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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηελ εθαξκνγή γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο κε 

ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ζηα Βπδαληηλά Σείρε ηεο Παιαηάο πόιεο ησλ  Χαλίσλ 

Κξήηεο, ζηελ νδό ήθαθα, γηα ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ ηνηρνδνκώλ θαη θπξίσο γηα 

ηνλ εληνπηζκό θαη ραξηνγξάθεζε ηνπ πξνηεηρίζκαηνο ηνπ Βπδαληηλνύ Σείρνπο ζηελ 

ελ ιόγσ πεξηνρή. Δθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

 Η γεσθπζηθή έξεπλα πεξηιάκβαλε ηε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ κε 

ηηο κεζόδνπο ηνπ γεσξαληάξ θαη ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ζε ηκήκα ηεο νδνύ 

ήθαθα δηαζηάζεσλ 63x10 m. Γηαζθνπήζεθαλ 126 γξακκέο κειέηεο, δηεύζπλζεο 

ΝΑ-ΒΓ, 14 γξακκέο δηεύζπλζεο NΓ-BΑ, κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ, θαζώο θαη 5 

γξακκέο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ΝΑ-ΒΓ  θαη 2 γξακκέο δηεύζπλζεο ΝΓ-ΒΑ.  

 Η γεσθπζηθή δηαζθόπεζε, κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ζηελ νδό ήθαθα, 

νδήγεζε ζηνλ εληνπηζκό ηεο δώλεο Γ1 πνπ απνδίδεηαη ζην πξνηείρηζκα. Σε κέζνδν 

ηνπ γεσξαληάξ ζηελ ελ ιόγσ πεξηνρή, ζπκπιήξσζαλ κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Αμηνζεκείσηε είλαη 

ε ύπαξμε αλσκαιηώλ κε πςειή ηηκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Αληίζηνηρεο 

αλσκαιίεο εκθαλίδνληαη ζηηο ηνκέο γεσξαληάξ θαη απνδόζεθαλ ζε αλζξσπνγελείο 

δνκέο. 

 πγθεθξηκέλα δηαπηζηώζεθε όηη ην πξνηείρηζκα αλακέλεηαη λα βξίζθεηαη 

θνληά ζην πεδνδξόκην ηεο νδνύ ήθαθα, ζε βάζνο 0.5-1.75 m, κε δηεύζπλζε 

λνηηνδπηηθά-βνξεηναλαηνιηθά. Δπίζεο ζηηο θαηαγξαθέο ηνπ γεσξαληάξ είλαη εκθαλείο 

αλσκαιίεο πνπ απνδίδνληαη ζε ηκήκα ησλ ζεκειίσλ ηνπ Βπδαληηλνύ ηείρνπο θαζώο 

θαη ζε ζακκέλα εξείπηα. 

 Η παξνύζα δηπισκαηηθή απέδεημε όηη ε ζπλδπαζκέλε εθαξκνγή ησλ 

γεσθπζηθώλ κεζόδσλ, ζπκβάιιεη ζηελ αλάδεημε αλσκαιηώλ αξραηνινγηθνύ 

ελδηαθέξνληνο θαη εηδηθόηεξα ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ζέζε ησλ 

ζακκέλσλ θηηζκάησλ ζε ηκήκα ηεο νδνύ ήθαθα. Οη ηνκέο γεσξαληάξ πξνζθέξνπλ 

θαιύηεξε αλάιπζε γηα κηθξά βάζε, ζε ζρέζε κε ηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο. 
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ΕΥΦΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Οθείιω λα επραξηζηήζω όινπο όζνπο δηάβαζαλ ηελ εξγαζία απηή θαη έθαλαλ 

δηνξζώζεηο, ζρόιηα θαη παξαηεξήζεηο.    

 Ιδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζω ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θύξην 

Βαθείδε Αληώλην, γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, θαζώο θαη γηα ηηο εύζηνρεο 

παξαηεξήζεηο θαη ζρόιηα πνπ έθαλε ζην θείκελν. 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζω ηνλ δξ. θύξην Σπαλνπδάθε Νηθόιαν, γηα ηε 

βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε ζηε ζπγθέληξωζε πιηθνύ, δηνξζώζεηο, παξαηεξήζεηο 

ζην θείκελν θαη  γεληθόηεξα γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ γηα ηε δηεθπεξαίωζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. 

 Επραξηζηίεο νθείιω ζηνλ θαζεγεηή θύξην Μαλνύηζνγινπ Εκκαλνπήι, ν 

νπνίνο κε ηίκεζε απνδερόκελνο  λα ζπκκεηάζρεη  ωο κέινο ηεο εμεηαζηηθήο 

επηηξνπήο. 

 Επίζεο επραξηζηώ ηνλ πξνϊζηάκελν ηεο 28
εο

 Εθνξείαο Βπδαληηλώλ 

Αξραηνηήηωλ, αξραηνιόγν A΄, θύξην Αλδξηαλάθε Μηραήι, γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο 

δηεμαγωγήο ηεο γεωθπζηθήο έξεπλαο, θαζώο θαη ηελ αξραηνιόγν θπξία Μπνύξκπνπ 

Φξύζα, γηα ηηο πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα αξραηνινγηθά ζηνηρεία ηεο 

πεξηνρήο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1  Eιζαγωγή 

 

Σε απηό ην θεθάιαην αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηζηνξηθή εμέιημε 

ηνπ γεσξαληάξ, ηα πεδία εθαξκνγήο ηνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπ 

γεσξαληάξ ζηελ αξραηνινγία. Παξαηίζεληαη επίζεο παξαδείγκαηα από ηε ρξήζε ηνπ 

γεσξαληάξ γηα ηνλ εληνπηζκό ξππαζκέλσλ εδαθώλ, γηα αλίρλεπζε ξσγκώλ ζε 

πάγνπο, θαζώο θαη γηα αλίρλεπζε ξσγκώλ ζηελ νδνπνηία. 

 

1.2  Ιζηοπική εξέλιξη ηος γεωπανηάπ 

 

Τν γεσξαληάξ είλαη πςειήο επθξίλεηαο ειεθηξνκαγλεηηθή ηερληθή, ε νπνία 

αλαπηύρζεθε ηα ηειεπηαία 30 ρξόληα θπξίσο γηα ηε κειέηε ηνπ ξερνύ ππεδάθνπο, ηνλ 

έιεγρν ηνπ νδνζηξώκαηνο θαη ηελ εμέηαζε αζηνρηώλ ζε γέθπξεο θαη θαηαζθεπέο. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ εληνπηζκό ξσγκώλ θαη αζηνρηώλ ζε πεηξώκαηα 

(Toshioka et al., 1995), ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο (Davis and Annan 

1989, Dominic et al., 1995), ζηελ αξραηνινγηθή έξεπλα (Sternberg 1995), ζηνλ 

έιεγρν ηεο πνηόηεηαο αζθαιηνηάπεηα (Hugenschmidt et al., 1998), ζηε δηάβξσζε 

ζθπξνδέκαηνο (Lorenzo et al., 2001), ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο δηαπεξαηόηεηαο 

(Corbeanu et al., 2002), ζηνλ εληνπηζκό πγξώλ ξύπσλ ζην ππέδαθνο (Greenhouse and 

Brewster 1993, Brewster and Annan, 1994, Benson and Stubben, 1997, Orlando 

2002), ζηνλ εληνπηζκό εγθνίισλ (Spanoudakis et al., 2004) θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο. 

Ο Olhoeft (1988) παξέρεη εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα γηα ηηο ρξήζεηο ηνπ 

γεσξαληάξ. 

 Τν πξώην νινθιεξσκέλν ζύζηεκα γεσξαληάξ παξνπζηάζηεθε από ηνπο 

Moffat θαη Puskar ην 1976. Τν ζύζηεκα απηό πεξηιάκβαλε βειηησκέλε θεξαία κε 

απνηέιεζκα λα ιακβάλνληαη πην αθξηβείο κεηξήζεηο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 

πιεζώξα εθαξκνγώλ όπσο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ππόγεησλ αλσκαιηώλ, ηνύλει, 

νξπρείσλ θαζώο θαη ηεο πεξηερόκελεο πγξαζίαο ησλ εδαθώλ. Δπηπιένλ ζπλεηζθνξά 

ησλ Moffat θαη Puskar (1976) απνηέιεζε ε αλάπηπμε κεζόδσλ ππνινγηζκνύ ηεο 

ηαρύηεηαο δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ.  
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 Τν 1982 ν Ulriksen θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέπηπμαλ βειηησκέλεο κεζόδνπο 

αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ, ελώ ε εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο είρε σο επαθόινπζν θαη ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε απηώλ ησλ κεζόδσλ 

(Smemoe, 2000). 

 

1.3  Εθαπμογέρ ηος γεωπανηάπ 

 

Η γεσθπζηθή κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ είλαη κία κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο κε κεγάιν 

πεδίν εθαξκνγώλ. Δμαηηίαο ησλ ηερληθήο θαη νηθνλνκηθήο θύζεσο πιενλεθηεκάησλ, 

παξέρνπλ ζύληνκε κειέηε κε άκεζα απνηειέζκαηα εξεπλώλ, απνθπγή άζθνπσλ 

εξγαζηώλ, επθνιία κεηαθίλεζεο κεραλήκαηνο ζε νπνηνλδήπνηε ρώξν θαη επηθάλεηα, 

πξνζηαζία πεξηβάιινληνο από ιαλζαζκέλεο ελέξγεηεο θαζώο θαη νηθνλνκία ρξόλνπ 

θαη ρξήκαηνο. 

 Οη εθαξκνγέο ηνπ γεσξαληάξ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ νπζηαζηηθά ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: α) Γηα γεσινγηθνύο ζθνπνύο, όηαλ ην βάζνο δηαζθόπεζεο είλαη 

ζεκαληηθόηεξν από ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, γη’ απηό ρξεζηκνπνηνύληαη θεξαίεο 

ζπρλόηεηαο 2 MHz έσο 50 MHz. β) Γηα εθαξκνγέο ζηελ αξραηνινγία, όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θεξαίεο ζπρλόηεηαο 50 ΜHz–500 ΜHz. γ) Γηα εθαξκνγέο ζηηο 

επηζηήκεο ησλ κεραληθώλ θαη ζηηο κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο (Non Destructive 

Testing, NDT), όπνπ ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα είλαη ην δεηνύκελν, γη’ απηό 

ρξεζηκνπνηνύληαη θεξαίεο ζπρλόηεηαο 500 ΜHz-2000 ΜHz (Σπαλνπδάθεο, 2002). 

Τνκείο  εθαξκνγήο ηνπ γεσξαληάξ απνηεινύλ νη αθόινπζνη: 

 

 Γεωλογία: απεηθόληζε ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ κέρξη ην βάζνο ησλ 50 

m,  εληνπηζκόο θαη θαηαγξαθή ζηνώλ, ζπειαίσλ. 

 Απσαιολογία: εληνπηζκόο ζακκέλσλ αξραίσλ θηηζκάησλ, εληνπηζκόο 

ζεκειίσλ θαη πηζαλώλ δηαβξώζεσλ ζε αλαδεηρζέληα θηίζκαηα, έξεπλα θάησ 

από ππάξρνληα αξραηνινγηθά κλεκεία ή θηίζκαηα ρσξίο ηελ παξακηθξή 

παξέκβαζε ζε απηά. 

 Οδοποιϊα: ραξηνγξάθεζε πάρνπο αζθάιηνπ θαη ησλ επηζηξώζεσλ. 

 Καηαζκεςέρ: αλάιπζε ζηξσκαηνγξαθίαο ζε δξόκνπο, αλίρλεπζε 

αζηνρηώλ/θελώλ, απεηθόληζε ηνπ νπιηζκνύ ζην ηζηκέλην θαη ππόγεησλ 

ζσιήλσλ θαη θαισδίσλ. 
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 Πεπιβαλλονηικέρ: ζην ιαηνκηθό θαη κεηαιιεπηηθό ηνκέα, δηαρείξηζε 

απνξξηκκάησλ θαη ππνιεηκκάησλ (πρ. ζακκέλα απόβιεηα), θαζώο θαη γηα  

εληνπηζκό θαηάιιεινπ ππεδάθνπο γηα ρώξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

απνξξηκκάησλ (www.geoanalysis.gr). 

1.3.1  Παπαδείγμαηα εθαπμογών ηος γεωπανηάπ 

 Σηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη ηξία παξαδείγκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ γεσξαληάξ ζηε 

ραξηνγξάθεζε κνιπζκέλσλ πεξηνρώλ, ζηελ αλίρλεπζε ξσγκώλ ζηε βάζε ησλ 

παγεηώλσλ θαη ζηνλ εληνπηζκό ξσγκώλ ζηελ  επηθάλεηα δξόκνπ. 

 Παπάδειγμα ενηοπιζμού πύπανζηρ 

Σην βόξεην Ontario κία ρσκαηεξή απνηέιεζε θαηάιιειν παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο 

ηνπ γεσξαληάξ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ αιιαγώλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν (εηθόλα 

1.1). Με ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ ηα ξεπζηά απνζηξάγγηζεο εηζρώξεζαλ ζηα 

ππνθείκελα ζηξώκαηα θαη κόιπλαλ ηνλ πδξνθόξν νξίδνληα ηεο πεξηνρήο. 

