαη επλντθνί  γηα ηε δηάδνζε 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, ε κέζνδνο SASW επηηξέπεη αηζζεηά ηελ εμνηθνλφκεζε 

θφζηνπο θαη ρξφλνπ.     

 

 

Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

 

Η κέζνδνο SASW παξνπζηάζηεθε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’70 θαη 

αξρέο ’80 γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ νδνζηξσκάησλ. 

Αξρηθά ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ SASW ήηαλ ζπκπιεξσκαηηθή ζε άιινπ είδνπο 

πεηξάκαηα αμηνιφγεζεο νδνζηξψκαηνο φπσο ε κέζνδνο FWD (Falling Weight 

Deflectometer). Απφ ηελ αξρηθή ηεο εκθάληζε, νη εθαξκνγέο ηεο έρνπλ 

αλαπηπρζεί ζεκαληηθά. ΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 θαη ζηηο αξρέο ’90, ηα 

πεηξάκαηα SASW έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα έιεγρν πνηφηεηαο θαηαζθεπψλ, 

εμέηαζε θαηνιηζζήζεσλ, αμηνιφγεζε δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ΥΤΣΑ, 

δηεξεχλεζε ζεηζκηθψλ θηλδχλσλ, εμέηαζε δνκηθήο αθεξαηφηεηαο, 

ραξηνγξάθεζε γεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ξήγκαηα, εχξεζε ππφγεησλ 

δεμακελψλ απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ θαη ζε ππνζαιάζζηεο έξεπλεο κεγάινπ 

βάζνπο.  

 

 

 

 

 

 

 

 



ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΜΔΛΔΣΗ΢ 

 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρέζεο θαζηθήο 

ηαρχηεηαο – ζπρλφηεηαο (ή κήθνπο θχκαηνο), ε νπνία παξνπζηάδεηαη κέζσ ησλ 

θακππιψλ δηαζπνξάο θαζηθήο ηαρχηεηαο, θαη ζηε ζπλέρεηα, ε απφθηεζε ηνπ 

πξνθίι ηεο εγθάξζηαο ηαρχηεηαο θχκαηνο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

αληηζηξνθήο. ΢ηφρνο είλαη ε απφθηεζε ηoπ πξνθίι ηεο εγθάξζηαο ηαρχηεηαο  

θχκαηνο, ην νπνίν θαζψο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην πξνθίι ησλ δπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππεδάθνπο ην θαζηζηά γλσζηφ, παξέρνληαο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ηνπ εδάθνπο.        

Η κειέηε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ SASW, 

ε νπνία πεξηιακβάλεη : 

 

α) ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξάκαηνο 

β) ηηο δνθηκέο πνπ δηεμάγνληαη ζην πεδίν ηνπ Βηνινγηθνχ Καζαξηζκνχ 

Υαλίσλ θαη  

γ) ηηο δηαδηθαζίεο εξκελείαο θαη αλάιπζεο  ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλαθηψληαη 

απφ ηηο παξαπάλσ δνθηκέο.  

 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξάκαηνο, γίλεηαη κειέηε ηεο πεξηνρήο, 

πνπ πξφθεηηαη λα εμεηαζηεί, θαη επηινγή ησλ θαηάιιεισλ νξγάλσλ κέηξεζεο.   

Η εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ ηεο κεζφδνπ SASW εκπεξηέρεη, 

αξρηθά, ηελ επεμεξγαζία ηνπ, πξνζδηνξηδφκελνπ ζην πεδίν,  θάζκαηνο γσλίαο 

θάζεο. Η δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο  δηαδξαζηηθή απφξξηςε (interactive 

masking) θαη πεξηιακβάλεη ηελ απφξξηςε ησλ αλεπηζχκεησλ ηκεκάησλ ηνπ 

θάζκαηνο γσλίαο θάζεο θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πιήξσλ θχθισλ 

ησλ  γσληψλ κέζα ζην θάζκα θάζεο. Η εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πιήξσλ 

θχθισλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ησλ θαζηθψλ ηαρπηήησλ. 

΢ε απιέο εδαθηθέο ζπλζήθεο, φπνπ ε αθακςία απμάλεηαη κε ην βάζνο, δελ 

ππάξρεη δπζθνιία ζηελ εξκελεία ηνπ θάζκαηνο θάζεο. Ωζηφζν, ζε κεξηθέο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο , ε απαξίζκεζε ηνπ ζσζηνχ αξηζκνχ θχθισλ κέζα ζην 

θάζκα θάζεο δελ γίλεηαη εχθνια. Καηά ζπλέπεηα είλαη απαξαίηεηε ε κέζνδνο 

IRF  (Impulse Response Filtration), γηα ηελ απινπνίεζε ηεο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίαο.  

Σέινο, ε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ ηεο κεζφδνπ SASW εκπεξηέρεη ηελ 

εθηίκεζε ηνπ πξνθίι ησλ ηαρπηήησλ εγθάξζηνπ θχκαηνο απφ ηα  

δεδνκέλα δηαζπνξάο ηεο θαζηθήο ηαρχηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ πξνθίι ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κέζα ζην εμεηαδφκελν κέζν. Η 

παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη εθηθηή κέζσ ελφο αιγνξίζκνπ αληηζηξνθήο, ν 

νπνίνο αλαιχεη ηα  δεδνκέλα ηεο SASW θαη απνδίδεη κε κεγάιε πξνζέγγηζε ηα 

δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο  ιακβάλνληαο έηζη ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηηο ηδηφηεηεο ηνπ.                 
  



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 
 

ΘΕΨΡΕΙΑ ΚΤΜΑΣΨΝ ΚΑΙ 
Η ΜΕΘΟΔΟ΢ SASW 

 

 

1.1   Ειςαγωγό 

 

Η κέζνδνο SASW βαζίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα ηεο δηαζπνξάο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ ζε δηαζηξσκαησκέλν εδαθηθφ κέζν. ΢χκθσλα κε ηελ 

ελ ιφγσ κέζνδν, πξνθαιψληαο ζεηζκηθή δηέγεξζε κέζσ κίαο πεγήο  ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, δηαδίδνληαη ζεηζκηθά θχκαηα ηα νπνία θαηαγξάθνληαη 

απφ δχν  γεψθσλα ηνπνζεηεκέλα, επίζεο, ζηελ επηθάλεηα. ΢ηε ζπλέρεηα κε 

θαζκαηηθή αλάιπζε ησλ δχν  θαηαγεγξακκέλσλ ζεκάησλ, γίλεηαη γλσζηή ε 

κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ επηθαλεηαθνχ θχκαηνο κε ηε ζπρλφηεηα (ή ην 

κήθνο θχκαηνο) θαη πξνζδηνξίδεηαη ε δηαζηξσκάησζε  ηνπ ππεδάθνπο ζε 

ζπλάξηεζε κε ην βάζνο.    

   ΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, αξρηθά παξνπζηάδνληαη νη θαηεγνξίεο 

ειαζηηθψλ θπκάησλ θαη ηα θαηλφκελα πνπ παξαηεξνχληαη θαηά ηε δηάδνζή 

ηνπο ζην ππέδαθνο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε κέζνδνο ηεο Γηαθνξάο Φάζεο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαζηθήο ηαρχηεηαο θαη ηέινο πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο 

SASW .  

 

 

 

 

 

 



1.2   Θεωρεύα Κυμϊτων 

 

 Σα πεηξψκαηα ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο Γεο έρνπλ ειαζηηθέο ηδηφηεηεο, πνπ 

ηνπο επηηξέπνπλ λα παξακνξθψλνληαη θαη λα δνλνχληαη φηαλ αζθνχληαη πάλσ 

ηνπο δπλάκεηο πίεζεο ή εθειθπζκνχ. 

Ωο  κύμα νξίδεηαη  κηα δηαηαξαρή πνπ δηαδίδεηαη κέζα απφ έλα   κέζν κε 

πεπεξαζκέλε ηαρχηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε δηάδνζεο κνλνρξσκαηηθνχ (έρεη κφλν 

κία ζπρλφηεηα) αξκνληθνχ θχκαηνο,  κέζα απφ έλα κέζν, ηα ζεκεία ηα νπνία 

επξίζθνληαη επάλσ ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο εμαλαγθάδνληαη ζε 

απιή αξκνληθή θίλεζε.  Καζψο ην θχκα δηαδίδεηαη κέζα ζην  κέζν ζέηεη ζε 

αξκνληθή ηαιάλησζε δηαδνρηθά φια ηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ πνπ ζπλαληά 

θαη ην πιάηνο ηεο θίλεζεο θάζε πιηθνχ ζεκείνπ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. 

 

1.2.1  Κατηγορύεσ Ελαςτικών Κυμϊτων  

  Όηαλ  πξνθιεζεί κία δηαηάξαμε ζε έλα ειαζηηθφ θαη ηζφηξνπν κέζν 

απείξσλ δηαζηάζεσλ, παξάγνληαη δχν είδε ειαζηηθψλ θπκάησλ, ηα επηκήθε 

θχκαηα θαη ηα εγθάξζηα θχκαηα, γλσζηά σο Κχκαηα Υψξνπ. Όηαλ, φκσο, ην 

ειαζηηθφ κέζν δελ επεθηείλεηαη ζην άπεηξν πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο, αιιά 

πεξηνξίδεηαη απφ νξηζκέλε επηθάλεηα (π. ρ. Δπηθάλεηα Γεο) αλαπηχζζεηαη θαη 

έλα άιιν είδνο ειαζηηθψλ θπκάησλ, ηα Δπηθαλεηαθά Κχκαηα.   

Α. Κύμαηα Χώροσ  (Body Waves)  

Σα θχκαηα ρψξνπ  ραξαθηεξίδνληαη  απφ ην γεγνλφο  φηη, θαζψο δηέξρνληαη 

απφ δηάθνξνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ηα ζηνηρεηψδε ηκήκαηα ηνπ κέζνπ 

δηάδνζεο αληηδξνχλ ηφζν ζηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπο φζν θαη ζηε κεηαβνιή 

ηνπ ζρήκαηφο ηνπο. Γχν ραξαθηεξηζηηθέο θαηεγνξίεο θπκάησλ ρψξνπ είλαη νη 

εμήο : 

 Επιμήκη  Ελαζηικά Κύμαηα (P – waves). Η ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 

θπκάησλ αθνξά ηε δηάδνζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ή 

ηεο ππθλφηεηαο. Δίλαη ζεηζκηθά θχκαηα πνπ δηαδίδνληαη ππφ κνξθή 

ππθλσκάησλ θαη αξαησκάησλ. 

Δπεηδή έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα δηάδνζεο απφ φια ηα άιια είδε 

θπκάησλ είλαη γλσζηά θαη σο πξσηεχνληα. Καηά ηε δηάδνζε ησλ 



επηκεθψλ θπκάησλ κέζα ζε ειαζηηθφ κέζν, ηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ 

ηαιαληψλνληαη  θαηά δηεχζπλζε  παξάιιειε πξνο ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο 

ηνπ θχκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα  1. 

 

 

Σχήμα 1 : Κύκαηα ηύπνπ P, ηα πιηθά ζεκεία ηαιαληώλνληαη παξάιιεια πξνο ηε    δηεύζπλζε 

δηάδνζεο  

 

 Εγκάπζια  Ελαζηικά Κύμαηα (S- waves). Δίλαη ζεηζκηθά θχκαηα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ηαιάλησζε  ησλ κνξίσλ ηνπ κέζνπ θαηά ηέηνην ηξφπν, 

ψζηε ην κέζν λα ππφθεηηαη κφλν ζε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε θαη ζε 

επίπεδα θάζεηα πξνο ηε δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπ, φπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 2. Δπεηδή ηα S θχκαηα αθνινπζνχλ ηα P θχκαηα έρεη επηθξαηήζεη 

λα νλνκάδνληαη δεπηεξεχνληα (secondary). ΢ηα ξεπζηά (πγξά, αέξηα) δελ 

είλαη δπλαηή ε δηάδνζε εγθαξζίσλ θπκάησλ.   

 

 

 

 



 

Σχήμα 2 :  Κύκαηα ηύπνπ S, ηα πιηθά ζεκεία ηαιαληώλνληαη θάζεηα πξνο ηε δηεύζπλζε 

δηάδνζεο  

 

Β. Δπιθανειακά Κύμαηα ( Surface waves ) 

H ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία θπκάησλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο 

πεξηφδνπο θαη πιάηε. Σα επηθαλεηαθά θχκαηα παξνπζηάδνπλ έληνλν ην 

θαηλφκελν ηεο δηαζπνξάο (dispersion), δειαδή ηε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηάο ηνπο 

ζηηο δηάθνξεο ζπρλφηεηεο. Γχν ραξαθηεξηζηηθέο θαηεγνξίεο επηθαλεηαθψλ 

θπκάησλ είλαη νη εμήο : 

 Επιθανειακά κύμαηα Rayleigh. Σα θχκαηα Rayleigh δηαδίδνληαη θνληά 

ζηελ επηθάλεηα, κε θνξά θίλεζεο αληίζεηε κε ηε θνξά δεηθηψλ ηνπ 

ξνινγηνχ θαη πξνθαινχλ  κία ζχλζεηε θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο χιεο, 

ε νπνία είλαη ζπληζηακέλε ηεο αθηηληθήο θαη δηαηκεηηθήο ζπληζηψζαο, 

θαη έρεη ηε κνξθή έιιεηςεο, ζχκθσλα κε ην ΢ρήκα  3.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πνιιά γεσινγηθά ζηξψκαηα κε 

δηαθνξεηηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο, γηα θάζε ζπρλφηεηα  αλαινγεί 

δηαθνξεηηθφο βαζκφο δηείζδπζεο, απηφ ζπλεπάγεηαη θαη δηαθνξεηηθή 

ηαρχηεηα δηάδνζεο, πξάγκα ην νπνίν νδεγεί ζην θαηλφκελν ηεο 

δηαζπνξάο. 



Έρεη απνδεηρηεί φηη ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

θχκαηνο Reyleigh VR κε ηελ ηαρχηεηα εγθάξζηνπ θχκαηνο VS  είλαη ε 

εμήο :  

VS  ≈ 1.1VR    (1) 

 

Σχήμα 3 : Τξόπνο θίλεζεο ησλ ζηνηρεησδώλ ζσκαηίσλ ηνπ κέζνπ θαηά ηε δηάδνζε    

ζεηζκηθώλ θπκάησλ ηύπνπ Rayleigh 

 

 Επιθανειακά κύμαηα Love. Σα θχκαηα Love ζπλδένληαη κε ηελ εδαθηθή 

θίλεζε, πνπ πεξηνξίδεηαη ζε νξηδφληην επίπεδν θαη είλαη θάζεηε ζηε 

δηεχζπλζε δηάδνζεο, ζχκθσλα κε ην ΢ρήκα 4.   
 

 

 

Σχήμα  4 :  Τξόπνο θίλεζεο ησλ ζηνηρεησδώλ ζσκαηηδίσλ ηνπ κέζνπ θαηά ηε δηάδνζε 

ζεηζκηθώλ θπκάησλ ηύπνπ Love 



1.2.2  ΢ειςμικϊ Κύματα και Γεωλογικϋσ Αςυνϋχειεσ 

 

Α.  Γιάθλαζη ΢ειζμικών Κσμάηφν  

 

Όηαλ έλα ζεηζκηθφ θχκα πέζεη επάλσ ζε επηθάλεηα πνπ ρσξίδεη δχν 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο κε δηαθνξεηηθέο ειαζηηθέο ηδηφηεηεο, ηφηε κέξνο 

ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο αλαθιάηαη θαη παξακέλεη ζην ίδην κέζν φπσο ε αξρηθή 

ελέξγεηα ελψ ε ππφινηπε ελέξγεηα δηαζιάηαη κέζα ζην άιιν κέζν κε ζχγρξνλε 

κεηαβνιή ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο. ΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Snell ηζρχεη : 

 sin ( i 0 ) / V 1 = sin ( i 2 ) / V2 = p     (2)  

φπνπ p είλαη ε παξάκεηξνο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο, i0 είλαη ε γσλία 

πξφζπησζεο θαη i2 είλαη ε γσλία δηάζιαζεο. Γειαδή, ην πειίθν ηνπ εκηηφλνπ 

ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ε ζεηζκηθή αθηίλα κε ηελ θάζεην ζηε δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα πξνο ηελ αληίζηνηρε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ κέζνπ απφ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη ε ζεηζκηθή αθηίλα είλαη ζηαζεξφ. Υξήζηκε είλαη ε έλλνηα ηεο 

νξηθήο γσλίαο (critical angle , ic) ε νπνία  νξίδεηαη σο ε γσλίαο πξφζπησζεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε γσλία δηάζιαζεο 90
Ο
. Δπνκέλσο ηζρχεη : 

  sin(i c) = V1/ V2     (3) 

Γηα γσλίεο πξφζπησζεο ίζεο  ηεο νξηθήο γσλίαο i c , δελ ππάξρεη 

δηαζιψκελν θχκα ζην δεχηεξν κέζν. Σν δηαζιψκελν θχκα πνπ αληηζηνηρεί ζε 

γσλία πξφζπησζεο ίζε κε ηελ νξηθή, δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηεο δηαρσξηζηηθήο 

επηθάλεηαο κε ηελ ηαρχηεηα V2 ηνπ δεχηεξνπ κέζνπ. 

