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ABSTRACT 

 

This thesis negotiates the processingand interpretation of geophysical results frommeasurements 

of recording surface waves, which are used systematically in recent years in various fields of 

geoscientific research. These measurements were taken in the region of the Monastery of St. 

Epanosifi George in Heraklion. The aim was to identify the geotechnical characteristics of the 

study area.  
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ΠΕΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή δηαπξαγκαηεχεηαη ηελ επεμεξγαζία θαη εξκελεία ησλ γεσθπζηθψλ 

απνηειεζκάησλ απφ κεηξήζεηο θαηαγξαθήο επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπζηεκαηηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε δηάθνξα πεδία ηεο γεσεπηζηεκνληθήο έξεπλαο. Οη 

κεηξήζεηο απηέο πάξζεθαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή Μνλήο Αγ. Γεσξγίνπ Δπαλσζήθε ζην 

Ζξάθιεην. ηφρνο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΑΓΨΓΗ – ΚΟΠΟ ΕΡΓΑΙΑ 

 

Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη δηαζθφπεζεο είλαη πιένλ δηαδεδνκέλεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 

θφξνλ ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε δηεξεχλεζε ππεδάθησλ δνκψλ, 

απξφζηησλ ζηελ άκεζε παξαηήξεζε. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ 

εθαξκνγή ζεηζκηθψλ κεζφδσλ δηαζθφπεζεο. 

 

Με ηηο κεζφδνπο ζεηζκηθήο δηαζθφπεζεο επηδηψθεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβνιψλ ησλ 

ηαρπηήησλ δηάδνζεο ησλ ειαζηηθψλ (ζεηζκηθψλ) θπκάησλ ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ 

θινηνχ ηεο Γεο, κε κεηξήζεηο ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο ηνπο κέζα ζηα ζηξψκαηα απηά θαη 

εθαξκνγή γλσζηψλ λφκσλ ηεο Φπζηθήο, ζηνπο νπνίνπο ππαθνχεη ε δηάδνζε απηή (λφκνη 

δηάζιαζεο, αλάθιαζεο, θιπ). ηα θχκαηα απηά παξάγνληαη ηερλεηά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ή ζε 

κηθξφ βάζνο κέζα ζε απηή θαη, αθνχ δηαδνζνχλ κέζα ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ θινηνχ 

ηεο Γεο, επηζηξέθνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο θαη γξάθνληαη ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ 

ζεηζκφκεηξα (γεψθσλα). 

 

Ζ ζεηζκηθή δηαζθφπεζε βαζίδεηαη ζηηο απιέο βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε δηάδνζε ησλ 

θπκάησλ, φπσο είλαη ε αξρή ηνπ Huygens, ε αξρή ηνπFermat, θιπ. παξφηη νη αξρέο απηέο είλαη 

απιέο, ε εθαξκνγή ησλ ζεηζκηθψλ κεζφδσλ είλαη δχζθνιε, γηαηί νη αξρέο απηέο ζηελ πεξίπησζε 

απηή εθαξκφδνληαη ζην πην αλνκνηνγελέο ηκήκα ηεο Γεο, ην νπνίν απνηεινχλ ηα επηθαλεηαθά 

ζηξψκαηα ηνπ θινηνχ ηεο. 

 

Έλα απφ ηα πξψηα ελεξγεηηθά ζεηζκηθά πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1845 απφ ηνλ 

RobertMallet, ν νπνίνο απφ πνιινχο ζεσξείηαη ν παηέξαο ηεο ελφξγαλεο ζεηζκνινγίαο. Ο Mallet 

κέηξεζε ην ρξφλν δηαδξνκήο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, πηζαλφλ ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, πνπ 

παξάγνληαη απφ κηα έθξεμε. Γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηε κέηξεζε, ν Mallet ηνπνζέηεζε κηθξά 

δνρεία κε πδξάξγπξν ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή ηεο έθξεμεο θαη ζεκείσζε ην ρξφλν 

πνπ ρξεηάζηεθε ψζηε λα αξρίζεη ν θπκαηηζκφο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πδξάξγπξνπ κεηά ηελ 

έθξεμε. 

 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο θαη ηδηαίηεξα ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο 

αλάθιαζεο είλαη απφ ηηο πην αθξηβείο κεζφδνπο γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο θαη νη πιαηχηεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηε δηαζθφπεζε πεηξειαίνπ. Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα παξαηήξεζεο ηεο 

ζεηζκηθήο δηαζθφπεζεο εξκελεχνληαη επθνιφηεξα απφ ηα δεδνκέλα άιισλ γεσθπζηθψλ 

κεζφδσλ (βαξπηνκεηξηθψλ, καγλεηηθψλ, θιπ). φκσο, νη κέζνδνη απηέο είλαη πην πνιπδάπαλεο 

απφ άιιεο θαη ηδηαίηεξα ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κέζνδνο απηή 

εθαξκφδεηαη θαηά θφξνλ γηα ιεπηνκεξή κειέηε ησλ γεσινγηθψλ δνκψλ, αθνχ πξψηα 

εθαξκνζηνχλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ δνκψλ απηψλ αλαγλσξηζηηθέο κέζνδνη δηαζθφπεζεο 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε γεσθπζηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μνλήο Αγ. Γεσξγίνπ Δπαλσζήθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2014 ζην Ζξάθιεην 

Κξήηεο είλαη κέξνο εξεπλεηηθνχ έξγνπ ηνπ Σ.Δ.Η. Κξήηεο κε ηίηιν "Δθηέιεζε γεσθπζηθψλ 

δηαζθνπήζεσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή Μνλήο Αγ. Γεσξγίνπ Δπαλσζήθε ζην Ζξάθιεην". Σν 

αληηθείκελν  ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ είλαη ε εθηέιεζε ησλ γεσθπζηθψλ δηαζθνπήζεσλ ζηελ 
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πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ππαίζξνπ, ε εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ε ζπζρέηηζή ηνπο κε ηε γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, θαζψο ζηελ πεξηνρή απηή 

επξφθεηην λα ηνπνζεηεζνχλ 7 αλεκνγελλήηξηεο. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ Γξ. 

Παληειή νππηφ θαη απφ νκάδα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεσθπζηθήο θαη εηζκνινγίαο ηνπ Σ.Δ.Η. 

Κξήηεο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο. 

 

ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο ζπκκεηείρακε ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

ππαίζξνπ, ζηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπζρέηηζε ηνπο κε ηε γεσινγηθή δνκή ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 – ΠΕΡΙΟΦΗ ΕΝΔΙΑΥΕΡΟΝΣΟ 
 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη 35 ρηιηφκεηξα λφηηα ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ, πεξίπνπ 15 

ρηιηφκεηξα λφηηα ηνπ ρσξηνχ Αξράλεο θαη πεξίπνπ 6,5 ρηιηφκεηξα λνηην-δπηηθά ηνπ ρσξηνχ 

Υνπδέηζη. Σν πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο κειέηεο θπκαίλεηαη απφ 550 έσο 650 κέηξα. Έλα 

ζηηγκηφηππν νζφλεο απφ ην GoogleEarth δείρλεη ηελ πεξηνρή κειέηεο θαη ηελ βφξεηα αθηή ηεο 

θεληξηθήο Κξήηεο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.1. 

 

 
χήμα 2.1 Υάξηεο πνπ δείρλεη ηε ζέζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, θαζψο θαη ηελ πεξηνρή κειέηεο, 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ βφξεηα αθηή ηνπ λνκνχ. 

 

Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ νη αλεκνγελλήηξηεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2 

ή ζην αθφινπζν ζρήκα, σο δνπκ ηνπ πξνεγνχκελνπ ζρήκαηνο. Οη ζέζεηο αξηζκνχληαη 

μεθηλψληαο απφ 1 - 7 απφ ηε Γχζε ζηελ Αλαηνιή. Ζ θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία απνθάζηζε λα 

εθαξκνζηνχλ γεσθπζηθέο κεηξήζεηο ζηνπο ρψξνπο 1, 2, 3 θαη 5. 
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χήμα 2.2 Ζ πεξηνρή κειέηεο ζε δηαθνξεηηθή θιίκαθα. 
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2.1 ΓΕΨΛΟΓΙΚΗ ΔΟΜΗ ΣΗ ΚΡΗΣΗ 
 

Ζ Κξήηε απνηειεί ζε παγθφζκηα θιίκαθα έλα απφ ηα λέα ελεξγά νξνγελή γεγνλφο πνπ 

ζπλνδεχεηαη απφ αιιεπάιιεια ηεθηνληθά γεγνλφηα πνπ έρνπλ δξάζεη ζηελ επξχηεξε ζεκεξηλή 

πεξηνρή ηνπ λεζηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ γεσινγηθψλ ρξφλσλ.ήκεξα, ζχκθσλα κε ηηο λεφηεξεο 

θαη επηθξαηέζηεξεο επηζηεκνληθέο απφςεηο, ε γεσινγηθήδνκή ηεο Κξήηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηε ζπζζψξεπζε κηαο ζεηξάο ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο 

νξνγέλεζεο, πνπ πξνέξρνληαη ηφζν απφ ηηο εμσηεξηθέο φζνθαη απφ ηηο εζσηεξηθέο Διιεληθέο 

δψλεο. Σα θαιχκκαηα απηά βξίζθνληαη ζήκεξαηνπνζεηεκέλα ην έλα πάλσ ζην άιιν θαη 

αλάινγα κε ηελ ηεθηνλνκεηακνξθηθή ηνπο εμέιημεθαη ηελ ηεθηνληθή ηνπο ζέζε, θαηαηάζζνληαη 

ζε δπν νκάδεο, πνπ είλαη νη αθφινπζεο, 

 Σα θαηψηεξα θαιχκκαηα, ζηα νπνία αλήθνπλ : 

 ε Δλφηεηα ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ, 

 ε Δλφηεηα ηνπ Σξππαιίνπ θαη 

 ην Σεθηνληθφ Κάιπκκα ησλ Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ. 

 Σα αλψηεξα θαιχκκαηα, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ακεηακφξθσηα 

αλζξαθηθάθαιχκκαηα ζηε βάζε ηνπο θαη πξν Οιηγνθαηληθά κεηακνξθσκέλα ζηελ 

θνξπθή: 

 ηα ακεηακφξθσηα αλζξαθηθά θαιχκκαηα απνηεινχλ ην ηεθηνληθφ θάιπκκα Γαβξφβνπ-

Σξηπφιεσο θαη ην ηεθηνληθφ θάιπκκα ηεο Πίλδνπ θαη 

 ηα πξν-Οιηγνθαηληθά κεηακνξθσκέλα θαιχκκαηα ζπληζηνχλ ην θάιπκκα ηνπ Βάηνπ-

Μηακνχ -Άξβεο (νθηνιηζηθφ melange), ησλ Αζηεξνπζίσλ (θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα) θαη 

ησλ Οθηνιίζσλ. 

Σα αλψηεξα θαιχκκαηα δηαρσξίδνληαη απφ ηα θαηψηεξα θαιχκκαηα κέζσ ελφοθχξηνπ 

εθειθπζηηθνχ ξήγκαηνο απφζπαζεο.Σέινο, πάλσ απφ ηα αλψηεξα θαη ηα θαηψηεξα θαιχκκαηα, 

έρνπλ κεηανξνγεληηηθά ηνπνζεηεζεί κε ζηξσκαηνγξαθηθή αζπκθσλία ηα λεφηεξα ηδήκαηα 

Νενγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο ειηθίαο (θξνθαινιαηππνπαγή, κάξγεο, ςακκίηεο θ.ι.π.). 

 

2.2 ΓΕΨΛΟΓΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΤΡΤΣΕΡΗ ΠΕΡΙΟΦΗ ΕΝΔΙΑΥΕΡΟΝΣΟ 
 

ην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ απνηειέζκαηα γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, ηα νπνία ζπλδπάζηεθαλ θαη κε πιεξνθνξίεο απφ 

γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ηνπ ΗΓΜΔ. 
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χήμα 2.3 Σνπνγξαθηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο, φπσο 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ Γξ. Κφθθηλνπ Διέλε ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Φπζηθψλ Πφξσλ θαη 

Πεξηβάιινληνο. Καηά ηελ ραξηνγξάθεζε δφζεθε έκθαζε ζηα Νενγελή ηδήκαηα, πνπ δνκνχλ ηελ 

πεξηνρή θαη ιηγφηεξν ζηνπο αζβεζηνιηζηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Πάλσ ζηνλ ράξηε εκθαλίδνληαη, νη 

γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, ηα ξήγκαηα (καχξν ρξψκα), ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν θαηά ΗΓΜΔ θαη νη 

νηθηζκνί. 
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χήμα 2.4 Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

Οη Νενγελείο απνζέζεηο πνπ δνκνχλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο είλαη : 
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 ρεκαηηζκφο Φνηληθηάο - Καηψηεξν - Μέζν Πιεηφθαηλν. Ο ζρεκαηηζκφο Φνηληθηάο 

απνηειείηαη θπξίσο απφ νκνηνγελείο κάξγεο θαη ζηαρηηέο άξγηινπο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζπρλά ιεπηέο θαθέ ελζηξψζεηο. Δπίζεο εληφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ ζπλαληψληαη  

άζπξεο έσο ππνθίηξηλεο απνιηζσκαηνθφξεο κάξγεο ελίνηε θπιιψδεηο πνπ πεξηέρνπλ 

απνιηζψκαηα θπηψλ, ςαξηψλ θαζψο θαη ζπφγγσλ. Σν θαηψηεξν ηκήκα ηνπ γεσινγηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ ηεο Φνηληθηάο απνηειείηαη απφ έλα φρη θαιά ζρεκαηηζκέλν καξγατθφ 

ιαηππνπαγέο απνηεινχκελν απφ ιεπθέο νκνηνγελείο κάξγεο, αζβεζηφιηζνπο, θαζψο 

επίζεο θαη κάξγεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Αγίαο Βαξβάξαο. Ο ζρεκαηηζκφο απηφο δελ 

εκθαλίδεηαη ζηελ ζηελφηεξε πεξηνρή ηεο έξεπλαο, εκθαλίδεηαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

 

 ρεκαηηζκφο Αγίαο Βαξβάξαο, Αλψηεξν Σνξηφλην - Μεζζήλην. Ο ζρεκαηηζκφο ηεο 

Αγίαο Βαξβάξαο απνηειείηαη θπξίσο απφ θαιφζηξσκέλνπο καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο. 

Σνπηθά παξαηεξνχληαη θξνθαινπαγή ή ιαηππνπαγή, κε ελζηξψζεηο καξγψλ θαη 

ςακκηηψλ. Δληφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ παξαηεξνχληαη θαη γχςε πνπ παξεκβάιινληαη 

ζηελ πεξηνρή Πξ. Ζιία Σζαγθαξάθε ή εληφο ησλ θαινζηξσκέλσλ καξγψλ ζε βάζνο. Οη 

καξγατθνί αζβεζηφιηζνη είλαη πινχζηνη ζε απνιηζψκαηα. Ο ζρεκαηηζκφο απηφο είλαη 

ειηθίαο Αλψηεξν Σνξηφλην - Μεζζήλην θαη παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηνλ 

δήκν Αξραλψλ, θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ Αγ. χιια - Πξ. Ζιία. 

 

 ρεκαηηζκφο Ακπεινχδνπ - Σνξηφλην. Ο ζρεκαηηζκφο απνηειείηαη θπξίσο απφ αλψκαιεο 

δηαδνρέο ζαιάζζησλ πθάικπξσλ θαη γιπθψλ θάζεσλ, θξνθαινπαγψλ, ςακκηηψλ, 

αξγίισλ θαη καξγψλ. ηελ επξχηεξε πεξηνρή, παξαηεξείηαη λφηηα ηνπ δήκνπ Αξραλψλ 

θαη ε ειηθία ηνπ είλαη Σνξηφλην ηνπ Νενγελνχο. 

 

 ρεκαηηζκφο Ζιία - Αλψηεξν - Μέζν Μεηφθαηλν. Ο ζρεκαηηζκφο Ζιίαο απνηειείηαη 

θπξίσο απφ λενγελήο θηηξηλσπέο κάξγεο κε παξεκβνιέο απφ ελζηξψζεηο γθξη καξγψλ, 

ςακκηηψλ θαη άκκσλ. Καηαιακβάλνπλ κεγάιε έθηαζε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη ην 

πάρνο ηνπο ζε κεξηθέο πεξηνρέο είλαη πνιχ κεγάιν, θηάλνπλ θαη ζε βάζνο πεξίπνπ 500 

κέηξα.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 -  ΕΙΜΙΚΕ ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΙΑΚΟΠΗΗ 
 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη, φπσο θαηά θαλφλα εθαξκφδνληαη ζηε ζεηζκηθή έξεπλα, ζεσξνχληαη 

ελεξγεηηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη. ηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε, ε θίλεζε ηνπ εδάθνπο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ θάπνηα πεγή κεηξηέηαη ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή. Ο ηχπνο ηνπ 

ζεηζκηθνχ πεηξάκαηνο δηαθέξεη αλάινγα κε πνηα άπνςε ηεο θαηαγξαθφκελεο εδαθηθήο θίλεζεο 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ επαθφινπζε αλάιπζε. Οη δχν ηχπνη πεηξακάησλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε 

ζπλέρεηα έρνπλ πνιχ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο γηα ηελ απφθηεζε ησλ αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ 

παξαηήξεζεο. Χζηφζν, απηέο νη δηαθνξέο ζηελ απφθηεζε, πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάγθε λα 

θαηαγξάςνπκε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο. 

 

Έλα απφ ηα πξψηα ελεξγεηηθά ζεηζκηθά πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1845 απφ ηνλ 

RobertMallet, ν νπνίνο απφ πνιινχο ζεσξείηαη ν παηέξαο ηεο ελφξγαλεο ζεηζκνινγίαο. Ο Mallet 

κέηξεζε ην ρξφλν δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, πηζαλφλ ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, πνπ 

παξάγνληαη απφ κία έθξεμε. Γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηε κέηξεζε, ν Mallet ηνπνζέηεζε κηθξά 

δνρεία κεπδξάξγπξν ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή ηεο έθξεμεο θαη ζεκείσζε ην ρξφλν 

πνπ ρξεηάζηεθε ψζηε λα αξρίζεη ν θπκαηηζκφο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πδξάξγπξνπ κεηά ηελ 

έθξεμε. 

 

Σν 1909,ν AndrijaMohorovicic ρξεζηκνπνίεζε δξνκνρξνληθέο θακπχιεο απφ ζεηζκηθέο πεγέο 

γηα ηελ εθηέιεζε ελφο πεηξάκαηνο δηάζιαζεο θαη αλαθάιπςε ηελ χπαξμε ελφο νξίνπ κεηαμχ 

θινηνχ θαη καλδχα, ην νπνίν ζήκεξα νλνκάδεηαη αζπλέρεηα Moho. Οη παιαηφηεξεο εθαξκνγέο 

ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ ζηελ έξεπλα απνζεκάησλ πεηξειαίνπ θαη νξπθηψλ 

ρξνλνινγνχληαη απφ ην 1920. Ζ ηερληθή ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε εθηεηακέλα 

ζην Ηξάλ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ δνκψλ πνπ πεξηείραλ πεηξέιαην. 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο, ε νπνία είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα 

πεξηζζφηεξν ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ, πξσηνπαξνπζηάζηεθε ζηελ Oklahoma ην 1921. Σν 

1971 ε SocietyofExplorationGeophysicists αλέγεηξε κηα αλακλεζηηθή πιάθα ζηελ ζέζε απηή γηα 

λα ηηκήζεη ην γεγνλφο. 

 

εηζκηθή Γηάζιαζε (RefractionSeismology)– Σα πεηξάκαηα ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ζηεξίδνληαη 

ζηνπο ρξφλνπο άθημεο ηεο αξρηθήο εδαθηθήο θίλεζεο πνπ παξάγεηαη απφ κία πεγή, νη νπνίνη 

θαηαγξάθνληαη ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο. Οη επφκελεο αθίμεηο απνξξίπηνληαη. Δπνκέλσο, ην 

ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνπκε απφ ηα πεηξάκαηα δηάζιαζεο απνηειείηαη απφ κία ζεηξά 

ρξφλσλ ζπλαξηήζεη απνζηάζεσλ. Οη ρξφλνη απηνί ζηε ζπλέρεηα εξκελεχνληαη ζε ζρέζε κε ην 

βάζνο ησλ ππφγεησλ επηθαλεηψλ αζπλέρεηαο θαη ηηο ηαρχηεηεο κε ηηο νπνίεο ε θίλεζε ηαμηδεχεη 

κέζα ζε θάζε ζηξψκα. Οη ηαρχηεηεο απηέο ειέγρνληαη απφ έλα ζχλνιν θπζηθψλ ζηαζεξψλ, νη 

νπνίεο νλνκάδνληαη ειαζηηθέο παξάκεηξνη (elasticparameters), νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ην πιηθφ. 

 

εηζκηθή Αλάθιαζε (ReflectionSeismology)– ηα πεηξάκαηα ζεηζκηθήο αλάθιαζεο, ε αλάιπζε 

εζηηάδεηαη ζηελ ελέξγεηα πνπ θαηαθζάλεη κεηά ηελ αξρηθή εδαθηθή θίλεζε. Δηδηθφηεξα, ε 

αλάιπζε επηθεληξψλεηαη ζηελ εδαθηθή θίλεζε, ηελ νπνία δεκηνπξγνχλ ζεηζκηθά θχκαηα πνπ 

έρνπλ αλαθιαζηεί απφ ηηο ππφγεηεο επηθάλεηεο αζπλέρεηαο. Απφ ηελ άπνςε απηή, ε κειέηε ηεο 

αλάθιαζεο είλαη κία κηα πνιχ εμεηδηθεπκέλε έθδνζε ηεο ερεηηθήο βπζνζθφπεζεο πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχλ ηα ππνβξχρηα, ηα πινία θαη ηα ζπζηήκαηα ξαληάξ. Ζ ζεηζκηθή αλάθιαζε, εθηφο 

απφ ηνπο ρξφλνπο άθημεο, ρξεζηκνπνηεί επηπιένλ ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο 

γηα λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ην ππέδαθνο. Οη ππφγεηεο δνκέο κπνξεί λα είλαη πνιχπινθεο ζε 

ζρήκα αιιά φπσο θαη ζηηο κεζφδνπο δηάζιαζεο, εξκελεχνληαη ζε ζρέζε κε ηηο αζπλέρεηεο πνπ 

ρσξίδνπλ πιηθά κε δηαθνξεηηθέο ειαζηηθέο παξακέηξνπο. 

 

Κάζε κία απφ απηέο ηηο ηερληθέο έρεη ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

ζπγθξηηηθά ε κία κε ηελ άιιε θαη ζπγθξηηηθά κε άιιεο γεσθπζηθέο ηερληθέο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

θάζε βηνκεραλία εθαξκφδεη ηηο ηερληθέο απηέο ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ. Γηα παξάδεηγκα, νη 

βηνκεραλίεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ηεο ζεηζκηθήο 

αλάθιαζεο ζρεδφλ θαηά απνθιεηζηηθφηεηα ζε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο. Ζ πεξηβαιινληηθή θαη 

ηερληθή γεσθπζηθή ρξεζηκνπνηεί ηηο ζεηζκηθέο ηερληθέο κφλεο ή ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο 

γεσθπζηθέο κεζφδνπο, θη φηαλ γίλεηαη απηφ, ηφηε ζπλήζσο επηιέγεη ηε κέζνδν ηεο δηάζιαζεο. 

 

3.1 ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΣΨΝ ΕΙΜΙΚΨΝ ΜΕΘΟΔΨΝ 
 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη, ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη 

κέρξη ζηηγκήο, παξνπζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

 

Πιενλεθηνχλ ζην φηη: 

 Μπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηφζν ηηο πιεπξηθέο κεηαβνιέο φζν θαη ηηο κεηαβνιέο κε ην 

βάζνο κε κηα ζρεηηθή θπζηθή παξάκεηξν, ηελ ζεηζκηθή ηαρχηεηα. 

 Μπνξνχλ λα παξάγνπλ ιεπηνκεξείο απεηθνλίζεηο ησλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

ππεδάθνπο. 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα απεηθνλίζνπλ ζηξσκαηνγξαθηθά θαη απνζεκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 Ζ απφθξηζε ζηε δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ 

πεηξσκάησλ θαη απφ νξηζκέλεο θπζηθέο (ειαζηηθέο) ζηαζεξέο. Δπνκέλσο, νπνηνζδήπνηε 

κεραληζκφο κεηαβνιήο απηψλ ησλ ζηαζεξψλ (κεηαβνιέο ηνπ πνξψδνπο, 

δηαπεξαηφηεηαο, ζπκπίεζεο θιπ) κπνξεί, θαηά θαλφλα, λα απεηθνληζηεί κε ηηο ζεηζκηθέο 

κεζφδνπο. 

 ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, είλαη δπλαηφο ν απεπζείαο εληνπηζκφο πδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

Μεηνλεθηνχλ ζην φηη: 

 Σν πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ κηα δηαζθφπεζε κπνξεί λα γίλεη πνιχ 

γξήγνξα ππεξβνιηθφ. 

 Ζ απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη αθξηβή θαη ν έιεγρνο ησλ ιεπηνκεξεηψλ γηα ηελ 

απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη πην έληνλνο απφ ηηο άιιεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο. 

 Ζ αλαγσγή θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα είλαη ρξνλνβφξα, θαη απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο θαη κεγάιε εηδίθεπζε θαη εκπεηξία ηνπ 

εξεπλεηή. 

 Ο εμνπιηζκφο γηα ηελ απφθηεζε ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ είλαη, γεληθά, πην 

αθξηβφο απφ ηνλ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ππφινηπεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο 

δηαζθφπεζεο πνπ έρνπκε εμεηάζεη κέρξη ηψξα. 
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 Γελ είλαη δπλαηφο ν απεπζείαο εληνπηζκφο ησλ ζπλεζηζκέλσλ κνιπληψλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε επίπεδα ηα νπνία ζπλήζσο βιέπνπκε ζηα επηθίλδπλα απφβιεηα. 

 

Αλ ν εξεπλεηήο έρεη θξίλεη φηη ν ζηφρνο πνπ ηνλ ελδηαθέξεη ζα παξάγεη κηα κεηξήζηκε ζεηζκηθή 

αλσκαιία, είλαη ζαθέο απφ ηελ παξαπάλσ ιίζηα φηη ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο 

ζεηζκηθψλ κεζφδσλ ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κεζφδνπο είλαη νηθνλνκηθνχ ραξαθηήξα. Οη 

ζεηζκηθέο κέζνδνη είλαη απιά πην αθξηβέο απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο. Μπνξνχλ λα παξάγνπλ 

ζαπκάζηεο εηθφλεο ηνπ ππεδάθνπο, απηφ φκσο ζπλεπάγεηαη κεγάιν θφζηνο. πλεπψο, φηαλ 

επηιέγνπκε ηελ θαηάιιειε κέζνδν δηαζθφπεζεο, πξέπεη λα απνθαζίδνπκε αλ ε πηζαλά 

απμεκέλε αλάιπζε ηεο δηαζθφπεζεο δηθαηνινγείηαη φζνλ αθνξά ην θφζηνο δηεμαγσγήο θαη 

εξκελείαο ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο δηαζθφπεζεο. 

 

Πξνεγνπκέλσο, πεξηγξάςακε κεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηαησλ ζεηζκηθψλ 

κεζφδσλ ζπγθξηηηθά κε άιιεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο. Όπσο θαη νη ειεθηξηθέοκέζνδνη, νη 

ζεηζκηθέο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ έλα κεγάιν εχξνο δξαζηεξηνηήησλ, θαη γεληθεχζεσλ. Μηα 

πηνιεπηνκεξή εηθφλα ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ αδπλακηψλ ησλ ζεηζκηθψλ κεζφδσλ κπνξνχκε 

λαπάξνπκε ζπγθξίλνληαο ηηο δχν ζεκαληηθφηεξεο ζεηζκηθέο κεζφδνπο, ηε δηάζιαζε θαη 

ηελαλάθιαζε, κεηαμχ ηνπο. 

 

Έηζη νη κέζνδνη δηάζιαζεο πιενλεθηνχλ ησλ κεζφδσλ αλάθιαζεο ζην φηη: 

 Γηα ηηο ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο δηάζιαζεο γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξεο ζέζεηο 

γηα ηηο πεγέο θαη ηνπο δέθηεο θαη επνκέλσο είλαη ζρεηηθά πην νηθνλνκηθή ε απφθηεζή 

ηνπο. 

 Απαηηείηαη ιίγε επεμεξγαζία ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο δηάζιαζεο, κε εμαίξεζε ηε 

θιηκάθσζε ηνπ ζεηζκηθνχ ίρλνπο θαη ην θηιηξάξηζκα πνπ βνεζνχλ ζηε δηαδηθαζία ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ρξφλσλ άθημεο (picking) ηεο αξρηθήο εδαθηθήο θίλεζεο. 

 Δπεηδή ρξεζηκνπνηείηαη έλα πνιχ κηθξφ θνκκάηη απφ ηελ θαηαγξαθφκελε εδαθηθή 

θίλεζε, είλαη εμίζνπ εχθνιν φζν θαη γηα ηηο πξνεγνχκελεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο λα 

θαηαζθεπάζνπκε κνληέια θαη πηζαλέο εξκελείεο. 

θαη κεηνλεθηνχλ απηψλ ζην φηη: 

 Οη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο δηάζιαζεο απαηηνχλ ζρεηηθά κεγάιεο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ηεο πεγήο θαη ησλ δεθηψλ πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ εδαθηθή θίλεζε. 

 Ζ κέζνδνο ηεο δηάζιαζεο είλαη απνηειεζκαηηθή κφλνλ φηαλ ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο 

θίλεζεο κέζα ζηε Γε απμάλεηαη κε ην βάζνο. 

 Οη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο δηάζιαζεο γεληθά εξκελεχνληαη ζε ζρέζε κε ζηξψκαηα. 

Σα ζηξψκαηα απηά κπνξνχλ λα έρνπλ θιίζε θαη αλάγιπθν. 

 Οη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο δηάζιαζεο ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ην ρξφλν άθημεο ηεο 

αξρηθήο εδαθηθήο θίλεζεο ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή. 

 Καηαζθεπάδνπκε ην κνληέιν ηνπ ππεδάθνπο επηρεηξψληαο λα αλαπαξάγνπκε ηνπο 

ρξφλνπο άθημεο πνπ κεηξήζακε. 

