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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζε ρψξν 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη ζε νηθφπεδν ηεο εηαηξείαο Υαιθηαδάθεο, έλαληη ηεο 

αλαηνιηθήο πχιεο ηνπ Πνιπηερλείνπ, ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηνπ ππεδάθνπο κε ηελ 

κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ηεο πνιπθάλαιεο αλάιπζεο ησλ επηθαλεηαθψλ 

θπκάησλ. 

ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ελαιιαγήο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ 

ππεδάθνπο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ησλ δηακήθσλ (P-Waves) θαη 

εγθάξζησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (S-Waves). 

Ο θχξηνο ζηφρνο εληνπίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο θαη ηνπ πάρνπο 

ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ. Παξαηίζεληαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ κεζφδσλ 

επεμεξγαζίαο ησλ ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηελ εξγαζία απηή, νη 

βαζηθέο αξρέο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ πεηξακαηηθφ εμνπιηζκφ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη αλαθέξνληαη νη κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ (ιφγνο Poisson θαη κέηξν ειαζηηθφηεηαο Young) απφ ζεηζκηθά δεδνκέλα. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε πείξακα δηάζιαζεο εγθαξζίσλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (S-

Waves), ην νπνίν δελ απέδσζε ηα αλακελφκελα, πηζαλφηαηα εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ 

πάρνπο ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο, πνπ είρε σο ζπλέπεηα λα κελ δηαθξίλνληαη νη 

αθίμεηο ησλ δηακήθσλ θαη εγθαξζίσλ θπκάησλ κεηαμχ ηνπο. 

Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, απν 

ηα νπνία πξνθχπηεη φηη ε πεξηνρή ηνπ Πνιπηερλείνπ θαη ην νηθφπεδν ηεο εηαηξείαο 

Υαιθηαδάθε θαηαηάζζνληαη ζηηο θαηεγνξίεο Γ θαη Β αληίζηνηρα ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθψδηθα 8.  
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 
1.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 
Ζ ζεηζκηθή ηνκνγξαθία έρεη απνδεηρζεί έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν 

απεηθφληζεο ηνπ ππεδάθνπο ζε πνιιέο εθαξκνγέο φπσο ηα ηερληθά έξγα, ε 

αξραηνινγία, νη πδάηηλνη πφξνη θηι. Ζ εξκελεία απαηηεί θάπνηα θαηαλφεζε ησλ 

πεξηνξηζκψλ απηήο ηεο κεζφδνπ εμεξεχλεζεο. 

Τπάξρνπλ ηξεηο νπζηαζηηθέο απαηηήζεηο, γηα κηα επηηπρή ζεηζκηθή ηνκνγξαθηθή 

έξεπλα: 

 Γεδνκέλα πςειήο ζπρλφηεηαο (κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο) γηα λα απεηθνληζζνχλ 

δνκέο κηθξνχ ζρεηηθά βάζνπο. 

 Καιή αλαινγία ηνπ ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ην ζφξπβν. 

 

Πξσηαξρηθφ ξφιν ζηηο γεσθπζηθέο κειέηεο έρνπλ θάπνηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο φπσο 

ε ππθλφηεηα, ε αγσγηκφηεηα θαη ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα ππνινγίζνπλ ην πάρνο θαη ηνλ βαζκφ θνξεζκνχ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ.  

Απν ηελ ρξήζε ησλ ζεηζκηθψλ κεζφδσλ δεκηνπξγνχληαη γεσθπζηθέο ηνκέο, 

ρξήζηκεο ζηελ ιεπηνκεξή απεηθφληζε ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηάιιειε εθαξκνγή ηεο γεσθπζηθήο κεζφδνπ 

είλαη ε γλψζε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Παξαθάησ 

παξαηίζεληαη θάπνηεο εθαξκνγέο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο. 

Δθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ζηελ επηινγή ζέζεο γηα ηελ δεκηνπξγία 

ιηκλνδεμακελήο ζηελ Κνπληνχξα, Γήκνο Πειεθάλνπ, Ννκφο Υαλίσλ, Βαθείδεο  Α, 

Αλδξνληθίδεο Ν, Κξεηηθάθεο Γ, Ζamdam H, Μαλνχηζνγινπ Δ, Οηθνλφκνπ Ν, 

Γαζχξαο Α, Κνπθαδάθε Μ, Κνπκάθεο Ν, Λακπαζάθεο , Παπαθσλζηαληίλνπ Κ, 

παλνπδάθεο Ν (www.geo.auth.gr/ege2004/articles_vol_3.htm) 

Δθαξκνγή ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο θαηά ηελ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ ΜΔΣΡΟ 

ζηελ πεξηνρή Κεξακηθνχ, 1996, Καζεγεηήο Σζφθαο, Σκήκα Γεσινγίαο Α.Π.Θ 

(http://soupios.chania.teicrete.gr/research_projects.htm). 

εηζκηθά δηάζιαζεο κηθξνχ βάζνπο θαη κεγάιεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Νίθαηαο ζηα πιαίζηα θαηαζθεπήο Οιπκπηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ (ΑΘΖΝΑ 

2004), ΓΔΩΜΖΥΑΝΗΚΖ Α.Σ.Δ, Ννέκβξηνο 1999. 
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εηζκηθά δηάζιαζεο κηθξνχ βάζνπο θαη κεγάιεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Βχξσλα ζηελ Αζήλα ζηα πιαίζηα θαηαζμεπήο ππαίζξηνπ θνιπκβεηεξίνπ, 

ΤΓΡΟΔΡΔΤΝΑ Α.Δ, Μάξηηνο 2000. 
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2. ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

2.1 Πεπιγπαθή ηηρ πεπιοσήρ μελέηηρ 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ιακβάλεη ρψξα ζηε πεξηνρή Αθξσηεξίνπ ζηνλ λνκφ Υαλίσλ 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα απέλαληη απν ηελ αλαηνιηθή πχιε ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο (ζε 

νηθφπεδν ηεο εηαηξείαο Υαιθηαδάθε) θαη πιεζίνλ ηνπ Γεληθνχ Σκήκαηνο. ηελ 

πεξηνρή κειέηεο εκθαλίδεηαη καξγατθφο αζβεζηφιηζνο. Απν ηελ Γεσινγηθή 

Υαξηνγξάθεζε θιίκαθαο 1:50.000 ηνπ ΗΓΜΔ θχιιν ΥΑΝΗΑ εκθαλίδνληαη νη 

παξαθάησ ζρεκαηηζκνί: 

 

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ (ΟΛΟΚΑΗΝΟ) 

 Αλλοςβιακέρ πποζσώζειρ (Qal1): Πεινί, άξγηιινη, άκκνη θαη ραιίθηα. Οη 

απνζέζεηο απηέο είλαη ραιαξέο θαη κηθξνχ πάρνπο (πάρνο κηθξφηεξν ηνπ ελφο 

κέρξη θαη κεξηθά κέηξα). 

 Πποζσυμαηικέρ αποθέζειρ επςθπογήρ (Qtr): Παξαηεξνχληαη εληφο 

θαξζηηθψλ εγθνίισλ. 

 

ΜΔΗΟΚΑΗΝΟ 

 Μάπγερ (Mim): Κηηξηλφθαηεο έσο ιεπθνθίηξηλεο, πνιιέο θνξέο 

ελαιιαζζφκελεο κε ζηξψκαηα καξγαηθψλ ςακκηηψλ θαη πιαθψδσλ 

καξγαηθψλ αζβεζηνιίζσλ ελψ εγθιείνπλ απνιηζψκαηα ζαιάζζησλ καιαθίσλ. 

 Μαπγαφκόρ Αζβεζηόλιθορ (Mik): πκπαγήο, ιεπθνθίηξηλνο έσο 

ιεπθφηεθξνο, κε ζαιάζζηα απνιηζψκαηα (ειαζκαηνβξάρηα, ερηλφδεξκα, 

βξπφδσα, ερίλνπο, ζξαχζκαηα νζηξαθφδεξκσλ θαη πινχζηα κηθξνπαλίδα). 

 Φαμμιηομαπγαφκόν κποκαλοπαγέρ : ζπκπαγέο εγθιείζκαηα θξνθάιαο 

θπξίσο κεζνδσηθψλ αζβεζηνιίζσλ, ππξηηνιίζσλ θαη θξπζηαιιηθψλ 

πεηξσκάησλ (ζρηζηνιίζσλ, ραιαδηηψλ θ.η.ι). 

 

ΣΡΗΑΓΗΚΟ – ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ 

 Εώνη Σπίποληρ 

 Αζβεζηόλιθοι (TR-kk): πκπαγείο, ιεπθφθαηνη έσο ππνθχαλνη, 

κηθξνθξπζηαιιηθνί έσο ζηηθξνί ζπλήζσο κε ζξαχζκαηα ξνπδηζηψλ, ελίνηε 

ιαηππνπαγείο, θαηά ηφπνπο δνινκηηησκέλνη θαη ηζρπξά θαξζηηθνπνηεκέλνη. 
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Δλδερνκέλσο λα πεξηιακβάλνληαη θαη θαηψηεξα κέιε, ηνπξαζηθήο έσο 

ηξηαδηθήο ειηθίαο, ρσξίο απηφ λα επηβεβαηψλεηαη παιαηνληνινγηθά.  

 Δπςθποκάζηανορ κεπαηόλιθορ. 

 

 

 
 
σήμα 2.1. Απφζπαζκα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε «Φχιιν Υαληά» φπνπ ζε πιαίζην απεηθνλίδεηαη ε 

πεξηνρή κειέηεο (πεγή Η.Γ.Μ.Δ.),ζηα ζρήκαηα 2.1α θαη 2.1β παξαηίζεληαη ηα ππνκλήκαηα ηνπ 

γεσινγηθνχ ράξηε). 
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σήμα 2.1α:Τπφκλεκα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 
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σήμα 2.1β:Τπφκλεκα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 
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ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη γξακκέο κειέηεο γηα ηελ πεξηνρή 

ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο θαη ηεο πεξηνρήο ηνπ νηθνπέδνπ Υαιθηαδάθε. 

 

 

 
σήμα 2.2 : Γνξπθνξηθή απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζηνλ ρψξν ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο θαη ζην 

νηθφπεδν θαηαζηήκαηνο Υαιθηαδάθε. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 8 - 

 

 
 

 

 

 

 

 

σήμα 2.3. Σνπνγξαθηθή απνηχπσζε ηνπ νηθνπέδνπ φπνπ εκθαλίδεηαη ε ζέζε ηεο ζεηζκηθήο γξακκήο 

κειέηεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Υαιθηαδάθε.   
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3.  ΜΔΘΟΓΟ ΣΖ ΔΗΜΗΚΖ ΓΗΑΘΛΑΖ 

 

3.1 Βαζικέρ απσέρ ηηρ μεθόδος 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο δίλεη αθξηβή απνηειέζκαηα φηαλ απμάλεηαη 

ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα κε ην βάζνο. 

Παξάγνληαη ηερλεηά ζεηζκηθά θχκαηα κε ηελ βνήζεηα κίαο ηερλεηήο πεγήο 

(πίπηνλ βάξνο, πξφζθξνπζε ζθχξαο ζην έδαθνο θηι.), ηα νπνία ηαμηδεχνπλ κέζα ζην 

έδαθνο (ζρήκα 3.1) θαη θαηαγξάθνληαη ζηελ επηθάλεηα απφ εηδηθά ζεηζκφκεηξα 

(γεψθσλα). 

 

 

 

σήμα 3.1: Γεκηνπξγία ηερλεηά παξαγφκελσλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη δηάδνζε απηψλ ζην κέζν. 

 

Σα ζεηζκηθά θχκαηα πθίζηαληαη δηαδνρηθέο δηαζιάζεηο ζηηο δηαρσξηζηηθέο 

επηθάλεηεο ή ζε κέζν φπνπ ε ηαρχηεηα κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο, κε απνηέιεζκα ηελ 

αιιαγή ηεο πνξείαο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο. Ζ γσλία πξφζπησζεο, i0, ε γσλία 

δηάζιαζεο i2, θαη νη ηαρχηεηεο V1 θαη V2 ζηα δχν επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ζπλδένληαη 

κέζσ ηνπ λφκνπ ηνπ Snell (ζρήκα 3.2α) : 

                                                                                     (3.1) 

φπνπ p είλαη ε παξάκεηξνο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο. H ζεηζκηθή αθηίλα πξνζπίπηεη 

ζηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ππφ νξηθή γσλία, φηαλ ηζρχεη V2 > V1 θαη ε δηαζιψκελε 

αθηίλα έρεη δηεχζπλζε παξάιιειε πξνο ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα (ρήκα 3.2β). ε 

κηα ηέηνηα πεξίπησζε ν λφκνο ηνπ Snell ηξνπνπνηείηαη σο εμήο:  

                                                                                                   (3.2) 

2

2

1

0

V

)isin(

V

)isin(
p

2

1
c

V

V
)isin(
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Όηαλ ε γσλία πξφζπησζεο είλαη κεγαιχηεξε ηεο νξηθήο γσλίαο, παξαηεξείηαη 

νιηθή αλάθιαζε (ρήκα 3.2γ). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη βαζηθή πξνυπφζεζε 

δεκηνπξγίαο νξηθά δηαζιψκελσλ θπκάησλ είλαη νη ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ λα απμάλνπλ απφ ηνπο ξερφηεξνπο ζηνπο βαζχηεξνπο ζρεκαηηζκνχο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.2: ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ ηξηψλ πεξηπηψζεσλ πξφζπησζεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ζε 

δηεπηθάλεηα. Καηά ηελ πξφζπησζε ππφ γσλία α) κηθξφηεξε ηεο νξηθήο δεκηνπξγνχληαη αλαθιψκελα 

θαη δηαζιψκελα θχκαηα, β) ίζε κε ηελ νξηθή γσλία δεκηνπξγνχληαη αλαθιψκελα θαη κεησπηθά θχκαηα 

θαη γ) κε γσλία κεγαιχηεξε ηεο νξηθήο παξαηεξείηαη νιηθή αλάθιαζε. 