Γηα γσλία πξφζπησζεο  κεγαιχηεξε ηεο νξηθήο γσλίαο, παξαηεξείηαη 

νιηθή αλάθιαζε.                                                     

΢ην ΢ρήκα  5 απεηθνλίδνληαη ηα παξαπάλσ θαηλφκελα. 

 

 

 

 



 

Σχήμα  5 :  Καηά ηελ πξόζπησζε ππό γσλία  

α) κηθξόηεξε ηεο νξηθήο, δεκηνπξγνύληαη αλαθιώκελα θαη δηαζιώκελα θύκαηα 
β) ίζε κε ηελ νξηθή, δεκηνπξγνύληαη αλαθιώκελα θύκαηα, ελώ ηα δηαζιώκελα 
δηαδίδνληαη θαηά κήθνο ηεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο  

 γ) κεγαιύηεξε ηεο νξηθήο, παξαηεξείηαη νιηθή αλάθιαζε  

 

Β. ΢κέδαζη ηφν Δπιθανειακών ΢ειζμικών Κσμάηφν    

 

Σν θαηλφκελν ηεο ζθέδαζεο (ή δηαζπνξάο), απνηειεί ραξαθηεξηζηηθή 

ηδηφηεηα ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη σο ζθεδάδνλ 

κέζνλ (dispersive medium), θαζψο απνηεινχληαη απφ ζηξψκαηα κε 

δηαθνξεηηθέο ειαζηηθέο ζηαζεξέο θαη ππθλφηεηεο. Οξηζκέλα ζεηζκηθά θχκαηα 

πνπ δηαδίδνληαη ζε ζθεδάδνλ κέζν, ππφθεηληαη ζην θαηλφκελν ηεο ζθέδαζεο, 

ζχκθσλα κε ην νπνίν ε ηαρχηεηα δηάδνζήο ηνπο κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε 

κε ηε ζπρλφηεηα . 

Η ηδηφηεηα ηεο ζθέδαζεο ραξαθηεξίδεη, θαηά θχξην ιφγν, ηα θχκαηα 

επηθάλεηαο, ελψ ε ζθέδαζε ησλ θπκάησλ ρψξνπ είλαη ζπλέπεηα ηεο 

εμαζζέλεζεο θαη ν βαζκφο ζθέδαζεο ηνπο δε ζεσξείηαη ζεκαληηθφο.  

΢ην ΢ρήκα 6 παξνπζηάδεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζθέδαζεο απφ 

αζπλέρεηα ή κηθξνξήγκα .    

 

 

Σχήμα  6 :  Σθέδαζε ζεηζκηθνύ θύκαηνο θαζώο ζπλαληά κία αζπλέρεηα   



1.3  Τπολογιςμόσ τησ Υαςικόσ Σαχύτητασ - 
Μϋθοδοσ τησ Διαφορϊσ Υϊςησ  

 

 

Η ηαρχηεηα δηάδνζεο ελφο αξκνληθνχ ζεηζκηθνχ θχκαηνο εμαξηάηαη απφ 

ηε ζπρλφηεηα ηνπ. ΢ηε γεληθή πεξίπησζε φκσο, έλα ζεηζκηθφ θχκα κπνξεί λα 

αλαιπζεί ζε πνιιά ζηνηρεηψδε κνλνρξσκαηηθά  αξκνληθά θχκαηα, θάζε έλα 

απφ ηα νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα. ΢πλεπψο θάζε έλα 

απφ ηα ζεκειηψδε θχκαηα ηα νπνία απαξηίδνπλ ην ζεηζκηθφ θχκα, δηαδίδεηαη κε 

δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα. 

Φαζηθή ηαρχηεηα (phase velocity) νλνκάδεηαη, ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

δηαδίδεηαη κία νξηζκέλε θάζε (θχκα νξηζκέλεο ζπρλφηεηαο) κέζα ζε κηα νκάδα 

θπκάησλ.  

Οκαδηθή ηαρχηεηα (group velocity) νλνκάδεηαη, ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

δηαδίδεηαη ε φιε δηαηάξαμε. Η νκαδηθή ηαρχηεηα  είλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ 

νπνία κεηαθέξεηαη ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ ρξφλνπ δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο  ππνινγίδεηαη κε 

επηηπρία ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία δηαδίδεηαη έλα θχκα. Αλ ν ρξφλνο δηάδνζεο 

ηνπ θχκαηνο κπνξεί  λα κεηξεζεί, ηφηε ε ηαρχηεηα ηνπ θχκαηνο πξνζδηνξίδεηαη 

εχθνια δηαηξψληαο ηελ απφζηαζε κε ην ρξφλν δηάδνζεο . 

Ο ρξφλνο δηάδνζεο ελφο θχκαηνο κε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα 

ππνινγίδεηαη απφ ηε δηαθνξά θάζεο ηνπ θχκαηνο πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζε δχν 

ηνπνζεζίεο, ζχκθσλα  θαη κε ην ΢ρήκα 7. Έζησ έλα θχκα κε ζπρλφηεηα fo , 

δηαδίδεηαη απφ ην ζεκείν Α ζην ζεκείν Β κέζα ζε ρξφλν t1.  Aλ  ε θίλεζε ηνπ 

θχκαηνο πεξηγξάθεηαη σο y1 ζην ζεκείν Α θαη σο  y2  ζην ζεκείν Β ηφηε ηζρχεη : 

 

y1  =  sin ( 2π f 0 t )         (4) 

 

y2  =  sin [ 2π f 0 ( t – t 1 ) ]          (5) 

   = sin [ 2π f 0 t  -  2π f 0 t1 ]       (6) 

 =  sin [ 2π f 0 t – θ ]        (7) 

 

φπνπ θ είλαη ε δηαθνξά θάζεο, αλάκεζα ζηηο δχν ηνπνζεζίεο, ηνπ θχκαηνο πνπ 

δηαδίδεηαη κε ζπρλφηεηα f 0. Απφ ηελ Δμίζσζε (7), ε δηαθνξά θάζεο θαη ν 

ρξφλνο δηάδνζεο ζπλδένληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

    θ  = 2π f 0 t 1             (8) 

 

 

 

 



Γειαδή, 

 

  
 

Η θαζηθή ηαρχηεηα, VPH,   πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπρλφηεηα f0  εθθξάδεηαη 

απφ ηε ζρέζε (10).  ΢πλεπψο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Δμίζσζε (9) θαη ηελ 

απφζηαζε, d, αλάκεζα ζηηο δχν ηνπνζεζίεο Α θαη Β πξνθχπηεη: 

 

 
 

Αλαζρεκαηίδνληαο ηελ Δμίζσζε (11) πξνθχπηεη : 

 

  
VPH  =  f 0  ∙ ι             (13)  

 

  

Δπνκέλσο, ην κήθνο θχκαηνο, πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπρλφηεηα f0 εθθξάδεηαη απφ 

ηε ζρέζε : 

  

 



 

 

Σχήμα  7 :  Γηαθνξά Φάζεο Αλάκεζα ζε Γύν Σήκαηα Φξόλνπ 

 

 

 

Σχήμα 8 :  Σύγθξηζε Πεξηπεπιεγκέλεο  Γσλίαο Φάζεο κε Γσλία Φάζεο πνπ έρεη    Δθηπιηρηεί  

 

 

 

 



1.4 Η Μϋθοδοσ SASW 

 
Η κέζνδνο  SASW ρσξίδεηαη ζε δχν ζηάδηα. Αξρηθά πξαγκαηνπνηνχληαη 

δνθηκέο ζην πεδίν ψζηε λα απνθηεζνχλ νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο θαη 

αθνινπζνχλ νη δηαδηθαζίεο εξκελείαο θαη αλάιπζεο ησλ κεηξήζεσλ.  Η 

κεζνδνινγία πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

 

 

1.4.1  Η Διαδικαςύα τησ Μεθόδου SASW ςτο Πεδύο 

O ζθνπφο ησλ κεηξήζεσλ ζην πεδίν κέζσ ησλ πεηξακάησλ   SASW είλαη 

λα πξνζδηνξηζηεί ε δηαθνξά θάζεο κεηαμχ δχν απνδεθηψλ ρξεζηκνπνηψληαο 

κία εθηελή πεξηνρή ζπρλνηήησλ.  

Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηεο κεηξήζεηο απνηειείηαη απφ κία πεγή 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, δχν απνδέθηεο επηθαλεηαθψλ θπκάησλ θαη έλα 

ζχζηεκα θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο  ησλ κεηξήζεσλ. Η πεγή θαη νη 

απνδέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζε επζεία γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ θπκάησλ πνπ 

δηαδίδνληαη απφ ηνλ πξψην απνδέθηε ζηνλ δεχηεξν. Η πεγή είλαη έλα είδνο 

κεραληθνχ ζπζηήκαηνο ην νπνίν πξνθαιεί θαηαθφξπθα δπλακηθά θνξηία ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηαρχηεηεο θάζεο  γηα έλα επξχ θάζκα κήθνπο  θχκαηνο. Η 

πεξηνρή ηνπ κήθνπο  θχκαηνο πξέπεη λα πεξηέρεη κήθε θχκαηνο αξθεηά κηθξά 

γηα ηε δεηγκαηνιεςία πιηθψλ ζε ξερά βάζε θαη φζν γίλεηαη κεγαιχηεξα ψζηε 

λα δηαπεξλνχλ ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα. Σφζν πξαθηηθά φζν θαη ζεσξεηηθά κφλν 

κία πεγή θαη ε αληίζηνηρε δηακφξθσζε ησλ απνδεθηψλ δελ είλαη αξθεηά γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαζηθψλ ηαρπηήησλ γηα κία κεγάιε πεξηνρή κήθνπο 

θχκαηνο.    

Η γεληθή δηαδηθαζία γηα ηελ απφθηεζε ησλ κεηξήζεσλ κε ηε κέζνδν 

SASW αλαθέξεηαη ζηα παξαθάησ βήκαηα : 

 

1. Καηάλληλη διάηαξη πηγήρ-αποδεκηών. Η δηάηαμε πεγήο απνδεθηψλ ζα 

πξέπεη λα επλνεί ηελ θαηαγξαθή ησλ θπκάησλ κε ηα επηζπκεηά κήθε 

θχκαηνο, ην νπνίν επηηπγράλεηαη κε θαηάιιειε ηζαπφζηαζε ησλ 

απνδεθηψλ. 

΢πλεπψο, γηα ηε δεηγκαηνιεςία ηεο εθάζηνηε ηνπνζεζίαο  απαηηείηαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ απνζηάζεσλ αλάκεζα ζηνπο 

απνδέθηεο, ε επηινγή ησλ νπνίσλ βαζίδεηαη είηε ζε ππνζέζεηο είηε ζε 

πξνυπάξρνπζεο  πιεξνθνξίεο γηα ην πξνθίι ηαρχηεηαο εγθαξζίσλ 

θπκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο γηα ην  γεσπιηθφ ηεο πεξηνρήο.  



Μία ζρεηηθά κηθξή απφζηαζε απνδεθηψλ δίλεη θπξίσο ηε δπλαηφηεηα ηεο 

ιεπηνκεξέζηεξεο δηαζθφπεζεο ησλ επηθαλεηαθψλ ζρεκαηηζκψλ, ελψ κε 

κεγάιε απφζηαζε ράλεηαη ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη 

κηθξνχ πάρνπο ζηξσκάησλ, αιιά επηηπγράλεηαη ε δηεξεχλεζή ηνπο ζε 

κεγάια βάζε. 

 

2. Καηάλληλη επιλογή πηγήρ και αποδεκηών. ΢ην ΢ρήκα 9 παξνπζηάδνληαη 

φξγαλα κέηξεζεο γηα ηα πεηξάκαηα SASW. ΢ε αληηζηνηρία κε ηελ 

επηζπκεηή πεξηνρή ζπρλνηήησλ, ε επηινγή ηεο πεγήο γηα ηε δηέγεξζε ηνπ 

εδάθνπο, κπνξεί λα είλαη ζθπξί, μχιηλν ζθπξί, βαξηά ή πίπηνλ  βάξνο. Οη 

απνδέθηεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κεηξήζεηο, είλαη γεψθσλα  

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ή επηηαρπλζηνγξάθνη. 

Γεληθά, ε πεγή παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ, 

θαζψο φζν πην πινχζην ζπρλνηηθφ πεξηερφκελν παξέρεη, ηφζν 

πεξηζζφηεξα κήθε θχκαηνο παξάγνληαη, κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε 

δηάθξηζε ησλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ ‘‘ πνηφηεηα’’ 

ηνπ ζήκαηνο  παίδεη θαη ε ζπρλνηηθή απφθξηζε ησλ απνδεθηψλ. Η 

επηινγή ησλ παξαπάλσ νξγάλσλ βαζίδεηαη ζε κειέηε θαη δνθηκέο, θαζψο  

πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ηελ επηζπκεηή πεξηνρή ζπρλνηήησλ.  

 

3. Διαμόπθυζη πηγήρ - αποδεκηών. Δίλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη σο πξνο ην 

πιηθφ, ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο ησλ απνδεθηψλ, έηζη ψζηε θαη νη δχν λα 

θαηαγξάθνπλ ηε θίλεζε ηνπ εδάθνπο ζσζηά, απνθεχγνληαο έηζη ηηο 

δηαθνξεηηθέο αληαπνθξίζεηο κεηαμχ ηνπο. 

 

4. Διέγεπζη ηος εδάθοςρ. Οη δχν απνδέθηεο απνθηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ζήκαηνο απφ ηηο θαηαθφξπθεο αληηδξάζεηο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 10. 

 

5. Υπολογιζμόρ ηηρ θαζικήρ ηασύηηηαρ για διαθοπεηικέρ ζςσνόηηηερ μέζυ ηος 

θάζμαηορ γυνίαρ θάζηρ. Αλ ην θάζκα  πξνζδηνξίδεηαη in situ, ν 

ππνινγηζκφο  γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο  πξφγξακκα ππνινγηζηή. 

 

 



 

Σχήμα  9  :  Παξαδείγκαηα Πεγήο  θαη Απνδεθηώλ   

 

 

 

Σχήμα  10 : Παξάδεηγκα δηακόξθσζεο πεγήο - απνδεθηώλ 

 

 

 

 

 

 



1.4.2  Ερμηνεύα και Ανϊλυςη των μετρόςεων SASW 

 

Δθφζνλ έρεη πξνζδηνξηζηεί ην θάζκα γσλίαο θάζεο ζην πεδίν, ην 

επφκελν κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο  είλαη ε εξκελεία ηνπ θάζκαηνο δηαθνξάο 

θάζεο, ε εμαγσγή ηεο  πεηξακαηηθήο  θακπχιεο  δηαζπνξάο ηεο θαζηθήο 

ηαρχηεηαο θαη ε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ  SASW. 

Έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνλ  Sung-Ho Joh [1] έλα πξφγξακκα ησλ  

Microsoft Windows, νλνκαδφκελν WinSASW, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο 

βνεζεηηθφ εξγαιείν ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία.  Η πεξηγξαθή ησλ βεκάησλ 

γηα ηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ SASW πξνβιέπνληαη απφ ηo WinSASW θαη  

αλαθέξνληαη παξαθάησ .   