 

Αληίζηξνθα νη κέζνδνη αλάθιαζεο πιενλεθηνχλ ησλ κεζφδσλ δηάζιαζεο ζην φηη: 

 Οη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο αλάθιαζεο ζπιιέγνληαη ζε κηθξέο απνζηάζεηο πεγήο-

δέθηε. 
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 Οη κέζνδνη ηεο αλάθιαζεο ιεηηνπξγνχλ αλεμαξηήησο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ε 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο θίλεζεο κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο. 

 Οη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο αλάθιαζεο κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ πην άκεζα φζνλ 

αθνξά ζε ζρέζε κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο γεσινγίαο. 

 Οη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ηεο αλάθιαζεο ρξεζηκνπνηνχλ νιφθιεξε ηελ αλαθιψκελε 

θπκαηνκνξθή (δειαδή ην ηζηνξηθφ ρξνληθφ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε δηάθνξεο 

απνζηάζεηο ηεο πεγήο θαη ηνπ δέθηε). 

 Σν ππέδαθνο απεηθνλίδεηαη απεπζείαο απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ απνθηήζακε. 

θαη κεηνλεθηνχλ απηψλ ζην φηη: 

 Δπεηδή απαηηνχληαη πνιιέο ζέζεηο πεγψλ θαη δεθηψλ γηα ηελ παξαγσγή εηθφλσλ 

ηνπππεδάθνπο ηεο Γεο κε λφεκα, ε απφθηεζε ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ ηεο 

αλάθιαζεο είλαη πην δαπαλεξή. 

 Ζ ζεηζκηθή επεμεξγαζία ηεο αλάθιαζεο απαηηεί εληαηηθή ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη πςειφ επίπεδν εκπεηξίαο. Δπνκέλσο, ε επεμεξγαζία ησλ 

παξαηεξήζεσλ ηεο αλάθιαζεο είλαη ζρεηηθά αθξηβή. 

 Λφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη, νη πηζαλέο πεξηπινθέο πνπ 

νθείινληαη ζηε δηάδνζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο κέζσ ελφο πνιχπινθνπ κέζνπ, θαη νη 

πεξηπινθέο πνπ πξνθαινχληαη απφ θάπνηεο αλαγθαίεο απινπνηήζεηο πνπ απαηηνχληαη απφ 

ην ζρέδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ε εξκελεία ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ 

ηεο αλάθιαζεο απαηηεί κεγαιχηεξε εμεηδίθεπζε θαη γλψζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

Όπσο βιέπνπκε ζηελ παξαπάλσ ιίζηα, ε ηερληθή ηεο αλάθιαζεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα είλαηπην 

ηζρπξή φζνλ αθνξά ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγεη εξκελεχζηκεο παξαηεξήζεηο πάλσ 

απφπνιχπινθεο γεσινγηθέο δνκέο. Όπσο, φκσο, πξναλαθέξζεθε ην θφζηνο ηεο είλαη κεγάιν. 

Οηδηαζθνπήζεηο αλάθιαζεο είλαη πην αθξηβέο απφ ηηο δηαζθνπήζεηο δηάζιαζεο. Γηα ηνλ 

ιφγναπηφ, γηα ηερληθά θαη πεξηβαιινληηθά ζέκαηα γεληθά πξνηηκψληαη νη δηαζθνπήζεηο 

δηάζιαζεο,φηαλ απηφ είλαη δπλαηφ. ηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ αληηζέησο, νη ζεηζκηθέο ηερληθέο 

ηεοαλάθιαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ απνθιείνληαο ηηο ππφινηπεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο. 

 

3.2 ΕΛΑΣΙΚΑ ΚΤΜΑΣΑ 
 

Όηαλ ε Γε ζηηγκηαία εθηνπίδεηαη ή παξακνξθψλεηαη ζε θάπνην ζεκείν, ε ελέξγεηα πνπ 

κεηαβηβάδεηαη ζηε Γε απφ ηελ πεγή ηεο παξακφξθσζεο κπνξεί λα κεηαδνζεί κε ηε κνξθή 

ειαζηηθψλ θπκάησλ (elasticwaves). Σν θχκα είλαη κία δηαηαξαρή πνπ δηαδίδεηαη κέζα, ή ζηελ 

επηθάλεηα, ελφο κέζνπ. Σα ειαζηηθά θχκαηα ηθαλνπνηνχλ απηή ηε ζπλζήθε θαη επηπιένλ 

δηαδίδνληαη κέζα ζην κέζν ρσξίο λα πξνθαινχλ κφληκε παξακφξθσζε ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

κέζνπ. Σα ειαζηηθά θχκαηα είλαη αξθεηά ζπλεζηζκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ν ήρνο δηαδίδεηαη ζηνλ 

αέξα κε κνξθή ειαζηηθψλ θπκάησλ θαη ηα θχκαηα ηνπ λεξνχ δηαδίδνληαη ζηελ επηθάλεηα κηαο 

ιίκλεο ζαλ ειαζηηθά θχκαηα. 

 

Σα ειαζηηθά θχκαηα κνηάδνπλ κε απηά πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα κηαο ιίκλεο 

φηαλπεηάμνπκε έλα ιίζν φπνπ ε αλαηαξαρή πνπ πξνθαιείηαη απφ απηφλ δηαδίδεηαη αθηηληθά 

πξνοηα έμσ θαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη κε ηνπο 

νπνίνποκπνξεί λα δεη θαλείο ηα θχκαηα θαζψο απηά ηαμηδεχνπλ. Οη δχν απηέο δηαθνξεηηθέο 

νπηηθέογσλίεο θαινχληαη πιαίζηα αλαθνξάο (framesofreference). Έηζη ινηπφλ : 
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 Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηα θχκαηα λα δηαδίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ζαλ 

λα βξηζθφκαζηαλ πάλσ απφ απηή. Οπνηαδήπνηε ζηηγκή ηα θχκαηα απηά ζρεκαηίδνπλ 

έλαλ θπθιηθφ δαθηχιην γχξσ απφ ηελ πεγή κε θάπνηεο αθηίλεο λα θαηεπζχλνληαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο θαη ηνλ ρξφλν πνπ πεξλά απφ ηε ζηηγκή πνπ παξάγεηαη. Απφ απηή ηελ 

νπηηθή, θαζνξίδνπκε ην ρξφλν θαη παξαηεξνχκε ηελ θπκαηνκνξθή ζε θάζε ζέζε θαηά 

κήθνο νιφθιεξεο ηεο επηθάλεηαο. 

 Μπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηα ίδηα θχκαηα, θαζψο απηά δηαδίδνληαη κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζέζεσλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο. Αληί λα παξαηεξνχκε ηνλ θπκαηηζκφ έμσ απφ 

ηε ιίκλε, πιένπκε κέζα ζε κία βάξθα πάλσ ζηελ επηθάλεηά ηεο θαη θαηαγξάθνπκε πψο ε 

βάξθα θηλείηαη πάλσ θαη θάησ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν θαζψο ην θχκα δηαδίδεηαη πέξα απφ 

ηε βάξθα. Απφ απηή ηελ νπηηθή, θαζνξίδνπκε ηε ζέζε καο ζην ρψξν θαη εμεηάδνπκε ηελ 

θπκαηνκνξθή ζε απηή ηε ζέζε θαη γηα θάζε ρξφλν. 

 

Απηέο νη δχν νπηηθέο καο δίλνπλ δχν εληειψο δηαθνξεηηθέο εηθφλεο γηα ην ίδην θχκα. Τπνζέζακε 

φκσο φηη ε αλαηαξαρή πνπ δηαδίδεηαη πξνο ηα έμσ απφ ηελ πεγή κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαηά 

πξνζέγγηζε απφ έλα θχκα πνπ δηαδίδεηαη έπ’ αφξηζην. 

 

 
χήμα 3.1 ηηγκηφηππν θχκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή [2]. 

 

Απφ ηελ πξψηε νπηηθή, κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ην θχκα ζε θάζε ζέζε ζηελ επηθάλεηα 

ηεοιίκλεο γηα θάπνην θαζνξηζκέλν ρξφλν φπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλφ ζρήκα. ε απηφ ην 

πιαίζηναλαθνξάο ην θχκα θαζνξίδεηαη απφ δχν παξακέηξνπο: ην πιάηνο (amplitude) θαη ην 

κήθνοθχκαηνο (wavelength). Πιάηνο είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ηε κέγηζηε απνκάθξπλζε 

απφην ζεκείν αλαθνξάο ελψ κήθνο είλαη ε απφζηαζε πέξα απφ ηελ νπνία ην θχκα θάλεη 

έλαπιήξε θχθιν. 

 

Απφ ηε δεχηεξε νπηηθή, κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ην θχκα ζε έλα θαζνξηζκέλν ζεκείν 

ζηελεπηθάλεηα ηεο ιίκλεο θαζψο ην θχκα ην πξνζπεξλάεη, δειαδή θαζψο ν ρξφλνο 
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κεηαβάιιεηαη.Σν θχκα ηφηε ζα ήηαλ φπσο πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν ζρήκα. ε απηφ ην πιαίζην 

αλαθνξάοην θχκα θαζνξίδεηαη απφ ηελ πεξίνδν (period), δειαδή ην ρξφλν ζηνλ νπνίν 

νινθιεξψλεηαηέλαο πιήξεο θχθινο, θαζψο θαη ηε ζπρλφηεηα (frequency) πνπ είλαη ην 

αληίζηξνθν ηεο πεξηφδνπ.Αλ ε πεξίνδνο κεηξηέηαη ζε seconds (s), ε ζπρλφηεηα κεηξηέηαη ζε 

Hertz (Hz), 1/s. 

 

 
χήμα 3.2 ηηγκηφηππν θχκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε [2]. 

 

Όπσο είλαη αλακελφκελν, ε πεξίνδνο θαη ε ην κήθνο θχκαηνο ζπλδένληαη, θαη κάιηζηα κέζσ ηεο 

ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία ην θχκα δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο ιίκλεο, c, φπνπ ε 

cηζνχηαη κε ην κήθνο θχκαηνο δηα ηελ πεξίνδν ηνπ θχκαηνο. 

 

3.3 ΕΙΜΙΚΑ ΚΤΜΑΣΑ 
 

Κχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη κέζα ζηε Γε ζαλ ειαζηηθά θχκαηα νλνκάδνληαη ζεηζκηθάθχκαηα. 

Τπάξρνπλ δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο ζεηζκηθψλ θπκάησλ αλάινγα κε ην βάζνοδηείζδπζεο ηνπο 

κέζα ζηε Γε, ηα θχκαηα ρψξνπ (bodywaves) θαη ηα θχκαηα επηθάλεηαο (surfacewaves). 

 

Κχκαηα ρψξνπ - Απηά είλαη ειαζηηθά θχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη δηα κέζνπ ηνπ 

εζσηεξηθνχηεο Γεο. ηηο έξεπλεο αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο, ηα θχκαηα ρψξνπ είλαη ε πεγή 

ησλπιεξνθνξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απεηθνλίζνπκε ην εζσηεξηθφ ηεο Γεο. Σα 

θχκαηαδηαδίδνληαη καθξηά απφ ηελ πεγή πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. Αλ ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

ηαθχκαηα ρψξνπ δηαδίδνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο Γεο είλαη ζηαζεξή, ηφηε θάζε ζηηγκή, ηαθχκαηα 

απηά ζρεκαηίδνπλ κηα ζθαίξα γχξσ απφ ηελ πεγή, ε αθηίλα ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφην ρξφλν 

πνπ πέξαζε απφ ηε ζηηγκή πνπ ε πεγή άξρηζε λα παξάγεη ηα θχκαηα. ην παξαθάησζρήκα 

βιέπνπκε κηα ηνκή κέζα ζηε Γε, φπνπ ηα θχκαηα ρψξνπ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελζεηζκηθή 

πεγή δείρλνληαη ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο. 
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χήμα 3.3 Σνκή κέζα ζηε Γε, φπνπ ηα θχκαηα ρψξνπ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ ζεηζκηθή πεγή 

δείρλνληαη ζε δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην ζρέδην είλαη ζαθψο θαηαζθεπαζκέλν ζε έλα πιαίζην αλαθνξάο ην νπνίν 

θαζνξίδεη ην ρξφλν, θαη έηζη καο επηηξέπεη λα εμεηάζνπκε ηηο ρσξηθέο κεηαβνιέο ηνπ ζεηζκηθνχ 

θχκαηνο. Κάζε ζηηγκή, παξαηεξνχκε φηη ην θχκα είλαη θπθιηθφ κε ην θέληξν ηνπ εληνπηζκέλν 

ζηελ πεγή. Απηφο ν θχθινο θπζηθά δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ κία δηζδηάζηαηε ηνκή ηνπ 

ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο πνπ έρεη ην θχκα ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. 

 

Σα θχκαηα ρψξνπ ππνδηαηξνχληαη επηπιένλ ζε δχν ηάμεηο θπκάησλ αλάινγα κε ηελ κεηαηφπηζε 

πνπ πξνθαινχλ ζηα κφξηα ηεο χιεο θαηά ηελ δηέιεπζε ηνπο κέζα απφ απηήλ, ηα επηκήθε θχκαηα 

Ρ & ηα εγθάξζηα θχκαηα S. 

 

Kχκαηα Ρ - Σα θχκαηα Ρ θαινχληαη επίζεο θαη πξψηα θχκαηα (primarywaves), επεηδή 

δηαδίδνληαη κέζα ζην κέζν γξεγνξφηεξα απφ ηνπο άιινπο ηχπνπο θπκάησλ. ηα θχκαηα Ρ, ηα 

κφξηα ηεο χιεο κεηαηνπίδνληαη ζηελ ίδηα δηεχζπλζε κε ηελ νπνία δηαδίδεηαη ην θχκα (ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αθηηληθά). Έηζη, ε χιε αξαηψλεηαη & ζπκπηέδεηαη θαζψο ηα θχκαηα Ρ 

δηαδίδνληαη κέζα ζην κέζν. Σα θχκαηα Ρ είλαη αλάινγα ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ πνπ δηαδίδνληαη 

κέζα ζηνλ αέξα. 

 

 
χήμα 3.4 Απεηθφληζε Ρ θχκαηνο. 
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Κχκαηα S- Σα θχκαηα S θαινχληαη θαη δεχηεξα θχκαηα (secondarywaves), δηφηη δηαδίδνληαη 

κέζα ζην κέζν βξαδχηεξα απφ ηα θχκαηα Ρ. ηα θχκαηα S, ηα κφξηα πνπ ζπληζηνχλ ην κέζν 

εθηνπίδνληαη ζε δηεχζπλζε θάζεηε ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. 

 

 
χήμα 3.5 Απεηθφληζε S θχκαηνο. 

 

ηηο πεξηζζφηεξεο ζεηζκηθέο έξεπλεο ρξεζηκνπνηνχληαη θχκαηα Ρ σο πξσηαξρηθή 

πεγήπιεξνθνξηψλ. Σν παξαπάλσ ζρήκα φκσο, κπνξεί λα αλαπαξηζηά είηε Ρ, είηε S 

θχκαηααλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο. 

 

Κχκαηα επηθαλείαο – ηα θχκαηα επηθαλείαο είλαη θχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη θνληά 

ζηελεπηθάλεηα ηεο Γεο. Σν πιάηνο ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάιν, 

αιιάκεηψλεηαη εθζεηηθά κε ην βάζνο. Σα επηθαλεηαθά θχκαηα δηαδίδνληαη κε ηαρχηεηεο 

κηθξφηεξεοαπφ απηέο ησλ S θπκάησλ, παξάγνληαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθά απφ ηηο ζακκέλεο 

πεγέο, θαηέρνπλ πιάηε πνπ κεηψλνληαη κε ηελ απφζηαζε απφ ηελ πεγή πην αξγά απφ φ,ηη 

παξαηεξείηαηγηα ηα θχκαηα ρψξνπ. 

 

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο θπκάησλ επηθαλείαο, ηα θχκαηα Loveθαη ηα θχκαηα Rayleigh, ηα 

νπνίαδηαθξίλνληαη απφ ην είδνο ηεο θίλεζεο πνπ πξνθαινχλ ζηα ζσκαηίδηα ηεο χιεο ηνπ κέζνπ. 

 

Σα θχκαηα Rayleightθαηά ηε δηάδνζε ηνπο ηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ δηάδνζεο 

δηαγξάθνπλειιείςεηο κε θαηαθφξπθν ην κεγάιν άμνλα θαη ην κηθξφ άμνλα παξάιιειν πξνο ηε 

δηεχζπλζεδηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. 

 

 
χήμα 3.6 Απεηθφληζε θχκαηνο Rayleight. 

 

Κνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, ε θνξά θίλεζεο θάζε ζεκείνπ πάλσ ζηελ ειιεηπηηθή ηξνρηά ηνπ 

είλαη αλάζηξνθε, δειαδή, ε θνξά θίλεζεο ζην θαηψηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο ζπκπίπηεη κε ηε 

θνξά δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. Ζ ηαρχηεηα ησλ θπκάησλ Rayleight είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 
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ηαρχηεηα ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ θαη γηα ην ιφγν απηφ ηα θχκαηα Rayleight θζάλνπλ θαη 

γξάθνληαη ζε νξηζκέλν γεψθσλν κεηά ηα εγθάξζηα θχκαηα. 

 

Σα θχκαηα Loveθαηά ηε δηάδνζε ηνπο ηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ δηάδνζεο πξαγκαηνπνηνχλ 

νξηδφληηεο ηαιαληψζεηο θάζεηεο πξνο ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. 

 

 
χήμα 3.7 Απεηθφληζε θχκαηνο Love. 

 

Σα θχκαηα Love είλαη ζηελ νπζία γξακκηθψο πνισκέλα εγθάξζηα θχκαηα ηα νπνία έρνπλκφλν 

νξηδφληηα ζπληζηψζα ε νπνία παξηζηάλεηαη κε ην ζχκβνιν SH. Σα θχκαηα Loveθζάλνπλ θαη 

θαηαγξάθνληαη ζε νξηζκέλν γεψθσλν ακέζσο κεηά ηα εγθάξζηα θχκαηα. 

 

Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ (Rayleight θαη Love) εμαξηάηαη απφ 

ηεπεξίνδν ηνπο επεηδή ν ρψξνο πνπ δηαδίδνληαη δελ είλαη νκνγελήο. Σν θαηλφκελν απηφ,δειαδή 

ε εμάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ απηψλ απφ ηε πεξίνδν (ή ηεζπρλφηεηα) ηνπο 

ιέγεηαη ζθέδαζε. 

 

Γηα ηνπο δηθνχο καο ζθνπνχο, δελ θξίλεηαη απαξαίηεην λα αλαθεξζνχκε κε 

πεξηζζφηεξειεπηνκέξεηα ζηα επηθαλεηαθά θχκαηα. Αξθεί λα αλαθέξνπκε φηη γηα φιεο ζρεδφλ 

ηηοεξεπλεηηθέο δηαζθνπήζεηο, ηα επηθαλεηαθά θχκαηα απνηεινχλ κηα κνξθή ζνξχβνπ ηελ 

νπνίαπξνζπαζνχκε λα πεξηνξίζνπκε. Δηδηθά γηα ηηο δηαζθνπήζεηο αλάθιαζεο, ε θαηαζηνιή 

ηεοελέξγεηαο ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, δηφηη ηα πιάηε ηνπο 

πνππαξάγνληαη απφ ξερά ζακκέλεο πεγέο ζπρλά παξαηεξείηαη λα είλαη κεγαιχηεξα απφ ηα 

πιάηεησλ θπκάησλ ρψξνπ πνπ πξνζπαζνχκε λα θαηαγξάςνπκε θαη λα εξκελεχζνπκε. Γηα 

ηηοδηαζθνπήζεηο δηάζιαζεο, ηα επηθαλεηαθά θχκαηα απνηεινχλ κηθξφηεξν πξφβιεκα δηφηη 

καοελδηαθέξεη κφλν ν ρξφλνο δηαδξνκήο ηεο πξψηεο άθημεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο. 

Σαεπηθαλεηαθά θχκαηα δελ είλαη πνηέ ε πξψηε άθημε. ην ππφινηπν ησλ ζεκεηψζεσλ 

ζαεμεηάζνπκε κφλν ηα θχκαηα ρψξνπ. 

 

3.3.1ΜΕΣΨΠΟ ΚΤΜΑΣΟ ΚΑΙ ΕΙΜΙΚΕ ΑΚΣΙΝΕ 
 

ηα ζεηζκηθά θχκαηα ρξεζηκνπνηνχκε ζπρλά δχν δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο ηνπ ππφ κειέηε 

γεσθπζηθνχ θαηλνκέλνπ. Ζζρέζε κεηαμχ ησλ δχν πεξηγξαθψλ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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χήμα 3.8 Μνληέιν νκνγελνχο θαη ηζφηξνπνπ κέζνπ κε ηαρχηεηα δηάδνζεο 5000 m/s. Σα 

ζεηζκηθά θχκαηα πνππαξάγνληαη απφ ηε πεγή  παξίζηαληαη κε κέησπα θαζψο θαη αθηίλεο [2]. 

 

εηζκηθέο αθηίλεο (Raypaths) – Οη ζεηζκηθέο αθηίλεο δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ 

γξακκέοπνπ δείρλνπλ ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο. Γηα νπνηνδήπνηε θχκα, 

ππάξρεηάπεηξν πιήζνο ζεηζκηθψλ αθηίλσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ην παξαπάλσ 

ζρήκα,γηα παξάδεηγκα, έγθπξε ζεηζκηθή αθηίλα κπνξεί λα είλαη κηα νπνηαδήπνηε αθηίλα 

πνπζρεδηάδεηαη κε θέληξν ηελ ζεηζκηθή πεγή. ε απηφ ην ζρήκα, βέβαηα, έρνπλ ζρεδηαζηεί 

κφλνκεξηθέο απφ ηηο δπλαηέο ζεηζκηθέο αθηίλεο. 

 

Μέησπα Κχκαηνο (Wavefronts) – Σα κέησπα θχκαηνο ζπλδένπλ ηηο ζέζεηο ηνπ ζεηζκηθνχ 

θχκαηνοπνπ θάλνπλ ην ίδην πξάγκα ηελ ίδηα ζηηγκή (βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θάζε). Σα κέησπα 

θχκαηνοέρνπλ ζην ηξηζδηάζηαην ρψξν ζθαηξηθφ ζρήκα. ην πην πάλσ ζρήκα, επεηδή 

αλαθεξφκαζηεζε επίπεδν δχν δηαζηάζεσλ (θαηαθφξπθε ηνκή ηεο γεο), ηα ζθαηξηθά κέησπα 

θχκαηνοαληηζηνηρνχλ ζε νκφθεληξνπο θχθινπο ή ηφμα θχθισλ κε θέληξν ηε ζεηζκηθή πεγή. Ζ 

επηθάλεηα (ή αληίζηνηρα ην ηφμν ζην επίπεδν) ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο ζπλδέεη φια ηα κέξε 

ηνπθχκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θάζε ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

Ζ δηάδνζε ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ ζε έλα κέζν πεξηγξάθεηαη κε ηελ αξρή ηνπ Huygens. Ζαξρή 

ηνπ Huygens νξίδεη φηη θάζε ζεκείν ελφο κεηψπνπ θχκαηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηηαπνηειεί κηα 

δεπηεξνγελή πεγή θπκάησλ. 

 

Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο αξρήο απηήο νθείιεηαη θπξίσοζην γεγνλφο φηη κπνξνχκε, κε βάζε απηή, 

λανξίζνπκε ηηο κειινληηθέο ζέζεηο ηνπ κεηψπνπθχκαηνο, φηαλ γλσξίδνπκε ηε ζέζε ηνπ κεηψπνπ 

ζενξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Έζησ ινηπφλ φηη ΑΒ είλαηην κέησπν θχκαηνο θαηά ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t0θαηζέινπκε λα θαζνξίζνπκε ην κέησπν θχκαηνο θαηά ηερξνληθή ζηηγκή t0+ δt. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπρξφλνπ δtην θχκα ζα πξνρσξήζεη θαη ζα ζρεκαηίζεηέλα λέν κέησπν θχκαηνο Α’Β’. 
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χήμα 3.9 Μέησπν θχκαηνο φπνπ ΑΒ είλαη ε αξρηθή ζέζε ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t0θαη Α’Β’ είλαη ε λέαζέζε ηνπ κεηψπνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή to+δtθαζνξηζκέλε ζχκθσλα 

κε ηελ αξρή ηνπHuygens. 

 

Ζ λέα ζέζε Α’Β’ θαζνξίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ Huygens ζεσξψληαο φηη θάζε 

ζεκείν1, 2, 3, ... n ηνπ αξρηθνχ κεηψπνπ θχκαηνο απνηειεί δεπηεξνγελή πεγή θπκάησλ. Ζ 

θάζεκία απφ ηηο δεπηεξνγελείο πεγέο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα δtζα έρεη εθπέκςεη έλα λέν 

κέησπνθχκαηνο ην νπνίν ζα απνηειεί ηφμν θχθινπ ζε απφζηαζε απφ ηε θάζε πεγή ίζε κε ηελ 

αθηίλα 

 

Ri = Viδt    (1) 

 

φπνπ Vi(i=1,2,3,,n) είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θχκαηνο ζε θάζε κία απφ ηηο ζέζεηο ησλ δεπηεξνγελψλ 

πεγψλ. Μπνξνχκε ζπλεπψο λα ραξάμνπκε ηφμα θχθισλ κε θέληξα ηα 1, 2, 3, ... n θαη 

αθηίλεο iR. Ζ γξακκή Α’Β’, πνπ πεξηβάιιεη ηα δεπηεξνγελή κέησπα θχκαηνο (πεξηβάιινπζα) 

απνηειεί ην κέησπν θχκαηνο ζηε λέα ηνπ ζέζε θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή t0+ δt. 

 

Θεσξεηηθά αιιά θαη ζηελ πξάμε, νη ζεηζκηθέο αθηίλεο είλαη ηζνδχλακέο ηεο δηεχζπλζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, θαη ηα κέησπα θχκαηνο ηζνδχλακα ησλ ηζνδπλακηθψλ γξακκψλ ζηηο 

ειεθηξηθέο κεζφδνπο. Δπίζεο, είλαη ηζνδχλακα ηεο δηεχζπλζεο ηνπ πεδίνπ θαη ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηζκνχ. 

 

Παξαηεξνχκε φηη ζε απηφ ην παξάδεηγκα, ηα κέησπα ηνπ θχκαηνο είλαη θάζεηα ζηηο ζεηζκηθέο 

αθηίλεο. Απηφ, γεληθά, ηζρχεη πάληα. Έηζη, δεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ κεηψπσλ θχκαηνο ή ελφο 

ζπλφινπ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ, κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην άιιν ζχλνιν. Απηφ, άιισζηε, 

ηζρχεη θαη γηα ηε ξνή ξεχκαηνο θαη ηηο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο αιιά θαη γηα ηελ έληαζε θαη ηε 

δηεχζπλζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζπδήηεζεο γηα ηα ζεηζκηθά θχκαηα πνπ αθνινπζεί, ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ πεξηγξαθή δηάδνζεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο κε ζεηζκηθέο αθηίλεο. Ζ 

πεξηγξαθή απηή επηηξέπεη λα ππνινγηζηνχλ πην εχθνια νη ρξφλνη δηάδνζεο νξηζκέλσλ 
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ζεηζκηθψλ θάζεσλ, επεηδή κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε επθνιφηεξα ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδξνκή πνπ αθνινχζεζε ην ζεηζκηθφ θχκα κέρξη λα θαηαγξαθεί απφ ην δέθηε καο. Όπσο ζα 

δνχκε ζηε ζπλέρεηα, αλ θαη νη ζεηζκηθέο αθηίλεο ηνπ παξαπάλσ παξαδείγκαηνο είλαη πνιχ απιέο, 

θαζψο ζα αξρίζνπκε λα θαηαζθεπάδνπκε κνληέια ηεο Γεο πνπ πεξηέρνπλ ζχλζεηεο κεηαβνιέο 

ηεο ηαρχηεηαο, νη αθηίλεο απηέο ζα γίλνληαη πην πνιχπινθεο. 

 

ηε παξαπάλσ πεξίπησζε ηεο απιήο δνκήο ηνπ νκνγελνχο θαη ηζφηξνπνπ κέζνπ κε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα Vδηάδνζεο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο, ν ρξφλνο δηαδξνκήο απ tηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο, 

πνπ δηαδίδεηαη απφ ηε ζεηζκηθή πεγή  απεπζείαο ζην γεψθσλν Γ πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 

Xαπφ ηε πεγή, ζα δίδεηαη απφ ηελ απιή ζρέζε ηεο θπζηθήο 

 

tαπ =
X

V
    (2) 

 

ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ε ζηαζεξή ηαρχηεηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο ηζνχηαη κε 5000 m/s. Ζ 

παξαπάλσ εμίζσζε παξηζηάλεη εμίζσζε ηεο επζείαο γξακκήο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ ε γεληθή κνξθή ηεο νπνίαο είλαη y= ax, φπνπ α είλαη ε θιίζε ηεο επζείαο. Ζ γξαθηθή 

παξάζηαζε ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο απ tηνπ απεπζείαο ζεηζκηθνχ θχκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απφζηαζε Υ ηνπ γεψθσλνπ απφ ηε πεγή, θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη είλαη γλσζηή σο 

δξνκνρξνληθή θακπχιε ηνπ απεπζείαο ζεηζκηθνχ θχκαηνο. 

 

 
χήμα 3.10 Γξνκνρξνληθή θακπχιε ηνπ απεπζείαο θχκαηνο [11]. 

 

3.3.2ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΗ ΣΨΝ ΚΤΜΑΣΨΝ ΜΕ ΕΠΙΥΑΝΕΙΕ ΑΤΜΥΨΝΙΑ 

 

Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε εμεηάζεη ηε δηάδνζε ησλ θπκάησλ ρψξνπ δηακέζνπ ελφο κέζνπ 

κεζηαζεξή ηαρχηεηα δηάδνζεο. Δδψ εμεηάδνπκε ηη ζπκβαίλεη φηαλ ην κέζν απνηειείηαη 

απφζηξψκαηα, θάζε έλα απφ ηα νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα κεηάδνζεο 

ηνπζεηζκηθνχ θχκαηνο. 
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Θεσξνχκε ην απιφ κνληέιν ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. Σν κνληέιν απνηειείηαη απφ έλαζηξψκα 

πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ έλαλ εκηρψξν. Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλζην 

ζηξψκα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ζηνλ εκηρψξν. 

 

 
χήμα 3.11 Μνληέιν ηαρχηεηαο [2]. 

