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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πινπνηήζεθε ζηελ ΢ρνιή Μεραληθώλ Οξπθηώλ 

Πόξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Πξαγκαηεύεηαη ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ δεδνκέλσλ γεσξαληάξ κε ηε κέζνδν ηξηζδηάζηαηεο ρσξνζέηεζεο 

Kirchhoff. 

Δπηβιέπνλ ηεο εξγαζίαο δηεηέιεζε ν Καζεγεηήο θ. Αληώλεο Βαθείδεο. Θα ήζεια 

λα ηνλ επραξηζηήζσ ζεξκά, αθελόο γηα ηελ ζπκβνιή θαη ηε ζπλερή θαζνδήγεζε ηνπ 

ζε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο, θαη αθεηέξνπ γηα ηελ επθαηξία πνπ 

κνπ έδσζε λα παξνπζηάζσ ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ζε εκεξίδα 

γεσθπζηθώλ εξγαζηεξίσλ ζην Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν.   

΢ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο επηηξνπήο θ. Παληειή ΢νππηό 

θαη θ. Νηθόιαν ΢παλνπδάθε γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή. 

Δηδηθόηεξα ηνλ θ. Νηθόιαν ΢παλνπδάθε, ν νπνίνο κε ηηο γλώζεηο ηνπ θαη ηηο θαίξηεο 

παξεκβάζεηο ηνπ βνήζεζε ζεκαληηθά ζηελ πινπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζηνλ θ. Νηθόιαν Οηθνλόκνπ, πνπ ήηαλ πάληα πξόζπκνο λα 

βνεζήζεη, παξέρνληαο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο θαη ρξόλν, ζπληειώληαο ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Νηθόιαν Αλδξνληθίδε γηα ηελ 

ζπλνιηθή βνήζεηα θαη ηελ αξίζηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε. 

Σέινο, αθηεξώλσ ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνπο γνλείο κνπ θαη ηνλ αδεξθό κνπ. 

Σνπο επραξηζηώ ζεξκά, ηόζν γηα ηελ νηθνλνκηθή όζν θαη ηελ εζηθή ππνζηήξημε πνπ 

πξνζέθεξαλ θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ, θαη κε βνήζεζαλ λα θηάζσ 

κέρξη εδώ πνπ βξίζθνκαη. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Κύξην αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε αμηνιόγεζε ηεο  

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ γεσξαληάξ κε ηε κέζνδν ρσξνζέηεζεο 3D-Kirchhoff, 

θαζώο θαη ε ζύγθξηζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο κε ηελ δηζδηάζηαηε κέζνδν ρσξνζέηεζεο. 

 Σα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ ζπιιέρζεθαλ ζε δεμακελή γεκάηε κε άκκν, θαη 

κέζα ζηελ άκκν ηνπνζεηήζεθαλ δηάθνξα αληηθείκελα. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κεηξήζεηο θαηά κήθνο 71 παξάιιεισλ γξακκώλ κειέηεο. Πξώηα, δηαζθνπήζεθε ε 

δεμακελή ρσξίο λεξό, ζηελ ζπλέρεηα επαλαιήθζεθε ην πείξακα κε ηελ ζηάζκε ηνπ 

λεξνύ ζηα 72cm θαη 48cm. 

Αξρηθά έγηλε απεηθόληζε ησλ ηξηώλ ζεη δεδνκέλσλ θαη ππνινγίζηεθε ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ Η/Μ θπκάησλ κε ην πξόγξακκα matgpr. Γηα 

θαιύηεξε απεηθόληζε ησλ ηνκώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα rockworks, 

δεκηνπξγώληαο ηξηζδηάζηαηε εηθόλα. ΢ηελ ζπλέρεηα  πξαγκαηνπνηήζεθε  

ρσξνζέηεζε  ρξεζηκνπνηώληαο αιγόξηζκνπο  Kirchhoff  γηα δύν θαη ηξεηο δηαζηάζεηο. 

Απηή ε κέζνδνο αλέδεημε ζηόρνπο νη νπνίνη δελ ήηαλ νξαηνί. ΢ην ηειεπηαίν ζηάδην 

ηεο επεμεξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα transform 3D γηα ηελ 

ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ όγθνπ ησλ ρσξνζεηεκέλσλ δεδνκέλσλ. Σν κηγαδηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB (dB based Reflection Strength) 

αλέδεημε ηνλ πδξνθόξν νξίδνληα. 

Η 3D ρσξνζέηεζε πιενλεθηεί ηεο 2D θαζώο αλαδεηθλύεη κε θαιύηεξε αλάιπζε 

ηνπο ζακκέλνπο ζηόρνπο ζπγθεληξώλνληαο ηελ ελέξγεηα ησλ πεξηζιώκελσλ από 

απηνύο θπκάησλ ζηε ζέζε ηνπ ζηόρνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1:  ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

 1.1 Ιζηοπία ηος γεωπανηάπ 

 

   Η δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ από απόζηαζε έρεη 

ζπλαξπάζεη ηελ αλζξσπόηεηα αλά ηνπο αηώλεο. Ο ζρεδηαζκόο  ηερληθήο ε νπνία ζα 

κπνξνύζε λα θαηαζηήζεη ην έδαθνο θαη ην πεξηερόκελν ηνπ επδηάθξηηα, είλαη ηόζν 

ειθπζηηθόο, ώζηε ζεκαληηθέο επηζηεκνληθέο νκάδεο πξνζπαζνύλ λα βξνπλ 

θαηάιιειεο κεζόδνπο εμεξεύλεζεο. Μέρξη ηώξα, δελ έρεη βξεζεί κία κνλαδηθή 

κέζνδνο πνπ λα παξέρεη νινθιεξσκέλα απνηειέζκαηα, ην ππεδάθεην ξαληάξ έρεη 

απνδεηρζεί κία εμαηξεηηθή επηινγή. 

   Σν θάζκα ησλ εθαξκνγώλ ηεο κεζόδνπ ηνπ γεσξαληάξ είλαη επξύ θαη νη  

ηερληθέο αλάθηεζεο ζήκαηνο, ην hardware θαη νη πξαθηηθέο ιεηηνπξγίαο βειηηώλνληαη  

θαζώο ε ηερλνινγία αλαπηύζζεηαη. 

   Η πξώηε ρξήζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

παξνπζίαο ησλ απνκαθξπζκέλσλ επίγεησλ κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ απνδίδεηαη ζηνλ 

Hiilsmeyer ην 1904, αιιά ε πξώηε πεξηγξαθή ηεο ρξήζεο ηνπο γηα ηε ζέζε ησλ 

ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ εκθαλίζηεθε έμη ρξόληα αξγόηεξα, ζε έλα γεξκαληθό 

δίπισκα επξεζηηερλίαο από ηνλ Leimbach θαη  ηνλ Lowy. Η βειηίσζε κίαο 

ελαιιαθηηθήο ηερληθήο νδήγεζε ζηελ έλδεημε ηνπ βάζνπο ππόγεηαο δηεπηθάλεηαο. 

΢ηελ έξεπλα ηνπ Hiilsenbeck ην 1926 θαίλεηαη λα γίλεηαη ε πξώηε εθαξκνγή Η/Μ 

παικώλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο δνκήο ησλ ζακκέλσλ ζηόρσλ. Η ηερληθή απηή  

αλαπηύρζεθε πεξαηηέξσ από ην 1930 θαη έπεηηα, σο κέζν αλίρλεπζεο ζε ζρεηηθά 

κεγάια βάζε ζηνλ πάγν, ζε γιπθό λεξό, ζε απνζέζεηο αιάησλ, ζε άκκν ηεο εξήκνπ 

θαη βξαρώδεο ζρεκαηηζκνύο. Η εθαξκνγή ζε  βξαρώδεηο ζρεκαηηζκνύο εξεπλήζεθε 

επίζεο από ηνπο Cook, Roe θαη Ellerbruch. Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμέιημε ηνπ 

γεσξαληάξ αλαδσππξώζεθε ηηο αξρέο ηνπ 1970, ηελ πεξίνδν ησλ εμεξεπλήζεσλ ηεο 

ζειήλεο θαη ηηο πξνζεδαθίζεηο ζε απηή. Από ην 1970 έσο θαη ζήκεξα, ην εύξνο ησλ 

εθαξκνγώλ απμάλεηαη κε ζηαζεξό ξπζκό, θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ αξραηνινγία, ηε 

κεραληθή θαη ηε γεσινγία . Σν γεσξαληάξ έρεη απεξηόξηζηεο εθαξκνγέο,  θαη κόλν ε 

έιιεηςε θαηάιιεισλ νξγάλσλ κπνξεί ζέζεη όξηα ζε απηέο. 
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1.2 Δθαπμογέρ 

 

   Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ άξρηζε λα γίλεηαη επξέσο γλσζηή σο κία κέζνδνο γηα 

δηεξεύλεζε ζε κηθξά βάζε θαη ην γεσξαληάξ σο έλα γεσθπζηθό όξγαλν απεηθόληζεο, 

ιόγσ ηεο επθνιίαο ρξήζεο θαη θνξεηόηεηαο γηα ηελ θαηαγξαθή  κε πςειή αλάιπζε. 

Η ξαγδαία εμέιημε ζηελ ειεθηξνληθή ηερλνινγία έδσζε ζεκαληηθή αλάπηπμε ζην 

γεσξαληάξ, έηζη ώζηε ζήκεξα λα θαηαηάζζεηαη ζηηο ζύγρξνλεο κεζόδνπο γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο κε ζπλερώο απμαλόκελν πιήζνο εθαξκνγώλ. 

   Η πςειή αθξίβεηα κε ηελ νπνία αληρλεύεη αζπλέρεηεο ζηελ θαηαλνκή ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ ηδηνηήησλ, δίλεη ιύζεηο ζε πνιιά πξαθηηθά πξνβιήκαηα. Έηζη ην 

γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ θαζνξηζκό πάρνπο γεσινγηθώλ ζηξσκάησλ θαη 

βάζνπο πδξνθόξνπ νξίδνληα, ζε αξραηνινγηθέο έξεπλεο, ζηε ραξηνγξάθεζε ησλ 

πάγσλ θαη ζην δηαρσξηζκό γεσινγηθώλ ζηξσκάησλ δηαθνξεηηθώλ επνρώλ, ζηνλ 

έιεγρν γεσηξήζεσλ, ζηελ αμηνιόγεζε θαηάζηαζεο θηηξίσλ θαη γεθπξώλ, ζηνλ έιεγρν 

ηεο αζθάιηνπ ησλ δξόκσλ, ζηελ αλίρλεπζε ξππαζκέλσλ εδαθώλ,  ζηελ αλίρλεπζε 

ζακκέλσλ λαξθώλ, ζηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ ζσιήλσλ θαη θαισδίσλ, ζε  

πιαλεηηθέο εμεπξεπλήζεηο  θ.α. 

 

 

1.3 Απσή λειηοςπγίαρ ηος γεωπανηάπ 

 

   Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ εθαξκόδεηαη ζηελ έξεπλα δνκώλ κηθξνύ βάζνπο θαη 

ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθύκαηα εύξνπο ζπρλόηεηαο από 1 έσο 2500 MHz. Η ιεηηνπξγία 

ηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλάθιαζε ησλ ξαδηνθπκάησλ. Σν γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηεί, 

κηθξήο δηάξθεηαο κεξηθώλ λαλνδεπηεξνιέπησλ, (10
-9

sec) ειεθηξνκαγλεηηθνύο 

παικνύο γηα απνθάιπςε πιεξνθνξηώλ ζην ππέδαθνο. Σν ειεθηξνκαγλεηηθό ζήκα 

(παικόο) παξάγεηαη από έλαλ πνκπό θαη δηνρεηεύεηαη ζην ππέδαθνο κε ηαρύηεηα πνπ 

εμαξηάηαη θπξίσο από ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ.  Καηά ηελ θαζνδηθή 

πνξεία θαη όηαλ ν παικόο ζπλαληήζεη δηεπηθάλεηα πιηθώλ κε δηαθνξεηηθέο 

ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο, κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ παικνύ αλαθιάηαη ή δηαρέεηαη πίζσ 

ζηελ επηθάλεηα (όπνπ θαη αληρλεύεηαη θαη θαηαγξάθεηαη από έλαλ δέθηε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο) ελώ ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα ηνπ παικνύ δηνρεηεύεηαη  
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βαζύηεξα. Σν ζήκα πνπ ιακβάλεη ε θεξαία ηνπ δέθηε πξνσζείηαη ζηελ κνλάδα 

ειέγρνπ, όπνπ θαηαγξάθεηαη ν ρξόλνο δηαδξνκήο θαη ην πιάηνο ηνπ θύκαηνο. Η 

δηάδνζε ηνπ θύκαηνο εμαξηάηαη από ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ππό κειέηε πιηθνύ 

θαζώο θαη από ηε ζπρλόηεηα εθπνκπήο ηεο θεξαίαο ηνπ πνµπνύ. 