 

Α .  Γιαδραζηική Απόρριυη  

 

  ΢ηελ αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ, απαηηείηαη ν ζρεκαηηζκφο  ηεο 

πεηξακαηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο.  Γηα ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη 

αλαγθαία ε εθηχιημε ηνπ θάζκαηνο ηεο γσλίαο  θάζεο, επνκέλσο  πξέπεη λα 

πξνεγεζεί ε δηαδηθαζία  ηεο  εξκελείαο  ηνπ θάζκαηνο. Η δηαδηθαζία απηή 

είλαη γλσζηή σο masking θαη πεξηγξάθεηαη παξαθάησ:  

 

Ενηοπιζμόρ και απόππιτη ηυν πεπιοσών όπος η θάζη δίνει πληποθοπίερ 

σαμηλήρ ποιόηηηαρ. Γειαδή, ηα κέξε ηεο ζπρλφηεηαο πνπ έρνπλ γσλία θάζεο, ε 

νπνία δελ αθνινπζεί ηε γεληθή θαηεχζπλζε   θαη δε ζα έπξεπε λα ιακβάλεηαη 

ππφςε ζηελ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο δηαζπνξάο ηεο θαζηθήο ηαρχηεηαο, 

πξέπεη λα εμάγνληαη. Οη γσλίεο θάζεο πνπ δελ αθνινπζνχλ ηε γεληθή 

θαηεχζπλζε  πεξηιακβάλνπλ, γσλίεο θάζεο κε έληνλν θπκαηηζκφ, γσλίεο θάζεο 

κε πξηνλσηή δηακφξθσζε  θαη πεξίπινθεο γσλίεο θάζεο δεκηνπξγνχκελεο απφ 

ηνλ ηπραίν ζφξπβν. 

 

Eπμηνεία ηος απιθμού ηυν πλήπυν κύκλυν  μέζα ζηο θάζμα. Σν θάζκα 

ηεο γσλίαο θάζεο κίαο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο  είλαη πιεγκέλν έηζη ψζηε νη 

γσλίεο θάζεο λα θηλνχληαη ζηελ πεξηνρή απφ - 180
ν 

έσο 180
ν
.  Γηα ηε ζσζηή 

εθηχιημε ηνπ θάζκαηνο  πξέπεη λα είλαη γλσζηφο ν αξηζκφο ησλ πιήξσλ 

θχθισλ. 

 

 

 

 

 

 

 



Β.  Πειραμαηική καμπύλη διαζποράς Φαζικής Σατύηηηας  

 

 Η πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο (experimental dispersion curve) 

ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην θάζκα ηεο γσλίαο θάζεο πνπ έρεη εθηπιηρηεί 

θαη ηελ απφζηαζε ησλ απνδεθηψλ, ζχκθσλα κε ηηο Δμηζψζεηο (12) ή (13) : 

 

    VPH = f ∙ ι   

           = f ∙ d / (θ / 360 
ν
 ) 

 

  Όηαλ νινθιεξσζεί ν ζρεκαηηζκφο  φισλ ησλ πεηξακαηηθψλ θακππιψλ 

δηαζπνξάο γηα κία δεδνκέλε δηακφξθσζε απνδεθηψλ, ηφηε ζπλδπάδνληαη 

κεηαμχ ηνπο. Η ζπλδπαζηηθή πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο νλνκάδεηαη 

ζχλζεηε πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο (composite experimental dispersion 

curve). 

 

 

Γ.  Ανηιπροζφπεσηική Καμπύλη Γιαζποράς Φαζικής Σατύηηηας  

 

 Ο ηειηθφο ζηφρνο είλαη ε εθηίκεζε ηoπ πξνθίι ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ 

θχκαηνο  (shear wave velocity). Γηα απηφ ην ζθνπφ, είλαη πξνηηκφηεξε ε  

αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε δηαζπνξάο ηεο θαζηθήο ηαρχηεηαο (representative 

phase velocity dispersion curve). Η αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε πξνζδηνξίδεηαη 

απφ ηελ πην πνιχπινθε πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο θαη ε θαηαζθεπή ηεο 

γίλεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο  κέζνπ φξνπ.  

 

 

Γ. Ανάλσζη ηφν μεηρήζεφν SASW  

 

 Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, ε εθηίκεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ ππεδάθνπο  είλαη ην πην ζεκαληηθφ βήκα ηεο κεζφδνπ SASW. Τπάξρνπλ 

δηαζέζηκεο δχν κεζνδνινγίεο : ε αλάιπζε IFM (Ιterative Forward Modeling) 

θαη ε αληίζηξνθε αλάιπζε (Inversion Analysis), νη νπνίεο αλαιχνληαη 

παξαθάησ.  

 

Η Ανάλσζη IFM  

 

Η αλάιπζε IFM είλαη κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία δνθηκήο θαη 

ζθάικαηνο. Γίλεηαη κία αξρηθή ππφζεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Με 

βάζε ηελ αξρηθή ππφζεζε, ππνινγίδεηαη κία ζεσξεηηθή θακπχιε δηαζπνξάο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θπκαηηθή ζεσξία, Stress-wave modeling theory. ΢ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ζχγθξηζε αλάκεζα ζηε ζεσξεηηθή θακπχιε δηαζπνξάο θαη 

ζηελ πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο . 



  Αλ δε ζπκπίπηνπλ, ε αξρηθή ππφζεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πξνζαξκφδεηαη θαη παξάγεηαη κία θαηλνχξηα ζεσξεηηθή θακπχιε δηαζπνξάο. 

Γίλεηαη μαλά ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο θαηλνχξηαο ζεσξεηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο 

θαη ηεο πεηξακαηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο.  Η δηαδηθαζία δνθηκήο θαη 

ζθάικαηνο  ζπλερίδεηαη ψζπνπ νη δχν θακπχιεο λα είλαη παξεκθεξείο.  

 ΢ηε αλάιπζε FΜ (Forward Modeling),  πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. Οη ηδηφηεηεο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ ηαρχηεηα 

εγθαξζίνπ θχκαηνο, ην πάρνο ησλ ζηξψζεσλ, ην ιφγν ηνπ Poisson θαη ηελ 

ππθλφηεηα ηεο κάδαο γηα θάζε ζηξψζε. Οη κεηαβιεηέο γηα ηε αλάιπζε FM 

είλαη ζπλήζσο κφλν ε ηαρχηεηα εγθάξζηνπ  θχκαηνο  θαη ην πάρνο ησλ 

ζηξψζεσλ. Οη δχν απηέο κεηαβιεηέο πξνζαξκφδνληαη κέζσ ηεο αλάιπζεο FM,  

ελψ ν ιφγνο ηνπ Poisson θαη ε ππθλφηεηα ηεο κάδαο θαζνξίδνληαη είηε απφ 

πξνυπάξρνπζεο πιεξνθνξίεο είηε απφ θάπνηα ινγηθή ππφζεζε .  

 

 

Ανηίζηροθη Ανάλσζη 

 

 Η αληίζηξνθε αλάιπζε είλαη κία απηφκαηε αλάιπζε FM. Οη αιιαγέο ζηα 

δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά γίλνληαη απφ κία ηερληθή βειηηζηνπνίεζεο. ΢πλεπψο, 

ε βέιηηζηε ιχζε απφ ηελ αξρηθή ππφζεζε ζηελ ηειηθή ιχζε βξίζθεηαη κέζσ ηεο 

αληίζηξνθεο αλάιπζεο.  

Τπάξρνπλ πνιιέο δηαδηθαζίεο αληηζηξνθήο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηε 

γεσθπζηθή.  Ωζηφζν, φηαλ ζπγθεθξηκέλα ζπλδένληαη κε ηηο κεηξήζεηο SASW, 

ππάξρνπλ δηαηεζεηκέλεο κφλν ιίγεο πξνζεγγίζεηο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ 

Gukunski (1991,1995) [2-5],Yuan θαη Nazarian (1992) [6], Rix θαη Leipski 

(1991) [7], Tokimatzu (1992) [8]. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πξαγκαηεία, έρεη 

εθαξκνζηεί ε αληίζηξνθε αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηεο Μέγηζηεο 

Πηζαλνθάλεηαο (Μaximum Lilelihood Approach), ε νπνία έρεη πξνηαζεί απφ ηνλ 

Tarantola (1987) [9].  

 Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα νξίδνληαη ζε έλα εδαθηθφ πξφηππν γηα ηελ 

απφθηεζε ησλ ζεσξεηηθψλ θακππιψλ δηαζπνξάο είλαη α) ην πάρνο ησλ 

ζηξσκάησλ, β) ε ηαρχηεηα ησλ δηακεθψλ θπκάησλ, γ) ε ηαρχηεηα ησλ 

εγθαξζίσλ θπκάησλ, δ) ν ιφγνο ηνπ Poisson, ε) ε ππθλφηεηα κάδαο ησλ 

ζηξψζεσλ θαη  ζη) ν παξάγνληαο απφζβεζεο.  

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο γλσξίδνληαο πέληε απφ ηηο παξαπάλσ 

εδαθηθέο παξακέηξνπο είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηεί ε έθηε εδαθηθή 

παξάκεηξνο.  ΢ην ΢ρήκα 11 θαη ζην ΢ρήκα 12 απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα 

ηεο κεζφδνπ SASW. 
 

 

 



 

 

 

Σχήμα   11 : Παξάδεηγκα ηεο κεζόδνπ SASW 

 



 

 

Σχήμα  12 : Παξάδεηγκα ηεο κεζόδνπ SASW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 
 

ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΜΕΘΟΔΟΤ SASW 
΢ΣΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΚΑΘΑΡΙ΢ΜΟ ΦΑΝΙΨΝ 

 
 
2.1  Ειςαγωγό 
 

΢ηηο δνθηκέο SASW ζηελ ηνπνζεζία ηνπ Βηνινγηθνχ Καζαξηζκνχ  

επηιέρηεθε σο πεγή ε ρξήζε ζθπξηνχ θαη σο απνδέρηεο  ε ρξήζε γεσθψλσλ 

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο. Οη απνζηάζεηο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλάκεζα 

ζηνπο απνδέθηεο,  ήηαλ 0.6m, 1.2m, 2.4m θαη 4.8m.  

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην εμεηάδνληαη νη δηαδηθαζίεο εξκελείαο θαη 

αλάιπζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαζηθψλ ηαρπηήησλ γηα κία νκάδα ζπρλνηήησλ 

θαη ζηε ζπλέρεηα ε εθηίκεζε ηνπ πξνθίι ηεο ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο ζην 

ππέδαθνο. 

 Γηα ηνλ νξζφ πξνζδηνξηζκφ ηεο θακπχιεο δηαζπνξάο θαζηθήο ηαρχηεηαο, 

είλαη απαξαίηεην λα πξνεγεζεί αθαίξεζε ησλ αλεπηζχκεησλ δεδνκέλσλ θαη  ν 

πξνζδηνξηζκφο  ηνπ αξηζκνχ ησλ πιήξσλ θχθισλ ζην πεξηπεπιεγκέλν θάζκα 

γσλίαο θάζεο, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Γηαδξαζηηθήο Απφξξηςεο. Η εξκελεία ηνπ 

θάζκαηνο θάζεο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε ζε ζπζηήκαηα δηαζηξσκάησζεο κε 

έληνλεο αληηζέζεηο ζηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπνπ αλάκεζα ζηηο 

απνζηάζεηο απνδεθηψλ ιακβάλνπλ ρψξα κεηαβάζεηο θπκάησλ δηαθνξεηηθήο 

ζπρλφηεηαο άθημεο . Γηα ηελ εξκελεία ηνπ θάζκαηνο θάζεο εθαξκφζηεθε ε 

ηερληθή IRF, ε νπνία απνκνλψλεη κφλν ηελ επηζπκεηή νκάδα θχκαηνο απφ ην 

θάζκα, θηιηξάξνληαο ηελ θξνπζηηθή απφθξηζε (impulse response), ε νπνία 

πξνζδηνξίδεηαη γηα δχν απνδέθηεο.      

 Η εθηίκεζε ηνπ πξνθίι ηεο ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο γίλεηαη κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο αληηζηξνθήο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή ηεο κέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο.  

 Γηα ηε βειηησκέλε εθαξκνγή ηεο αληίζηξνθεο αλάιπζεο, εθαξκφζηεθε 

έλαο λένο αιγφξηζκνο, ν νπνίνο ζπκππθλψλεη ηε ζχλζεηε πεηξακαηηθή θακπχιε 

δηαζπνξάο ζε αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε δηαζπνξάο.  
  

 

 

 
 



2.2  Διαδραςτικό Απόρριψη Περιοχόσ  
Υϊςματοσ - (Interactive Masking) 

 
 

 Σν ππφ κειέηε ζχζηεκα δηαζηξσκάησζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ γεσινγηθά 

ζηξψκαηα κε δηαθνξεηηθά  δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα θαηλφκελα ηεο 

αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο ζηηο δηεπηθάλεηεο αλάκεζα ζηηο ζηξψζεηο νδεγνχλ 

ζηε δηάδνζε πνιιψλ νκάδσλ  θχκαηνο, νη νπνίεο αλακηγλχνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Απνηέιεζκα ηεο αλάκημεο, είλαη ν ζρεκαηηζκφο πεξίπινθσλ κεηξνχκελσλ 

θαζκάησλ γσλίαο θάζεο, φπνπ παξαηεξνχληαη γσλίεο θάζεο κε έληνλν 

θπκαηηζκφ, γσλίεο θάζεο κε πξηνλσηή δηακφξθσζε θαη κπεξδεκέλεο γσλίεο 

θάζεο δεκηνπξγνχκελεο απφ ηνλ ηπραίν ζφξπβν, ηα νπνία θαη απεηθνλίδνληαη 

ζην ΢ρήκα 13. 

 

 

 

 

 



 

 

Σχήμα 13 : Τα πξνζδηνξηδόκελα ζηνλ Βηνινγηθό Καζαξηζκό Φάζκαηα Φάζεο κέζσ ησλ 

κεηξήζεσλ SASW ρξεζηκνπνηώληαο Τέζζεξηο Απνζηάζεηο Απνδεθηώλ  

 

2.2.1  Η Tεχνικό ΙRF  

  

Παξαηεξψληαο ην ΢ρήκα 13, είλαη θαλεξφ φηη ρσξίο ηελ απφξξηςε ησλ 

αλεπηζχκεησλ ηκεκάησλ θαη ηε βειηίσζε ηνπ ζήκαηνο κέζα ζην θάζκα θάζεο, 

ε εθηχιημε ηνπ θάζκαηνο θάζεο, άξα θαη ν ππνινγηζκφο ηεο πεηξακαηηθήο 

θακπχιεο δηαζπνξάο θαζηθψλ ηαρπηήησλ, ζα είλαη εζθαικέλα. ΢πλεπψο, ην 

πξψην βήκα είλαη ε εξκελεία ηνπ θάζκαηνο.        

 Η ηερληθή IRF, απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν  ζηελ εξκελεία ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θχθισλ κέζα ζην θάζκα ηεο θάζεο  θαη ζηελ νξζή εθηχιημή ηεο.  

Η αλαθεξφκελε ηερληθή  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνζπάζεη πιεξνθνξίεο, γηα 

ηηο γσλίεο θάζεο, πνπ απνδίδνληαη ζε μερσξηζηέο νκάδεο θχκαηνο, φζνλ αθνξά 

έλα πεξίπινθν θάζκα θάζεο, θαη βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή θίιηξσλ πάλσ ζηελ 

θξνπζηηθή απφθξηζε, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη αλάκεζα ζηα ζήκαηα ρξφλνπ ησλ 

δχν απνδεθηψλ, κε ζηφρν ηελ απνκφλσζε ηεο επηζπκεηήο νκάδαο θχκαηνο. 



   Η θηιηξαξηζκέλε θξνπζηηθή απφθξηζε νδεγεί ζε έλα θπξίαξρν θάζκα 

θάζεο (Backbone Phase Spectrum) ρσξίο ηελ αλάκημε άιισλ νκάδσλ θχκαηνο 

ή ζνξχβνπ. Σν θπξίαξρν θάζκα θάζεο  παξέρεη πιεξνθνξίεο, γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ ηνπ πιεγκέλνπ απζεληηθνχ θάζκαηνο 

θάζεο (Original Phase Spectrum), νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθηχιημε 

ηνπ.   

