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ABSTRACT 

 

Thisthesisis about the collection,processing and interpretationof collected Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) geophysicalmeasurements, which are 

usedsystematicallyin recent years in variousfields ofgeoscientificresearch. These 

measurementswereacquired during July 2016 and for about 15 days covering almost all 

the Chaniaplain (southern suburban area of Chania city). From all the data, we focused at 

the broader area of Souda bay since Souda is the commercial port of Chania but also the 

entrance of Chania from all the other cities in Crete. The aim of this studywas to 

proposeatectonicmodel for the study area integrating the available geological 

informationof the study area. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή πξαγκαηεύεηαη ηελ ιήςε θαη επεμεξγαζία γεσθπζηθώλ 

κεηξήζεσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ κνλνύ ζεκείνπ(HVSR) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ηνπ θάκπνπ Υαλίσλ ηνλ Ηνύλην ηνπ 2016 θαη κε ζθνπό ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ελόο ηεθηνληθνύ κνληέινπ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ε νπνία θαιύπηεηαη από 

ην καλδύα απνζάζξσζεο. Από ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ, 

επηθεληξσζήθακε ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο ΢νύδαο ιόγσ ηεο ζεκαληηθόηεηαο ηεο 

πεξηνρήο γηα ην λνκό Υαλίσλ. Ζ ΢νύδα απνηειεί ην εκπνξηθό ιηκάλη ηεο πεξηνρήο θαη 

ηελ είζνδν/έμνδν ηεο πόιεο. Σν ππνινγηδόκελν ηεθηνληθό κνληέιν ζπκπιήξσζε ηελ ήδε 

ππάξρνπζα γλώζε πνπ ππάξρεη γηα ηελ πεξηνρή έξεπλαο κε βάζε ηα δηαζέζηκα 

πξνγελέζηεξα γεσινγηθά, γεσθπζηθά θαη ινηπά γεσπεξηβαιινληηθά δεδνκέλα.  
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ λήζνο Κξήηε ραξαθηεξίδεηαη σο έλα από ηα πην ηνπξηζηηθά κέξε ηεο Διιάδνο, 

όρη κόλν, ιόγσ ηεο θπζηθήο ηεο νκνξθηάο αιιά θαη ηεο επξέσο γλσζηήο πνιηηηζηηθήο ηεο 

θιεξνλνκηάο. Παξάιιεια, είλαη έλαο ηόπνο κε έληνλν γεσινγηθό ελδηαθέξνλ ιόγσ ηεο 

πνιππινθόηεηαο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ηεο, πνπ είλαη θαη ε αηηία ηεο θπζηθήο 

νκνξθηάο ηεο Κξήηεο, αιιά θαη ηεο ελεξγνύ ηεθηνληθήο πνπ παξνπζηάδνπλ πνιιέο 

πεξηνρέο. Δπίζεο, ζε πεξηνρέο κε έληνλν ηνπξηζκό θαη ζπλερή αύμεζε πιεζπζκνύ όπσο 

ηα Υαληά, ε αλάγθε επέθηαζεο ηνπ πνιενδνκηθνύ ζπγθξνηήκαηνο, είλαη απαξαίηεηε. Γη 

απηό θαη ε γλώζε ηεο  παξνπζίαο ελεξγώλ ή κε ξεγκάησλ ζε ππό αλάπηπμε πεξηνρέο, 

είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή αθνύ θαζνξίδεη ηελ αζθάιεηα ζηε δόκεζε θαη θαηνίθηζε.  

Λακβάλνληαο ππόςε ηα παξαπάλσ θαη κε ζθνπό λα ζπκπιεξσζεί ε γλώζε πνπ 

έρεη απνθηεζεί γηα ηελ πεξηνρή έξεπλαο από πξνεγνύκελεο γεσθπζηθέο, γεσινγηθέο ή 

γεσηξεηηθέο εξγαζίεο, ηνλ Ηνύλην ηνπ 2016, εθηειέζηεθαλ γεσθπζηθέο κεηξήζεηο 

εδαθηθνύ ζνξύβνπ κνλνύ ζεκείνπ (HVSR) κε ζθνπό ηελ εύξεζε ηεο ηεθηνληθήο δνκήο 

ηεο πεξηνρήο έξεπλαο αιιά εηδηθόηεξα ησλ ξεγκάησλ κε δηεύζπλζε Β-Ν ησλ νπνίσλ ε 

παξνπζία θαη γεσκεηξία είλαη άγλσζηε θαζώο βξίζθνληαη εληόο ηεο ηδεκαηνγελνύο 

ιεθάλεο λνηίσο ηνπ αζηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ησλ Υαλίσλ θαη κπνξεί πηζαλόλ λα ην 

επεξεάζεη. 