 

Εικόνα 1.1: Γηαζθόπεζε κε γεσξαληάξ ζην Βόξεην Οληάξην ηνπ Καλαδά (θεξαίεο ησλ 50 

MHz, Annan, 2005). 

 

http://www.geoanalysis.gr/
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 Σηελ εηθόλα 1.2 (α), απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο κε 

γεσξαληάξ κε ηε ρξήζε θεξαηώλ ησλ 50 MHz θαηά κήθνο κίαο ισξίδαο εδάθνπο πνπ 

δηέζρηδε ηε κνιπζκέλε πεξηνρή κε θαηεύζπλζε πξνο ηε ρσκαηεξή. Τα αξρηθά 

δεδνκέλα, πνπ ζπιιέρζεθαλ ην 1985, δείρλνπλ δώλεο πςειήο εμαζζέληζεο ησλ Η/Μ 

θπκάησλ  ζηελ πεξηνρή κειέηεο, νη νπνίεο απνδίδνληαη ζηελ ύπαξμε κόιπλζεο. 

 Μεηά ηελ αξρηθή έξεπλα έγηλαλ εξγαζίεο κε ηε ρξήζε γεσηξήζεσλ άληιεζεο, 

ώζηε λα κεησζεί ε εηζξνή κνιπζκέλνπ πιηθνύ ζην ππόγεην ζύζηεκα πδάησλ. Η ίδηα 

έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε μαλά κεηά από 5 ρξόληα θαη παξαηεξήζεθε όηη νη δώλεο 

εμαζζέληζεο ζπξξηθλώζεθαλ (ζρήκα 1.2 (β)). 

 

 

                                   (α)                                                                      (β) 

Εικόνα 1.2: (α) Τνκή γεσξαληάξ κε θεξαίεο ησλ 50 MHz θαηά κήθνο κηαο ισξίδαο εδάθνπο. 

(β) Ίδηα ηνκή γεσξαληάξ πέληε ρξόληα αξγόηεξα (Annan, 2005). 

 

 Η εηζαγσγή κεγάιεο πνζόηεηαο δηαιπκέλσλ ζηεξεώλ TADS (Total Dissolved 

Solids), θπξίσο ηόληα ρισξίνπ, κεγάισζε ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, ε νπνία 

νπζηαζηηθά αύμεζε ηελ εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ γεσξαληάξ, νδεγώληαο ζηε 

κείσζε ηνπ πιάηνπο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ (Annan, 2005). 

 Παπάδειγμα ανίσνεςζηρ πωγμών ζε πεπιοσέρ καλςμμένερ από πάγο    

Ιδαληθή κέζνδν γηα ηελ αλίρλεπζε ξσγκώλ ζε πεξηνρέο θαιπκκέλεο από πάγν, 

απνηειεί ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ. Απηή ε κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην λεζί 
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Bylot, ηνπ Καλαδά ρξεζηκνπνηώληαο ην ζύζηεκα ξαληάξ pulseEKKO κε θεξαίεο ησλ 

50 MHz. Σε πεξηνρέο θαιπκκέλεο από πάγν, ε γλώζε ηνπ πάρνπο θαη ηεο θαηάζηαζεο 

ησλ ζηξσκάησλ πάγνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ην ζρεδηαζκό ηεο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

θπζηθώλ πόξσλ. 

 Τα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ γξήγνξα θαη εύθνια, ρξεζηκνπνηώληαο έιθεζξν 

γηα ηελ επίζπεπζε ησλ εξγαζηώλ. Από ηελ ηνκή γεσξαληάξ πξνζδηνξίζζεθε ην πάρνο 

ηνπ πάγνπ θαη εληνπίζζεθαλ ξσγκέο ζηνλ ππεξθείκελν πάγν (Annan, 2001).  

 

    

 

 

Εικόνα 1.3: Δθαξκνγή ηνπ GPR ζηελ επηζηήκε κειέηεο ησλ πάγσλ (δεδνκέλα από ην 

Παλεπηζηήκην Carleton, ηνκέαο γεσινγίαο, Καλαδά), (Annan, 2001). 

 

 Παπάδειγμα ανίσνεςζηρ πωγμών ζηην οδοποιία 

To γεσξαληάξ είλαη απνηειεζκαηηθό γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ελδερνκέλσλ 

πξνβιεκάησλ θάησ από ηελ επηθάλεηα δξόκσλ. Τα δεδνκέλα κπνξνύλ λα ζπιιερζνύλ 

γξήγνξα κε κεραλνθίλεην ζύζηεκα θαη κπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ επαθξηβώο ηηο 

αζηνρίεο ηνπ νδνζηξώκαηνο. 

 Απηή ε κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε Σνπεδία, γηα ηνλ εληνπηζκό αζηνρηώλ 

ζην πεδνδξόκην (ιηζόζηξσκα). Η δηαζθόπεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ζύζηεκα 
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pulseEKKO 1000 κε θεξαία 900 MHz γηα ηε κειέηε ηεο επηθάλεηαο ηνπ δξόκνπ θαη 

ηνπ πεδνδξνκίνπ. Τα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ έδεημαλ ηελ ύπαξμε ξσγκώλ ζην 

ιηζόζηξσκα πνπ ζρεηίδνληαη κε δηαθνξέο ζην ππνθείκελν εδαθηθό ζηξώκα. Γειαδή 

έλα ηκήκα ηνπ πεδνδξνκίνπ θαη ηνπ δξόκνπ πεξίπησζε βξίζθεηαη πάλσ από ην 

βξάρν, ελώ ην ππόινηπν πάλσ από ραιαξό εδαθηθό ζρεκαηηζκό. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπιιέρζεθαλ επέηξεςαλ ηελ έγθαηξε ζπληήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ 

νδνζηξώκαηνο (Annan, 2001). 

 

 

Εικόνα 1.4: Δθαξκνγή ηνπ GPR ζηελ νδνπνηία (Annan, 2001). 

 

1.4  Η ζςνειζθοπά ηος γεωπανηάπ ζηην απσαιολογία 

Η αξραηνινγηθή θνηλόηεηα γξήγνξα αληηιήθζεθε ηηο δπλαηόηεηεο ηεο ρξήζεο ηνπ 

γεσξαληάξ ηόζν ζηνλ εληνπηζκό θαη ζηε ραξηνγξάθεζε ζακκέλσλ αλζξσπνγελώλ 

δνκώλ, όζν θαη ζηε ζπζρέηηζε ησλ ζηξσκάησλ ηνπ εδάθνπο. Μία από ηηο πξώηεο 

εθαξκνγέο ηνπ ζηελ αξραηνινγία έγηλε ζην θαξάγγη Chaco, Νέν Μεμηθό (Vickers θαη 

Dolphin 1975), όπνπ αληρλεύζεθαλ ζακκέλνη ηνίρνη ζε βάζνο  κεγαιύηεξν ηνπ ελόο 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1                                                                                                           ΔΙΣΑΓΩΓΗ                                                      

 

 7 

κέηξνπ. Αθνινύζεζαλ πνιπάξηζκεο κειέηεο, όπνπ κε ηε ρξήζε ηνπ γεσξαληάξ 

αληρλεύζεθαλ επηηπρώο ζακκέλνη ηνίρνη αρπξώλσλ, ιίζηλνη ηνίρνη θαη ππόγεηνη 

απνζεθεπηηθνί ρώξνη (Bevin θαη Canyon 1975; Canyon 1977). Σε απηέο ηηο κειέηεο 

απηό πνπ ραξαθηεξηδόηαλ σο «ζόξπβνο»,  δηαπηζηώζεθε όηη παξαγόηαλ από ηηο 

θνξπθέο ησλ ζακκέλσλ ηνίρσλ. Έηζη έγηλαλ εθηηκήζεηο γηα ην βάζνο δηαζθόπεζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο θαηά πξνζέγγηζε ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ ζε 

παξαθείκελα εδάθε. 

 Δπηηπρείο  ήηαλ θαη νη δηαζθνπήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 1979 ζην 

Hale-Sultan-Take ζηελ Κύπξν (Fischer et al., 1980) θαη ζηελ ηνπνζεζία CERN ζην 

Δι Σαιβαδόξ (Sheets et al., l985). Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα 

αλάθιαζεο, ηα νπνία επηηπρώο θαηέδεημαλ ζακκέλνπο ηνίρνπο ζε ζεηξά θαη ζεκέιηα 

ζπηηηώλ. 

 Μία ζεηξά από δηαζθνπήζεηο γεσξαληάξ δηεμήρζεζαλ ζηελ Ιαπσλία ζηα κέζα 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80, γηα ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ ζπηηηώλ ηνπ 6
νπ

 αηώλα θαη 

ζνισηώλ ηάθσλ (Imai et al., 1987). Σε απηέο ηηο έξεπλεο εμαθξηβώζεθαλ επηηπρώο 

αξραία νηθνδνκήκαηα κε αξγηιηθά παηώκαηα, ηα νπνία ήηαλ ζπλήζσο ζθεπαζκέλα 

κέρξη θαη δύν κέηξα από θίζζεξε. Τα παηώκαηα πνπ θαιύπηνληαλ από ειαθξόπεηξα 

έδσζαλ αλαθιάζεηο νη νπνίεο ήηαλ πνιύ εύθνιν λα αλαγλσξηζηνύλ. 

 Σην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη αξρέο ηνπ 1990 ην γεσξαληάξ ζπλέρηζε 

λα ρξεζηκνπνηείηαη επηηπρώο ζε πνιιέο  αξραηνινγηθέο κειέηεο. Τν 1993, κία ζεηξά 

από έξεπλεο δηεμήρζεζαλ ζηελ Ιαπσλία από ηνλ Goodman θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ 

(Goodman 1994; Goodman θαη Nishimura 1993; Goodman et al. 1994; Goodman et 

al. 1995;), όπνπ ραξηνγξαθήζεθαλ ζακκέλα ζπίηηα θαη ζνισηνί ηάθνη. Απηέο νη 

έξεπλεο ήηαλ επηηπρείο, θαζώο εθείλε πεξίπνπ ηελ πεξίνδν νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ 

γεσξαληάξ αλέπηπμαλ ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηα νπνία κπνξνύζαλ λα 

απνζεθεύζνπλ ηα δεδνκέλα ζε ςεθηαθά αξρεία, επηηξέπνληαο ηε ζπιινγή κεγάινπ 

όγθνπ δεδνκέλσλ γηα κεη’ έπεηηα ςεθηαθή αλάιπζε. Οη πξσηνπνξηαθέο έξεπλεο ηνπ 

Goodman θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ (Goodman et al. 1994;) νδήγεζαλ ζε ζεκαληηθέο 

ηερληθέο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ελώ νη νξηδόληηεο ηνκέο νη νπνίεο απνηεινύλ 

ράξηεο θαηαλνκήο ησλ αλαθιάζεσλ κίαο πεξηνρήο, έγηλαλ θαηαλνεηέο από ηελ 

αξραηνινγηθή θνηλόηεηα. Μία πνιύ ζεκαληηθή εμέιημε αθνξνύζε ζηελ παξαγσγή 

ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ γηα κνληέια ζακκέλσλ αξραηνηήησλ, ηα νπνία βνεζνύλ ηελ 

θαηαλόεζε ησλ πξαγκαηηθώλ δεδνκέλσλ (Conyers θαη Canyon 1998). 
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1.4.1 Πεπιοπιζμοί ηος γεωπανηάπ ζηην απσαιολογία 

 

 Παξ’ όιν πνπ ην γεσξαληάξ είλαη έλα ηζρπξό εξγαιείν γηα ηελ απεηθόληζε θαη 

ραξηνγξάθεζε ηνπ ππεδάθνπο, ππάξρνπλ θαη θάπνηνη πεξηνξηζκνί ζηελ εθαξκνγή 

ηνπ ζηελ αξραηνινγία. Από ηνπο πην πξνθαλείο πεξηνξηζκνύο είλαη ην βάζνο 

αλίρλεπζεο. Όζν κεηώλεηαη ε θεληξηθή ζπρλόηεηα εθπνκπήο ηόζν απμάλεηαη ην βάζνο 

δηαζθόπεζεο. Αληίζεηα όζν απμάλεηαη ε θεληξηθή ζπρλόηεηα, ηόζν απμάλεηαη ε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. 

 Τν έδαθνο κπνξεί λα είλαη επίζεο πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο ζηηο κειέηεο ηνπ 

γεσξαληάξ. Οπνηνδήπνηε ειεθηξηθά αγώγηκν εδαθηθό πιηθό όπσο θάπνηεο πγξέο 

άξγηινη ή εδάθε κε πςειό πεξηερόκελν ζε ειεθηξνιύηεο, εμαζζελνύλ ηελ ελέξγεηα 

ησλ Η/Μ θπκάησλ. 

 

1.5 Δομή επγαζίαρ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ εθαξκνγή ηεο γεσθπζηθήο κεζόδνπ 

ηνπ γεσξαληάξ γηα ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ αξραηνηήησλ. 

 Σην πξώην θεθάιαην αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηζηνξηθή 

εμέιημε ηνπ γεσξαληάξ, γηα ηα πεδία εθαξκνγήο ηνπο θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηε 

ζπλεηζθνξά ηνπ γεσξαληάξ ζηελ αξραηνινγία. 