Δπίζεο ε ηερληθή IRF ρξεζηκεχεη ζηελ αλάθηεζε ελφο βειηησκέλνπ  

θάζκαηνο θάζεο (Enhanced Phase Spectrum). Σα ΙRF θίιηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα είλαη θαηά ηέηνην ηξφπν ζρεδηαζκέλα ψζηε λα 

εκπεξηέρνληαη ζην θάζκα θάζεο  φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα απφ ηα ζήκαηα 

ρξφλνπ (time signals) θαη λα απαιείθεηαη  φζν γίλεηαη ν ηπραίνο ζφξπβνο θαη νη 

κεηέπεηηα αθίμεηο.     

   Ωο θξνπζηηθή απφθξηζε νξίδεηαη ην ζήκα ρξφλνπ, πνπ θαηαγξάθεηαη 

ζηνλ δεχηεξν απνδέθηε, γηα θάζε δπλαηή δηέγεξζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηε ζέζε 

ηνπ πξψηνπ απνδέθηε. Γειαδή, ραξαθηεξίδνληαο ηνλ πξψην απνδέθηε σο 

είζνδν θαη ηνλ δεχηεξν σο έμνδν, ην ζχζηεκα δέρεηαη ζηελ είζνδφ ηνπ ηηο 

κεηαηνπίζεηο πνπ πξνθαιεί ε δηέιεπζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη παξέρεη 

ζηελ έμνδφ ηνπ κηα ειεθηξηθή ηάζε.   

Έλα παξάδεηγκα θξνπζηηθήο απφθξηζεο παξνπζηάδεηαη ζην  

΢ρήκα 14.  

 

 

 

 

Σχήμα 14 : Παξάδεηγκα Κξνπζηηθήο Απόθξηζεο γηα Απόζηαζε Απνδεθηώλ, d=0.6m  

 

 

 

 



2.2.2 Προςδιοριςμόσ των Παραμϋτρων τησ τεχνικόσ IRF  

 

To  θάζκα Gabor, είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε δηεξεχλεζε θαη 

απνκφλσζε ησλ μερσξηζηψλ νκάδσλ θχκαηνο.  

΢ην κελνχ Masking ηνπ WinSASW 2.0 ππάξρεη κία ιίζηα ειέγρνπ θακπχιεο 

δηαζπνξάο  κε ηηο εμήο ηξεηο επηινγέο ‘‘Original’’, ‘‘Enhanced’’ θαη 

‘‘Backbone’’. Αθνχ ελεξγνπνηεζεί ην θάζκα Gabor, είλαη απαξαίηεην λα 

επηιερζεί σο θακπχιε δηαζπνξάο ε ‘Original’. ΢ην ΢ρήκα 15 παξνπζηάδεηαη ην 

θάζκα Gabor γηα θάζε μερσξηζηή απφζηαζε απνδεθηψλ.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Σχήμα 15 : Τα Φάζκαηα Gabor  γηα ηα Αληίζηνηρα Φάζκαηα Φάζεο ηνπ Σρ. 13 

 

Μεηά ηε δηέγεξζε ηεο πεγήο δηαδίδνληαη πξνο ηνπο απνδέθηεο δχν 

νκάδεο θχκαηνο.  H αξρηθή άθημε είλαη νκάδεο θχκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο, 

νλνκαδφκελεο   higher mode, ελψ ε επφκελε άθημε είλαη νκάδεο θχκαηνο 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο, νλνκαδφκελεο   lower mode. H νκάδα ρακειφηεξεο 

ζπρλφηεηαο αληηπξνζσπεχεη θχκαηα ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο απφ απηή ηεο 

νκάδαο πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο. Γειαδή, θαηαθζάλνπλ πξψηα ηα θχκαηα 

ρψξνπ, κε πξσηεχνληα ηα δηακήθε θχκαηα,  πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πινχζην 

ζπρλνηηθφ πεξηερφκελν, ελψ αξγφηεξα θαηαθζάλνπλ ηα επηθαλεηαθά θχκαηα ηα 

νπνία έρνπλ ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο.     Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη, θαζψο 



απμάλνληαη νη απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή δηέγεξζεο, απμάλνληαη θαη ηα γεγνλφηα 

δηάζιαζεο, αλάθιαζεο  ή ζθέδαζεο.   

Γηα ηε ζσζηή εθηχιημε ησλ θαζκάησλ γσλίαο θάζεο, απαηηείηαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ θχκαηνο. Ο παξαπάλσ δηαρσξηζκφο, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ θίιηξσλ ζηελ θξνπζηηθή 

απφθξηζε. ΢ηφρνο  είλαη ε απνκφλσζε ησλ νκάδσλ ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο 

άθημεο  απφ ηελ θξνπζηηθή απφθξηζε θαη ε βειηίσζε ηνπ θάζκαηνο  γσλίαο 

θάζεο.  

Η ηερληθή IRF ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απαιιαγή απφ ηα ζπζηαηηθά κέξε 

πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο  πνπ παξεκβαίλνπλ θαη ηελ βειηίσζε ηεο γσλίαο 

θάζεο ηνπ θάζκαηνο. Σν θάζκα Gabor ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε ησλ 

ζσζηψλ παξακέηξσλ θίιηξνπ, ηα νπνία  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηερληθή IRF. 

Η επηινγή ησλ παξακέηξσλ ηεο  Bειηησκέλεο Kακπχιεο γίλεηαη σο εμήο :   

Η δηάξθεηα αλάκεζα ζηνπο Σ2 θαη Σ3 πξέπεη λα θαιχπηεη ηελ θεληξηθή πεξηνρή 

ηεο ελδηαθεξφκελεο νκάδαο θχκαηνο, άξα γίλεηαη επηινγή ηνπ ‘low mode’.  Η  

επηινγή ησλ Σ1 θαη Σ4, βαζίδεηαη ζηελ νξζή θξίζε ηνπ ρξήζηε. ΢ηελ επηινγή 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ ρξεζηκνπνηείηαη, ζηελ νζφλε ηνπ θάζκαηνο Gabor, 

ν κνλφο δείθηεο (Single Marker) γηα λα εμαθξηβσζεί ν ρξφλνο .  

 Οη παξάκεηξνη ηεο Κπξίαξρεο Κακπχιεο δηαηεξνχληαη  ίδηνη. 

΢ην  ΢ρήκα 16 παξνπζηάδεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ΙRF γηα θάζε 

απφζηαζε απνδεθηψλ.  

΢ηελ επηινγή ησλ παξακέηξσλ είλαη ζεκαληηθφ ζην θάζκα γσλίαο θάζεο  

ε βειηησκέλε θακπχιε λα βξίζθεηαη θνληά κε ηελ απζεληηθή θαη λα κελ είλαη 

ηδηαίηεξα ιεία, γηαηί δηαζηξεβιψλνληαη νη πιεξνθνξίεο ηεο θάζεο, ηδηαίηεξα ζε 

ρακειέο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ. 

 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

Σχήμα 16 : Πξνζδηνξηζκόο ησλ Παξακέηξσλ IRF 

 

 

 ΢ην ΢ρήκα 17 παξνπζηάδνληαη ηα ζρήκαηα ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο ζε 

αλαπηπγκέλε κνξθή,  φπνπ γηα θάζε απφζηαζε απνδεθηψλ  εληνπίδεηαη ε 

πεξηνρή ηεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νκάδα θχκαηνο πνπ 

απνκνλψλεηαη, βαζηδνκέλε ζηα αληίζηνηρα θάζκαηα Gabor  ηνπ ΢ρ. 15.  

 



 

 

 

 

 

  

 



 

Σχήμα 17 :  Κξνπζηηθή Απόθξηζε ζε Αλαπηπγκέλε Μνξθή  

 

2.2.3   Επεξεργαςύα τησ Περιοχόσ Απόρριψησ 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζεί ε επεμεξγαζία 

ηνπ θάζκαηνο γσλίαο θάζεο.  

Έρεη πξναλαθεξζεί φηη ε  δηαδξαζηηθή απφξξηςε, αλαθέξεηαη ζηε 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία εληνπίδνληαη θαη απνξξίπηνληαη νη πεξηνρέο ηνπ 

θάζκαηνο φπνπ νη γσλίεο  θάζεο δελ αθνινπζνχλ ηε γεληθή θαηεχζπλζε, έρνπλ 

έληνλν θπκαηηζκφ, πξηνλσηή δηακφξθσζε θαη είλαη πεξίπινθεο, έηζη ψζηε λα 

κε ιεθζνχλ ππφςε ζην ζρεκαηηζκφ ηεο πεηξακαηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο 

θαζηθήο ηαρχηεηαο. 

  Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηκεκάησλ πνπ δε ζα πεξηιακβάλνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ θακπχισλ δηαζπνξάο γίλεηαη κε βάζε ηo βειηησκέλν θάζκα 

θάζεο θαη ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο πνπ ζα  ιακβάλεηαη ππφςε, πξέπεη λα 

πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ έλαλ πιήξε θχθιν. 

 Δπίζεο, θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο  πεξηνρήο απφξξηςεο πξέπεη λα 

ππνινγηζηεί ν ζσζηφο αξηζκφο θχθισλ, φπνπ ε γσλία θάζεο αιιάδεη απφ -180
ν 

ζε 180
ν
. Ο αξηζκφο ησλ θχθισλ ππνινγίδεηαη απφ κεδεληθή ζπρλφηεηα έσο ηνλ 

ηειηθφ δείθηε θαη βαζίδεηαη ζην θπξίαξρν θάζκα θάζεο. ΢ην ΢ρήκα 18 

παξνπζηάδνληαη νη πεξηνρέο απφξξηςεο θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ πιήξσλ 

θχθισλ . 

 ΢ην κελνχ Masking ηνπ WinSASW 2.0 θαηά ηε δηαδηθαζία 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ πεξηνρψλ απφξξηςεο πξέπεη πάληα λα δειψλεηαη θαη ν 

αληίζηνηρνο αξηζκφο θχθισλ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα πνπ 

απνξξίπηεηαη.  

 



 

 

 

 



 

Σχήμα 18 : Η δηαδηθαζία Γηαδξαζηηθήο Απόξξηςεο : Οη πεξηνρέο πνπ εμάγνληαη από ην 

θάζκα θαη ν αξηζκόο ησλ πιήξσλ θύθισλ πνπ ε γσλία θάζεο αιιάδεη από -180ν 

ζε 180ν 

 

Με βάζε ηελ ηερληθή IRF, ην απζεληηθφ θάζκα ηεο θάζεο είλαη 

εξκελεπκέλν. ΢ην ΢ρήκα 19 παξνπζηάδεηαη ζε αληηζηνηρία κε ην ΢ρ. 13 ην 

απζεληηθφ θάζκα θάζεο γηα θάζε απφζηαζε απνδεθηψλ καδί κε ηελ  

αληαπνθξηλφκελε πεξηνρή απφξξηςεο.  

 

 



 

 

 

Σχήμα 19 :  Δξκελεπκέλν Απζεληηθό Φάζκα Φάζεο ζε Σπλδπαζκό κε ηελ   

Αληαπνθξηλόκελε Πεξηνρή Απόξξηςεο. 

 

Μεηά απφ ηε δηαδηθαζία ηεο δηαδξαζηηθήο απφξξηςεο, ην εξκελεπκέλν 

θάζκα θάζεο είλαη έηνηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ θαζηθψλ 

ηαρπηήησλ.  

 



2.3 Προςδιοριςμόσ τησ Καμπύλησ Διαςπορϊσ  

Υαςικόσ Σαχύτητασ    

 

 

 ΢ην κελνχ Masking ηνπ WinSASW 2.0, αθνχ πξψηα νξηζηεί ε θακπχιε 

δηαζπνξάο ζηελ ιίζηα ειέγρνπ σο ‘Enhanced’, ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

ππνινγηζκφο ησλ θαζηθψλ ηαρπηήησλ ζε ζπλάξηεζε κε ην κήθνο θχκαηνο 

επηιέγνληαο  ‘‘Calc Disp’’, γηα θάζε εξκελεπκέλν θάζκα θάζεο.  

 ΢ην ΢ρήκα 20 παξνπζηάδεηαη ε ππνινγηζκέλε ζχλζεηε πεηξακαηηθή 

θακπχιε δηαζπνξάο θαζηθψλ ηαρπηήησλ απφ ηα θάζκαηα θάζεο ηνπ ΢ρ. 19, 

φπνπ είλαη εκθαλέο φηη νη θακπχιεο δηαζπνξάο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

απνζηάζεηο απνδεθηψλ 0.6m θαη 2.4m, δελ αθνινπζνχλ ηε γεληθή θαηεχζπλζε 

ηεο θακπχιεο θαη πξέπεη λα εμαρζνχλ, (΢ρήκα 21) . 

 

 

 

Σχήμα 20 : Σύλζεηε Πεηξακαηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο Φαζηθώλ Ταρπηήησλ γηα ηα Φάζκαηα 

Φάζεο ηνπ Σρ. 3.1.7 

 

 



 

Σχήμα 21 : Σύλζεηε Πεηξακαηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο Φαζηθώλ Ταρπηήησλ γηα ηα (β), (δ) 

Φάζκαηα Φάζεο ηνπ Σρ. 19 

Δίλαη πξνηηκφηεξν ζηελ αληίζηξνθε αλάιπζε λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αληηπξνζσπεπηηθέο θακπχιεο δηαζπνξάο, γηαηί πεξηέρνπλ κηθξφηεξν αξηζκφ 

ζεκείσλ.  

 ΢ην  ΢ρήκα 22 θαίλνληαη νη παξάκεηξνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθψλ θακππιψλ. Δπίζεο, νη αληηπξνζσπεπηηθέο  θακπχιεο 

δηαζπνξάο ηχπνπ Global θαη Array  παξνπζηάδνληαη ζηα  ΢ρήκαηα 23 θαη 24 

αληίζηνηρα. 

  

 

Σχήμα 22 :  Παξάκεηξνη γηα ηνλ Πξνζδηνξηζκό ηεο Αληηπξνζσπεπηηθήο     
  Κακπύιεο Γηαζπνξάο  



 

Σχήμα 23 :  Αληηπξνζσπεπηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο ηύπνπ Global γηα ηε Σύλζεηε 

Πεηξακαηηθή Κακπύιε δηαζπνξάο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην Σρ. 21 

 

 

Σχήμα 24 :  Αληηπξνζσπεπηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο ηύπνπ Array γηα ηε Σύλζεηε Πεηξακαηηθή 

Κακπύιε δηαζπνξάο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην Σρ. 21 

 

 



2.4 Αντύςτροφη Ανϊλυςη 

 

  Η αντίςτροφθ ανάλυςθ χωρίηεται ςε  3 ςτάδια :  

 τθν υπόκεςθ των ςτρωμάτων του εδάφουσ και των δεδομζνων 
διαςποράσ,  

 τον προςδιοριςμό των παραμζτρων του αρχικοφ μοντζλου (starting 
model parameters – SMP), και  

 το ςτάδιο τθσ αντίςτροφθσ ανάλυςθσ . 
 