 

 

 

 

1.4 Ηλεκηπομαγνηηικά κύμαηα 

 

   Από ηα πξώηα πεηξάκαηα ηνπ Θαιή ηνλ 6
ν
 αηώλα π.Υ. κέρξη ηα κέζα ηνπ 19

νπ
 

αηώλα κ.Υ., νη επηζηήκνλεο κειεηνύζαλ ηνλ ειεθηξηζκό θαη ηνλ καγλεηηζκό, σο δύν 

δηαθνξεηηθέο θαη αζύλδεηεο κεηαμύ ηνπο ζεσξίεο. Ο J. C. Maxwell, δεκνζίεπζε ην 

1873 ηελ πξώηε ελνπνηεκέλε ζεσξία ειεθηξηζκνύ θαη καγλεηηζκνύ θαη ζεκειίσζε 

ηελ επηζηήκε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ. 

   Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα είλαη ζπδεπγκέλα ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία 

ηα νπνία θηλνύληαη ζηνλ αέξα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο θαη παξνπζηάδνπλ ηππηθή 

θπκαηηθή ζπκπεξηθνξά. Αλ ηα θνξηία ηαιαληώλνληαη πεξηνδηθά νη δηαηαξαρέο απηέο 

είλαη θύκαηα, ησλ νπνίσλ νη ειεθηξηθέο θαη καγλεηηθέο ζπληζηώζεο είλαη θάζεηεο ε 

κία ζηελ άιιε θαη θάζεηεο επίζεο πξνο ηε δηεύζπλζε δηάδνζεο. 

 

 

 

Δικόνα 1.1:Αξρή ιεηηνπξγίαο γεσξαληάξ 
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1.5 Γεωμεηπία ηλεκηπομαγνηηικού κύμαηορ 

 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν δηαδίδνληαη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα, ζε γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο, θαζνξίδεηαη από ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. 

΢ηνπο πεξηζζόηεξνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο νη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο είλαη απηέο 

πνπ επεξεάδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ηελ δηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Σν 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα θαηά ηε δηάδνζε ηνπ είλαη δπλαηό λα ζπλαληήζεη επηθάλεηα 

πιηθνύ πνπ έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο από απηέο ηνπ κέζνπ δηάδνζεο, δηαθνξεηηθή 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα. Όηαλ ε αληίζεζε ζηηο ειεθηξηθέο 

ηδηόηεηεο είλαη ζεκαληηθή, ηόηε κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ παικνύ αλαθιάηαη ζηελ 

δηεπηθάλεηα. 

  Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο ε µνλάδα ειέγρνπ ηνπ γεσξαληάξ 

µεηξάεη ην πιάηνο ηνπ παιµνύ θαη ην ρξόλν πνπ θάλεη από ηνλ πνµπό ζηνλ δέθηε. Ο 

δέθηεο θαηνπηεύεη ηξία είδε θπµάησλ  

 

 Αλαθιώκελα θύκαηα. Σα θύµαηα απηά εθπέµπνληαη από ηνλ πνµπό, 

δηαδίδνληαη ζην µέζν µέρξη λα ζπλαληήζνπλ θάπνην εµπόδην όπνπ 

αλαθιώληαη θαη επηζηξέθνπλ ζην δέθηε. 

 

 Απ‟ επζείαο θύµαηα. Σα θύµαηα απηά δηαδίδνληαη από ηνλ πνµπό ζην δέθηε 

ρσξίο λα αλαθιαζηνύλ ζε θάπνηα επηθάλεηα θαη δηαθξίλνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο: απ‟ επζείαο θύµαηα αέξα θαη εδάθνπο. Σα απ‟ επζείαο θύµαηα 

Δικόνα 1.2: Σν ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν ελόο ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θύκαηνο είλαη θάζεηα κεηαμύ ηνπο θαη ζηε δηεύζπλζε ηνπ θύκαηνο 
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ηνπ αέξα θηάλνπλ πξώηα ζην δέθηε επεηδή ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ζηνλ αέξα 

είλαη ε µέγηζηε δπλαηή. Αµέζσο µεηά θηάλνπλ ηα απ‟ επζείαο θύµαηα 

εδάθνπο. 

 

 Κξίζηµα δηαζιώµελα θύµαηα. Όηαλ ζε µία δηαζθόπεζε θνηλνύ ελδηάµεζνπ 

ζεµείνπ ή ζηαζεξνύ πνµπνύ θηλνύµελνπ δέθηε, ε απόζηαζε πνµπνύ δέθηε 

ππεξβεί µηα θξίζηµε ηηµή Υc ηόηε ην θύµα αλαθιάηαη ζηε πξώηε επηθάλεηα 

πνπ ζα ζπλαληήζεη, δηαζιάηαη ζηελ επηθάλεηα θαη δηαδίδεηαη πξνο ηνλ πνµπό 

µέζσ ηνπ αέξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 1.3: Γεσκεηξία δηάδνζεο ησλ θπξηόηεξσλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2:
 
ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΣΧΝ ΢ΗΜΑΣΧΝ 

ΣΟΤ ΓΔΧΡΑΝΣΑΡ 

 

2.1 Γενικά 

 

Ο βαζηθόο ζθνπόο ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο ζηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ 

είλαη ε απαιιαγή από ηηο πξώηεο αθίμεηο θαη ε ελίζρπζε ηνπ, κε αληίζηνηρε κείσζε 

ηνπ ζνξύβνπ, έηζη ώζηε ην ζήκα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθό ηεο δνκήο ηνπ 

ππεδάθνπο. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο ηεο ζηαηηζηηθήο όπνπ ζπλήζσο 

ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο κεηαμύ θάπνησλ γεηηνληθώλ  εηθνλνζηνηρείσλ θαη έπεηηα 

είηε απηόο αληηθαζηζηά ην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν είηε αθαηξείηαη από απηό. Με ηα 

θίιηξα θαη ηηο ηερληθέο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ επηηπγράλεηαη ν ηνληζκόο ησλ 

νξηδόληησλ θαη ησλ θεθιηκέλσλ αλαθιαζηήξσλ, ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ θπκάησλ 

πεξίζιαζεο, ε απνκάθξπλζε ηνπ ζνξύβνπ θαη ε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο εηθόλαο 

γεληθόηεξα. 

 

2.2 Φίληπο διόπθωζηρ Dewow 

Πξόθεηηαη γηα ηελ αξρηθή θαη βαζηθή επεμεξγαζία, είλαη  θίιηξν απνθνπήο 

ρακειώλ ζπρλνηήησλ θάζε ίρλνπο μερσξηζηά. Πνιύ ρακειήο ζπρλόηεηαο ζήκα ζηα 

δεδνκέλα ζρεηίδεηαη  κε ην επαγσγηθό θαηλόκελν. Η εθαξκνγή  ηνπ θίιηξνπ επηηξέπεη 

ηε δηέιεπζε ηνπ θάζκαηνο αθηηλνβνιίαο ζπγθεθξηκέλεο θεληξηθήο ζπρλόηεηαο 

εθπνκπήο κε κεγάιε πηζηόηεηα, ελώ αληίζεηα απαγνξεύεη ηε δηέιεπζε ζεκάησλ 

ρακειήο ζπρλνηήηαο. Η ιεηηνπξγία ηνπ θίιηξνπ ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία λνεηνύ 

παξαζύξνπ ζε θάζε ζεκείν ηνπ ίρλνπο. Καηόπηλ, ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ησλ 

ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην παξάζπξν ε νπνία αθαηξείηαη από ηελ ηηκή ηνπ θεληξηθνύ 

ζεκείνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην παξάζπξν κεηαηνπίδεηαη θαηά έλα ζεκείν θαη ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη. 
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2.3 Δκθεηική ενίζσςζη ζήμαηορ λόγω απωλειών διαζποπάρ SEC 

   Η ελίζρπζε εθαξκόδεηαη ζηα δεδνκέλα γηα ηελ θαιύηεξε παξνπζίαζε ηζρπξώλ 

θαη αζζεληθώλ αλαθιάζεσλ, πνπ ιόγσ ηεο απνξξόθεζεο ησλ θπκάησλ δελ 

δηαθξίλνληαη θαζαξά ζηα αξρηθά δεδνκέλα. Καζώο ν ρξόλνο ηεο θαηαγξαθήο 

απμάλεη, ε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο εμαζζελεί θαη ην πιάηνο κεηώλεηαη .  

   Η ελίζρπζε SEC (Spreading and Exponential Compensation) απνηειεί ζύλζεζε 

γξακκηθήο θαη εθζεηηθήο ελίζρπζεο πνπ εμαξηάηαη από ην ρξόλν. Ο ζθνπόο ηεο  

 

 

ελίζρπζεο απηήο είλαη ε αλαπιήξσζε ηεο ελέξγεηαο από απώιεηεο πνπ νθείινληαη 

ζηελ γεσκεηξηθή δηαζπνξά θαη ηελ εθζεηηθή εμαζζέληζε ησλ θπκάησλ. Η ελίζρπζε 

SEC κέρξη λα πξνζεγγίζεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο πξαγκαηνπνηείηαη κε εθζεηηθνύο 

ξπζκνύο, ελώ ζηε ζπλέρεηα παξακέλεη ζηαζεξή. Σν εθζεηηθό κέξνο ηεο ελίζρπζεο 

έρεη ζαλ αθεηεξία ηελ ζηαζεξά εθθίλεζεο. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο είλαη 

θαηάιιειε κία ζηαζεξά εθθίλεζεο ίζε κε έλα. Όηαλ όκσο απαηηείηαη κεγαιύηεξε 

ελίζρπζε ζηνπο κηθξνύο ρξόλνπο ηεο θαηαγξαθήο, ε ζηαζεξά πξέπεη λα απμεζεί 

αλάινγα. 

 

2.4 Φίληπο ηος μέζος ίσνοςρ 

     Σν θίιηξν ηνπ κέζνπ ίρλνπο ηνλίδεη νξηδόληηνπο ή κηθξήο θιίζεο 

αλαθιαζηήξεο θαη παξάιιεια κεηώλεη ηνλ ηπραίν ζόξπβν θαη ηηο απόηνκεο κεηαβνιέο 

ζηα ίρλε όπσο νη ππεξβνιέο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα θύκαηα πεξίζιαζεο. 

      Δικόνα 2.1: Η ελίζρπζε SEC (Πνπιηνύδεο 1999) 
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     Σν θίιηξν ηνπ κέζνπ ίρλνπο πξνζζέηεη δύν ή πεξηζζόηεξα ίρλε γηα ηε 

δεκηνπξγία ελόο κέζνπ ίρλνπο. Ο αξηζκόο ησλ ηρλώλ πνπ ζα πξνζηεζνύλ θαζνξίδεηαη 

από ηνλ ρξήζηε.  