 Τν δεύηεξν θεθάιαην αθνξά ηελ πεξηνρή κειέηεο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα 

ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ησλ Βπδαληηλώλ νρπξώζεσλ ησλ Χαλίσλ, θαζώο επίζεο πσο 

ζώδνληαη ηα ηείρε ζήκεξα. 

 Σην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ γεσξαληάξ, νη κέζνδνη δηαζθόπεζεο, νη παξάκεηξνη πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, θαζώο θαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ησλ ηερληθώλ 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ. 

 Σην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ζπιινγή, επεμεξγαζία θαη εξκελεία 

ησλ κεηξήζεσλ ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή Σήθαθα, ε νπνία πεξηιάκβαλε 

κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ θαη ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. Δθαξκόδνληαη θίιηξα  

ζηηο αξρηθέο κεηξήζεηο, είηε γηα αθαίξεζε ζνξύβνπ, είηε γηα βειηίσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο εηθόλαο. Δπίζεο γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

γεσξαληάξ θαη ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο γηα επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

γεσθπζηθήο έξεπλαο. 
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 Τν πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

γεσξαληάξ θαη ζηελ απεηθόληζε ηνπ πξνηεηρίζκαηνο ησλ Βπδαληηλώλ Τεηρώλ ηεο 

πόιεο ησλ Χαλίσλ ζηηο ηνκέο γεσξαληάξ, ζηηο νξηδόληηεο ηνκέο, θαζώο θαη ζην 

ηξηζδηάζηαην ζπλδπαζκό απηώλ ησλ ηνκώλ.     

 Τέινο, ην έθην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από 

ηελ παξνύζα γεσθπζηθή έξεπλα.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΣΗ 

 

2.1 Ειζαγωγή 

 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηζηνξηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην 

Βπδαληηλό Σείρνο ηεο Παιαηάο πόιεο ησλ Χαλίσλ, ην πσο ζώδεηαη ζήκεξα θαζώο θαη 

θσηνγξαθηθό πιηθό.   

 

2.2 Ιζηορική αναδρομή ηων Βσζανηινών οτσρώζεων ηων Χανίων 

 

ηε ζέζε ησλ Χαλίσλ, ν ζρεηηθά πξνζηαηεπκέλνο θόιπνο θαη ε ύπαξμε ηνπ θπζηθνύ 

νρπξνύ ιόθνπ Καζηέιη, ήηαλ νη ιόγνη ηεο πξώηεο θαηνίθεζεο θαηά ηα λενιηζηθά 

ρξόληα. Καηά ηε κηλσηθή πεξίνδν ζην ιόθν αλαπηύζζεηαη έλαο εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο 

νηθηζκόο. Η πξώηε νρύξσζε ηνπ ιόθνπ Καζηέιη ρξνλνινγείηαη από ηελ ειιεληζηηθή 

πεξίνδν, ελώ θαηά ηνλ 6ν ή 7ν αηώλα (Α' βπδαληηλή πεξίνδν) ν ιόθνο νρπξώλεηαη 

μαλά κε ηζρπξό ηείρνο. Η πόιε δηαλύεη ηελ Αξαβηθή θαη ηε Β' Βπδαληηλή πεξίνδν 

θιεηζκέλε κέζα ζηελ πεξηηείρηζή ηεο.  Πηζαλόηαηα ζε απηήλ ηελ πεξίνδν ρηίδεηαη ην 

βπδαληηλό ηείρνο (εηθόλα 2.1), κε νηθνδνκηθό πιηθό από ηελ αξραία Κπδσλία. Με ηελ 

νξηζηηθή θαηάιεςε από ηνπο Βελεηνύο ην 1252, ε πόιε αλνηθνδνκείηαη ζηα όξηα ηεο 

νρύξσζήο ηεο. ηα κέζα ηνπ 16 νννπππ αηώλα νη Βελεηνί θαηαζθεπάδνπλ λέεο νρπξώζεηο 

ζηηο πόιεηο θαζώο θαη ζε άιια θαίξηα ζεκεία ηεο πνιύηηκεο απνηθίαο ηνπο. Η πόιε 

δηαηεξεί ηε ζεκαζία ηεο γηα ηελ νζσκαληθή απηνθξαηνξία, ζηελ νπνία πεξηέξρεηαη ην 

1645 θαη νη νρπξώζεηο δηαηεξνύληαη αλ θαη ρσξίο θξνληίδα. Σν 1913, ε αλάγθε 

ζύλδεζεο ηεο πόιεο κε ηηο εθηόο ηεηρώλ επεθηάζεηο ηεο θαη ηνπο γύξσ νηθηζκνύο 

νδεγεί ζε ηκεκαηηθέο θαηεδαθίζεηο ηεο πεξηηείρηζεο, πνπ δελ εμππεξεηεί πιένλ 

ακπληηθέο αλάγθεο. 
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Εικόνα 2.1: Απεηθόληζε ηνπ βπδαληηλνύ ηείρνπο από ηνλ F. Basilicata, 1618. 

 

 

2.2.1 Σο Βσζανηινό ηείτος ζήμερα 

 

Σν βπδαληηλό ηείρνο ήδε είρε αρξεζηεπζεί από ηα ρξόληα ηεο βελεηνθξαηίαο, θαζώο 

ήηαλ αλαπνηειεζκαηηθό θαη νη λέεο νρπξώζεηο πξνζηάηεπαλ πιένλ ηελ πόιε. Με ην 

πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ, ν ρώξνο ηνπ πξνηεηρίζκαηνο θαη ηεο ηάθξνπ κεηαηξάπεθε ζε 

νηθόπεδα θαη ην ηείρνο ζρεδόλ εμαθαλίζηεθε από ηα θηίζκαηα πνπ αθνπκπνύλ πάλσ 

ηνπ. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά, κε απνηέιεζκα ην ηείρνο αλ θαη 

ζώδεηαη ζε κεγάιε έθηαζε, λα κελ είλαη νξαηό ζε πνιιά ζεκεία. ηελ πξώηε θάζε 

νηθνδόκεζεο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ  κεγάινη νξζνγώληνη δόκνη από ςακκίηε ή 

πσξόιηζν θαη πιηθό από ηα θηίζκαηα ηεο πόιεο. Οη κεηαγελέζηεξεο θάζεηο 

δηαθξίλνληαη από ηε ρξήζε κηθξόηεξσλ δόκσλ από πσξόιηζν. Σν πάρνο ηεο 

ηνηρνπνηίαο είλαη εληαίν ζε όιν ηεο ην ύςνο θαη ε ζεκειίσζε ηνπ ηείρνπο δελ είλαη 

βαζηά. Tν ζρήκα ηνπ ηείρνπο, όπσο θαίλεηαη ζήκεξα, παξά ηηο κεηαγελέζηεξεο 

επεκβάζεηο ή θαηαζηξνθέο, είλαη αθαλόληζην, σνεηδέο, κε θαηεύζπλζε Α-Γ θαη 

αθνινπζεί ην ζρήκα ηνπ ιόθνπ. ηε βόξεηα θαη ελ κέξεη ηελ αλαηνιηθή θαη ηε δπηηθή 

πιεπξά, ην ηείρνο  ζπκπιεξώλεη ηα θελά ηνπ θπζηθνύ βξάρνπ, ελώ ζην λόηην ηκήκα 

ηνπ ην ηείρνο πςώλεηαη από ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. Ο νρπξσκαηηθόο πεξίβνινο 

απνηειείηαη από νξζνγώληνπο ή πεληάπιεπξνπο πύξγνπο, πνπ ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο 

κε επζύγξακκα κεηαπύξγηα. 

 Ο κεγάινο νξζνγώληνο πύξγνο πνπ πξνζηάηεπε ηε λόηηα πιεπξά ηεο δπηηθήο 

πύιεο, κεηαζθεπάζηεθε ζε ηξηώξνθε θαηνηθία, όπσο ηειηθά δηακνξθώζεθε ζηηο 

αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηώλα. Πξνο ηα αλαηνιηθά, θαηά κήθνο ηεο ζεκεξηλήο νδνύ Καξανιή 
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Γεκεηξίνπ θαη ήθαθα (εηθόλα 2.2), κεγάια ηκήκαηα ηνπ αξρηθνύ ηείρνπο θαη πύξγνη 

είλαη νξαηά. Σν ηείρνο ζηξέθεηαη ζηελ νδό Γαζθαινγηάλλε βόξεηα πξνο ηε ζάιαζζα. 

Η βόξεηα πιεπξά ηνπ ηείρνπο ζώδεηαη πεξίπνπ ζηελ αξρηθή κνξθή σο ην κεγάιν 

λεώξην ηεο πιαηείαο Καηεράθε, θαιπκκέλν θαηά έλα κέξνο από ζεηξά ζπηηηώλ. Από 

ηε δπηηθή πιεπξά (παξάιιεια ζηελ νδό Αθεληνύιηεθ) ππάξρεη πέηξηλε ζθάια, ε 

νπνία νδεγνύζε ζηε βόξεηα κηθξή πύιε ηνπ Καζηειίνπ θαη ην ζπγθξόηεκα ησλ 

Σνύξθηθσλ θπιαθώλ κε ελζσκαησκέλν κέξνο ηνπ ηείρνπο ζηελ αληεξίδα ηεο βάζεο 

ηνπ.  Σν ηείρνο θαηά έλα κεγάιν κέξνο αλαθαηαζθεπαζκέλν αθνινπζεί ηελ νδό 

νπκεξιή θαη θαηαιήγεη ζηε δπηηθή πύιε ζηελ πιαηεία ηνπ πληξηβαλίνπ. πλερείο 

ζπειαηώδεηο θνηιόηεηεο, δηακνξθσκέλεο κεηαγελέζηεξα ζε θαηαζηήκαηα 

παξαηεξνύληαη ζε απηή ηε δηαδξνκή. Η δηακόξθσζε ηεο πεξηνρήο  άιιαμε κεηά ην 

1936, όηαλ κηα ππξθαγηά θαηέζηξεςε ηα θηίζκαηα ηεο πιαηείαο, ε νπνία πήξε ηε 

ζεκεξηλή κνξθή ηεο. 

 Αξραηνινγηθέο θαη ηζηνξηθέο έξεπλεο ησλ ηειεπηαίσλ ρξόλσλ νδεγνύλ ζε 

πξώηκε ρξνλνιόγεζε  (6
νο

-7
νο

 αη.) γηα ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ηνπ ηείρνπο. Η  

νξγάλσζε ελόο επξύηεξνπ νρπξσηηθνύ ζρεδίνπ (νρπξώζεηο πόιεσλ µε ζηόρν ηελ 

ζσξάθηζε ησλ µεγάισλ αζηηθώλ θέληξσλ, ίδξπζε θξνπξίσλ γηα έιεγρν ησλ νδώλ, 

δηαηεηρίζµαηα κεγάινπ κήθνπο γηα ηελ εμαζθάιηζε ζηνηρεηώδνπο πξνζηαζίαο 

νιόθιεξσλ πεξηνρώλ), παξαηεξείηαη από ηνλ 3
ν
 αη. κ.Χ. Σν κεγαιύηεξν ζε έθηαζε 

νρπξσηηθό ζρέδην πξαγκαηνπνηείηαη ζηα ρξόληα ηνπ Ινπζηηληαλνύ. Σελ πεξίνδν απηή, 

ην ζύζηεµα ησλ νρπξώζεσλ γύξσ από ηνλ αζηηθό ππξήλα πεξηιακβάλεη δηαδνρηθά 

ηάθξν, πξνηείρηζµα µε ή ρσξίο πύξγνπο, ηείρνο µε πύξγνπο, αθξόπνιε θαη θπζηθά  

πύιεο, πνπ δηαζέηνπλ ηε δηθή ηνπο νρύξσζε αθξηβώο επεηδή είλαη επάισηεο σο 

ζεµεία πξόζβαζεο. 