 

ηελ επφκελε εηθφλα ζα παξαθνινπζήζνπκε πψο ηα ζεηζκηθά θχκαηα (ζην παξάδεηγκά 

καοεμεηάδνπκε Ρ θχκαηα) δηαδίδνληαη ζην κέζν, θαη πψο αιιειεπηδξνχλ κε ηελ αζπλέρεηα 

πνπζπλαληνχλ ζηα 150 κέηξα βάζνο. 

 

 
χήμα 3.12 Μνληέιν ηαρχηεηαο [2]. 
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Απφ ηε ζηηγκή δηέγεξζεο ηεο ζεηζκηθήο πεγήο (ρξφλνο 0 ms) κέρξη ηα πεξίπνπ 28 ms, ην θχκα 

δηαδίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην αλψηεξν ζηξψκα κε ηαρχηεηα 5000 m/s θαη ηα κέησπα θχκαηνο ηηο 

ζηηγκέο 5, 10, 20 θαη 25 ms είλαη νκφθεληξεο πεξηθέξεηεο θχθισλ (θίηξηλν ρξψκα) κε αθηίλεο 

ζπλερψο απμαλφκελεο. ηα 30 ms, ην θχκα έρεη ήδε αξρίζεη λα αιιειεπηδξά κε ηελ αζπλέρεηα 

ζην βάζνο ησλ 150 κέηξσλ. Σνχην γίλεηαη αληηιεπηφ θαζψο ην ηκήκα ηνπ κεηψπνπ ησλ 30 ms, 

πνπ έρεη εηζέιζεη ζην βαζχηεξν ζηξψκα (εκηρψξν) κε ηαρχηεηα δηάδνζεο 1000 m/s, έρεη αιιάμεη 

θακππιφηεηα (κπιε ηφμα) θαη έρεη γίλεη πεπιαηπζκέλν. Ζ αιιαγή θακππιφηεηαο πξνο ην 

πεπιαηπζκέλν νθείιεηαη ζην φηη ην ζπγθεθξηκέλν ηφμν ηνπ κεηψπνπ θχκαηνο πξνσζείηαη κε 

βξαδχηεξν ξπζκφ (θαζπζηεξεί) ζε ζρέζε κε ην ξπζκφ δηάδνζεο ηνπ ζην κεγαιχηεξεο ηαρχηεηαο 

ππεξθείκελν επηθαλεηαθφ ζηξψκα. Έηζη, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηηγκηφηππν ηνπ κεηψπνπ ζηα 30 

ms παξαηεξνχκε φηη έλα ηκήκα ηνπ κεηψπνπ (κπιε ρξψκα) δηεηζδχεη ζην φξην ησλ δχν 

ζηξσκάησλ θαη αλαθέξεηαη σο δηαζιψκελν θχκα (refractedwave) ελψ ην ππφινηπν ηκήκα ηνπ 

(θίηξηλν ρξψκα) δελ αιιειεπηδξά θαζφινπ κε ηελ αζπλέρεηα, πξνσζείηαη πιεπξηθά ζην αλψηεξν 

ζηξψκα θαη αλαθέξεηαη σο απεπζείαο θχκα (directwave). Αξγφηεξα ζα δνχκε φηη έλα κέξνο ηνπ 

αξρηθνχ κεηψπνπ θχκαηνο αιιειεπηδξά κε ηελ αζπλέρεηα θαη ρσξίο λα εηζέιζεη ζε απηή αιιάδεη 

πνξεία θαη επηζηξέθεη πξνο ηελ επηθάλεηα. Σν θχκα απηφ αλαθέξεηαη σο αλαθιψκελν θχκα 

(reflectedwave). 

 

Σηο ρξνληθέο ζηηγκέο 40, 50, 60, 75 θαη 100 ms φιν θαη κεγαιχηεξα ηκήκαηα ησλ κεηψπσλ έρνπλ 

αιιάμεη θακππιφηεηα εηζεξρφκελα ζην κηθξφηεξεο ηαρχηεηαο βαζχηεξν ζηξψκα κεηαηξεπφκελα 

ζε δηαζιψκελα θχκαηα ελψ ηα ππφινηπα απηψλ δηαδίδνληαη πιεπξηθά ζην αλψηεξν ζηξψκα σο 

απεπζείαο θχκαηα. 

 

Τπάξρνπλ νξηζκέλα ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε 

ζηελάθημε ηνπ δηαζιψκελνπ θχκαηνο. 

 Παξαηεξνχκε φηη ην κέησπν ηνπ θχκαηνο πνπ νξίδεη ηελ άθημε ηνπ δηαζιψκελνπ 

θχκαηνο, παξακέλεη θπθιηθφ, αιιά ε αθηίλα ηνπ δελ επηθεληξψλεηαη πιένλ ζηελ πεγή, 

έρεη δειαδή δηαθνξεηηθφ θέληξν θακππιφηεηαο. Οη γεσθπζηθνί πεξηγξάθνπλ ην 

θαηλφκελν απηφ σο κεηαβνιή ζηελ θακππιφηεηα ηνπ κεηψπνπ. 

 Παξαηεξνχκε φηη ην θαηλφκελν κήθνο θχκαηνο (apparentwavelength) ηεο δηαζιψκελεο 

άθημεο είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ηεο απεπζείαο άθημεο.  

 

Καη ηα δχν απηά θαηλφκελα ζπλδένληαη κε ηελ παξνπζία ηεο αζπλέρεηαο. Γλσξίδνπκε φηη 

επεξίνδνο ηνπ θχκαηνο ζπλδέεηαη κε ην κήθνο θχκαηνο κέζσ ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία 

ηνθχκα δηαδίδεηαη ζην κέζν. Σν κήθνο θχκαηνο ηζνχηαη κε ηελ ηαρχηεηα επί ηελ 

πεξίνδν.Δπνκέλσο, αλ ε πεξίνδνο ηνπ θχκαηνο παξακέλεη ζηαζεξή θαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

κέζνπκεηψλεηαη, ηφηε ην κήθνο θχκαηνο επίζεο κεηψλεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκφ. 

 

Ζ κεηαβνιή ζηελ θακππιφηεηα ηνπ κεηψπνπ ηνπ θχκαηνο, θαζψο ην θχκα πεξλάεη απφ 

ηεδηαρσξηζηηθή επηθάλεηα, ππνλνεί φηη νη θπκαηηθέο αθηίλεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

δηεχζπλζεδηάδνζεο ηνπ θχκαηνο, αιιάδνπλ δηεχζπλζε φηαλ δηειαχλνπλ ηελ αζπλέρεηα. Ζ 

κεηαβνιή απηήζηε δηεχζπλζε ησλ αθηηλψλ πνπ δηαζρίδνπλ ηελ αζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ απφ ην 1
ν
Νφκν ηνπ Snell. 
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Αλ εμεηάζνπκε ηελ εδαθηθή θίλεζε, απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο, 

ζαπαξαηεξήζνπκε δχν δηαθξηηά θχκαηα. Αξρηθά, ζα παξαηεξήζνπκε κία πξψηε άθημε 

κεγάινππιάηνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην απεπζείαο θχκα. Λίγν αξγφηεξα, ζα παξαηεξήζνπκε 

ηναλαθιψκελν θχκα, κηθξφηεξνπ πιάηνπο. Ζ δηαθνξά ρξφλνπ κεηαμχ ησλ δχν 

αθίμεσλεμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε πεγή-γεψθσλν, ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο ζην 

ζηξψκαθαη ην βάζνο ηεο αζπλέρεηαο. Δπνκέλσο, εμεηάδνληαο απηή ηε δηαθνξά ρξφλνπ, 

κπνξνχκε λαπάξνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηελ ππφγεηα δνκή. 

 

3.3.3Η ΑΡΦΗ ΣΟΤ FERMAT ΚΑΙ ΟΙ ΝΟΜΟΙ ΣΟΤ SNELL 
 

Αλ ζπκπεξηιάβνπκε ηηο αθηίλεο ησλ δηαζιψκελσλ θαη απεπζείαο αθίμεσλ ζην 

πξνεγνχκελνπαξάδεηγκα, ζα πάξνπκε ην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 
χήμα 3.13 Μνληέιν ηαρχηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αθηίλσλ δηαζιψκελσλ θαη 

απεπζείαο αθίμεσλ [2]. 

 

Οη αθηίλεο ζρεδηάδνληαη έηζη, ψζηε θάζε ζηηγκή λα είλαη θάζεηεο ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο 

ησλκεηψπσλ ησλ θπκάησλ. Καζψο νη αθηίλεο αιιειεπηδξνχλ κε ηελ αζπλέρεηα, ππαθνχνπλ 

ζηελαξρή ηνπ Fermat. 

 

Ζ αξρή ηνπ Fermat νξίδεη φηη ην θχκα αθνινπζεί ηε δηαδξνκή,πνπ απαηηεί ην ειάρηζην ρξφλν γηα 

ηε κεηάδνζή ηνπ κεηαμχ δχνζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε αξρή ηνπ Fermatείλαη 

γλσζηή θαη σο αξρή ηνπ ειαρίζηνπ ρξφλνπ.ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί ζεσξνχκε κία απφ 

ηηοδηαζιψκελεο αθηίλεο ηνπ πξνεγνχκελνπ ζρήκαηνο. ηεζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ηαρχηεηα 

ηνπ εκηρψξνπ, V2, είλαηκηθξφηεξε απηήο ηνπ ζηξψκαηνο V1. 

 

Ο 1
νο

 λφκνο ηνπ Snellδειψλεη φηη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε ε γσλίαi2κεηαμχ ηεο θαζέηνπ ζηελ 

αζπλέρεηα θαη ηεο δηαζιψκελεοαθηίλαο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο γσλίαο i1κεηαμχ 

ηεοθαζέηνπ ζηελ αζπλέρεηα θαη ηεο δηεχζπλζεο ηεο πξνζπίπηνπζαοαθηίλαο. Απηή αθξηβψο είλαη 
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ε θαηάζηαζε πνπ πξνβιέπεηαη απφηα κέησπα ηνπ θχκαηνο ζην πην πάλσ ζρήκα. Αλ ε 

V2ήηαλκεγαιχηεξε ηεο V1, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ παξαθάησζρήκαηνο κε ηελ νπνία ζα 

αζρνιεζνχκε αξγφηεξα πηναλαιπηηθά, ν λφκνο ηνπ Snell πξνβιέπεη φηη ε i2ζα ήηαλκεγαιχηεξε 

ηεο i1. 

 

ηελ πεξίπησζε απηή, ην κέησπν ηνπ δηαζιψκελνπ θχκαηνο ζα είρε κεγαιχηεξε θακππιφηεηα 

απφ ην κέησπν ηνπ απεπζείαο θχκαηνο. 

 

 
χήμα 3.14 Απεηθφληζε ηνπ κεηψπνπ ηνπ δηαζιψκελνπ θαη ηνπ απεπζείαο θχκαηνο [2]. 

 

Οη γσλίεο πξφζπησζεο θαη δηάζιαζεο 1 iθαη 2 iζπλδένληαη κε ηηο ηαρχηεηεο V1θαη V2κε ηε 

ζρέζε 

 
ημ i1

ημ i2
=

V1

V2
     (3) 

 

ε νπνία εθθξάδεη ηνλ 1ν λφκν ηνπ Snell ή λφκν ηεο δηάζιαζεο. 

 

Ο λφκνο ηνπ Snell κπνξεί επίζεο λα εθαξκνζηεί θαη ζηελ αθηίλα πνπ αλαθιάηαη ζηελεπηθάλεηα 

αζπλέρεηαο θαη επηζηξέθεη ζην κέζν κε ηαρχηεηα V1. ηελ αλάθιαζε ε γσλίααλάθιαζεο i2 είλαη 

ίζε κε ηε γσλία ηνπ πξνζπίπηνληνο θχκαηνο i1. 
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χήμα 3.15 Απεηθφληζε ηνπ αλαθιψκελνπ θχκαηνο ζηελ επηθάλεηα αζπλέρεηαο [2]. 

 

Ζ ηζφηεηαi1= i2εθθξάδεη ηνλ 2ν λφκν ηνπ Snellή λφκν ηεο αλάθιαζεο. 

 

ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη, αλ ηνπνζεηνχζακε δέθηεο ζηελ επηθάλεηα ηεοΓεο, 

δελ ζα παξαηεξνχζακε πνηέ ηελ δηαζιψκελε άθημε, δηφηη ζπλερίδεη ηε δηάδνζή ηεο πξνοηα 

θάησ, ρσξίο λα επηζηξέθεη πνηέ ζηελ επηθάλεηα. Σν απεπζείαο δηαδηδφκελν ζεηζκηθφ 

θχκαπξνεγείηαη πάληνηε ηνπ αλαθιψκελνπ ζηελ αζπλέρεηα θχκαηνο θαη θζάλεη πάληνηε πξψην 

ζηνγεψθσλν, θαζφζνλ ην αλαθιψκελν θχκα δηαλχεη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα 

V1κεγαιχηεξεδηαδξνκή (θαηεξρφκελνο θαη αλεξρφκελνο θιάδνο ηεο ηξνρηάο). 

 

Μέρξη ζηηγκήο έρνπκε εμεηάζεη ηε δηάδνζε ησλ θπκάησλ ρψξνπ κέζα ζε κέζν 

ζηαζεξήοηαρχηεηαο θαη ζε κέζν πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα πςειήο ηαρχηεηαο πάλσ απφ 

εκηρψξνρακειφηεξεο ηαρχηεηαο. Δδψ εμεηάδνπκε ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ηνπ 

ηειεπηαίνππαξαδείγκαηνο φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ είλαη πςειφηεξε ηνπ επηθαλεηαθνχ 

ζηξψκαηνο.Γηα λα κειεηήζνπκε ηελ πεξίπησζε απηή ζεσξνχκε ην παξαθάησ κνληέιν. 
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χήμα 3.16 Τπν κειέηε κνληέιν[11]. 

 

Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί δείρλεη ζηηγκηφηππα ηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

ζηηοδηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

 

 
χήμα 3.17 Απεηθφληζε ησλ ζηηγκηφηππσλ ηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκέησλ ζηηο δηάθνξεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο [2]. 

 

Γηα απηέο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο, ε θπκαηνκνξθή κνηάδεη πνηνηηθά κε απηέο πνπ είδακε 

ζηνπξνεγνχκελν κνληέιν κε ζηξψκαηα, φπνπ έλα ζηξψκα πςειήο ηαρχηεηαο βξηζθφηαλ 

πάλσαπφ εκηρψξν ρακειήο ηαρχηεηαο. Απηφ ηζρχεη πξάγκαηη, κε εμαίξεζε ηηο δηαθνξέο 

πνπππάξρνπλ ηψξα ζηε ζρεηηθή θακππιφηεηα ησλ κεηψπσλ θχκαηνο θαη ζηε θαηεχζπλζε 

ησλζεηζκηθψλ αθηίλσλ, νη νπνίεο φπσο είλαη γλσζηφ είλαη θάζεηεο ζηα κέησπα θχκαηνο. 

ηελζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην δηαζιψκελν θχκα δελ είλαη πεπιαηπζκέλν αιιά είλαη πην 

θακπχιναπφ ην απεπζείαο θχκα θαζφζνλ ηψξα πξνσζείηαη κε ηαρχηεξν ξπζκφ ζηνλ 
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ηαρχηεξνεκηρψξν. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί ζεσξνχκε κία απφ ηηο δηαζιψκελεο αθηίλεο 

ηνππξνεγνχκελνπ ζρήκαηνο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ, V2, 

είλαηκεγαιχηεξε απηήο ηνπ ζηξψκαηνο V1. 

 

 
χήμα 3.18 Απεηθφληζε κηαο απφ ηηο δηα;ζιψκελεο αθηίλεο ηνπ πξνεγνχκελνπ ζρήκαηνο [2]. 

 

Ο 1
νο

 λφκνο ηνπ Snellδειψλεη φηη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε ε γσλία 2iκεηαμχ ηεο θαζέηνπ 

ζηελαζπλέρεηα θαη ηεο δηαζιψκελεο αθηίλαο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ηεο γσλίαο 1 iκεηαμχ 

ηεοθαζέηνπ ζηελ αζπλέρεηα θαη ηεο δηεχζπλζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηίλαο. Απηή αθξηβψο είλαη 

εθαηάζηαζε πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηα κέησπα ηνπ θχκαηνο ζην πξνεγνχκελν ζρήκα. Δπεηδή 

νηηαρχηεηεο απμάλνπλ θαηά κήθνο ηεο αζπλέρεηαο κε ην βάζνο, ην δηαζιψκελν θχκα έρεη 

ηψξακεγαιχηεξν κήθνο θχκαηνο απφ ην απεπζείαο ή ην αλαθιψκελν θχκα. 

 

Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη, αλ ηνπνζεηνχζακε δέθηεο ζηελεπηθάλεηα 

ηεο Γεο, δελ ζα παξαηεξνχζακε πνηέ ηελ δηαζιψκελε άθημε, δηφηη ζπλερίδεη ηεδηάδνζή ηεο πξνο 

ηα θάησ, ρσξίο λα επηζηξέθεη πνηέ ζηελ επηθάλεηα. Όπσο ζα δηαπηζηψζνπκεζηε ζπλέρεηα, έλαο 

ηχπνο δηαζιψκελνπ θχκαηνο επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη είλαηδπλαηφλ λα πξνεγεζεί 

ηνπ απεπζείαο θχκαηνο θαη λα θζάζεη πξψην ζε γεψθσλν πνπ βξίζθεηαηζε νξηζκέλε ζέζε απφ 

ηε πεγή. 

 

3.3.4ΟΡΙΑΚΑ ΔΙΑΘΛΨΜΕΝΑ ΚΤΜΑΣΑ 
 

Αλ, ζηε παξαπάλσ πεξίπησζε φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ είλαη κεγαιχηεξε απηήο ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο, επηηξέςνπκε ηελ πεξαηηέξσ δηάδνζε ησλ θπκάησλ, έλα ελδηαθέξνλ 

θαηλφκελν αξρίδεη λα ιακβάλεη ρψξα, ζε ζρέζε κε ηε δηαζιψκελε άθημε. Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ 

φιεο ηηο ζεηζκηθέο αθηίλεο πνπ μεθηλνχλ απφ ηε πεγή θαη πξνζπίπηνπλ ζηελ αζπλέρεηα, 

αλαθεξφκαζηε ζε εθείλε ηνπ ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί, ε νπνία ζπλαληά ηελ αζπλέρεηα κε κηα 
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ζπγθεθξηκέλε γσλία icγηα ηελ νπνία ε ζπλέρηζε ηεο δηαζιψκελεο ζηνλ εκηρψξν αθηίλαο 

ζρεκαηίδεη κε ηελ θάζεην ζην ζεκείν πξφζπησζεο γσλία i2ίζε κε 90
ν
. Ζ ζπγθεθξηκέλε γσλία 

πξφζπησζεο icνλνκάδεηαη νξηαθή γσλία (criticalangle) πξφζπησζεο. Αλαθεξφκελνη ζην 

ζηηγκηφηππν ηνπ ίδηνπ ζρήκαηνο, θαζψο ε δηαζιψκελε ζεηζκηθή αθηίλα δηαδίδεηαη ζηνλ εκηρψξν, 

επεηδή ηαμηδεχεη γξεγνξφηεξα απφ ην απεπζείαο θχκα ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα, αξρίδεη λα 

θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο αζπλέρεηαο ηνπ ζηξψκαηνο κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε απηήο ηνπ 

απεπζείαο θχκαηνο. Θέινπκε εδψ λα επηζεκάλνπκε φηη ε αθηίλα πνπ πεξηγξάθεη ην νξηαθά 

δηαζιψκελν θχκα, δελ δηεηζδχεη ζηνλ εκηρψξν, αιιά δηαδίδεηαη κέζα ζ’ απηφλ θαηά κήθνο ηεο 

αζπλέρεηαο πνπ ρσξίδεη ην ζηξψκα απφ ηνλ εκηρψξν. 

 

Ζ δηαζιψκελε άθημε δηαδίδεηαη νξηδφληηα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ, ελψ ε απεπζείαο 

άθημε (καχξε ζηηθηή γξακκή) δηαδίδεηαη νξηδφληηα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζηξψκαηνο. 

 

 
χήμα 3.19 Γηαζιψκελε θαη απεπζείαο άθημε [2]. 

 

Καζψο ην δηαζιψκελν θχκα θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο αζπλέρεηαο ηνπ ζηξψκαηνο δηεγείξεη ηελ 

αζπλέρεηα θάζε ζεκείν ηεο νπνίαο παξάγεη έλα λέν ηχπν θχκαηνο ζην ζηξψκα, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη νξηαθά δηαζιψκελν θχκα ή κεησπηθφ θχκα (criticallyrefractedwave ή headwave) 

πνπ δηαδίδεηαη πξνο ηα πάλσ θαη επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα ζρεκαηίδνληαο κε ηε θάζεην γσλία 

ίζε κε ηελ νξηαθή ic(κπιε ζηηθηή γξακκή). ηε πεξίπησζε πνπ εμεηάζακε πξνεγνπκέλσο, φπνπ 

ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα έρεη πςειφηεξε ηαρχηεηα απφ ην βαζχηεξνζρεκαηηζκφ (εκηρψξν) ην 

νξηαθά δηαζιψκελν θχκα δελ εκθαλίδεηαη πνηέ. Απηφ ζπκβαίλεηθπξίσο δηφηη, φπσο έρνπκε 

επηζεκάλεη, ε δηαζιψκελε αθηίλα ζηε πεξίπησζε απηή ζρεκαηίδεηκε ηε θάζεην ζην ζεκείν 

πξφζπησζεο γσλία i2ε νπνία είλαη πάληνηε κηθξφηεξε ηεο γσλίαοπξφζπησζεο i1, έηζη πνπ, γηα 

νπνηαδήπνηε ηηκή ηεο γσλίαο i1, ε γσλία i2λα κελ γίλεηαη πνηέίζε κε 90
ν
, πνπ σο γλσζηφ είλαη ε 

πξνυπφζεζε δεκηνπξγίαο νξηαθά δηαζιψκελσλ θπκάησλ. 
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αλ αλαθεθαιαίσζε αλαθέξνπκε φηη απφ κηα ζεηζκηθή πεγή αλαρσξνχλ ηξία δηαθνξεηηθνχ 

ηχπνπ θχκαηα ηα νπνία, αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο, θζάλνπλ ζε γεψθσλν πνπ 

βξίζθεηαη ζε νξηζκέλε ζέζε ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο: 

 ην απεπζείαο θχκα πνπ δηαλχεη ηελ απφζηαζε πεγή-γεψθσλν κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο 

 ην αλαθιψκελν θχκα πνπ θζάλεη ζην γεψθσλν κεηά απφ αλάθιαζε ζηελ αζπλέρεηα 

δηαδηδφκελν κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο θαη 

 ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ θζάλεη ζην γεψθσλν δηαλχνληαο έλα κέξνο ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ (θαηεξρφκελνο θαη αλεξρφκελνο θιάδνο) κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο θαη ην ππφινηπν απηήο (νξηδφληηνο θιάδνο) θαηά κήθνο ηεο 

αζπλέρεηαο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ. 

 

Αλαθεξφκελνη ζηε ρξνληθή ζεηξά άθημεο ησλ ηξηψλ ζεηζκηθψλ θάζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ 

πξνεγνχκελα παξαηεξνχκε φηη: 

 ην αλαθιψκελν θχκα θζάλεη πάληνηε κεηά ηελ απεπζείαο άθημε ζε νπνηαδήπνηε 

απφζηαζε απφ ηελ πεγή, επνκέλσο δελ κπνξεί πνηέ λα είλαη ε ελέξγεηα πνπ θηάλεη 

πξψηε 

 ζε κηθξέο απνζηάζεηο κεηαμχ πεγήο θαη δέθηε, ην απεπζείαο δηαδηδφκελν θχκα ζα 

πξνεγείηαη ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο 

 ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, σζηφζν, ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα κπνξεί λα πξνεγεζεί, 

φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, ηνπ απεπζείαο θχκαηνο θαη λα θζάζεη πξψην ζην δέθηε. 

 

Οη παξαηεξήζεηο απηέο απνηεινχλ ηε ζεσξεηηθή βάζε ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ ηεο 

δηάζιαζεο(seismicrefractionmethod). ηελ έξεπλα ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, κεηξάκε ηνπο πξψηνπο 

ρξφλνποάθημεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή. ην κνληέιν 

ηνπζηξψκαηνο πάλσ απφ εκηρψξν, ε πξψηε άθημε κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε απεπζείαο ή 

νξηαθάδηαζιψκελν θχκα. 

 

Όπσο ήδε έρνπκε αλαθέξεη, ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ άθημεο ηνπ απεπζείαο θχκαηνο 

είλαηζρεηηθά απιφο θαη νξίδεηαη απφ ην πειίθν ηεο νξηδφληηαο απφζηαζεο κεηαμχ ηεο πεγήο θαη 

ηνπδέθηε πξνο ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία ην θχκα δηαδίδεηαη κέζα ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα. 

Οππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ άθημεο ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο γίλεηαη αθνχ 

πξψηακειεηήζνπκε ηε ράξαμε ηεο δηαδξνκήο θαηά κήθνο ηεο νπνίαο δηαδίδεηαη ην θχκα. 

Απηφγίλεηαη κε ρξήζε ησλ θπκαηηθψλ αθηηλψλ θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ λφκνπ ηνπ Snell. 

 

Απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ θπκαηηθψλ αθηίλσλ ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο είδακε φηη 

έλανξηαθά δηαζιψκελν θχκα (κεησπηθφ θχκα) παξάγεηαη κφλν απφ εθείλε ηε ζεηζκηθή αθηίλα 

ενπνία δηαδηδφκελε πξνο ηα θάησ (κέζα ζην ζηξψκα) κε ηαρχηεηα V1 ζπλαληά ηελ 

αζπλέρεηαππφ γσλία ίζε κε ηελ νξηαθή ic. ηε ζπλέρεηα ε αθηίλα εηζεξρφκελε ζηνλ εκηρψξν 

δηαζιάηαηκε γσλία δηάζιαζεο ίζε κε 90ν δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηεο αζπλέρεηαο κε ηαρχηεηα ίζε 

κε ηεV2θαη επηζηξέθεη πίζσ ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ππφ γσλία ίζε κε ηελ νξηαθή γηα λα 

θζάζεηηειηθά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο φπνπ θαη θαηαγξάθεηαη. Σν νξηαθά δηαζιψκελν θχκα 

δηαλχεηκεγαιχηεξε δηαδξνκή απφ ην απεπζείαο κέρξη λα θηάζεη θαη λα θαηαγξαθεί ζηελ 

επηθάλεηα ηεοΓεο. Σαμηδεχεη φκσο ζην θαηψηεξν ζεκείν ηνπ ζηξψκαηνο κε ηαρχηεηα 

κεγαιχηεξε απφ απηήηεο απεπζείαο άθημεο. Έηζη, είλαη πξνθαλέο φηη, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε 
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απφ ηελ πεγή, είλαηδπλαηφλ ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα λα θηάζεη πξηλ ην απεπζείαο θαζφζνλ 

θεξδίδεη ρξφλνδηαλχνληαο ηκήκα ηεο ηξνρηάο ηνπ (νξηδφληην ηκήκα) κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. 

 

3.3.5ΣΑΦΤΣΗΣΕ ΣΨΝ ΕΙΜΙΚΨΝ ΚΤΜΑΣΨΝ ΚΑΙ ΙΔΙΟΣΗΣΕ ΣΨΝ ΠΕΣΡΨΜΑΣΨΝ 
 

ην θεθάιαην απηφ, πεξηγξάθεηαη πψο ε δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζπλδέεηαη κε 

ηεγεσινγηθή δνκή. Μεηαβνιέο ζηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηα ζεηζκηθά θχκαηα 

δηαδίδνληαηκέζα ζηε Γε κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεηαβνιέο ζηα ζεηζκηθά θχκαηα πνπ 

θαηαγξάθνληαηζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Γηα παξάδεηγκα, αλαθιψκελα θχκαηα κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλαπφ κηα επίπεδε αζπλέρεηα ζηελ ηαρχηεηα, πνπ παξαηεξείηαη ζε θάπνην βάζνο, 

ηα νπνίακπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Οη κεηαβνιέο ζηελ ηαρχηεηα 

ζπλδένληαη κεηηο ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ ή εδαθψλ δηα κέζνπ ησλ νπνίσλ δηαδίδνληαη ηα 

θχκαηα. 

 

Μπνξεί λα δεηρζεί φηη ζε νκνγελή θαη ηζφηξνπα κέζα, νη ηαρχηεηεο ησλ Ρ θαη S θπκάησλεληφο 

ηνπ κέζνπ δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο. 

 

VP =  
(

4

3
μ+k)

p
   (4) 

 

Vs =  
μ

ρ
   (5) 

 

Vpθαη Vsείλαη νη ηαρχηεηεο ησλ Ρ θαη S θπκάησλ ζην κέζν, ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ κέζνπ κ 

θαη kείλαη νη ζπληειεζηέο δηάηκεζεο θαη αθακςίαο ηνπ κέζνπ αληίζηνηρα. Μαδί ηα κ 

&kείλαηεπίζεο γλσζηά θαη σο ειαζηηθέο παξάκεηξνη (elasticparameters). Οη ειαζηηθέο 

παξάκεηξνηπεξηγξάθνπλ πνζνηηθά ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κέζνπ. 

 

πληειεζηήο Aθακςίαο (BulkModulus) k - Δίλαη επίζεο γλσζηφο θαη σο αζπκπηεζηφηεηα 

(incompressibility) ηνπ κέζνπ. Φαληαδφκαζηε φηη έρνπκε έλα κηθξφ θχβν απφ ην πιηθφ πνπ 

απνηειείηαη ην κέζν & φηη ππνβάιινπκε ηνλ θχβν ζε πίεζε, ζπκπηέδνληάο ηνλ απφ φιεο ηηο 

πιεπξέο. Αλ ην πιηθφ δελ είλαη πνιχ ζθιεξφ (άθακπην), είλαη δπλαηφλ λα ζπκπηέζνπκε ην πιηθφ 

απηνχ ηνπ θχβνπ ζε έλαλ κηθξφηεξν θχβν. Ο ζπληειεζηήο αθακςίαο πεξηγξάθεη ην ιφγν ηεο 

πίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ θχβν, πξνο ηελ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ πνπ ππφθεηηαη ν θχβνο. Αλ ην 

k είλαη πνιχ κεγάιν, ηφηε ην πιηθφ είλαη πνιχ δχζθακπην, δειαδή δελ ζπκπηέδεηαη πνιχ αθφκα 

θαη θάησ απφ κεγάιεο πηέζεηο. Αλ ην k είλαη κηθξφ, ηφηε κηθξή πίεζε ζπκπηέδεη ην πιηθφ ζε 

κεγάιν βαζκφ. Γηα παξάδεηγκα, ηα αέξηα έρνπλ πνιχ κηθξή αζπκπηεζηφηεηα. Σα ζηεξεά θαη ηα 

πγξά έρνπλ κεγάιε αζπκπηεζηφηεηα. 