 

 

Έζησ ζεηζκηθή αθηίλα ε νπνία πξνζπίπηεη ζε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ππφ 

νξηθή γσλία. Σφηε ην δηαζιψκελν θχκα δηαδίδεηαη ζην δεχηεξν ζηξψκα παξάιιεια 

πξνο ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα.  

χκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ Huygens, θάζε ζεκείν ηνπ δηαζιψκελνπ κεηψπνπ 

θχκαηνο απνηειεί δεπηεξεχνπζα πεγή ζεηζκηθψλ θπκάησλ.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ζεηζκηθά θχκαηα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηηο 

δεπηεξεχνπζεο απηέο πεγέο θαη αλαδχνληαη ζην πξψην ζηξψκα (ρήκα 3.3).  

V1 

V2 

V1 

V2 

V1 

V2 

α) β) γ) 
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σήμα 3.3: ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δεκηνπξγίαο ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ (Reynolds, 1997). 

 

Ζ γσλία ησλ αλαδπφκελσλ πξνο ηελ επηθάλεηα ζεηζκηθψλ αθηίλσλ κε ηελ 

θάζεην ζηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα είλαη ίζε κε ηελ νξηθή γσλία. Απηά ηα 

αλαδπφκελα ζεηζκηθά θχκαηα νλνκάδνληαη κεησπηθά θχκαηα.    

Σα ζεηζκηθά θχκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη πξψηα ζηηο ζέζεηο ησλ γεσθψλσλ 

είλαη ηα απεπζείαο θαη ηα κεησπηθά θχκαηα (ρήκα 3.3).  

Σα απεπζείαο θχκαηα θαηαγξάθνληαη πξψηα ζηα γεψθσλα, πνπ βξίζθνληαη 

κέρξη νξηζκέλε απφζηαζε xc απφ ην ζεκείν ηεο έθξεμεο. Ζ απφζηαζε απηή 

νλνκάδεηαη ορική απόσταση θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Βαθείδεο, 1993): 

 

                                     
12

12
12

VV

VV
zxc                                                    (3.3) 

φπνπ z1 είλαη ην πάρνο ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο. Αλ x είλαη ε απφζηαζε θάπνηνπ 

γεσθψλνπ απφ ηελ πεγή, ν ρξφλνο δηαδξνκήο, t1, ησλ απεπζείαο θπκάησλ ζα είλαη : 

1

1
V

x
t                                                             (3.4) 

Ο ρξφλνο δηαδξνκήο ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

                                                  
21

2/1

121

2

2

VV

VVz

V

x
t                (3.5) 

 

ε νπνία ζην δηάγξακκα x-t επζεία γξακκή ηεο νπνίαο ε θιίζε είλαη 1/V2 θαη ε ηνκή 

ηεο κε ηνλ άμνλα ησλ ρξφλσλ δίλεηαη απφ ηνλ δεχηεξν φξν ηεο παξαπάλσ ζρέζεο. 

ηελ πεξίπησζε δχν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, νη θαηαγξαθέο πνπ ζα πξνθχςνπλ 

απφ ηε ζεηζκηθή δηάζιαζε ζα έρνπλ ηε κνξθή ηνπ ρήκαηνο 3.4.  
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Παξαηεξείηαη φηη ν ρξφλνο δηαδξνκήο ησλ απεπζείαο θαη ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ 

είλαη αλάινγνο ηεο απφζηαζεο. πλεπψο, ε θακπχιε ρξφλσλ δηαδξνκήο ησλ θπκάησλ 

απηψλ ζα είλαη επζεία γξακκή. Οη θακπχιεο ησλ απεπζείαο θαη ησλ κεησπηθψλ 

θπκάησλ παξηζηάλνληαη κε ηελ OC θαη ηελ CD αληίζηνηρα ζην ρήκα 3.4. 

Γεληθά, ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ πάρνπο θαη ηεο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο ησλ 

ζηξσκάησλ απφ ηηο πξψηεο αθίμεηο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, γηα δνκή δχν νξηδφληησλ 

ζηξσκάησλ αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα (Βαθείδεο, 1993) : 

 ε δηάγξακκα t – x ηνπνζεηνχληαη νη κεηξήζεηο ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο (πξψηεο 

αθίμεηο) θαη ηεο απφζηαζεο πεγήο – γεσθψλνπ. 

 Δπηιέγνληαη ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε επζεία ε νπνία μεθηλά απφ ηελ αξρή 

ησλ αμφλσλ (επζεία OC). Απφ ηελ θιίζε απηήο ηεο επζείαο ππνινγίδεηαη ε 

ζεηζκηθή ηαρχηεηα ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα (V1 = 1 / θιίζε επζείαο απεπζείαο 

θπκάησλ).  

 Πξνζδηνξίδεηαη ε θιίζε ηεο επζείαο ε νπνία πεξλά απφ ηα ππφινηπα ζεκεία 

(κεησπηθά θχκαηα) αιιά θαη ε ηνκή ηεο κε ηνλ άμνλα ησλ ρξφλσλ (ρξφλνο 

ζπλάληεζεο Σ2(0), ζρήκα 3.5). Απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο ησλ κεησπηθψλ 

θπκάησλ, ππνινγίδεηαη ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα ζην δεχηεξν ζηξψκα (V2 =1/θιίζε 

επζείαο κεησπηθψλ θπκάησλ). 

 Πξνζδηνξίδεηαη ε νξηθή γσλία ic απφ ηε ζρέζε (3.2) : 
2

1
c

V

V
)isin(  

 Τπνινγίδεηαη ην πάρνο ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο z1 απφ ηε ζρέζε :  

)icos(2

V)0(T
z

c

12

1                                                          (3.6) 

φπνπ Σ2(0) είλαη ν ρξφλνο ζπλάληεζεο θαη ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ 

θαζπζηέξεζεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο ζηνπο θιάδνπο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο πνπ 

δηαδίδνληαη ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα.  
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σήμα 3.4:  εηζκηθή θαηαγξαθή ησλ φπνπ νη πξψηεο αθίμεηο (δηαθεθνκκέλε γξακκή) αληηζηνηρνχλ ζε 

απεπζείαο (ΟC) θαη κεησπηθά θχκαηα (CD). 

 

 

 

 

σήμα 3.5: Κακπχιεο ρξφλνπ δηαδξνκήο ησλ απεπζείαο θαη ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ. 
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3.1.1 Πεπιοπιζμοί ηηρ μεθόδος ζειζμικήρ διάθλαζηρ 

 

Θεσξεηηθά ε εχξεζε ηνπ πάρνπο ησλ ζηξσκάησλ θαη ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ 

κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο είλαη εχθνιε. Ζ δπζθνιία φκσο πνπ ππάξρεη 

πξαθηηθά έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε κέζνδνο απηή αδπλακεί λα εληνπίζεη ελδηάκεζν 

ζηξψκα κηθξνχ πάρνπο.  

πλέπεηα ηεο αδπλακίαο απηήο είλαη ν εζθαικέλνο πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ηαρχηεηαο θαη ε ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηνπ πάρνπο νξηζκέλσλ ζηξσκάησλ.  

Κάπνηνη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζε ιάζνο εθηηκήζεηο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 

 Όηαλ ε ηαρχηεηα ζην ππεξθείκελν ζηξψκα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ζην 

ππνθείκελν (ρήκα 3.6), ηφηε ε ζεηζκηθή αθηίλα (ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Snell) 

απνθιίλεη απφ ηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν ζηξσκάησλ, κε 

απνηέιεζκα λα κελ είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία κεησπηθψλ θπκάησλ.  

 Όηαλ θάπνην ζηξψκα έρεη ηαρχηεηα πεξίπνπ ίδηα κε ηελ ηαρχηεηα ζην ακέζσο 

ππεξθείκελν ζηξψκα (ρήκα 3.7), ηφηε ζηελ πεξίπησζε απηή δελ είλαη δπλαηή ε 

δεκηνπξγία κεησπηθψλ θπκάησλ ιφγσ κηθξήο αληίζεζεο ηεο ηαρχηεηαο ζηα δχν 

ζηξψκαηα. 

  Όηαλ θάπνην ζηξψκα έρεη πνιχ κηθξφ πάρνο ζπγθξηηηθά κε ην ππνθείκελν θαη ην 

ππεξθείκελφ ηνπ (ρήκα 3.8), ζπλεπάγεηαη φηη ηα κεησπηθά θχκαηα απφ ην 

ππνθείκελν ζηξψκα θαηαγξάθνληαη πξηλ απφ ηα αληίζηνηρα θχκαηα ηνπ ιεπηνχ 

ζηξψκαηνο.  

 

Λφγσ ησλ παξαπάλσ ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο δίλεη έγθπξα 

απνηειέζκαηα κφλν φηαλ ε ηαρχηεηα ζε θάζε ζηξψκα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

απφ ηελ ηαρχηεηα ζην ππεξθείκελν ζηξψκα θαη φηαλ ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ είλαη 

αξθεηά κεγάιν. 
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σήμα 3.6 : Απνπζία κεησπηθνχ θχκαηνο ζην δεχηεξν ζηξψκα  (V2< V1) (Raynolds, 1997). 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.7 : Απνπζία κεησπηθνχ θχκαηνο ζην δεχηεξν ζηξψκα (V2 ≈ V1) (Raynolds, 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.8 : Μεηαγελέζηεξε άθημε κεησπηθνχ θχκαηνο απφ ην δεχηεξν ζηξψκα ιφγσ κηθξνχ πάρνπο 

(Raynolds, 1997). 
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3.2 Δκηίμηζη μησανικών ιδιοηήηυν 

 

Οη παξακνξθψζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 10
-6

 – 10
-4

 %, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα 

γεσπιηθά ζπκπεξηθέξνληαη σο ειαζηηθά ζψκαηα. Δθαξκφδνληαο ηνλ λφκν ηνπ Hooke 

θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζηαζεξέο ηνπ Lamé (Sheriff and Geldart, 1995) 

πξνθχπηνπλ νη ειαζηηθέο ζηαζεξέο ησλ γεσπιηθψλ.  

Οη βαζηθέο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ ρψξνπ κε ηηο ζηαζεξέο ηνπ Lamé, απνηεινχλ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνλ 

κεηέπεηηα πξνζδηνξηζκφ ησλ ειαζηηθψλ ζηαζεξψλ. Οη ζρέζεηο απηέο εθθξάδνληαη σο 

εμήο (Sheriff and Geldart, 1995) : 

α = Vp =
ρ

μ2λ
                                                   (3.7)  

β = Vs =
ρ

μ
                                                         (3.8)  

 

φπνπ ξ ε ππθλφηεηα, Vp ε ηαρχηεηα ησλ δηακήθσλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, Vs ε 

ηαρχηεηα ησλ εγθάξζησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη ι, κ είλαη νη ζηαζεξέο ηνπ  Lamé. 

  

ηελ πξάμε, εθηφο απφ ηηο βαζηθέο ζρέζεηο ηάζεο – παξακφξθσζεο, ζηαζεξψλ 

Lamé θαη ειαζηηθψλ παξακέηξσλ κε ηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, 

ππάξρεη πιεζψξα παξάγσγσλ ζρέζεσλ κε ηηο νπνίεο, ζπλδπάδνληαο ηηο γλσζηέο 

παξακέηξνπο ππνινγίδνληαη νη άγλσζηεο. 