Από ην ζύλνιν ησλ γλσζηώλ γεσθπζηθώλ κεζνδνινγηώλ πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ κειέηε ξεμηγελώλ δνκώλ εληόο ηδεκαηνγελώλ ιεθαλώλ θαη κε 

βάζε ηε δηαζεζηκόηεηα ηεο νξγαλνινγίαο πνπ πξνήιζε από ηελ ζπλεξγαζία ηνπ 

Σκήκαηνο Φπζηθώλ θαη Πεξηβάιινληνο κε ην Παλεπηζηήκην ηεο Βαζηιηθάηα, επηιέρζεθε 

ε κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ κνλνύ ζηαζκνύ.  

Ζ ρξεζηκόηεηα ησλ παζεηηθώλ ζεηζκηθώλ κεζόδσλ έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ηα 

βάζε δηαζθόπεζεο είλαη γεληθά κεγάια θαζώο κπνξεί από ηηο κεηξήζεηο λα θαηαγξάςεηο 

ηελ αθνπζηηθή εκπέδεζε κε ην βάζνο. Σέινο, ζπλδπαδόκελα ηα απνηειέζκαηα κε 

απνηειέζκαηα από ηελ εθαξκνγή άιισλ κεζνδνινγηώλ, κπνξνύλ λα καο δώζνπλ 

αμηόπηζηα κνληέια ηνπ ππεδάθνπο. 

Σέινο ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ε γεσθπζηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηελ επξύηεξε ιεθάλε ησλ Υαλίσλ (΢ρήκα 1.1) έγηλε ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ ΘΑΛΖ΢ – 

Γεσραξαθηεξηζκόο, έξγν ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ζην νπνίν ζπκκεηείρε θαη ην ΣΔΗ 

Κξήηεο. 
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΢σήμα 1.1 Πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (απόζπαζκα από ράξηε ηνπ GoogleEarth). 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία παξέρεη κηα πξνθαηαξθηηθή γλώζε ηνπ ηξέρνληνο ηεθηνληθνύ 

θαζεζηώηνο ηεο ιεθάλεο ησλ Υαληώλ θαη απνδεηθλύεη ηελ εθαξκνζηκόηεηα θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο πξνηεηλόκελεο κεζνδνινγίαο ζε ζύλζεηεο γεσινγηθά πεξηνρέο 

έξεπλαο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα απνηειέζκαηα από ηηο κεηξήζεηο εδαθηθνύ ζνξύβνπ 

αμηνινγήζεθαλ (βαζκνλνκήζεθαλ) θαη κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ από γεηηνληθέο 

γεσηξήζεηο. ΢ηόρνο ήηαλ ε κειέηε απηή λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηαδήπνηε 

κειινληηθή κειέηε ζρεηηθά κε ην γεσηερληθό θαη ζεηζκνηεθηνληθό πεξηβάιινλ ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο. 
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2.ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ ΚΑΜΠΟΤ ΥΑΝΗΧΝ ΚΑΗ 

ΣΖ΢ ΔΤΡΤΣΔΡΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ 

 

2.1 Διζαγυγή - Γενικά Γευμοπθολογικά σαπακηηπιζηικά ηηρ Κπήηηρ 

Ζ λήζνο Κξήηε, ην κεγαιύηεξν λεζί ηεο Διιάδνο, ηνπνζεηείηαη λόηηα ηεο 

Βαιθαληθήο ρεξζνλήζνπ θαη ε αλάπηπμή ηεο έρεη ηελ δηεύζπλζε Αλαηνιήο-Γύζεο. 