 

πληειεζηήο Γηάηκεζεο (ShearModulus) κ - Ο ζπληειεζηήο δηάηκεζεο πεξηγξάθεη πφζν 

δχζθνιν είλαη λα παξακνξθσζεί έλαο θχβνο απφ πιηθφ ηνπ κέζνπ θάησ απφ δηαηκεηηθή δχλακε. 

Γηα παξάδεηγκα, θαληαδφκαζηε φηη έρνπκε έλα θχβν ν νπνίνο είλαη ζηαζεξά ζηεξεσκέλνο πάλσ 

ζε έλα ηξαπέδη. Αλ ην πιηθφ έρεη κηθξφ ζπληειεζηή δηάηκεζεο, κπνξνχκε λα παξακνξθψζνπκε 

ηνλ θχβν πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ πηέδνπκε, έηζη ψζηε ν θχβνο λα απνθηήζεη ζρήκα 

παξαιιεινγξάκκνπ. Αλ ην πιηθφ έρεη κεγάιν ζπληειεζηή δηάηκεζεο ζα ρξεηαζηεί κεγάιε 
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δχλακε πξνο ηελ δηεχζπλζε απηή γηα λα παξακνξθσζεί ν θχβνο. Σα αέξηα θαη ηα πγξά δελ 

κπνξνχλ λα ππνζηνχλ δηαηκεηηθέο δπλάκεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη έρνπλ ζπληειεζηή δηάηκεζεο 

κεδέλ. Απφ ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο, παξαηεξνχκε φηη απηφ ζεκαίλεη φηη ηα πγξά θαη ηα αέξηα 

δελ επηηξέπνπλ ηε δηάδνζε S θπκάησλ. 

 

Οπνηαδήπνηε αιιαγή ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ εδάθνπο πνπ πξνθαιεί κεηαβνιή ησλ 

ξ, κ &k, ζα πξνθαιέζεη κεηαβνιή θαη ηεο ηαρχηεηαο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ πεξάζνπκε απφ έλα ζηεγλφ πέηξσκα ζε έλα δηαπνηηζκέλν πέηξσκα, ζα κεηαβιεζεί ε 

ππθλφηεηα θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο αθακςίαο. Ο ζπληειεζηήο αθακςίαο αιιάδεη δηφηη νη 

γεκάηνη κε αέξα πφξνη γίλνληαη γεκάηνη κε λεξφ. Σν λεξφ είλαη πην δχζθνιν λα ζπκπηεζηεί απφ 

ηνλ αέξα. Γηα ηελ αθξίβεηα, νη κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή φγθνπ θπξηαξρνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα. Δπνκέλσο, ε ηαρχηεηα ηνπ θχκαηνο Ρ αιιάδεη πνιχ θαηά κήθνο ηνπ δηαπνηηζκέλνπ 

ζηξψκαηνο ελψ νη ηαρχηεηεο ησλ S θπκάησλ αιιάδνπλ πνιχ ιίγν. 

 

Αλ θαη απηφ είλαη έλα κφλν παξάδεηγκα γηα ην πψο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ νη ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο 

ζην ππέδαθνο, κπνξνχκε λα θαληαζηνχκε πνιινχο άιινπο παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ 

κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο (αιιαγέο ζηε ιηζνινγία, ζην πεξηερφκελν ζε ξεπζηά, ζηε 

ζπλεθηηθφηεηα). Δπνκέλσο κεηαβνιέο ζηηο ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα 

ραξηνγξάθεζε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππεδάθνπο. 

 

3.3.5.1ΟΙ ΕΙΜΙΚΕ ΣΑΧΤΣΗΣΕ ΣΩΝ ΤΛΙΚΩΝ ΣΗ ΓΗ 
 

Οη ηαρχηεηεο ησλ επηκήθσλ θπκάησλ Ρ θαη εγθαξζίσλ S, ζε δηάθνξα πιηθά πνπ απαληνχλ 

ζηνθινηφ ηεο γεο, θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. 

 

Τλικό Σαχύτητα Ρ κυμάτων (m/s) Σαχύτητα S κυμάτων (m/s) 

Αέξαο 332   

Νεξφ 1400-1500   

Πεηξέιαην 1300-1400   

ίδεξν 6100 3500 

Σζηκέλην 3600 2000 

Γξαλίηεο 5500-5900 2800-3000 

Βαζάιηεο 6400 3200 

Φακκίηεο 1400-4300 700-2800 

Αζβεζηφιηζνο 5900-6100 2800-3000 

Άκκνο (αθφξεζηε ζε λεξφ) 200-1000 80-400 

Άκκνο (θνξεζκέλε ζε λεξφ) 800-2200 320-880 

Άξγηινο 1000-2500 400-1000 

Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο (θνξεζκέλεο) 1500-2500 600-1000 

Πίνακας 3.1 Σαρχηεηεο επηκήθσλ θαη εγθαξζίσλ θπκάησλ γηα δηάθνξα πιηθά. 

 

Αληίζεηα κε ηελ ππθλφηεηα, ζηε ζεηζκηθή ηαρχηεηα κπνξεί λα ππάξρνπλ κεγάιεο 

κεηαβνιέοκεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πεηξσκάησλ θαη κεηαμχ θνξεζκέλσλ θαη αθφξεζησλ 

πεηξσκάησλ.Αθφκα φκσο θαη γηα απηέο ηηο κεηαβνιέο, ππάξρεη παξφια απηά αμηφινγε 

επηθάιπςε ζηηοκεηξνχκελεο ηαρχηεηεο. Δπνκέλσο, κφλν ε γλψζε ηεο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο δελ 

αξθεί γηα ηνλθαζνξηζκφ ηνπ ηχπνπ ηνπ πεηξψκαηνο. 
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3.4ΕΞΟΠΛΙΜΟ ΕΙΜΙΚΨΝ ΔΙΑΚΟΠΗΕΨΝ 
 

πγθξηηηθά κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε άιιεο γεσθπζηθέο κεζνδνινγίεο, ε 

πνιππινθφηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε 

είλαη εληππσζηαθά. 

 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα απφθηεζεο ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησζπζηαηηθά 

 

εηζκηθή πεγή (SeismicSource) - Πξφθεηηαη γηα ζπζθεπέο πνπ δηνρεηεχνπλ ειαζηηθά 

θχκαηα(ζεηζκηθή ελέξγεηα) ζηνέδαθνο θαη πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ επηδησθφκελν ζθνπφ 

(βαζηά ή επηθαλεηαθή δηαζθφπεζε, δηαζθφπεζε πεηξειαίνπ ή πεηξσκάησλ, θιπ). Όιεο φκσο 

έρνπλ ηα εμήοθνηλά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Πξέπεη λα είλαη επαλαιεπηηθέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θχζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

δηνρεηεχεηαη ζην έδαθνο (ε πνζφηεηα θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα δηάδνζεο), δελ πξέπεη λα 

αιιάδεη θαζψο ε πεγή ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. 

 Ο ρξφλνο δηνρέηεπζεο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο πξέπεη λα είλαη ειεγρφκελνο. 

Πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα νξίζνπκε αθξηβψο ηε ζηηγκή πνπ ε πεγή δηνρέηεπζε ηελ 

ελέξγεηα ζην έδαθνο. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, κπνξνχκε λα ειέγρνπκε ην ρξφλν 

δηνρέηεπζεο. ε άιιεο, απιά ζεκεηψλνπκε ην ρξφλν πνπ ε πεγή δηνρέηεπζε ηελ ελέξγεηα. 

 

Γεψθσλα (Geophones) - Πξφθεηηαη γηα ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ηελ θίλεζε 

ηνπεδάθνπο πνπ παξάγεηαη απφ κία ζεηζκηθή πεγή. Όπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, ηα 

γεψθσλακεηαηξέπνπλ ηελ εδαθηθή θίλεζε ζε ειεθηξηθά ζήκαηα (ηάζεηο) πνπ θαηαγξάθνληαη 

απφ κίαμερσξηζηή ζπζθεπή. 

 

χζηεκα Καηαγξαθήο (RecordingSystem) – Απηφ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ζπζηαηηθψλ. 

ηελνπζία, νιφθιεξν ην ζχζηεκα δελ θάλεη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ην λα απνζεθεχεη ηελ 

εδαθηθήθίλεζε πνπ θαηαγξάθνπλ έλαο αξηζκφο γεσθψλσλ. Ο αξηζκφο απηφο κπνξεί λα είλαη 

αξθεηάκεγάινο. ήκεξα είλαη ζχλεζεο νη δηαζθνπήζεηο γηα ηελ έξεπλα πεηξειαίνπ λα 

απνζεθεχνπληελ εδαθηθή θίλεζε πνπ θαηαγξάθεηαη απφ 1000 ζεηζκφκεηξα ηαπηφρξνλα. Δθηφο 

απφ ηελθαηαγξαθή θαη απνζήθεπζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο, ην ζχζηεκα πξέπεη επίζεο λα ειέγρεη 

ηνζπγρξνληζκφ ηεο πεγήο. Απνηειείηαη φρη κφλν απφ έλα «καχξν θνπηί» πνπ απνζεθεχεη 

ηηοπιεξνθνξίεο αιιά θαη απφ έλα ζχλνιν πνιχπινθσλ ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ κε ηα γεψθσλα 

θαηηελ πεγή θαη ζπλήζσο κία ζπζθεπή πνπ επηιέγεη ππνζχλνια γηα ηηο θαηαγξαθέο 

ησλεγθαηεζηεκέλσλ γεσθψλσλ. 

 

3.4.1 ΕΙΜΙΚΕ ΠΗΓΕ 
 

Οη πεγέο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο εκθαλίδνληαη ζε πνηθηιία κεγεζψλ θαη ζρεκάησλ. 

Πξαθηηθψο,νηηδήπνηε πξνζθξνχεη ή πξνθαιεί θίλεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη πεγή 

ζεηζκηθήοελέξγεηαο. Γπζηπρψο φκσο, νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο είλαη αλεμέιεγθηεο, φπσο ε 

θπθινθνξίαζηνπο δξφκνπο, ν αέξαο (πξνθαιεί ζφξπβν κε ηελ θίλεζε ησλ ζάκλσλ θαη ησλ 

δέληξσλ), ηααεξνπιάλα, νη άλζξσπνη πνπ πεξπαηνχλ, θιπ. Γηα ηα πεηξάκαηά καο, ζέινπκε λα 

ειέγρνπκεηελ πεγή ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. Δδψ ζα πεξηνξίζνπκε ηα παξαδείγκαηα καο ζηηο 
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πεγέο πνπρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηηο έξεπλεο θνληά ζηελ επηθάλεηα (δειαδή ζε 

πεξηβαιινληηθέο θαηηερληθέο έξεπλεο). Σξεηο ηχπνη πεγψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ηφζν γηα 

ηηο έξεπλεοαλάθιαζεο φζν θαη δηάζιαζεο θνληά ζηελ επηθάλεηα. 

 

3.4.1.1 ΠΗΓΕ ΚΡΟΤΗ (IMPACTSOURCES) 
 

Πεγέο πνπ παξάγνπλ ζεηζκηθή ελέξγεηα κε θξνχζε ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο είλαη πηζαλφλ νη πην 

επξέσο δηαδεδνκέλεο. Παξφιν πνπ νη πεγέο θξνχζεο κπνξεί λα είλαη αξθεηά εμεηδηθεπκέλεο 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, ν πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο είλαη ε ζεηζκηθή ζθχξα 

(sledgehammer). Ζ ζεηζκηθή ζθχξα είλαη έλα απιφ ζθπξί βάξνπο 3 ή 5 kg (βαξηά) θαη ζηελ 

πεξίπησζε απηή ν ρεηξηζηήο δελ θάλεη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ην λα ην θξαδαίλεη ζην έδαθνο. 

Αληί λα ρηππάεη απεπζείαο ην έδαθνο, είλαη πην ζχλεζεο, γηα θαιχηεξε δεχμε, λα ρηππάεη κηα 

κεηαιιηθή πιάθα πνπ βξίζθεηαη αθνπκπηζκέλε (κε θαιή επαθή) ζην έδαθνο. Ζ ζθχξα ζπλήζσο 

ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο κε θαιψδην. Σε ζηηγκή πνπ ε ζθχξα ρηππάεη ηελ πιάθα 

ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο αξρίδεη λα θαηαγξάθεη ηελ εδαθηθή θίλεζε ζηε ζέζε ησλ γεσθψλσλ. 

 

 
χήμα 3.20Απιή πεγή θξνχζεο απνηεινχκελε απφ ηε ζεηζκηθή ζθχξα θαη ηε κεηαιιηθή πιάθα. 

Γηαθξίλεηαη ην ιεπθφ θαιψδην πνπ κεηαθέξεη ζην ζεηζκνγξάθν ηε ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο 

παξαγσγήο ζεηζκηθψλ θπκάησλ (ζηηγκή θξνχζεο ηεο ζθχξαο κε ηε κεηαιιηθή πιάθα). 

 

Μία ηζρπξφηεξε ζε απφδνζε πεγή θξνχζεο είλαη ην πίπηνλ βάξνο (droppingweight) ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ δίζθν δηακέηξνπ 60 εθ. πεξίπνπ θαη βάξνπο 120 έσο 150 kg ν 

νπνίνο πίπηεη ειεχζεξα απφ χςνο 2κ. πεξίπνπ θαη θξνχεη ην έδαθνο. Σν βάξνο επαλαθέξεηαη 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε κε κεραληζκφ (θηλεηήξα), ν νπνίνο ηξνθνδνηείηαη απφ ζχζηεκα 

ζπζζσξεπηψλ, θαη είλαη έηνηκν γηα κηα λέα πηψζε. Σν φιν ζχζηεκα είλαη ξπκνπιθνχκελν γηα 

ηελ εχθνιε κεηαθνξά ηνπ ζηε ζέζε εξγαζίαο. 
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χήμα 3.21Γεσθπζηθφ ζπλεξγείν ηνπ Σνκέα Γεσθπζηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ελψ 

κεηαθέξεη ηνλ κεραληζκφ ηνπ πίπηνληνο βάξνπο ζηε πξνβιεπφκελε ζέζε παξαγσγήο ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο (1995, ζεηζκηθή έξεπλα ζην θξάγκα Υαβξία, Υαιθηδηθή) [2]. 

 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ζεηζκηθψλ πεγψλ θξνχζεο είλαη θπξίσο: 

 Tν ρακειφ θφζηνο. 

 H απιφηεηα ζηε ρξήζε θαη ηε ζπληήξεζε. 

Σα βαζηθά ηνπο κεηνλεθηήκαηα είλαη: 

 Μπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα εμαζθαιηζζεί φηη ε πεγή ζα ιεηηνπξγεί κε επαλαιεπηηθφ 

ηξφπν. 

 Ο ρεηξηζκφο ηεο ζεηζκηθήο ζθχξαο είλαη θνπξαζηηθφο. 

 Ζ πεγή απνδίδεη ζπγθξηηηθά κηθξά πνζά ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα 

είλαη δχζθνιε ε θαηαγξαθή αμηφπηζησλ παξαηεξήζεσλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Ζ πεγή απνδίδεη ζεηζκηθή ελέξγεηα ε νπνία ηείλεη λα είλαη ρακειήο ζπρλφηεηαο ζηε 

θχζε (δειαδή ε πεγή δεκηνπξγεί πνιιά επηθαλεηαθά θχκαηα). 

 

3.4.1.2 ΟΠΛΑ (GUNSOURCES) 
 

Όπσο θαη νη πεγέο θξνχζεηο, ηα φπια παξάγνπλ ζεηζκηθή ελέξγεηα κεηαηξέπνληαο ηελ 

θηλεηηθήελέξγεηα ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζεηζκηθή ελέξγεηα. ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε, ηνθηλνχκελν αληηθείκελν είλαη κία ζθαίξα. Μεξηθέο πεγέο ρξεζηκνπνηνχλ άζθαηξα 

θπζίγγηα αληίγηα θαλνληθέο ζθαίξεο. ηελ πεξίπησζε απηή ε ελέξγεηα κεηαδίδεηαη απφ ηε ζηήιε 

ηνπ αέξακέζα ζηελ θάλε, πνπ ηέζεθε ζε θίλεζε απφ ην άζθαηξν, ζην έδαθνο. 
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Όπσο θαη κε ην ζθπξί, έηζη θαη ηα φπια πξέπεη λα ζπλδένληαη κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο 

έηζηψζηε λα κπνξνχκε λα αξρίζνπκε ηελ θαηαγξαθή ηεο εδαθηθήο θίλεζεο κε ηα γεψθσλα απφ 

ηεζηηγκή πνπ ε ζθαίξα ρηππάεη ην έδαθνο. 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ φπισλ είλαη: 

 Πεγή κεγάιεο επαλαιεπηηθήο ηθαλφηεηαο. 

 Ζ ελέξγεηα πνπ δηνρεηεχεηαη ζην έδαθνο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ κπνξεί λα 

δψζεη ην ζθπξί. 

 Γεληθά απνδίδνπλ κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηαο ελέξγεηα. Απηφ βνεζάεη λα πεξηνξηζηεί ε 

παξαγσγή επηθαλεηαθψλ θπκάησλ. 

 

Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη: 

 Αζθάιεηα. 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη πην νγθψδεο θαη πην αθξηβφο απφ ηηο απιέο πεγέο θξνχζεο. 

 Ζ απφθηεζε άδεηαο γηα ηελ ρξήζε απηήο ηεο πεγήο ζπρλά είλαη δχζθνιε. 

 

3.4.1.3 ΕΚΡΗΚΣΙΚΕ ΠΗΓΕ (EXPLOSIVESOURCES) 
 

Οη εθξεθηηθέο πεγέο κπνξνχλ λα κεηαδψζνπλ έλα κεγάιν πνζφ ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο 

δεδνκέλνπ ηνπ ζρεηηθά κηθξνχ ηνπο κεγέζνπο. Οη πεγέο απηέο κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζε κέγεζνο 

θαη ηχπν απφ κηθξά εθξεθηηθά θαςνχιηα έσο κεγάια εθξεθηηθά δχν θάζεσλ. Όιεο νη 

εθξεθηηθέο πεγέο ελεξγνπνηνχληαη εμ απνζηάζεσο απφ κία ζπζθεπή πνπ νλνκάδεηαη 

ππξνδνηηθφο κεραληζκφο (blastingbox). Ο ππξνδνηηθφο κεραληζκφο ζπλδέεηαη ηφζν κε ηελ 

εθξεθηηθή χιε φζν θαη κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Σελ ίδηα ζηηγκή πνπ ην ππξνδνηηθφ 

ππξνδνηεί ηα εθξεθηηθά, ζηέιλεη επίζεο ζήκα ζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο λα αξρίζεη λα 

θαηαγξάθεη ηελ εδαθηθή θίλεζε απφ ηα γεψθσλα. 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ εθξεθηηθψλ πεγψλ είλαη: 

 Οη πεγέο απηέο δηαβηβάδνπλ ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο 

απφ νπνηαδήπνηε απφ ηηο πεγέο πνπ πεξηγξάςακε. 

 Ζ ελέξγεηα ηείλεη λα είλαη πνιχ πςειήο ζπρλφηεηαο, θαη επεηδή ηα εθξεθηηθά 

ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζε ξερέο γεσηξήζεηο, ζπλήζσο δελ επεξεάδεηαη απφ ηα θχκαηα 

επηθαλείαο. 

 Οη εθξεθηηθέο πεγέο είλαη πνιχ επαλαιεπηηθέο. 

 

Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ησλ εθξεθηηθψλ πεγψλ είλαη: 

 Αζθάιεηα. 

 Ζ ρξνλνβφξα γξαθεηνθξαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ απφθηεζε άδεηαο κεηαθνξάο θαη 

ρξήζεο εθξεθηηθψλ πιψλ. 

 Ζ απφθηεζε δεδνκέλσλ κε ρξήζε εθξεθηηθψλ πεγψλ είλαη πνιχ πην αξγή δηαδηθαζία 

απφ φηη κε ρξήζε ησλ πεγψλ θξνχζεο θαη ησλ φπισλ. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο δηφηη 

πξέπεη πξψηα λα γίλνπλ νη γεσηξήζεηο κέζα ζηηο νπνίεο ζα κπνπλ ηα εθξεθηηθά. 

 Σα εθξεθηηθά ζηνηρίδνπλ αθξηβά. 
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χήμα 3.22Δλεξγνπνίεζε ζεηζκηθήο πεγήο κε έθξεμε δπλακίηε ζε πείξακα ζεηζκηθήο 

δηάζιαζεο ζηε θνίηε ηνπ πνηακνχ Δχελνπ (Φξάγκα Αγ. Γεκεηξίνπ, 1996) [2]. 

 

 

3.4.2 ΓΕΨΥΨΝΑ 
 

Σα γεψθσλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά ζρεδφλ ζήκεξα βαζίδνληαη ζηελ ίδηα αξρή κε 

ηα ειεθηξνκαγλεηηθά ζεηζκφκεηξα θηλνχκελνπ πεδίνπ. Έλα γεψθσλν απνηειείηαη απφ έλα 

κφληκν καγλήηε, ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζηεξεά κε ην ππφβαζξν θαη απφ πελίν, ν νπιηζκφο ηνπ 

νπνίνπ ζπλδέεηαη κε ην ππφβαζξν κε ειαηήξην γηα λα κπνξεί λα ηαιαληψλεηαη ειεχζεξα θαηά 

ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε. 

 

Όηαλ ηα ειαζηηθά θχκαηα θζάλνπλ ζηε ζέζε ηνπ γεσθψλνπ, ην έδαθνο ηαιαληψλεηαη 

θαηαθφξπθα κε ζπλέπεηα ν καγλήηεο λα πξαγκαηνπνηεί ηελ ίδηα αθξηβψο ηαιάλησζε, ιφγσ ηεο 

ζηεξεάο ζχλδεζήο ηνπ κε απηφ, ελψ ε ηαιάλησζε ηνπ πελίνπ είλαη δηαθνξεηηθή επεηδή 

παξεκβάιινληαη ηα ειαηήξηα. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ πελίνπ θαη 

καγλήηε, ε κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνήο πνπ πεξλάεη απφ ην πελίν θαη ε δεκηνπξγία ηάζεο 

ζηα άθξα ηνπ θαηά ηελ θαηαθφξπθε ηαιάλησζε ηνπ εδάθνπο (ηάζε εμφδνπ ηνπ γεσθψλνπ) [1]. 

 

Ζ ηάζε εμφδνπ ηνπ γεσθψλνπ εμαξηάηαη φρη κφλν απφ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ 

γεσθψλνπ (έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγεί ν καγλήηεο, αξηζκφο ζπεηξψλ θαη 

δηάκεηξνο ηνπ πελίνπ) αιιά θαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ καγλήηε (δειαδή ηνπ εδάθνπο) ζρεηηθά 

κε ην πελίν. Ζ ηάζε απηά γηα ηα ζχγρξνλα επαίζζεηα γεψθσλα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,5-0,7 Volt 

γηα ηαρχηεηα ηνπ εδάθνπο ίζε κε 1 cm/sec. 
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χήμα 3.23 Αξρή ιεηηνπξγίαο γεσθψλνπ [11]. 

 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί κπνξνχκε λα δνχκε έλα αληηπξνζσπεπηηθφπαξάδεηγκα γεσθψλνπ 

απφ απηά πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαηζηηο εξγαζίεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο θαη αλάθιαζεο. 

Σνζπγθεθξηκέλν γεψθσλν έρεη θνπεί ζηε κέζε ψζηε λα θαίλνληαηηα κέξε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Σν 

θαιψδην (ράιθηλν θαιψδην ζηελπξνθεηκέλε πεξίπησζε) θαίλεηαη θαζαξά ζην εζσηεξηθφ 

ηνπγεσθψλνπ. Σν ειαηήξην πνπ ζπλδέεη ην γεψθσλν ζηε βάζε δελθαίλεηαη, βξίζθεηαη φκσο 

αθξηβψο πάλσ απφ ηε κάδα. 

 

 
χήμα 3.24 Γεψθσλν [11]. 

 

Ζ αζεκέληα βάζε κέζα ζηε κπιε εμσηεξηθή πιαζηηθή ζήθε είλαη καγλεηηζκέλε. Σα 

καχξαθαιψδηα πνπ βγαίλνπλ απφ θάζε πιεπξά ηεο κπιε ζήθεο κεηαδίδνπλ ηεο κεηαβνιέο ηεο 

ηάζεοζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Σν καθξχ κεηαιιηθφ θαξθί θάησ απφ ηε κπιε 

ζήθερξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηεξεψζνπκε ζηαζεξά ην γεψθσλν ζην έδαθνο. Σν θαξθί 

απηφπηέδεηαη ζην έδαθνο παηψληαο ην απφ πάλσ κέρξη πνπ ην γεψθσλν λα ζαθηεί 

ηειείσο.Γηαθνξεηηθνί ηχπνη ζεθψλ γεσθψλσλ δηαηίζεληαη γηα ρξήζε αλάινγα κε ην 

πεξηβάιινλ.Οξηζκέλα δείγκαηα θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. Σν γεψθσλν ζην δεμί άθξν 

ηεο εηθφλαο(απηφ ρσξίο θαξθί), γηα παξάδεηγκα, έρεη ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε ζθιεξέο 

επηθάλεηεο ζηηονπνίεο δελ κπνξεί λα βπζηζηεί ην θαξθί ηνπ γεσθψλνπ. 
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χήμα 3.25 Γηάθνξνη ηχπνη γεσθψλσλ [11]. 

 

3.4.3 ΕΙΜΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ 
 

Πνιπθαλαιηθά ζεηζκηθά ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο δηαηίζεληαη επξέσο απφ 

δηάθνξνποθαηαζθεπαζηέο. Σα γεψθσλα ζπλδένληαη κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο κε εηδηθφ 

πνιχθισλνθαιψδην (ζεηζκηθφ θαιψδην). Κάζε ζεηζκηθφ θαιψδην κπνξεί λα κεηαθέξεη ηα 

ζήκαηα πνππαξάγνληαη απφ αξθεηά (10άδεο έσο 100άδεο) γεψθσλα ηαπηφρξνλα. Ζ εδαθηθή 

θίλεζεαπνζεθεχεηαη είηε απεπζείαο ζε ςεθηαθή θαζέηα ή ζην ζθιεξφ δίζθν ηνπ ππνινγηζηή 

πνπππάξρεη κέζα ζην ίδην ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Σα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα 

ζπζηήκαηαθαηαγξαθήο κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ ηελ θαηαγξαθή ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζρεδφλ 

ακέζσοκεηά απφ ηε ιήςε. ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη δχν ζπζηήκαηα ηα 

νπνίαρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζήκεξα ζηηο ζεηζκηθέο έξεπλεο θνληά ζηελ επηθάλεηα. 

 

 
χήμα 3.26Strata Visor NZ ηνπνίθνπ Geometrics (http://geometrics.com) 
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χήμα 3.27εηζκνγξάθνο ηχπνπ TerralocMark 6 ηνπ νίθνπABEM (http://www.abem.se). 

 

Σα ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο πνπ θαηά θαλφλα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο έξεπλεο κηθξνχ 

βάζνποείλαη ηθαλά λα θαηαγξάςνπλ ηελ εδαθηθή θίλεζε απφ 24 έσο 142 γεψθσλα.. 

 

 
χήμα 3.28Γεσθπζηθφ ζπλεξγείν ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γεσθπζηθήο θαη εηζκνινγίαο ηνπ ΣΔΗ 

Κξήηεο ζε εξγαζία αλαπηχγκαηνογξακκήο γεσθψλσλ ζε πιάηψκα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο 

Μνλήο Αγίνπ Γεσξγίνπ Δπαλσζήθε. 



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Γεσθπζηθήο θαη εηζκνινγίαο 

 

44 
 

 

3.5ΦΕΔΙΑΜΟ ΣΨΝ ΕΡΓΑΙΨΝ ΤΠΑΙΘΡΟΤ 
 

Πξνθαλψο, θνηηψληαο κηα δξνκνρξνληθή θακπχιε ή αιιηψο κηα θακπχιε ρξφλσλ δηαδξνκήο, 

φπσο απηή ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο,αληηιακβαλφκαζηε φηη κε ην λα θαζνξίζνπκε ην ρξφλν ηεο 

πξψηεο άθημεο ζε έλα κφλνγεψθσλν πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηε ζεηζκηθή πεγή 

δελ ζα είρακε αξθεηέοπιεξνθνξίεο γηα λα θαζνξίζνπκε ηε δνκή ηνπ ππεδάθνπο, δεδνκέλνπ, φηη 

φπσο ζα δνχκε, ρξεηάδεηαη λα έρνπκε πιεξνθνξίεο απφ κηα νιφθιεξε ζεηξά γεσθψλσλ γηα 

λαθαζνξίζνπκε ηε δνκή. 

 

 
χήμα 3.29 Κακπχιε ρξφλσλ δηαδξνκήο ειαζηηθψλ θπκάησλ. 

 

Όπσοθαίλεηαη παξαθάησ, κηα ζηξαηεγηθή ζα ήηαλ λα ηνπνζεηήζνπκε έλα κφλν γεψθσλν ζε 

θάπνηαζέζε θαη λα θαηαγξάςνπκε ηελ πιεξνθνξία (ρξφλνο δηαδξνκήο ζεηζκηθνχ θχκαηνο) 

πνππαξάγεηαη απφ κηα πεγή. Θα κπνξνχζακε ηφηε λα κεηαθηλήζνπκε ην γεψθσλν ζε κία 

λέαζέζε, λα θξαηήζνπκε ηελ πεγή ζηελ ίδηα ζέζε, θαη λα επαλαιάβνπκε ην πείξακα 

φπσοθαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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χήμα 3.30 Σνπνζέηεζε γεσθψλσλ γηα ιήςε ρξφλσλ δηαδξνκήο ειαζηηθψλ θπκάησλ. 