    Γηα λα γίλεη θαηαλνεηόο ν ηξόπνο πνπ ιεηηνπξγεί ην θίιηξν ζεσξνύκε 

παξάδεηγκα κε αξηζκό ηρλώλ ηξία. Δάλ βξηζθόκαζηε ζην πέκπην ίρλνο ηόηε νη ηηκέο 

ησλ ζεκείσλ ησλ ηρλώλ 4,5 θαη 6 πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ ίδην ρξόλν αζξνίδνληαη θαη 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπο. Έηζη πξνθύπηεη έλα λέν ίρλνο, ην κέζν ίρλνο, ην νπνίν 

αληηθαζηζηά ην ίρλνο 5. ΢ηελ ζπλέρεηα ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία εθαξκόδεηαη γηα ην 

ίρλνο 6 ιακβάλνληαο ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο ηα ίρλε 5,6 θαη 7 θ.ν.θ.  

 

2.5 Φίληπο διαθοπάρ ισνών 

   Σν θίιηξν απηό δελ έρεη θακία παξάκεηξν αιιά έλα δηαθόπηε πνπ ζέηεη ην 

θίιηξν ζε ιεηηνπξγία ή όρη. Όηαλ ην θίιηξν είλαη ελεξγνπνηεκέλν, θάζε ίρλνο ηεο 

ηνκήο αληηθαζίζηαηαη από ηελ δηαθνξά ηνπ κε ην πξνεγνύκελν ίρλνο . 

 Σν θίιηξν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάδεημε κνξθώλ πνπ κεηαβάιινληαη ξαγδαία 

ζηηο ηνκέο αλάθιαζεο. Σέηνηεο κνξθέο είλαη νη ππεξβνιέο ησλ θπκάησλ πεξίζιαζεο 

θαη ζεκεηαθώλ αλαθιαζηήξσλ, όπσο ζσιήλεο, θαιώδηα θαη άιια κηθξά αληηθείκελα. 

΢πγρξόλσο, ε εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ θαηαζηξέθεη πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη από 

νξηδόληηνπο ή κηθξήο θιίζεο αλαθιαζηήξεο. Η ρξήζε ηνπ θίιηξνπ δελ ελδείθλπηαη γηα 

ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. (Πνπιηνύδεο ,1999)      

 

2.6  ΢ηιγμιαία μιγαδικά σαπακηηπιζηικά ηων ζημάηων 

Σν ζήκα πνπ ζηέιλεη θαη ιακβάλεη ην γεσξαληάξ είλαη πξαγκαηηθόο αξηζκόο. Γηα 

κεγαιύηεξε όκσο αθξίβεηα θαη επθνιία ζηνπο ππνινγηζκνύο, ην ζήκα κεηαηξέπεηαη 

ζε κηγαδηθό αξηζκό (complex trace) . Από ην αλαιπηηθό ζύλζεην ζήκα (΢παλνπδάθεο, 

2002), αλαθηώληαη επηπιένλ πιεξνθνξίεο ζηελ εηθόλα ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο, πνιύ 

ρξήζηκεο γηα ηελ αμηνιόγεζε θαη εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ. 

  Σα ζηηγκηαία κηγαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεκάησλ (instantaneous attributes) 

εθθξάδνπλ ηηο ζηηγκηαίεο κεηαβνιέο πνηθίισλ παξακέηξσλ. Οη ζηηγκηαίεο ηηκέο ησλ 

κηγαδηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (όπσο ην ζηηγκηαίν πιάηνο θαη νη παξάγσγεο ηνπ, ε 

ζηηγκηαία θάζε θαη ε ζηηγκηαία ζπρλόηεηα) κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ από ην 

αλαιπηηθό ζύλζεην ζήκα (Taner et al., 1992-2001).  
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2.7 ΢ηιγμιαίο πλάηορ ζε κλίμακα ‘decibel’  

Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα „decibel‟ δίδεηαη από ηε ζρέζε: 20logE(t). Η 

θιίκαθα dB ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ γηα ηε απεηθόληζε 

ηνπ θάζκαηνο ηζρύνο (power spectrum). Απηό ην κηγαδηθό ραξαθηεξηζηηθό 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΔΘΟΓΟ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢  

ΥΧΡΟΘΔΣΗ΢Η΢
 

 

3.1 Γενικά  

 

   Η ρσξνζέηεζε είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκε θαη αλαδηακνξθώλεη ηελ ηνκή ηνπ 

γεσξαληάξ ζε κία κνξθή πνπ  πιεζηάδεη πεξηζζόηεξν ζηε δνκή ηνπ ππεδάθνπο. Η 

δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο νπζηαζηηθά αλαθαηαζθεπάδεη ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζηνρεπόκελνπ αλαθιαζηήξα. Δίλαη πνιύ ζπλεζηζκέλν θαηλόκελν, νη νξίδνληεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε κία ηέηνηα ηνκή λα παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξε θιίζε θαη κεγαιύηεξν 

κήθνο ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο νξίδνληεο ζηε γεσινγηθή ηνκή.  Η δηαδηθαζία 

ηεο ρσξνζέηεζεο  ζεσξείηαη ζήκεξα αλαληηθαηάζηαηε ζηελ  επεμεξγαζία ζεκάησλ, 

αθνύ ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ  ηνκώλ. 

΢ηελ ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε, γίλεηαη ζπλήζσο δεθηό όηη ηα δεδνκέλα είλαη 

κεδεληθήο απόζηαζεο (zero-offset section) δειαδή πνκπόο  θαη δέθηεο βξίζθνληαη  

ζηελ ίδηα ζέζε. Η ρσξνζέηεζε, βειηηώλεη ηε ηνκή γεσξαληάξ ζε πεξηνρέο κε 

ξήγκαηα ή κε ζακκέλα αληηθείκελα (εκπόδηα). Καηά ηελ πξόζπησζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζηα άθξα ξεγκαησκέλσλ ζηξσκάησλ ή εκπνδίσλ, 

εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο. Η ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε επαλαηνπνζεηεί 

όιεο ηηο αθίμεηο πνπ πξνέξρνληαη από πεξίζιαζε ζηε ζσζηή ηνπο ζέζε 

επηηπγράλνληαο έηζη αθξηβέζηεξε εηθόλα ησλ ηεθηνληθά ξεγκαησκέλσλ πεξηνρώλ. 

΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε ρσξνζέηεζεο πξνθύπηεη ηνκή γεσξαληάξ ζε ζπλάξηεζε 

κε ην βάζνο. ΢πλήζσο όκσο ε απεηθόληζε γηλέηαη ζηελ θιίκαθα ηνπ ρξόλνπ, θαη απηό 

ζπκβαίλεη, δηόηη αθελόο ε ρσξνζέηεζε βάζνπο είλαη ρξνλνβόξα θαη αθεηέξνπ ε 

αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνύ ησλ ηαρπηήησλ πεξηνξηζκέλε. Έλαο άιινο ιόγνο είλαη όηη νη 

εξκελεπηέο ειέγρνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ ηνκώλ ρσξνζέηεζεο , κε ηα δεδνκέλα πξηλ 

από απηήλ, γεγνλόο πνπ απαηηεί νη ηνκέο λα απεηθνλίδνληαη ζηελ θιίκαθα ηνπ ρξόλνπ. 

Σν είδνο ηεο ρσξνζέηεζεο πνπ παξάγεη ηνκή ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν νλνκάδεηαη 

ρξνληθή ρσξνζέηεζε (time migration) θαη ζπληζηάηαη ζε πεξηπηώζεηο, όπνπ νη 

πιεπξηθέο κεηαβνιέο ηεο ηαρύηεηαο δελ είλαη έληνλεο. Όηαλ όκσο ζπκβαίλεη απηό, 

ηόηε πξνηηκόηεξε είλαη ε ρσξνζέηεζε βάζνπο.  
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3.2 Απσέρ σωποθέηηζηρ  

 

Αο ππνζέζνπκε  θεθιηκέλν αλαθιαζηήξα CD ζην ππέδαθνο, όπσο ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

Η πξώηε άθημε αλάθιαζεο από ηελ άθξε C´ ηνπ αλαθιαζηήξα C´D´ αληηζηνηρεί 

ζην ζεκείν Α ζηε γξακκή δηαζθόπεζεο Οx, θαη ε ηειεπηαία άθημε αλάθιαζεο από 

ηελ άθξε D΄ αληηζηνηρεί ζην ζεκεην Β  (ζε απηό ην παξάδεηγκα έρνπλ παξαιεθζεί νη 

πεξηζιάζεηο από ηηο άθξεο ηνπ αλαθιαζηήξα CD). 

 Η πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ αλαθιαζηήξα CD αλαπαξίζηαηαη παξαθάησ ζπλαξηήζεη 

ηνπ βάζνπο.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Δίλαη εύθνιν λα δηαπηζησζεί όηη ε πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ θεθιηκέλνπ αλαθιαζηήξα 

CD  δηαθέξεη από ηε ζέζε πνπ δίλνπλ νη αλαθιάζεηο γηα ηνλ αλαθιαζηήξα C´D´. 

Δπνκέλσο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ρσξνζέηεζε γηα ηελ εκθάληζε ηνπ αλαθιαζηήξα 

ζηελ πξαγκαηηθή ηνπ ζέζε.  

Δικόνα 3.1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θεθιηκέλνπ 

αλαθιαζηήξα πξηλ ηε ρσξνζέηεζε  

Δικόνα 3.2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θεθιηκέλνπ αλαθιαζηήξα 

κεηά ηε ρσξνζέηεζε  
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Από ηα γεσκεηξηθά ζρήκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ γηα ηε ρσξνζέηεζε είλαη ηα εμήο: 

 

1. Η γσλία ηνπ θεθιηκέλνπ αλαθιαζηήξα είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα  πην 

κεγάιε από ηελ γσλία πνπ απεηθνλίδεηαη από ηηο αλαθιάζεηο. Δπνκέλσο  ε 

ρσξνζέηεζε απμάλεη απηή γσλία. 

2. Σν κήθνο ηνπ πξαγκαηηθνύ αλαθιαζηήξα είλαη κηθξόηεξν από απηό πνπ 

εκθαλίδεηαη από ηηο αλαθιάζεηο. ΢πλεπώο, ε ρσξνζέηεζε κεηώλεη ην 

κήθνο ησλ αλαθιαζηήξσλ.  

3. Η ρσξνζέηεζε ηνπνζεηεί ηνλ αλαθιαζηήξα ζε κηθξόηεξν βάζνο θαη 

κεηαηνπηζκέλν πξνο ηελ πιεπξά θιίζεο ηνπ.  

 

Σν δήηεκα είλαη πσο γίλεηαη ρσξνζέηεζε έρνληαο κόλν ηα δεδνκέλα, δειαδή ηηκέο 

από πιάηε ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ θαη ηνπο ρξόλνπο απηώλ. Μέρξη ζήκεξα 

έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ηερληθέο  ρσξνζέηεζεο. Η παιαηόηεξε από απηέο 

αλαθέξεηαη σο ππέξζεζε θαηά κήθνο ησλ εκηθπθιίσλ (semicircle superposition 

method), ε νπνία εθαξκνδόηαλ πξηλ ηε ρξήζε ππνινγηζηώλ. 