 Πξόζθαηε αλαζθαθή (2005) ζηελ λόηηα πιεπξά ηνπ βπδαληηλνύ ηείρνπο πνπ 

δηελεξγήζεθε από ην Γξαθείν Σεηρώλ (εηθόλα 2.3), απνθάιπςε ηελ ύπαξμε 

πξνηεηρίζκαηνο ζε απηή ηελ πιεπξά (εηθόλα 2.4). Παξά ηηο θαηαζηξνθέο από 

κεηαγελέζηεξεο επεκβάζεηο θαη ηηο δπζθνιίεο γηα ηελ πιήξε απνθάιπςε ηνπ, θαζώο 

ππάξρνπλ πάλσ ζε απηό λεόηεξεο θαηαζθεπέο, ππάξρεη κία ζρεηηθά πιήξεο εηθόλα γηα 

ηε κνξθή ηνπ. Ο ηξόπνο δόκεζεο δηαθέξεη, θαζώο ε ηνηρνπνηία είλαη από 

κηθξόηεξνπο ιίζνπο πνπ ζπλδένληαη κε θνλίακα, θαη ε θιίζε πνπ παξνπζηάδεη, 

πηζαλόλ παξαπέκπνπλ ζε κεηαγελέζηεξε θαηαζθεπή πνπ επηβιήζεθε γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ ήδε ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο νρπξώζεσο. Σν κέγηζην ύςνο πνπ ζώδεηαη 
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είλαη πεξίπνπ 2 κ θαη ην κέγηζην πάρνο πεξίπνπ 80 εθ. Από ηελ εζσηεξηθή (βόξεηα) 

πιεπξά ε επηκειεκέλε ηνηρνπνηία αληηθαζίζηαηαη από αξγνιηζνδνκή, ηδηαίηεξα ζαζξή 

θαη πξόρεηξα θηηαγκέλε. Καηά κήθνο ηεο λόηηα πιεπξάο ηνπ πξνηεηρίζκαηνο 

παξαηεξνύληαη ζηελ ίδηα επζεία νπέο (δηαζηάζεσλ 10x18εθ), πξνθαλώο 

απνζηξαγγηζηηθνύ ραξαθηήξα. Δπίζεο θαηά ηελ ίδηα αλαζθαθή, εξεπλήζεθε 

θαιύηεξα ε ζεκειίσζε ηόζν ηνπ ηείρνπο, όζν θαη ηνπ πύξγνπ πνπ ζώδεηαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πιεπξά. Γηα ηε ζεκειίσζε ηνπ πύξγνπ, δελ παξαηεξείηαη θακία 

ηδηαίηεξε θξνληίδα, θαζώο απνηειείηαη από κηθξνύο αθαηέξγαζηνπο ιίζνπο. 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα γίλεηαη πξνζπάζεηα λα απνκαθξπλζνύλ όιεο νη 

κεηαγελέζηεξεο θαηνηθίεο θαη ηα θαηαζηήκαηα πνπ εθάπηνληαη ζην βπδαληηλό ηείρνο 

θαη λα δηεπξπλζεί ε αλαζθαθηθή έξεπλα θαη ζε άιια ζσδώκελα ηκήκαηα, ηδηαίηεξα 

ηεο λόηηαο πιεπξάο, κε ζθνπό λα αλαδεηρζεί έλα από ηα πην ζεκαληηθά κλεκεία ηεο 

βπδαληηλήο πεξηόδνπ (Aλδξηαλάθεο, 1997). 

 

 
 

Εικόνα 2.2: Σν ηείρνο ζηελ νδό ήθαθα όπσο ζώδεηαη ζήκεξα 

(www.chania.gr/city/monuments/byzantine-wall.html). 
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                    (α)                                                              (β) 

 

Εικόνα 2.3: (α), (β). Η αλαζθαθή ζηε λόηηα πιεπξά ηνπ Βπδαληηλνύ Σείρνπο, ζηε ζπκβνιή 

ησλ νδώλ Καξανιή Γεκεηξίνπ θαη Καηξέ όπνπ δηαθξίλεηαη θαη ν νξζνγώληνο πύξγνο (πξηλ 

ηελ αλαζθαθή) 2005. 

 

 

 

Εικόνα 2.4: Σν πξνηείρηζκα πνπ απνθαιύθζεθε ζηε λόηηα πιεπξά ηνπ Βπδαληηλνύ Σείρνπο, 

ζηελ νδό Καξανιή Γεκεηξίνπ θαη Καηξέ (αλαζθαθή 2005). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Η ΜΔΘΟΓΟ ΣΟΤ ΓΔΩΡΑΝΣΑΡ 

 

3.1 Διζαγυγή 

 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

γεσξαληάξ, νη κέζνδνη δηαζθόπεζεο, νη παξάκεηξνη πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, θαζώο θαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ησλ ηερληθώλ 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ. 

 

3.2 Απσή λειηοςπγίαρ ηος γευπανηάπ 

 

Η κέζνδνο γεσξαληάξ ζηεξίδεηαη ζηελ εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

πςειήο ζπρλόηεηαο ζην ππέδαθνο θαη ζηελ θαηαγξαθή ησλ επηζηξεθόκελσλ θπκάησλ. Η 

θεξαία ηνπ γεσξαληάξ εθπέκπεη κηθξήο δηάξθεηαο ειεθηξνκαγλεηηθό παικό, ν νπνίνο 

ηαμηδεύεη ζην ππέδαθνο κε ηαρύηεηα ε νπνία εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ ειεθηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ πιηθνύ (είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηεο 

ειεθηξηθήο δηαπεξαηόηεηαο). Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα δηαδίδεηαη ζην ππέδαθνο κέρξη 

λα ζπλαληήζεη δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμύ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ δηαθνξεηηθήο 

δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο (ζρήκα 3.1). Σν θύκα αλαθιάηαη, θηάλεη ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε 

θαη πξνσζείηαη ζηε κνλάδα ειέγρνπ, όπνπ θαηαγξάθεηαη ν ρξόλνο δηαδξνκήο (ρξόλνο 

πνπ ρξεηάδεηαη ην ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα γηα λα δηαδνζεί από ηνλ πνκπό ζην δέθηε 

αλεμαξηήησο ηεο δηαδξνκήο ηνπ) θαη ην πιάηνο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Ο 

ρξόλνο δηαδξνκήο ηνπ αλαθιώκελνπ παικνύ ηζνύηαη κε: 

 

                                                           tr = (4D
2
 + X

2
)/π                                                 (3.1) 

 

όπνπ Υ είλαη ε απόζηαζε πνκπνύ-δέθηε, D ην βάζνο ηεο επηθάλεηαο αλάθιαζεο θαη π ε 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο. Βαζηθή κνλάδα κέηξεζεο ηνπ 

ρξόλνπ δηαδξνκήο είλαη ην λαλν-δεπηεξόιεπην (1ns =10
−9

 sec). 
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Η θαηαγξαθή ηνπ πιάηνπο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλν 

νλνκάδεηαη ίρλνο. 

 

 
 
 

σήμα 3.1: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ γεσξαληάξ (Αnnan, 2002). 

 

 

 Γύν είδε θπκάησλ θαηαγξάθεη ην όξγαλν (ζρήκα 3.2). ηελ πξώηε θαηεγνξία 

αλήθνπλ θύκαηα πνπ ηαμηδεύνπλ απ’ επζείαο από ηνλ πνκπό ζην δέθηε κέζσ ηνπ αέξα, 

ηα νπνία νλνκάδνληαη απ’ εςθείαρ κύμαηα αέπα. Απηά ηα θύκαηα, αθελόο θηάλνπλ 

πξώηα, επεηδή ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ζηνλ αέξα είλαη κεγαιύηεξε απ’ όηη ζε νπνηνδήπνηε 

πιηθό, αθεηέξνπ έρνπλ κεγάιν πιάηνο, αθνύ δελ πθίζηαληαη απόζβεζε. ηε δεύηεξε 

θαηεγνξία αλήθνπλ θύκαηα πνπ δηαδίδνληαη από ηνλ πνκπό ζην δέθηε κέζσ ηνπ 

ππεδάθνπο, γλσζηά σο απ’ εςθείαρ κύμαηα εδάθοςρ. 

 Όηαλ ην θύκα ζπλαληήζεη πιηθό κε δηαθνξεηηθή ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα, 

αιιάδεη θαηεύζπλζε, δειαδή δηαζιάηαη ή αλαθιάηαη κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη 

ηα ανακλώμενα κύμαηα όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. Άιιε κία θαηεγνξία θπκάησλ 

απνηεινύλ ηα  κπίζιμα διαθλώμενα κύμαηα, ηα νπνία θαηνπηεύνληαη από ην δέθηε όηαλ 

ε απόζηαζε πνκπνύ-δέθηε ππεξβεί κία θξίζηκε ηηκή Υc. Σα θύκαηα απηά αλαθιώληαη 

ζηελ πξώηε δηεπηθάλεηα πνπ ζα ζπλαληήζνπλ, δηαζιώληαη  ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο  

θαη δηαδίδνληαη ζηνλ αέξα. 
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 Ο ρξόλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμύ ηνπ εθπεκπόκελνπ θαη ιακβαλόκελνπ παικνύ 

εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο πνπ απηόο 

αθνινύζεζε, όπσο δηαπηζηώλεηαη από ηε ζρέζε (3.1). Αλ ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο είλαη γλσζηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην βάζνο ηνπ 

αλαθιαζηήξα. 

 

 

 

σήμα 3.2: Πνξεία δηάδνζεο ησλ θπξηόηεξσλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ (Fisher, Stewart, Jol, 

1992 ). 

 

 

3.3 Η εξαζθένιζη ηυν ηλεκηπομαγνηηικών κςμάηυν 

 

Η εμαζζέληζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ θαζνξίδεη ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο. 

Δμαξηάηαη από ηηο ηδηόηεηεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ (ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, 

καγλεηηθέο ηδηόηεηεο, πνξώδεο , ζπγθέληξσζε ηόλησλ αιάησλ ζηα ξεπζηά), ηε γεσκεηξία 

δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ θαη ηε ζπρλόηεηα εθπνκπήο. Γεληθά ε 

εμαζζέληζε απμάλεηαη ζηηο πςειέο ζπρλόηεηεο εθπνκπήο. 

 Η εμαζζέληζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ έρεη ηηο αθόινπζεο ζπλέπεηεο: 
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α) Μείσζε ηνπ πιάηνπο, θαζώο ην πιάηνο ηνπ θύκαηνο Α κεηώλεηαη από ηελ αξρηθή ηνπ 

ηηκή Αν έρνληαο δηαλύζεη απόζηαζε β ζην κέζν δηάδνζεο ( Α = Ανe 
-αβ

).  

β) Μεηαηόπηζε ηεο θεληξηθήο ζπρλόηεηαο. Η θεληξηθή ζπρλόηεηα θάζκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ε θεξαία ηνπ δέθηε είλαη ρακειόηεξε από ηελ θεληξηθή 

ζπρλόηεηα εθπνκπήο.   

γ) Μηθξόηεξν βάζνο δηαζθόπεζεο, θαζώο όζν κεγαιύηεξε είλαη ε εμαζζέληζε ηόζν 

κηθξόηεξν ζα είλαη ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο (Bαθείδεο, 

2001). 

 

3.4 Πεπιβάλλον διαζκόπηζηρ 

 

Σν πεξηβάιινλ δηαζθόπεζεο είλαη ζεκαληηθό γηα ηελ επηηπρία ηεο έξεπλαο. Πεξηνρέο νη 

νπνίεο ζεσξνύληαη αθαηάιιειεο είλαη νη παξαθάησ :  

 Πεξηνρέο κε κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο. Ιζρπξέο αλαθιάζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη από απηέο ηηο θαηαζθεπέο αιινηώλνπλ ηελ πνηόηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 Πεξηνρέο θνληά ζε πεγέο ξαδηνθπκάησλ (αλακεηαδόηεο ηειεόξαζεο, 

ειεθηξνθόξα θαιώδηα, θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ξαληάξ θιπ). Ο 

επαίζζεηνο δέθηεο ηνπ γεσξαληάξ θαηνπηεύεη ηόζν ηα αλαθιώκελα 

θύκαηα από ην ζηόρν όζν θαη ηα ηζρπξόηεξα από ηε γύξσ πεξηνρή. 

 Πεξηβάιινλ ππό βξόρηλεο ζπλζήθεο θαη πςειή πγξαζία ζεσξείηαη 

αθαηάιιειν θαζώο νη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αέξα βειηηώλνληαη, κε 

ζπλέπεηα κέξνο ηνπ κεηαδηδόκελνπ παικνύ λα δηαρέεηαη ζ’ απηόλ.  

 

3.5 Μέθοδοι διαζκόπηζηρ ηος γευπανηάπ (GPR) 

 

Οη κέζνδνη δηαζθόπεζεο  ηνπ GPR δηαηξνύληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, αλάθιαζεο θαη 

ηνκνγξαθίαο, όπσο απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 3.3. Γηαζθόπεζε κε ρξήζε ελόο πνκπνύ 

θαη ελόο δέθηε είλαη ε πην ζπλήζεο, αληί απηήο κε πνιινύο πνκπνύο θαη δέθηεο. 
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                               (α)                                                                    (β)                              

σήμα 3.3: Μέζνδνο αλάθιαζεο (α) θαη ηνκνγξαθίαο (β) ζε γεώηξεζε (Annan, 2005). 

 

 

 

 

σήμα 3.4: Γηαζθόπεζε κε ηε κέζνδν ηεο αλάθιαζεο, ζην ζρήκα παξαηεξνύληαη θαη κεξηθέο 

από ηηο παξακέηξνπο δηαζθόπεζεο ( Annan, 2005). 
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 ηηο έξεπλεο κε ηε κέζνδν αλάθιαζεο (Reflection mode), ν ζθνπόο είλαη ε 

γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηνπ ππεδάθνπο. Υξεζηκνπνηείηαη έλαο πνκπόο θαη έλαο δέθηεο 

κε ζηαζεξή ηε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε ζε θάζε κέηξεζε. Οη θεξαίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο 

κε ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξία θαη νη κεηξήζεηο γίλνληαη κε ζηαζεξό βήκα δηαζθόπεζεο 

(ζρήκα 3.4). Όηαλ ηα ίρλε απεηθνλίδνληαη ην έλα δίπια ζην άιιν, ζρεκαηίδεηαη ε ηνκή 

γεσξαληάξ (GPR section). Αλ είλαη γλσζηή ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ ππεδάθνπο, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ.  