 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, γηα θάζε λέα ζέζε ηνπ γεψθσλνπ ζα έπξεπε λα κεηαθηλήζνπκε ην 

φξγαλνθαηαγξαθήο πνιιέο θνξέο ψζηε λα ζπιιέμνπκε αξθεηέο κεηξήζεηο γηα λα νξίζνπκε ην 

ζρήκαηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο κε ηελ απφζηαζε. Μηα θαιχηεξε ζηξαηεγηθή (δειαδή 

ιηγφηεξνρξνλνβφξα) ζα ήηαλ λα θαηαζθεπάζνπκε έλα φξγαλν θαηαγξαθήο πνπ λα κπνξεί 

λαθαηαγξάςεη ηελ εδαθηθή θίλεζε απφ δηάθνξνπο δέθηεο ηελ ίδηα ζηηγκή. Θα κπνξνχζακε 

ηφηελα ζπλδέζνπκε κε έλα θαιψδην πνιινχο δέθηεο ζε φιεο ηηο απνζηάζεηο πνπ 

ζέινπκεπξνθεηκέλνπ λα θαηαγξάςνπκε δεδνκέλα ζην ζχζηεκα απηφ θαη λα πάξνπκε φιεο 

ηηοπαξαηεξήζεηο κε ηε κία. Μηα ηέηνηα δηάηαμε εγθαηεζηεκέλε ζην πεδίν γηα ηε 

ζπιινγήδεδνκέλσλ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζθαξίθεκα. 

 

 
χήμα 3.31 Γηάηαμε πεδίνπ ζεηζκηθήο δηαζθφπεζεο [2]. 

 

ην παξαπάλσ ζθαξίθεκα παξαηεξνχκε κηα ζεηξά ηέηνησλ γεσθψλσλ λα είλαη ηνπνζεηεκέλνηζε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη λα είλαη φινη ζπλδεδεκέλνη κε έλα θνηλφ πνιχθισλν θαιψδηνγλσζηφ 
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σο θαιψδην γεσθψλσλ ην νπνίν κεηαθέξεη ηελ πιεξνθνξία πνπ ιακβάλεη ν θάζε δέθηεο ζην 

ζχζηεκα θαηαγξαθήο πνπ νλνκάδεηαη ζεηζκνγξάθνο. Γηα ηελ παξαγσγή ησλζεηζκηθψλ θπκάησλ 

δηεγείξεηαη κηα ζεηζκηθή πεγή, φπσο κηα έθξεμε δπλακίηε, πνπ ζηηοεξγαζίεο δηάζιαζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο ζηα άθξα ηεο γξακκήο ηνπ αλαπηχγκαηνο ησλγεσθψλσλ θαζψο θαη 

ζε άιιεο επηιεγκέλεο ζέζεηο θαηά κήθνο ηνπ αλαπηχγκαηνο. 

 

Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 

αλαπηχγκαηνοπνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ζέινπκε λα επηιχζνπκε. Γηα 

ηεδηεξεχλεζε ξερψλ δνκψλ, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην βάζνο ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο ήην 

πάρνο ηνπ ραιαξνχ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο γηα εξγαζίεο ζεκειίσζεο ε απφζηαζε κεηαμχησλ 

γεσθψλσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ κέηξσλ. Γηα ηελ δηεξεχλεζε βαζέσλ δνκψλ 

κεπαγθφζκην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν ππνινγηζκφο ηνπ 

βάζνποηεο αζπλέρεηαο Moho ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ είλαη ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ ή 

θαηκεξηθψλ ρηιηάδσλ κέηξσλ. 

 

3.6ΠΗΓΕ ΘΟΡΤΒΟΤ 
 

Όπσο ζε φιεο ηηο γεσθπζηθέο κεζφδνπο, έηζη θαη ζηηο ζεηζκηθέο ν ζφξπβνο κπνξεί λααιινηψζεη 

ηηο ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο καο. Δπεηδή, φκσο, ειέγρνπκε ηελ ζεηζκηθή πεγή,κπνξνχκε λα 

ειέγμνπκε θαη κεξηθνχο ηχπνπο ζνξχβνπ. Αλ, γηα παξάδεηγκα, ν ήρνοεκθαλίδεηαη ηπραία, φπσο 

κεξηθνί ηχπνη ζνξχβνπ πνπ ζα πεξηγξάςνπκε ζηε ζπλέρεηα,κπνξνχκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ 

επίδξαζή ηνπ ζηηο παξαηεξήζεηο καο θαηαγξάθνληαοεπαλαιήςεηο απφ πεγέο ζηελ ίδηα ζέζε θαη 

ππνινγίδνληαο ην κέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ.Έρνπκε ήδε δεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηνπ κέζνπ φξνπ ζηε κείσζε ηνπζνξχβνπ ζηηο γεσθπζηθέο ηερληθέο πνπ έρνπκε 

εμεηάζεη κέρξη ζηηγκήο. Πξέπεη φκσο λαηνλίζνπκε φηη ν ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ φξνπ έρεη 

απνηέιεζκα κφλν φηαλ ν ζφξπβνο είλαηηπραίνο. Αλ παξνπζηάδεη θάπνηα ζπζηεκαηηθφηεηα ηφηε ε 

κέζνδνο απηή δελ ζα ηνλ αθαηξέζεη. 

 

Ο ζεηζκηθφο ζφξπβνο δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ πεγή πξνέιεπζήο ηνπ. 

 Με Διεγρφκελε Δδαθηθή Κίλεζε (UncontrolledGroundMotion) – Πξφθεηηαη γηα ηνλ πην 

πξνθαλή ηχπν ζνξχβνπ. Οηηδήπνηε πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ εδάθνπο, εθηφο απφ ηε δηθή 

καο πεγή παξάγεη ζφξπβν. Όπσο είλαη αλακελφκελν, είλαη κεγάιε ε πνηθηιία ησλ πεγψλ 

πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ απηφ ην ζφξπβν. Έηζη, πεγέο ηνπ κπνξεί λα είλαη ε θίλεζε 

νρεκάησλ, αεξνζθαθψλ, ην αλζξψπηλν πεξπάηεκα θαζψο θαη κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα. 

Ο αέξαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζφξπβν κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, απηφο φκσο πνπ καο 

αλεζπρεί πεξηζζφηεξν είλαη ε επίδξαζή ηνπ ζηε βιάζηεζε. Αλ ε δηαζθφπεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη θνληά ζε δέληξα, ν αέξαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα θηλνχληαη ηα 

θιαδηά, θαη ε θίλεζε απηή κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ θνξκψλ ησλ δέληξσλ ζηηο ξίδεο θαη απφ 

εθεί ζην έδαθνο. 

 Ζιεθηξνληθφο Θφξπβνο (ElectronicNoise) – Όπσο έρνπκε ήδε δεη, γεψθσλα 

κεηαηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ εδάθνπο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. Σα ζήκαηα απηά ζηε 

ζπλέρεηα κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ θαισδίνπ ελψ ηαπηφρξνλα εληζρχνληαη θαη 

θαηαγξάθνληαη απφ ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Οηηδήπνηε ινηπφλ πξνθαιεί κεηαβνιέο ζην 

ειεθηξηθφ ζήκα ηνπ θαισδίνπ ή ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο πξνθαιεί αιινίσζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Σέηνηνο ζφξπβνο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ δηάθνξεο πεγέο. Γηα παξάδεηγκα, 
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ραιαξή ή βξψκηθε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ θαη ηνπ θαισδίνπ ή κεηαμχ ηνπ 

θαισδίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζφξπβν. Δπίζεο ε 

πγξαζία ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πεγή ζνξχβνπ. Ο άλεκνο κπνξεί 

επίζεο λα πξνθαιέζεη ζφξπβν εάλ ην θαιψδην θξέκεηαη απφ ζάκλνπο θαη θηλείηαη. Σν 

θαιψδην είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο καθξχο αγσγφο. Καζψο θηλείηαη κέζα ζην 

καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο, ειεθηξηθφ ξεχκα παξάγεηαη κέζα ζην θαιψδην. 

 Γεσινγηθφο ζφξπβνο (GeologicalNoise) – Οπνηνδήπνηε είδνο ππεδαθηθνχ γεσινγηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ πνπ καο είλαη δχζθνιν λα απεηθνλίζνπκε κπνξεί λα ζεσξεζεί πεγή 

ζνξχβνπ. ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ππνζέηνπκε φηη ε γεσινγηθή δνκή 

κεηαβάιιεηαη πιεπξηθά κφλν θαηά κήθνο ηεο επζείαο πνπ ζπλδέεη ηα γεψθσλα κε ηελ 

πεγή. Δάλ φκσο ε δνκή ηεο Γεο κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά πέξα απφ ηελ επζεία καο (δεμηά 

θαη αξηζηεξά ηεο γηα παξάδεηγκα), ηφηε είλαη πηζαλφ λα εξκελεχζνπκε ιαλζαζκέλα ηηο 

θαηαγξαθέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πιεπξηθή δνκή σο δνκή θάησ απφ ηα γεψθσλα. 

Όπσο κε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ζα εξκελεχζνπκε ηηο ζεηζκηθέο 

παξαηεξήζεηο ζαλ λα είραλ πξνθιεζεί απφ ζρεηηθά απιά γήηλα κνληέια. Αλ θαη ηα 

κνληέια απηά κπνξνχλ λα είλαη πην πνιχπινθα απφ απηά ησλ κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο (π.ρ. ζηξψκαηα κε θιίζε θαη ζηξψκαηα κε αλψκαιε ηνπνγξαθία), γηα ηελ 

εξκελεία ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ ηεο δηάζιαζεο ζα δερηνχκε φηη νη κεηαβνιέο 

ζπκβαίλνπλ κφλν θαηά κήθνο ηεο γξακκήο απφ ηελ φπνία ζπιιέγνπκε ηα δεδνκέλα. 

 

3.7ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΚΑΙ ΑΝΑΓΝΨΗ ΚΑΣΑΓΡΑΥΨΝ ΕΔΑΥΙΚΗ ΚΙΝΗΗ 
 

Όπσο έρνπκε ήδε πεξηγξάςεη, ιακβάλνπκε ηηο θαηαγξαθέο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο 

πνπθαηαγξάθεηαη απφ θάζε γεψθσλν γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν θνκκάηη ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ζέινπκε λα εμάγνπκε απφ απηέο ηηο θαηαγξαθέο είλαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο ηεο 

ζεηζκηθήοελέξγεηαο πνπ θηάλεη πξψηε.Μηα ηέηνηα θαηαγξαθή θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

ηελ θαηαγξαθή απηή είλαη ζρεηηθάεχθνιν λα δεη θαλείο φηη ε ζεηζκηθή ελέξγεηα πνπ θζάλεη 

πξψηε αληηζηνηρεί ζηελ κπιε γξακκή.Ζ θαηαγξαθή απηή δελ πεξηέρεη ζφξπβν. Αλ ππάξρεη 

ζφξπβνο, ε επηινγή ηνπ ρξφλνπ ηεοπξψηεο άθημεο γίλεηαη πην δχζθνιε θαη πξέπεη λα ζεσξείηαη 

κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο εξκελείαο. 
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χήμα 3.32 Καηαγξαθή εδαθηθήο θίλεζεο [11]. 

 

ε δεδνκέλα κε ζφξπβν, είλαη ζπρλά πην εχθνιν λα επηιέμνπκε ηηο πξψηεο αθίμεηοζπγθξίλνληαο 

ηελ εδαθηθή θίλεζε πνπ παξάγεηαη γηα δηάθνξεο απνζηάζεηο πεγήο θαη δέθηε.ην παξαθάησ 

παξάδεηγκα είλαη πνιχ πην εχθνιν λα δηαθξίλνπκε ηηο κηθξέο δηαζιψκελεοαθίμεηο ζε καθξηλέο 

απνζηάζεηο φηαλ ηα ίρλε ηνπο ζρεδηαζηνχλ καδί ζε έλα ηκήκα ηεοθαηαγξαθήο. 

 

 
χήμα 3.33 Καηαγξαθή εδαθηθήο θίλεζεο κε ζφξπβν [2]. 

 

Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα θαηαιάβνπκε πψο λα επηιέγνπκε ηηο πξψηεο αθίμεηο είλαη λα 

δνθηκάζνπκε ηελ επηινγή (timepicking) ζε κεξηθέο θαηαγξαθέο. 
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3.7.1 ΚΑΣΑΓΡΑΥΕ ΣΗ ΕΔΑΥΙΚΗ ΚΙΝΗΗ 
 

Μέρξη ζηηγκήο, έρνπκε πεξηγξάςεη ηε δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα ζε δηάθνξα 

κέζα.Όηαλ ηα ζεηζκηθά θχκαηα αιιειεπηδξνχλ κε κία επηθάλεηα αζπλέρεηαο ηνπ ππεδάθνπο, 

έλακέξνο ηεο ελέξγεηαο δηαβηβάδεηαη κέζσ ηεο αζπκθσλίαο, έλα κέξνο αλαθιάηαη απφ 

ηελεπηθάλεηα αζπκθσλίαο, θαη αλ νη ηαρχηεηεο ησλ κέζσλ πνπ ρσξίδεη ε αζπκθσλία 

απεηθνλίδνπλκία αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα ηνπ δηαδηδφκελνπ θχκαηνο, έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

δηαβηβάδεηαηθαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο αζπκθσλίαο κε κνξθή νξηαθά δηαζιψκελσλ θπκάησλ. 

 

Γπζηπρψο, δελ κπνξνχκε λα θαηαγξάςνπκε ην θχκα θαζψο δηαδίδεηαη κέζα ζηε γε 

ζεζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο θαη ζπγθεθξηκέλνπο ρξφλνπο φπσο θάλακε κε ηα ζηηγκηφηππα 

ησλπξνεγνχκελσλ παξαδεηγκάησλ. Αληηζέησο, ζα πξέπεη λα είκαζηε επραξηζηεκέλνη 

πνπκπνξνχκε λα θαηαγξάςνπκε ην θχκα θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο. Γειαδή, απηφ 

πνπζα θαηαγξάςνπκε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ε θίλεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο πνπ 

παξάγεηαηαπφ ηε ζεηζκηθή καο πεγή. Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο 

εδαθηθήοθίλεζεο νλνκάδνληαη ζεηζκφκεηξα (seismometers) ή γεψθσλα (geophones). Σα φξγαλα 

απηά είλαη ηθαλά λα θαηαγξάςνπλ ηελ εδαθηθή θίλεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηαζεηζκηθά θχκαηα 

πνπ καο ελδηαθέξεη λα κειεηήζνπκε. 

 

Έλα παξάδεηγκα εδαθηθήο θίλεζεο πνπ ζα θαηαγξάθακε απφ έλα ζεηζκηθφ θχκα πνπδηαδίδεηαη 

κέζσ ελφο ζηξψκαηνο πνπ ππέξθεηηαη ελφο εκηρψξνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησζρήκα. ηνλ 

νξηδφληην άμνλα ζεκεηψλεηαη ν ρξφλνο θαη ζηνλ θαηαθφξπθν ην πιάηνο ηεοεδαθηθήο θίλεζεο. 

Δπνκέλσο, ε γξακκή ζην δηάγξακκα, ην νπνίν νλνκάδεηαη ζεηζκφγξακκα(seismogram) 

απεηθνλίδεη ην ηζηνξηθφ ρξνληθφ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Σνζεηζκφκεηξν 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, θαηαγξάθεη κφλνθαηαθφξπθε εδαθηθή 

θίλεζε. ην παξάδεηγκα απηφ, ε πξνο ηα θάησ εθηξνπή ηνπ ίρλνπο αληηπξνζσπεχεη εδαθηθή 

θίλεζε πξνο ηα πάλσ, ελψ ε πξνο ηα πάλσ εθηξνπή ηνπ ίρλνποαληηπξνζσπεχεη εδαθηθή θίλεζε 

πξνο ηα θάησ. 
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χήμα 3.34 Καηαγξαθή εδαθηθήο θίλεζεο πνπδηαδίδεηαη κέζσ ελφο ζηξψκαηνο πνπ ππέξθεηηαη 

ελφο εκηρψξνπ [2]. 

 

Τπάξρνπλ δχν δηαθξηηέο ζεηζκηθέο αθίμεηο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλεθαηαγξαθή, ε κία ζε ρξφλν 100ms πεξίπνπ θαη ε άιιε ζε ρξφλν 150ms πεξίπνπ. 

Απφ απηήηελ θαηαγξαθή θαη κφλν είλαη δπλαηφλ θαηαιάβνπκε ηη είλαη νη αθίμεηο απηέο. Γηα 

παξάδεηγκα,ε πξψηε άθημε κπνξεί λα είλαη ην απεπζείαο θχκα ή ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα. 

πλήζσο, ζαθαηαγξάθνπκε ηελ εδαθηθή θίλεζε ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο δέθηεο θαη ζα 

απεηθνλίδνπκε ηελθίλεζε σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή. Έλα 

ηέηνην δηάγξακκαθαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 

 
χήμα 3.35 Καηαγξαθή εδαθηθήο θίλεζεο ζε δηαθνξεηηθνχο δείθηεο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ 

θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή. 
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ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη θαηαγξαθέο 24 δεθηψλ (γεψθσλα). ην 

δηάγξακκααπηφ, ν ρξφλνο ζεκεηψλεηαη ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα θαη ε απφζηαζε απφ ηελ πεγή 

ζηνλνξηδφληην άμνλα. Παξαηεξνχκε φηη γηα θάζε θαηάιιειε απφζηαζε κεηαμχ έθξεμεο θαη 

δέθηε,έρνπκε ζρεδηάζεη ην αληίζηνηρν ζεηζκφγξακκα ην νπνίν νλνκάδνπκε ζεηζκηθφ ίρλνο 

(seismictrace). Γηα ην πείξακα απηφ, νη δέθηεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηαζηήκαηα ησλ 2m. 

Σαδηαγξάκκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπλήζσο θαινχληαη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο θνηλήο πεγήο 

(commonshotseismicrecords). 

 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ λα θνηηάεη θαλείο ηηο θαηαγξαθέο θνηλήο πεγήο είλαη φηη βιέπεη 

πψοκεηαβάιιεηαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο θαζψο κεηαβάιιεηαη ε απφζηαζε. Απηή ε κεηαβνιή 

ηνπρξφλνπ ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο ρξνληθή απφθιηζε (moveout). 

Οηαθίμεηο κε κεγάιεο ρξνληθέο απνθιίζεηο θιίλνπλ απφηνκα ζηηο θαηαγξαθέο θνηλήο πεγήο, 

ελψαπηέο κε κηθξέο ρξνληθέο απνθιίζεηο θιίλνπλ ιηγφηεξν απφηνκα.Αλ εμεηάζνπκε πξνζεθηηθά 

ηηο θαηαγξαθέο ηεο θνηλήο πεγήο ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο,κπνξνχκε λα δνχκεηα δχν ζεηζκηθά 

θχκαηα πνπ νξίζακε πξνεγνπκέλσο (δειαδή ηναπεπζείαο θαη ην δηαζιψκελν). 

 

3.7.2 ΔΡΟΜΟΦΡΟΝΙΚΕ ΚΑΜΠΤΛΕ 
 

Θεσξψληαο ην απιφ κνληέιν πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, κπνξνχκε 

λαππνινγίζνπκε ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ δηαθξηηψλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλπνπ νξίζακε πξνεγνχκελα θαη λα παξαζέζνπκε απηνχο ζηελ ζεηζκηθή θαηαγξαθή ηεο 

έθξεμεοπνπ πξνθαινχκε. 

 

 
χήμα 3.36 Καηαγξαθή ηξηψλ δηαθξηηψλ θπκάησλ. 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε πξψηε άθημε, ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή πξνέξρεηαη απφ 

ηναπεπζείαο θχκα. Ζ άθημε απηή έρεη πνιχ κεγάιν πιάηνο θαη ε ρξνληθή απφθιηζε είλαη 
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ζηαζεξήγηα φιεο ηηο απνζηάζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ρξφλνη δηαδξνκήο ζα βξίζθνληαη πάλσ ζε 

κίαεπζεία γξακκή. ε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο (>275 m), ε πξψηε άθημε είλαη ην 

δηαζιψκελνθχκα. Ζ άθημε απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξφ πιάηνο θαη ζηαζεξή ρξνληθή 

απφθιηζε, πνχείλαη κηθξφηεξεο ζεκαζίαο φκσο απφ απηή ηνπ απεπζείαο θχκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ε θιίζεηεο γξακκήο πνπ ελψλεη ηνπο ρξφλνπο άθημεο ηνπ δηαζιψκελνπ θχκαηνο είλαη 

κηθξφηεξε (εγξακκή είλαη πην επίπεδε) απφ απηή ηνπ απεπζείαο θχκαηνο. Ζ ηειεπηαία άθημε 

πνπθαηαγξάθεηαη ζε φιεο ηηο απνζηάζεηο είλαη ε αλαθιψκελε άθημε. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη 

εαλαθιψκελε άθημε δελ έρεη ζηαζεξή ρξνληθή απφθιηζε ζε φιεο ηηο απνζηάζεηο. Ζ 

ρξνληθήαπφθιηζε είλαη ίζε κε κεδέλ ζε απφζηαζε κεδέλ θαη πξνζεγγίδεη ηελ ρξνληθή απφθιηζε 

ηεοαπεπζείαο άθημεο ζε πνιχ κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 

Σα δηαγξάκκαηα ησλ ρξφλσλ άθημεο ησλ δηάθνξσλ θπκάησλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζπλαξηήζεηηεο 

απφζηαζεο απφ ηελ πεγή θαινχληαη δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ή θακπχιεο ρξφλσλ 

δηαδξνκήο(time-travelcurves). ηε ζπλέρεηα ζα δνχκε αξθεηέο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ησλ 

ζεηζκηθψλ αθίμεσλ ρσξίο λα ηηο πξνβάιινπκε πάλσ ζηελ θαηαγξαθή ηεο έθξεμεο, φπσο έρεη 

γίλεη γηα ηνεπφκελν δηάγξακκα. 

 

 
χήμα 3.37 Γξνκνρξνληθή θακπχιε ζεηζκηθψλ αθίμεσλ [2]. 

 

Ζ ράξαμε ησλ δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ ησλ ζεηζκηθψλ αθίμεσλ (P-θχκαηα) ζαλ 

ζπλάξηεζεηεο απφζηαζεο ησλ ζηαζκψλ (γεψθσλα) απφ ηε ζεηζκηθή πεγή είλαη ν θχξηνο ζηφρνο 

καο ζηεζεηζκηθή κέζνδν ηεο δηάζιαζεο. Δπνκέλσο, αλ θαη θαηαγξάθνπκε νιφθιεξν ην 

ηζηνξηθφρξνληθφ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε έλαλ αξηζκφ ζηαζκψλ, ζηε κέζνδν ηεο δηάζιαζεο, ην 
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κφλνπξάγκα πνπ καο ελδηαθέξεη λα πάξνπκε απφ ηηο θαηαγξαθέο απηέο είλαη ν ρξφλνο 

δηαδξνκήοηεο πξψηεο άθημεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο πνπ θαηαγξάθεηαη ζε θάζε γεψθσλν. Απφ 

ηνπαξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ε πξψηε άθημε ζε έλα γεψθσλν ζρεηίδεηαη κε 

ηναπεπζείαο θχκα φηαλ ε απφζηαζε ηνπ γεψθσλνπ απφ ηε ζεηζκηθή πεγή παξακέλεη 

κηθξφηεξεηεο απφζηαζεο Xc, ε νπνία φπσο ζα γλσξίζνπκε ζηα επφκελα είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

θαηνλνκάδεηαη νξηθή απφζηαζε. Απφ ην ίδην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ε πξψηε άθημε 

ζεέλα γεψθσλν ζα ζρεηίδεηαη κε ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα φηαλ ε απφζηαζε ηνπ απφ ηε 

πεγήπαξακέλεη κεγαιχηεξε ηεο νξηθήο απφζηαζεο Xc. Απφ ην ίδην δηάγξακκα πξνθχπηεη 

αθφκαφηη γηα θακία απφζηαζε γεψθσλνπ απφ ηε πεγή ε πξψηε άθημε ζα κπνξνχζε λα 

ζρεηίδεηαη κεαλαθιψκελν θχκα. Όπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, δελ είλαη πάληα εχθνιν λα 

θαζνξίδεη θαλείοηνπο ρξφλνπο απηνχο απφ ηα ζεηζκνγξάκκαηα. 

 

3.7.3 ΠΡΨΣΕ ΑΥΙΞΕΙ 
 

ην παξψλ ππνθεθάιαην ζαεζηηάζνπκε ζηνπο ρξφλνπο άθημεο ηνπ πξψηνπ θχκαηνο 

πνπθαηαγξάθεηαη ζε θάζε απφζηαζε απφ ηελ πεγή. Όηαλ πξαγκαηνπνηνχκε έλα 

πείξακαδηάζιαζεο, απηή είλαη ε κφλε πιεξνθνξία πνπ θξαηάκε θαη ρξεζηκνπνηνχκε απφ 

ηαζεηζκνγξάκκαηα. Ζ απεηθφληζε ησλ ρξφλσλ άθημεο ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο πεγήο-

γεσθψλνπ δίλεη ηε δξνκνρξνληθή θακπχιε ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. 

 

 
χήμα 3.38 Απεηθφληζε ησλ ρξφλσλ άθημεο ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο [2]. 

 

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθέξνπκε ηηο ζπλζήθεο ζρεδίαζεο πνπ εθαξκφδνληαη 

ζηελπαξνπζίαζε ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ. Όπσο έρεη γίλεη ζε φια ηα 

δξνκνρξνληθάδηαγξάκκαηα πνπ έρνπκε δεη κέρξη ηψξα, ν ρξφλνο απμάλεη πξνο ηα θάησ. Ζ 

ζπλζήθε απηήεθαξκφδεηαη πεξηζζφηεξν ζηηο κεζφδνπο αλάθιαζεο. ηε δηάζιαζε, είλαη πην 
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ζχλεζεο εζρεδίαζε ηνπ ρξφλνπ λα γίλεηαη κε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ πξνο ηα πάλσ. Δπνκέλσο, 

είλαηθαιχηεξν λα ζρεδηάζνπκε μαλά ην παξαπάλσ δηάγξακκα κε απηφ ηνλ ηξφπν. 

 

 
χήμα 3.39 Απεηθφληζε ρξφλνπ δηαδξνκήο ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο [2]. 

 

Καη ηα δχν δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ ηνλ ίδην ρξφλν δηαδξνκήο ζπλαξηήζεη ηεο 

απφζηαζεο,απιά παξνπζηάδνληαη κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. ην ππφινηπν ησλ ζεκεηψζεσλ 

ζαζρεδηάδνπκε ην ρξφλν λα απμάλεη πξνο ηα πάλσ. 

 

Γηα ην κνληέιν ηνπ απινχ ζηξψκαηνο πάλσ απφ έλαλ εκηρψξν ε δξνκνρξνληθή θακπχιε 

πνπζρεηίδεηαη κε ηηο πξψηεο αθίμεηο δίλεηαη απφ δχν επζχγξακκα ηκήκαηα. Γηα κηθξέο 

απνζηάζεηο(γθξη επζχγξακκν ηκήκα), ε δξνκνρξνληθή θακπχιε αληηζηνηρεί ζηελ απεπζείαο 

άθημε. Γηακεγαιχηεξεο απνζηάζεηο (καχξν επζχγξακκν ηκήκα) ε δξνκνρξνληθή θακπχιε 

αληηζηνηρείζηελ δηαζιψκελε άθημε. Σα δχν απηά ηκήκαηα δηαρσξίδνληαη μεθάζαξα κεηαμχ ηνπο 

απφ κηααιιαγή ζηελ θιίζε ζε θάπνηα απφζηαζε ε νπνία νλνκάδεηαη νξηαθή απφζηαζε (cross-

overdistance).Απηή ε απφζηαζε αληηπξνζσπεχεη ηελ απφζηαζε πέξα απφ ηελ νπνία ε άθημε ηνπ 

απεπζείαοθχκαηνο δελ είλαη πιένλ ε πξψηε πνπ θαηαγξάθεηαη. 
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χήμα 3.40 Καζνξηζκφο ρξνληθήο ζηηγκήο ζηελ νπνία μεθηλά ε εδαθηθή θίλεζε (Αλαπαξαγσγή 

εηθφλαο απφ ThomasM. Boyd, 1999). 

 

Γηα λα πεξάζνπκε απφ ηα ζεηζκνγξάκκαηα ζηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ησλ πξψησλαθίμεσλ, 

πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία μεθηλά ε εδαθηθή θίλεζε ζεθάζε 

ζεηζκφγξακκα. ην ζεηζκφγξακκα πνπ βιέπνπκε ζην ζρήκα πάλσ, ν ρξφλνο απηφοαληηζηνηρεί 

ζην ρξψκα πνπ ζεκεηψλεηαη κε θφθθηλε γξακκή. ηελ θαηαγξαθή απηή, ε επηινγήηνπ ρξφλνπ 

ηεο πξψηεο άθημεο δελ είλαη δχζθνιε, δηφηη ζην ζεηζκφγξακκα δελ ππάξρεη άιινζήκα πξηλ ην 

ρξφλν απηφ. Αλ, φκσο, έρεη θαηαγξαθεί νπνηνπδήπνηε είδνπο ζφξπβνο πξηλ ηνρξφλν ηεο πξψηεο 

άθημεο, ηφηε κπνξεί λα είλαη πνιχ δχζθνιν λα επηιέμνπκε ηνλ ρξφλν απηφ.ηε πξάμε, ε επηινγή 

ηνπ ρξφλνπ άθημεο ησλ πξψησλ θπκάησλ ζεσξείηαη πην πνιχ σοδηαδηθαζία εξκελείαο παξά σο 

δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ. πρλά νη γεσθπζηθνί δελεπηιέγνπλ ηνλ ρξφλν πξψηεο άθημεο 

αιιά απηφλ ηεο πξψηεο δηαθεθξηκέλεο θαηαγξαθήο, φπσοείλαη ε ζέζε ηνπ ζεκείνπ θακπήο 

(pick) ηνπ πξψηνπ πιάηνπο, πνπ αθνινπζεί ηελ πξψηεάθημε, φπσο δείρλεη ε κπιε γξακκή. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν ηα απνηειέζκαηα επεξεάδνληαη ζεθάπνην βαζκφ, φκσο ε επίδξαζε απηή είλαη 

κηθξή ζπγθξηηηθά κε ην απνηέιεζκα πνπ ζα είρε εεπηινγή ησλ ρξφλσλ ησλ πξψησλ αθίμεσλ 

θαηά αζπλερή ηξφπν απφ ζεκείν ζε ζεκείν. 

 

3.7.4 ΚΑΘΟΡΙΜΟ ΣΗ ΔΟΜΗ ΣΗ ΓΗ ΑΠΟ ΣΟΤ ΦΡΟΝΟΤ ΔΙΑΔΡΟΜΗ 
 

Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε δνκή πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηε δεκηνπξγία ηεοδξνκνρξνληθήο θακπχιεο 

ηνπ επφκελνπ ζρήκαηνο απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα πάλσ απφ έλαλ εκηρψξν θαη φηη ε 

επηθάλεηα αζπκθσλίαο πνπ ρσξίδεη ην ζηξψκα απφ ηνλ εκηρψξν είλαηνξηδφληηα, κπνξνχκε λα 

θαζνξίζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηνπ εκηρψξνπ θαη ηνπάρνο ηνπ ζηξψκαηνο. 
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χήμα 3.41 ρέζε κεηαεχ δξνκνρξνληθήο θακπχιεο θαη παξακέηξσλ [2]. 