΢ε έλα θεθιηκέλν αλαθιαζηήξα, θαηαγξάθνληαο ηηο πξώηεο αθίμεηο ησλ 

αλαθιώκελσλ θπκάησλ ην ίρλνο ηνπ πνκπνύ-δέθηε ζα βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθό 

ζεκείν από ηελ θαηαγεγξακκέλε αλάθιαζε, όπσο ζην παξαθάησ ζρήκα, επνκέλσο δε 

γλσξίδνπκε από πνην ζεκείν πξνέξρεηαη. ΢ην ζρήκα 3.3 απεηθνλίδεηαη ν 

αλαθιαζηήξαο ησλ θαηαγξαθώλ καο. 
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Παξαηεξώληαο ηηο θαηαγξαθέο, όηαλ δηαθξίλεηαη  αλαθιώκελν θύκα γηα 

παξάδεηγκα ζε ρξόλν έλνο δεπηεξόιεπην,  κπνξεί λα πξνέξρεηαη από νπνηνδήπνηε 

ζεκείν, πνπ απέρεη ίζε απόζηαζε από ηνλ δέθηε. Γεκηνπξγείηαη έηζη κία θπθιηθή 

επηθάλεηα πνπ απαξηίδεηαη από ηα πηζαλά ζεκεία. ΢ηνλ πξνεγνύκελν αλαθιαζηήξα, 

εάλ παξαηαρζνύλ όιεο νη θπθιηθέο επηθάλεηεο κε ηα πηζαλά ζεκεία ηνπ αλαθιαζηήξα 

ζην ρώξν γηα ζπγθεθξηκέλνπο ρξόλνπο, ν αλαθιαζηήξαο είλαη ε θνηλή εθαπηνκέλε 

ησλ θπθιηθώλ επηθαλεηώλ, δεκηνπξγώληαο ηελ επηθάλεηα ηνπ αλαθιαζηήξα ζηελ 

πξαγκαηηθή ηνπ ζέζε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.4: Δπηθάλεηα θαηαγεγξακκέλνπ αλαθιαζηήξα Δικόνα 3.3:Καηαγξαθή ζήκαηνο από ηελ επηθάλεηα 

αλαθιαζηήξα  

Δικόνα 3.5: Απεηθόληζε πξαγκαηηθήο ζέζεο αλαθιαζηήξα  
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Παξαηεξείηαη όηη κεηά ηελ ρσξνζέηεζε, ν θεθιηκέλνο αλαθιαζηήξαο, έρεη 

κεηαθηλεζεί πξνο ηα αξηζηεξά, ζε κηθξόηεξν βάζνο, κε κεγαιύηεξε θιίζε θαη 

κηθξόηεξν κήθνο. 

 

 

3.3 Υωποθέηηζη ζε καμπςλωμένοςρ ανακλαζηήπερ 

 

΢ε πην ξεαιηζηηθό γεσινγηθό ππόβαζξν, πεξηιακβάλνληαη θακππισκέλεο 

επηθάλεηεο αλαθιαζηήξσλ, όπσο ζην ζρήκα. 

 

 

 

 

Η ρσξνζέηεζε θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε είλαη ζεκαληηθή, θαζώο ζηελ ηνκή 

γεσξαληάξ νη θακππισκέλνη αλαθιαζηήξεο δελ απεηθνλίδνληαη ζσζηά. ΢ην ζρήκα 

θαίλεηαη, πξηλ γίλεη ρσξνζέηεζε, έλα κηθξό  ηκήκα κε ηα θνίια πξνο ηα πάλσ, θαη 

κπιεγκέλεο αλαθιάζεηο. Γηα ηελ ρσξνζέηεζε απηώλ ησλ ηκεκάησλ A, B, C, D, E 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη αξρέο πνπ ηζρύνπλ θαη γηα ηνπο επίπεδνπο αλαθιαζηήξεο.  

Γηα ηνλ αλαθιαζηήξα κε ηα θνίια πξνο ηα πάλσ ,ζην  ηκήκα A  παξαηεξείηαη όηη 

έρεη απμεζεί ε θιίζε ηνπ, έρεη κεησζεί ην κήθνο ηνπ θαη έρεη κεηαθηλεζεί πξνο ηα 

αξηζηεξά θαη ζε κηθξόηεξν βάζνο. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην Β, κόλν πνπ έρεη 

κεηαθηλεζεί πξνο ηα δεμηά. ΢ην C ηκήκα, έρνπλ απνκαθξπλζεί νη πεξηζιάζεηο θαη δελ 

έρεη αιιάμεη ε ζέζε ηνπ. Δπνκέλσο ηα θακππισκέλα ηκήκαηα κε ηα θνίια πξνο ηα 

πάλσ κεηά ηε ρσξνζέηεζε δηεπξύλνληαη.   

A B 

C 

E 

D 

Δικόνα 3.7: Δηθόλα θακππισκέλσλ αλαθιαζηήξσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία κε ηε κέζνδν ηεο ρσξνζέηεζεο  

Δικόνα 3.6: Απεηθόληζε γεσινγηθνύ ππόβαζξνπ κε θακππισκέλνπο αλαθιαζηήξεο  
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Αληηζέησο, ηα θακππισκέλα ηκήκαηα κε ηα θνίια πξνο ηα θάησ, πεξηνξίδνληαη ζε 

πιάηνο ζε ζρέζε κε ηε κε ρσξνζεηεκέλε ηνκή. Σν ηκήκα D κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα 

δεμηά θαη ην E πξνο ηα αξηζηεξά, έρνπλ κηθξόηεξν κήθνο θαη κεγαιύηεξε θιίζε. 

Με ην αθόινπζν ζύλζεην παξάδεηγκα, νη αξρέο ηηο ρσξνζέηεζεο είλαη πην 

επδηάθξηηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη πεξηζιάζεηο έρνπλ εμαθαληζηεί, ηα ζηξώκαηα έρνπλ πην απόηνκε θιίζε, θαη νη 

θακππισκέλεο επηθάλεηεο παξνπζηάδνπλ ηηο αιιαγέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

  

3.4 Υωποθέηηζη με ηη μέθοδο Kirchhoff 

     

Η κέζνδνο ρσξνζέηεζεο πνπ πινπνηήζεθε,  γλσζηή σο αζξνηζηηθή κέζνδνο 

πεξίζιαζεο, ήηαλ ε πξώηε ρσξνζέηεζε ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Γηα λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε αξρή ηεο ρσξνζέηεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην επόκελν παξάδεηγκα. 

Αο ππνζέζνπκε  θπκαηνζξαύζηε ζε απόζηαζε z από  παξαιία, θαη ζε έλα ζεκείν 

ηνπ θπκαηνζξαύζηε ππάξρεη  άλνηγκα. Δάλ πξνζθξνύζεη έλα θύκα κε κέησπν 

παξάιιειν ζην θπκαηνζξαύζηε, ηόηε ην άλνηγκα ζα ιεηηνπξγήζεη ζαλ δεπηεξεύνπζα 

πεγή, ε νπνία νλνκάδεηαη δεπηεξεύνπζα πεγή Huygen, θαη ζα παξαρζνύλ  θαη ζα 

δηαδνζνύλ πξνο ηελ παξαιία ηα εκηθπθιηθά θύκαηα πνπ δηαθξίλνληαη θαη ζηελ εηθόλα 

3.10.  

 

 

Δικόνα 3.8: Παξάδεηγκα πξηλ ηε ρσξνζέηεζε Δικόνα 3.9: Παξάδεηγκα κεηά ηε ρσξνζέηεζε 
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Από απηό ην πείξακα, δηαπηζηώλεηαη όηη ε δεπηεξεύνπζα πεγή Huygen, κε ηελ 

πξόζπησζε  θύκαηνο, παξάγεη εκηθπθιηθά κέησπα θύκαηνο αλαιύνληαο ηα ζε άμνλεο 

x-z. 

΢ε άμνλεο x-t παξαηεξείηαη  ε ππεξβνιή πεξίζιαζεο, όπσο ζηελ εηθόλα 3.11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλ θαληαζηνύκε όηη ζην ππέδαθνο θάζε αλαθιαζηήξαο απνηειείηαη από ζεκεία 

ηα νπνία ιεηηνπξγνύλ όπσο ην άλνηγκα ζηνλ  θπκαηνζξαύζηε, απηά ηα ζεκεία δξνπλ 

ζαλ δεπηεξεύνπζεο πεγέο Huygen θαη παξάγνπλ ππεξβνιέο πεξίζιαζεο. Όζν πην 

θνληά είλαη απηά ηα ζεκεία κεηαμύ ηνπο, κε ηελ παξάζεζε ησλ ππεξβνιώλ ηνπο, 

δεκηνπξγείηαη ε επηθάλεηα ηνπ αλαθιαζηήξα  όπσο ζηελ εηθόλα 3.12. Οη θακπύιεο 

πεξίζιαζεο από ηα ζεκεία ηνπ αλαθιαζηήξα δελ εκθαλίδνληαη, θαζώο 

αιιειναλαηξνύληαη. Μόλν νη άθξεο ηνπ αλαθιαζηήξα εκθαλίδνπλ πεξίζιαζε. 

 

Δικόνα 3.11: Καηαγξαθή θπκάησλ πνπ έρνπλ παξαρζεί από 

δεπηεξεύνπζα πεγή Huygens κεζε δηάγξακκα x-t 

 

Δικόνα 3.10: Καηαγξαθή θπκάησλ πνπ έρνπλ παξαρζεί από 

δεπηεξεύνπζα πεγή Huygen ζε δηάγξακκα x-z 
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΢ηελ  πεξίπησζε ελόο ζεκεηαθνύ εκπνδίνπ,  εκθαλίδνληαη  πεξηζιώκελα θύκαηα. 

Οη άθξεο ηνπ εκπνδίνπ ζπκπεξηθέξνληαη σο δεπηεξεύνπζεο πήγεο. Μπνξνύκε λα 

δνύκε ηηο νπξέο πεξίζιαζεο από ηηο άθξεο ηνπ εκπνδίνπ ζηε κε ρσξνζεηεκέλε ηνκή, 

θαη ην πώο έρνπλ εμαιεηθζεί κεηά ηε ρσξνζέηεζε. Με ηε ρσξνζέηεζε ηα  

πεξηζιώκελα θύκαηα από ηα άθξα ηνπ εκπνδίνπ ζπγθεληξώλνληαη θαη ηνπνζεηνύληαη  

ζην ζσζηό ζεκείν. Δίλαη επδηάθξηηε ε επίδξαζε απηήο ηεο ελέξγεηαο ζηηο άθξεο ηνπ 

αλαθιαζηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.12: Απεηθόληζε θακππιώλ πεξίζιαζεο ζεκεηαθώλ 

αλαθιαζηήξσλ 

Δικόνα 3.13: Οπξέο πεξίζιαζεο πξηλ θαη κεηά ηε ρσξνζέηεζε  
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΢πλνςίδνληαο, νη αλαθιαζηήξεο ζην ππέδαθνο κπνξνύλ λα απεηθνληζηνύλ από 

πνιιά ζεκεία πνπ δξνπλ σο δεπηεξεύνπζεο πεγέο Huygen, θαη όπνπ ππάξρνπλ 

αζπλέρεηεο θαηά κήθνο ησλ αλαθιαζηήξσλ εκθαλίδνληαη θακπύιεο πεξίζιαζεο. 

Η ρσξνζέηεζε θαηά Kirchoff, πξνζζέηεη ηα πιάηε θαηά κήθνο ηεο θακπύιεο 

πεξίζιαζεο, ζην x-t,   ε νπνία  αληηζηνηρεί ζε δεπηεξεύνπζα πεγή  Huygen. Σν 

απνηέιεζκα ηεο άζξνηζεο, απνηππώλεηαη ζην αληίζηνηρν ζεκείν ζε άμνλεο x-t.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Η θακππιόηεηα ηεο ππεξβνιήο θαζνξίδεηαη από ηελ ηαρύηεηα. Η ηαρύηεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί o ρξόλνο δηαδξνκήο, γηα ηελ θνξπθή ηεο 

ππεξβνιήο ζε ρξόλν t(0)  είλαη ε κέζε ηεηξαγσληθή Vrms. Από ηε γεσκεηξία ηνπ 

παξαπάλσ ζρήκαηνο, έρνπκε ηελ παξαθάησ εμίζσζε, ζύκθσλα κε ην ηξίγσλν COA : 

 

   ( )     ( )          
  

 

Γλσξίδνληαο ηελ ηαρύηεηα Vrms, θαη ην ρξόλν t(0) ζηελ θνξπθή ηεο ππεξβνιήο, 

γηα νπνηνδήπνηε απόζηαζε x από ην ζεκείν κεδέλ βξίζθνπκε ην ρξόλν t(x). ΢πλεπώο  

ζρεκαηίδεηαη κία ππεξβνιή ζηηο δύν δηαζηάζεηο, κε ηελ θνξπθή ηεο ζην ρξόλν t(0). 