 Δλαιιαθηηθά, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηαρύηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε δηάηαμε 

θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (common depth point-CDP), όπνπ επηιέγεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο θάπνην ζηαζεξό ζεκείν, εθαηέξσζελ ηνπ νπνίνπ ηνπνζεηνύληαη πνκπόο θαη 

δέθηεο (ζρήκα 3.5) ζε απόζηαζε ίζε κε ην βήκα δεηγκαηνιεςίαο θαη κε ηα ειεθηξηθά 

ηνπο πεδία παξάιιεια. Κάζε θεξαία απνκαθξύλεηαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο 

θαηά nx/2. Η κέγηζηε απόζηαζε δελ πξέπεη λα μεπεξάζεη ην βάζνο ηνπ αλαθιαζηήξα. 

Σέινο αλαθέξεηαη ε κέζνδνο ηεο ηνκνγξαθίαο (Transillumination), όπνπ πνκπόο θαη 

δέθηεο ηνπνζεηνύληαη μερσξηζηά ζε θνληηλέο γεσηξήζεηο εθαηέξσζελ ηνπ ππό κειέηε 

πιηθνύ. ε απηή ηε κέζνδν ηα θύκαηα δελ αλαθιώληαη αιιά δηέξρνληαη από ην κέζν. 

 

 

 

σήμα 3.5: Γηαζθόπεζε κε ηε κέζνδν θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ, όπνπ Σ1, Σ2,  Σ3 είλαη ε 

θεξαία ηνπ πνκπνύ θαη R1,  R2,  R3 είλαη ε θεξαία ηνπ δέθηε αληίζηνηρα (Annan, 2005). 
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3.6 Παπάμεηποι διαζκόπηζηρ 

 

Τπάξρνπλ εθηά παξάκεηξνη πνπ πξνζδηνξίδνπλ κία ζπλήζε δηαζθόπεζε κε γεσξαληάξ. 

Απηέο είλαη: ε θεληξηθή ζπρλόηεηα εθπνκπήο, ν νιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο, ην δηάζηεκα 

δεηγκαηνιεςίαο, ην βήκα δηαζθόπεζεο, ε απόζηαζε ησλ θεξαηώλ, ε θαηαθόξπθε 

ππέξζεζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ θεξαηώλ. Οη ηξεηο ηειεπηαίεο παξάκεηξνη δελ 

απαζρνινύλ ζεκαληηθά ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή. 

 

3.6.1 ςσνόηηηα εκπομπήρ 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ Η/Μ 

θύκαηνο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θαη ηε ζπρλόηεηα εθπνκπήο. Έηζη 

ινηπόλ ε επηινγή κεγάιεο ζπρλόηεηαο ζπλεπάγεηαη κεγάιε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θαη 

κηθξό βάζνο δηείζδπζεο. Σν αληίζεην ζα ζπκβεί επηιέγνληαο κηθξή ζπρλόηεηα εθπνκπήο. 

 Ο πίλαθαο 3.1 βνεζά ζηελ  επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο. Οη ηηκέο ηνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ίζε κε ην 25% ηνπ βάζνπο. 

 

Πίνακαρ 3.1: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ βάζνπο δηαζθόπεζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο (Annan, 

2001). 

Βάθορ (m) Κενηπική ζςσνόηηηα f (MHz) 

0.5 1000 

1.0 500 

2.0 200 

7.0 100 

10.0 50 

30.0 25 

50.0 10 

 

Καιύηεξνο ηξόπνο επηινγήο ηεο ζπρλόηεηαο ζεσξείηαη ε επηηόπνπ δνθηκή. 
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3.6.2 Ολικόρ σπόνορ καηαγπαθήρ 

 

Ο νιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην βάζνο δηείζδπζεο (ζρέζε 3.2): 

                                                  

                                                        W = 1.3x[2 dmax/π]                                                (3.2)   

     

όπνπ dmax ην κέγηζην βάζνο θαη πmin ε ειάρηζηε ηαρύηεηα. Η παξαπάλσ ζρέζε δίλεη ρξόλν 

θαηαγξαθήο απμεκέλν θαηά 30% γηα ηα ζθάικαηα ζηελ ηαρύηεηα θαη ζην βάζνο. 

 

3.6.3 Γιάζηημα δειγμαηολητίαρ 

 

Η θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη ζπλερήο δηαδηθαζία. Έηζη ν ρξήζηεο θαιείηαη λα 

ξπζκίζεη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κεηαμύ δύν κεηξήζεσλ. Αλ απηό ην 

ρξνληθό δηάζηεκα είλαη κεγάιν ηόηε πνιιέο πιεξνθνξίεο ράλνληαη, εάλ είλαη πνιύ κηθξό 

ν ζπλνιηθόο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ππεξβνιηθά κεγάινο. 

 Ο ππνινγηζκόο ηνπ δηαζηήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο βαζίδεηαη ζηε ζπρλόηεηα 

Nyquist fΝ , ε νπνία πξέπεη λα είλαη ην πνιύ ίζε κε ην κηζό ηεο πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο 

πνπ εθπέκπεηαη. Σν θάζκα εθπνκπήο ηνπ γεσξαληάξ θπκαίλεηαη από 0.5f έσο 1.5f ηεο 

θεληξηθήο ζπρλόηεηαο εθπνκπήο.  

 

3.6.4 Βήμα διαζκόπηζηρ 

 

Σν βήκα δεηγκαηνιεςίαο-δηαζθόπεζεο νξίδεη ηελ απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ 

ζηαζκώλ πάλσ ζηε γξακκή κειέηεο όπνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο. Σν κέγηζην 

βήκα δηαζθόπεζεο (nx ) ηζνύηαη κε ην ¼ ηνπ κήθνπο θύκαηνο: 

                                                  nx  = ι/4 = 75/(εr)
1/2

 f                                                    (3.3) 

όπνπ f είλαη ε θεληξηθή ζπρλόηεηα ηεο θεξαίαο (Mz ) θαη εr είλαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά 

(παλνπδάθεο, 2001). Έλα κεγάιν βήκα δηαζθόπεζεο δε δίλεη επαξθή απνηειέζκαηα. 

Αληίζεηα έλα ππεξβνιηθά κηθξό βήκα επηβαξύλεη ηελ παξαγσγηθόηεηα. Ο όγθνο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ν ρξόλνο δηαζθόπεζεο κεηώλνληαη όζν απμάλεηαη ην βήκα. 
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3.6.5 Απόζηαζη ηυν κεπαιών 

ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα γεσξαληάξ ε ηθαλόηεηα αιιαγήο ηεο απόζηαζεο ησλ 

θεξαηώλ απνηειεί ζεκαληηθή βνήζεηα γηα ηελ  αλίρλεπζε ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ ζηόρσλ. 

Μία εθηίκεζε ηεο βέιηηζηεο απόζηαζεο ησλ θεξαηώλ δίλεηαη από ηνλ ηύπν (3.4) 

                                                          S = 2dζηόρνπ / (εr -1)
1/2                                                          

(3.4) 

 Απμάλνληαο ηελ απόζηαζε ησλ θεξαηώλ απμάλεηαη ε γσλία αλάθιαζεο θαη ν 

ζπληειεζηήο αλάθιαζεο αληίζηνηρα. πλεπάγεηαη όκσο θαη αύμεζε ηεο εμαζζέληζεο ηνπ 

θύκαηνο αθνύ απηό έρεη λα δηαλύζεη κεγαιύηεξε απόζηαζε. 

 ηνλ πίλαθα 3.2 δίλνληαη ηηκέο πξνηεηλόκελεο απόζηαζεο ησλ θεξαηώλ ζε ζρέζε 

κε ηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα εθπνκπήο. 

 

Πίνακαρ 3.2: Η πξνηεηλόκελε απόζηαζε ησλ θεξαηώλ γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ζπρλόηεηαο 

(παλνπδάθεο, 2001). 

Κενηπική ζςσνόηηηα 

(ΜΗz) 

 

900 

 

450 

 

225 

 

110 

 

50 

 

25 

 

10 

Δλάσιζηη απόζηαζη 

κεπαιών (m) 

 

0.17 

 

0.25 

 

0.5 

 

1 

 

2 

 

4 

 

8 

 

 

3.6.6 Καηακόπςθη ςπέπθεζη 

 

Η ππέξζεζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνύληαη απηόκαηα πνιιαπιέο 

κεηξήζεηο ζε θάζε ζεκείν ηεο γξακκήο κειέηεο ώζηε λα απμεζεί ν  ιόγνο ηνπ ζήκαηνο 

πξνο ην ζόξπβν. Έηζη ηα πιάηε ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ αζξνίδνληαη αθνύ ε θάζε 

ησλ θπκάησλ παξακέλεη ίδηα ζε θάζε επαλάιεςε θαη ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο ηνπο. Ο 

ζόξπβνο εμαιείθεηαη ιόγσ ηνπ όηη είλαη ηπραίνο θαη ηα ζήκαηα πνπ πξνέξρνληαη από 

απηόλ αιιειναλαηξνύληαη.  

 Η δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο βειηηώλεη ηελ πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ηαπηόρξνλα 

όκσο απμάλεη ζεκαληηθά ην ρξόλν ηεο δηαζθόπεζεο. Οη ηηκέο πνπ δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθό 
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απνηέιεζκα ρσξίο λα επηβαξύλεηαη ζεκαληηθά ν ζπλνιηθόο ρξόλνο ησλ εξγαζηώλ πεδίνπ 

είλαη νη 8, 16, 32 (παλνπδάθεο, 2001).   

 

3.6.7 Πποζαναηολιζμόρ κεπαιών 

 

Οη θεξαίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην γεσξαληάξ είλαη σκηθέο, δηπνιηθέο. πρλά  είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλεο έηζη ώζηε ην ειεθηξηθό ηνπο πεδίν λα πνιώλεηαη θάζεηα ζηνλ θύξην 

άμνλα ηνπο (ζρήκα 3.6). Δάλ ν ζηόρνο είλαη ίζσλ δηαζηάζεσλ δελ πξνηείλεηαη θάπνηνο 

ζπγθεθξηκέλνο πξνζαλαηνιηζκόο. ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη θαιύηεξν λα ζπιιερζνύλ 

δύν παθέηα δεδνκέλσλ κε νξζνγώληα θαηεύζπλζε ησλ θεξαηώλ ώζηε λα εμαρζνύλ 

πιεξνθνξίεο γηα ην ζηόρν. πλήζσο πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο θαη κε ηνπο δπν 

πξνζαλαηνιηζκνύο ώζηε λα ζπιιερζνύλ ην δπλαηό πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο. 

 

 

 

σήμα 3.6: Πξνζαλαηνιηζκνί θεξαηώλ κε ην ειεθηξηθό ηνπο πεδίν θάζεην ζηνλ θύξην άμνλα 

ηνπο. 

 

 

3.7 Σεσνικέρ επεξεπγαζίαρ ηυν δεδομένυν ηος γευπανηάπ 

 

Οη ρξήζηεο ηνπ γεσξαληάξ εθκεηαιιεύνληαη πνιιέο από ηηο εμειίμεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ (Yilmaz, 1987). Οη ηερληθέο ηεο 
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ςεθηαθήο αλάιπζεο εηθόλαο είλαη πνιύ ζπλεζηζκέλεο ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ. θνπόο ηεο ςεθηαθήο αλάιπζεο είλαη λα ηνλίζεη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο πνπ δελ είλαη άκεζα αληηιεπηά. Οη θύξηεο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ησλ ζεκάησλ ηνπ γεσξαληάξ είλαη νη ηερληθέο αθαίξεζεο ηνπ ζνξύβνπ θαη 

ελίζρπζεο ησλ δεδνκέλσλ (gain), θαζώο θαη ε ηερληθή εμαγσγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ ζήκαηνο ηνπ γεσξαληάξ (GPR attributes). 

 Η αξρηθή επεμεξγαζία ζηνρεύεη ζηελ απαινηθή ηνπ ζνξύβνπ θαη ζηελ ελίζρπζε 

ησλ αζζελώλ θαηαγξαθώλ. Αξρηθά εθαξκόδεηαη θίιηξν απαινηθήο ηεο επαγσγηθήο 

ζπληζηώζαο (dewowing). Έπεηηα αθνινπζεί ε εθαξκνγή θίιηξνπ αληηζηάζκηζεο ηεο 

εμαζζέλεζεο ηνπ Η/Μ θύκαηνο (SEC) θαη θίιηξνπ θηλεηνύ κέζνπ όξνπ (down the trace 

average) γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ πνπ θαηαγξάθνληαη ηαπηόρξνλα ζε όια ηα ίρλε ηεο ηνκήο 

γεσξαληάξ εθαξκόδεηαη θίιηξν απνθνπήο ζπζηεκαηηθνύ ζνξύβνπ (background noise 

removal). 

 ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί  ππνινγηζκόο ησλ κηγαδηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

(attributes) ηνπ γεσξαληάξ, κία ηερληθή πνπ αλαδεηθλύεη ηελ ηνπηθή ιεπηνκέξεηα θαη 

έρεη σο απνηέιεζκα ην θπζηθό δηαρσξηζκό ηνπ πιάηνπο θαη ηεο θάζεο κηαο 

θπκαηνκνξθήο (Balch 1970, Taner θαη ζπλεξγάηεο 1979). Σν ραξαθηεξηζηηθό πιάηνο 

αλαθέξεηαη σο ηζρύο αλάθιαζεο ή ζηηγκηαίν πιάηνο ηνπ ζήκαηνο, ελώ ε θάζε 

αλαθέξεηαη σο ζηηγκηαία θάζε. Η ζηηγκηαία θάζε απνηειεί ηε βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο ζηηγκηαίαο ζπρλόηεηαο, ελώ ζπλδπαζκνί ησλ παξαπάλσ δίδνπλ ρξήζηκα 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ γεσξαληάξ (Barnes 1998). 