 

2.4.1  Η Διαςτρωμϊτωςη του Τπεδϊφουσ και τα Δεδομϋνα 
  Διαςπορϊσ για την Αντύςτροφη Ανϊλυςη  
 

 Στο Σχιμα 25 παρουςιάηονται θ αρχικι υπόκεςθ για τθ διαςτρωμάτωςθ 
του εδάφουσ κακϊσ και ο τφποσ ανάλυςθσ  που χρθςιμοποιείται.     
 Oι τιμζσ του λόγου του Poisson κυμαίνονται από 0 ζωσ 0.5. Συχνά, ςτισ 
μθ καταςτροφικζσ ςειςμικζσ τεχνικζσ, όπου χρθςιμοποιοφνται μικρισ τάξεωσ 
παραμορφϊςεισ, γίνονται υποκζςεισ για το λόγο του Poisson  εδάφουσ.  Η 
επίδραςθ του ςυγκεκριμζνου παράγοντα πάνω ςτθ φαςικι ταχφτθτα είναι 
πολφ μικρι και ςυνεπϊσ όχι ιδιαίτερα ςθμαντικι.  
 Η ςυνολικι πυκνότθτα μάηασ, ςε ζνα τυπικό προφίλ εδάφουσ, 
μεταβάλλεται  λιγότερο από 25%, από 1760 kg / m3  ζωσ 2160 kg / m3, το 
οποίο επιφζρει μικρζσ αλλαγζσ ςτθ φαςικι ταχφτθτα. 
 Τζλοσ ο παράγοντασ τθσ απόςβεςθσ του υλικοφ επθρεάηει κυρίωσ τα 
πλάτθ των ςειςμικϊν κυμάτων και όχι τισ φαςικζσ ταχφτθτεσ.  
 Επομζνωσ ςτο λόγο του Poisson, ςτθ πυκνότθτα τθσ μάηασ τθσ κάκε 
ςτρϊςθσ και ςτον παράγοντα απόςβεςθσ του υλικοφ των ςτρϊςεων, δίνονται 
λογικζσ τιμζσ και οι παράμετροι που απομζνουν, οι οποίοι είναι θ εγκάρςια 
ταχφτθτα κφματοσ και το πάχοσ των ςτρϊςεων, προςδιορίηονται από τθν 
αντίςτροφθ ανάλυςθ. 
 Δφο τφποι αναλφςεων διατίκενται, θ 2-D ανάλυςθ και θ 3-D ανάλυςθ. Η 
2-D ανάλυςθ κεωρεί ότι υπάρχουν μόνο επιφανειακά κφματα, και θ χριςθ τθσ 
προτείνεται για εδάφθ που χαρακτθρίηονται από βακμιαία μεταβολι των 
ταχυτιτων εγκάρςιου κφματοσ. Η 3-D ανάλυςθ δεν αντιπροςωπεφει ζνα 
ςυγκεκριμζνο τφπο κφματοσ, αλλά το ςυνδυαςμό επιφανειακϊν κυμάτων και 
κυμάτων χϊρου και είναι περιςςότερο διαδεδομζνθ ςε περιπτϊςεισ  
περίπλοκων εδαφολογικϊν ςυνκθκϊν.  Συνεπϊσ, θ 3- D ανάλυςθ κεωρείται θ 
καλφτερθ λφςθ για να αντιπροςωπεφςει τισ πραγματικζσ SASW μετριςεισ.           



   Ο τφποσ τθσ αντιπροςωπευτικισ  καμπφλθσ διαςποράσ που 
εφαρμόηεται είναι ο Global, όπωσ επιλζχτθκε και ςτο Σχιμα 26.  
 

 

Σχήμα 25 :  Υπόζεζε γηα ηε Γηαζηξσκάησζε ηνπ Δδάθνπο θαη ν Τύπνο 
  Αλάιπζεο πνπ Φξεζηκνπνηείηαη ζηελ Αληηζηξνθή   
   

 

Σχήμα 26 : Η Δπηινγή ηεο Αληηπξνζσπεπηηθήο Κακπύιε Γηαζπνξάο ηύπνπ Global   



2.4.2   Παρϊμετροι Αρχικού Μοντϋλου –  
  (Starting Model Parameters) 
 

 H αληίζηξνθε αλάιπζε ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αληηζηξέθεη κφλν ηηο 

εγθάξζηεο ηαρχηεηεο, άξα ην αξρηθφ κνληέιν είλαη ην αξρηθφ πξνθίι ηεο 

ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο. ΢ην   ΢ρήκα 27 απεηθνλίδεηαη ην πιαίζην 

δηαιφγνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο αληίζηξνθεο αλάιπζεο , φπνπ ιακβάλνληαη δέθα 

αξρηθά κνληέια γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο βάζνπο πξνο κήθνο απφ 0.48 έσο 

0.59. 

 ΢ην ΢ρήκα 28 παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο ηνπ αξρηθνχ 

κνληέινπ. Σν αξηζηεξφ δηάγξακκα ζπγθξίλεη ηελ πεηξακαηηθή θακπχιε 

δηαζπνξάο κε ηε ζεσξεηηθή.  Σν κηθξφηεξν RMS Error, 44.98,  ππνινγίζηεθε  

γηα ηε δέθαηε επαλάιεςε, φπνπ ην πξνθίι εγθάξζηνπ θχκαηνο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 

28.  ΢πλεπψο  ην SMP10 ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αληίζηξνθε αλάιπζε.  

 

 

Σχήμα 27 : Παξάκεηξνη γηα ηνλ Έιεγρν ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο γηα ηνπο SMP 

 



 

Σχήμα 28 : Απνηέιεζκα Αλάιπζεο Αξρηθώλ Μνληέισλ. Δπηινγή ηνπ SMP10    

 

2.4.3  Αντύςτροφη Ανϊλυςη  
 

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο αληηζηξνθήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πέληε 

επαλαιήςεηο θαη ε παξάκεηξνο ηνπ κνληέινπ πνπ επηιέρηεθε λα αληηζηξαθεί 

είλαη ε εγθάξζηα ηαρχηεηα θχκαηνο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην πιαίζην δηαιφγνπ 

ηνπ ΢ρ. 27, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη δεχηεξε θνξά γηα ηελ έλαξμε ηεο 

αληηζηξνθήο.  

Αθνχ δηεμαρζεί ε αληηζηξνθή, ζπγθξίλεηαη ε ζεσξεηηθή κε ηελ 

πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο  θαζηθήο ηαρχηεηαο θχκαηνο γηα θάζε 

επαλάιεςε θαη  ηα απνηειέζκαηα ειέγρνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ ηηκψλ ηνπ 

RMS Error θαη  ηνπ Resolution  number. 

΢ην ΢ρήκα 29 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ RMS Error κε ηνλ 

αξηζκφ επαλάιεςεο,  ζχκθσλα κε  ην νπνίν ε ηέηαξηε επαλάιεςε έρεη ην 

κηθξφηεξν RMS Error, 11.26, άξα είλαη ε βέιηηζηε. Σν πξνθίι ηεο ηαρχηεηαο 

εγθάξζηνπ θχκαηνο θαη ηνπ Resolution  number πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ηέηαξηε 

επαλάιεςε απεηθνλίδνληαη ζηα  ΢ρήκαηα 30 θαη 31 αληίζηνηρα.    

 



 

Σχήμα 29 :  Απνηέιεζκα Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη Θεσξεηηθήο 

Κακπύιεο Γηαζπνξάο , RMS Error 

 

Σχήμα 30 : Απνηέιεζκα Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη Θεσξεηηθήο 

Κακπύιεο Γηαζπνξάο , Πξνθίι Ταρύηεηαο Δγθάξζηνπ Κύκαηνο  



 

Σχήμα 31 : Απνηέιεζκα Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη Θεσξεηηθήο 

Κακπύιεο Γηαζπνξάο , Resolution Number 

 

 

 

 

 

 

 



KΕΥΑΛΑΙΟ 3 

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΕΠΑΛΗΘΕΤ΢Η ΣΗ΢ 

ΑΝΣΙ΢ΣΡΟΥΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ 
 

 

3.1   Αποτελϋςματα Αντύςτροφησ Ανϊλυςησ 

΢ηελ αλάιπζε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ησλ εδαθψλ ελδηαθέξεη θπξίσο 

ην βάζνο θαη ε ηαρχηεηα εγθαξζίνπ θχκαηνο.  

 Η κέζε ηαρχηεηα δηάδνζεο εγθάξζηνπ θχκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε βξάρν 

θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 650 – 700 m / sec, ελψ ε αληίζηνηρε ηαρχηεηα  ξήγκαηνο 

είλαη  κεδεληθή, αθνχ δελ είλαη δπλαηή ε δηάδνζε  εγθάξζησλ θπκάησλ ζε 

ξεπζηά (πγξά, αέξηα). 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 1 ην ηκήκα ηνπ εδάθνπο ηνπ Βηνινγηθνχ 

Καζαξηζκνχ πνπ εμεηάζηεθε δελ έρεη θαζφινπ ξήγκαηα, ελψ  βξάρνο γίλεηαη 

αληηιεπηφο  ζε βάζνο 4m απφ ηελ επηθάλεηα, φπνπ ε κέζε ηαρχηεηα εγθάξζηνπ 

θχκαηνο ππνινγίζηεθε 639.594m/sec θαη ε νπνία ζπλερψο απμάλεηαη κε ην 

βάζνο.       
  
Στρϊςθ Βάκοσ 

(m) 

Πάχοσ  

(m) 

CP 

(m/sec) 

CS 

(m/sec) 

CS(upper) 

(m/sec) 

CS(lower) 

(m/sec) 

Rho 

(kg/m3) 

Nu 

 

Απόςβεςθ 

1 0.000 0.050 331.094 165.559 170.480 160.639 1900.000 0.333 0.020 

2 0.050 0.050 362.491 181.259 186.224 176.294 1900.000 0.333 0.020 

3 0.100 1.000 519.866 259.953 260.759 259.146 1900.000 0.333 0.020 

4 1.100 1.000 859.162 429.613 431.534 427.692 1900.000 0.333 0.020 

5 2.100 2.000 924.289 462.179 463.346 461.013 1900.000 0.333 0.020 

6 4.100 2.000 1279.092 639.594 644.344 634.845 1900.000 0.333 0.020 

7 6.100 4.000 1353.985 677.043 682.041 672.046 1900.000 0.333 0.020 

8 10.100 4.000 1360.559 680.331 685.331 675.331 1900.000 0.333 0.020 

9 14.100 1410.000 1364.233 682.168 687.168 677.168 1900.000 0.333 0.020 

 

Πίνακας 1 : Αποτελέσματα Αντίστρουης Ανάλσσης 



Όπνπ,  Cp   =  ηαρχηεηα δηάδνζεο δηακήθνπο θχκαηνο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζηξψζε. 

 

Cs = ταχφτθτα διάδοςθσ εγκαρςίου κφματοσ ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ ςτρϊςθ. 

 

Cs(lower), Cs(Upper)  =  πάνω και κάτω όριο των τιμϊν, 

που υπολογιςτικά προκφπτει από τθν αντίςτροφθ ανάλυςθ, για 

τθν ταχφτθτα διάδοςθσ εγκάρςιου κφματοσ ςτθν δεδομζνθ 

ςτρϊςθ.  

 

Nu  =    λόγοσ του Poisson 

 

Rho =  θ πυκνότθτα μάηασ του υλικοφ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ςτρϊςθσ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2   Επαλόθευςη Αντύςτροφησ Ανϊλυςησ 

 

΢ηνλ  έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ, ιακβάλνληαη ππφςε ε 

ηηκή ηνπ RMS Error, ε νπνία ππνινγίζηεθε 11.26  θαζψο θαη νη ηηκέο ηνπ 

Resolution number. Οη ηειεπηαίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ  

Πίλαθα 2.   

 

 

΢τρώςη 
Βάκοσ 

(m) 

Resolution 

R 

1 0.000 0.031478 

2 0.050 0.014017 

3 0.100 0.973978 

4 1.100 0.852379 

5 2.100 0.945555 

6 4.100 0.097671 

7 6.100 0.001003 

8 10.100 0.000000 

9 14.100 0.000000 

 

Πίνακας 2 : Γιακύμανση τιμών Resolution με το βάθος   

 

Η ηηκή ηνπ  Resolution no  πεξηγξάθεη ην θαηά πφζν πιεζηάδνπλ νη 

εξγαζηεξηαθέο ηηκέο ελδηαθέξνληνο, νη νπνίεο ζηε δεδνκέλε πεξίπησζε είλαη ε  

ηαρχηεηα εγθαξζίνπ θχκαηνο, ηηο ππνινγηζηηθέο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

αληίζηξνθε αλάιπζε ζε θάζε δηαθνξεηηθή ζηξψζε, κε πεδίν ηηκψλ απφ 0 κέρξη 

1. ΢ηφρνο είλαη  νη ππνινγηζηηθέο ηηκέο λα πιεζηάδνπλ φζν γίλεηαη ηελ ηηκή 1. 

Απηή ε κεηαβιεηή ζηα πξψηα δχν ζηξψκαηα, δειαδή ζε βάζνο 0.05m  ζα 

κπνξνχζε λα είλαη θαιχηεξε θαη ζα βειηησλφηαλ κε ηε κεηαβνιή ηνπ πάρνπο 

ησλ αξρηθψλ ζηξψζεσλ. ΢ηηο ππφινηπεο ζηξψζεηο φκσο ν Resolution no 

απμάλεηαη πιεζηάδνληαο ηε κνλάδα θαη εθφζνλ ην RMS πνπ ππνινγίζηεθε 



είλαη πάξα πνιχ κηθξφ, ίζν κε 11.26 %, ζπκπεξαίλεηαη φηη  ηα  ζηξψκαηα πνπ 

νξίζηεθαλ ζε βάζνο απφ 0.05m έσο 4m γίλνληαη απνδεθηά.     

Δπίζεο ε ηηκή ηνπ Resolution no ειέγρεη αλ ην ζηξψκα ηνπ  εκηρψξνπ 

έρεη εληνπηζηεί ζε θαηάιιειν βάζνο. Γηα απηφ ην ζθνπφ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

θξηηήξην depth resolution analysis ζχκθσλα κε ην νπνίν ζην ζπγθεθξηκέλν 

βάζνο πξέπεη ε ηηκή ηνπ r λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 0.01. Η έθηε ζηξψζε, φπνπ 

ην βάζνο είλαη 4m θαη  r = 0.097671, ππνδεηθλχεη ηνλ εκηρψξν θαζψο θαη ηελ 

παξνπζία βξάρνπ, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ηαρχηεηα εγθάξζηνπ 

θχκαηνο, ζπγθξηλφκελε κε ηα ππεξθείκελα ζηξψκαηα.  

΢ην ΢ρήκα 61, απεηθνλίδεηαη ην πξνθίι κέζα ζην εμεηαδφκελν πιηθφ ζε 

αληηζηνηρία κε κία ζεηξά  νξηδφληησλ ζηξψζεσλ, θαηαθφξπθα θαηαλεκεκέλσλ 

ζην ππέδαθνο, φπνπ ε ηαρχηεηα εγθάξζηνπ θχκαηνο θαη ην πάρνο ησλ 

ζηξσκάησλ πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ. Ο ηέιεηνο 

ζπλδπαζκφο αλάκεζα ζην απζεληηθφ θαη ην ππνινγηζκέλν πξνθίι ππνδεηθλχεη 

φηη ε δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο έρεη  αλαθηήζεη ζσζηά ην πξνθίι ηεο 

ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο απφ ηελ θακπχιε δηαζπνξάο θαζηθήο ηαρχηεηαο.    

 

 

Σχήμα 32 : Τν Πξνζδηνξηδόκελν Πξνθίι Ταρύηεηαο Δγθάξζηνπ Κύκαηνο θαη ε 

Πξνζνκνίσζε ηνπ Υπεδάθνπο  



3.3   Ανϊλυςη ΢ειςμικόσ Επικινδυνότητασ 

 

Η ζπκπεξηθνξά ηεο θίλεζεο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ 

θαηαλνείηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηε γεσινγηθή δνκή ηνπ εδάθνπο, ζηελ 

πεξηνρή φπνπ δηαδξακαηίδεηαη ην θαηλφκελν. Παιαηφηεξεο, αιιά θαη 

πξφζθαηεο, παξαηεξήζεηο έρνπλ απνδείμεη φηη νη βιάβεο  πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηζρπξνχο ζεηζκνχο  είλαη πην ζεκαληηθέο  φηαλ ε δνκή είλαη ηδεκαηνγελήο 

παξά φηαλ είλαη βξάρνο.   

Τπεχζπλν  γηα ηελ ηαιάλησζε ηνπ εδάθνπο ζε πεξηνρέο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ καιαθά ηδήκαηα είλαη ε παγίδεπζε ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Η παγίδεπζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ νδεγεί ζε 

ζπληνληζκνχο νη κνξθέο θαη νη ζπρλφηεηεο ησλ νπνίσλ ζπζρεηίδνληαη κε ηα 

γεσκεηξηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο. 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζπληνληζκνχ ιακβάλεη ρψξα φηαλ ε βαζηθή ζπρλφηεηα 

ηεο θαηαζθεπήο πιεζηάδεη ηε βαζηθή ζπρλφηεηα ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο ζεηζκνχ. 

Ρφινο ηεο ελφηεηαο απηήο  είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο βαζηθήο  πεξηφδνπ 

ηνπ εδάθνπο,  ζηελ επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ   νη κεηξήζεηο. 