Δικόνα 3.14: Αξρή ηεο ρσξνζέηεζεο βαζηζκέλε ζηελ άζξνηζε ησλ 

πεξηζιώκελσλ πιαηώλ  
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Δπνκέλσο , ππνινγίδνληαο ην t(x), γίλεηαη γλσζηό θαη ην πιάηνο ζην ζεκείν Β, πνπ 

ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ θνξπθή ηεο ππεξβνιήο ζεκείνπ Α, εηθόλα 3.14. 

Χζηόζν, ππάξρνπλ θάπνηνη παξάγνληεο,  νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ην πιάηνο ηνπ 

θύκαηνο θαηά κήθνο ηεο ππεξβνιήο πεξίζιαζεο. Πξηλ ηελ άζξνηζε ησλ πιαηώλ, 

πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε, νη παξαθάησ ηξεηο παξάγνληεο: 

 

1) Ο θαηεπζπληηθόο παξάγνληαο, ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ εμάξηεζε ηνπ πιάηνπο κε ηε 

γσλία δηεύζπλζεο ηνπ θύκαηνο. Γίλεηαη από ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο πνπ 

δεκηνπξγείηαη κεηαμύ ηεο θαηεύζπλζεο δηάδνζεο θαη ηνπ θαηαθόξπθνπ άμνλα z. 

2) Γεσκεηξηθόο παξάγνληαο. Σν πιάηνο ησλ Η/Μ θπκάησλ πνπ δηαδίδνληαη ζηηο δύν 

δηαζηάζεηο είλαη αλάινγν ηνπ (1/vr)
2
, θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο αλάινγν ηνπ 

(1/vr). Όπνπ r, ε απόζηαζε ηνπ θύκαηνο από ηελ πεγή θαη v ε κέζε ηεηξαγσληθή 

ηαρύηεηα. 

3) Ο παξάγνληαο ηεο δηακόξθσζεο ηνπ θύκαηνο. Σν εύξνο ησλ ηηκώλ ησλ 

ζπρλνηήησλ δελ είλαη ζηαζεξό, νπόηε ηα πιάηε δελ έρνπλ ζηαζεξέο ηηκέο. Γηα 

απηό ην ιόγν, γηα ρσξνζέηεζε ζηηο δύν δηαζηάζεηο  πνιιαπιαζηάδνπκε ηα πιάηε 

κε ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο ζπρλόηεηαο θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηε ζπρλόηεηα. Δπίζεο, ηα θύκαηα δε δηαδίδνληαη κε 

ζηαζεξή θάζε, γηα ηελ ρσξνζέηεζε όκσο  ρξεηάδεηαη ίδηα θάζε. Δπνκέλσο ζηηο 

δύν δηαζηάζεηο δηακνξθώλνληαη ηα θύκαηα λα δηαδίδνληαη κε θάζε 45 κνηξώλ θαη 

ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο κε 90 κνηξώλ. 

 

Η κέζνδνο ρσξνζέηεζεο ηεο άζξνηζεο ησλ πεξηζιάζεσλ, ε νπνία ζπλδπάδεη ηνπο 

ηξεηο απηνύο παξάγνληεο, νξίδεηαη σο ρσξνζέηεζε Kirchhoff. Σα δεδνκέλα εηζόδνπ 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνλ θαηεπζπληηθό παξάγνληα θαη ηνλ γεσκεηξηθό. ΢ηελ 

ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη ε θαηάιιειε δηακόξθσζε ηνπ θύκαηνο. Μεηά γίλεηαη ε 

άζξνηζε ησλ πιαηώλ θαηά κήθνο ηεο ππεξβνιήο, ε νπνία θαζνξίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε ηεο ζειίδαο 23. 
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3.5 Δύπορ σωποθέηηζηρ 

 

 Ο αξηζκόο ησλ ηρλώλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επηηεπρζεί ε ρσξνζέηεζε 

νλνκάδεηαη εύξνο ρσξνζέηεζεο (migration aperture), θαη ην όξηα ηεο έθηαζεο απηήο 

είλαη αλάινγα ηνπ αξηζκνύ ησλ ηρλώλ ηεο ππεξβνιήο. Δπνκέλσο, κία θαζνξηζηηθή  

παξάκεηξνο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ρσξνζέηεζεο Kirchhoff είλαη ην εύξνο  ηεο νπήο 

(aperture width) πνπ ζα επηιέμνπκε. Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην εύξνο, ε ρσξνζέηεζε 

ζα είλαη πην αλαπνηειεζκαηηθή ζηελ εμάιεηςε ησλ πεξηζιάζεσλ ηεο ππεξβνιήο. 

΢πλεπώο, ε επηινγή ηνπ εύξνπο νπήο πνπ αληηζηνηρεί ζε όια ηα ίρλε ηεο ππεξβνιήο, 

δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα. ΢ην επόκελν ζρήκα, παξνπζηάδεηαη ην εύξνο νπήο γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν παξαθάησ ζρήκα, είλαη ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ρσξνζέηεζεο  (zero 

offset section), γηα ηέζζεξηο  δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ εύξνπο νπήο. 

 

 

Δικόνα 3.15: Δύξνο νπήο γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 
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΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηώληαο ην κέγηζην εύξνο  νπήο (aperture width), 

απνδίδεη ην θαιύηεξν απνηέιεζκα. 

 

3.6 Πεπιγπαθή 3D σωποθέηηζηρ 

 

3.6.1 Γενικά 

 

   Η ρξεζηκόηεηα ηεο ρσξνζέηεζεο έρεη γίλεη αληηιεπηή από ηα πξώηα ρξόληα 

αλαδήηεζεο νξπθηώλ πόξσλ κε ηε κέζνδν ζεηζκηθήο αλάθιαζεο. Αιγόξηζκνη 

ρσξνζέηεζεο είλαη δηαζέζηκνη εδώ θαη πνιιά ρξόληα αιιά  κόλν ηα ηειεπηαία 20 

ρξόληα έρνπλ επξεία ρξήζε. Η ρσξνζέηεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κία πνιύ 

ζεκαληηθή αλαδηακόξθσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο ηνκήο, κε ζπλέπεηα νη αιγόξηζκνη λα 

απνηεινύλ κείδνλ ζέκα πξνο έξεπλα γηα ηε γεσθπζηθή. Μία από ηηο εδξαησκέλεο  

κεζόδνπο ρσξνζέηεζεο είλαη ε ηξηζδηάζηαηε κέζνδνο ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff 

(Hagedoorn,1954). Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε κέζνδν, 

δηαθξίλεηαη γηα ηηο πςειέο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο ηνπ. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο 

εθαξκόζηεθε  ε κέζνδνο ηεο ρσξνζέηεζεο Kirchhoff ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. 

Δικόνα 3.16:  Υσξνζέηεζε γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ εύξνπο νπήο  
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Υξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα kirk stack 3d. Απηό ην πξόγξακκα έρεη 

δεκηνπξγεζεί  αξρηθώο γηα ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε αιιά θαζώο ηζρύνπλ νη ίδηεο αξρέο 

γηα ην γεσξαληάξ θαη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα εθαξκόζηεθε θαη ζηε δηθηά καο 

πεξίπησζε. 

Σν πξόγξακκα kirk stack 3d θάλεη ρσξνζέηεζε ζε ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα 

ππέξζεζεο ηα νπνία απνζεθεύνληαη ζε έλα κεγάιν πίλαθα (big matrix). Η 

ππνινγηζηηθή κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη, ζηεξίδεηαη ζηελ άζξνηζε ησλ πιαηώλ  ησλ 

πεξηζισκέλσλ θπκάησλ, ρξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ. Γίλεηαη  

επεμεξγαζία όισλ  ησλ ηρλώλ από ηα δεδνκέλα, θαζνδεγνύκελα από ηε ιεηηνπξγία 

νπήο (aperture function). Σα πιάηε πνπ αζξνίδνληαη, εάλ δελ αληηζηνηρνύλ ζε 

θακπύιεο πεξίζιαζεο ηόηε αιιειναλαηξνύληαη θαη ην απνηέιεζκα είλαη κεδέλ, ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ην απνηέιεζκα από ηελ άζξνηζε γίλεηαη ζεκεηαθό ζηελ 

θνξπθή ηεο θακπύιεο πεξίζιαζεο. Ο ζθνπόο είλαη λα γίλεη απεηθόληζε ελόο 

κνλαδηθνύ  ζεκείνπ ζην ηξηζδηάζηαην κνληέιν.  

Η ηξηζδηάζηαηε ιεηηνπξγία νπήο (3D aperture function) νξίδεη ηελ έθηαζε ζηελ 

νπνία ζα ιάβεη ρώξα ε κέζνδνο ηεο ρσξνζέηεζεο (aperture function). Δπνκέλσο όια 

ηα ίρλε ηα νπνία βξίζθνληαη πάλσ  ζηνλ θώλν ζε δηαθνξεηηθά βάζε επηιέγνληαη γηα 

άζξνηζκα. 

Σν παξαθάησ ζρήκα αλαπαξηζηά ηελ επηθάλεηα ππέξζεζεο  πιαηώλ  ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο  κε κέζνδν Kirchhoff. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 3.17: Δπηθάλεηα ππέξζεζεο πιαηώλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 
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Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ηεο ρσξνζέηεζεο  

είλαη ν παξαθάησ: 

[seismig,zmig,xmig,ymig,xgrid,ygrid]=kirk_stack3d(tdc,t,x,y,vrms,(t48(:,1:280))',

params); 

Σα δεδνκέλα εηζόδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ αιγόξηζκν kirc stack 3d  είλαη 

ηα εμήο: tdc,t,x,y,vrms 

 

3.6.2 Πίνακαρ tdc 

 

Ο tdc είλαη έλαο πίλαθαο (big matrix), ησλ δεδνκέλσλ π.ρ. γηα ηηο 71 γξακκέο 

δηαζθόπεζεο ηνπ sandbox. Απεηθνλίδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

 

 

΢ηνλ άμνλα y είλαη ν ρξόλνο θαη ζηνλ x είλαη ν αξηζκόο ησλ ηρλώλ θαη γηα ηηο 71 

ηνκέο. ΢ε θάζε ηνκή αληηζηνηρνύλ 71 ίρλε. Απηά είλαη ηα δεδνκέλα ζηα νπνία ζα 

εθαξκνζηεί ε ρσξνζέηεζε.  

 

 

 

Δικόνα 3.18:  Απεηθόληζε ηνπ πίλαθα όισλ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ sandbox 
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3.6.3 Γιάνςζμα σπόνος t 

 

Σν επόκελν δεδνκέλν εηζόδνπ είλαη ην δηάλπζκα ηνπ ρξόλνπ t, ην νπνίν πξέπεη λα 

αληηζηνηρεί κε ην ρξόλν  ηνπ πίλαθα tdc. Οη ηηκέο ηνπ δηαλύζκαηνο νξίζηεθαλ κε 

βάζε ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. Σν βήκα δεηγκαηνιεςίαο είλαη  0,1 ns. ΢ηα 

δεδνκέλα γηα μεξό πεξηβάιινλ ε θαηαγξαθή δηήξθεζε 44,4 ns, κε λεξό ζε βάζνο 72 

cm δηήξθεζε 45,2 ns θαη κε λεξό ζε βάζνο 48 cm δηήξθεζε 44,6 ns. Βέβαηα 

ρσξνζέηεζε δελ έγηλε ζε όιν ην κήθνο ηνπ ρξόλνπ, αιιά κόλν κέρξη ηνλ ρξόλν ζηνλ 

νπνίν βιέπνπκε ηηο αλαθιάζεηο ηνπ ππζκέλα. Γηα παξάδεηγκα ζην μεξό πεξηβάιινλ, 

θαη κε βάζε ηελ πξνεγνύκελε εηθόλα, ε αλάθιαζε ηνπ ππζκέλα εκθαλίδεηαη πεξίπνπ 

ζηα 17,5 ns, επνκέλσο ρσξνζέηεζε ζα γίλεη κόλν κέρξη ηα 17,5 ns. 