 

3.7.1 Απεικόνιζη ηυν δεδομένυν  

 

Η ζσζηή απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ δηεπθνιύλεη ηελ εξκελεία ηνπο. Σα 

δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη ζε δηάγξακκα απόζηαζεο (m) ζηνλ νξηδόληην άμνλα θαη δηπιό 

ρξόλν δηαδξνκήο (nsec) ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα. Σν δηάγξακκα απηό νλνκάδεηαη ηνκή 

γεσξαληάξ θαη θαζηζηά επθνιόηεξε ηελ εξκελεία. Σν πιάηνο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

θπκάησλ κπνξεί επίζεο λα θσδηθνπνηεζεί κε ρξώκαηα. 

 Η ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ πξνϋπνζέηεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

κεηξήζεσλ ζε παξάιιειεο θαη ηζαπέρνπζεο γξακκέο κειέηεο. Tα δεδνκέλα πνπ 
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πξνθύπηνπλ κε απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη ςεπδν-ηξηζδηάζηαηα. Υξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

απεηθόληζε ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ απνηειεί θαη ε νξηδόληηα ηνκή (slices) ζηελ νπνία 

αληηζηνηρνύλ δεδνκέλα από δηαθνξεηηθά ίρλε πνπ έρνπλ ίδην ρξόλν θαηαγξαθήο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

ΤΛΛΟΓΗ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΚΑΙ ΤΓΚΡΙΗ ΣΩΝ ΓΕΩΦΤΙΚΩΝ 

ΜΕΣΡΗΕΩΝ 

 

 

4.1  Ειζαγωγή 

 

ε απηό ην θεθάιαην εμεηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ νδό ήθαθα, ζηελ Παιαηά πόιε ησλ 

Υαλίσλ. Η γεσθπζηθή έξεπλα πεξηιάκβαλε κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ θαη ηελ 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. Αθνινπζεί επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γεσξαληάξ θαηά ηελ 

νπνία εθαξκόδνληαη θίιηξα ζηα δεδνκέλα, γηα αθαίξεζε ζνξύβνπ, απνθνπή ρακειώλ 

θαη πςειώλ ζπρλνηήησλ, ώζηε λα ηνληζηνύλ ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο πνπ δελ 

είλαη άκεζα αληηιεπηά. 

 

4.2 σεδιαζμόρ διαζκόπηζηρ 

  

Η γεσθπζηθή δηαζθόπεζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε ηκήκα ηεο νδνύ ήθαθα, δηαζηάζεσλ 63x10 m (εηθόλα 4.1). Οη γεσθπζηθέο 

έξεπλεο πνπ παξνπζηάδνληαη  ζηε ζπλέρεηα, εθηόο από ηηο 7 γξακκέο ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο, έρνπλ επηθεληξσζεί ζηε δηαζθόπεζε ηεο πεξηνρήο κε ηε κέζνδν ηνπ 

γεσξαληάξ. πγθεθξηκέλα, ε γεσθπζηθή έξεπλα πεξηιάκβαλε: 

 

 πιινγή ησλ δεδνκέλσλ γεσξαληάξ, ε νπνία έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο 

αλάθιαζεο κε ην ζύζηεκα γεσξαληάξ SIR–3000 ηεο εηαηξείαο GSSI. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θεξαίεο ησλ 400 MHz, πξνζαλαηνιηζκέλεο παξάιιεια 

κεηαμύ ηνπο, κε ην κεγάιν ηνπο άμνλα θάζεην πξνο ηε γξακκή κειέηεο, 

δειαδή κε ηελ ειεθηξηθή ζπληζηώζα (Δ) λα πνιώλεηαη θάζεηα σο πξνο ηε 

γξακκή κειέηεο. ρεδηάζηεθε θάλλαβνο δηαζηάζεσλ 63x10 m, ζηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζε 126 παξάιιειεο γξακκέο κειέηεο 

δηεύζπλζεο λνηηναλαηνιηθά-βνξεηνδπηηθά (ΝΑ-ΒΓ, K1, ζρήκα 4.1). 

Γηαζθνπήζεθαλ επίζεο 14 γξακκέο κειέηεο κε  δηεύζπλζε λνηηνδπηηθά-

βνξεηναλαηνιηθά (ΝΓ-ΒΑ, Κ2, ζρήκα 4.2). Σν βήκα δηαζθόπεζεο ήηαλ ίζν κε  
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 5 cm, ην δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο ίζν κε 0.146.5 ns, ελώ ε ηζαπόζηαζε ησλ 

 γξακκώλ ίζε κε 0.5 m. 

 πιινγή ησλ δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ηε 

δηάηαμε δηπόινπ - δηπόινπ, θαηά ηελ νπνία ε απόζηαζε δηπόισλ ξεύµαηνο θαη 

δπλαµηθνύ απμαλόηαλ µε βήµα 0.40 m. Γηαζθνπήζεθαλ 5 γξακκέο κειέηεο 

κήθνπο 10 m  ε θάζε κία, δηεύζπλζεο λνηηναλαηνιηθά-βνξεηνδπηηθά (ΝΑ-ΒΓ) 

θαη 2 γξακκέο κήθνπο 63 m ε θάζε κία, δηεύζπλζεο λνηηνδπηηθά-

βνξεηναλαηνιηθά (ΝΓ-ΒΑ), από ηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη 

ζηελ εξγαζία νη 3 γξακκέο ηεο ηνκνγξαθίαο ηνπ θαλλάβνπ Κ1 (ζρήκα 4.3). Οη 

ηηµέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα ηελ ελ ιόγσ πεξηνρή θπµαίλνληαη 

από 13-600 Ωm πεξίπνπ. 
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Εικόνα 4.1: Αεξνθσηνγξαθία ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ ζηελ νδό ήθαθα, όπνπ νξηνζεηείηαη ε πεξηνρή κειέηεο (www.google-earth.gr). 

http://www.google-earth.gr/
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σήμα 4.1: O θάλλαβνο Κ1 ηνπ γεσξαληάξ ζηελ νδό ήθαθα. Γηαθξίλνληαη νη γξακκέο κειέηεο δηεύζπλζεο ΝΑ-ΒΓ κε κπιε ρξώκα. 
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σήμα 4.2: Ο θάλλαβνο Κ2 ηνπ γεσξαληάξ ζηελ νδό ήθαθα. Γηαθξίλνληαη νη γξακκέο κειέηεο δηεύζπλζεο ΝΓ-ΒΑ κε θόθθηλν ρξώκα. 
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σήμα 4.3: Οη γξακκέο κειέηεο  ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηελ νδό ήθαθα κε πξάζηλν ρξώκα θαη ζπγθεθξηκέλα νη Σ1 (0 m), Σ2 (5 m) θαη Σ3 (10 m).
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4.3 Επεξεπγαζία και επμηνεία ηων δεδομένων ηος γεωπανηάπ 

 

 

Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο GPR PRO. Με ηελ εθαξκνγή δηαθόξσλ θίιηξσλ πνπ αλαθέξνληαη 

παξαθάησ, επηηπγράλεηαη ε απνκάθξπλζε ηνπ ζνξύβνπ θαη ε αλάδεημε αλαθιώκελσλ 

θπκάησλ από ζακκέλεο αλζξσπνγελείο δνκέο (π.ρ. ηνηρνδνκέο). 

 Δθαξκόζηεθαλ ηα παξαθάησ θίιηξα: 

1. To κνλνδηάζηαην θίιηξν απνθνπήο ρακειώλ ζπρλνηήησλ (dewow) γηα 

απνκάθξπλζε ηεο επαγσγηθήο ζπληζηώζαο. 

2.  Σν θίιηξν εθζεηηθήο ελίζρπζεο ησλ δεδνκέλσλ (SEC), γηα ηελ αλάδεημε ησλ 

αζζεληθώλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ, πνπ δε δηαθξίλνληαη θαζαξά ζηα αξρηθά 

δεδνκέλα. 

3. Σν θίιηξν κέζεο ηηκήο (average) γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Από ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα ππνινγίζζεθε ην ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB 

(dB instantaneous envelope, παλνπδάθεο, 2001). 

 ηελ ζπλέρεηα επηιέρζεθε όκσο ε ηνκή γεσξαληάξ f001 γηα ηελ παξνπζίαζε 

ησλ επεμεξγαζκέλσλ ηνκώλ γεσξαληάξ: 

 ηελ αθαηέξγαζηε ηνκή ηνπ γεσξαληάξ f001 (ζρήκα 4.4), από 0 έσο 10 ns 

παξαηεξνύληαη ηα απεπζείαο θύκαηα θαζώο θαη ηα θύκαηα αέξα θαη εδάθνπο. 

Σα κεγάια πιάηε απηώλ ησλ θπκάησλ δελ επηηξέπνπλ ηελ εκθάληζε 

αλαθιώκελσλ θπκάησλ. 

 Με ηελ εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ Dewow (ζρήκα 4.5) θαη ηνπ θίιηξνπ 

ελίζρπζεο SEC ζηα δεδνκέλα (ζρήκα 4.6) εκθαλίδνληαη αλαθιώκελα θύκαηα 

γηα ρξόλν θαηαγξαθήο κέρξη ηα 35 ns πεξίπνπ. 

  Γηα ρξόλν θαηαγξαθήο από 50 ns κέρξη 60 ns δηαθξίλνληαη ακπδξά 

 Η/Μ θύκαηα από νξηδόληην αλαθιαζηήξα (ζρήκα 4.6). Γηα ηππηθή ηαρύηεηα 

 δηάδνζεο ησλ Η/Μ θπκάησλ 0.1 m/ns, πξνθύπηεη όηη απηόο ν αλαθιαζηήξαο 

 βξίζθεηαη ζε βάζνο 2.5-3 m.  

 ην ζρήκα 4.7 παξνπζηάδεηαη ε επεμεξγαζκέλε ηνκή γεσξαληάξ κεηά από ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ηνπ θίιηξνπ ελίζρπζεο  (SEC).  

 ηελ ηνκή ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB (ζρήκα 4.8), απεηθνλίδνληαη 

κε θόθθηλν ρξώκα ηα απ’επζείαο θύκαηα θαζώο θαη αλαθιώκελα θύκαηα 

(ρξόλνο θαηαγξαθήο 10-35 ns). 
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σήμα 4.4: Αθαηέξγαζηε ηνκή γεσξαληάξ f001. Πξνέθπςε από κεηξήζεηο κε θεξαίεο ησλ 

400 MHz θαη δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο 0.146 ns. 
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σήμα 4.5:  Η ηνκή γεσξαληάξ f001 κεηά από ηελ εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow 

ζηα αξρηθά δεδνκέλα. 

 

σήμα 4.6: Η ηνκή γεσξαληάξ f001 κεηά από ηελ εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow 

θαη ηνπ θίιηξνπ ελίζρπζεο  (SEC). 
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σήμα 4.7: Δθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ κέζεο ηηκήο ζηελ ηνκή ηνπ ζρήκαηνο 4.6. 

 

 

σήμα 4.8: Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB (dB instantaneous envelope) ηεο ηνκήο f001. 
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4.4 Ηλεκηπικέρ μέθοδοι γεωθςζικήρ διαζκόπηζηρ 

 

 Μία από ηηο γεσθπζηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζηε δηαζθόπεζε θαη 

ζηνλ εληνπηζκό "ξερώλ δνκώλ", είλαη ε ειεθηξηθή κέζνδνο. θνπόο απηήο ηεο 

κεζόδνπ είλαη ν θαζνξηζκόο ηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

ππεδάθνπο, δειαδή ηεο γεσειεθηξηθήο δνκήο ηνπ, πξαγκαηνπνηώληαο κεηξήζεηο από 

ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

 ηε γεσειεθηξηθή δηαζθόπεζε ν βαζηθόο εμνπιηζκόο πεξηιακβάλεη έλα 

όξγαλν κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, αηζάιηλνπο παζζάινπο θαη θαιώδηα 

ζύλδεζεο απηώλ κε ηα θαιώδηα κεηαθνξάο ξεύκαηνο, κπαηαξία (V, A) γηα απηνλνκία 

ζηελ ύπαηζξν θαη θαιώδην κεηαθνξάο δεδνκέλσλ από ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο ζηνλ 

ππνινγηζηή.  

 Ηιεθηξηθό ξεύκα εηζάγεηαη ζην ππέδαθνο κέζσ δύν ειεθηξνδίσλ 

(ειεθηξόδηα ξεύκαηνο Α, Β) θαη κεηξηέηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ  πνπ πξνθαιείηαη 

από ην εηζεξρόκελν ζην ππέδαθνο ξεύκα, ζε δύν άιια ειεθηξόδηα (ειεθηξόδηα 

δπλακηθνύ Μ, Ν) ηα νπνία εηζέξρνληαη ζην έδαθνο ζε βάζνο κεξηθώλ εθαηνζηώλ (~ 

10 cm, ζρήκα 4.9) θαη ζε απνζηάζεηο πνπ πνηθίινπλ από κεξηθά κέηξα έσο κεξηθέο 

εθαηνληάδεο κέηξα. Η κεηξνύκελε δηαθνξά δπλακηθνύ αληηθαηνπηξίδεη ηε δπζθνιία 

κε ηελ νπνία ην ειεθηξηθό ξεύκα ξέεη ζην ππέδαθνο, δίλνληαο έηζη κία έλδεημε γηα 

ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο. 