Δπίζεο, είλαη επξέσο γλσζηή σο έλα από ηα λεζηά ηεο Δπξώπεο κε κεγάιε γεσινγηθή 

ζεκαζία θαζώο παξαηεξώληαο ηελ γεσινγία ηνπ λεζηνύ κπνξεί θαλείο λα δηδαρζεί  ηε 

δνκή ηνπ Διιεληθνύ νξνγελνύο θαη λα εμεηάζεη ηελ εμέιημή ηνπ κέζα από ηελ Αιπηθή 

νξνγέλεζε. Έλα αθόκα αμηνζεκείσην ραξαθηεξηζηηθό ηεο Κξήηεο είλαη όηη ε γεσινγηθή 

δνκή ηεο αιιάδεη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα εμαηηίαο ηεο ζέζεο ηεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζύκθσλα κε παιαηόηεξεο γεσινγηθέο κειέηεο ην λεζί ηεο Κξήηεο ήηαλ 

ζην ζεκείν όπνπ ε Αθξηθαληθή θαη Δπξαζηαηηθή πιάθα ζπγθιίλνπλ ελώ λεόηεξα 

γεσινγηθά ζηνηρεία δείρλνπλ όηη βξίζθεηαη ζηε ζέζε όπνπ ε Αθξηθαληθή πιάθα 

βπζίδεηαη θάησ από ηελ Δπξσπατθή. Απνηέιεζκα απηήο ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ λεζηνύ είλαη 

ε άζθεζε ζπκπηεζηηθώλ δπλάκεσλ θαηά ηελ εμέιημε ηεο γεσινγηθήο ηζηνξίαο ηεο 

Κξήηεο. Καηά ζπλέπεηα, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα (2.1) ζηελ Κξήηε αλαπηύζζνληαη 

όιεο νη γεσινγηθέο δώλεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ Διιάδα θαη εκθαλίδνληαη κε ηελ 

κνξθή ηεθηνληθώλ θαιπκκάησλ θαη δσλώλ ηα νπνία κάιηζηα ηνπνζεηνύληαη ζηα Σαιέα 

όξε ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο  ραξαθηεξίδνληαη από ηελ εκθάληζε ησλ πιαθσδώλ 

αζβεζηόιηζσλ (΢ρήκα 2.1). 
 

 
΢σήμα 2.1 Σεθηνληθή ησλ θαιπκκάησλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν (Kilias et. al, 1994). 
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2.2 Γευλογία ηηρ Κπήηηρ 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ε Κξήηε, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από κία έληνλε θαιπκκαηηθή 

ηεθηνληθή, απνηειείηαη από δηάθνξα ηεθηνληθά θαιύκκαηα όπνπ ην θαζέλα από απηά 

ραξαθηεξίδεηαη από δηαθνξεηηθνύο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαη όια καδί 

παξαηεξνύληαη λα είλαη ηνπνζεηεκέλα ην έλα πάλσ ζην άιιν. Έηζη ζύκθσλα κε ηηο κέρξη 

ηώξα κειέηεο αιιά θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ην δηδαθηνξηθό ηνπ 

Παπαδόπνπινπ Ζιία (2013) ε Κξήηε, από θάησ πξνο ηα πάλσ, απνηειείηαη από ηνπο 

εμήο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 

 

Δλόηεηα Πιαθσδώλ Αζβεζηόιηζσλ (PK) 

΢ηε βάζε ηεο ελόηεηαο ππάξρνπλ θιαζηηθά ηδήκαηα ηα νπνία εμειίζζνληαη ζε 

πιαθώδεηο αζβεζηόιηζνπο κε θεξαηνιηζηθνύο θνλδύινπο θαη  ππξηηηθέο ελζηξώζεηο. 

 

Δλόηεηα Σξππαιίνπ (Trp) 

΢’ απηήλ ηελ ελόηεηα παξαηεξνύληαη κεηακνξθσκέλνη δνισκίηεο, δνινκηηηθνί θαη 

ιαηππνπαγείο αζβεζηόιηζνη θαζώο θαη γξανπβάθεο. Δπίζεο εληνπίδνληαη εκθαλίζεηο 

άζπξσλ καξκάξσλ θαη γύςνπ ζηε βάζε ηεο. 

 

Σεθηνληθό θάιπκκα Φπιιηηώλ-Υαιαδηηώλ (Ph-Q) 

Υαξαθηεξίδεηαη από θπιιίηεο, ραιαδίηεο, κεηά- ςακκίηεο, θαθνεηδείο, 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηόιηζνπο, κεηά-αλδεζίηεο θαη κεηά-βαζίηεο. 