 

3.6.4 Γιανύζμαηα x,y 

 

Σα δεδνκέλα εηζόδνπ x, y νξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο ηνπ ίρλνπο. Σν 

δηάλπζκα x αληηζηνηρεί ζηα ίρλε πνπ  αλήθνπλ ζε  θάζε γξακκήο δηαζθόπεζεο, νη 

νπνίεο αληηπξνζσπεύνληαη από ην δηάλπζκα y. Κάζε γξακκή δηαζθόπεζεο έρεη κήθνο 

1,4m θαη ην βήκα θάζε ίρλνπο είλαη 0,02m. Δπνκέλσο ην δηάλπζκα x απνηειείηαη από 

71 ηηκέο x,  βήκαηνο 0,02m, γηα 71 γξακκέο δηαζθόπεζεο y  επίζεο ηζαπόζηαζεο 

0,02m.  

Δηθνληθή αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο θαη ησλ ηρλώλ. 71 γξακκέο 

δηαζθόπεζεο θαη 71 ίρλε θαηά κήθνο θάζε γξακκήο δηαζθόπεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 3.19: Αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκώλ 

δηαζθόπεζεο  
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3.6.5 Σεηπαγωνική ηασύηηηα Vrms 

 

Αθόκε έλα δεδνκέλν εηζόδνπ είλαη ην δηάλπζκα ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο 

ηαρύηεηαο vrms. Η κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα είλαη αλαγθαία   ζηελ αιιαγή 

ζηξώκαηνο. Μεηά ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ε ηαρύηεηα Vrms ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θύκαηνο κεηώλεηαη ζπλαξηήζεη  ηνπ ρξόλνπ. Όζν δελ ππάξρεη λεξό αιιά κόλν μεξή 

άκκνο, ππάξρεη κόλν έλα ζηξώκα, έηζη  ε ηαρύηεηα παξακέλεη ζηαζεξή ζε όινπο ηνπο 

ρξόλνπο. ΢ηηο άιιεο δύν πεξηπηώζεηο όκσο πνπ ππάξρεη λεξό ε ηαρύηεηα κεηώλεηαη 

ζηαδηαθά. Με ην δηάλπζκα ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο κπνξνύκε λα  

γλσξίδνπκε ζε θάζε ζηξώκα θαη  ζε όινπο ηνπο ρξόλνπο ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία 

ηαμηδεύεη ην ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα. 

Η πνζόηεηα, Vrms, νλνκάδεηαη κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα. Η εμίζσζε 

ππνινγίζζεθε από ηνπο Dix (1955), Durbaum (1954), Kerry (1951) θαη απνηειεί ηελ 

θπξηόηεξε εμίζσζε ζηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ησλ ζεηζκηθώλ ηαρπηήησλ. 

Η Vrms κέρξη ηνλ  αλαθιαζηήξα ζε βάζνο D ππνινγίδεηαη από ηνλ παξαθάησ 

ηύπν: 

 

       
 

 

 ( )
 ∑    

  

 

   

    ( ) 

 

 

Γti είλαη ν θαηαθόξπθνο δηπιόο ρξόλνο δηαδξνκήο ζε θάζε ζηξώκα θαη t(0) ν 

ζπλνιηθόο ρξόλνο    

 

 ( )   ∑      
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   Ο ρξόλνο t(0) είλαη ν ρξόλνο δηαδξνκήο από ηνλ πνκπό ζηνλ δέθηε , πνπ ζπλήζσο 

βξίζθνληαη ζην ίδην ζεκείν. Ο ρξόλνο δηαδξνκήο, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα, είλαη ν MD. 

Ο ρξόλνο tk εμαξηάηαη από ην βάζνο ηνπ αλαθιαζηήξα θαη ηελ ηκεκαηηθή  

ηαρύηεηα Vi.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Η v interval, είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ζεηζκηθή ηαρύηεηα ηνπ κέζνπ κεηαμύ δύν 

αλαθιαζηήξσλ. Η ραξαθηεξηζηηθή ηαρύηεηα επεξεάδεηαη από δηαθνξεηηθνύο 

παξάγνληεο ηνπ εθάζηνηε ζηξώκαηνο αλάινγα κε ηε ιηζνινγηθή ηνπ ζύζηαζε θαη ην 

πνζνζηό πγξαζίαο:  

 

1.   Πνξώδεο 

2. Πίεζε πόξσλ 

3. Βαζκό θνξεζκνύ ζε πγξά ησλ πόξσλ  

4. Δγθισβηζκέλε πίεζε ζην ζρεκαηηζκό 

5. Θεξκνθξαζία 

 

  

3.6.6 Γιάνςζμα params 

 

Σειεπηαίν δεδνκέλν εηζόδνπ είλαη ην δηάλπζκα params. Με απηό ην δηάλπζκα 

νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ θώλνπ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε ρσξνζέηεζε. 

Καζνξίζηεθαλ ηξεηο παξάκεηξνη: 

Δικόνα 3.20: Υξόλνο δηαδξνκήο ζπλαξηήζεη βάζνπο θαη 

ηκεκαηηθήο ηαρύηεηαο    
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Η πξώηε παξάκεηξνο, ζηελ νπνία νξίδεηαη ην εύξνο νπήο (aperture width). Σν 

κέγηζην πιάηνο ηνπ θώλνπ πνπ βάιακε είλαη 1,6m. 

Η δεύηεξε παξάκεηξνο, είλαη ην εύξνο κεηαβαηηθήο δώλεο απνκείσζεο ησλ 

πιαηώλ. Απηή ε παξάκεηξνο  νξίδεηαη γηα λα δεκηνπξγείηαη κία κεηαβαηηθή δώλε 

ρσξνζέηεζεο πάλσ ζην θώλν. ΢ην πιάηνο ηνπ taper, ηα πιάηε πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ άζξνηζε είλαη κεησκέλα. Θέζακε σο πιάηνο ηνπ taper, 

0,08m. 

Η ηξίηε παξάκεηξνο, ζρεηίδεηαη κε ηε δεύηεξε. Tν θνκκάηη ηνπ θώλνπ, πνπ αλήθεη 

ζην πιάηνο ηνπ taper, πξνζδηνξίδεηαη σο γξακκηθό, θαη ηα πιάηε επίζεο κεηώλνληαη 

γξακκηθά.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ
 

4.1 Πεπιγπαθή πειπάμαηορ 

 

Η ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ζηεξίρζεθε ζηελ εξγαζία ησλ Loeffler θαη 

Bano κε ηίηιν, Ground Penetrating Radar Measurements in a Controlled Vadose 

Zone: Influence of the Water Content. 

 Η δεμακελή  είρε δηάκεηξν 2m θαη ύςνο 0,98m (ζρήκα 4.1). Μία νπή αλνίρηεθε 

ζην πιάη ηεο δεμακελήο, 5cm από ηνλ ππζκέλα ηεο, επηηξέπνληαο έηζη ηελ πιήξσζε 

θαη ηελ απνζηξάγγηζε ηεο κε λεξό. Η εηζαγσγή ηνπ λεξνύ επεηεύρζε κε ηε βνήζεηα 

δηαθνξάο πδξαπιηθνύ θνξηίνπ. 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η δεμακελή ήηαλ γεκάηε κε ιεπηή δηαβαζκηζκέλε άκκν δηακέηξνπ από 0,3 έσο 

0,5 mm. Μέζα ζηελ άκκν δεμακελήο ηνπνζεηήζεθαλ: έλαο ζσιήλαο PVC 

θνξεζκέλνο ζε λεξό (WPVC ζην ζρήκα 3.1), έλαο κεηαιιηθόο ζσιήλαο , έλαο 

ζσιήλαο PVC  γεκάηνο κε αέξα (APVC), 3 κεηαιιηθέο ζθαίξεο (P1,P2,P3) θαη έλα 

θνκκάηη πεινύ (Α). Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ δίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 1. 

Δικόνα 4.1: Φσηνγξαθία δεμακελήο  Δικόνα 4.2:Κάηνςε δεμακελήο 

 



 
34 

 

   Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε θεξαίεο ησλ 900 θαη 1200MHz θαη κεηά από 

ζύγθξηζε απηώλ ησλ δπν επηιέρηεθε ε θεξαία εθπνκπήο ησλ 1200 MHz. Απηή ε 

θεξαία είρε ηελ θαιύηεξε αλάιπζε θαη αξθεηή δηείζδπζε ζήκαηνο ώζηε λα 

πξνζεγγίζεη ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο (ηνπιάρηζηνλ ζην μεξό πεξηβάιινλ). Ο 

πνκπόο θαη ν δέθηεο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζέζε, δειαδή ηα δεδνκέλα πνπ 

ιακβάλνληαη είλαη κεδεληθήο απόζηαζεο (zero-offset section). Η θεξαία 

κεηαθηλνύληαλ ρεηξνθίλεηα. Δθηειέζηεθαλ 71 παξάιιειεο γξακκέο κειέηεο (Pxx ζην 

ζρ. 4.2), κε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο 2cm, ελώ θαη ην βήκα δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ 2cm. 

   Η απόθηεζε δεδνκέλσλ κε ην γεσξαληάξ μεθίλεζε εθηειώληαο κεηξήζεηο ζηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε ηεο άκκνπ, δειαδή ζε μεξό πεξηβάιινλ. 

Οη γξακκέο κειέηεο είλαη παξάιιειεο ζην άμνλα x. Δπίζεο παξαηεξήζεθε όηη 

θαηά ηηο πξώηεο αθίμεηο είραλ κεηαθηλεζεί ειάρηζηα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα y. Απηό 

νθείιεηαη ζηελ ρξνληθή κεηαηόπηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Αθόκα είλαη νξαηέο νη 

αλαθιάζεηο θαη νη δηαζιάζεηο ιόγσ ησλ ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ ζηε μεξή άκκν. 

  ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ 340L λεξνύ, έσο ην επίπεδν ησλ 26cm από ηνλ 

ππζκέλα ηεο δεμακελήο ( πδξνθόξνο νξίδνληαο ζε βάζνο 72cm ) θαη ζπιιέρζεθε ην 

δεύηεξν   ζεη  δεδνκέλσλ. Πξνζζέηνληαο  αθόκα 240L λεξνύ, αθνινύζσο  απμήζεθε 

θαη ην επίπεδν ηνπ λεξνύ ζηα 48cm από ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο απνθηώληαο ην 

ηειεπηαίν  ζεη δεδνκέλσλ. Όιεο νη κεηξήζεηο ηνπ γεσξαληάξ εθηεινύληαλ πάληα ζε 

πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία, θαζώο πξαγκαηνπνηνύληαλ κεηά από 2 εβδνκάδεο ηεο 

πξόζζεζεο λεξνύ. Μεηά ην πέξαο απηώλ ησλ δηεξγαζηώλ, ην λεξό απνζηξαγγίζηεθε 

γηα αξθεηέο κέξεο θαη εθηειέζηεθαλ θάπνηεο ηειεπηαίεο κεηξήζεηο. Δπνκέλσο ην 

απνηέιεζκα ήηαλ ε απόθηεζε ηεζζάξσλ ζεη δεδνκέλσλ. Γηα θάζε ζεη δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο κεηξήζεηο ζηηο γξακκέο κειέηεο TA,TP θαη Σ0 όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.2. 

   Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξόζζεζεο λεξνύ θαη ηεο απνζηξάγγηζεο, ε άκκνο 

ζπκπηέζηεθε δύν θνξέο. Μεηά ηε δεύηεξε πξνζζήθε λεξνύ θαη ηελ άλνδν ηνπ 

Πίνακαρ 1: Γηαζηάζεηο όισλ ησλ ζακκέλσλ εκπνδίσλ  
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πδξνθόξνπ νξίδνληα, παξαηεξήζεθε ζπκπίεζε ηεο ηάμεσο ησλ 2cm. Σν ίδην ζπλέβε 

θαη θαηά ηελ απνζηξάγγηζε. Η νιηθή αιιαγή πνπ παξαηεξήζεθε ζπλνιηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ 3cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.2 Απεικόνιζη και επεξεπγαζία ηων ηομών με ηο ππόγπαμμα 

matgpr 

 

 Σν πξόγξακκα matgpr (Tzanis 2004) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνβνιή θαη 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ. Παξέρεη έλα ζρεηηθά επξύ θαη ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα εξγαιείσλ θαη εληνιώλ. Γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ κεδεληθήο απόζηαζεο 

πνκπνύ-δέθηε ζπιιέρζεθαλ ηξία ζεη δεδνκέλσλ, γηα μεξή άκκν, κε πξνζζήθε λεξνύ 

ζε βάζνο 72cm θαη 48cm. ΢ην πξώην βήκα έγηλε απεηθόληζε γηα όιεο ζηηο γξακκέο 

δηαζθόπεζεο, κε ην πξόγξακκα matgpr. 

Παξαθάησ γίλεηαη παξάζεζε ησλ ηνκώλ γηα ηα ηξία ζεη δεδνκέλσλ γηα ηηο 

γξακκέο δηαζθόπεζεο 16, 25, 36, 55. Κάζε ηνκή έρεη ζηνλ άμνλα y ην δηπιό ρξόλν 

δηαδξνκήο ζε ns ηνπ Η/Μ θύκαηνο θαη ζηνλ άμνλα x ηε ζέζε πάλσ ζηελ γξακκή 

δηαζθόπεζεο ζε m. Δπίζεο, ηα ρξώκαηα ζηηο ηνκέο ππνδεηθλύνπλ ην πιάηνο ησλ Η/Μ 

θπκάησλ.  

Δικόνα 4.3:  Σνκή ηεο δεμακελήο πνπ θαηαδεηθλύεη ηα 

ζακκέλα αληηθείκελα 
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4.2.1 Πείπαμα ζε ξηπή άμμο  

 

Σομή 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηελ ηνκή 25 είλαη νξαηέο νη πεξηζιάζεηο ησλ ζσιήλσλ, όκσο απηή ε γξακκή 

δηαζθόπεζεο δε ηέκλεη θαλέλα ζηόρν. Δπίζεο, εκθαλίδνληαη νη πεξηζιάζεηο από ηνλ 

ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαη ηηο άθξεο ηεο.    

 

Σομή 36 

EPVC STELL PIPE APVC 

Δικόνα 4.3: Σνκή 25 κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη inverse decay amplitude. ΢ηα δεμηά ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε 

επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 25. 

Δικόνα 4.4: Σνκή 36 κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 

΢ηα δεμηά ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 36. 
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΢ηελ ηνκή 36, ε γξακκή δηαζθόπεζεο ηέκλεη θάζεηα ηνπο ηξεηο ζσιήλεο. Οη 

πεξηζιάζεηο είλαη εκθαλείο. Έρνληαο  από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, ηνλ πιαζηηθό 

ζσιήλα πιεξσκέλν κε λεξό, ηνλ κεηαιιηθό ζσιήλα ζην θέληξν θαη ηνλ πιαζηηθό 

ζσιήλα γεκάην κε αέξα. Αθόκα, ηα πεξηζιώκελα θύκαηα από ηνλ ππζκέλα ηνπ 

θνπηηνύ είλαη θαηαγεγξακκέλα πεξίπνπ ζηα 18ns, όπσο θαη ε επηθιηλήο πεξίζιαζε 

πνπ νθείιεηαη ζηηο άθξεο ηα δεμακελήο, ε νπνία εκθαλίδεηαη από ηα 20ns έσο ηα 

30ns. 

 

 

 

Σομή 55 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ε γξακκή 55 ηέκλεη ηηο δύν κεηαιιηθέο ζθαίξεο P2, P3 θαη ην 

θνκκάηη από πειό Α. Η ηνκή 55  δείρλεη πεξηζιώκελα θύκαηα από ηελ κεηαιιηθή 

ζθαίξα P3 όπσο θαη από ην θνκκάηη πεινύ.  

Σα πεξηζιώκελα θύκαηα από ηε κεηαιιηθή ζθαίξα P2 δελ είλαη νξαηά.  Πηζαλώο, 

γηαηί θαιύπηεηαη ε πεξίζιαζε ηεο από ηηο πεξηζιάζεηο ηνπ πεινύ.  

 

P3 

A 

Δικόνα 4.5: Σνκή 55 κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελνπ θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. ΢ηα δεμηά 
ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 55. 

P3 
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4.2.2 Πείπαμα με νεπό ζε βάθορ 72cm  

 

Σομή 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηζάγνληαο 340L λεξνύ, ε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ βξίζθεηαη ζε βάζνο 72cm. H ηνκή 

δείρλεη ηηο πεξηζιάζεηο από ηνπο ηξεηο ζσιήλεο. Η πξνζζήθε λεξνύ αύμεζε ην ρξόλν 

άθημεο ησλ αλαθιάζεσλ ηνπ ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαζώο θαηαγξάθεθε ζηα 23ns 

ελώ ζε μεξή άκκν είρε θαηαγξαθεί ζηα 18ns.   

EPVC STELL PIPE APVC 

Δικόνα 4.6: Σνκή 36 , κε λεξό ζε βάζνο 72cm, εθαξκόδνληαο θίιηξν δηόξζσζεο Dewow θαη θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ 

πιάηνπο. ΢ηα δεμηά ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 36. 
 

Δικόνα 4.12: ΢θαξίθεκα ηνκήο ηεο δεμακελήο κε ηηο 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο λα δείρλνπλ ηηο επηθάλεηεο ηνπ 

λεξνύ ζε βάζε 48cm θαη 72cm 
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Σομή 25 

 

Παξόκνηεο παξαηεξήζεηο θαη ζηελ ηνκή 25, όζνλ αλαθνξά ηελ θαζπζηέξεζε 

ζηνπο ρξόλνπο άθημεο ησλ αλαθιάζεσλ ηνπ ππζκέλα ηεο δεμακελήο. Αθόκα εκθαλείο 

είλαη νη πεξηζιάζεηο ησλ ζσιήλσλ, ρσξίο λα ηέκλεη θαλέλα ε γξακκή δηαζθόπεζεο 

25, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ θάηνςε. 

 

4.2.3 Πείπαμα με νεπό ζε βάθορ 48cm  

 

       Σομή 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EPVC STELL PIPE APVC 

Δικόνα 4.7: Σνκή 25, κε λεξό ζε βάζνο 72cm, εθαξκόδνληαο θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν 

ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. ΢ηα δεμηά ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 25. 
 

Δικόνα 4.18: Σνκή 36, κε λεξό ζε βάζνο 48cm , εθαξκόδνληαο θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο 

ηνπ πιαηνπο. ΢ηα δεμηά ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 36. 
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΢ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ αθόκα 240L λεξνύ, κε ζπλέπεηα ε επηθάλεηα ηνπ 

λεξνύ  λα αλέβεη ζε βάζνο 48cm. ΢ηελ ηνκή 36
 
νη πεξηζιάζεηο ησλ ζσιήλσλ είλαη 

νξαηέο κε θαζπζηεξεκέλν ρξόλν άθημεο, θαζώο θαιύπηνληαη από ην λεξό. 

      

 

   Σομή 55 

 

΢ηελ ηειεπηαία ηνκή 55,  κόλν νη πεξηζιάζεηο από ηελ κεηαιιηθή ζθαίξα P3 είλαη 

εκθαλείο, θαζώο ε ζθαίξα P2 θαη ην θνκκάηη πεινύ Α θαιύπηνληαη από ην λεξό. 

P3 

Δικόνα 4.10: Σνκή 5 , κε λεξό ζε βάζνο 48cm, εθαξκόδνληαο θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν 

ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. ΢ηα δεμηά ε θάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 55. 
 

 

Δικόνα 4.9: ΢θαξίθεκα ηνκήο ηεο δεμακελήο κε ηηο 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο λα δείρλνπλ ηηο επηθάλεηεο ηνπ 

λεξνύ ζε βάζε 48cm θαη 72cm 
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4.3 Τπολογιζμόρ ηασςηήηων με ηο ππόγπαμμα matgpr 

 

Σν πξόγξακκα matgpr (Tzanis 2004), έρεη ηελ δπλαηόηεηα εύξεζεο ηεο ηαρύηεηαο 

ησλ Η/Μ θπκάησλ, πξνζαξκόδνληαο  κία θακπύιε ζηηο θακπύιεο πεξίζιαζεο. 

Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ζεκεηαθνύο ζηόρνπο θαη ζε ζηόρνπο  θπθιηθήο δηαηνκήο. 

Οη παξάκεηξνη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο θακπύιεο είλαη, ε ηαρύηεηα, ε αθηίλα ηνπ 

ζηόρνπ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ (ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη θαη ε ζέζε ζηε 

γξακκή δηαζθόπεζεο). 

Γλσξίδνληαο ηελ αθηίλα ηνπ ζηόρνπ θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ, κε ηελ 

πξνζαξκνγή ηεο θακπύιεο πάλσ ζηελ πεξίζιαζε ηνπ ζηόρνπ ππνινγίδεηαη ε 

ηαρύηεηα. Με απηό ηνλ ηξόπν βξέζεθε ε ηαρύηεηα κέρξη ηνπο ζακκέλνπο ζσιήλεο  

θαη ζηα ηξία πεηξάκαηα. 

 

4.3.1 Πείπαμα ζε ξηπή άμμο 

 

 

Μεηαλλικόρ ζωλήναρ                                               Πλαζηικόρ ζωλήναρ με νεπό                                                     

      v = 0.116m/ns                                                               v = 0.118m/ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.11: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

κεηαιιηθνύ ζσιήλα γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζε μεξή άκκν.  

 

Δικόνα 4.12 Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

πιαζηηθνύ ζσιήλα κε λεξό γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζε μεξή άκκν.  
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Πλαζηικόρ ζωλήναρ με αέπα 

v = 0.116m/ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 Πείπαμα με νεπό ζε βάθορ 72cm 

 

Μεηαλλικόρ ζωλήναρ                                            Πλαζηικόρ ζωλήναρ με  νεπό                                              

      v = 0.114m/ns                                                               v = 0.116m/ns            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.13: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

πιαζηηθνύ ζσιήλα κε αέξα γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζε μεξή άκκν.  

 

Δικόνα 4.14 Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

κεηαιιηθνύ ζσιήλα  γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζην πείξακα κε λεξό 

ζε βάζνο 72cm. 

 

Δικόνα 4.15: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

πιαζηηθνύ ζσιήλα κε λεξό γηα εύξεζε ηαρύηεηαο ζην πείξακα κε 

λεξό ζε βάζνο 72cm. 
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Πλαζηικόρ ζωλήναρ με αέπα 

v = 0.116m/ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.3 Πείπαμα με νεπό ζε βάθορ 48cm 

 

Μεηαλλικόρ ζωλήναρ                                            Πλαζηικόρ ζωλήναρ με  νεπό                                              

    v = 0.0841m/ns                                                         v = 0.0794m/ns 

 

 

Δικόνα 4.16: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

πιαζηηθνύ ζσιήλα κε αέξα γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζην πείξακα κε 

λεξό ζε βάζνο 72cm. 

 

Δικόνα 4.17: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

κεηαιιηθνύ ζσιήλα γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζην πείξακα κε λεξό 

ζε βάζνο 48cm. 

 

Δικόνα 4.18: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

πιαζηηθνύ ζσιήλα κε αέξα γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζην πείξακα 

κε λεξό ζε βάζνο 48cm. 
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Πλαζηικόρ ζωλήναρ με αέπα 

v = 0.082m/ns  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ηαρύηεηα απηή είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή  ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θύκαηνο. Γηα ην πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm ε ηαρύηεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ 0,082m/ns θαη κε λεξό ζε βάζνο 72cm ε ηαρύηεηα ήηαλ 0,1107m/ns, ελώ γηα 

μεξή άκκν 0,116m/ns. 