 

 

Τπνινγηζκφο Βαζηθήο Πεξηφδνπ Δδάθνπο  

 

 

Η βαζηθή πεξίνδνο εδάθνπο ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ Δμηζψζεσλ (15)  

θαη (16):    

    

 
  

Όπνπ, h :   ην ζπλνιηθφ πάρνο ησλ ζηξψζεσλ, πάλσ απφ ηνλ εκηρψξν,  (m) 

β :    ε κέζε ηαρχηεηα εγθάξζηνπ θχκαηνο κέζα ζην έδαθνο, (m/ sec) 

di :  πάρνο ζηξψζεο - i - , ζε έλα ζχλνιν n ζηξψζεσλ (m) 

vsi: ε ηαρχηεηα εγθάξζηνπ θχκαηνο ηεο ζηξψζεο – i - , ζε έλα ζχλνιν 

n ζηξψζεσλ.  

 



 Υξεζηκνπνηψληαο, ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 1 θαη αληηθαζηζηψληαο ζηελ  Δμ. (16)  

θαη ( 15) πξνθχπηεη :  

 

 

 
 

θαη 

 

 
 

Άξα,                  Σ  =  0 .104 sec   

 

 

΢πλεπψο, είλαη απαξαίηεην ε ηηκή ηεο βαζηθήο πεξηφδνπ ηεο θαηαζθεπήο, 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηνπ Βηνινγηθνχ Καζαξηζκνχ, λα κελ πιεζηάδεη 

ηελ παξαπάλσ ηηκή, γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζπληνληζκνχ, ην 

νπνίν επηηπγράλεηαη κε έιεγρν ησλ γεσκεηξηθψλ θαη κεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαηαζθεπήο θαη ελδερφκελεο αιιαγέο ηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 
 

΢ΤΝΟΧΗ, ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

4.1  ΢ύνοψη 

  

Μεηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ SASW  ζην πεδίν, αθνινπζήζεθαλ  

ηξία βαζηθά βήκαηα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πξνθίι ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ 

θχκαηνο : 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ θάζκαηνο γσλίαο θάζεο απφ ηηο κεηξήζεηο ζην 

πεδίν, 

ε εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θάζκαηνο γσλίαο θάζεο γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο  θαζηθήο ηαρχηεηαο, θαη 

ε αληηζηξνθή ηεο θακπχιεο δηαζπνξάο  θαζηθήο ηαρχηεηαο γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ πξνθίι ηαρχηεηαο εγθαξζίνπ θχκαηνο. 

 ΢ε κεξηθά ζεκεία, θαηά ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ βεκάησλ 

αλάιπζεο ηεο κεζφδνπ SASW, εληνπίδνληαη νξηζκέλα  πξνβιήκαηα 

αβεβαηφηεηαο,  ηα νπνία ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ην αληεζηξακκέλν πξνθίι 

δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

βειηησκέλεο ηερληθέο γηα ηελ εξκελεία  θαη αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ SASW: 

 

 Η ηερληθή IRF γηα ηελ εξκελεία ηνπ θάζκαηνο γσλίαο θάζεο.   

 Η δηαδηθαζία βειηίσζεο ηνπ θάζκαηνο γσλίαο θάζεο. 

 Η δηαδηθαζία παξαγσγήο αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο. 

 Η ρξεζηκνπνίεζε, κέζσ ηεο αληίζηξνθεο αλάιπζεο, ηεο ηερληθήο 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο.  

 

 

 

 



4.2  ΢υμπερϊςματα 

 

  Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ην πξφγξακκα WinSASW 2.0 δηαζέηεη 

ηερληθέο νη νπνίεο δηεπθνιχλνπλ ηα ζεκεία ηεο αλάιπζεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ αλαθξίβεηεο, φπσο ε εξκελεία θαη ε εθηχιημε πεξίπινθσλ θαζκάησλ 

γσλίαο θάζεο, θαη εμνηθνλνκνχλ ρξφλν ζηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηεο 

αλάιπζεο. Δπηπιένλ, πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο γηα ηνλ έιεγρν ηεο νξζφηεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ.   

Με βάζε ηε κειέηε πνπ πξνεγήζεθε έρνπλ εμαρζεί ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα:   

  

 Η ζπζρέηηζε ηεο ππνινγηζηηθήο κε ηε πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο 

θαζηθήο ηαρχηεηαο θαζψο θαη ηνπ απζεληηθνχ κε ην ππνινγηζκέλν 

πξνθίι εγθάξζηαο ηαρχηεηαο (΢ρήκα 30) ππνδεηθλχεη φηη, ε εθαξκνγή 

ηεο ηερληθήο  IRF είλαη ηθαλή λα εξκελεχζεη ζσζηά ην θάζκα γσλίαο 

θάζεο θαη λα ην βειηηψζεη, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ ηθαλνπνηεηηθή 

παξαγσγή ηεο αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο.   

 

 Η εθαξκνγή αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο ηχπνπ Global, δελ παξέρεη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ ηχπνπ Array. ΢ηηο δεδνκέλεο εδαθηθέο ζπλζήθεο, 

φκσο,  δελ ππάξρνπλ αλάκεζα ζηηο ζηξψζεηο  έληνλεο αληηζέζεηο ησλ 

δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζχκθσλα θαη κε ηηο ππνινγηζκέλεο 

ηαρχηεηεο εγθάξζηνπ θχκαηνο, νπφηε δε ρξεηαδφηαλ ε ρξνλνβφξα 

ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ε ηχπνπ Array 

αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε δηαζπνξάο. ΢πλεπψο,  ε αληίζηξνθε 

αλάιπζε ηχπνπ Global, νδήγεζε ζε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ  πξνθίι 

εδάθνπο.     

 

 H επηινγή ηχπνπ αλάιπζεο 3 – D απνηειεί θαιχηεξε πξνζέγγηζε ζηελ 

εθηίκεζε θαζηθψλ ηαρπηήησλ απφ ηνλ ηχπν αλάιπζεο 2- D. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 3 – D αλάιπζε ιακβάλεη ππφςε ηα θχκαηα 

ρψξνπ φπσο θαη ηα επηθαλεηαθά θχκαηα. ΢πλεπψο, ν ππνινγηζκφο ηεο 

ζεσξεηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο θαζηθψλ ηαρπηήησλ, κέζσ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ αλάιπζεο,   απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηηο θαζηθέο 

ηαρχηεηεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηηο  κεηξήζεηο ζην πεδίν. 

 

 Όζν νη ππνζέζεηο  ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ ηείλνπλ λα πιεζηάδνπλ ηελ 

αθξηβή δηαζηξσκάησζε εδάθνπο, ηφζν ε ηειηθή αληηζηξνθή νδεγεί ζε 

πην αληηπξνζσπεπηηθά απνηειέζκαηα ηνπ πξνθίι ησλ δπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ.  Δπνκέλσο, ε ρξεζηκνπνίεζε αξρηθνχ κνληέινπ 

παξακέηξσλ είλαη απαξαίηεηε.        

  



 Σν RMS Error είλαη έλα  κέγεζνο, ην νπνίν,  θαζψο είλαη αλεμάξηεην ηνπ 

αξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ, αληηθαηνπηξίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηε κέζε αζηνρία 

ηεο αλάιπζεο.  

 

 Σέινο, ε ηηκή ηνπ Resolution No είλαη ρξήζηκε, ζηε δηεξεχλεζε ηνπ 

βάζνπο, φπνπ  ην εξγαζηεξηαθφ πξνθίι ηεο εγθάξζηαο ηαρχηεηαο 

ζπκπίπηεη κε ην ππνινγηζηηθφ πξνθίι, θαη ζηνλ έιεγρν εληνπηζκνχ  

βάζνπο ηνπ εκηρψξνπ. Σα δχν παξαπάλσ κεγέζε απνηεινχλ ζεκαληηθά 

εξγαιεία  ζηνλ έιεγρν νξζφηεηαο απνηειεζκάησλ ηεο  αλάιπζεο.  

   

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη φηη, ε πξνηεηλφκελε δηαδηθαζία 

αληίζηξνθεο αλάιπζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή ηεο κέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο,    ζεσξείηαη αμηφπηζηε, φζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηνπ πξνθίι 

ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ εδάθνπο απφ κία πεηξακαηηθή θακπχιε 

δηαζπνξάο κέζσ ησλ κεηξήζεσλ SASW, θαη θαζψο ε θχζε ηεο ηερληθήο είλαη 

κε επεκβαηηθή θαη κε θαηαζηξνθηθή δηαζέηεη ην πιενλέθηεκα εμνηθνλφκεζεο 

ρξφλνπ θαη θφζηνπο, γηα αληίζηνηρεο  κειέηεο.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.3   Προτϊςεισ για Επόμενεσ Μελϋτεσ 

 

Πξνηείλεηαη ε βειηίσζε ηεο επίιπζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αληηζηξνθήο ελζσκαηψλνληαο επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο 

εθηφο ησλ θαζηθψλ ηαρπηήησλ, πνπ βαζίδνληαη ζηηο θαηαθφξπθεο θηλήζεηο 

ζσκαηηδίσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε ελζσκάησζε θαζηθψλ ηαρπηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε νξηδφληηεο θηλήζεηο, ησλ ηαρπηήησλ θχκαηνο Love θαη ησλ  

νκαδηθψλ ηαρπηήησλ,  ζα ζπκβάιιεη ζηε βειηησκέλε επίιπζε ηνπ πξνθίι ησλ 

δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηψλνληαο ηα γεγνλφηα ζθάικαηνο ηεο 

αληίζηξνθεο αλάιπζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α´ 
 

ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΗ΢ ΜΕΘΟΔΟΤ SASW 

΢ΣΟ ΠΟΛΤΣΕΦΝΕΙΟ ΚΡΗΣΗ΢ 

 

A.1  Ειςαγωγό  

΢ηα πεηξάκαηα SASW ζηελ ηνπνζεζία ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 

επηιέρηεθε σο πεγή ε ρξήζε ζθπξηνχ θαη σο απνδέρηεο  ε ρξήζε γεσθψλσλ 

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο. Οη απνζηάζεηο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλάκεζα 

ζηνπο απνδέθηεο, ήηαλ 0.3m, 0.6m θαη 1.2m.    

Όκνηα κε ην Κεθάιαην 3, κεηά ην ηέινο ησλ πεηξακάησλ ζην πεδίν, 

εθαξκφζηεθε ε δηαδηθαζία εξκελείαο θαη αλάιπζεο κε ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο θακπχιεο δηαζπνξάο ησλ θαζηθψλ ηαρπηήησλ θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ πξνθίι 

ηεο ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο ζην ππέδαθνο. H επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ SASW παξνπζηάδνληαη ζηελ ελ ιφγσ ελφηεηα.       

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Α.2 Διαδραςτικό Απόρριψη Περιοχόσ Υϊςματοσ 

 

 

 

 

Σχήμα Α.1 : Τα πξνζδηνξηδόκελα ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο Φάζκαηα Φάζεο κέζσ ησλ 

κεηξήζεσλ SASW ρξεζηκνπνηώληαο Τξεηο  Απνζηάζεηο Απνδεθηώλ 



Α.2.1 H Τεχνικι IRF - Προςδιοριςμόσ των IRF Παραμζτρων  

  

 

 

 

 

Σχήμα Α.2 : Τα Gabor Spectrograms γηα ηα Aληίζηνηρα Φάζκαηα Φάζεο  

ηνπ Σρ. Α.1 



 

 

 

Σχήμα Α.3 :  Πξνζδηνξηζκόο ησλ Παξακέηξσλ IRF 



Α.2.2   Επεξεργαςύα τησ Περιοχόσ Απόρριψησ 

 

 

 

 

Σχήμα Α.4 : Η δηαδηθαζία Γηαδξαζηηθήο Απόξξηςεο: Οη πεξηνρέο πνπ εμάγνληαη από ην 

θάζκα θαη ν αξηζκόο ησλ θύθισλ πνπ ε γσλία θάζεο αιιάδεη από -180 ζε 180 



 

 

 

Σχήμα Α.5 :  Δξκελεπκέλν Απζεληηθό Φάζκα Φάζεο ζε Σπλδπαζκό κε ηελ Αληαπνθξηλόκελε 

Πεξηνρή Απόξξηςεο  

 

 

 



Α.3 Προςδιοριςμόσ τησ Καμπύλησ Διαςπορϊσ 

τησ Υαςικόσ Σαχύτητασ    

 

 

Σχήμα Α.6 : Σύλζεηε Πεηξακαηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο Φαζηθώλ Ταρπηήησλ γηα ηα 

Φάζκαηα Φάζεο ηνπ Σρ. Α.5 

 

Σχήμα Α.7 : Σύλζεηε Πεηξακαηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο Φαζηθώλ Ταρπηήησλ γηα ηα (α), (γ) 

Φάζκαηα Φάζεο ηνπ Σρ. Α.5 



 

Σχήμα  Α.8 :  Αληηπξνζσπεπηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο Τύπνπ Global γηα ηε Σύλζεηε 

Πεηξακαηηθή Κακπύιε δηαζπνξάο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην Σρ. Α.7 

 

 

 

Σχήμα  Α.9 :  Αληηπξνζσπεπηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο Τύπνπ Array γηα ηε Σύλζεηε 

Πεηξακαηηθή Κακπύιε δηαζπνξάο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην Σρ. Α.7 

 

 

 



Α.4 Αντύςτροφη Ανϊλυςη 

  

Α.4.1  Η Διαςτρωμάτωςθ του Υπεδάφουσ και τα 

ΔεδομζναΔιαςποράσ για τθν Αντίςτροφθ Ανάλυςθ  

 

 Σχιμα  Α.10 : Υπόκεςθ για τθ Διαςτρωμάτωςθ του Εδάφουσ και ο Τφποσ 
   Ανάλυςθσ που Χρθςιμοποιείται ςτθν Αντιςτροφι  
 
    

 

 Σχιμα  Α.11 : Η Αντιπροςωπευτικι Καμπφλθ Διαςποράσ που Χρθςιμοποιείται  
   ςτθν Αντίςτροφθ Ανάλυςθ    



Α.4.2  Παρϊμετροι Αρχικού Μοντϋλου 

 

 

Σχήμα  Α.12 : Παξάκεηξνη γηα ηνλ Έιεγρν ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο 

 

 

Σχήμα Α.14 : Απνηειέζκαηα ησλ Starting Model Parameters 



Α.4.3  Αντίςτροφθ Ανάλυςθ  

 

 

Σχήμα  Α.15 : Απνηέιεζκα Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη Θεσξεηηθήο 

Κακπύιεο Γηαζπνξάο , RMS Error 

 

 

 



 

Σχήμα Α.16 : Απνηέιεζκα Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη Θεσξεηηθήο 

Κακπύιεο Γηαζπνξάο , Πξνθίι Ταρύηεηαο Δγθάξζηνπ Κύκαηνο  

 

 

Σχήμα Α.17 : Απνηέιεζκα Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη Θεσξεηηθήο 

Κακπύιεο Γηαζπνξάο , Resolution Number 



Α.5   Αποτελϋςματα 
 

Στρϊςθ Βάκοσ 

(m) 

Πάχοσ 

(m) 

CP 

(m/sec) 

CS 

(m/sec) 

CS(upper) 

(m/sec) 

CS(lower) 

(m/sec) 

Rho 

(kg/m3) 

Nu 

 

Απόςβεςθ 

1 0.000 0.500 330.872 165.436 165.749 165.123 1900.000 0.333 0.020 

2 0.500 0.500 964.929 482.465 484.915 480.016 1900.000 0.333 0.020 

3 1.000 1.000 891.097 445.549 449.306 441.792 1900.000 0.333 0.020 

4 2.000 1.000 663.639 331.820 336.637 327.003 1900.000 0.333 0.020 

5 3.000 2.000 940.508 470.254 475.254 465.254 1900.000 0.333 0.020 

6 5.000 2.000 931.023 465.512 470.512 460.512 1900.000 0.333 0.020 

7 7.000 3.000 931.023 465.512 470.512 460.512 1900.000 0.333 0.020 

8 10.000 3.000 931.023 465.512 470.512 460.512 1900.000 0.333 0.020 

9 13.000 1300.00 931.023 465.512 470.512 460.512 1900.000 0.333 0.020 

Πίνακας  Α.1: Αποτελέσματα αντίστρουης ανάλσσης 

 

Στρϊςθ Resolution 

1 0.996072 

2 0.759994 

3 0.435375 

4 0.071821 

5 0.000000 

6 0.000000 

7 0.000000 

8 0.000000 

9 0.000000 

 

Πίνακας Α.2 : Γιακύμανση τιμών Resolution με το βάθος   



 

 

 

Σχιμα  Α.18 : Το Προςδιοριηόμενο Προφίλ Ταχφτθτασ Εγκάρςιου   Κφματοσ και θ 

Προςομοίωςθ του Υπεδάφουσ  

 

 

Σφμφωνα με τον πίνακα αποτελεςμάτων, δεν παρατθρείται μζςα ςτο 

εξεταηόμενο μζςο ριγμα ι βράχοσ.  