 

Σεθηνληθό θάιπκκα Σξηπόιεσο (ελόηεηα Ραβδνύρα)  

Δκθαλίδεηαη ζηε βάζε ηεο ελόηεηαο ηνπ Σξηπαιίνπ θαη απνηειεί ην ππόβαζξν ηεο 

αλζξαθηθήο αθνινπζίαο ηεο δώλεο ηεο Σξίπνιεο. 

 

Σεθηνληθό θάιπκκα Πίλδνπ (Pi) 

 

Ζ ζεηξά ησλ εμήο Σεθηνληθώλ θαιπκκάησλ : Άξβεο (Ar), Μηάκνπ (Mia) θαη Βάηνπ 

(Va) 

 

Σεθηνληθό θάιπκκα ησλ Αζηεξνπζίσλ (Ast) 

 

Σεθηνληθό θάιπκκα ησλ Οθηνιίζσλ (Oph) κε επηθιπζηγελέο αζβεζηνιηζηθό  

Κξεηηδηθό 

 

Γεληθόηεξα, σο θαηώηεξνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ραξαθηεξίδνληαη νη ελόηεηεο 

ησλ πιαθσδώλ αζβεζηόιηζσλ, ηνπ Σξππαιίνπ θαη ην ηεθηνληθό θάιπκκα θπιιηηώλ-

ραιαδηηώλ ελώ νη ππόινηπεο είλαη ηα αλώηεξα ζηξώκαηα, ελώ ηα πην ζύγρξνλα ζηξώκαηα 
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απάξηίδνληαη από ην ηεθηνληθό θάιπκκα ησλ Αζηεξνπζίσλ θαη ησλ Οθηνιίζσλ όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα (2.2), 

 

 

΢σήμα 2.2 Γεσινγηθό νηθνδόκεκα θαιπκκάησλ ηεο Κξήηεο (Μνπληξάθεο et al., 2012, 

ηξνπνπνηεκέλν από Kilias, et al., 1994) 

 

2.3 Σεκηονικά ζηοισεία ηηρ Κπήηηρ 

 

Λόγσ ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηεο Κξήηεο ζην λεζί αζθνύληαη ζπκπηεζηηθέο 

δπλάκεηο κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε λενηεθηνληθή δξάζε πνπ παξαηεξείηαη κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο κεγάισλ ξεγκάησλ, ηελ δξάζε παιαηόηεξσλ αιιά θαη ηελ δεκηνπξγία 

επηθαλεηαθώλ ζεηζκώλ. 

Πην αλαιπηηθά, ζύκθσλα κε κειέηεο θαη κε βάζε ηελ θηλεκαηηθή αλάιπζε ηεο 

Κξήηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνλ Μνπληξάθε θαη ζπλεξγάηεο (2012), είλαη 

γλσζηό όηη ζην λεζί θπξηαξρνύλ δύν ηεθηνληθά ξεμηγελή γεγνλόηα ηα νπνία είλαη γλσζηά 

σο D1 ηεθηνληθό γεγνλόο θαη D2 ηεθηνληθό γεγνλόο. 
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Ππώηο ηεκηονικό γεγονόρ D1 - ΢ύκθσλα κε κειέηεο, ην πξώην ηεθηνληθό 

γεγνλόο ρξνλνινγείηαη από ην Μ.-Α. Μεηόθαηλν κέρξη θαη ην Α. Πιεηθαηληθό. 

Αλαγλσξίδεηαη από ηελ ύπαξμε θαλνληθώλ ξεγκάησλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηελ Γπηηθή 

Κξήηε θαη έρνπλ θύξηα αλάπηπμε Αλαηνιή-Γύζε. Υαξαθηεξηζηηθό ησλ ξεγκάησλ απηώλ 

είλαη όηη βπζίδνληαη πξνο ηνλ βνξξά θαη έρνπλ αλαγλσξηζηεί σο ηα πξώηα ξήγκαηα ηα 

νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ζηηο Νενγελείο ιεθάλεο ηεο Γπηηθήο Κξήηεο. Έλα αθόκα 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ D1 ηεθηνληθνύ γεγνλόηνο είλαη ε εκθάληζε κηθξόηεξσλ επίζεο 

θαλνληθώλ ξεγκάησλ ηα νπνία, σζηόζν, έρνπλ δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ θαη ΒΑ-ΝΓ.  