 

 

 

4.4 Σπιζδιάζηαηη απεικόνιζη με ηο ππόγπαμμα 

Rockworks 

 

Έγηλε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε κε ην πξόγξακκα Rockworks γηα ηηο ηνκέο 25, 28, 

32, 36, 39, 42, 46, 49, 52, 55. Η επόκελε θάηνςε δείρλεη ηηο γξακκέο κειέηεο 

ππνγξακκηζκέλεο κε θόθθηλν, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε απηέο ηηο ηνκέο. 

 

 

Δικόνα 4.20: Πξνζαξκνγή θακπύιεο ζηελ πεξίζιαζε ηνπ 

πιαζηηθνύ ζσιήλα κε λεξό γηα εύξεζε ηαρύηεηαο, ζην πείξακα κε 

λεξό ζε βάζνο 48cm. 
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Δικόνα 4.22: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ζην πξόγξακκα rockworks γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48m ησλ 

γξακκώλ κειέηεο 25, 28, 32, 36, 39, 42, 46, 49, 52, 55. 
  

Δικόνα 4.21: Κάηνςε ηεο δεμακελήο κε επηζήκαλζε  ησλ 

γξακκώλ κειέηεο 25, 28, 32, 36, 39, 42, 46, 49, 52, 55. 
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Δικόνα 4.23: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ζην πξόγξακκα rockworks γηα πείξακα ζε μεξή άκκν ησλ 

γξακκώλ κειέηεο 25, 28, 32, 36, 39, 42, 46, 49, 52, 55. 
 

Δικόνα 4.24: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ζην πξόγξακκα rockworks γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm 

ησλ γξακκώλ κειέηεο 25, 28, 32, 36, 39, 42, 46, 49, 52, 55. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΜΔ ΣΗ ΜΔΘΟΓΟ 

ΥΧΡΟΘΔΣΗ΢Η΢  KIRCHHOFF 

 

5.1 Γιζδιάζηαηη και ηπιζδιάζηαηη σωποθέηηζη   

 

Έγηλε ζύγθξηζε ησλ δηζδηάζηαησλ ρσξνζεηεκέλσλ ηνκώλ κε ηηο  ηξηζδηάζηαηεο 

ρσξνζεηεκέλεο ηνκέο. Η ρσξνζέηεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο 

αιγόξηζκνπο Kirchhoff γηα δύν θαη ηξεηο δηαζηάζεηο, θαη ζηαζεξή ηαρύηεηα 0,13 m/ns 

γηα ην πείξακα ρσξίο λεξό, 0,127m/ns γηα ην πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm, θαη 

0,1m/ns γηα ην πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm. 

 

Σομή 25 , σωπίρ νεπό  

 

 

 

 

 

 

WPVC 

STEEL 
PIPE 

WPVC 

STEEL 
PIPE 

Υωπίρ νεπό – μη σωποθεηημένη 

Β
Α

Θ
Ο

΢
 (

m
) 

Υωπίρ νεπό – 2D σωποθεηημένη  

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η (m) 

WPVC 
STEEL 
PIPE 

Δικόνα 4.25: Με ρσξνζεηεκέλε ηνκή 25, γηα μεξή άκκν. Δικόνα 4.26: 2D σσξνζεηεκέλε ηνκή 25, γηα μεξή άκκν. 
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΢ηελ ηνκή 25 βιέπνπκε όηη κεηά ηελ 3D ρσξνζέηεζε, νη πεξηζιάζεηο ησλ 

ζσιήλσλ νη νπνίεο δελ αληηζηνηρνύλ ζε απηή ηε γξακκή δηαζθόπεζεο έρνπλ 

εμαθαληζηεί, ζπγθξίλνληαο κε ηελ κε ρσξνζεηεκέλε ηνκή. Δλώ κεηά ηελ ρσξνζέηεζε 

2D, ε εηθόλα δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Υσξνζεηείηαη ζαλ λα 

ππάξρνπλ ζσιήλεο θάησ από ηε γξακκή δηαζθόπεζεο 25.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υωπίρ νεπό – 3D Υωποθεηημένη 

Δικόνα 4.27: 3D ρσξνζεηεκέλε ηνκή 25, γηα μεξή άκκν. 
 

Δικόνα 4.28: Κάηνςε ηεο δεμακελήο κε 

επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 25. 
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Σομή 25 με νεπό ζε βάθορ 72cm και 48cm 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δθαξκόδνληαο ηξηζδηάζηαηε ρσξνζέηεζε ζηα δεδνκέλα ησλ πεηξακάησλ κε λεξό, 

νη πεξηζιάζεηο ησλ ζσιήλσλ ζηελ ηνκή 25 έρνπλ ζσζηά αθαηξεζεί, αθνύ βξίζθνληαη 

εθηόο γξακκήο. 

 

 

 

 

 

48cm-3D σωποθεηημένη 

72cm-3D σωποθεηημένη 

Δικόνα 4.29: 3D ρσξνζεηεκέλε ηνκή 25, γηα πείξακα κε 

λεξό ζε βάζνο 48cm. 

 

Δικόνα 4.30: 3D ρσξνζεηεκέλε ηνκή 25, γηα πείξακα 

κε λεξό ζε βάζνο 72cm. 

 

Δικόνα 4.31: Κάηνςε ηεο δεμακελήο κε 

επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 25. 
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Σομέρ P55 και P36, σωπίρ νεπό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη ρσξνζεηεκέλεο ηνκέο 55 θαη 36 γηα ην πείξακα πξηλ ηελ εηζαγσγή λεξνύ,  

απεηθνλίδνπλ ζσζηά ηα αληηθείκελα ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα θάησ από απηέο ηηο 

γξακκέο. Αθόκα, ε κεηαιιηθή κπάια P1 ε πεξίζιαζε ηεο νπνίαο ήηαλ θαιιπκέλε από 

ηηο πεξηζιάζεηο ηνπ πεινύ, κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 3D ρσξνζέηεζεο Kirchhoff είλαη 

νξαηή.  

 

STEEL 
BALL P3  

STEEL 
BALL P1 

CLAY 
CAKE 

WPVC APVC 
STEEL 
PIPE  

Δικόνα 4.33: Κάηνςε ηεο δεμακελήο κε 

επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 55. 
 

Δικόνα 4.35: Κάηνςε ηεο δεμακελήο κε 

επηζήκαλζε ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο 36. 
 

Δικόνα 4.32: 3D ρσξνζεηεκέλε ηνκή 55, γηα μεξή άκκν. 

Δικόνα 4.34: 3D ρσξνζεηεκέλε ηνκή 36, γηα μεξή άκκν. 
 

Σομή 55, σωπίρ νεπό – 3D σωποθεηημένη 

Σομή 36 , σωπίρ νεπό– 3D σωποθεηημένη 
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5.2 Σπιζδιάζηαηη απεικόνιζη όγκος για ηο πείπαμα σωπίρ 

νεπό  

 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα transform 3D γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ. Δθαξκόζηεθε ρσξνζέηεζε Kirchhoff 3D 

θαη ην κηγαδηθό ραξαθηεξηζηηθό ζηηγκηαίνπ πιάηνο ζε θιίκαθα dB (dB based 

Reflection Strength). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.36 Κάηνςε ηξηζδηάζηαηνπ όγθνπ, γηα πείξακα ρσξίο λεξό. 
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Δικόνα 4.37: Πιατλή όςε παξάιιειε κε ηηο γξακκέο κειέηεο  ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

όγθνπ, γηα πείξακα ρσξίο λεξό. 
 

Δικόνα 4.38: Πιατλή όςε θάζεηε ζηηο γξακκέο κειέηεο  ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ όγθνπ, γηα 

πείξακα ρσξίο λεξό. 
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5.3 Σπιζδιάζηαηη απεικόνιζη όγκος για ηο πείπαμα με 

νεπό ζε βάθορ 72cm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.40: Κάηνςε ηξηζδηάζηαηνπ όγθνπ, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm.  
 

Δικόνα 4.39: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηξηζδηάζηαηνπ όγθνπ, γηα πείξακα ρσξίο λεξό. 
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Δικόνα 4.42: Πιατλή όςε θάζεηε ζηηο γξακκέο κειέηεο  ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ όγθνπ, γηα 

πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm. 
 

Δικόνα 4.41: Πιατλή όςε παξάιιειε κε ηηο γξακκέο κειέηεο  ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

όγθνπ , γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm. 
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Δθαξκόδνληαο  ην κηγαδηθό ραξαθηεξηζηηθό ζηηγκηαίνπ πιάηνο ζε θιίκαθα dB 

(dB based Reflection Strength), γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο, 

εκθαλίζηεθε ην θνξεζκέλν ζε πγξό ζηξώκα ηεο άκκνπ. Δίλαη νξαηή ε ύπαξμε ηνπ 

ζηξώκαηνο απηνύ, παξαηεξώληαο ηε δηαθνξά ζηελ πθή πνπ παξνπζηάδεη κε ηελ μεξή 

άκκν αθξηβώο από πάλσ. Σν θνξεζκέλν ζε λεξό ζηξώκα είλαη θάησ από ηνπο 

ζσιήλεο, θαη ζηελ εηθόλα 4.43 απεηθνλίδεηαη κε γαιαδνπξάζηλν ρξώκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 4.43: Πξννπηηθή ηξηζδηάζηαηνπ όγθνπ, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Με ηελ πεξάησζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, πξνθύπηνπλ ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηε ζπκβνιή ηεο επεμεξγαζίαο κε ηε κέζνδν ηεο ρσξνζέηεζεο. Η 

εθαξκνγή ηεο ρσξνζέηεζεο κε ηε κέζνδν Kirchhoff αλαδηακόξθσζε ηηο ηνκέο  θαη 

απεηθόληζε ζηόρνπο  νη νπνία δελ ήηαλ πξηλ νξαηνί.  

Με ηελ εθαξκνγή  3D ρσξνζέηεζεο  Kirchhoff, πεξηζιάζεηο ζηόρσλ νη νπνίνη 

βξίζθνληαη εθηόο γξακκήο κειέηεο, έρνπλ απνκαθξπλζεί ζε αληίζεζε κε ηελ 2D 

ρσξνζέηεζε, ε νπνία αδπλαηεί λα ηηο απνκαθξύλεη. Σέινο, ε ηξηζδηάζηαηε 

ρσξνζέηεζε κε ηε κέζνδν Kirchhoff απεηθόληζε ηε ζηάζκε ηνπ λεξνύ θαη ηε 

κεηαιιηθή ζθαίξα P2. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κειεηώληαο θαη ζπγθξίλνληαο ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

γεσξαληάξ κε ηε κέζνδν ρσξνζέηεζεο Kirchhoff ζηηο δύν δηαζηάζεηο θαη ζηηο ηξεηο, 

πξνθύπηεη πσο ε ηξηζδηάζηαηε ρσξνζέηεζε έρεη πην θαιά απνηειέζκαηα θαη  

κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ απνηύπσζε ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ  ζε ζρέζε κε ηελ 2D.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

 

Σνκέο 1-12, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο 

Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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Σνκέο 13-24, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο 

Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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Σνκέο 25-36, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο 

Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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Σνκέο 37-48, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο 

Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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Σνκέο 49-60, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο 

Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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Σνκέο 50-71, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο 

Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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Σνκέο Σ0, ΣΑ, ΣP, γηα πείξακα κε μεξή άκκν από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο. 
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. 

 

Σνκέο 1-12, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 13-24, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 25-36, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 37-49, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 50-61, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 62-71, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 72cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 1-12, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 13-24, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 25-36, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 

 

  



 
75 

 

Σνκέο 37-49, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 50-61, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 
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Σνκέο 62-71, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή θίιηξνπ 

δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο  
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Σνκέο Σ0, ΣΑ, ΣP, γηα πείξακα κε λεξό ζε βάζνο 48cm από πξόγξακκα matgpr, κε εθαξκνγή 

θίιηξνπ δηόξζσζεο Dewow θαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελν θίιηξν ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο 

 

 

 

 

 

 

 