 Από ηηο κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη ηηο δηαθνξέο 

δπλακηθνύ ππνινγίδεηαη ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξα, ε νπνία  

εμαξηάηαη όρη κόλν από ηελ εηδηθή αληίζηαζε ησλ πεηξσκάησλ (ζρέζε 4.1) αιιά θαη 

από ηνλ ηξόπν δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ (Βαθείδεο, 2001). 

Η εηδηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο εμαξηάηαη από κία ζεηξά παξαγόλησλ όπσο είλαη ε 

νξπθηνινγηθή ζύζηαζή ηνπ, ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ λεξνύ, ην πνξώδεο, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε. 

 Τπάξρνπλ πνιινί ηξόπνη δηάηαμεο ησλ ηεζζάξσλ ειεθηξνδίσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Μία από ηηο πην δηαδεδνκέλεο ε νπνία εθαξκόζηεθε ζηελ 

παξνύζα δηπισκαηηθή, είλαη ε δηάηαμε δηπόινπ - δηπόινπ. ηε δηάηαμε απηή ηα 

ειεθηξόδηα ξεύκαηνο απνηεινύλ ην δίπνιν ξεύκαηνο θαη ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ 

ζρεκαηίδνπλ ην δίπνιν δπλακηθνύ κε αλάπηπγκα α. Η απόζηαζε ησλ δηπόισλ είλαη  
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nα θαη ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξα  δίλεηαη από ηε ζρέζε (5.1, 

Βαθείδεο, 2001): 

                                      ξα = παn(n+1)(n+2)(ΓV/I)                                                  (4.1) 

 

όπνπ ΓV είλαη ε ηάζε θαη Ι  ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο. 

 

 

 

σήμα 4.9: Βαζηθή δηάηαμε γεσειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ (F:/CRINNO EMMERIC.htm). 

 

 

4.5 ύγκπιζη ηομών γεωπανηάπ-και γεωηλεκηπικών ηομών 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ πξνέθπςαλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.10α, 4.11α, 4.12α θαη 

ζην παξάξηεκα Γ. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ηεο ηνκήο γεσξαληάξ 

θαη ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο γηα ηηο γξακκέο κειέηεο ζηα 0 m, 5 m θαη 10 m από ηελ 

αξρή ηνπ θαλλάβνπ Κ1 (ζρήκα 4.10β, 4.11β θαη 4.12β). Σα ςπρξά ρξώκαηα ζηε 

γεσειεθηξηθή ηνκή αληηπξνζσπεύνπλ κηθξόηεξεο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο. ηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ f001, f011 θαη f021 παξνπζηάδνληαη ηα 

επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. Η επεμεξγαζία ηνπο ζπκπεξηιάκβαλε ηερληθέο απνθνπήο 

ρακειώλ ζπρλνηήησλ (dewow), ελίζρπζεο ησλ δεδνκέλσλ (SEC), εμνκάιπλζεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαζώο θαη ηερληθέο απνθνπήο ζπλαθνύο ζνξύβνπ. 
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(α)       

 

(β) 

 

σήμα 4.10: (α) Γεσειεθηξηθή ηνκή ζηα 0 m. Καηαγξάθνληαη πςειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (θόθθηλν-πνξηνθαιί ρξώκα) κε καύξνπο θύθινπο. (β) Σνκή γεσξαληάξ f001, 

θαηαγξαθή ηζρπξώλ αλαθιάζεσλ (κπιε θύθινη) ζηνπο ρξόλνπο 10-35 ns θαη βάζνο 0.5-1.75 

m. 
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(α) 

 

(β) 

 

σήμα 4.11: (α) Γεσειεθηξηθή ηνκή ζηα 5 m. (β) Σνκή γεσξαληάξ f011, δηεύζπλζεο ΝΑ-ΒΓ 

(Κ1). Καηαγξάθνληαη νη πςειέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο θαη ηα ηζρπξά αλαθιώκελα θαη 

πεξηζιώκελα θύκαηα κε θύθινπο. 
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(α)

 
(β) 

 

 
σήμα 4.12: (α) Γεσειεθηξηθή ηνκή ζηα 10 m θαη (β) ηνκή γεσξαληάξ f021, δηεύζπλζεο ΝΑ-

ΒΓ (Κ1). Γηαθξίλνληαη πςειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηζρπξέο αλαθιάζεηο κε 

θύθινπο πάλσ ζηηο ηνκέο. 

 

 

 ηε γεσειεθηξηθή ηνκή ησλ 0 m (ζρήκα 4.10α) εκθαλίδνληαη πςειέο ηηκέο 

ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (θόθθηλν-πνξηνθαιί ρξώκα) θαηά κήθνο ηεο γξακκήο 

κειέηεο. Αληίζηνηρα ζηελ ηνκή γεσξαληάξ (ζρήκα 4.10β) αλαθιώκελα 
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ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα (δώλεο Α1, Α2, Α3 θαη Α4) θαηαγξάθνληαη θπξίσο ζηα10-

35 ns (βάζνο 0.5-1.75 m). 

 ην ζρήκα 4.11α παξαηεξνύληαη δύν δώλεο (Β1 θαη Β4) απμεκέλεο ηηκήο ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Η δώλε Β1 ζηελ αξρή ηεο γξακκήο κειέηεο έσο ηα 1.5 m 

πεξίπνπ. Αληίζηνηρα, ζηελ ηνκή γεσξαληάξ (ζρήκα 4.11β) θαηαγξάθνληαη 

αλαθιώκελα θύκαηα ζηνπο ρξόλνπο δηαδξνκήο 10-35 ns, ζε βάζνο 0.5-1.75 m (δώλε 

Β1), ηα νπνία απνδίδνληαη ζηελ ύπαξμε ηνπ πξνηεηρίζκαηνο.  

 Όκνηα παξαηεξώληαο ηε γεσειεθηξηθή ηνκή ζηα 10 m (ζρήκα 4.12α) 

δηαθξίλνληαη ηέζζεξεηο δώλεο κε πςειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. ηα 10 ns 

ηεο αληίζηνηρεο ηνκήο γεσξαληάξ (ζρήκα 4.12β) θαηαγξάθνληαη αλαθιώκελα θύκαηα 

από ην πάλσ όξην ηνπ ζηξώκαηνο πςειήο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

 Άξα, δηαπηζηώζεθε όηη ηα αλαθιώκελα θύκαηα ησλ ηνκώλ ηνπ γεσξαληάξ (ζε 

ρξόλνπο 10-35 ns θαη βάζνο 0.5-1.75 m), πξνέξρνληαη από δώλεο πςειόηεξεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο ζηηο  γεσειεθηξηθέο ηνκέο (ζρήκαηα 4.10α, 4.11α θαη 4.12α). Οη δώλεο 

απηέο απνδίδνληαη ζε αλζξσπνγελείο δνκέο. 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5   ΑΠΔΙΚΟΝΙΗ ΚΑΙ ΔΡΜΗΝΔΙΑ ΣΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΣΟΤ ΓΔΩΡΑΝΣΑΡ 

 43 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

ΑΠΔΙΚΟΝΙΗ ΚΑΙ ΔΡΜΗΝΔΙΑ ΣΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΣΟΤ ΓΔΩΡΑΝΣΑΡ 

 

 

5.1 Διζαγωγή 

 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη θαη εξκελεύνληαη νη επεμεξγαζκέλεο 

ηνκέο γεωξαληάξ ηνπ θαλλάβνπ Κ2, νη νξηδόληηεο ηνκέο ηωλ θαλλάβωλ Κ1 θαη Κ2, 

θαζώο επίζεο ν ζπλδπαζκόο ηνκώλ γεωξαληάξ θαη νξηδόληηωλ ηνκώλ. Η παξνύζα 

δηαδηθαζία ππέδεημε ηελ πηζαλή ζέζε ηνπ πξνηεηρίζκαηνο ηνπ βπδαληηλνύ ηείρνπο 

ζηελ νδό ήθαθα. 

 

5.2  Σομές γεωρανηάρ (Κ2)  

 

Σα δεδνκέλα ηωλ ηνκώλ γεωξαληάξ ζηα ζρήκαηα 5.1-5.14 είλαη επεμεξγαζκέλα (κε 

θίιηξα απνθνπήο ρακειώλ ζπρλνηήηωλ (dewow), ελίζρπζεο ηωλ δεδνκέλωλ (SEC) 

θαζώο θαη κε ην θίιηξν κέζεο ηηκήο (average)). ε απηήλ ηελ ελόηεηα παξνπζηάδεηαη 

ηκήκα ηεο θάζε ηνκήο γεωξαληάξ (από ηελ αξρή έωο ηα 10 m). 

 ηελ ηνκή γεωξαληάξ f01 (ζρήκα 5.1) αμίδεη λα ζεκεηωζνύλ νη δώλεο Α1, Β1 

θαη Γ1. Απηέο νη δώλεο εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πιάηνπο ηωλ αλαθιώκελωλ θπκάηωλ, 

απνδίδνληαη ζην πξνηείρηζκα (καύξνο θύθινο), όπωο έρεη δηαπηζηωζεί θαη από ηηο 

ηνκέο γεωξαληάξ ζηνλ θάλλαβν Κ1 θαη ηηο γεωειεθηξηθέο ηνκέο (ζρήκα 4.10, 4.11 

θαη 4.12). 

 Οη πξναλαθεξζείζεο δώλεο εκθαλίδνληαη θαη ζηηο γεηηνληθέο ηνκέο γεωξαληάξ 

f02, f03 θαη f04 (ζρήκαηα 5.2-5.4). ηηο ππόινηπεο ηνκέο γεωξαληάξ (ζρήκαηα 5.5-

5.14) νη δώλεο πνπ ππνδεηθλύνληαη αληηζηνηρνύλ ζε δώλεο κε ην ίδην ζύκβνιν ηόζν 

ζηηο γεωειεθηξηθέο ηνκέο όζν θαη ζηηο ηνκέο γεωξαληάξ ζηνλ θάλλαβν Κ1. 
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χήμα 5.1: Σνκή γεωξαληάξ f01 (Κ2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α1 

Β1  Γ1 
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χήμα 5.2: Σνκή γεωξαληάξ f02  (Κ2). 

 

χήμα 5.3: Σνκή γεωξαληάξ f03  (Κ2). 

 

 Α1 

 Β1   Γ1 

  Α1 

 Β1    Γ1 
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χήμα 5.4: Σνκή γεωξαληάξ f04  (Κ2). 

 

χήμα 5.5: Σνκή γεωξαληάξ f05  (Κ2). 

 

 

Α1 
  Γ1 

  Α2 

  Β2   Γ2 
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χήμα 5.6: Σνκή γεωξαληάξ f06  (Κ2). 

 

χήμα 5.7: Σνκή γεωξαληάξ f07  (Κ2). 

 

  Α2 

  Α2 

  Β2   Γ2 

  Β2 Γ2 
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χήμα 5.8: Σνκή γεωξαληάξ f08  (Κ2). 

 

 
χήμα 5.9: Σνκή γεωξαληάξ f09  (Κ2). 

 

 

  Α2 

  Β2   Γ2 

  Β2   Γ2 

 Α2 
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χήμα 5.10: Σνκή γεωξαληάξ f10  (Κ2). 

 

 
χήμα 5.11: Σνκή γεωξαληάξ f11  (Κ2). 

 

 

 

 Α3 

 

  

    

 Β3 

  Β2 
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χήμα 5.12: Σνκή γεωξαληάξ f12  (Κ2). 

 

 
χήμα 5.13: Σνκή γεωξαληάξ f13  (Κ2). 

 

 

Α3 

 Α3 

 Β3   Γ3 

 Γ3 
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χήμα 5.14: Σνκή γεωξαληάξ f14  (Κ2). 

 

 

 

5.3 Οριζόνηιες ηομές γεωρανηάρ 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία νξηδόληηωλ ηνκώλ γεωξαληάξ ζηελ πεξηνρή ήθαθα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα γεωξαληάξ (θίιηξα απνθνπήο ρακειώλ 

ζπρλνηήηωλ (dewow), ελίζρπζεο (SEC) θαη εμνκάιπλζεο (average). Γεκηνπξγήζεθαλ 

νξηδόληηεο ηνκέο ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB (dB instantaneous envelope) 

αλά 5 ns (ζρήκα 5.15-5.35), γηα ηνπο θαλλάβνπο Κ1 θαη Κ2, ζηηο νπνίεο ζεκεηώλνληαη 

νη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο.  

 ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ γηα ηνπο 

θαλλάβνπο Κ1, Κ2 θαη γηα ρξόλνπο δηαδξνκήο 10-35 ns (ή βάζνο 0.5-1.75 m 

αληίζηνηρα). ε όιεο ηηο νξηδόληηεο ηνκέο εκθαλίδεηαη ε επηκήθεο αλωκαιία Γ1 ε 

νπνία απνδίδεηαη ζην πξνηείρηζκα. Δπηπξόζζεηα, ζηηο νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ 

(Κ1, ζρήκαηα 5.15-5.24), νη δώλεο πνπ ππνδεηθλύνληαη αληηζηνηρνύλ ζηηο 

αλζξωπνγελείο δνκέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.5. Μεξηθέο από απηέο ηηο 

δώλεο ζεκεηώλνληαη θαη ζηηο νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ (Κ2, ζρήκαηα 5.26-5.34).  

 

  Α4  Β4 

 Γ4 
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 ηα ζρήκαηα 5.25 θαη 5.35 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξηθά όιεο νη νξηδόληηεο 

ηνκέο γεωξαληάξ γηα ηνπο θαλλάβνπο Κ1 θαη Κ2 αληίζηνηρα. πγθξίλνληαο απηά ηα 

ζρήκαηα πξνθύπηεη όηη ε δώλε Γ1 πνπ αληηζηνηρεί ζην πξνηείρηζκα δηαθξίλεηαη 

θαιύηεξα ζηηο νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ Κ1, ελώ νη αληίζηνηρεο ηνκέο Κ2 

απεηθνλίδνπλ ιεπηνκεξέζηεξα ηε δηαθύκαλζε ηνπ πάρνπο ηεο δώλεο Γ1. 
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χήμα 5.15: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 10 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.16: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 15 ns. 

Γ1 

 

                      Γ1 

Β 

Β 

 Α2 

 Α3 

 Α4 

 Β1 

 Β4 

 Γ3 

 Γ4 

  Γ1 

Β3 

  Γ2 

   Β1 

   Β2 

   Β3 

   Β4    Γ4 

   Γ3 

   Γ2 

   Γ1    Α1 

   Α2 

   Α3 

   Α4 

 Α1 

  Β2 
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χήμα 5.17: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ  (Κ1) ζηα 20 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.18: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 25 ns. 
 

  Β1 

   Γ1 

   Α1 

 Α1    Γ1 Γ1 

Β 

Β 

   Γ1 

 Α2 

 Β1 
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χήμα 5.19: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 30 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.20: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 35 ns. 
 

 

 Α1      Γ1   Γ1 

 Α1 

 

 Γ1 

Β 

Β 

 Α2 

 Γ1 

 Γ4 

 Α2 

 Α3 

     Β1 
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χήμα 5.21: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 40 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.22: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 45 ns. 

Γ1 

          Γ1 

Β 

Β 

 Α1  Γ1 

 Α3 

 Α1 

 Α2 

 Α3 

 Γ4 

 Γ1 

 Α2 

 Β4 

 Γ3 
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χήμα 5.23: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ1) ζηα 50 ns. 

 Γ1 

Β 

 Γ4 

 Γ1  Β1 

 Β3 

 Β4 

 Α1 

 Α2 

 Α3 
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χήμα 5.24: Απεηθόληζε νξηδόληηωλ ηνκώλ γεωξαληάξ ζε δηαδνρηθά βάζε (Κ1), γηα ρξόλνπο 

δηαδξνκήο από 0-35 ns.

Α1 
Β1 

Γ1 
Α4 Β3 

Β4 
Γ4 

Γ3 

Β2 
Γ2 

Α2 
Α3 

Γ1 
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χήμα 5.25: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 10 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.26: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 15 ns. 
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Α1 Γ1 
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  Γ1 Γ1 
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χήμα 5.27: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 20 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.28: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 25 ns. 
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χήμα 5.29: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 30 ns. 

 

 

 
 

χήμα 5.30: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 35 ns. 
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  Α1 
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χήμα 5.31: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 40 ns. 

 

 
 

χήμα 5.32: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 45 ns. 
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χήμα 5.33: Οξηδόληηα ηνκή γεωξαληάξ (Κ2) ζηα 50 ns.

Α1 Γ1 

Β 

Γ1 Β1 

Α2 Γ2 Β2 
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 χήμα 5.34: Απεηθόληζε νξηδόληηωλ ηνκώλ γεωξαληάξ ζε δηαδνρηθά βάζε, (Κ2) γηα ρξόλoπο 

δηαδξνκήο από 0-40 ns. 

 

 

5.4 Σριζδιάζηαηη απεικόνιζη δεδομένων γεωρανηάρ 

 

Σα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα γεωξαληάξ (θίιηξα ελίζρπζεο SEC θαη κέζεο ηηκήο 

Average) από όιεο ηηο γξακκέο κειέηεο ηνπ θαλλάβνπ Κ1, ζπλδπαζηήθαλ γηα ηε 

κειέηε ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο (x-y-t). ην ζρήκα 5.35 

παξνπζηάδνληαη δύν νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ (ζηα 10 ns θαη 35 ns) θαη νη ηνκέο 

γεωξαληάξ f021 θαη f101. Η ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε απηώλ ηωλ ηνκώλ από δύν 

πξννπηηθέο  (ΝΑ θαη ΒΓ) πεξηγξάθεη ηελ εμάπιωζε ηεο δώλεο Γ1, ηόζν πιεπξηθά  

όζν θαη κε ην βάζνο (0.5 m έωο 2m) ή ρξόλν. ρεηηθά κε ηε δώλε Γ1 πνπ απνδίδεηαη 

ζην πξνηείρηζκα, δηαπηζηώλεηαη ην ίδην θαη ζην ζρήκα 5.36 όπνπ παξνπζηάδνληαη δύν  

Β 

Γ1 
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νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ (ζηα 10 ns θαη 25 ns) θαη νη ηνκέο γεωξαληάξ f011, f061 

θαη f101. 

 Σα  επεμεξγαζκέλα  δεδνκέλα  γεωξαληάξ  ηνπ ίδηνπ θαλλάβνπ Κ1, κεηά  ηε 

ζπγρώλεπζε ηνπο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απεηθόληζε ηνπο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

(x-y-t). ην ζρήκα 5.37 παξνπζηάδνληαη δύν νξηδόληηεο ηνκέο γεωξαληάξ (ζηα 10 ns 

θαη 35 ns)  θαη νη ηνκέο γεωξαληάξ f021 θαη f101, ζηηο νπνίεο ε δώλε Γ1 δηαθξίλεηαη 

κε θόθθηλν ρξώκα.                           
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(β) 

 

χήμα 5.35: (α), (β) Σξηζδηάζηαηε Γ4 απεηθόληζε όγθνπ ηωλ δεδνκέλωλ, από άιιε νπηηθή γωλία. Γηαθξίλνληαη δύν νξηδόληηεο ηνκέο ζηα 10 ns θαη ζηα 35 ns 

πεξίπνπ, θαζώο θαη δύν θάζεηεο ζηα 10 m θαη ζηα 50 m από ηελ αξρή ηνπ θαλλάβνπ Κ1.  
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χήμα 5.36: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε όγθνπ ηωλ δεδνκέλωλ. Γηαθξίλνληαη δύν νξηδόληηεο ηνκέο ζηα 10 ns θαη ζηα 25 ns, θαζώο θαη ηξεηο θάζεηεο ζηα 5 m, 

ζηα 30 m θαη ζηα 50 m. 
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χήμα 5.37: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε όγθνπ ηωλ δεδνκέλωλ ηνπ γεωξαληάξ. Γηαθξίλνληαη δύν νξηδόληηεο ηνκέο ζηα 10 ns θαη ζηα 35 ns πεξίπνπ, θαζώο θαη 

δύν θάζεηεο ζηα 10 m θαη ζηα 50 m από ηελ αξρή ηνπ θαλλάβνπ Κ1. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑΕΙ 

 

6.1 σμπεράσματα 

 

H παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε αθνξκή ηνλ εληνπηζκό 

ηκήκαηνο ηνπ πξνηεηρίζκαηνο ζηε λόηηα πιεπξά ηνπ Βπδαληηλνύ Σείρνπο, ζηε 

ζπκβνιή ησλ νδώλ Καξανιή Γεκεηξίνπ θαη Καηξέ ζηελ Παιαηά Πόιε ησλ Υαλίσλ, 

από πξόζθαηε αλαζθαθή (2005) πνπ δηελεξγήζεθε από ην Γξαθείν Σεηρώλ. Η 

γεσθπζηθή δηαζθόπεζε, κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ζηελ νδό ήθαθα, νδήγεζε 

ζηνλ εληνπηζκό ηεο δώλεο Γ1 πνπ απνδίδεηαη ζην πξνηείρηζκα. Σε κέζνδν ηνπ 

γεσξαληάξ ζηελ ελ ιόγσ πεξηνρή, ζπκπιήξσζαλ κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Αμηνζεκείσηε είλαη ε ύπαξμε αλσκαιηώλ 

κε πςειή ηηκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Αληίζηνηρεο αλσκαιίεο 

εκθαλίδνληαη ζηηο ηνκέο γεσξαληάξ θαη απνδόζεθαλ ζε αλζξσπνγελείο δνκέο. 

 πγθεθξηκέλα δηαπηζηώζεθε όηη ην πξνηείρηζκα αλακέλεηαη λα βξίζθεηαη 

θνληά ζην πεδνδξόκην ηεο νδνύ ήθαθα, ζε βάζνο 0.5-1.75 m, κε δηεύζπλζε 

λνηηνδπηηθά-βνξεηναλαηνιηθά. Δπίζεο ζηηο θαηαγξαθέο ηνπ γεσξαληάξ είλαη εκθαλείο 

αλσκαιίεο πνπ απνδίδνληαη ζε ηκήκα ησλ ζεκειίσλ ηνπ Βπδαληηλνύ ηείρνπο θαζώο 

θαη ζε ζακκέλα εξείπηα. 

 Η παξνύζα δηπισκαηηθή απέδεημε όηη ε ζπλδπαζκέλε εθαξκνγή ησλ 

γεσθπζηθώλ κεζόδσλ, ζπκβάιιεη ζηελ αλάδεημε αλσκαιηώλ αξραηνινγηθνύ 

ελδηαθέξνληνο θαη εηδηθόηεξα ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε ζέζε ησλ 

ζακκέλσλ θηηζκάησλ ζε ηκήκα ηεο νδνύ ήθαθα. Οη ηνκέο γεσξαληάξ πξνζθέξνπλ 

θαιύηεξε αλάιπζε γηα κηθξά βάζε, ζε ζρέζε κε ηελ γεσειεθηξηθέο ηνκέο. 

 

6.2 Προτάσεις 

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξαηέζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία, απνηεινύλ ζεκαληηθό 

θίλεηξν γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, ζηελ νδό ήθαθα, θαζώο 

θαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βπδαληηλνύ Σείρνπο. Σα δεδνκέλα αλάθιαζεο ηνπ 

γεσξαληάξ, θαζώο θαη ηα δεδνκέλα ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, θαηέδεημαλ πηζαλέο 

ζέζεηο ζακκέλσλ ηνίρσλ θαη ζεκειίσλ. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ 
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δηαζθόπεζεο, πξνηείλεηαη δηαζηαύξσζε κε άιιεο γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο, π.ρ. 

ειεθηξνκαγλεηηθή ραξηνγξάθεζε, θαζώο θαη επαιήζεπζε κε δνθηκαζηηθέο 

αλαζθαθέο ζηελ πεξηνρή θνληά ζην πεδνδξόκην, γηα ηελ αλάδεημε ηνπ πξνηεηρίζκαηνο 

θαη ηνλ εληνπηζκό άιισλ αξραίσλ δνκώλ.     
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ΠΑΡΑΡΤΗΜA Α 

 

Κάνναβος γεωρανηάρ Κ1 διεύθσνζης ΝΑ-ΒΓ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

 

Κάνναβος γεωρανηάρ Κ2 διεύθσνζης ΝΓ-ΒΑ 

 
 

τήμα Β1: Γραμμή μελέτης f01. 

 
 

τήμα Β2: Γραμμή μελέτης f02. 
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τήμα Β3: Γραμμή μελέτης f03. 

 

 
 

 τήμα Β4: Γραμμή μελέτης f04. 
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τήμα Β5: Γραμμή μελέτης f05. 

 

 
 

τήμα Β6: Γραμμή μελέτης f06. 
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τήμα Β7: Γραμμή μελέτης f07. 

 

 
 

τήμα Β8: Γραμμή μελέτης f08. 
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τήμα Β9: Γραμμή μελέτης f09. 

 

 
 

τήμα Β10: Γραμμή μελέτης f10. 
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τήμα Β11: Γραμμή μελέτης f11. 

 
 

τήμα Β12: Γραμμή μελέτης f12. 
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τήμα Β13: Γραμμή μελέτης f13. 

 

 
 

τήμα Β14: Γραμμή μελέτης f14. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

 

Κάνναβος ηλεκηρικής ηομογραθίας διεύθσνζης ΝΑ-ΒΓ 
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τήμα Γ1: Γραμμή μελέτης Τ1 (0 m). 

 

 
τήμα Γ2: Γραμμή μελέτης Τ2 (5 m). 
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τήμα Γ3: Γραμμή μελέτης Τ3 (10 m). 

 

 
τήμα Γ4: Γραμμή μελέτης Τ4 (15 m). 
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τήμα Γ5: Γραμμή μελέτης Τ5 (20 m). 

 

 
τήμα Γ6: Γραμμή μελέτης Τ6 (25 m). 
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τήμα Γ7: Γραμμή μελέτης Τ7 (30 m). 

 