Γεύηεπο ηεκηονικό γεγονόρ D2 - Δθηηκάηαη όηη έιαβε ρώξα ζην Α. Πιεηόθαηλν 

θαη θπξηαξρεί κέρξη θαη ζήκεξα ελώ απνηειείηαη από ξήγκαηα ε δξάζε ησλ νπνίσλ 

επεξεάδεη ηα παιαηόηεξα ξήγκαηα ηνπ D1 ηεθηνληθνύ γεγνλόηνο. Σα λέα απηά ξήγκαηα 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην D2 ηεθηνληθό γεγνλόο είλαη κεγάια θαλνληθά ξήγκαηα Βνξά – 

Νόηνπ κε θύξηα δηεύζπλζε πξνο ηα Γπηηθά. Δκθαλίδνληαη ζηε Γπηηθή Κξήηε θαη 

ζύκθσλα κε κειέηεο ε δεκηνπξγία ηνπο είλαη απνηέιεζκα δξάζεο εθειθπζηηθώλ 

δπλάκεσλ Α-Γ νη νπνίεο δεκηνπξγνύλ θαη ξήγκαηα νξηδόληηαο κεηαηόπηζεο. Έλα αθόκα 

ζηνηρείν ηνπ δεύηεξνπ ηεθηνληθνύ γεγνλόηνο είλαη ηα κηθξόηεξα θαλνληθά ξήγκαηα ηα 

νπνία έρνπλ παξάηαμε ΒΑ-ΝΓ θαη ζρεκαηίδνπλ ξεμηγελείο δώλεο νη νπνίεο εληνπίδνληαη 

κεηαμύ ησλ κεγάισλ ξεγκάησλ Βνξά-Νόηνπ. 

 

2.4 Νεοηεκηονικά πήγμαηα ηηρ πεπιοσήρ ενδιαθέπονηορ. 

 

Οη Μνπληξάθεο θαη ζπλεξγάηεο (2012) ραξηνγξάθεζαλ πνιιά ξήγκαηα ζηε 

Γπηηθή Κξήηε εθ ησλ νπνίσλ ην ξήγκα Μαλάξαρ-Κόλπος ΢ούδαρ ην νπνίν εληνπίδεηαη 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

Δηδηθόηεξα, από ηελ αλάιπζε ηεο λενηεθηνληθήο ζπκπεξηθνξάο ζην θάκπν 

Υαλίσλ πξνέθπςε όηη ε επξύηεξε πεξηνρή έξεπλαο επεξεάζζεθε από δύν ξεμηγελή 

ηεθηνληθά γεγνλόηα. Σν πξώην ηεθηνληθό γεγνλόο αθνξά ηε δεκηνπξγία κεγάισλ 

θαλνληθώλ ξεγκάησλ κε θύξηα αλάπηπμε Αλαηνιήο-Γύζεο θαη δηεύζπλζε βύζηζεο πξνο 

ηα Βόξεηα κε κεγάιε γσλία θιίζεο. Σν δεύηεξν ηεθηνληθό γεγνλόο αθνξά ζηελ αλάπηπμε 

γξακκώζεσλ νιίζζεζεο ζηηο επηθάλεηεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ κεγάισλ ξεγκάησλ. Ζ 

δηάηαμε ησλ γξακκώζεσλ απηώλ είλαη θάζεηε ζηε παξάηαμε ζπγθεθξηκέλσλ ξεγκάησλ.  

Μηα εμαηξεηηθά ζεκαληηθή ξεμηγελήο δνκή γηα ηελ πεξηνρή απνηειεί ην Ρήγμα 

Μαλάξαρ-Κόλπος ΢ούδαρ, ην νπνίν είλαη κηα από ηηο αηηίεο δεκηνπξγίαο ηεο ιεθάλεο 

ησλ Υαλίσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε ξεμηγελήο δώλε έρεη κήθνο πάλσ από 20km, παξάηαμε 

Αλαηνιήο-Γύζεο θαη αλαπηύζζεηαη θαηά κήθνο ηνπ λόηηνπ ηκήκαηνο ηνπ βπζίζκαηνο ηεο 