 

Δζηηάδνληαο ηελ πξνζνρή καο πξψηα ζην θνκκάηη εθείλν ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεοπνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ απεπζείαο άθημε (γθξη), παξαηεξνχκε φηη ε άθημε απηή έρεη δηαδνζεί νξηδφληηα 

απφ ηελπεγή θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο 

πνπζρεηίδεηαη κε ην αλψηεξν ζηξψκα. Δπνκέλσο, αλ γλσξίδακε ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο 

ηνπθχκαηνο ζην αλψηεξν ζηξψκα, ζα κπνξνχζακε λα πξνβιέςνπκε ην ρξφλν άθημεο 

ηνπαπεπζείαο θχκαηνο δηαηξψληαο απιά ηελ απφζηαζε ηνπ δέθηε απφ ηελ πεγή κε ηελ 

ηαρχηεηα.Αληίζηξνθα, αλ γλσξίδακε ην ρξφλν άθημεο ζε θάπνηα απφζηαζε, ζα κπνξνχζακε 

λαππνινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα δηαηξψληαο ηελ απφζηαζε κε ην ρξφλν άθημεο. Έλαο 

θαιχηεξνοηξφπνο (θαιχηεξνο κε ηελ έλλνηα φηη επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απφ ην ζφξπβν) γηα 

λαππνινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα απφ ηνπο ρξφλνπο άθημεο είλαη λα ζπλεηδεηνπνηήζνπκε φηη 

εθιίζε ηεο επζείαο πνπ πεξηγξάθεη ηνπο ρξφλνπο άθημεο ηνπ απεπζείαο θχκαηνο είλαη ίζε κε 

ηναληίζηξνθν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θχκαηνο ζην ζηξψκα. 

 

Παξφκνηα, ε θιίζε ηεο επζείαο πνπ πεξηγξάθεη ηνπο ρξφλνπο άθημεο ηνπ δηαζιψκελνπθχκαηνο 

είλαη ίζε κε ην αληίζηξνθν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θχκαηνο ζηνλ εκηρψξν. Απηφζπκβαίλεη δηφηη ε 

αζπλέρεηα ηνπ εκηρψξνπ είλαη νξηδφληηα θαη ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκαθαίλεηαη λα ηαμηδεχεη 

θαηά κήθνο ηεο αζπλέρεηαο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ. Δπνκέλσο,απφ ηηο θιίζεηο ησλ δχν 

επζχγξακκσλ ηκεκάησλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δξνκνρξνληθή θακπχιε,κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ηηο δχν ηαρχηεηεο ηνπ κέζνπ πνπ εμεηάδνπκε. 

 

Μπνξνχκε επίζεο λα ππνινγίζνπκε θαη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο. Γηα λα θαηαλνήζνπκε 

θαηπνηνηηθά πψο κπνξεί λα γίλεη απηφ, ζεσξνχκε δχν κνληέια κε παλνκνηφηππεο ηαρχηεηεο, 

φπνπζην έλα ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα έρεη πάρνο 50m ελψ ζην άιιν ην πάρνο είλαη 100m. 

Γχνζπρλά ηηζέκελα εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο είλαη: ζα δηαθέξνπλ 
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νη θιίζεηο ησλ επζεηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ απεπζείαο άθημε; νη θιίζεηο ησλ επζεηψλ 

πνππεξηγξάθνπλ ηε δηαζιψκελε άθημε ζα δηαθέξνπλ; Ζ απάληεζε θαη γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηοείλαη φρη. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ειέγρνληαη κφλν 

απφ ηηοηαρχηεηεο. Έλα άιιν ζπρλφ εξψηεκα είλαη: ζην κνληέιν κε ην παρχ ζηξψκα ησλ 100m, 

πεξηκέλνπκε λα δνχκε ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα ζε κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο απνζηάζεηοαπφ 

ηε ζεηζκηθή πεγή ζε ζρέζε κε ην κνληέιν ηνπ ιεπηνχ ζηξψκαηνο ησλ 50m; 

 

 
χήμα 3.42 Μνληέια κε παλνκνηφηππεο ηαρχηεηεο θαη δηαθνξεηηθφ πάρνο επηθαλεηαθνχ 

ζηξψκαηνο [2]. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, ζα πεξηκέλακε ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα ηνπ 

παρχηεξνπ ζηξψκαηνο λα παξαηεξείηαη ζαλ πξψηε άθημε ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ απηέο 

πνπ ζα παξαηεξνχζακε γηα νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ παξάγεηαη απφ ην ιεπηφηεξν ζηξψκα. 

 

Σν νξηαθά δηαζιψκελν κεησπηθφ θχκα πξέπεη λα ηαμηδέςεη πξνο ηα θάησ κέρξη ηελ επηθάλεηα 

αζπλέρεηαο πνπ ρσξίδεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα απφ ηνλ εκηρψξν θαη πίζσ ζηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο. Σν νξηαθά δηαζιψκελν κεησπηθφ θχκα γίλεηαη αληηιεπηφ σο πξψηε άθημε, δειαδή θζάλεη 

λσξίηεξα απφ ην απεπζείαο θχκα, δηφηη θαηά κήθνο ελφο ηκήκαηνο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ηνπ 

(δηαδξνκήο ηνπ) δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ, ε νπνία είλαη 

κεγαιχηεξε ζην παξάδεηγκα απηφ θαη θαη’ απηφ ην ηξφπν θεξδίδεη ρξφλν ζην ζπλνιηθφ ρξφλν 

ηεο δηαδξνκήο ηνπ. Όκσο, απηφ ζπκβαίλεη κφλν γηα αξθεηά κεγάιεο απνζηάζεηο πεγήο-δέθηε 

φπνπ ην θέξδνο ρξφλνπ ζηε δηαδξνκή κε ηελ πςειή ηαρχηεηα αληηζηαζκίδεη θαη ππεξθαιχπηεη 

ην ράζηκν ρξφλνπ θαηά κήθνο ηνπ θαηεξρφκελνπ θαη αλεξρφκελνπ θιάδνπ ηεο δηαδξνκήο ζην 

ζηξψκα κε ηελ ρακειή ηαρχηεηα. Δπνκέλσο, αλ θαη ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα δηαλχεη 

κεγαιχηεξε δηαδξνκή απφ φ,ηη ην απ’ επζείαο θχκα κέρξη λα θαηαγξαθνχλ απφ θάπνην δέθηε 

(γεψθσλν), κπνξεί εληνχηνηο λα θηάζεη πξηλ απφ απηφ. 
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Όζν πην παρχ είλαη ην ζηξψκα ρακειήο ηαρχηεηαο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαδξνκή, θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε θαζπζηέξεζε, ζηνλ θαηεξρφκελν θαη αλεξρφκελν θιάδν θαη ηφζν κεγαιχηεξε 

απφζηαζε κεηαμχ πεγήο – δέθηε ρξεηάδεηαη ψζηε ην κεησπηθφ θχκα αξρίδεη λα γίλεηαη αληηιεπηφ 

σο πξψηε άθημε δηφηη ηφηε απμάλεη θαη ην ηκήκα ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο, πνπ δηαδίδεηαη κε ηελ 

πςειφηεξε ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ρξνληθή αληηζηάζκηζε πνπ 

αλαθέξακε πξνεγνχκελα. Απηφ αθξηβψο βιέπνπκε ζηηο δχν δξνκνρξνληθέο θακπχιεο πνπ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί παξαπάλσ. Γχν παξάκεηξνη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ 

εμάξηεζε κε ηελ απφζηαζε πεγή-δέθηε φηαλ ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα γίλεηαη πξψηε άθημε. 

 

Ζ πξψηε αλαθέξεηαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα σο νξηαθή απφζηαζε (cross-overdistance), 

Xc. Οξηαθή απφζηαζε είλαη ε απφζηαζε πεγήο-δέθηε ζηελ νπνία ην απεπζείαο θαη ην νξηαθά 

δηαζιψκελνκεησπηθφ θχκα θζάλνπλ ηαπηφρξνλα. Γηα απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ηεο Xcην 

απεπζείαο θχκα είλαη επξψηε άθημε ελψ γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ηεο Xcπξψηε άθημε 

γίλεηαη ην νξηαθάδηαζιψκελν θχκα. Ζ νξηαθή απφζηαζε Xcζηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ησλ 

πξνεγνχκελσλζρεκάησλ είλαη ε απφζηαζε πνπ νξίδεη ζηνλ άμνλα ησλ απνζηάζεσλ ε πξνβνιή 

ηνπ ζεκείνπηνκήο ησλ δχν θιάδσλ ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο. 

 

Αλαθεξφκελνη ζηηο ίδηεο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο φπσο πξνεγνπκέλσο, ε δεχηεξεπαξάκεηξνο 

νλνκάδεηαη ρξφλνο ζπλάληεζεο (zero-offsettime), t0. Ο ρξφλνο ζπλάληεζεο t0είλαηε απφζηαζε 

πνπ νξίδεη ζηνλ άμνλα ησλ ρξφλσλ ε πξνο ηα πίζσ πξνέθηαζε ηνπ δεχηεξνπθιάδνπ ηεο 

δξνκνρξνληθήο θακπχιεο δειαδή ηνπ θιάδνπ ησλ νξηαθά δηαζιψκελσλκεησπηθψλ θπκάησλ. Ο 

ρξφλνο ζπλάληεζεο δελ είλαη ηίπνηε πεξηζζφηεξν απφ ην ρξφλν ζηνλνπνίν ζα παξαηεξεζεί ε 

δηαζιψκελε άθημε ζε απφζηαζε κεδέλ κέηξα απφ ηελ πεγή. ηνζεκείν απηφ λα ζεκεηψζνπκε 

φηη ε δηαζιψκελε άθημε ζε απφζηαζε κεδέλ δελ ππάξρεηπξαγκαηηθά. Απηφ πνπ ζηελ νπζία 

θάλνπκε είλαη φηη πξνεθηείλνπκε ηελ επζεία πνπ πεξηγξάθεηην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πξνο ηα 

πίζσ ζε απφζηαζε κεδέλ. Σν βάζνο hκέρξη ηελαζπλέρεηα ζπλδέεηαη κε ηηο παξακέηξνπο Xcθαη t0 

κε ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο 

 

h =
t0V2V1

2(V2
2−V1

2)1/2  (6) 

 

h =
Xc

2
 

V2−V1

V2+V1
 

1/2

  (7) 

 

Θεσξεηηθά, νπνηαδήπνηε απφ ηηο δχν απηέο παξακέηξνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ βάζνπο h. ηε πξάμε φκσο ν ρξφλνο ζπλάληεζεο ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν 

δηφηη είλαη πην εχθνιν λα κεηξεζεί φηαλ νη κεηξήζεηο πεξηέρνπλ ζφξπβν. 

 

3.7.5 ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΣΨΝ ΕΞΙΨΕΨΝ ΓΙΑ ΣΟ ΦΡΟΝΟ ΔΙΑΔΡΟΜΗ : ΟΡΙΖΟΝΣΙΟ 
ΣΡΨΜΑ ΠΑΝΨ ΑΠΟ ΗΜΙΦΨΡΟ 
 

Αθνινχζσο ζα πεξηγξαθηεί ιεπηνκεξψο πψο πξνέθπςαλ νη δχν πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο. Γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηηο εμηζψζεηο πξέπεη πξψηα λα είκαζηε ζε ζέζελα θαηαζθεπάζνπκε κηα 

εμίζσζε πνπ λα καο παξέρεη ην ρξφλν δηαδξνκήο tTηνπ νξηαθάδηαζιψκελνπ κεησπηθνχ θχκαηνο 

πνπ παξάγεηαη απφ κηα ζεηζκηθή πεγή S, πνπ δηεγείξεηαηζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη 

θαηαγξάθεηαη απφ γεψθσλν R, πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνηα απφζηαζε Xαπφ ηε πεγή. Γηα λα γίλεη 
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απηφ, ζα εμεηάζνπκε ηε δηαδξνκή ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπθχκαηνο απφ ηελ πεγή κέρξη ην 

δέθηε, φπσο νξίδεηαη απφ ην λφκν ηνπ Snell. 

 

Θεσξνχκε ην παξαθάησ απιφ κνληέιν ηεο γεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα κερακειή 

ηαρχηεηα V1, ην νπνίν ππέξθεηηαη ελφο εκηρψξνπ κε πςειφηεξε ηαρχηεηα V2. Σνβάζνο κέρξη ηελ 

νξνθή ηνπ εκηρψξνπ είλαη h. 

 

 
χήμα 3.43 Μνληέιν κειέηεο. 

 

Ζ δηαδξνκή ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο πνπ παξαηεξείηαη ζε απφζηαζε Xείλαη εSABR. 

Ζ δηαδξνκή απηή απνηειείηαη απφ ηξία ηκήκαηα: έλα (SA) θαζψο ηαμηδεχεη πξνο ηαθάησ κέζσ 

ηνπ ζηξψκαηνο ρακειήο ηαρχηεηαο (θαηεξρφκελνο θιάδνο), έλα (AB) θαζψοηαμηδεχεη κέζα ζηνλ 

πςειφηεξεο ηαρχηεηαο εκηρψξν (νξηδφληηνο θιάδνο), θαη έλα (BR ηννπνίν είλαη παλνκνηφηππν 

κε ην πξψην) θαζψο ηαμηδεχεη πάλσ πξνο ην δέθηε κέζσ ηνπζηξψκαηνο ρακειήο ηαρχηεηαο 

(αλεξρφκελνο θιάδνο). Μπνξνχκε ζπλεπψο λα εμάγνπκε ηελεμίζσζή καο γηα ην ζπλνιηθφ ρξφλν 

δηαδξνκήο tΣαπηνχ ηνπ θχκαηνο ππνινγίδνληαο ηνρξφλν δηαδξνκήο ζε θάζε θιάδν θαη 

αζξνίδνληαο ηνπο ρξφλνπο απηνχο. 

 

Θα ππνινγίζνπκε ην ρξφλν tΣαζξνίδνληαο ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο θαηά κήθνο ησλ 

ηξηψληκεκάησλ ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο SABR. Ο ρξφλνο θαηά κήθνο θάζε ηκήκαηνο δελ 

είλαηηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο δηα ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

δηαδίδεηαηην θχκα ζην ηκήκα απηφ. Γειαδή: 

 

tT = t1 + t2 + t3 =
SA

V1
+

AB

V2
+

BR

V3
  (8) 

 

ε δηαδξνκή SA ππνινγίδεηαη απφ ην νξζνγψλην ηξίγσλν SCA φπνπ έρνπκε φηη 
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SA =
h

ςυν ic
     (9) 

 

ε δηαδξνκή BR (ιφγσ ηεο ηζφηεηαο ησλ νξζνγσλίσλ ηξηγψλσλ) είλαη ίδηα κε ηελ SA. Ζδηαδξνκή 

AB είλαη ίζε κε SR-CA-BD είλαη δειαδή 

 

ΑΒ = Υ - hεθic - hεθic = Υ - 2hεθic  (10) 

 

κε αληηθαηάζηαζε ζηελ zεμίζσζε ηνπ ρξφλνπtΣιακβάλνπκε 

 

tT =
h

V1ςυν 𝑖𝑐
+

Χ−2hεφ ic

𝑉2
+

ℎ

V1ςυν ic
  (11) 

 

Λακβάλνληεο ππφςε φηη, απφ ηνλ λφκν ηνπ Snell, ην εκicείλαη ίζν κε ην ιφγν V1/V2θαηκε 

αληηθαηάζηαζε ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ αξηζκψλ cζπλ iθαη cεθiζπλαξηήζεη ηνπ εκicπξνθχπηεη ε 

ζρέζε πνπ καο παξέρεη ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν tTηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπκεησπηθνχ θχκαηνο. 

 

tT =
X

V2
+

2hςυν ic

V1
    (12) 

 

κε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπλicζπλαξηήζεη ησλ ηαρπηήησλ V1θαη V2πξνθχπηεη κηαελαιιαθηηθή 

ζρέζε 

 

tT =
X

V2
+

2h V2
2−V1

2

V2V1
    (13) 

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε είλαη κία εμίζσζε επζείαο γξακκήο 

 

y = αx + b 
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χήμα 3.44 Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπtTηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπκεησπηθνχ 

θχκαηνο [11]. 

 

Ζ πνζφηεηα bείλαη ν ζηαζεξφο φξνοηεο ελαιιαθηηθήο ζρέζεο θαη είλαη απηφ πνπ 

πξνεγνχκελανλνκάζακε ρξφλν ζπλάληεζεο t0. Σν aείλαη ε θιίζε ηεο επζείαο θαη αληηζηνηρεί ζηε 

πνζφηεηα 1/V2. Αλ ζέζνπκε ην δεχηεξν φξν ηνπ δεμηνχ ζθέινπο ηεο ζρέζεο ίζν κε t0θαη 

ιχζνπκε σο πξνο h, παίξλνπκε ηε ζρέζε (6) πνπ παξέρεη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο. 

 

Γηα λα απνδείμνπκε ηε ζρέζε (7) ζα πξέπεη λα ζπκεζνχκε φηη ζηελ νξηθή απφζηαζε ηναπεπζείαο 

θαη ην νξηαθά δηαζιψκελν κεησπηθφ θχκα θζάλνπλ ηαπηφρξνλα. Ο ρξφλνο δηαδξνκήο, tαπ, ηνπ 

απεπζείαο θχκαηνο απφ ηε πεγή S ζην γεψθσλν R παξέρεηαη απφ ηελ απιή ζρέζε 

 

tαπ =
Χ

V1
   (14) 

 

ν ρξφλνο δηαδξνκήο, tT, ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ κεησπηθνχ θχκαηνο παξέρεηαη απφ ηε ζρέζε 

απηή. ηελ νξηαθή απφζηαζε Xcηα πξψηα κέιε ησλtT =
X

V2
+

2h V2
2−V1

2

V2V1
 θαηtαπ =

Χ

V1
ζα είλαη ίζα 

tαπ = tT 

δειαδή ζα έρνπκε 

 

Xc

V1
=

Xc

V2
+

2h V2
2−V1

2

V2V1
  (15) 

 

κε επίιπζε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο σο πξνο hιακβάλνπκε ηειηθά ηελ δεηνχκελε ζρέζε. 
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3.7.6 ΦΡΟΝΟΙ ΔΙΑΔΡΟΜΗ : ΣΡΨΜΑ ΤΧΗΛΗ ΣΑΦΤΣΗΣΑ ΠΑΝΨ ΑΠΟ ΗΜΙΦΨΡΟ 
ΦΑΜΗΛΗ ΣΑΦΤΣΗΣΑ 
 

ην πξψην κνληέιν πνπ εμεηάζακε είρακε έλα ζηξψκα πςειήο ηαρχηεηαο πάλψ απφ 

εκηρψξνρακειφηεξεο ηαρχηεηαο, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 
χήμα 3.45 Μνληέιν ηαρπηήησλ. 

 

Γηα ην κνληέιν απηφ, πνηεο πεξηκέλνπκε λα είλαη νη πξψηεο αθίμεηο θαη ηη κπνξνχκε 

λαθαζνξίζνπκε γηα ην ηε δνκή ηνπ ππεδάθνπο απφ ηηο αθίμεηο απηέο; Έλα ζηηγκηφηππν ησλ 

θπκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ κία επηθαλεηαθή πεγή θαζψο απηά αιιειεπηδξνχλ κε ηελ 

επηθάλεηα αζπλέρεηαο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα κε ην νπνίν έρνπκε ήδε αζρνιεζεί. 
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χήμα 3.46 ηηγκηφηππν ησλ θπκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ κηα επηθαλεηαθή πεγή. 

 

Όπσο πεξηγξάςακε θαη λσξίηεξα, πξέπεη λα εμεηάζνπκε ηξεηο ηχπνπο θπκάησλ. Σελ 

απεπζείαοάθημε, ηε δηαζιψκελε άθημε θαη ηελ αλαθιψκελε άθημε. Παξαηεξνχκε φηη ε δηαθνξά 

ησλ θπκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ απηφ ην κνληέιν ζε ζρέζε κε εθείλα πνπ παξάγνληαη φηαλ 

έρνπκε έλα ζηξψκα ρακειήο ηαρχηεηαο πάλσ απφ εκηρψξν πςειφηεξεο ηαρχηεηαο είλαη φηη 

απνπζηάδεη ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα. 

 

Αο εμεηάζνπκε πξψηα ηελ δηαζιψκελε άθημε. Ζ δηαζιψκελε άθημε δηαδίδεηαη θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα αζπλέρεηαο κέζα ζηνλ εκηρψξν θηλνχκελε πξνο ηα θάησ. Αλ δελ ππάξρεη άιιε δνκή 

θάησ απφ ην πξψην ζηξψκα, ην θχκα απηφ ζα ζπλερίζεη λα θηλείηαη πξνο ηα θάησ. Άξα, ην θχκα 

απηφ δελ κπνξεί πνηέ λα ιεθζεί απφ ηνπο δέθηεο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Ζ αλαθιψκελε άθημε 

κπνξεί λα θηάζεη ζηελ επηθάλεηα, φπσο φκσο γλσξίδνπκε ζα θηάλεη πάληα κεηά ηελ απεπζείαο 

άθημε. πλεπψο, ε κφλε άθημε πνπ παξαηεξνχκε σο πξψηε άθημε είλαη ε απεπζείαο άθημε. ην 

κνληέιν απηφ, ε απεπζείαο άθημε δηαδίδεηαη καθξηά απφ ηελ πεγή κε ζηαζεξή ηαρχηεηα (5000 

m/s). Έηζη, αλ ζρεδηάζνπκε ην ρξφλν δηαδξνκήο ηεο πξψηεο άθημεο ζε ζπλάξηήζε κε ηελ 

απφζηαζε απφ ηελ πεγή, ζα πάξνπκε κία γξαθηθή παξάζηαζε ηεο παξαθάησ κνξθήο 
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χήμα 3.47 Υξφλνο δηαδξνκήο ηεο πξψηεο άθημεο ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή 

(Αλαπαξαγσγή εηθφλαο απφ ThomasM. Boyd, 1999) 

 

Σν κνλαδηθφ πνπ κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε απφ απηφ είλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ε 

ζεηζκηθή ελέξγεηα δηαδίδεηαηκέζα ζην ζηξψκα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θιίζεο ηεο θακπχιεο. 

Παξαηεξνχκε δειαδή φηη ε πξψηε άθημε δελ καο δίλεη πιένλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαρχηεηα κε 

ηελ νπνία δηαδίδνληαη ηα θχκαηα ζηνλ εκηρψξν. Γηα ηελ αθξίβεηα, δελ ππνδειψλεη θαλ ηελ 

χπαξμε ελφο εκηρψξνπ. Με απηφ ελλννχκε φηη νη παξαπάλσ ρξφλνη δηαδξνκήο ζα ήηαλ 

παλνκνηφηππνη κε απηνχο ελφο νκνγελνχο κνληέινπ ηεο Γεο κε ηαρχηεηα δηάδνζεο 5000 m/s. 

 

Σν παξάδεηγκα απηφ απεηθνλίδεη έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο πεξηνξηζκνχο ηεο ρξήζεο ηεο 

ζεηζκηθήο κεζφδνπ ηεο δηάζιαζεο. Γηα λα εθαξκνζηεί επηηπρψο (δειαδή γηα λα πάξνπκε ζσζηέο 

εξκελείεο απφ ηηο θαηαγξαθέο), ε ηαρχηεηα ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο πξέπεη λα απμάλεη κε ην 

βάζνο. Αλ ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη κε ην βάζνο, δελ ζα κπνξέζνπκε λα αληρλεχζνπκε απηή ηε 

κείσζε. Δπνκέλσο, ζρεδφλ ζίγνπξα ζα εξκελεχζνπκε ιαλζαζκέλα ηηο πξψηεο αθίμεηο, ην νπνίν 

ζα έρεη σο απνηέιεζκα κηα ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο. 

 

3.7.7 ΔΙΑΔΟΗ ΚΤΜΑΣΨΝ Ε ΠΟΛΛΑΠΛΑ ΣΡΨΜΑΣΑ 
 

Έρνπκε ήδε εμεηάζεη ηε δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα ζην απιφ κνληέιν ηεο Γεοπνπ 

απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα ρακειήο ηαρχηεηαο, ην νπνίν ππέξθεηηαη ελφο εκηρψξνπ 

πςειφηεξεο ηαρχηεηαο. ε νξηζκέλεο ζέζεηο ζηελ επηθάλεηα, ζην κνληέιν απηφ, κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο αθίμεηο, ηελ απεπζείαο, ηελ αλαθιψκελε θαη ηελ νξηαθά 

δηαζιψκελε άθημε. Μφλν ε απεπζείαο θαη ε νξηαθά δηαζιψκελε άθημε κπνξνχλ λα είλαη πξψηεο 

αθίμεηο. Μπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα ζην 

ζηξψκα θαη ηνλ εκηρψξν θαζψο θαη ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο κεηξψληαο ηνπο ρξφλνπο άθημεο 

ησλ πξψησλ αθίμεσλ γηα δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή. 
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Αλ ε δνκή ηεο Γεο είλαη πην πνιχπινθε ζεσξνχκε ην ιίγν πην πνιχπινθν κνληέιν ηνπ 

παξαθάησ ζρήκαηνο. 

 

 
χήμα 3.48 Μνληέιν δχν ζηξσκάησλ ηα νπνία ππέξθεηληαη ελφο εκηρψξνπ [11]. 

 

Σν κνληέιν απηφ απνηειείηαη απφ δχν ζηξψκαηα ηα νπνία ππέξθεηληαη ελφο εκηρψξνπ. 

Ζηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ ζηνλ εκηρψξν είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ δχν 

ζηξσκάησλ, θαη ε ηαρχηεηα ηνπ κεζαίνπ ζηξψκαηνο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο (δειαδή, ε ηαρχηεηα απμάλεη κε ην βάζνο). Γηα ην κνληέιν απηφ, ε 

κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ ηεο πξψηεο άθημεο κπνξεί λα καο δψζεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα λα 

ππνινγίζνπκε φιεο ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ. 

 

ην επφκελν ζρήκα βιέπνπκε ζηηγκηφηππα ηεο θπκαηνκνξθήο ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο 

κεηά ηελ δηέγεξζε ηεο πεγήο. 

 

 
χήμα 3.49 ηηγκηφηππα ηεο θπκαηνκνξθήο ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο κεηά ηελ δηέγεξζε 

ηεο πεγήο [2]. 
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χήμα 3.50 Καηαγξαθή απεπζείαο θαη κεησπηθψλ θπκάησλ [2]. 

 

Αξθεηά ζεηζκηθά θχκαηα είλαη εκθαλή ζηε παξαπάλσ εηθφλα. Απηφ πνπ παξαηεξνχκε 

πξψηαείλαη, φπσο θαη ζην κνληέιν ηνπ ελφο ζηξψκαηνο, φηη ππάξρεη απεπζείαο θχκα (άθημε ζην 

γεψθσλν G1), θαη νξηαθά δηαζιψκελν θχκα (άθημε ζην γεψθσλν G2), νη νπνίεο πξνέξρνληαη 

απφ ηελ αλψηεξε αζπλέρεηα. Σν νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ παξάγεηαη θαη απνκαθξχλεηαη 

απφ ηελ αλψηεξε αζπλέρεηα δηαδίδεηαη νξηδφληηα κε ηαρχηεηα ίζε κε απηή ηνπ κεζαίνπ 

ζηξψκαηνο. 

 

Σψξα φκσο, επεηδή ππάξρεη θαη δεχηεξε αζπλέρεηα απφ θάησ, παξάγνληαη επηπιένλ αθίμεηο ηηο 

νπνίεο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ζηελ επηθάλεηα. Έηζη, ππάξρεη έλα δεχηεξν νξηαθά 

δηαζιψκελν θχκα (άθημε ζην γεψθσλν G2) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ θαηψηεξε αζπλέρεηα. Σν 

δεχηεξν νξηαθά δηαζιψκελν θχκα κφιηο αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη σο πξψηε άθημε ζε απφζηαζε 

πεξίπνπ 550m, φπσο θαη ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα απφ ηελ αλψηεξε αζπλέρεηα, ην θχκα απηφ 

ζα δηαδνζεί νξηδφληηα κε ηαρχηεηα ίζε κε απηή ηνπ εκηρψξνπ. Δπνκέλσο, ζε νπνηαδήπνηε 

απφζηαζε κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κηα απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πξψηεο αθίμεηο. 

 

ε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή, ζα παξαηεξήζνπκε ηελ απεπζείαο άθημε. Ζ άθημε απηή 

δηαδίδεηαη νξηδφληηα θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αλψηεξνπ ζηξψκαηνο. 

 ε ελδηάκεζεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή, ζα παξαηεξήζνπκε ην νξηαθά δηαζιψκελν 

θχκα απφ ηελ αλψηεξε αζπλέρεηα ζαλ πξψηε άθημε. Ζ άθημε απηή δηαδίδεηαη νξηδφληηα 

θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ κεζαίνπ 

ζηξψκαηνο. 

 ε κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή, ζα παξαηεξήζνπκε ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα 

απφ ηελ νξνθή ηνπ εκηρψξνπ ζαλ πξψηε άθημε. Ζ άθημε απηή δηαδίδεηαη νξηδφληηα θαηά 

κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο κε ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκηρψξνπ. 