Οι τιμζσ του Resolution Νο υποδεικνφουν ότι, οι αρχικζσ υποκζςεισ για 

το πάχοσ των ςτρϊςεων μποροφν να γίνουν δεκτζσ. 

Παρατθρϊντασ τον Πίνακα Α.1 και το Σχ.  Α.18, ςφμφωνα με τα οποία  

μετά τα 5m οι  ταχφτθτεσ  CS και CP  δε μεταβάλλονται με τθν αφξθςθ του 

βάκουσ, ,είναι φανερό ότι το τμιμα αυτό μπορεί να κεωρθκεί ωσ ομογενισ 

θμι-χϊροσ.     

Η τιμι του RMS Error, που είναι 26 % κεωρείται  ςχετικά μικρι και 

εφόςον  θ ταχφτθτεσ του εγκάρςιου  κφματοσ δεν υποδθλϊνουν τθν φπαρξθ 

βράχου ι ριγματοσ ςτο υπζδαφοσ δε κα υπάρξει πρόβλθμα ςτθν ανάλυςθ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ.    

 
 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Β΄ 
 

 

΢ύγκριςη των Προφύλ Σαχύτητασ Εγκϊρςιου 
Κύματοσ  Αρχικού και Σελικού Μοντϋλου 

 

 

 

Σχήμα Β.1 :  Ανάλσση στον Βιολογικό Καθαρισμό Χανίων 



 

Σχήμα Β.2 : Ανάλσση στο Πολστετνείο Κρήτης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Γ΄ 

 

TO ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ WinSASW 2.0 

 

Γ.1  Ειςαγωγό  

 

Μεηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηε δηεμαγσγή ηνπ ζην πεδίν, 

έρνπλ αλαθηεζεί ηα θάζκαηα γσλίαο θάζεο, ηα νπνία ππνδειψλνπλ ηε δηαθνξά 

θάζεο ησλ δηεξρφκελσλ θπκάησλ ζε ζρέζε κε ηε ζπρλφηεηα, αλάκεζα ζηνπο 

δχν απνδέθηεο.  

Αθνινπζεί ε επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία 

ρσξίδεηαη ζε ηξία βαζηθά βήκαηα : ηε δηαδξαζηηθή απφξξηςε, ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο θαη  ηελ αληίζηξνθε 

αλάιπζε, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα Γ.1.   

Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ηεο επεμεξγαζίαο θαη  αλάιπζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε  ηνπ πξνγξάκκαηνο WinSASW   2.0 θαη ζην 

παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη θαη εμεγείηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ.   

   

 

 

Σχήμα Γ.1 : Δξκελεία Γεδνκέλσλ θαη Γηαδηθαζία Αλάιπζεο ησλ κεηξήζεσλ SASW 



Γ.2   Περιγραφό Βαςικών Λειτουργιών 

  

Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο εξκελείαο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ βξίζθνληαη 

ζην θεληξηθφ κελνχ. ΢ην ΢ρήκα Γ.2  απεηθνλίδεηαη ην Mελνχ File,  ην νπνίν 

αθνξά ηηο ιεηηνπξγίεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Σα κεηξνχκελα δεδνκέλα 

θνξηψλνληαη ζην WinSASW 2.0 κε κνξθή θεηκέλνπ ή κνξθή ASCII. Σα 

απνδεθηά αξρεία δεδνκέλσλ είλαη ρξνλνηζηνξίεο,  ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο θαη 

εηεξνθαζκαηηθήο ηζρχνο (cross power spectra) . Σα ζπγθεθξηκέλα αξρεία 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη δεδνκέλα δχν θαλαιηψλ ή πνιιαπιψλ θαλαιηψλ.  

 

 

 

Σχήμα Γ.2 : Τν Μελνύ File ηνπ WinSASW 2.0 

 

Μέζσ ηεο επηινγήο  Masking, ζην θεληξηθφ κελνχ, εθηειείηαη ε 

δηαδξαζηηθή απφξξηςε, (΢ρήκα Γ.3). Γηα ηελ νξζή εθαξκνγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηείηαη ην θάζκα Gabor. Λεπηνκέξεηεο 

πάλσ ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία αλαθέξνληαη ζην  

Κεθ. 2. . 

 



 

 

Σχήμα Γ.3 : Τν Μελνύ Masking ηνπ WinSASW 2.0  

 

 ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη νη πεηξακαηηθέο θακπχιεο δηαζπνξάο γηα 

φιεο, μερσξηζηά, ηηο απνζηάζεηο απνδεθηψλ, θαη αθνινπζεί ν ζρεκαηηζκφο ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθψλ θακππιψλ δηαζπνξάο γηα ηελ αληίζηξνθε αλάιπζε. Η 

αληίζηξνθε αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην WinSASW 2.0 ρξεζηκνπνηεί 

δχν  θαηαζθεπήο ηχπνπο  αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο : ηελ Global  

θαη ηελ Array.  

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ θακππιψλ πξαγκαηoπνηείηαη κέζσ 

ελφο κελνχ ζπλαξηήζεσλ, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη  επηιέγνληαο ην  κελνχ 

Dispersion θαη παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα Γ.4. 

 

 

 

Σχήμα  Γ.4: Τν Μελνύ Dispersion ηνπ WinSASW 2.0 

 

 



Σν πξνθίι ηεο εγθάξζηαο ηαρχηεηαο θχκαηνο, απφ ηελ αληηπξνζσπεπηηθή 

θακπχιε δηαζπνξάο,  ππνινγίδεηαη  κέζσ  ηεο επηινγήο   ηνπ   κελνχ  Inversion 

Analysis, ην νπνίν απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα Γ.5.  Η αληηζηξνθή 

πξαγκαηνπνηείηαη επηιέγνληαο  έλαλ απφ ηνπο δχν αιγφξηζκνχο, Global ή 

Array. 

 

 

 

Σχήμα Γ.5 : Τν Μελνύ Ιnversion Analysis ηνπ WinSASW 2.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γ.3  ASCII Format Data  

 

Οη κεηξήζεηο SASW ζπλήζσο παξνπζηάδνληαη κε ηε βνήζεηα αλαιπηή 

δπλακηθνχ  ζήκαηνο. Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο αλαιπηέο δπλακηθνχ ζήκαηνο  

έρνπλ σο ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηελ απνζήθεπζε ησλ επίθηεησλ δεδνκέλσλ 

ζηε δηθηά ηνπο  ςεθηαθή  κνξθή ή  ζε κνξθή θεηκέλνπ (ή κνξθή ASCII). Σν 

WinSASW 2.0 απαηηεί  ηε δηακφξθσζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή αξρείσλ 

θεηκέλνπ. 

΢ην ΢ρήκα Γ.6 παξνπζηάδεηαη ε επηινγή ζην κελνχ File γηα ηελ εηζαγσγή 

δεδνκέλσλ ζε κνξθή ASCII ζην WinSASW 2.0. Με ηελ επηινγή ηνπ ASCII 

Format Data, αλνίγεη ην πιαίζην δηαιφγνπ, πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα Γ.7. 

Γηα ηελ νξζή εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα δίλνληαη  ID κεηξήζεσλ, ν 

ηχπνο δεδνκέλσλ, ν αξηζκφο ησλ απνδεθηψλ, ην φλνκα δεδνκέλσλ ηνπ αξρείνπ, 

νη ηνπνζεζίεο ηεο πεγήο θαη ησλ απνδεθηψλ θαη ηα θξηηήξηα ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο. Δθηειψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ην παξάζπξν ησλ κεηξήζεσλ 

αλαλεψλεηαη κε ηα θαηλνχξηα δεδνκέλα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα Γ.8. 

 

 

 

 

Σχήμα Γ.6 : Η Δπηινγή ASCII Format Data ηνπ WinSASW 2.0 

 



 

Σχήμα Γ.7 : Τν Μελνύ ASCII Format Data ηνπ WinSASW 2.0 

 

 

Σχήμα Γ.8 : Τν Μελνύ ASCII Format Data ηνπ WinSASW 2.0 



Γ.4  Διαδραςτικό Απόρριψη Περιοχόσ  

Υϊςματοσ  

Η δηαδηθαζία ηεο δηαδξαζηηθήο απφξξηςεο είλαη ην πην ζεκαληηθφ βήκα 

αλάκεζα ζηηο δηαδηθαζίεο αλάιπζεο θαη εξκελείαο δεδνκέλσλ, θαζψο 

απνξξίπηεη ηα αλεπηζχκεηα δεδνκέλα θαη πξνζδηνξίδεη ηνλ θαηάιιειν αξηζκφ 

θχθισλ ηεο πιεγκέλεο (wrapped) θάζεο θάζκαηνο, έηζη ψζηε λα απνθαιπθζεί 

ην θαζαξφ (unwrapped) θάζκα  θάζεο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο θαζηθήο ηαρχηεηαο. Σν πξψην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ην άλνηγκα ηνπ 

Μasking Μode  παηψληαο πάλσ ζηελ επηινγή On, δίπια ζηελ επηγξαθή  

Masking (΢ρήκα Γ.9). Άκεζα ελεξγνπνηνχληαη ηα θνπκπηά θαη ηα πιαίζηα 

επεμεξγαζίαο. Η αθαίξεζε ησλ αλεπηζχκεησλ πεξηνρψλ ηνπ θάζκαηνο θάζεο, 

πξαγκαηνπνηείηαη παηψληαο ζηελ επηινγή  Marker Selection,  ε νπνία αξρηθά 

δείρλεη  ‘Markers off’ . Σν θνπκπί επηινγήο δεηθηψλ είλαη κηα ιίζηα ειέγρνπ ε 

νπνία πεξηέρεη ηηο εμήο ηξείο επηινγέο: ‘Dual Marker’, ‘Single Marker’ θαη 

‘Markers off’.  Με ηελ επηινγή ‘Dual Marker’, παξνπζηάδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ 

θάζκαηνο δχν δείθηεο-γξακκέο  δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο. Ο δείθηεο κε ην ηψδεο 

ρξψκα πξνζδηνξίδεη ηελ αξρηθή ζπρλφηεηα  ηεο πεξηνρήο απφξξηςεο, ελψ ν 

δείθηεο κε ην θφθθηλν ρξψκα πξνζδηνξίδεη ηελ ηειηθή ζπρλφηεηα. Ο αξηζκφο 

ησλ θχθισλ, φπνπ ε  γσλία θάζεο αιιάδεη απφ -180 
0 

 ζε 180
0
, ππνινγίδεηαη 

απφ κεδεληθή ζπρλφηεηα έσο ηνλ ηειηθφ δείθηε. ‘Όηαλ νη κεηξήζεηο είλαη 

αλάκηθηεο κε πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο θχκαηα, ην θάζκα θάζεο είλαη 

πεξίπινθν. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν ππνινγηζκφο ηνπ  ζσζηνχ αξηζκνχ 

θχθισλ βαζίδεηαη ζηελ νξζή θξίζε ηνπ ρξήζηε. Όηαλ πξνζδηνξηζηεί ε πεξηνρή 

απφξξηςεο, γίλεηαη ε εγγξαθή ρξεζηκνπνηψληαο ην πιήθηξν  ‘Νew’.  

 

 



 

 

Σχήμα Γ.9 :  Άλνηγκα ηνπ Masking Mode γηα ηελ Δπεμεξγαζία ηνπ Φάζκαηνο  Γσλίαο         

Φάζεο. 

To ΢ρήκα Γ.10   είλαη έλα παξάδεηγκα   ηεο   πεξηνρήο απφξξηςεο ζην 

θάζκα. 

Σξνπνπνίεζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο πεξηνρήο απφξξηςεο γίλεηαη κε ηα πιήθηξα 

Upd (Update) θαη Del (Delete). Η ιήςε πιεξνθνξηψλ ηεο πεξηνρήο, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δεμί θιηθ ζην  εζσηεξηθφ ηεο πεξηνρήο. Οη πιεξνθνξίεο 

παξνπζηάδνληαη ζηα πιαίζηα δηάηαμεο ζηα θέληξν – αξηζηεξά ηνπ παξαζχξνπ 

ησλ  κεηξήζεσλ. 

   

 



 

Σχήμα Γ.10 :   Παξάδεηγκα ηεο Γηαδηθαζίαο ηεο  Γηαδξαζηηθήο Απόξξηςεο   Πεξηνρήο  

Φάζκαηνο   

 Σν πην δχζθνιν κέξνο ζηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ 

είλαη ν ζσζηφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ πιήξσλ θχθισλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη εδαθηθέο ζπλζήθεο είλαη πεξίπινθεο, ε θπξίαξρε ζπρλφηεηα 

άθημεο ηνπ θχκαηνο είλαη αλακεκηγκέλε  κε άιιεο πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο 

αθίμεηο θπκάησλ, νη νπνίεο εηζάγνπλ παξαπιαλεηηθνχο θχθινπο ζην θάζκα 

θάζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην θάζκα Gabor  βνεζάεη ζηελ απαιιαγή ησλ 

παξαπιαλεηηθψλ θχθισλ θαη ζηελ νξζή εθηίκεζε ηνπ αξηζκνχ ηνπο. Η 

αμηνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο  Gabor, πξαγκαηνπνηείηαη, αξρηθά, παηψληαο ζην 

θνπκπί ‘Auto’ ζηα θέληξν- αξηζηεξά ηνπ παξαζχξνπ ησλ κεηξήζεσλ. Με ηελ 

επηινγή  ‘Auto’  αλαλεψλεηαη ην θάζκα ηεο θάζεο, φπσο θαίλεηαη ζην  

΢ρήκα Γ.11. Σν θάζκα Gabor  απεηθνλίδεηαη επηιέγνληαο Gabor Spectrum  ζηε 

ιίζηα ειέγρνπ ζηελ νζφλε B.  

Σν θάζκα Gabor ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιήςε ησλ ζσζηψλ παξακέηξσλ 

θίιηξνπ, ηα νπνία  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηερληθή IRF. Η ηερληθή IRF (΢ρήκα 

Γ.12) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο γσλίαο θάζεο ηνπ θάζκαηνο θαη 

ηελ απαιιαγή απφ ηα ζπζηαηηθά κέξε πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο  πνπ 

παξεκβαίλνπλ.  

 



 

Σχήμα Γ.11 :  Παξάδεηγκα Απηόκαηεο Δπηινγήο Πεξηνρήο Απόξξηςεο ηνπ Φάζκαηνο   θαη ηνπ 

Αληίζηνηρνπ Φάζκαηνο Gabor 

 

 

Σχήμα Γ.12 : Παξάκεηξνη ηεο ηερληθήο IRF 



Βαζηδφκελε πάλσ ζηελ ηερληθή IRF, ην θάζκα ηεο θάζεο είλαη 

εξκελεπκέλν φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα Γ.13, φπνπ παξνπζηάδεηαη καδί θαη ε 

αληαπνθξηλφκελε πεξηνρή απφξξηςεο. Μεηά απφ ηε δηαδηθαζία δηαδξαζηηθήο 

απφξξηςεο ην εμειηγκέλν θάζκα θάζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ θαζηθψλ ηαρπηήησλ .   

 

Σχήμα Γ.13 : Δξκελεπκέλν Φάζκα Γσλίαο Φάζεο κεηά ηε Γηαδηθαζία Γηαδξαζηηθήο 

Απόξξηςεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γ.5 Προςδιοριςμόσ τησ Καμπύλησ Διαςπορϊσ  

τησ Υαςικόσ Σαχύτητασ  

 

Οη θαζηθέο ηαρχηεηεο γηα ζπρλφηεηεο ή κήθε θχκαηνο ππνινγίδνληαη κε 

ηελ επηινγή  ‘Calc Disp’ ζηελ θέληξν-αξηζηεξή πεξηνρή, φπσο ππνδεηθλχεηαη 

ζην ΢ρ. Γ.13. 