΢νύδαο θαη ζπγθεθξηκέλα από ην αθξσηήξην ηεο ΢νύδαο ζηα Αλαηνιηθά έσο ην ρσξηό 

ηεο Μπισληαλά ζην Γπηηθά. Καηά ηελ αλάπηπμή ηεο δηαζρίδεη ηνπο Πξνλενγελείο 

ζρεκαηηζκνύο ηνπ ππνβάζξνπ ηεο Κξήηεο θαη Νενγελή Ηδήκαηα. ΋ζν αθνξά ηε δξάζε 

ηεο, ε παξνπζία ησλ παξάιιεισλ ξεμηγελώλ δνκώλ ηεο δώλεο είλαη ππεύζπλε γηα ηελ 

δεκηνπξγία αιιεπάιιεισλ ηεθηνληθώλ αλαβαζκίδσλ, ε νπνία ζπλνδεύεηαη από ηε 
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κνξθνινγηθή αλύςσζε ηνπ Νόηηνπ θαη ηελ ζηαδηαθή ηαπείλσζε ηνπ Βόξεηνπ ηεκάρνπο 

ηεο ξεμηγελνύο δώλεο. Σέινο ε δξάζε απηή ζπλδέεηαη κε δπν θύξηεο θηλεκαηηθέο 

θηλήζεηο. Ζ πξώηε από απηέο απνηειεί κηα θαηαθόξπθε ζπληζηώζα νιίζζεζεο πξνο ηα 

θάησ θαη ζπλδέεηαη κε ην απόηνκν κνξθναλάγιπθν ηνπ λνηίνπ κέξνπο ηνπ βπζίζκαηνο 

ηεο ΢νύδαο. Από ηελ άιιε, ε δεύηεξε θίλεζε είλαη απηή πνπ ζπλερίδεη ηε δηακόξθσζε 

ηνπ κνξθναλαγιύθνπ κε θαηαθόξπθεο αλπςώζεηο θαη βπζίζεηο ησλ ηκεκάησλ ηεο 

ξεμηγελνύο δώλεο. 

 

 
΢σήμα 2.3 Σεθηνληθή θαη γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο 

(θάκπνο λνηηόηεξα ηνπ αζηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ησλ Υαλίσλ) από ηνπο Μνπληξάθεο θαη 

ζπλεξγάηεο (2012). 

 

Πέξαλ ηεο εκθαλνύο θαη δηαθξηηήο ηεθηνληθήο δνκήο πνπ πξναλαθέξζεθε, 

ππάξρνπλ θαη ηεθηνληθέο δνκέο («ζακκέλα» ξήγκαηα θαζώο θαιύπηνληαη από ηηο 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο ηνπ θάκπνπ) κε δηεύζπλζε Β-Ν πνπ δηαηξέρνπλ ηελ θνηιάδα 

λνηίσο ηνπ αζηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ησλ Υαλίσλ θαη επηβεβαηώζεθαλ κεξηθώο από ηνπο 

Sarris θαη ζπλεξγάηεο (2005), Παπαδόπνπινο Ζ (2013) θαη Papadopoulos et al. (2017) 

(΢ρήκα 2.4).  
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΢σήμα 2.4 Γεσθπζηθή απεηθόληζε ηεθηνληθώλ γξακκώλ κε δηεύζπλζε Β-Ν κε ηε ρξήζε 

ησλ κεζόδσλ VLF (very low frequency) θαη ERT (electrical resistivity tomography) 

(Sarris et al., 2005; Παπαδόπνπινο Ζ., 2013)   

 

2.5 Γευλογικά ζηοισεία ηηρ πεπιοσήρ ενδιαθέπονηορ 

 

Ζ πεξηνρή ηεο κειέηεο βξίζθεηαη ζηα βνξηνδπηηθά ηνπ λεζηνύ θαη θαιύπηεη ηελ πεξηνρή 

κεηαμύ ηνπ αζηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ησλ Υαλίσλ θαη ηνπ νξεηλνύ ζπγθξνηήκαηνο ηεο 

Μαιάμαο. ΢ηελ πεξηνρή έξεπλαο (όπσο θαη ζην πνιενδνκηθό ζπγθξόηεκα ησλ Υαλίσλ) 