Οη ηαρχηεηεο ησλ θπκάησλ ρψξνπ Vp, Vs σο απ’ επζείαο έλδεημε ηεο αθακςίαο 

(πςειέο ηαρχηεηεο αληηζηνηρνχλ ζε ζρεκαηηζκνχο κε κεγάιεο αθακςίεο), θαζψο θαη 

άιισλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ, κπνξνχλ ζπλδπαδφκελεο κεηαμχ ηνπο, λα δψζνπλ ηα 

κέηξα γλσζηψλ – ζηε γεσηερληθή κεραληθή – παξακέηξσλ. Οη πιένλ ρξήζηκεο απφ 

απηέο είλαη ν ιφγνο Poisson ν, ην κέγηζην κέηξν δηάηκεζεο G0, ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young Ε, ην κέηξν πεξηνξηζκέλεο ζπκπίεζεο Μ θαη ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο φγθνπ (bulk modulus) k. 
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πλδπάδνληαο ηελ ζρέζε  

 

ν =
)μλ(2

λ
                                                    (3.9)     

                                                    

 κε ηηο (3.7) θαη (3.8) πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο : 

ν
2

1

ν1

Vs

Vp
                                                 (3.10) 

ή 

1
Vs

Vp

1
Vs

Vp

2

1

ν
2

2

                                               (3.11) 

Οη ζρέζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ν, φηαλ oη Vp θαη 

Vs είλαη γλσζηέο απφ επηηφπνπ κεηξήζεηο, ζπζρεηίζεηο κε γεσηερληθέο παξακέηξνπο ή 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

Σν κέηξν δηάηκεζεο G0 (ή μ) θαη ε κεηαβνιή ηνπ κε ηελ παξακφξθσζε 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο Vs (απφ επηηφπνπ ή εξγαζηεξηαθέο 

δνθηκέο): 

G0 =ρVs
2                                                                                   

(3.12) 

φπνπ ρ είλαη ε ππθλφηεηα θαη ηζνχηαη κε γt/g, φπνπ γt θαη g είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

πιηθνχ θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο αληίζηνηρα. Ζ ηηκή ηνπ G0 ρξεζηκνπνηείηαη 

άκεζα απφ ηνπο κεραληθνχο, ζηηο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ησλ ειαζηηθψλ ζηαζεξψλ πνπ 

ρξεζηκεχνπλ ζηε κειέηε ζεκειίσζεο ησλ θαηαζθεπψλ. 

Δθφζνλ ε ηηκή ηνπ ιφγνπ Poisson είλαη γλσζηή, ηφηε κπνξεί λα ππνινγηζζεί θαη 

ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο: 

Ε = 2G0(1 + ν)                                                   (3.13) 

ή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμίζσζε (3.12) γξάθεηαη: 

Ε = 2ρVs
2
 (1 + ν)                                                 (3.14) 

Ζ γλψζε ηνπ κέηξνπ Ε, θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ειαηεξηαθψλ ζηαζεξψλ, ζηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ. 

ε κέζν, φπνπ ε χιε ζπκπηέδεηαη ζε δχν πιεπξηθέο δηεπζχλζεηο, ν ιφγνο ηεο 
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δηακήθνπο ηάζεο πξνο ηε δηακήθε παξακφξθσζε, θαιείηαη μέτρο περιορισμένης 

σσμπίεσης θαη νξίδεηαη κε ηε ζρέζε (Ραπηάθεο, 1995) : 

Μ =ρ Vp
2
                                                      (3.15) 

Σν κέηξν Μ, νξίδεηαη ζε ζρέζε κε ην κέηξν Young θαη ην ιφγν Poisson, νπφηε 

ε (3.15) γξάθεηαη κε ηε κνξθή: 

M = 
)ν21)(ν1(

Ε)ν1(
                                               (3.16) 

Δπίζεο, ν ιφγνο ηεο πδξνζηαηηθήο ηάζεο πξνο ηελ νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε, 

θαιείηαη μέτρο ειαζηηθφηεηαο όγκοσ (bulk modulus) θαη νξίδεηαη κε ηε ζρέζε: 

k = M - 
3

4
G0                                                    (3.17) 

Ζ ρσξηθή κεηαβνιή (ζε θαηαθφξπθε θαη νξηδφληηα δηεχζπλζε) ησλ κέηξσλ ησλ 

ειαζηηθψλ παξακέηξσλ (ιφγνο Poisson ν, κέηξν δηάηκεζεο G0, κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

Ε θ.ά), ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή ησλ ηαρπηήησλ δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, 

έρεη κεγάιε ζεκαζία, ζηε γεσηερληθή κεραληθή γηα ηελ εδαθνδπλακηθή κειέηε (ηνπ 

εδάθνπο ζεκειίσζεο) θαη γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ 

ζπλζεθψλ. 

Ζ κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ Vs/Vp, γηα ηoλ νπνίν ηζρχεη ε ζρέζε: 

 
)ν1(

ν5,0

μ2λ

μ

Vp

Vs
2

2

                                       (3.18) 

κπνξεί λα δψζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ.              

Δλψ ην ν κεηψλεηαη απφ 0,5 ζε 0, ε ηηκή ηνπ ιφγνπ Vs/Vp απμάλεη απφ 0 κέρξη θαη 1/

2  θαη ε ηαρχηεηα ησλ δηαηκεηηθψλ θπκάησλ θπκαίλεηαη απφ 0 σο 70 %, απηήο ησλ 

δηακήθσλ (Sheriff and Geldart, 1995). 

Γηα ζηαζεξή Vs, κε απμαλφκελε Vp, απμάλεη θαη o ιφγνο Poisson ν (εμίζσζε 

3.10). Όηαλ ην ν είλαη ίζν κε 0, ν ιφγνο Vs/Vp παίξλεη ηελ αθξφηαηε ηηκή 1/ 2 . Γηα 

ν ίζν κε 0,5 πνπ ηζρχεη γηα ηα αζπκπίεζηα πιηθά, ν ιφγνο ησλ ηαρπηήησλ απεηξίδεηαη. 
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3.3 Μέθοδοι επεξεπγαζίαρ ζειζμικών δεδομένυν 

 

3.3.1 Μέθοδορ Ray-Σracing 

 

Γηα ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο κε ηε κέζνδν Ray – 

Tracing ρξεζηκνπνηείηαη αιγφξηζκνο αληηζηξνθήο (Haeni et al., 1987), o νπνίνο 

αξρηθά πξνζδηνξίδεη έλα ζεηζκηθφ κνληέιν απφ ηηο θιίζεηο ησλ δξνκνρξνληθψλ 

θακπχισλ θαη ηνπο ρξφλνπο θαζπζηέξεζεο (delay-time method). ηε ζπλέρεηα 

εθαξκφδεη επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία αληηζηξνθήο ησλ πξψησλ αθίμεσλ. Ζ 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ζρεδίαζε ησλ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ  γηα ην 

κνληέιν θαη πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ απηνχ πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη 

δηαθνξέο κεηαμχ ππνινγηζκέλσλ θαη κεηξνχκελσλ πξψησλ αθίμεσλ.  

Ζ κέζνδνο Ray – Tracing φηαλ εθαξκνζηεί γηα δχν εδαθηθά ζηξψκαηα 

πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά απφ ηα εμήο βήκαηα (Haeni et al., 1987) : 

1. Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο ζηα ζηξψκαηα κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα ηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ησλ 

απεπζείαο θαη ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ. 

2. Δθηίκεζε ηνπ βάζνπο ηεο δηαρσξηζηηθήο δηεπηθάλεηαο κε ηε κέζνδν ησλ ρξφλσλ 

θαζπζηέξεζεο (delay time method). 

3. ρεδίαζε ησλ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ γηα θάζε πεγή θαη γεψθσλν πνπ θαηέγξαςε 

κεησπηθά θχκαηα θαη ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο θάζε ζεηζκηθήο 

αθηίλαο. 

4. Σξνπνπνίεζε ηνπ βάζνπο ηεο δηεπηθάλεηαο έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ππνινγηζκέλσλ ρξφλσλ δηαδξνκήο θαη ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ πξψησλ αθίμεσλ. 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ δηαζιψκελσλ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ θαη ε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ βάζνπο ηεο δηεπηθάλεηαο επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ 

ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαθνξά κεηαμχ ππνινγηζκέλσλ θαη κεηξνχκελσλ ρξφλσλ 

δηαδξνκήο. 

ε πεξηπηψζεηο φπνπ ην εδαθηθφ κνληέιν απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα ησλ δχν 

ζηξψκαηα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βάζνπο ηεο δεχηεξεο δηεπηθάλεηαο, αθαηξείηαη 

απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα  ζέηνληαο ηα γεψθσλα θαη ηηο πεγέο 

ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηνπ επηθαλεηαθνχ θαη ηνπ ππνθείκελνχ ηνπ ζηξψκαηνο.  
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 Έηζη, ε πξναλαθεξζείζα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ βάζνπο ηεο δεχηεξεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο, ελψ γηα ηελ ληνζηή δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα ε δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ησλ εδαθηθψλ ζηξσκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη 

γηα ηα λ-2 επηθαλεηαθά ζηξψκαηα.      

To πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ζηελ εξγαζία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζχλζεηεο 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο, ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηνπ ρξφλνπ θαζπζηέξεζεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή αξρηθνχ πξνζεγγηζηηθνχ κνληέινπ ζηξσκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα ην 

βειηηψλεη κε ηελ επαλαιεπηηθή δξάζε ηεο ηερληθήο Ray – Tracing. 

Απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα: 

      A :  Πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηνο θαζνξηζκφο ησλ πξψησλ αθίμεσλ (picking) 

ζηα ζεηζκνγξάκκαηα κε δπλαηφηεηα επέκβαζεο θαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

      B :  Καζνξίδεηαη ε γεσκεηξία ηεο δηάηαμεο ησλ πεγψλ θαη ησλ γεσθψλσλ θαη 

ζρεδηάδνληαη νη δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ησλ απεπζείαο θαη ησλ 

κεησπηθψλ θπκάησλ γηα θάζε εδαθηθφ ζηξψκα. Οη πξψηεο αθίμεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα απεπζείαο θχκαηα ζπκβνιίδνληαη κε ηνλ αξηζκφ ‘1’, ελψ 

απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεησπηθά θχκαηα κε ηνλ αξηζκφ ‘2’ θ.ν.θ.      

      C : Απφ ηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο θαηαζθεπάδεηαη  κνληέιν ηαρχηεηαο θαη 

βάζνπο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο κειέηεο.  

 

 

3.3.2 Μέθοδορ ηηρ ζειζμικήρ ηομογπαθίαρ 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο αθνινπζείηαη ε 

εμήο δηαδηθαζία:  

 Δηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο.  

 Γηακφξθσζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ δεδνκέλσλ.  

 Δπηινγή ησλ πξψησλ αθίμεσλ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (picking) θαη απνζήθεπζε 

απηψλ. 

 Δπεμεξγαζία ησλ πξψησλ αθίμεσλ.  

 Γεκηνπξγία δξνκνρξνληθψλ δηαγξακκάησλ. 

 Αληηζηξνθή. 

 Πξνζδηνξηζκφο ησλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ θαη ηνπ κνληέινπ βάζνπο (ζεηζκηθέο 

ηνκέο).  
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Σα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζην πξφγξακκα επεμεξγαζίαο (PickWin), ζε κνξθή 

SEG-2. Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη θαη λα 

δηνξζψζεη ηε γεσκεηξία ηνπ πεηξάκαηνο, αλ είλαη απαξαίηεην (ζέζε πεγήο, 

ηζαπφζηαζε γεσθψλσλ θ.η.ι.). Σν πξφγξακκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο εκθάληζεο ησλ δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα δηαθξίλνληαη πην 

εχθνια νη πξψηεο αθίμεηο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη θίιηξα 

απνκάθξπλζεο ζνξχβνπ θαη ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο ησλ θπκάησλ. 

Σν πξφγξακκα επηιέγεη απηφκαηα ηηο πξψηεο αθίμεηο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, 

ελψ παξέρεη δπλαηφηεηα ειεχζεξεο επηινγήο ζην ρξήζηε. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

εηζαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, νινθιεξψλεηαη φηαλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 

φια ή κέξνο ησλ αξρείσλ (ζχκθσλα κε ηελ θξίζε ηνπ ρξήζηε) πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

ίδηα γξακκή κειέηεο (spread). Αθνινπζεί ε απνζήθεπζε ηνπ αξρείνπ (επέθηαζε .vs), 

ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεη ηα αξρεία πνπ επηιέρζεζαλ απν ηελ ίδηα γξακκήο κειέηεο.   