΢ην  ΢ρήκα Γ.14 παξνπζηάδνληαη νη ππνινγηζκέλεο θαζηθέο ηαρχηεηεο 

απφ ην θάζκα θάζεο ηνπ ΢ρ. Γ.13, ην νπνίν έρεη πξνζδηνξηζηεί γηα απφζηαζε 

αλάκεζα ζηνπο απνδέθηεο ίζε κε 1m .    

Η ζρέζε κεηαμχ κήθνπο θχκαηνο (ή ζπρλφηεηαο) θαη θαζηθήο ηαρχηεηαο 

νλνκάδεηαη  θακπχιε δηαζπνξάο θαζηθήο ηαρχηεηαο ( phase velocity dispersion 

curve). Όηαλ ε θακπχιε δηαζπνξάο πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά ζην πεδίν, ηφηε 

νλνκάδεηαη πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο (experimental dispersion curve). 

Δπίζεο, φηαλ κία ζεηξά κεηξήζεσλ SASW εθηεινχληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο αλάκεζα ζηνπο απνδέθηεο, νη θακπχιεο δηαζπνξάο γηα 

φιεο ηηο δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζπλδπάδνληαη ζε κία θακπχιε δηαζπνξάο 

ζρεκαηίδνληαο  κηα νινθιεξσκέλε θακπχιε δηαζπνξάο γηα ηηο δεδνκέλεο 

εδαθνινγηθέο ζπλζήθεο. Η ζπλδπαζηηθή  πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο 

νλνκάδεηαη  ζχλζεηε πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο (composite experimental 

dispersion curve ), φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα Γ.15. 

Δπηπιένλ, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ηεο γξαθηθήο  

παξάζηαζεο  ηεο πεηξακαηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο. Ο άμνλα-x, 

αληηπξνζσπεχεη ηηο ηηκέο  ηεο  ζπρλφηεηαο  ή ηνπ κήθνπο θχκαηνο. Οη ειάρηζηεο 

θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ x- θαη y - αμφλσλ είλαη δπλαηφ λα αιιάμνπλ.  Δπίζεο, 

είλαη δηαζέζηκε ε επηινγή ινγαξηζκηθήο ή γξακκηθήο παξνπζίαζεο ηεο 

θακπχιεο. Η αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη παηψληαο  δηπιφ θιηθ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

γξαθήκαηνο, φπνπ παξνπζηάδεηαη ην πιαίζην δηαιφγνπ ηνπ ΢ρήκαηνο Γ.16. 

΢πλήζσο ε ζχλζεηε πεηξακαηηθή  θακπχιε δηαζπνξάο πεξηέρεη πεξηζζφηεξα 

απφ 1.000 δεδνκέλα ζεκεία ζε κία γξαθηθή παξάζηαζε. Ο ππνινγηζκφο  ηεο 

θακπχιεο δηαζπνξάο ηεο ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο κέζσ ηεο αληίζηξνθεο 

αλάιπζεο, απαηηεί πνιχ ρξφλν γηα λα νινθιεξσζεί, αλ ρξεζηκνπνηνχληαη φια 

ηα δεδνκέλα ηεο ζχλζεηεο θακπχιεο. ΢πλεπψο, είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ζρεκαηηζηεί ε αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε (representative curve) ηεο ζχλζεηεο 

πεηξακαηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο, ε νπνία πεξηέρεη κηθξφηεξν αξηζκφ 

ζεκείσλ.  

  Μέζα ζην WinSASW 2.0, είλαη δηαζέζηκνη δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη 

αληηπξνζσπεπηηθψλ θακπχισλ. Ο ηχπνο Global, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ε 

θακπχιε δηαζπνξάο αληηπξνζσπεχεη φια ηα δεδνκέλα δηαζπνξάο ηεο ζχλζεηεο 

θακπχιεο, ρσξίο λα ιακβάλεη ππφςε ηε ζέζε ησλ γεσθψλσλ, θαη  ν ηχπνο 



Array, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ε αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε δηαζπνξάο είλαη ν 

ζπλδπαζκφο φισλ ησλ αλεμάξηεησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ θακππιψλ δηαζπνξάο, 

νη νπνίεο  αληηπξνζσπεχνπλ, γηα θάζε δηαθνξεηηθή απφζηαζε γεσθψλσλ, ηελ 

αηνκηθή πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο. Πιενλέθηεκα ηνπ ηχπνπ Array είλαη 

ε δηαηήξεζε ησλ ζέζεσλ ηεο πεγήο θαη ησλ γεσθψλσλ.  Η αληηπξνζσπεπηηθή 

θακπχιε δηαζπνξάο είλαη δπλαηφ λα ηξνπνπνηεζεί, παξεκβαίλνληαο ζηνλ 

αξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζεκείσλ ηεο  θακπχιεο, ζην ζρήκα ηεο θακπχιεο, 

ζηνπο άμνλεο θ.η.ι. Οη παξάκεηξνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

αληηπξνζσπεπηηθήο θακπχιεο δηαζπνξάο παξνπζηάδνληαη θαη ηξνπνπνηνχληαη 

ζην θνπηί δηαιφγνπ ηνπ ΢ρήκαηνο Γ.17. Οη δχν ηχπνη αληηπξνζσπεπηηθψλ 

θακππιψλ παξνπζηάδνληαη ζηα ΢ρήκαηα Γ.18 θαη Γ.19. 

 

 

 

Σχήμα Γ.14 : Πεηξακαηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο γηα Απόζηαζε Απνδεθηώλ 1m  

 

       



 

Σχήμα Γ.15 :   Σύλζεηε Πεηξακαηηθή Κακπύιε Γηαζπνξάο γηα Απνζηάζεηο Απνδεθηώλ 1, 5, 20 

θαη 30m     

 

Σχήμα Γ.16 :  Η Αιιαγή ησλ  Φαξαθηεξηζηηθώλ Γλσξηζκάησλ ηεο Κακπύιεο Γηαζπνξάο  

 



 

Σχήμα Γ.17 :  Παξάκεηξνη γηα ηνλ Πξνζδηνξηζκό ηεο Αληηπξνζσπεπηηθήο Κακπύιεο 

Γηαζπνξάο  

 

Σχήμα Γ.18 :  Σρεκαηηζκόο Αληηπξνζσπεπηηθήο Κακπύιεο Γηαζπνξάο  ηύπνπ Global  από ην  

Σρ. Γ.15   

 

  



 

 

Σχήμα Α.19 :  Σρεκαηηζκόο Αληηπξνζσπεπηηθήο Κακπύιεο Γηαζπνξάο ηύπνπ Array από ην  

Σρ. Γ.15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γ.6    Αντύςτροφη Ανϊλυςη 

 

Η επηινγή, ζην θεληξηθφ κελνχ  Inversion Analysis, ‘Disp. Curve and 

Profile’ εκθαλίδεη ην θπξηφηεξν παξάζπξν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αληίζηξνθεο 

αλάιπζεο. ΢ην ΢ρήκα Γ.20  απεηθνλίδεηαη ην παξάζπξν πνπ ειέγρεη ηελ 

αληίζηξνθε αλάιπζε. 

Η αληίζηξνθε αλάιπζε απνηειείηαη απφ ηξία ζεκαληηθά βήκαηα: Σελ 

ππφζεζε ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο θαη ησλ δεδνκέλσλ δηαζπνξάο, ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, θαη ηελ αληίζηξνθε 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηε ηερληθή ηεο Μέγηζηεο Πηζαλνθάλεηαο.   

 

Γ.6.1 Η Διαςτρωμάτωςθ του Υπεδάφουσ και τα Δεδομζνα 

Διαςποράσ για τθν Αντίςτροφθ Ανάλυςθ 

 Η αληίζηξνθε αλάιπζε ηνπ WinSASW 2.0 απαηηεί λα δίλεηαη ε 

δηαζηξσκάησζε ηνπ ππεδάθνπο. Ο αξηζκφο ησλ ζηξσκάησλ, ην πάρνο ησλ 

ζηξσκάησλ, ε ππθλφηεηα κάδαο, ν ιφγνο ηνπ Poisson θαη ν παξάγνληαο 

απφζβεζεο είλαη νη πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα παξέρνληαη γηα ηελ εθηέιεζε 

ηεο αληίζηξνθεο αλάιπζεο. Η αληίζηξνθε αλάιπζε δελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα 

απφ ηελ ππθλφηεηα κάδαο, ηνλ ιφγν  Poisson θαη ηνλ παξάγνληα απφζβεζεο, 

ζπλεπψο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο δίλνληαη ινγηθέο ηηκέο. 

 Με ηελ επηινγή    ‘Profile    &    Disp.   C.’   εκθαλίδεηαη  έλα παξάζπξν 

ζην νπνίν θαζνξίδνληαη ν ηχπνο αλάιπζεο, ε δηαζηξσκάησζε ηνπ εδάθνπο θαη 

ε αληηπξνζσπεπηηθή θακπχιε δηαζπνξάο, φπσο θαίλεηαη ζηα ΢ρήκαηα Γ.21 θαη  

Γ.22.  Δπίζεο ζηα ΢ρήκαηα Γ.23 θαη Γ.24 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα 

δηαζηξσκάησζεο θαη δεδνκέλσλ δηαζπνξάο. 

 

  



 

Σχήμα Γ.20 : Τν Κύξην Παξάζπξν γηα ηε Γηαδηθαζία ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο 

 

Σχήμα Γ.21 :  Παξάκεηξνη γηα ηελ Αληίζηξνθε Αλάιπζε : Καζνξηζκόο Τύπνπ Αλάιπζεο θαη 

Πξνθίι ηνπ Δδάθνπο  



 

Σχήμα Γ.22 :  Παξάκεηξνη γηα ηελ Αληίζηξνθε Αλάιπζε : Ο Τύπνο ηεο Κακπύιεο Γηαζπνξάο 

θαη ηα Γεδνκέλα Γηαζπνξάο πνπ Δθαξκόδνληαη  

 

 

 

Σχήμα Γ.23 :  Παξάδεηγκα Τύπνπ Αλάιπζεο θαη Γηαζηξσκάησζεο Δδάθνπο γηα ηελ 

Αληίζηξνθε Αλάιπζε 



 

Σχήμα Γ.24 :  Παξάδεηγκα ηεο Κακπύιεο Γηαζπνξάο πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ Αληίζηξνθε 

Αλάιπζε 

 

Γ.6.2   Προςδιοριςμόσ του Αρχικοφ Μοντζλου για τθν                                                             

Αντίςτροφθ Ανάλυςθ 

 

Η αληίζηξνθε αλάιπζε ζην WinSASW 2.0 ρξεηάδεηαη έλα αξρηθφ κνληέιν, ην 

νπνίν απνηειεί ηηο αξρηθέο  ηηκέο  ησλ παξακέηξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηε δηαδηθαζία αληηζηξνθήο. Αλ ε  αληίζηξνθε αλάιπζε αληηζηξέθεη κφλν ηηο 

εγθάξζηεο ηαρχηεηεο, ηφηε ην αξρηθφ κνληέιν είλαη ην αξρηθφ πξνθίι ηαρχηεηαο 

εγθάξζηνπ θχκαηνο. ΢ην  ΢ρήκα Γ.25  απεηθνλίδεηαη ην πιαίζην δηαιφγνπ, γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο αληίζηξνθεο αλάιπζεο, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη επηιέγνληαο ηελ 

εληνιή ‘Inversion’. Σν αξρηθφ κνληέιν  ηνπ  πξνθίι ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ 

θχκαηνο ιακβάλεηαη κε ηελ επηινγή  Run, δίπια ζηελ επηγξαθή  

‘1. Starting Model  Parameters’. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ΢ρ. Γ.25 ιακβάλνληαη 

πέληε αξρηθά κνληέια παξακέηξσλ γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο βάζνπο πξνο 

κήθνο θχκαηνο, απφ 0.51 έσο 0.59. 

  

 



 

 ΢ην ΢ρήκα Γ.26 παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ. Σν 

αξηζηεξφ δηάγξακκα ζπγθξίλεη ηελ πεηξακαηηθή θακπχιε δηαζπνξάο κε ηε 

ζεσξεηηθή. Η ζεσξεηηθή θακπχιε δηαζπνξάο έρεη ππνινγηζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ πνπ έρνπλ εθηηκεζεί. 

Σν δεμί δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηε δηαθχκαλζε ηνπ RMS – error ζε ζρέζε κε 

ηνλ αξηζκφ επαλάιεςεο.  

Η ηηκή ηνπ RMS – Δrror  δείρλεη πφζν καθξηά είλαη ε ζεσξεηηθή θακπχιε 

δηαζπνξάο  απφ ηα κεηξνχκελα δεδνκέλα δηαζπνξάο. ΢πλεπψο, φζν κηθξφηεξν 

είλαη ην RMS – error, ηφζν θαιχηεξνη είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ αξρηθνχ 

κνληέινπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ΢ρ. Γ.26,  ην ηέηαξην αξρηθφ κνληέιν (SMP4) 

έρεη ην κηθξφηεξν RMS error, 25.57.  Οη ζπγθεθξηκέλνη παξάκεηξνη αξρηθνχ 

κνληέινπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αληίζηξνθε αλάιπζε.  

 

 

 

Σχήμα Γ.25 : Πιαίζην Γηαιόγνπ γηα ηνλ Έιεγρν ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο 



 

Σχήμα Γ.26 :  Δμέηαζε ησλ Παξακέηξσλ ηνπ Αξρηθνύ Μνληέινπ : Σύγθξηζε ηεο Πεηξακαηηθήο 

θαη ηεο Θεσξεηηθήο  Κακπύιεο Γηαζπνξάο θαη ε Γηαθύκαλζε ηνπ RMS Error κε 

ηνλ Αξηζκό Δπαλάιεςεο  

 

Γ.6.3  Η Αντίςτροφθ  Ανάλυςθ   

Η έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αληηζηξνθήο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ 

πιαηζίνπ δηαιφγνπ ηνπ ΢ρ. Γ.25, επηιέγνληαο  ‘Run’, δίπια ζηελ επηγξαθή ‘2. 

Inversion Analysis’. 

΢ην ΢ρήκα Γ.27 παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ  RMS error κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο αληηζηξνθήο. Η 10
ε
 επαλάιεςε δείρλεη ην 

κηθξφηεξν RMS error, ην νπνίν ππνδεηθλχεη φηη είλαη ε βέιηηζηε. Σν πξνθίι ηεο 

ηαρχηεηαο εγθάξζηνπ θχκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 10
ε
 επαλάιεςε 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα Γ.28. 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ζέκαηα ζηελ αληίζηξνθε αλάιπζε είλαη πφζν 

βαζηά κπνξεί λα επηιπζεί ε ηαρχηεηα εγθάξζηνπ θχκαηνο. Η ηηκή ηνπ resolution 

number , ππνδεηθλχεη πφζν θαιά έρνπλ επηιπζεί νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

ζηελ θιίκαθα απφ 0 εσο 1, ΢ρήκα Γ.29.  

 

 



Δπηιέγνληαο  ηελ επηινγή Result Box ζηελ θάησ δεμηά γσλία ηνπ 

παξαζχξνπ ηεο αληίζηξνθεο αλάιπζεο δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ζε κνξθή 

θεηκέλνπ, ΢ρήκα Γ.30.  

 

 

Σχήμα Γ.27 :  Απνηέιεζκα ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Σύγθξηζε Πεηξακαηηθήο θαη 

Θεσξεηηθήο Κακπύιεο Γηαζπνξάο, RMS_ Error 

 



 

Σχήμα Γ.28 : Απνηέιεζκα ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Πξνθίι Ταρύηεηαο Δγθάξζηνπ 

Κύκαηνο 

 

Σχήμα Γ.29 :  Απνηέιεζκα ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο : Resolution ηεο Ταρύηεηαο Δγθάξζηνπ 

Κύκαηνο  

 



 

 

Σχήμα Γ.30 : Απνηέιεζκα ηεο Αληίζηξνθεο Αλάιπζεο ζε Μνξθή Κεηκέλνπ 
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