εληνπίδνληαη Πξνλενγελείο γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί,  νη νπνίνη απνηεινύληαη από ηνπο 

Πιαθώδεηο Αζβεζηόιηζνπο, ηελ ελόηεηα ηνπ Σξππαιίνπ, ηα θαιύκκαηα Φπιιηηώλ-

Υαιαδηηώλ θαη ηηο ελόηεηεο ηεο Σξίπνιεο θαη ηεο Πίλδνπ. Σέινο, εληνπίδνληαη θαη 

Νενγελείο ζρεκαηηζκνί θαζώο θαη πξόζθαηεο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο.  
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2.5.1 Ππονεογενείρ γευλογικοί ζσημαηιζμοί 

 

Οη πξνλενγελείο ζρεκαηηζκνί απνηεινύληαη από ηηο παξαθάησ γεσινγηθέο ελόηεηεο 

(΢ρήκα 2.5). 

Δνόηηηα  Πλακυδών Αζβεζηόλιθυν. Ζ ελόηεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη από ηελ 

δεκηνπξγία θπιιηηηθώλ πεηξσκάησλ ζηελ βάζε ηεο θαζώο θαη από ηελ εκθάληζε κηαο 

αλζξαθηθήο ζεηξάο κεγάινπ πάρνπο κέζα ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη θεξαηνιηζηθνί 

ζρεκαηηζκνί θαη ε νπνία εμειίζζεηαη ζε έλαλ αζβεζηηηηθό κεηαθιύζρε. ΋ζνλ αθνξά 

ζηελ ηεθηνληθή αιιά θαη ζηελ ζηξσκαηνγξαθία ηεο ζέζεο, όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα 

θπιιηηηθά πεηξώκαηα  βξίζθνληαη ζηε βάζε ηεο ελόηεηαο απηήο, ε νπνία είλαη 

πνιππηπρσκέλε θαηά ζέζεηο θαη ζρεκαηίδεη πνιιέο θνξέο αλεζηξακκέλεο κεγαπηπρέο. 

Ζ θύξηα αλάπηπμε ησλ αμόλσλ απηώλ ησλ πηπρώλ, νη νπνίεο ζπλδένληαη θαη κε ηηο 

αλαζηξνθέο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ, αθνινπζεί ηελ θαηεύζπλζε Αλαηνιήο-

Γύζεο. Σέινο, ε ειηθία ηεο πξναλαθεξζείζαο ελόηεηαο  ηνπνζεηείηαη από ην Άλσ 

Παιαηνδσηθό (ειηθία θπιιηηηθώλ πεηξσκάησλ) κέρξη ην Ζώθαηλν/Οιηγόθαηλν (ειηθία 

κεηαθιύζρε). 

Δνόηηηα Σπιπαλίος. ΢ηνλ θαηώηεξν νξίδνληά ηεο απνηειείηαη από ιεπθό ζηπνιηληθό  

κάξκαξν, ελώ ν αλώηεξνο ζρεκαηηζκόο ηεο είλαη έλα πνιύκεηθην αλζξαθηθό 

θξνθαινιαηππνπαγέο. Ηδηαίηεξα ν ηειεπηαίνο ζρεκαηηζκόο παξνπζηάδεη ζηνηρεία ηεο 

ελόηεηαο ησλ Πιαθσδώλ Αζβεζηόιηζσλ θαη ηνπ ηεθηνληθνύ Καιύκκαηνο Φπιιηηώλ-

Υαιαδηηώλ. Ζ ηεθηνληθή ηεο δνκή είλαη αλάινγε κε απηήλ ηεο πξναλαθεξζείζαο 

ελόηεηαο  θαη βύζηζε πξνο ηα βόξεηα, ελώ ε ειηθία ηεο ηνπνζεηείηαη ζην Ηνπξαζηθό. 