 Με ην θχξην πξφγξακκα αλάιπζεο θαη εξκελείαο (PlotRefa) πξαγκαηνπνηείηαη 

ε αληηζηξνθή ησλ πξψησλ αθίμεσλ κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο. Σν 

πξφγξακκα ιακβάλεη σο αξρείν εηζφδνπ, ην αξρείν εμφδνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Pickwin (αξρεία κε επέθηαζε .vs) θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηεο θνηλήο 

επεμεξγαζίαο πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο αλαπηχγκαηνο (spreads), πνπ ζρεκαηίδνπλ 

επζεία γξακκή κειέηεο. Μεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ, δεκηνπξγείηαη ην 

δξνκνρξνληθφ δηάγξακκα (δηάγξακκα ρξφλνπ δηαδξνκήο ζπλαξηήζεη ηεο νξηδφληηαο 

απφζηαζεο πεγήο - γεσθψλνπ). Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη δηνξζψζεηο, λα δηαγξάςεη 

δεδνκέλα θαη λα κεηαβάιεη ηελ θιίκαθα. Δπηιέγεηαη ν αξηζκφο ησλ ζηξσκάησλ. Σν 

ζεκείν πνπ εκθαλίδεη αιιαγή θιίζεο ζηελ θακπχιε ησλ πξψησλ αθίμεσλ, απνηειεί 

έλδεημε αιιαγήο ζηξψκαηνο. Σα ζεηζκηθά ζηξψκαηα ηνλίδνληαη κε δηαθνξεηηθφ 

ρξψκα. 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο (Tomography) ρξεζηκνπνηεί αξρηθφ 

κνληέιν ηαρπηήησλ, ην νπνίν είηε δεκηνπξγείηαη κε ηε κέζνδν Ray- Tracing, είηε 

θαηαζθεπάδεηαη εθ λένπ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ απαηηείηαη ε γλψζε παξακέηξσλ 

φπσο ε ειάρηζηε θαη κέγηζηε ζεηζκηθή ηαρχηεηα, ν αξηζκφο ζηξσκάησλ,  ην βάζνο, ην 

πςφκεηξν θ.ι.π.  

ην αξρηθφ κνληέιν ηαρπηήησλ, ζρεδηάδνληαη νη δηαζιψκελεο ζεηζκηθέο αθηίλεο 

θαη ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο θάζε ηέηνηαο αθηίλαο, απφ ηελ πεγή ζην 

γεψθσλν, γηα θάζε δεχγνο πεγήο – γεσθψλνπ.  
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ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη δχν κέζνδνη αληηζηξνθήο: ε κέζνδνο ηεο εηζκηθήο 

Σνκνγξαθίαο (Tomography) θαη ε κέζνδνο Αληηζηξνθήο ησλ Υξφλσλ Καζπζηέξεζεο 

(Time-Term).  

ηε δεχηεξε κέζνδν, κε ηελ εληνιή ΄΄Σime-Σerm Inversion΄΄, νη ρξφλνη 

θαζπζηέξεζεο (delay times) ππνινγίδνληαη απηφκαηα, ελψ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ηα 

πςφκεηξα ζηηο ζέζεηο ησλ γεσθψλσλ θαη πξνθχπηεη ην αξρηθφ κνληέιν βάζνπο. ε 

θάζε ζηξψκα αληηζηνηρεί κία κέζε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Πην 

αλαιπηηθά: 

 Οξίδεηαη σο βξαδχηεηα S, ην αληίζηξνθν ηεο ηαρχηεηαο:  

           
1

1

1

V
S                                                    (3.19)         

     
2

2

1

V
S                                              (3.20) 

φπνπ V1 θαη V2 είλαη νη ηαρχηεηεο ηνπ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηξψκαηνο 

αληίζηνηρα (ζρήκα  3.9). 

 Πξνζδηνξίδεηαη ε νξηθή γσλία ic (Νφκνο Snell): 

                   
1

2)sin(
S

S
ic .                              (3.21) 

 Ο νιηθφο ρξφλνο δηαδξνκήο t ηνπ κεησπηθνχ θχκαηνο, απφ ηελ πεγή ζην γεψθσλν 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                221 )cos(2 xSczxSziSt c                 

φπνπ x ε γλσζηή απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ηνπ γεσθψλνπ θαη z ην πάρνο 

ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο. Με ην ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ, ππνινγίδεηαη 

ε βξαδχηεηα S2 θαη ην πάρνο z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.9: εηζκηθή αθηίλα κεησπηθνχ θχκαηνο 

εηζκηθή αθηίλα κε ηαρχηεηα δηάδνζεο V2 
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Όηαλ ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα παξνπζηάδεη θακππιφηεηα (ζρήκα 3.10), ην 

πάρνο ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο θαη ε βξαδχηεηα ηνπ δεχηεξνπ ζηξψκαηνο S2 

ππνινγίδνληαη απφ ηε ζρέζε: 

22211 xSzczct                                   (3.22)         

Γηα πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα ηζρχεη: 

          
n

k

jkjkj Sxzct
1

2                      (3.23)      

φπνπ j είλαη ν αξηζκφο ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο, n ν αξηζκφο ησλ γεσθψλσλ θαη zk ην 

εθάζηνηε πάρνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.10: Πνξεία ζεηζκηθήο αθηίλαο. 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο βαζίδεηαη ζε αξρηθφ κνληέιν ηαρπηήησλ, 

ην νπνίν είηε δεκηνπξγείηαη κε ηε κέζνδν αληηζηξνθήο ησλ ρξφλσλ θαζπζηέξεζεο, 

είηε θαηαζθεπάδεηαη βάζεη νξηζκέλσλ παξακέηξσλ (ειάρηζηε θαη κέγηζηε ζεηζκηθή 

ηαρχηεηα, αξηζκφο ζηξσκάησλ, βάζνο, πςφκεηξν). Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κεηαβάιιεηαη βαζκηαία, φηαλ είλαη γλσζηή ε 

χπαξμε πιεπξηθήο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο θαη ζε πεξηπηψζεηο έληνλνπ αλάγιπθνπ. 

Πάλσ ζην αξρηθφ κνληέιν ηαρπηήησλ, ζρεδηάδνληαη επαλαιεπηηθά νη 

δηαζιψκελεο ζεηζκηθέο αθηίλεο θαη ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο γηα θάζε ηέηνηα 

αθηίλα, κε ζθνπφ λα ειαρηζηνπνηεζεί ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη, κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ 

δηαδξνκήο πνπ παξαηεξνχληαη θαη απηνχ πνπ ππνινγίδεηαη. 
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Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ ειάρηζηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο αθνινπζεί ηα εμήο 

βήκαηα: 

 Σν αξρηθφ κνληέιν ηαρπηήησλ ρσξίδεηαη ζε πεξηνρέο-θειηά (cells) ζηαζεξήο 

ηαρχηεηαο (ρήκα 3.11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.11: ρεδηαζκφο θαλάβνπ ζην αξρηθφ κνληέιν ηαρπηήησλ. 

 

 Καζνξίδεηαη ε ηηκή ησλ παξαθάησ παξακέηξσλ: ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ, ν 

αξηζκφο ησλ θνκβηθψλ ζεκείσλ (nodes) πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο ησλ πιεπξψλ 

ηνπ θειηνχ, ε παξάκεηξνο εμνκάιπλζεο θαηά ηελ νξηδφληηα θαη θαηά ηελ 

θαηαθφξπθε δηεχζπλζε, ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ηαρχηεηα.  

 

 ρεδηάδνληαη νη πηζαλέο δηαδξνκέο ησλ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ απφ ηελ πεγή ζην 

γεψθσλν. Σα ζεκεία ηνκήο ηεο αθηίλαο κε ην θειί, νλνκάδνληαη θνκβηθά ζεκεία. 

 

 Αθνινπζνχλ ηα εμήο βήκαηα: 

 Ο ρξφλνο δηαδξνκήο t γηα θάζε πηζαλή δηαδξνκή ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε:  

  ij

N

j

ji lSt
1

                                                        (3.24)  

φπνπ i θαη j είλαη ν αξηζκφο ησλ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ θαη ησλ θειηψλ αληίζηνηρα, S 

είλαη ε βξαδχηεηα (S=1/V) θαη l είλαη ην κήθνο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ζε θάζε 

θειί (ρήκα 3.12). Δπηιέγεηαη ε δηαδξνκή κε ηνλ ειάρηζην ρξφλν (βέιηηζηε 

δηαδξνκή). 

 

 

Πεγή 

Γηαδξνκή 

ζεηζκηθήο 

αθηίλαο 
Γεψθσλν 

Κειί 

Κνκβηθφ 

ζεκείν 
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σήμα 3.12: Απεηθφληζε ηεο δηαδξνκήο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο απφ ηελ πεγή ζην γεψθσλν. 

 

 

 

 

 Τπνινγίδεηαη ε δηαθνξά ΓΣ κεηαμχ ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο πνπ ππνινγίζζεθαλ 

(Σ
C
) θαη απηψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ (Σ

0
) :        

 

ΓΣΚ= Σ
0
 -  ΣΚ

C
,                                                                                       (3.25) 

φπνπ Κ είλαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ.                                                      

       

 Πξνζδηνξίδνληαη νη δηνξζσκέλεο ηηκέο ηεο βξαδχηεηαο επηιχλνληαο ην ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ σο πξνο ΓS.  

 

                                 

 

                             (3.26) 

 

kkk TSL                                                               ή                                   

(3.27) 

 

φπνπ k είλαη ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ 

 

θαη ην αξρηθφ κνληέιν ηξνπνπνηείηαη 

 

      kkk SSS 1                                                             (3.28) 

 

Πεγή 

Γεψθσλν 

Σ
0
 - Σ

C
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φπνπ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα L (Ηαθσβηαλφο πίλαθαο) ππνινγίδνληαη απφ ηε  

ζρέζε: 

      
j

i

ij
s

t
l                                                                  (3.29) 

 

Σν γξακκηθφ ζχζηεκα (3.28) ηξνπνπνηείηαη:  

 

TLSLL TT                                                          (3.30) 

 

θαη επηιχεηαη κε ηε κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ.  

Σν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (RMS error) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: TLSE .
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4. ΠΟΛΤΚΑΝΑΛΖ ΑΝΑΛΤΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΧΝ 

ΚΤΜΑΣΧΝ 

 
4.1 ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ 

 

  Σα επηθαλεηαθά θχκαηα πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ζρεκαηηζκνχο ζηνπο 

νπνίνπο δηαδίδνληαη. Ωζηφζν γεληθά ζεσξνχληαη σο ζφξπβνο πνπ δπζρεξαίλεη ηελ 

αλάγλσζε ησλ αλαθιψκελσλ θπκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απν βαζχηεξνπο 

ζρεκαηηζκνχο. 

  Ζ αλαγλψξηζε ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

ζεηζκηθψλ δηαζθνπήζεσλ γίλεηαη απφ ην κεγάιν πιάηνο. ηα ζεηζκνγξάκκαηα 

εκθαλίδνληαη ζην ηέινο ηεο θαηαγξαθήο (ζρήκα 4.1). Σα  επηθαλεηαθά  θχµαηα Love 

(L)  δεµηνπξγνχληαη  απφ  ηε  ζπµβνιή  πνιιαπιά αλαθιψµελσλ SH θπµάησλ ζε 

ιεπηφ επηθαλεηαθφ ζηξψµα, ελψ ηα θχµαηα Rayleigh (R) πξνέξρνληαη  απφ  ηε  

ζπµβνιή  πνιιαπιά  αλαθιψµελσλ P  θαη SV  θπµάησλ (Gregersen, 1976).  

  Γηα λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ 

πξέπεη λα γίλεη ιήςε θαηαγξαθήο πινχζηα ζε θχκαηα επηθαλείαο R ή L. Ζ αλάιπζε 

απηή γίλεηαη κε ηελ αληηζηξνθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θακππιψλ ζθέδαζεο. θνπφο 

ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ησλ δηαηκεηηθψλ θπκάησλ ζε 

ζρέζε κε ην βάζνο. 

 Ζ µέζνδνο ζεσξείηαη απφ ηηο πιένλ πξνλνµηαθέο φζνλ αθνξά ζηελ αμηνπηζηία 

ηνπ απνηειέζµαηνο  ζε  ζπλδπαζµφ µε  ην µηθξφ  θφζηνο,  θαζψο  ππεξηεξεί  ηεο  

ζεηζµηθήο δηάζιαζεο S – θπµάησλ σο πξνο ηελ απεηθφληζε ησλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ 

µε ηαρχηεηεο µηθξφηεξεο  ησλ  ππεξθείµελσλ,  φπσο  επίζεο  θαη  έλαληη  ηεο  

δηαζθφπεζεο δηαµέζνπ  γεσηξήζεσλ,  φζνλ  αθνξά  ζην  θφζηνο,  αθνχ  ε  ηειεπηαία  

πξναπαηηεί γεσηξήζεηο. 
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σήμα 4.1: Υαξαθηεξηζηηθέο εκθαλίζεηο επηθαλεηαθψλ θπκάησλ ζε ζεηζκφγξακκα (θαηαγξαθή 107 

ηεο γξακκή κειέηεο 2) . 