 

Αλ θαη ην κνληέιν απηφ πεξηιακβάλεη δχν κφλν ζηξψκαηα, αλ πεξηείρε πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα 

ζα κπνξνχζακε θαη πάιη, γεληθά, λα εληνπίζνπκε ηελ παξνπζία ησλ ζηξσκάησλ απηψλ κφλν απφ 

ηνπο ρξφλνπο ησλ πξψησλ αθίμεσλ. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε, φηη ζα ππάξρνπλ 

θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο απηφ δελ ζα ηζρχεη. 
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3.7.8 ΔΡΟΜΟΦΡΟΝΙΚΕ ΚΑΜΠΤΛΕ ΑΠΟ ΠΟΛΛΑΠΛΑ ΣΡΨΜΑΣΑ 
 

Ζ δξνκνρξνληθή θακπχιε ησλ πξψησλ αθίμεσλ πνπ παίξλνπκε απφ ην πξνεγνχκελν 

κνληέινθαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. Σν αλνηθηφ γθξη ηκήκα ηεο γξακκήο αληηπξνζσπεχεη ηνπο 

ρξφλνπο δηαδξνκήο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απεπζείαο άθημε, ην πην έληνλν γθξη ηκήκα ηνπο 

ρξφλνπο δηαδξνκήο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα απφ ηελ αλψηεξε αζπλέρεηα, 

θαη ην καχξν ηκήκα ηεο γξακκήο ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην νξηαθά 

δηαζιψκελν θχκα απφ ηελ θαηψηεξε αζπλέρεηα. Παξαηεξνχκε φηη ζην παξάδεηγκααπηφ, αλ θαη ε 

θαηψηεξε αζπλέρεηα είλαη κφιηο 175 κέηξα βαζηά, δελ παξαηεξνχκε αθίμεηο απφ απηή σο πξψηεο 

αθίμεηο κέρξη ε απφζηαζε απφ ηελ πεγή λα μεπεξάζεη ηα 550 κέηξα. Έλαο γεληθφο εκπεηξηθφο 

θαλφλαο είλαη φηη ρξεηαδφκαζηε απνζηάζεηο πεγήο-δέθηε ίζεο κε 3 έσο 5 θνξέο ην βάζνο κέρξη 

ην νπνίν ζέινπκε λα δνχκε. 

 

 
χήμα 3.51 Καηαζθεπή δξνκνρξνληθήο θακπχιεο [2]. 

 

Πξφθεηηαη γηα ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε θαη γηα ηελ εξκελεία ησλ 

πηναπιψλ θακππιψλ πνπ πξνέθππηαλ απφ ην κνληέιν ηνπ απινχ ζηξψκαηνο πνπ ππέξθεηηαη 

ελφο εκηρψξνπ. Σα βάζε κέρξη ηελ θάζε αζπλέρεηα, θαη πάιη φπσο ζην απιφ κνληέιν πνπ 

πεξηγξάςακε λσξίηεξα, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηνπο ρξφλνπο ζπλάληεζεο, t01 θαη t02,θαη 

ηηο ηαρχηεηεο. Οη εμηζψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαζψλ δίλνληαη παξαθάησ, ρσξίο λα 

απνδεηθλχνληαη. D1είλαη ην βάζνο κέρξη ηελ πξψηε αζπλέρεηα θαη D2ην βάζνο κέρξη ηε δεχηεξε 

αζπλέρεηα. 

 

D1 =
t01 V2V1

2 V2
2−V1

2
     (16) 
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D2 =  t02 −
2D1 V3

2−V1
2

V3V1
 

V3V2

2 V3
2−V2

2
+ D1 (17) 

 

Δπηπιένλ ζηξψκαηα πξνζζέηνπλ επηπιένλ γξακκηθά ηκήκαηα ζηελ δξνκνρξνληθή θακπχιε πνπ 

παίξλνπκε. Απφ ηα ηκήκαηα απηά θαη ηνπο ζρεηηθνχο ρξφλνπο ζπλάληεζεο, κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ηηο ηαρχηεηεο κέζα ζε θάζε ζηξψκα θαη ην βάζνο κέρξη ηελ θάζε αζπλέρεηα, 

ζπλήζσο. 

 

3.7.9 ΣΤΥΛΑ ΣΡΨΜΑΣΑ 
 

Μπνξεί λα ππάξρνπλ ζηξψκαηα ζην ππέδαθνο ηα νπνία λα κελ παξαηεξνχληαη ζηελ 

επηθάλεηααπφ ηνπο ρξφλνπο ησλ πξψησλ αθίμεσλ. Σα ζηξψκαηα ηα νπνία δελ δηαθξίλνληαη απφ 

ηνπο ρξφλνπο ησλ πξψησλ αθίμεσλ νλνκάδνληαη Σπθιά ηξψκαηα (HiddenLayers). Τπάξρνπλ 

δχν πηζαλά ζελάξηα πνπ παξάγνπλ ηπθιά ζηξψκαηα: 

 

ηξψκαηα Υακειήο Σαρχηεηαο – Απηή είλαη ε πην θαλεξή αηηία ησλ ηπθιψλ ζηξσκάησλ. 

Θεσξνχκε ην παξαθάησ κνληέιν. 

 

 
χήμα 3.52 Μνληέιν ζηξσκάησλ ρακειήο ζπρλφηεηαο [2]. 

 

Δπεηδή ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη πξνο ηα θάησ θαηά κήθνο ηεο πξψηεο αζπλέρεηαο δελ 

παξάγεηαηνξηαθά δηαζιψκελν θχκα ζε απηή ηελ επηθάλεηα αζπλέρεηαο. ηε δεχηεξε αζπλέρεηα 

φκσο παξάγεηαη έλα νξηαθά δηαζιψκελν θχκα ην νπνίν κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζε αξθεηά 

κεγάιεο απνζηάζεηο. Δπνκέλσο, νη παξαηεξήζεηο ηνπ ρξφλνπ ηεο πξψηεο άθημεο ζα 

απνηεινχληαη απφ απεπζείαο αθίμεηο γηα κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηε ζεηζκηθή πεγή θαη νξηαθά 

δηαζιψκελεο αθίμεηο απφ ηε βαζχηεξε αζπλέρεηα, γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Ζ δξνκνρξνληθή 

θακπχιε ησλ πξψησλ αθίμεσλ πνπ παξάγεηαη απφ απηφ ην κνληέιν θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 



Σκήκα Φπζηθψλ Πφξσλ & Πεξηβάιινληνο – Δξγαζηήξην Γεσθπζηθήο θαη εηζκνινγίαο 

 

69 
 

 
χήμα 3.53 Γξνκνρξνληθή θακπχιε ησλ πξψησλ αθίμεσλ πνπ παξάγεηαη απφ ην κνληέιν ηνπ 

πξνεγνχκελνπ ζρήκαηνο [2]. 

 

Παξαηεξνχκε φηη απηή ε δξνκνρξνληθή θακπχιε δελ δηαθξίλεηαη απφ ηηο θακπχιεο 

πνππαξάγνληαη απφ έλα κνληέιν πνπ πεξηέρεη κία κφλν αζπλέρεηα. πλεπψο, δελ κπνξνχκε λα 

αληρλεχζνπκε ηελ χπαξμε ηνπ ελδηάκεζνπ ζηξψκαηνο απφ ηα δεδνκέλα απηά θαη κφλν. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο, ζα απεηθνλίδακε 

ηνππέδαθνο ζαλ λα απνηειείηαη απφ έλα κφλν ζηξψκα κε ηαρχηεηα 1500m/s (απφ ηελ θιίζε ηεο 

δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ηεο απεπζείαο άθημεο) ζην νπνίν ππφθεηηαη εκηρψξνο ηαρχηεηαο 

5000m/s (απφ ηελ θιίζε ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ηεο νξηαθά δηαζιψκελεο άθημεο). 

 

Λεπηά ηξψκαηα Μεγάιεο Αληίζεζεο Σαρπηήησλ – Έλαο άιινο ηχπνο ηπθινχ ζηξψκαηνο 

παξάγεηαη απφ κέζα ησλ νπνίσλ ε ηαρχηεηα απμάλεη απφηνκα κε κηθξή αιιαγή ηνπ βάζνπο. 

Θεσξνχκε ην κνληέιν ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. 
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χήμα 3.54 Μνληέιν ελδηαθέξνληνο (Αλαπαξαγσγή εηθφλαο απφ ThomasM. Boyd, 1999). 

 

Παξαηεξνχκε φηη ζε απηφ ην κνληέιν ππάξρεη έλα ιεπηφ ζηξψκα πνπ ππέξθεηηαη ελφοεκηρψξνπ, 

ν νπνίνο έρεη ηαρχηεηα πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ αλψηεξνπ ζηξψκαηνο. 

 

ε αληίζεζε κε ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, νξηαθά δηαζιψκελα θχκαηα παξάγνληαη θαη 

ζηηοδχν αζπλέρεηεο. Χζηφζν, επεηδή ην ζηξψκα είλαη ιεπηφ θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ππνθεηκέλνπ 

κέζνπ είλαη κεγαιχηεξε, ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αλψηεξε 

επηθάλεηα ζπκθσλίαο δελ παξαηεξείηαη πνηέ σο πξψηε άθημε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην ηαρχηεξν 

νξηαθά δηαζιψκελν θχκα ηεο θαηψηεξεο επηθάλεηαο αζπλέρεηαο ην πξνζπεξλά πξνηνχ 

πξνζπεξάζεη απηφ ηελ απεπζείαο άθημε. Ζ δξνκνρξνληθή θακπχιε πνπ πξνθχπηεη θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

Ζ κέζεο απφρξσζεο ηνπ γθξη γξακκή ζην ζρήκα δείρλεη ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο γηα ην νξηαθά 

δηαζιψκελν θχκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αλψηεξε επηθάλεηα αζπλέρεηαο. Έηζη, φπσο θαη 

πξνεγνπκέλσο, ζα εξκελεχακε ηηο πξψηεο αθίμεηο ζαλ λα παξάγνληαλ απφ κία ππφγεηα δνκή πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα ζηξψκα πάλσ απφ έλαλ εκηρψξν. Οη ηαρχηεηεο ηνπ πάλσ ζηξψκαηνο θαη 

ηνπ εκηρψξνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ζσζηά, επεηδή φκσο ράλνπκε ην ελδηάκεζν ζηξψκα, ην 

βάζνο πνπ ππνινγίδνπκε απφ ην t01έσο ηελ νξνθή ηνπ εκηρψξνπ, είλαη εζθαικέλν. 
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χήμα 3.55 Γξνκνρξνληθή θακπχιε κνληέινπ ελδηαθέξνληνο (Αλαπαξαγσγή εηθφλαο απφ 

ThomasM. Boyd, 1999). 

 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, παξαηεξνχκε φηη ε παξνπζία ηνπ ηπθινχ ζηξψκαηνο δελ κπνξεί 

λαθαζνξηζηεί απφ ηηο ηηκέο ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηε πξάμε δελ ζα 

γλσξίδνπκε πνηέ αλ ππάξρνπλ ηπθιά ζηξψκαηα ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, εθηφο θη αλ 

πξαγκαηνπνηήζνπκε γεσηξήζεηο. 

 

3.7.10 ΟΡΙΑΚΑ ΔΙΑΘΛΨΜΕΝΑ ΚΤΜΑΣΑ ΑΠΟ ΚΕΚΛΙΜΕΝΟ ΣΡΨΜΑ : ΣΟ ΣΡΨΜΑ 
ΚΛΙΝΕΙ ΑΠΟ ΣΗΝ ΠΗΓΗ ΠΡΟ ΣΑ ΓΕΨΥΨΝΑ 
 

Θεσξνχκε ηελ δνκή θαη ηε γεσκεηξία ηεο δηάηαμεο πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα.Έλαο 

εκηρψξνο πςειήο ηαρχηεηαο ππφθεηηαη ελφο ζηξψκαηνο ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο. Ζ επηθάλεηα 

αζπλέρεηαο κεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηνπ εκηρψξνπ θιίλεη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. 

Παξαηεξνχκε φηη, ζην παξάδεηγκα απηφ, ε πεγή βξίζθεηαη αξηζηεξά (updip) απφ ηνποδέθηεο. 

ηελ πεξίπησζε απηή, ηα νξηαθά δηαζιψκελα θχκαηα παξάγνληαη θαηά κήθνο ηεο νξνθήο ηνπ 

εκηρψξνπ θαη δηαδίδνληαη πξνο ηα πάλσ κέζσ ηνπ ζηξψκαηνο, κέρξη ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο φπνπ 

ηα θαηαγξάθνπκε. Ζ γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ Γεο θαζψο θαη ε δηαδξνκή ηνπ νξηαθά 

δηαζιψκελνπ θχκαηνο (κπιε γξακκή) γηα κηα ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε Υ, πεγήο-δέθηε έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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χήμα 3.56 Μνληέιν εκηρψξνπ πςειήο ηαρχηεηαο θαη δηαδξνκήο θχκαηνο [11]. 

 

Παξαηεξνχκε φηη, αλ κπνξνχζακε λα ηνπνζεηήζνπκε γεψθσλα κέζα ζηε Γε θαηά κήθνο 

ηεογξακκήο πνπ πεξλάεη απφ ηελ πεγή θαη είλαη παξάιιειε κε ηελ νξνθή ηνπ εκηρψξνπ 

(δηαθεθνκκέλε καχξε γξακκή SE), ζα βιέπακε ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα ζαλ λα πξνεξρφηαλ 

απφ κία επίπεδε επηθάλεηα αζπκθσλίαο. Δπνκέλσο νη ρξφλνη ζηνπο νπνίνπο ην νξηαθά 

δηαζιψκελν θχκα ηαμηδεχεη απφ ηελ πεγή κέρξη ηε δηαθεθνκκέλε καχξε γξακκή είλαη 

παλνκνηφηππνη κε απηνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ επίπεδεο επηθάλεηεο αζπκθσλίαο. 

 

Σα γεψθσλα φκσο, δελ βξίζθνληαη κέζα ζηε Γε. Βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Σα 

νξηαθά δηαζιψκελα θχκαηα πξέπεη λα ηαμηδέςνπλ κηα επηπιένλ απφζηαζε πέξα απφ ηε 

δηαθεθνκκέλε καχξε γξακκή γηα λα θηάζνπλ ζηα γεψθσλα. Παξαηεξνχκε φηη ε απφζηαζε πνπ 

πξέπεη λα δηαλχζεη ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πέξα απφ ηε δηαθεθνκκέλε γξακκή απμάλεη φζν 

ην γεψθσλν απνκαθξχλεηαη απφ ηελ πεγή. Δπνκέλσο, αλ ζπγθξίλνπκε κε ηνπο ρξφλνπο 

δηαδξνκήο απφ επίπεδν ζηξψκα, ην θεθιηκέλν ζηξψκα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαζπζηέξεζε ηεο 

δηαζιψκελεο άθημεο. Σν κέγεζνο ηεο θαζπζηέξεζεο απμάλεη κε ηελ απφζηαζε απφ ηελ πεγή. 

 

Μπνξνχκε εχθνια λα ππνινγίζνπκε ην ρξφλν δηαδξνκήο ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο γηα 

θάζε απφζηαζε απφ ηελ πεγή αλ γλσξίδνπκε ηελ θιίζε ηνπ ζηξψκαηνο, ζ , θαη ηελ απφζηαζε 

απφ ηελ πεγή, X. 

 

Ζ δηαδξνκή ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο πνπ παξαηεξείηαη ζε απφζηαζε Xείλαη ε SABR. 

Ζ δηαδξνκή απηή απνηειείηαη απφ ηξία ηκήκαηα: έλα (SA) θαζψο ηαμηδεχεη πξνο ηα θάησ κέζσ 

ηνπ ζηξψκαηνο ρακειήο ηαρχηεηαο (θαηεξρφκελνο θιάδνο), έλα (AB) θαζψο ηαμηδεχεη κέζα 

ζηνλ πςειφηεξεο ηαρχηεηαο εκηρψξν (θεθιηκέλνο θιάδνο), θαη έλα (BR) θαζψο ηαμηδεχεη πάλσ 

πξνο ην δέθηε κέζσ ηνπ ζηξψκαηνο ρακειήο ηαρχηεηαο (αλεξρφκελνο θιάδνο). Μπνξνχκε 

ζπλεπψο λα εμάγνπκε ηελ εμίζσζή καο γηα ην ζπλνιηθφ ρξφλν δηαδξνκήο tTαπηνχ ηνπ θχκαηνο 

ππνινγίδνληαο ην ρξφλν δηαδξνκήο ζε θάζε θιάδν θαη αζξνίδνληαο ηνπο ρξφλνπο απηνχο. 

 

Θα ππνινγίζνπκε ην ρξφλν tTαζξνίδνληαο ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο θαηά κήθνο ησλ ηξηψλ 

ηκεκάησλ ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο SABR. Ο ρξφλνο θαηά κήθνο θάζε ηκήκαηνο δελ είλαη ηίπνηα 
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πεξηζζφηεξν απφ ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο δηα ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία δηαδίδεηαη ην θχκα ζην 

ηκήκα απηφ. Γειαδή: 

 

tTd = t1 + t2 + t3 =
SA

V1
+

AB

V2
+

BR

V1
    (18) 

 

ε δηαδξνκή SA ππνινγίδεηαη απφ ην νξζνγψλην ηξίγσλν SCA φπνπ έρνπκε φηη 

 

SA =
Zd

ςυν ic
       (19) 

 

ε δηαδξνκή BR ππνινγίδεηαη απφ ην νξζνγψλην ηξίγσλν RBD φπνπ παξνκνίσο έρνπκε φηη 

 

BR =
RD

ςυν ic
       (20) 

 

αιιά RD= RE+ Zdθαη ε RE απφ ην νξζνγψλην ηξίγσλν RES είλαη RE= Xεκζ νπφηε ην BR ζα 

ηζνχηαη κε 

 

BR =
Zd +Xημθ

ςυν ic
      (21) 

 

Ζ δηαδξνκή AB είλαη ίζε κε CD-CA-BD θαη επεηδή CD= SE= Xζπλζ θαη απφ ηανξζνγψληα 

ηξίγσλα RCA θαη RBD έρνπκε φηη 

 

CA = Zdεθic θαη BD = (Zd + Xεκζ)εθic  (22) 

 

πξνθχπηεη φηη 

 

ΑΒ = Υζπλζ - Zdεθic- (Zd + Xεκζ)εθic   (23) 

 

κε αληηθαηάζηαζε ιακβάλνπκε 

 

tTd =
Zd

V1ςυν ic
+

Χςυνθ −Ζd εφ ic−(Ζd +Xημθ )εφ ic

V2
+

Ζd +Xημθ

V1ςυν ic
 (24) 

 

Λακβάλνληεο ππφςε φηη,απφ ηνλ λφκν ηνπ Snell, ην εκicείλαη ίζν κε ην ιφγν V1/V2θαη κε 

αληηθαηάζηαζε ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ αξηζκψλ ζπλicθαη εθicζπλαξηήζεη ηνπ cεκiπξνθχπηεη φηη 

 

tTd =
Zd

V1ςυν ic
+

Χςυνθ ημ icςυν ic−2Ζdημ 2ic−Χημθ ημ 2ic

V1ςυν ic
+

Ζd +Xημθ

V1ςυν ic
 (25) 

 

tTd =
2Ζd +Χημθ +Χημ icςυν icςυνθ −2Ζdημ 2 ic−Χημθ ημ 2ic

V1ςυν ic
   (26) 

 

tTd =
2Ζd (1−ημ 2ic )+Χημθ (1−ημ 2ic )+Χημ icςυν icςυνθ

V1ςυν ic
   (27) 

 

tTd =
2Ζdςυν 2ic +Χημθ ςυν 2ic +Χημ icςυν icςυνθ

V1ςυν ic
    (28) 

 

tTd =
Χημθ ςυν ic +Χημ icςυνθ

V1
+

2Ζd Xςυν ic

V1
    (29) 
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ηειηθά ε ζρέζε πνπ καο παξέρεη ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν tΣηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ 

κεησπηθνχθχκαηνο είλαη ε 

 

tTd =
Χ

V1
ημ(ic + θ) +

2Ζd  ςυν ic

V1
   (30) 

 

ε ζρέζε είλαη εμίζσζε επζείαο γξακκήο ηεο κνξθήο y= ax+ c, φπνπ ε θιίζε α ηεο επζείαο είλαη 

ε πνζφηεηα
ημ (ic +θ)

V1
 ηελ νπνία ζπκβνιίδνπκε σο 

 

Sd =
ημ (ic +θ)

V1
=

ημ (ic +θ)

V2ημ ic
    (31) 

 

θαη ν ζηαζεξφο φξνο cεθθξάδεη ην ρξφλν ζπλάληεζεο t0d , πνπ είλαη ε πνζφηεηα 

 

t0d =
2Ζdςυν ic

V1
      (32) 

 

Ζ (30) γξάθεηαη θαη σο 

 

t0d =
Χ

V2

ημ (ic +θ)

ημ ic
+

2Ζdςυν ic

V1
    (33) 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο Ttπνπ παξέρεηαη απφ ηελ (33) γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θεθιηκέλεο αζπλέρεηαο κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν γηα ηε πεξίπησζε ηεο νξηδφληηαο αζπλέρεηαο 

πνπ παξέρεηαη απφ ηε ζρέζε (18) πξνθχπηεη φηη νη (33) θαη (18) δηαθέξνπλ θαηά ην παξάγνληα 
ημ (ic +θ)

ημ ic
 κε ηνλ νπνίν είλαη πνιιαπιαζηαζκέλνο ν πξψηνο πξνζζεηένο ηεο (33). Δπεηδή ν 

παξάγνληαο 
ημ (ic +θ)

ημ ic
> 1 πξνθχπηεη φηη ν ρξφλνο δηαδξνκήο, ζηε πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα 

αζπλέρεηαο κεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηνπ εκηρψξνπ θιίλεη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη ε 

πεγή βξίζθεηαη αξηζηεξά (updip) απφ ηνπο δέθηεο, είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ αληίζηνηρνπ ρξφλνπ 

γηα ηελ νξηδφληηα αζπλέρεηα. Οη ρξφλνη δηαδξνκήο απφ ην θεθιηκέλν ζηξψκα θαζψο θαη νη 

ρξφλνη πνπ ζα κεηξνχζακε γηα νξηδφληηα αζπλέρεηα θαίλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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χήμα 3.57 Υξφλνη δηαδξνκήο απφ ην θεθιηκέλν ζηξψκα [2]. 

 

Οη απεπζείαο αθίμεηο αληηζηνηρνχλ ζην κέζεο απφρξσζεο ηνπ γθξη ηκήκα ηεο γξακκήο. Απηέο 

δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ θιίζε ηνπ ζηξψκαηνο. Σν νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ παξάγεηαη 

απφ ην θεθιηκέλν ζηξψκα φπσο ην βιέπνπκε εκείο ζηελ επηθάλεηα αληηζηνηρεί ζην καχξνπ 

ρξψκαηνο ηκήκα ηεο γξακκήο. Με ζηηθηή γξακκή έρεη ζρεδηαζηεί απηφ πνπ ζα παξαηεξνχζακε 

ζηελ νξηδφληηα αζπλέρεηα. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ 

παξαηεξνχκε ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θηάλεη θαζπζηεξεκέλν, θαη ε δηαθνξά ρξφλνπ απμάλεη κε 

ηελ απφζηαζε απφ ηελ πεγή. Δπνκέλσο, θαηά ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ πάλσ απφ έλα θεθιηκέλν 

ζηξψκα, ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 Γελ κπνξνχκε απφ ην ζρήκα ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο λα ζπκπεξάλνπκε φηη ην 

ζηξψκα θιίλεη. Σφζν ζηελ πεξίπησζε ηνπ θεθιηκέλνπ φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ κε-

θεθιηκέλνπ ζηξψκαηνο, ε θακπχιε απνηειείηαη απφ δχν απιά επζχγξακκα ηκήκαηα 

(θιάδνπο). 

 Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο απφ ηελ θιίζε 

ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ηεο απεπζείαο άθημεο. 

 Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ θιίζε ηεο δξνκνρξνληθήο ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο, 

ππνινγίδνπκε κηα ηαρχηεηα γηα ηνλ εκηρψξν, ε νπνία είλαη πνιχ κηθξή, θαη δελ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα, ε νπνία νλνκάδεηαη θαηλφκελε ηαρχηεηα. 

 

3.7.11 ΟΡΙΑΚΑ ΔΙΑΘΛΨΜΕΝΑ ΚΤΜΑΣΑ ΑΠΟ ΚΕΚΛΙΜΕΝΟ ΣΡΨΜΑ : ΣΟ ΣΡΨΜΑ 
ΚΛΙΝΕΙ ΑΠΟ ΣΑ ΓΕΨΥΨΝΑ ΠΡΟ ΣΗΝ ΠΗΓΗ 
 

Ση ζα ζπκβεί αλ ηνπνζεηήζνπκε ηελ πεγή πξνο ην κέξνο πνπ ε αζπλέρεηα βαζαίλεη 

(downdeep),ζηα δεμηά, θαη ηνπο δέθηεο αληίζεηα (updeep), ζηα αξηζηεξά; Ζ γεσκεηξία ηνπ 

κνληέινπ Γεοθαζψο θαη ε πνξεία ηεο νξηαθά δηαζιψκελεο ζηελ θεθιηκέλε αζπλέρεηα ζεηζκηθήο 

αθηίλαο(κπιε γξακκή), θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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χήμα 3.58 Πνξεία νξηαθά δηαζιψκελεο ζεηζκηθήο αθηίλαο [11]. 

 

Δξγαδφκελνη παλνκνηφηππα φπσο θαη ζηε πξνεγνχκελε πεξίπησζε θαη αθνχ ζπκβνιίζνπκεηηο 

αληίζηνηρεο παξακέηξνπο πνπ παξέρνπλ νη ζρέζεηο (30), (31) θαη (32) κε, tTuSuθαηt0u πξνθχπηνπλ 

ηειηθά νη αθφινπζεο αληίζηνηρεο ζρέζεηο 

 

tTu =
Χ

V1
ημ(ic − θ) +

2Ζd  ςυν ic

V1
  (34) 

 

Su =
ημ (ic−θ)

V1
=

ημ (ic−θ)

V2ημ ic
   (35) 

 

t0u =
2Ζuςυν ic

V1
    (36) 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο Tutπνπ παξέρεηαη απφ ηελ (34) γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θεθιηκέλεο αζπλέρεηαο κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν γηα ηε πεξίπησζε ηεο νξηδφληηαο αζπλέρεηαο 

πνπ παξέρεηαη απφ ηε ζρέζε (18) πξνθχπηεη φηη νη (34) θαη (18) δηαθέξνπλ θαηά ην παξάγνληα 
ημ (ic−θ)

ημ ic
κε ηνλ νπνίν είλαη πνιιαπιαζηαζκέλνο ν πξψηνο πξνζζεηένο ηεο (34). Δπεηδή ν 

παξάγνληαο 
ημ (ic−θ)

ημ ic
< 1 πξνθχπηεη φηη ν ρξφλνο δηαδξνκήο, ζηε πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα 

αζπλέρεηαο κεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηνπ εκηρψξνπ θιίλεη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη ε 

πεγή βξίζθεηαη δεμηά (downdip) απφ ηνπο δέθηεο, είλαη κηθξφηεξνο ηνπ αληίζηνηρνπ ρξφλνπ γηα 

ηελ νξηδφληηα αζπλέρεηα. Οη ρξφλνη δηαδξνκήο απφ ην θεθιηκέλν ζηξψκα θαζψο θαη νη ρξφλνη 

πνπ ζα κεηξνχζακε γηα νξηδφληηα αζπλέρεηα θαίλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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χήμα 3.59 Υξφλνη δηαδξνκήο απφ ην θεθιηκέλν ζηξψκα [2]. 

 

Οη απεπζείαο αθίμεηο αληηζηνηρνχλ ζην αλνηθηήο απφρξσζεο ηνπ γθξη ηκήκα ηεο δξνκνρξνληθήο 

θακπχιεο θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ θιίζε ηνπ ζηξψκαηνο. Σν νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ 

παξάγεηαη απφ ην θεθιηκέλν ζηξψκα φπσο ην βιέπνπκε ζηελ επηθάλεηα αληίζηνηρε ζην καχξνπ 

ρξψκαηνο ηκήκα ηεο δξνκνρξνληθήο. Απηφ πνπ ζα παξαηεξνχζακε θαηά κήθνο κηαο νξηδφληηαο 

αζπλέρεηαο έρεη ζρεδηαζηεί κε ζηηθηή γξακκή. Σν νξηαθά δηαζιψκελν θχκα πνπ παξαηεξνχκε 

ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θηάλεη ζε φιν θαη κηθξφηεξνπο ρξφλνπο κε αχμεζε ηεο απφζηαζεο ηνπ 

γεψθσλνπ απφ ηελ πεγή. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, νη δξνκνρξνληθέο θακπχιεο απνηεινχληαη 

απφ ηα ίδηα αθξηβψο ζπζηαηηθά φπσο απηέο πνπ παίξλνπκε πάλσ απφ έλα επίπεδν ζηξψκα 

(δειαδή απφ δπν επζχγξακκα ηκήκαηα). 

 

Αλ εξκελεχζνπκε ηα δεδνκέλα απηά ρσξίο άιιεο πιεξνθνξίεο, ζα πξνθχςνπλ ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Γελ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε γηα ηε θιίζε ηεο αζπλέρεηαο απφ ην ζρήκα ηεο 

δξνκνρξνληθήο θακπχιεο. Σφζν ζηελ πεξίπησζε ηεο θεθιηκέλεο αζπλέρεηαο φζν θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο νξηδφληηαο, ε θακπχιε απνηειείηαη απφ δχν απιά επζχγξακκα 

ηκήκαηα. Δπνκέλσο, ην πηζαλφηεξν είλαη φηη ζα εξκελεχζνπκε ιαλζαζκέλα ηηο 

παξαηεξήζεηο, ζαλ λα πξνέθπςαλ απφ κηα απιή επίπεδε αζπλέρεηα. 

 Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζηξψκαηνο απφ ηελ θιίζε ηεο 

δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ηεο απεπζείαο άθημεο. 

 Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ θιίζε ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ 

θχκαηνο, ππνινγίδνπκε κηα ηαρχηεηα γηα ηνλ εκηρψξν ε νπνία είλαη πνιχκεγάιε, θαη δελ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα, ε νπνία φπσο θαη ζηε πξνεγνχκελε 

πεξίπησζε πνπ ην ζηξψκα έθιηλε απφ ηε πεγή πξνο ηα γεψθσλα, νλνκάδεηαη θαηλφκελε 

ηαρχηεηα. 
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Οη ζρέζεηο (31) θαη (35) γξάθνληαη αληίζηνηρα θαη σο 

 

εκ(ic+ζ) = SdV1 ήic+ζ = ηνμεκ(SdV1)   (37) 

 

εκ(ic-ζ) = SuV1 ήic-ζ = ηνμεκ(SuV1)   (38) 

 

κε πξφζζεζε θαηά κέιε ησλ (37) θαη (38) πξνθχπηεη ηειηθά φηη 

 

ic =
1

2
[τοξημ SdV1 + τοξημ SuV1 ]   (39) 

 

κε αθαίξεζε θαηά κέιε ησλ (37) θαη (38) πξνθχπηεη ηειηθά φηη 

 

ic =
1

2
[τοξημ SdV1 + τοξημ SuV1 ]   (40) 

 

Σα Sdθαη Suείλαη νη θιίζεηο ησλ δεχηεξσλ θιάδσλ ησλ δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ πνπθαίλνληαη 

ζηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα θαη ζπλεπψο είλαη γλσζηέο πνζφηεηεο δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ απφ ηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο. Ζ ηαρχηεηα V1επίζεο είλαη γλσζηή πνζφηεηα 

δεδνκέλνπ φηη πξνθχπηεη απφ ην αληίζηξνθν ηεο θιίζεο ηνπ πξψηνπ θιάδνπ ησλ δξνκνρξνληθψλ 

θακπχισλ. Καηφπηλ απηψλ νη ζρέζεηο (39) θαη (40) καο παξέρνπλ ηελ θιίζε ζ ηεο αζπλέρεηαο 

θαη ηελ νξηαθή γσλία ic. Δπεηδή(λφκνο ηνπ Snell) θαη ε V1είλαη ήδε ππνινγηζκέλε, κπνξνχκε 

πιένλ λα ππνινγίζνπκε θαη ηελ ηαρχηεηα V2. 

 

Οη ρξφλνη ζπλάληεζεο dt0 θαη ut0 είλαη γλσζηνί απφ ην ζεκείν πνπ νξίδνπλ ζηνλ άμνλα 

ησλρξφλσλ νη πξνο ηα πίζσ πξνεθηάζεηο ησλ δεχηεξσλ θιάδσλ ησλ δξνκνρξνληθψλ 

θακπχισλπνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο εθξήμεηο αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ αλαπηχγκαηνο ησλ 

γεσθψλσλ.Καηφπηλ ηνχησλ απφ ηηο ζρέζεηο (32) θαη (36) είλαη πιένλ δπλαηφλ λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηηοαπνζηάζεηο (θαζέηνπο) Zdθαη Zuησλ ζέζεσλ ησλ εθξήμεσλ κέρξη ηελ 

θεθιηκέλε αζπλέρεηα.Πξέπεη λα δηεπθξηλίζνπκε φηη νη απνζηάζεηο dZθαη uZδελ εθθξάδνπλ ζηε 

πεξίπησζε ηεοθεθιηκέλεο αζπλέρεηαο ηα βάζε κέρξη ηελ αζπλέρεηα φπσο ζπλέβαηλε κε ηε 

πεξίπησζε ηνπνξηδφληηνπ ζηξψκαηνο. Δδψ ηα βάζε κέρξη ηελ θεθιηκέλε αζπλέρεηα θάησ απφ ηηο 

ζέζεηο ησλεθξήμεσλ εθθξάδνπλ νη θαηαθφξπθεο απνζηάζεηο dhθαη uhπνπ θαίλνληαη ζηα 

αληίζηνηραζρήκαηα. Σα βάζε hdθαη huείλαη ηειηθά δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζζνχλ απφ ηηο 

απνζηάζεηοZdθαη Zuκέζσ ησλ ζρέζεσλ 

 

hd = Zdζπλζ θαη hu = Zuζπλζ 

 

πνπ ηηο ζπλδένπλ. 

 

3.7.12 ΑΝΑΓΝΨΡΙΗ ΣΨΝ ΚΕΚΛΙΜΕΝΨΝ ΣΡΨΜΑΣΨΝ 
 

Πξνεγνπκέλσο είδακε φηη νη δξνκνρξνληθέο θακπχιεο πνπ πξνθχπηνπλ πάλσαπφ θεθιηκέλα 

ζηξψκαηα έρνπλ ην ίδην ζρήκα κε απηέο πνπ πξνθχπηνπλ πάλσ απφ νξηδφληηα ζηξψκαηα. Απφ 

ηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο κπνξνχκε λα πνχκε αλ ηα ζηξψκαηα είλαη 

θεθιηκέλα ή φρη. Αλ θαη ε κνξθή ησλ θακππιψλ είλαη ε ίδηα, παξαηεξνχκε φηη ε θιίζεηεο 

δξνκνρξνληθήο θακπχιεο πνπ νξίδεηαη απφ ηελ δηαζιψκελε άθημε θαη ηνλ ρξφλνζπλάληεζεο ηεο 
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δηαζιψκελεο άθημεο δηαθέξεη αλάινγα αλ ε ππξνδφηεζε γίλεηαη πξνο ηνκέξνο ηεο αζπλέρεηαο 

πνπ βαζαίλεη ή αληίζηξνθα. 

 

Έζησ φηη ζπιιέγνπκε ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο δηάζιαζεο πάλσ απφ κία επίπεδε, 

νξηδφληηαεπηθάλεηα αζπλέρεηαο φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 

 
χήμα 3.60 Μνληέιν νξηδφληηαο επηθάλεηαο αζπλέρεηαο [2]. 

 

Σνπνζεηνχκε κηα ζεηξά γεσθψλσλ κε νξηζκέλε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο απφ δεμηά πξνο 

ηααξηζηεξά (ζπκπαγή καχξα αλάπνδα ηξίγσλα). Μεηά, ηνπνζεηνχκε ηελ πεγή καο ζηα 

αξηζηεξάηεο γξακκήο ησλ γεσθψλσλ θαη κεηξάκε ηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο. ηε ζπλέρεηα, 

κεηαθηλνχκεηελ πεγή καο ζε ίζε απφζηαζε ζηα δεμηά ηεο γξακκήο ησλ γεσθψλσλ θαη 

μαλακεηξάκε ηνπορξφλνπο δηαδξνκήο. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, δεδνκέλνπ φηη ην ζηξψκα 

είλαη νξηδφληην θαη νη απνζηάζεηοκεηαμχ ησλ δχν πεγψλ είλαη νη ίδηεο, αιιά απιά 

αλεζηξακκέλεο, πεξηκέλνπκε νηδξνκνρξνληθέο θακπχιεο πνπ παίξλνπκε απφ θάζε πεγή λα είλαη 

παλνκνηφηππεο φηαλζρεδηάδνληαη ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο πεγήο-δέθηε αιιά αληίζηξνθεο 

φηαλ ζρεδηάδνληαηζπλαξηήζεη ηεο ζέζεο ησλ γεσθψλσλ. Έλα δηάγξακκα ηεο δεχηεξεο 

πεξίπησζεο θαίλεηαη ζηνεπφκελν ζρήκα. 
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χήμα 3.61 Γξνκνρξνληθέο θακπχιεο θαλνληθήο θαη αληίζηξνθεο έθξεμεο ζηε πεξίπησζε κηαο 

νξηδφληηαο αζπλέρεηαο (Αλαπαξαγσγή εηθφλαο απφ ThomasM. Boyd, 1999). 

 

ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα, θαίλεηαη φηη ε πξψηε πεγή βξίζθεηαη ζηε ζέζε ησλ 0m, θαη 

εδεχηεξε ζηε ζέζε ησλ 150m. Δπεηδή ε γεσκεηξία ηνπ ζηξψκαηνο είλαη ε ίδηα θάησ απφ φιεο 

ηηο πεγέο θαη ηνπο δέθηεο, αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη, απφ ηε ζηηγκή πνπνη 

απνζηάζεηο απφ ηελ πεγή είλαη ζηαζεξέο, νη δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ζα έρνπλ αθξηβψο ηνίδην 

ζρήκα. 

 

Έζησ φηη πξαγκαηνπνηνχκε ην ίδην πείξακα πάλσ απφ έλα θεθιηκέλν ζηξψκα φπσο θαίλεηαηζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

 
χήμα 3.62 Μνληέιν ελδηαθέξνληνο [2]. 
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Οη αληίζηνηρεο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο δείρλνληαη παξαθάησ. Τπελζπκίδνπκε φηη φηαλ 

εππξνδφηεζε γίλεηαη ζην κέξνο πνπ ε αζπλέρεηα βαζαίλεη (shootingdowndip), εδξνκνρξνληθή 

θακπχιε ηνπ νξηαθά δηαζιψκελνπ θχκαηνο έρεη θιίζε κεγαιχηεξε απφ 1/V2θαη ρξφλν 

ζπλάληεζεο απφ ηα νπνία κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε έλα βάζνο κέρξη ηελαζπλέρεηα 

κεγαιχηεξν απφ ην βάζνο ηεο αζπλέρεηαο θάησ απφ ηελ πεγή. Ππξνδνηψληαο απφηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε (shootingupdeep) ε δξνκνρξνληθή θακπχιε έρεη θιίζε κηθξφηεξεαπφ 1/V2θαη ρξφλν 

ζπλάληεζεο απφ ηα νπνία κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε έλα βάζνο κέρξηηελ αζπλέρεηα κηθξφηεξν 

απφ ην βάζνο ηεο αζπλέρεηαο θάησ απφ ηελ πεγή. 

 

 
χήμα 3.63 Γξνκνρξνληθέο θακπχιεο θαλνληθήο θαη αληίζηξνθεο έθξεμεο ζηελ πεξίπησζε κηαο 

θεθιηκέλεο αζπλέρεηαο (Αλαπαξαγσγή εηθφλαο απφ ThomasM. Boyd, 1999). 

 

Δπνκέλσο, ζπιιέγνληαο παξαηεξήζεηο ηεο δηάζιαζεο ζε δχν δηεπζχλζεηο, κπνξνχκε 

λαθαζνξίζνπκε άκεζα αλ ηα ππφγεηα ζηξψκαηα είλαη θεθιηκέλα ή φρη. Αλ ππάξρνπλ 

θεθιηκέλαζηξψκαηα, νη δξνκνρξνληθέο θακπχιεο πνπ παίξλνπκε ζηηο δχν δηεπζχλζεηο δελ είλαη 

πιένλαληηθαηνπηξηθέο (ζπκκεηξηθέο). 

 

3.7.13 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΗ ΚΛΙΗ ΚΑΙ ΣΟΤ ΒΑΘΟΤ ΑΠΟ ΣΙ ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ ΣΗ 
ΔΙΑΘΛΑΗ 
 

Παξφιν πνπ κπνξνχκε λα πάξνπκε αθξηβείο εθθξάζεηο απφ ηηο νπνίεο λα ππνινγίδνπκε ηαβάζε 

θαη ηηο θιίζεηο πνιιαπιψλ θεθιηκέλσλ ζηξσκάησλ απφ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ πξψησλαθίμεσλ, 

γηα ηνπο ζθνπνχο καο αξθεί λα είκαζηε ζε ζέζε λα ππνινγίζνπκε ηηο παξακέηξνποαπηέο απφ ηηο 

θαηαγξαθέο ηεο ππαίζξνπ. Ζ δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλαπηψλ πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην απηφ ηζρχεη κφλν φηαλ ηα ζηξψκαηα δελ έρνπλ πνιχ κεγάιεοθιίζεηο. 
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Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πνιιαπιψλ νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, ηα πνιιαπιά 

θεθιηκέλαζηξψκαηα επίζεο παξάγνπλ νξηαθά δηαζιψκελα θχκαηα ηα νπνία θηάλνπλ ζηελ 

επηθάλεηα θαηαπφ ηα νπνία κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε ππφγεηα δνκή ηεο Γεο. Οη ίδηεο 

πξνεηδνπνηήζεηο (ήπεξηνξηζκνί) ηζρχνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή ζρεηηθά κε ηηο δνκέο απηέο 

πνπ δελ γίλεηαη λαπξνθχςνπλ απφ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ πξψησλ αθίμεσλ. 

 

 
χήμα 3.64 Μνληέιν ελδηαθέξνληνο [2]. 

 

Δπνκέλσο, γεληθά, δνκέο ηεο Γεο φπσο ε παξαπάλσ παξάγνπλ δξνκνρξνληθέο θακπχιεο 

φπσοαπηέο ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο απφ ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ηα βάζε θαη 

νηθιίζεηο θάζε ζηξψκαηνο. Καη πάιη, γηα λα αλαγλσξίζνπκε ηελ παξνπζία ησλ 

θεθιηκέλσλζηξσκάησλ, πξέπεη λα ζπιιέμνπκε δεδνκέλα απφ εθξήμεηο ζε δχν δηεπζχλζεηο. 

Παξαηεξνχκεφηη ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ε επίδξαζε ηεο θιίζεο ζηνπο κεηξνχκελνπο 

ρξφλνποδηαδξνκήο είλαη κάιινλ αλεπαίζζεηε. Κάζε ζηξψκα ζην κνληέιν απηφ θιίλεη θαηά 

κηζφβαζκφ. 

 

 
χήμα 3.65 Γξνκνρξνληθέο θακπχιεο πξψησλ αθίμεσλ ζηε πεξίπησζε δχν θεθιηκέλσλ 

αζπλερεηψλ (Αλαπαξαγσγή εηθφλαο απφ ThomasM. Boyd, 1999). 
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Αλ νη θιίζεηο είλαη κηθξέο κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ηε δνκή θάησ απφ θάζε πεγή δερφκελνηφηη 

νη θιίζεηο είλαη ίζεο κε κεδέλ θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμηζψζεηο πνπ έρνπκε ήδε εμεηάζεη.Αθνχ 

ην θάλνπκε απηφ γηα θάζε πεγή, κπνξνχκε ηφηε λα ππνινγίζνπκε ηελ θιίζε θάζεζηξψκαηνο. Ζ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ην ζθνπφ απηφ πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζαβήκαηα: 

 Καζνξηζκφ ηεο θιίζεο θάζε επζχγξακκνπ ηκήκαηνο ζηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο θαη 

ησλ δχν πεγψλ. 

 Οη θιίζεηο ησλ πξψησλ θιάδσλ ησλ δχν δξνκνρξνληθψλ θακππιψλ πξέπεη λα είλαη ίζεο 

κεηαμχ ηνπο θαη λα έρνπλ ηηκή ίζε κε 1/V1. 

 Γηα ηα ηκήκαηα ησλ δξνκνρξνληθψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ δηαζιψκελε άθημε, 

ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ θιίζεσλ ηεο δηαζιψκελεο άθημεο πνπ ηαμηδεχεη πξνο 

ην αλεξρφκελν κέξνο ηεο αζπλέρεηαο (updip) θαη ηεο δηαζιψκελεο άθημεο πνπ ηαμηδεχεη 

πξνο ην θαηεξρφκελν (downdip) ζε θάζε δηαζιαζηήξα. Απηφ απαηηεί λα αλαγλσξίζνπκε 

ζηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ηα ηκήκαηα ηεο θακπχιεο πνπ πξνέξρνληαηαπφ ηελ ίδηα 

αζπλέρεηα. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ζα ππνινγίδακε ην κέζν φξν ησλ θιίζεσλ 

1/V2aθαη 1/V2bθαη ησλ θιίζεσλ 1/V3aθαη 1/V3b. ηνλ ππνινγηζκφ απηφ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηελ απφιπηε ηηκή ηεο θιίζεο 

 Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή ησλ V2θαη V3ρξεζηκνπνηψληαο ην αληίζηξνθν ηνπ κέζνπ φξνπ 

πνπ ππνινγίζακε ζην πξνεγνχκελν βήκα. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ηαρχηεηεο απηέο, ηνπο ρξφλνπο ζπλάληεζεο ζε θάζε πεγή (t01aθαη 

t02aγηα ηελ πεγή ζηα αξηζηεξά θαη t01bθαη t02bγηα ηελ πεγή ζηα δεμηά) κπνξνχκε απφ ηηο 

εμηζψζεηο πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο λα ππνινγίζνπκε ην βάζνο θάζε ζηξψκαηνο θάησ 

απφ θάζε πεγή. 

Απφ ηα βάζε απηά θαη γλσξίδνληαο ηελ απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ηηο δχν πεγέο, ππνινγίδνπκε ηελ 

θιίζε θάζε ζηξψκαηνο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 – ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΠΕΔΙΟΤ 
 

Γηα ηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 24 γεψθσλα ρακειήο ζπρλφηεηαο (4,5 Hz) geop. Σν 

θαηαγξαθφκελν κήθνο ήηαλ 2048ms. Οη βνιέο αλά πεξηνρή, θαζψο θαη ηα νλφκαηα ησλ 

ζπιιερζέλησλ δεδνκέλσλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

Geophones Geophones layout (m) / Site# Shots layout (m) / Site # 

 S1 S2 S3 S5 S1 S2 S3 S4 

1 2 1 2 2 0 0 0 0 

2 6 5 6 6 4 3 4 4 

3 10 9 10 10 8 7 8 8 

4 14 13 14 14 12 11 12 12 

5 18 17 18 18 16 15 16 16 

6 22 21 22 22 20 19 20 20 

7 26 25 26 26 24 23 24 24 

8 30 29 30 30 28 27 28 28 

9 34 33 34 34 32 31 32 32 

10 38 37 38 38 36 35 36 36 

11 42 41 42 42 40 39 40 40 

12 46 45 46 46 44 43 44 44 

13 50 49 50 50 48 47 48 48 

14 54 53 54 54 52 51 52 52 

15 58 57 58 58 56 55 56 56 

16 62 61 62 62 60 59 60 60 

17 66 65 66 66 64 63 64 64 

18 70 69 70 70 68 67 68 68 

19 74 73 74 74 72 71 72 72 

20 78 77 78 78 76 75 76 76 

21 82 81 82 82 80 79 80 80 

22 86 85 86 86 84 83 84 84 

23 90 89 90 90 88 87 88 88 

24 94 93 94 94 92 91 92 92 

     96 95 96 96 

 

Όια ηα απαξαίηεηα CMP πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ηειηθνχ κνληέινπ Vs ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηηο εξγαζίεο ησλ Hayashi, Κ. θαη Suzuki, H. 

(2004) θαη Hayashi, Κ. (2003). 

 

4.1ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ ζχκθσλα κε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο θαη ηελ ίδηα γεσκεηξία έξεπλαο, 

αιιά κε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο, δεδνκέλνπ φηη ε θαηεχζπλζε ηεο ππφ κειέηεο γξακκήο 

εμαξηάηαη απφ ην δηαζέζηκν ρψξν γηα ηηο κεηξήζεηο κεηά ηελ αλαζθαθή ηνπ ρψξνπ ζεκειίσζεο. 

Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζε επεμεξγαζία θαη παξήρζεζαλ ηα ηειηθά κνληέια πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν θεθάιαην. Όπσο θαίλεηαη παξαθάησ ηα ηειηθά κνληέια ηαρχηεηαο 

εθηηκήζεθαλ κεηά απφ 6 έσο 10 επαλαιήςεηο θαη ηα RMS ζε θάζε πεξηνρή ήηαλ κηθξφηεξα απφ 

6 % (ή 67 m/s). πλνιηθά, ηα κνληέια ηαρπηήησλ πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ αμηφπηζηα θαη θαιά. 
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SITE 1 SITE 2 SITE 3 SITE 5 

iter=0  

RMS=60.544100 m/s 

(5.997036%) 

iter=1 

RMS=58.653798 m/s 

(5.626054%) 

iter=2 

RMS=57.167307 m/s 

(5.317292%) 

iter=3 

RMS=55.974558 m/s 

(5.060848%) 

iter=4 

RMS=54.998234 m/s 

(4.857891%) 

iter=5 

RMS=54.170795 m/s 

(4.737364%) 

iter=6 

RMS=53.459089 m/s 

(4.636920%) 

iter=7 

RMS=52.817695 m/s 

(4.573974%) 

iter=8 

RMS=52.236047 m/s 

(4.519307%) 

iter=9 

RMS=51.697351 m/s 

(4.470752%) 

iter=0 

RMS=68.980411 m/s 

(6.578530%)  

iter=1 

RMS=64.137138 m/s 

(5.977298%)  

iter=2 

RMS=60.256828 m/s 

(5.483229%)  

iter=3 

RMS=57.130370 m/s 

(5.078021%)  

iter=4 

RMS=54.605544 m/s 

(4.758169%)  

iter=5 

RMS=52.551385 m/s 

(4.498047%)  

iter=6 

RMS=50.857689 m/s 

(4.282419%)  

iter=7 

RMS=49.438871 m/s 

(4.100192%)  

iter=8 

RMS=48.219353 m/s 

(3.948068%)  

iter=9 

RMS=47.158368 m/s 

(3.821225%)  

Iter=0 

RMS=178.276256 

m/s (13.945057%)  

Iter=1 

RMS=131.965980 

m/s (10.590863%) 

Iter=2 

RMS=85.023209 m/s 

(6.576897%)  

Iter=3 

RMS=173.682675 

m/s (12.717090%)  

Iter=4 

RMS=107.846536 

m/s (7.091244%)  

Iter=5 

RMS=95.865689 m/s 

(6.340834%)  

Iter=6 

RMS=66.682734 m/s 

(5.644437%)  

iter=0 

RMS=83.740920 m/s 

(6.841570%)  

iter=1 

RMS=80.412813 m/s 

(6.504633%)  

iter=2 

RMS=77.816270 m/s 

(6.219272%)  

iter=3 

RMS=75.808674 m/s 

(5.979658%)  

iter=4 

RMS=74.263997 m/s 

(5.794319%)  

iter=5 

RMS=73.075078 m/s 

(5.645771%)  

iter=6 

RMS=72.152220 m/s 

(5.526107%)  

iter=7 

RMS=71.440034 m/s 

(5.433297%)  

iter=8 

RMS=70.880271 m/s 

(5.359822%)  

iter=9 

RMS=70.437342 m/s 

(5.298122%)  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 – ΜΕΣΡΗΕΙ ΚΑΙ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ππαίζξνπ θαη ε ζπζρέηηζή ηνπ κε ηε γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

 

5.1 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

ΘΕΗ 1 
 

ην ζρήκα 5.1απεηθνλίδνληαη νη αιιαγέο ζηελ ηαρχηεηα κε ην βάζνο κέρξη ην κέγηζην βάζνο ησλ 

50 κέηξσλ. ε γεληθέο γξακκέο ε ηαρχηεηα S απμάλεηαη κε ην βάζνο θζάλνληαο ζην θάησ κέξνο 

ηα 1200 m/s. 

 

 
χήμα 5.1Θέζε 1 – Μεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαοS κε ην βάζνο. 

 

ην ζρήκα 5.2 παξνπζηάδεηαη ε κέζε ηαρχηεηα πνπ ππνινγίζηεθε απφ ην ρήκα 5.1. 
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χήμα 5.2Θέζε 1 – Μέζε ηαρχηεηαS. 

 

Σν ηειηθφ 2D κνληέιν ηεο ηαρχεηαο S παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.3. ηελ επηθάλεηα ε ηαρχηεηα 

είλαη πεξίπνπ 750 m/s κέρξη ην κέζν βάζνο ησλ 12 κέηξσλ. Μεηά απφ ηα 15 κέηξα θαη κέρξη ην 

βάζνο ησλ 40 κέηξσλ, ε ηαρχηεηα απμάλεηαη απφ 750 m/s έσο 1300 m/s. 

 

 
χήμα 5.3Θέζε 1 - Σειηθφ αλεζηξακκέλν 2D κνλέιν ηαρχηεηαο S. 
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ΘΕΗ 2 

 

Απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ην βάζνο ησλ 8 κέηξσλ, ε κέζε ηαρχηεηα είλαη 1100 m/s (ρήκα 5.4). 

Έλα ζηξψκα ρακειψλ ηαρπηήησλ απεηθνλίδεηαη ζε βάζνο 8-22 κέηξα κε κέζε ηαρχηεηα πεξίπνπ 

975 m/s. Μεηά απφ ηα 20 κέηξα βάζνο, ε ηαρχηεηα απμάλεηαη ζηαδηαθά κέρξη ηε κέγηζηε 

ηαρχηεηα ησλ 1280 m/s ζε βάζνο 50 κέηξσλ. 

 

 
χήμα 5.4 Θέζε 2 – Μεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο S κε ην βάζνο. 

 

ην ζρήκα 5.5 απεηθνλίδεηαη ε ηειηθή κέζε ηαρχηεηα απφ ην ζρήκα 5.4. 

 

 

χήμα 5.5 Θέζε 2 - Μέζε ηαρχηεηαS. 
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Σν ηειηθφ Ζ 2D κνληέιν ησλ ηαρπηήησλ S γηα ηε ζέζε 2, παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.6. ηελ 

επηθάλεηα ε ηαρχηεηα είλαη πεξίπνπ 1100 m/s κέρξη ην κέζν βάζνο 12 κέηξσλ. Μεηά απφ ηα 22 

κέηξα θαη κέρξη ην βάζνο ησλ 40 κέηξσλ, ε ηαρχηεηα απμάλεηαη απφ 1100 m/s έσο 1300 m/s. 

 

 
χήμα 5.6Θέζε 2 - Σειηθφ αλεζηξακκέλν 2D κνλέιν ηαρχηεηαο S. 

 

ΘΕΗ 3 

 

Απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ην βάζνο ησλ 20 κέηξσλ, ε κέζε ηαρχηεηα απμάλεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα 

ησλ 1080 m/s κέρξη ηελ ηαρχηεηα ησλ 1380 m/s. Μεηά απφ ην βάζνο ησλ 20 κέηξσλ θαη κέρξη ην 

βάζνο ησλ 33 κέηξσλ, ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη. Ζ ηαρχηεηα ζε απηφ ην βάζνο είλαη 1180 m/s. Ζ 

ηαρχηεηα κέρξη ηνλ ππζκέλα ηνπ κνληέινπ είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 1180 m/s (ρήκα 5.7). 
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χήμα 5.7 Θέζε 3 - Μεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο S κε ην βάζνο. 

 

ην ζρήκα 5.8 απεηθνλίδεηαη ε ηειηθή κέζε ηαρχηεηα απφ ην ζρήκα 5.7. 

 

 
χήμα 5.8 Θέζε 3 - Μέζε ηαρχηεηαS. 

 

Σν ηειηθφ 2D κνληέιν ησλ ηαρπηήησλ S γηα ηε ζέζε 3, παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.9. ηελ 

επηθάλεηα ε ηαρχηεηα είλαη πεξίπνπ 1050 m/s κέρξη ην κέζν βάζνο ησλ 15-17 κέηξσλ. Μεηά απφ 

ηα 17 κέηξα θαη κέρξη ην βάζνο ησλ 30 κέηξσλ, ε ηαρχηεηα απμάλεηαη απφ 1050 m/s έσο 1350 

m/s. ε απηφ ην βάζνο, βξέζεθε έλα ζηξψκα ρακειήοηαρχηεηαο (κέζε ηαρχηεηα 1,200 m/s) κε 

πάρνο πεξίπνπ 15 κέηξα. 
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χήμα 5.9 Θέζε 3 - Σειηθφ αλεζηξακκέλν 2D κνλέιν ηαρχηεηαο S. 

 

ΘΕΗ 5 

 

Απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ην βάζνο ησλ 5 κέηξσλ, ε κέζε ηαρχηεηα κεηψλεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα 

ησλ 950 m/s κέρξη ηελ ηαρχηεηα ησλ 780 m/s. Μεηά απφ ην βάζνο ησλ 8 κέηξσλ θαη κέρξη ην 

βάζνο ησλ 30-35 κέηξσλ, ε ηαρχηεηα απμάλεηαη. Ζ ηαρχηεηα ζε απηφ ην βάζνο είλαη 1250 m/s. 

Ζ ηαρχηεηα κέρξη ηνλ ππζκέλα ηνπ κνληέινπ ηαρχηεηα είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 1200 m/s 

(ρήκα 5.10). 
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χήμα 5.10 Θέζε 5 - Μεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο S κε ην βάζνο. 

 

ην ζρήκα 5.11 απεηθνλίδεηαη ε ηειηθή κέζε ηαρχηεηα απφ ην ζρήκα 5.10. 

 

 
χήμα 5.11 Θέζε 5 - Μέζε ηαρχηεηαS. 

 

Σν ηειηθφ 2D κνληέιν ησλ ηαρπηήησλ S γηα ηε ζέζε 5, παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.12. ηελ 

επηθάλεηα ε ηαρχηεηα είλαη πεξίπνπ 800 m/s κέρξη ην κέζν βάζνο ησλ 10 κέηξσλ. Μεηά απφ ηα 

10 κέηξα θαη κέρξη ην βάζνο ησλ 40 κέηξσλ, ε ηαρχηεηα απμάλεηαη απφ 800 m/s έσο 1250 m/s. 
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χήμα 5.12 Θέζε 5 - Σειηθφ αλεζηξακκέλν 2D κνλέιν ηαρχηεηαο S. 

 

5.2 ΕΡΜΗΝΕΙΑ 
 

Γηα ηελ εξκελεία ησλ κνληέισλ Vs, θαηαζθεπάζηεθε κηα γεσινγηθή ηνκή πνπ δηέξρεηαη κέζσ 

ησλ ζέζεσλ φπνπ νη αλεκνγελλήηξηεο πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ (ρήκα 5.13). 
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χήμα 5.13Απεηθφληζε γεσινγηθνχ ηκήκαηνο ηκήκα ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο. Βξέζεθαλ δχν 

γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, νθηφιηζνη (ζθηαζκέλν γθξη) θαη θιχζρεο. Δπίζεο απεηθνλίδεηαη ε 

επψζεζε κεηαμχ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

 

Σν επφκελν βήκα, ήηαλ λα εηζαρζνχλ φιεο νη ζέζεηο πάλσ ζηηο γεσινγηθέο ηνκέο, ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε ζπζρέηηζε ησλ κνληέισλ Vs κε ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο ησλ ζέζεσλ ηεο ππφ 

κειέηεο πεξηνρήο. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε γεσινγηθή ελφηεηα βαζίδεηαη ζην γεσινγηθφ 

ράξηε ηνπ ΗΓΜΔ (Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ) θιίκαθαο 1:50.000. 

Μηα ιεπηνκεξή γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε έπξεπε λα γίλεη ψζηε λα έρνπκε «αζθαιή» 

απνηέιεζκα. Απηφ πνπ πεξηκέλνπκε είλαη λα βξεζείε  επαθή (δψλε επψζεζεο) κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ζρεκαηηζκψλ. Οη νθηφιηζνη είλαη κεγαιχηεξνη ζρεκαηηζκνί θαη επηθαιχπηνπλ ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ θιχζρε. 

 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.14, ε πην ελδηαθέξνπζα ζέζε είλαη ε ζέζε 3, δεδνκέλνπ φηη 

εληνπίδεηαη έλα ζηξψκα ρακειψλ ηαρπηήησλ ζην κέζν βάζνο ησλ 35 κέηξσλ. Ζ κφλε γεσινγηθά 

«ινγηθή» εμήγεζε είλαη φηη ην ζηξψκα ρακειήο ηαρχηεηαο είλαη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε πνπ 

βξίζθεηαη θάησ απφ ην ζρεκαηηζκφ ησλ νθηφιηζσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δψλε επψζεζεο είλαη 

δπλαηφλ λα είλαη δπηηθφηεξα απν φηη παξνπζηάδεηαη ζηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ. 
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χήμα 5.14 Απεηθφληζε ηεο ζπλνιηθήο εξκελείαο MASW ηεο ζεηζκηθή έξεπλα, 

ελζσκαησκέλσλ θαη ησλ δηαζέζηκσλ γεσινγηθψλ πιεξνθνξηψλ.  
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