 

 

 

Σα θχκαηα Rayleigh δηαδίδνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα, κε θνξά θίλεζεο 

αληίζεηε κε ηε θνξά ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ (ρήκα 4.2) θαη πξνθαινχλ κηα 

ζχλζεηε θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο χιεο (ρήκα 4.2α). Με ην βάζνο φκσο, ε 

ειιεηπηηθή θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ, κεηαβάιιεηαη πξννδεπηηθά κέρξη λα γίλεη 

θαηαθφξπθε γξακκηθή θαη ζηε ζπλέρεηα πάιη ειιεηπηηθή κε νξζή θνξά ελψ ην πιάηνο 

ηεο θίλεζεο απνζβέλεηαη απφηνκα. Έηζη, ζε βάζνο ίζν πεξίπνπ κε 1,5 θνξά ην κήθνο 

θχκαηνο, ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηνπ πιάηνπο γίλεηαη ίζε κε ην 10% ηνπ αξρηθνχ 

πιάηνπο, ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα (ρήκα 4.3). Ζ ηαρχηεηα δηάδνζήο ηνπο, VR, είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ δηακεθψλ θαη ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ. 
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σήμα 4.2:   ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ Rayleigh. (a) ε πξνβιεπφκελε θίλεζε 

ζηελ επηθάλεηα ελφο ηζφηξνπνπ εκηρψξνπ, (b) ε πξαγκαηηθή θίλεζε ζην έδαθνο θαη (c) 

κηα ηνκή ηεο θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ απφ ηελ επηθάλεηα έσο θαη θάπνην βάζνο ζηνλ 

εκηρψξν (Sheriff and Geldart, 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 4.3: Σν πιάηνο θαη ε θαηαλνκή ηεο ζσκαηηδηαθήο θίλεζεο κε ην βάζνο θαηά ηε 

δηάδνζε ησλ θπκάησλ Rayleigh (Nazarian, 1984). 

 

 

Σα θχκαηα Rayleigh παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ, ηφζν ζηε ζεηζκνινγία 

φζν θαη ζηελ εθαξκνζκέλε γεσθπζηθή, θαζψο αμηνπνηνχληαη νη ηδηαίηεξεο ηδηφηεηεο 

φπσο ζθέδαζε, εμαζζέλεζε, ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ. 
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4.2 ΓΗΑΣΑΞΔΗ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Ζ πην ζπληζεζκέλε δηάηαμε πεδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε δηάηαμε θνηλήο 

πεγήο. Σν γεγνλφο φηη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ πεηξακαηηθψλ θακππιψλ ζθέδαζεο 

βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε ησλ ζεηζκνγξακκάησλ ζεκαίλεη φηη ε θαηαγξαζή ησλ 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην επθξηλήο (Κξεηηθάθεο, 

2010). 

Ζ ιήςε ησλ ζεµάησλ γίλεηαη ηαπηφρξνλα απφ πνιιά γεψθσλα (12, 24, 48 ... ), 

γεγνλφο πνπ δίλεη ηε  δπλαηφηεηα θάιπςεο µεγάισλ απνζηάζεσλ δηαζθφπεζεο θαη 

δξαζηηθήο µείσζεο ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ. 

Ζ ηερληθή ιήςεο απαηηεί θάπνηεο ξπζκίζεηο. Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη ε  

ξχζµηζε  ηεο απφζηαζεο  πεγήο –  γεσθψλσλ, ηεο  ηζαπφζηαζεο ησλ γεσθψλσλ θαη 

ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ θαηαγξαθήο.  

Σα  θξηηήξηα  γηα  ηελ  επηινγή  ησλ  δηαζηεµάησλ d  µεηαμχ  ησλ  γεσθψλσλ 

δηαµνξθψλνληαη  αλάινγα µε  ηνπο  επηδησθφµελνπο  ζθνπνχο.  Σν µήθνο  ηεο  

δηάηαμεο, παίδεη  ξφιν  θαη  ζην  βάζνο  ηεο  δηαζθφπεζεο  αιιά  θπξίσο  ζην  βαζµφ  

αλάιπζεο  ησλ γεσινγηθψλ ζρεµαηηζµψλ, θαζψο ε απνηειεζµαηηθφηεηα ηεο µεζφδνπ 

ζε ζρέζε µε ην βάζνο πεξηνξίδεηαη απφ ι/3 έσο ι (Ραπηάθεο, 1995). Έλα ζρεηηθά 

µηθξφ µεζνδηάζηεµα δίλεη  ηε  δπλαηφηεηα  ηεο  ιεπηνµεξέζηεξεο  δηαζθφπεζεο  ησλ  

επηθαλεηαθψλ ζρεµαηηζµψλ  θπξίσο,  ελψ µε µεγάιν µήθνο  ράλεηαη  ε  ιεπηνµεξήο  

αλάιπζε  ησλ επηθαλεηαθψλ θαη µηθξνχ πάρνπο ζηξσµάησλ αιιά επηηπγράλεηαη ε 

δηεξεχλεζή ηνπο ζε µεγάια βάζε. 

Ζ ζεηζκηθή πεγή παίδεη ζεµαληηθφ  ξφιν  γηα  ηε  ιήςε  ησλ  δεδνµέλσλ,  

θαζψο  φζν  πην πινχζην ζπρλνηηθφ πεξηερφµελν παξέρεη, ηφζν πεξηζζφηεξα µήθε 

θχµαηνο παξάγνληαη µε απνηέιεζµα ηελ θαιχηεξε δηάθξηζε ησλ εδαθηθψλ 

ζηξψζεσλ. χµθσλα µε  ηα  παξαπάλσ,  γίλεηαη  θαλεξφ  φηη ε  γεσµεηξία ηεο  

δηάηαμεο ζην πεδίν θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεγήο θαη ησλ γεσθψλσλ, 

έρνπλ µεγάιε ζεµαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζµφ ησλ πεηξαµαηηθψλ θαµππιψλ  

ζθέδαζεο,  πνπ  βαζίδνληαη  ζηελ ηαρχηεηα  θάζεο C,  φπσο  επίζεο  θαη  ζην  ηειηθφ  

απνηέιεζµα  ηεο  θαηαλνµήο  ηεο ηαρχηεηαο Vs µε ην βάζνο. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο,  φπσο  δηαπηζηψζεθε  απφ  ηα  παξαπάλσ, µεγάιεο  

ζεµαζίαο απνηειεί  ε  απφθηεζε  ησλ  ζεηζµηθψλ  δεδνµέλσλ  έηζη  ψζηε  λα  
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πεξηέρνπλ  φζν  ην δπλαηφλ  πεξηζζφηεξεο  θαηαγξαθέο  απφ  επηθαλεηαθά  θχµαηα 

(θπξίσο Rayleigh)  θαη ιηγφηεξεο απφ θχµαηα ρψξνπ. Απηφ, επηηπγράλεηαη ηφζν µε 

θαηάιιειε επηινγή πεγήο, φζν θαη µε θαηάιιειε δηάηαμε πεγήο – γεσθψλσλ. 

 

4.3 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΔ ΚΑΜΠΤΛΔ ΓΗΑΠΟΡΑ 

 

Οη  ραξαθηεξηζηηθέο  θαµπχιεο  δηαζπνξάο  δηαθνξεηηθψλ  ηάμεσλ,  

αληηζηνηρνχλ  ζηελ µέγηζηε ζεηζµηθή ελέξγεηα ηνπ θπµαηηθνχ πεδίνπ ζην ρψξν 

ηαρχηεηαο θαη ζπρλφηεηαο, δηαρσξίδνληαη ζηελ ζεµειηψδε θαη ζηηο δεπηεξεχνληεο ή 

αλψηεξεο ηάμεο (ρήµα 4.4).   

 

 

σήμα 4.4: Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο δηαζπνξάο ( Park et al, 1998). Με θίηξηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη 

ε θακπχιε δηαζπνξάο δεχηεξεο ηάμεο, κε πξάζηλν ε πξψηεο ηάμεο θαη κε θφθθηλν ε 

ζεκειηψδεο θακπχιε δηαζπνξάο. 

 

 

Οη κνξθέο θακπχισλ δηαζπνξάο είλαη ραξαθηεηηζηηθέο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

δηαδίδνληαη ηα επηθαλεηαθά θχκαηα θαη απηφ ερεη ζαλ απνηέιεζκα λα εηλαη θαη 

ραξαθηεξηζηηθέο ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζρεκαηηζκψλ. Όιεο νη ηάμεηο ησλ  

ραξαθηεξηζηηθψλ  θαµπχισλ  δηαζπνξάο  αληηζηνηρνχλ  ζε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο 

θάζεο. 

Ζ  πξψηε  ραξαθηεξηζηηθή  θαµπχιε  δηαζπνξάο,  ε  ζεµειηψδεο,  
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αλαγλσξίδεηαη  θπξίσο απφ δχν ραξαθηεξηζηηθά, φηαλ ε ζηξσµαηνγξαθία είλαη 

ζρεηηθά απιή. Σν έλα είλαη φηη ζπλήζσο ην ζχλνιν ηηµψλ ησλ ηαρπηήησλ (πνπ 

αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαµπχιε  ζθέδαζεο)  έρεη  ηηο µηθξφηεξεο  

ηηµέο  ζε  ζρέζε µε  ηηο  ππφινηπεο ραξαθηεξηζηηθέο  θαµπχιεο  θαη  ην  δεχηεξν  φηη  

εθηείλεηαη  ζε µεγαιχηεξν  εχξνο ζπρλνηήησλ απφ φηη νη θαµπχιεο αλψηεξεο ηάμεο.  

Οη ηειεπηαίεο, αλαγλσξίδνληαη απφ ηε  δηαδνρηθή  αχμεζε  ηεο  ηαρχηεηαο  θαη  ηε 

µείσζε  ηνπ  εχξνπο  ησλ  ζπρλνηήησλ  γηα θάζε µία απφ απηέο. Ζ  αλάιπζε  ησλ  

θαµππιψλ  ζθέδαζεο  ζπλήζσο  επηθεληξψλεηαη  ζηε  ζεµειηψδε ραξαθηεξηζηηθή  

θαµπχιε. 

πµπεξαζµαηηθά,  ελδέρεηαη  ινηπφλ  ζε  έλα  ζρεηηθά µηθξφ  εχξνο  

ζπρλνηήησλ  λα εµθαλίδνληαη  δχν ή / θαη  ηξεηο  ραξαθηεξηζηηθέο θαµπχιεο  

δηαζπνξάο, αλάινγα µε  ην πνζφ ηεο ζεηζµηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαιαµβάλνπλ νη 

θαµπχιεο αλψηεξεο ηάμεο. Σν βαζηθφ πιενλέθηεµα πνπ πξνζθέξεη ε αλάιπζε ηεο 

ζεµειηψδνπο ραξαθηεξηζηηθήο θαµπχιεο είλαη φηη εµπεξηέρεη πιεξνθνξίεο απφ έλα 

ζρεηηθά µεγάιν  εχξνο µεθψλ  θχµαηνο (πεξηφδνπο),  αλαγθαίν  γηα  ηε  ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ  απφ  ηα  επηθαλεηαθά  ζηξψµαηα µέρξη  θαη  ηα  πιένλ  βαζχηεξα, µε 

απνηέιεζµα  ηνλ αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζµφ  ηνπ  εδαθηθνχ πξνηχπνπ.  

ηα µεγαιχηεξα µήθε θχµαηνο πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο απφ βαζχηεξα 

ζηξψµαηα. Αληίζεηα, µηθξφηεξα µήθε θχµαηνο πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο απφ  

επηθαλεηαθνχο ζρεµαηηζµνχο. Δπνµέλσο, φζν µεγαιχηεξν είλαη ην εχξνο ησλ  

παξαγφµελσλ µεθψλ  θχµαηνο, ηφζν  επεξεάδεηαη ζεηηθά ε αλάιπζε γηα  ηα  εδαθηθά  

ζηξψµαηα θαη άξα ζπιιέγνληαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο.
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5. ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΚΑΗ ΤΓΚΡΗΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

   

5.1 ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΜΔΘΟΓΟ 

ΣΖ ΔΗΜΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ 

 

5.1.1 Διζαγυγή 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ  

δχν κεζνδνινγίεο επεμεξγαζίαο. Ζ κέζνδνο Raytracing θαη ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο 

ηνκνγξαθίαο. Οη δχν κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πξψηεο αθίμεηο ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ (απεπζείαο θαη κεησπηθά θχκαηα) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο 

δηάδνζήο ηνπο θαη ηνπ κνληέινπ βάζνπο.  

Γηα ηελ επηινγή ησλ πξψησλ αθίμεσλ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Pickwin ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ Seisimager. Γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ παθέην Plotrefa. 

 

 

5.1.2 ςλλογή ζειζμικών δεδομένυν 

 

 ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 γξακκέο ζεηζκηθήο 

δηαζθφπεζεο, ζε νηθφπεδν ηεο εηαηξείαο Υαιθηαδάθε θαη ζε πεξηνρή πιεζίνλ ηνπ 

Σκήκαηνο Δπηζηεκψλ, κε ηελ κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ησλ P θπκάησλ γηα 

ηελ πξψηε πεξηνρή θαη P θαη S γηα ηε δεχηεξε πεξηνρή. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν δσδεθαθάλαινο ζεηζκνγξάθνο GEODE 

ηεο Geometrics
(
™

)
 θαη γεψθσλα θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο ζπληζηψζαο 

ραξαθηεξηζηηθήο ζπρλφηεηαο 4,5 θαη 14 Hz, αληίζηνηρα. Ζ δηάξθεηα θάζε θαηαγξαθήο 

ήηαλ 0,5 s, ελψ ην δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο είρε νξηζηεί ζηα 0,125 ms. Ζ γξακκή 

κειέηεο ζηελ πξψηε πεξηνρή είρε κήθνο 55 m κε ηζαπφζηαζε γεσθψλσλ 5 m, ελψ γηα 

ηελ δεχηεξε ήηαλ 22 m θαη 2 m αληίζηνηρα. Γηα ηελ παξαγσγή ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

ζην αλάπηπγκα ρξεζηκνπνηήζεθε ε θξνχζε βαξηνπνχιαο 6 Kg ζε κεηαιιηθή πιάθα. 

Ζ γεσκεηξία ησλ γξακκψλ κειέηεο παξνπζηάδεηαη ζηα ζρήκαηα 5.1, 5.2,  5.3. ηελ 

πεξηνρή πιεζίνλ ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηεκψλ πξαγκαηνπνηήζεθε επηπξφζζεηα πείξακα 
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ζεηζκηθήο δηάζιαζεο εγθαξζίσλ θπκάησλ (S-Waves) κε ηε ρξήζε γεσθψλσλ 

νξηδφληηαο ζπληζηψζαο. Ζ παξαγσγή ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θξνχζε βαξηνπνχιαο ζε παθησκέλε νξηδφληηα δνθφ. Ζ 

θνξά θξνχζεο ηεο βαξηνπνχιαο ήηαλ παξάιιειε κε ηελ νξηδφληηα ζπληζηψζα ησλ 

γεσθψλσλ. Ζ δηάξθεηα θαηαγξαθήο θαη ην δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο είλαη ίδηα κε ην 

πείξακα ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο δηακήθσλ θπκάησλ (P-Waves). 
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σήμα 5.1: Γεσκεηξία ηεο γξακκήο κειέηεο 1 ζηελ πεξηνρή ηνπ νηθνπέδνπ ηεο εηαηξείαο Υαιθηαδάθε 

(Line – 1). 

 

 

 
 

σήμα 5.2: Γεσκεηξία ηεο γξακκήο κειέηεο 2 ζηελ πεξηνρή ηεο  

Πνιπηερλεηνχπνιεο (Line – 2). 
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σήμα 5.3: Γεσκεηξία ηεο γξακκήο κειέηεο πεηξάκαηνο γηα ηα  S θχκαηα (Line – 2). 
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5.1.3 Πειπαμαηικόρ εξοπλιζμόρ 

 

5.1.3.1 ειζμική πηγή 

 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ζεηζκηθψλ θπκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε θξνχζε βαξηνπνχιαο 

6 Kg ζε κεηαιιηθή πιάθα. Αληίζηνηρα, σο ζεηζκηθή πεγή γηα ηελ θαηαγξαθή 

εγθάξζησλ θπκάησλ (SH) ρξεζηκνπνηήζεθε μχιηλν δνθάξη θαη βαξηνπνχια. Σν 

δνθάξη ηνπνζεηήζεθε θάζεηα ζηε γξακκή κειέηεο, ζηε ζέζε φπνπ έρεη επηιεγεί λα 

ηνπνζεηεζεί ε ζεηζκηθή πεγή (ρήκα 5.4). Αξρηθά, πξαγκαηνπνηείηαη νξηδφληηα 

θξνχζε ηεο βαξηνπνχιαο ζην έλα άθξν ηνπ δνθαξηνχ, νπφηε ηα γεψθσλα ζα 

θαηαγξάςνπλ ζεηζκηθά ίρλε (traces), φκνηα κε απηφ ηνπ ρήκαηνο 5.5α. Αθνινχζσο, 

πξαγκαηνπνηείηαη νξηδφληηα θξνχζε ζην αληίζεην άθξν ηνπ δνθαξηνχ θαη 

θαηαγξάθνληαη ζεηζκηθά ίρλε φκνηα κε απηφ ηνπ ρήκαηνο 5.5β. Σα θχκαηα S ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο θαηαγξάθνληαη κε δηαθνξά θάζεο 180º, ελψ αληίζεηα ηα θχκαηα Ρ 

θαηαγξάθνληαη κε ίδηα θάζε. Έηζη, αθαηξψληαο απηά ηα δχν ίρλε κεηαμχ ηνπο είλαη 

δπλαηφ λα εμαιεηθζνχλ νη θαηαγξαθέο ησλ Ρ-θπκάησλ (ρήκα 5.5γ) θαη λα κεηξεζεί 

επθνιφηεξα ν ρξφλνο άθημεο ησλ δηαζιψκελσλ εγθαξζίσλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
σήμα 5.4 : ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο δεκηνπξγίαο θαη θαηαγξαθήο ησλ δηαζιψκελσλ  S-θπκάησλ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 - 36 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

σήμα 5.5: ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο ππέξζεζεο ησλ πνισκέλσλ θαηαγξαθψλ ησλ δηαζιψκελσλ S-

θπκάησλ 

 

 

 

5.1.3.2 Γεώθυνα 

 

ην πείξακα γηα ηε ζεηζκηθή δηάζιαζε δηακήθσλ θαη εγθάξζησλ θπκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεψθσλα θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο ζπληζηψζαο αληίζηνηρα.  

Σα γεψθσλα θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο είλαη ηδηνζπρλφηεηαο 4.5 Hz θαη είλαη 

επαίζζεηα ζηελ θαηαθφξπθε ηαιάλησζε ηνπ εδάθνπο. Σα  γεψθσλα νξηδφληηαο 

ζπληζηψζαο, είλαη επαίζζεηα ζε νξηδφληηεο ηαιαληψζεηο ηνπ εδάθνπο (ρήκα 5.4).  

   

 

5.1.3.3 Καηαγπαθικά όπγανα 

 

Ωο θαηαγξαθηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε o 12θάλαινο ζεηζκνγξάθνο GEODE ηεο 

Geometrics. Ο ζεηζκνγξάθνο ζπλδέεηαη κε Ζ/Τ κέζσ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο θαη 

παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα πξνελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο, εθαξκνγήο θίιηξσλ απνθνπήο 

ζπρλνηήησλ, ππέξζεζεο ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ, απεηθφληζήο ηνπο ζηελ νζφλε ηνπ 

Ζ/Τ θαζψο θαη απνζήθεπζήο ηνπο. 
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5.1.4 Δπιλογή ηυν ππώηυν αθίξευν με ηο ππόγπαμμα Pickwin  

 

Σν πξφγξακκα  Pickwin έρεη ηε δπλαηφηεηα  λα εηζάγεη, λα απνζεθεχεη θαη λα 

εθηππψλεη αξρεία πνπ έρεη θαηαγξάςεη ν ζεηζκνγξάθνο. Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα 

δηακνξθψζεη ηελ θαηαγξαθή σο πξνο ηελ γεσκεηξία ηεο, ηελ ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο, 

ηε θάζε ησλ θπκαηνκνξθψλ, ηελ εθαξκνγή ςεθηαθψλ θίιηξσλ, ην κέγεζνο ηνπ 

παξάζπξνπ απεηθφληζεο θ.α.  

Δπηπιένλ, δηαζέηεη εληνιέο επηινγήο ησλ πξψησλ αθίμεσλ θαη βνεζεηηθά 

εξγαιεία γηα ηνλ πξφρεηξν πξνζδηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ. Έλα παξάδεηγκα δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

σήμα 5.6: Γξαθηθή απεηθφληζε ησλ πξψησλ αθίμεσλ ηεο ζεηζκηθήο θαηαγξαθήο 202 (Line-2). 
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5.1.5 Δπεξεπγαζία ηυν δεδομένυν με ηη μέθοδο ηηρ ζειζμικήρ 

ηομογπαθίαρ. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο ζην Plotrefa πεξηιακβάλεη δχν 

ζηάδηα: 

1. Οξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ  

2. Οξηζκφο ησλ παξακέηξσλ αληηζηξνθήο θαη ππνινγηζκφο ησλ πξψησλ 

αθίμεσλ. 

3. Σν αξρηθφ κνληέιν είλαη δπλαηφλ λα απνηειείηαη απφ νξηδφληηα 

ζεηζκηθά ζηξψκαηα ή λα πξνέξρεηαη απφ ηελ θιαζζηθή κέζνδν 

ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. 

 

 Αξρηθά ηα δξνκνρξνληθά δηαγξάκκαηα  εηζάγνληαη ζην ινγηζκηθφ Plotrefa θαη 

νξίδνληαη νη αθφινπζνη παξάκεηξνη δεκηνπξγίαο ελφο νξηδφληηα ζηξσκαησκέλνπ 

κέζνπ (ρήκα 5.7). Οη παξάκεηξνη απηνί είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Βάζνο ηεο νξνθήο ηνπ βαζχηεξνπ ζηξψκαηνο 

 Μέγηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

 Διάρηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

 Αξηζκφο ησλ ζηξσκάησλ 

 Τςφκεηξν ζην αξηζηεξφ άθξν ηνπ κνληέινπ βάζνπο ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν αλαθνξάο 

 Τςφκεηξν ζην δεμηφ άθξν ηνπ κνληέινπ βάζνπο ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν αλαθνξάο  
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σήμα 5.7: Οξηζκφο ησλ παξακέηξσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνχ νξηδφληηα ζηξσκαησκέλνπ 

κέζνπ. 
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σήμα 5.8: Γξνκνρξνληθφ δηάγξακκα ησλ P θπκάησλ ηεο γξακκήο Line-2. Οη θφθθηλεο θνπθίδεο 

αληηζηνηρνχλ ζηα απεπζείαο θχκαηα, ελψ νη πξάζηλεο αληηζηνηρνχλ ζηα αληίζηνηρα κεησπηθά. 

 

σήμα 5.9: Aξρηθφ κνληέιν βάζνπο 2 ζηξσκάησλ  γηα ηε γξακκή κειέηεο  Line – 2 

κε ηελ κέζνδν Ray – Tracing. 
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ην ζρήκα 5.10 απεηθνλίδεηαη ην ηειηθφ κνληέιν βάζνπο ησλ P θπκάησλ γηα ηελ 

γξακκή κειέηεο 2, ηνπ νπνίνπ αξρηθφ ήηαλ ην κνληέιν ηνπ ζρήκαηνο 5.9. Κάζε 

ρξψκα αληηπξνζσπεχεη θαη ελαλ ζρεκαηηζκφ. Σν πξψην ζηξψκα εθηείλεηαη ζε βάζνο 

κηζνχ κέηξνπ. Καηφπηλ μεθηλάεη ην δεχηεξν ζηξψκα, ην νπνίν εθηείλεηαη ζε βάζνο 1.5 

m. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί θαη ην ηξίην ζηξψκα, ην νπνίν εθηείλεηαη ζε βάζνο 3 m. 

Παξαηεξνχληαη επίζεο νη ζεηζκηθέο αθηίλεο. ηα αξρηθά ζηξψκαηα ε ηαρχηεηα ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ είλαη κηθξή θαη θαζψο απμάλεη ην βάζνο απηή απμάλεηαη. 

 

 

 

σήμα 5.10: Σειηθφ κνληέιν βάζνπο ησλ P θπκάησλ ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πνξεία ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ απν ηηο πεγέο ζηα γεψθσλα γηα ηε γξακκή κειέηεο 2. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 - 42 - 

 

 

σήμα 5.11 Γξνκνρξνληθφ δηάγξακκα ηεο γξακκήο κειέηεο 1 (νη θφθθηλεο θνπθίδεο αληηζηνηρνχλ ζηηο 

πξψηεο αθίμεηο απφ ην πξψην ζηξψκα ελψ νη πξάζηλεο αληηζηνηρνχλ ζηα δηαζιψκελα θχκαηα απφ ην 

δεχηεξν ζηξψκα ). 
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σήμα 5.12 Aξρηθφ κνληέιν βάζνπο 2 ζηξσκάησλ  γηα ηε γξακκή κειέηεο  Line – 1 

 κε ηελ κέζνδν Ray – Tracing. 

 

ην ζρήκα 5.13 παξίζηαηαη ην ηειηθφ κνληέιν βάζνπο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

γηα ηελ γξακκή κειέηεο 1. ε βάζνο 5.5 m ε ηαρχηεηα ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ είλαη 

κεγαιχηεξε απν ηηο πξνεγνχκελεο, πξάγκα ην νπνίν είλαη ινγηθφ. Γίλεηαη 

αλαπαξάζηαζε ησλ ζηξσκάησλ (αληίζηνηρα ρξψκαηα). Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα θηάλεη ηα 

1960 m/s. 
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σήμα 5.13  Σειηθφ κνληέιν βάζνπο ησλ P θπκάησλ ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πνξεία ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ απν ηηο πεγέο ζηα γεψθσλα γηα ηε γξακκή κειέηεο 1. 

 

 

 

5.2 Δπεξεπγαζία αποηελεζμάηυν με ηην μέθοδο ηηρ πολςκάναληρ 

ανάλςζηρ επιθανειακών κςμάηυν. 

 

Ζ  επεμεξγαζία  ησλ  επηθαλεηαθψλ  θπµάησλ µε  ηελ µέζνδν  ηεο  

Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο  ησλ Δπηθαλεηαθψλ θπµάησλ (Multichannel Analysis of 

Surface Waves – MASW)  επηθεληξψλεηαη  ζηνλ  πξνζδηνξηζµφ  ησλ  θαµπχισλ  

δηαζπνξάο  θαη  ζηελ αληηζηξνθή ηνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζµφ ηεο µεηαβνιήο ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ S θπµάησλ µε ην βάζνο.  

Ζ  αλάιπζε  ησλ  επηθαλεηαθψλ  θπµάησλ  πεξηιαµβάλεη  ηε  ιήςε  

θαηαγξαθψλ πινχζησλ ζε επηθαλεηαθά θχµαηα Rayleigh θαη ηελ αληηζηξνθή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαµπχισλ  δηαζπνξάο  ηνπο. Μηα  απφ  ηηο  θπξηφηεξεο  δηαδηθαζίεο  

γηα  ηελ αλάιπζε ησλ επηθαλεηαθψλ θπµάησλ είλαη ν πξνζδηνξηζµφο ησλ  

ραξαθηεξηζηηθψλ θαµπχισλ  δηαζπνξάο  απφ  ηηο  θαηαγξαθέο.  Ζ  αληηζηξνθή  ησλ  

ραξαθηεξηζηηθψλ θαµπχισλ δηαζπνξάο απνηειεί ηε δεχηεξε ζεµαληηθφηεξε θάζε 

ηεο επεμεξγαζίαο.  
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Απφ  ηε  δηαδηθαζία  ηεο  αληηζηξνθήο  πξνζδηνξίδνληαη  νη  παξάµεηξνη  ηνπ  

εδαθηθνχ µνληέινπ. Ζ µεζνδνινγία  ηεο αλάιπζεο  ησλ  επηθαλεηαθψλ θπµάησλ 

Rayleigh  είλαη δπλαηφ λα ρσξηζηεί ζε δχν δηαθξηηά ζηάδηα (ρ. 5.14). Καηά ην πξψην 

ζηάδην, απφ ηηο ζεηζµηθέο  θαηαγξαθέο  θνηλήο  πεγήο,  πξνθχπηνπλ νη πεηξαµαηηθέο  

θαµπχιεο  δηαζπνξάο.  Δλψ  ζην  δεχηεξν  ζηάδην  πξνζδηνξίδνληαη  νη ζεσξεηηθέο  

θαµπχιεο  δηαζπνξάο  γηα  νξηδφληηα  ζηξσµαησµέλν  εδαθηθφ µνληέιν, 

ρξεζηµνπνηψληαο  ηελ  ηερληθή Thomson-Haskell (Haskell, 1953, Schwab and 

Knopoff, 1972).  

Σξνπνπνηψληαο  επαλαιεπηηθά  ην  εδαθηθφ µνληέιν  επηηπγράλεηαη ε 

πξνζαξµνγή ηεο ζεσξεηηθήο θαµπχιεο δηαζπνξάο ζηελ πεηξαµαηηθή (δηαδηθαζία πνπ 

νλνµάδεηαη  αληηζηξνθή).  Έηζη,  εθφζνλ  πξαγµαηνπνηεζεί  ηαχηηζε  ησλ  θαµπχισλ, 

πξνζδηνξίδεηαη ην ηειηθφ εδαθηθφ µνληέιν (θαηαλνµή ηεο ηαρχηεηαο ησλ εγθαξζίσλ 

ζεηζµηθψλ  θπµάησλ µε  ην  βάζνο).  ηηο  επφµελεο  παξαγξάθνπο  πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά φια ηα βήµαηα πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θπµάησλ Rayleigh. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηήζεθε 

ινγηζκηθφ (S/Wave) πνπ  αλαπηχρζεθε ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο ( Κξεηηθάθεο, Γ., 

2010). 
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σήμα 5.14 Rayleigh δηάγξακκα ξνήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεζνδνινγία αλάιπζεο ησλ επηθαλεηαθψλ 

θπκάησλ ( Κξεηηθάθεο, Γ., 2010). 
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5.2.1. ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟ ΣΟΤ ΚΤΜΑΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θαµπχιεο δηαζπνξάο ησλ επηθαλεηαθψλ θπµάησλ  πνπ 

θαηαγξάθνληαη απφ δηάηαμε θνηλήο πεγήο πξνθχπηνπλ κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ελφο 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ θπκαηηθνχ πεδίνπ απφ ηνλ ρψξν x-t ζηνλ ρψξν p-σ 

(McMechan and Yedlin, 1981). Αξρηθά εθαξκφδεηαη γξακκηθή ρξνληθή απφθιηζε 

(Linear MoveOut – LMO) ζηα ζεζκηθά δεδνκέλα. 

Οη  θαµπχιεο  δηαζπνξάο  αληηζηνηρνχλ  ζε  ηνπηθά  ελεξγεηαθά µέγηζηα  ηεο  

θπµαηηθήο ελέξγεηαο  πνπ  παξαηεξνχληαη  ζην  πεδίν  p – f  θαη  νπζηαζηηθά  

απεηθνλίδνπλ ηε µεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο θάζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θπµάησλ 

Rayleigh ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλφηεηαο. Σν ελδηαθέξνλ ηεο αλάιπζεο ησλ 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηε ζεκειηψδε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε, ελψ θακπχιεο δηαζπνξάο αλψηεξεο ηάμεο εκθαλίδνπλ 

πςειφηεξεο ηαρχηεηεο απν απηήλ ηεο ζεκειηψδνπο γηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. 

Αξρηθά εηζάγνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ γεσµεηξία ηεο δηάηαμεο πεγήο – 

γεσθψλσλ αιιά  θαη  γηα  ην  εχξνο  ησλ  ζπρλνηήησλ  θαη  ησλ  ηαρπηήησλ  ηνπ  

δηαγξάµµαηνο  ηεο θαµπχιεο δηαζπνξάο. Οξίδνληαη ηα εμήο: 

 

• Γευµεηπικά σαπακηηπιζηικά  

• Δλάσιζηη ηασύηηηα                                                     

• Μέγιζηη ηασύηηηα  

• ∆ιάζηηµα δειγµαηολητίαρ ηασύηηηαρ  

• Δλάσιζηη ζςσνόηηηα  

• Μέγιζηη ζςσνόηηηα  

• ∆ιάζηηµα δειγµαηολητίαρ ζςσνόηηηαρ 
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σήμα 5.15 Δηζαγσγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ γεσκεηξία ηεο δηάηαμεο. 

 

 

 

Καηφπηλ ππνινγίδνληαη νη θακπχιεο δηαζπνξάο:  
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σήμα 5.16: Κακπχιε δηαζπνξάο γηα ηελ  γξακκή κειέηεο 1 (θαηαγξαθή 504). 

 

 

Original Data

P
h

a
s

e
 v

e
lo

ci
ty

 (
m

/s
)

20 40 60 80 100 120 140
100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

0.5

1

1.5

2

2.5

x 10
8

Wavelength bounds

Local maxima along frequency

 

 

σήμα 5.17: Κακπχιε δηαζπνξάο γηα ηελ γξακκή κειέηεο 2 (θαηαγξαθή 103). 
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5.3 ΤΓΚΡΗΖ – ΤΠΔΡΘΔΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 

ην ζρήκα 5.18 απεηθνλίδεηαη ε ππέξζεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ εγθαξζίσλ 

θπκάησλ ζην κνληέιν βάζνπο ησλ P θπκάησλ γηα ηελ γξακκή κειέηεο 2.   

Παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα ησλ P θπκάησλ ζε βάζνο 1 m είλαη πεξίπνπ 900 m/s ελψ 

ε ηαρχηεηα ησλ S θπκάησλ είλαη πεξίπνπ 200 m/s. ηελ ζπλέρεηα ε ηαρχηεηα ησλ P 

θπκάησλ απμάλεηαη θαη θζάλεη ηελ ηηκή ησλ 1600 m/s πεξίπνπ ελψ ε ηαρχηεηα ησλ S 

θπκάησλ θζάλεη ζηα 570 m/s ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 5 m. 
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σήμα 5.18 Τπέξζεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ S ζην κνληέιν βάζνπο P θπκάησλ ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο ηαρπηήησλ ησλ Vp θπκάησλ (ζεηζκηθή 

ηνκνγξαθία) θαη ησλ Vs θπκάησλ (θακπχιεο δηαζπνξάο) ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο. 

 

 

 

Πίνακαρ 5.1 Πίλαθαο πνπ πξνθχπηεη απν ηηο ηαρχηεηεο Vp (ζεηζκηθή ηνκνγξαθία) 

θαη Vs (θακπχιεο δηαζπνξάο) γηα ηελ γξακκή κειέηεο 2 (θαηαγξαθή 103) . 

Depth (m) Vp (m/s) Vs (m/s) 

0,44 487 198 

0,65 542 221 

0,92 552 225 

1,4 528 215 

1,79 721 294 

2,87 861 351 

3,42 934 381 

4,04 1.025 418 

4,73 1.194 487 

4,73 1.379 562 

 

 

 

ην ζρήκα 5.19 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή Vs θπκάησλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

εηαηξείαο Υαιθηαδάθε. Παξαηεξείηαη ε δηάθξηζε ηξηψλ ζηξσκάησλ. Σν πξψην 

ζηξψκα εθηείλεηαη κέρξη ηα 9 m δηφηη ζε εθείλν ην βάζνο απμάλεη βαζκηαία ε 

ηαρχηεηα ησλ S θπκάησλ πξάγκα ην νπνίν απνηειεί ηελ αξρή ηνπ δεχηεξνπ 

ζηξψκαηνο. Σν δεχηεξν ζηξψκα εθηείλεηαη κέρξη ηα 17,5 m πεξίπνπ, φπνπ πάιη 

έρνπκε βαζκηαία αχμεζε ηαρχηεηαο ησλ S θπκάησλ. Μεηά ηα 17,5 m έρνπκε ηελ 

χπαξμε ηξίηνπ ζηξψκαηνο. 

  

Αληίζηνηρα ζην ζρήκα 5.20 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή Vs γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο. Όπσο θαη ζην ζρήκα 5.19 έηζη θαη εδψ παξαηεξείηαη ε χπαξμε 

ηξηψλ ζηξσκάησλ. Σν πξψην ζηξψκα εθηείλεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 1,5 m, ην δεχηεξν 

ζηξψκα απν ηα 1,5 m κέρξη ηα 4,2 m πεξίπνπ θαη ην ηξίην απν ηα 4 m θαη θάησ. Ζ 

δηίαθξηζε ησλ ζηξσκάησλ γίλεηαη πάληα κε βάζε ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ S 

θπκάησλ. 
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σήμα 5.19 Καηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ εγθαξζίσλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (Vs) ζπλαξηήζεη 

ηνπ βάζνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ γεσθψλσλ γηα ηελ θαηαγξαθή 504 (ζηα 27.5 

m ηεο ζεηζκηθήο  γξακκήο κειέηεο Line 1). 
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σήμα 5.20 Καηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ εγθαξζίσλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (Vs) ζπλαξηήζεη 

ηνπ βάζνπο γηα ηελ γξακκή κειέηεο Line 2 ( θαηαγξαθή 103). 
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5.4 Πποζδιοπιζμόρ μησανικών ιδιοηήηυν (Λόγορ Poisson και μέηπο 

ελαζηικόηηηαρ Young) 

 

 Ο ιφγνο Poisson ππνινγίδεηαη απν ηελ εμίζσζε  

1
Vs

Vp

1
Vs

Vp

2

1

ν
2

2

 φπσο 

αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, γλσξίδνληαο ηηο ηαρχηεηεο Vp θαη Vs. Σν 

κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young ππνινγίδεηαη απν ηελ εμίζσζε Ε = 2ρVs
2
 (1 + ν).  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ Poisson θαη ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο Young  γηα ηελ πεξηνρή ηεο εηαηξείαο Υαιθηαδάθε ρξεζηκνπνηήζεθε 

ηαρχηεηα δηακήθσλ θπκάησλ Vp = 2000 m/s (φπσο πξνθχπηεη απν ην ηειηθφ κνληέιν 

ηνπ ζρήκαηνο 5.13 πνπ έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ), ηαρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ Vs 

= 530 m/s θαη ππθλφηεηα ξ = 1,87 gr/cm
3
. Με αληηθαηάζηαζε ησλ ηηκψλ απηψλ ζηνπο 

παξαπάλσ ηχπνπο πξνθχπηεη φηη ν ιφγνο Poisson (λ) = 0,46 θαη ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young (Δ) = 1,536 GPa. Απηφ γίλεηαη δηφηη ε ηαρχηεηα ησλ Vs 

θπκάησλ, φπσο πξνθχπηεη απν ηελ αληίζηνηρε ππέξζεζε, κέρξη θαη ηα 9,17 m είλαη 

ζηαζεξή. 

Γηα ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο ζηελ πεξηνρή ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο ηνπ πίλαθα 5.2. 
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Πίνακαρ 5.2 Σαρχηεηεο Vp θαη Vs, ιφγνο Poisson θαη κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

Young γηα ηελ γξακκή κειέηεο 2 (πεξηνρή Πνιπηερλεηνχπνιεο). 

 

Βάθος (m) Vs (m/s) Vp (m/s) Πσκνότητα 

(gr/cm3 ) 

Μέτρο 

Ελαστικότητας 

Young (GPa) 

Λόγος 

Poisson 

0-1,5 211 882 1,81 0,237 0,46 

1,5-2,97 294 1388 1,83 0,414 0,48 

 

 

 

5.4.1 Καηηγοπίερ εδαθικών ζσημαηιζμών υρ ππορ ηην ζειζμική ηοςρ  

απόκπιζη,  ζύμθυνα με ηον Δςπυκώδικα 8. 

 

 χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εδαθηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζε κία πεξηνρή, φπνπ πξφθεηηαη λα αλαγεξζεί κηα 

νηθνδνκή ζα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ θαηάιιειεο έξεπλεο. ηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο 

θαη εηδηθφηεξα ζην έδαθνο έδξαζεο ηεο νηθνδνκήο πξέπεη λα κελ ππάξρνπλ ξήγκαηα, 

αζηάζεηα πξαλψλ θαη κφληκεο παξακνξθψζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ θαηλφκελα 

πγξνπνίεζεο ή ζπκπχθλσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ. Οη εδαθηθέο έξεπλεο ή 

νη γεσινγηθέο κειέηεο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο, εμαξηψληαη απφ ηελ ζπνπδαηφηεηα 

ηεο θαηαζθεπήο. 

 ηνλ Πίλαθα 5.5 παξαηίζεληαη νη θαηεγνξίεο ησλ εδαθψλ φπσο απηέο 

αλαθέξνληαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 8. Οη θαηεγνξίεο απηέο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

ιηζνινγία, ηελ ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο δηάηαμε θαη ηνλ βαζκφ ηεθηνληζκνχ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο γεσηερληθέο παξακέηξνπο Vs,30, NSPT θαη cu. Οη παξάκεηξνη απηνί 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ 

ζπλζεθψλ ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ θαη επεμεγνχληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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Πίνακαρ 5.3: Καηεγνξίεο εδαθψλ ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 

 

Καηεγνξία 

εδάθνπο 
ηξσκαηνγξαθηθή ζχζηαζε 

Παξάκεηξνη 

Vs,30 (m/s) 
NSPT 

(blows/30cm) 
Cu (Kpa) 

A 

Βξαρψδεο ή ζρεδφλ βξαρψδεο  

γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ην πνιχ 5 m 

επηθαλεηαθνχ εδαθηθνχ πιηθνχ. 

>800 - - 

B 

Μεγάιεο απνζέζεηο πνιχ ππθλήο 

άκκνπ, ραιηθηψλ ή ζπκπαγνχο 

αξγίινπ κε ηνπιάρηζηνλ κεξηθψλ 

δεθάδσλ κέηξσλ, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ βαζκηαία 

αχμεζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

ηνπο κε ην βάζνο.  

360-800 >50 >250 

C 

Απνζέζεηο ππθλήο ή κέζεο 

ππθλφηεηαο άκκνπ, ραιηθηψλ ή 

ζπκπαγνχο αξγίινπ κε πάρνο απφ 

κεξηθέο δεθάδεο κέρξη κεξηθέο 

εθαηνληάδεο κέηξα. 

180-360 15-50 70-250 

D 

Απνζέζεηο απφ κηθξήο εσο κέηξηαο 

ζπλεθηηθφηεηαο εδάθε (κε ή ρσξίο 

ελζηξψζεηο καιαθψλ ζπλεθηηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ) ή απφ επηθξαηνχληα 

καιαθά πξφο ζπλεθηηθά εδάθε.  

<180 <15 <70 

E 

ρεκαηηζκφο εδαθηθήο ζχζηαζεο 

πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

επηθαλεηαθφ  αιινπβηαθφ ζηξψκα 

κε ηηκέο Vs,30 ηνπ ηχπνπ C ή D κε 

πάρνο κεηαμχ 5 θαη 20 m, 

ππεξθείκελν απφ ζπκπαγέο 

γεσπιηθφ ηαρχηεηαο Vs,30>800 m/s. 

   

S1 

Απνζέζεηο πνπ απνηεινχληαη -ή 

πεξηέρνπλ έλα ζηξψκα ηνπιάρηζηνλ 

10 m πάρνο- απφ καιαθή 

άξγηιν/ηιχ κε πςειφ δείθηε 

πιαζηηθφηεηαο (PI>40) θαη πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ  

<100 - 10-20 

S2 

Απνζέζεηο απφ επηδεθηηθά ζε 

ξεπζηνπνηήζε εδάθε, απφ εππαζείο 

αξγίινπο ή άιιν γεσυιηθφ πνπ δελ 

πεξηιακβάλεηαη ζηνπο ηχπνπο A-E 

ή S1  

   

 

 Όπνπ ε παξάκεηξνο cu είλαη ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο  

(undrained shear strength of soil), ελψ ε παξάκεηξνο NSPT εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

θηχπσλ ζηελ δνθηκή SPT (standar penetration test). 

 Ζ ηαμηλφκεζε ησλ εδαθψλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηε παξακέηξνπ Vs,30 πνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

Ni i

i

s

V

h
V

,1

30,

30
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φπνπ hi θαη vi είλαη αληίζηνηρα ην πάρνο (ζε m) θαη ε ηαρχηεηα ησλ εγθαξζίσλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ (κέγηζηε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε ησλ γεσυιηθψλ 10
-5

 ή 

κηθξφηεξε) ηνπ i ζρεκαηηζκνχ ή ζηξψκαηνο, ζ’ έλα ζχλνιν Ν ζηξσκάησλ, πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηα πξψηα 30 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Γηα εδαθηθέο ζπλζήθεο ηχπσλ S1 θαη S2 απαηηνχληαη εηδηθέο κειέηεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο. Γηα απηνχο ηνπο ηχπνπο εδαθψλ θαη 

εηδηθφηεξα γηα ηνλ S2 ε πηζαλφηεηα εδαθηθήο αζηνρίαο θαηά ηελ ζεηζκηθή δφλεζε 

πξέπεη λα εμεηαζηεί ζνβαξά. 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ  

θαηεγνξηψλ εδάθνπο πεξηιακβάλεηαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 8, αιιά μεθεχγεη απφ ην 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 Βάζεη ησλ πξναλαθεξζέλησλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ επεμεξγαζία 

ησλ εγθάξζησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (S-Waves) πξνθχπηεη φηη  Vs,5 = 294 m/s πνπ 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 5.3 ην έδαθνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο 

(πεξηνρή Πνιπηερλεηνχπνιεο) αλήθεη ζηελ θαηεγνξία Γ γηα ηελ γξακκή κειέηεο 2, 

ελψ γηα ηελ γξακκή κειέηεο Line – 1 πξνθχπηεη φηη Vs,22 = 579 m/s πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία Β (πεξηνρή θαηαζηήκαηνο Υαιθηαδάθε). Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θαηεγνξίσλ ησλ εδαθψλ ησλ γξακκψλ 

κειέηεο 1 θαη 2 έγηλε κε βάζεη ηα κεγέζε Vs5 θαη Vs22 γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο θαη Υαιθηαδάθε αληίζηνηρα. Σν κεγέζνο Vs30 είλαη κία εθηίκεζε 

θαη γηα ηηο δχν γξακκέο κειέηεο δηφηη ζε θακία απν ηηο δχν, νη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

δελ έθηαζαλ ηα 30 m. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ηηκψλ απν ηνπο νπνίνπο πξνθχπηνπλ ηα 

πξναλαθεξζείζα απνηειέζκαηα. 
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Πίνακαρ 5.4: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ απν ηα νπνία πξνθχπηνπλ ηα κεγέζε Vs5 θαη 

Vs30 γηα ηελ γξακκή κειέηεο 2 (πεξηνρή Πνιπηερλεηνχπνιεο). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.5: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ απν ηα νπνία πξνθχπηνπλ ηα κεγέζε Vs22 θαη 

Vs30 γηα ηελ γξακκή κειέηεο 1 (νηθφπεδν εηαηξείαο Υαιθηαδάθε). 

 

Πάσορ (m) Vs (m/s) Λόγορ Πάσοςρ/Vs Vs22 (m/s) Vs30 (m/s) 

9,17 535 0,00980  

579 

 

617 
12,83 703 0,01825 

 

Πάσορ (m) Vs (m/s) Λόγορ 

Πάσοςρ/Vs 

Vs5 (m/s) Vs30 (m/s) 

1,5 211 0,00710  

294 

 

439 
3,5 342 0,01023 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ επεμεξγαζία κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο καο παξέρεη 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ ζηηο δχν δηαζηάζεηο θαη 

θπξίσο γηα ηελ πιεπξηθή  κεηαβνιή ηνπο. Ωζηφζν, ε επεμεξγαζία κε ηελ κέζνδν ηεο 

ζεηζκηθήο δηάζιαζεο πξηλ ηελ επεμεξγαζία κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο 

ζεσξείηαη απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βέιηηζησλ παξακέηξσλ 

αληηζηξνθήο.  

Πιεζίνλ ησλ θηηξίσλ ηνπ ηκήκαηνο ησλ Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ έρεη γίλεη 

κειέηε απν ην Δξγαζηήξην Μεραληθήο Πεηξσκάησλ (ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ΚΡΗΝΟ), απφ ηελ απνία πξνέθπςε φηη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young 

θπκαίλεηαη απν 1,5 έσο 11 GPa. ηελ παξνχζα εξγαζία νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη κηα ηάμε κηθξφηεξε. Ζ δηαθνξά 

απηή απνδίδεηαη ζηνπο παξαθάησ γεληθνχο θαη κε ιφγνπο: 

 

 Ζ παξακφξθσζε πνπ πθίζηαηαη ην δνθίκην ζην εξγαζηήξην είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ ζρεκαηηζκψλ φηαλ δηαδίδνληαη ζεηζκηθά θχκαηα. Έρεη 

παξαηεξεζεί εκπεηξηθά φηη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young εμαξηάηαη απν ηελ 

παξακφξθσζε. 

 Καηά ηελ κεηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζην ππέδαθνο νη ζρεκαηηζκνί 

πθίζηαληαη δπλακηθή παξακφξθσζε ελψ ζην δνθίκην δελ ζπκβαίλεη απηφ. 

 Σν εξγαζηήξην εμεηάδεη δνθίκηα απφ κηα γεψηξεζε (ζεκεηαθή δεηγκαηνιεςία) 

ελψ ζηε γεσθπζηθή δηαζθφπεζε ην απνηέιεζκα αληηζηνηρεί ζε φγθν. 

 

Απφ ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ππαδάθνπο βάζεη ηνπ Δπξσθψδηθα 8, πξνέθπςε φηη 

νη πεξηνρέο κειέηεο 1 θαη 2 αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Β θαη Γ αληίζηνηρα. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
ΔΗΜΗΚΔ ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 63 

ΔΗΜΗΚΔ ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ ΣΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΛΔΣΖ 1 (Line - 1) 
 

 

 
 

σήμα 1: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 503 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 1 (Line-1).  

 

 

 

 

 
 

σήμα 2: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 502 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 1 (Line-1). 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 64 

 
σήμα 3: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 504 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 1 (Line-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 
σήμα 4: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 501 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 1 (Line-1). 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 65 

 
σήμα 5: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 505 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 1 (Line-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
σήμα 6: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 506 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 1 (Line-1). 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 66 

ΔΗΜΗΚΔ ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ ΣΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΛΔΣΖ 2 (Line - 2) 
 

 

 
σήμα 7: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 101 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 

 

 

 

 

 

 

 
σήμα 8: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 102 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 67 

 
σήμα 9: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 103 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
σήμα 10: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 104 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 68 

 
σήμα 11: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 105 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
σήμα 12: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 106 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 69 

 
σήμα 13: Καηαγξαθή ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο θαηά ηε δηάδνζε 

απεπζείαο θαη κεησπηθψλ δηακεθψλ θπκάησλ ζε δψδεθα ζέζεηο γηα ηελ θαηαγξαθή 107 ηεο γξακκήο 

κειέηεο 2 (Line-2). 

 