Σεκηονικό κάλςμμα Σπίποληρ. Υαξαθηεξίδεηαη σο ν ηειεπηαίνο νξίδνληαο ηνπ 

ηειεπηαίνπ θαιύκκαηνο ηνπ ηκήκαηνο ηεο Σξίπνιεο θαη απνηειείηαη από αλζξαθηθά 

ηδήκαηα θαη θαηά ζέζεηο δνινκηηηθά (Άλσ Σξηαδηθό-Ζώθαηλν) ηα νπνία θαηαιήγνπλ 

ζε θιύζρε (Οιηγόθαηλν). ΢ηε βάζε ηνπ θαιύκκαηνο εληνπίδνληαη έληνλα 

παξακνξθσκέλα ξαβδνύρα ζηξώκαηα, ηα νπνία απνηεινύληαη από ελαιιαγέο 

αξγηιιηθώλ ζρηζηνιίζσλ, αλαθξπζηαιισκέλσλ ζθνπξόρξσκσλ αζβεζηόιηζσλ θαη 

δνινκηηηθώλ-θιαζηηθώλ ηδεκάησλ. ΋ζνλ αθνξά ζηελ ηεθηνληθή ηνπ θαιύκκαηνο 

Σξίπνιεο έρεη δηαπηζησζεί πσο απηό απνηειείηαη από έληνλε εζσηεξηθή ιεπίσζε θαη  

πηύρσζε. Δπίζεο, ραξαθηεξίδεηαη από αλάζηξνθα ξήγκαηα θαη αλεζηξακκέλεο 

γσληώδεηο πηπρέο κε θνξά πξνο ηα Νόηηα. 

Σεκηονικό κάλςμμα ηηρ Πίνδος. Ζ γεσινγία ηνπ ραξαθηεξίδεηαη από πειαγηθνύο 

αζβεζηόιηζνπο, ξαδηνιαξίηεο θαη αξγίινπο κε ελδηάκεζεο ζηξώζεηο από 

ηνπξβηδηηηθνύο αζβεζηόιηζνπο θαη έλαλ «πξώην θιύζρε». Γεληθά, ην ηεθηνληθό 

θάιπκκα απνηειείηαη από βαζεηάο ζάιαζζαο ακεηακόξθσηα ηδήκαηα πνπ 

ρξνλνινγνύληαη από ην Σξηαδίθό-Άλσ Κξεηηδηθό θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ 

Παιαηνθαηληθό-Ζσθαηληθό θιύζρε.Σν ηεθηνληθό θάιπκκα ηεο Πίλδνπ εκθαλίδεηαη κε 

ηεθηνληθή επαθή πάλσ ζην ηεθηνληθό θάιπκκα ηεο Σξίπνιεο, ελώ κπνξεί λα 

ηνπνζεηείηαη θαη πάλσ ζην θάιπκκα ησλ Φπιιηηώλ-Υαιαδηηώλ. Σέινο, απνηειείηαη 
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θαη από αλάζηξνθα ξήγκαηα θαη πηπρώζεηο, ηα νπνία έρνπλ θύξηα θνξά θίλεζεο πξνο 

ηα Νόηηα,  ελώ παξαηεξείηαη θαη ε επαλαδξαζηεξηνπνίεζή ηνπο.
 

 

 

 
΢σήμα 2.5 Σν νηθνδόκεκα ησλ ηεθηνληθώλ θαιπκκάησλ ηεο Κξήηεο (ηξνπνπνηεκέλν 

από Seidel et al. 1982). 

 

2.5.2 Νεογενείρ ζσημαηιζμοί 

 

Με ηνλ όξν Νενγελείο ζρεκαηηζκνί αλαθεξόκαζηε ζε θιαζηηθά ηδήκαηα ε 

ηδεκαηνγέλεζε ησλ νπνίσλ μεθίλεζε 12-10 εθ. ρξόληα πξηλ θαη πνπ ζηε βάζε ηνπο  

εκθαλίδνληαη κε εξπζξσπή απόρξσζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Νενγελείο απηνί 

ζρεκαηηζκνί απνηεινύληαη από πνιύκεηθηα θξνθαινπαγή κε αζβεζηνιηζηθέο θξνθάιεο  

θαη απνηίζεληαη αζύκθσλα  ζηα πξνλενγελή πεηξώκαηα ηνπ ππνβάζξνπ. ΋ζν αθνξά 

ζηελ δεκηνπξγία ησλ πξναλαθεξζέλησλ ηδεκάησλ, απηά απνηέζεθαλ ζε έλα ζύζηεκα 

ιεθαλώλ, νη νπνίεο είλαη ζρεδόλ αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο θαη παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο έλαξμεο ηδεκαηνγέλεζεο, θαζώο θαη ζεκαληηθή νξηδόληηα 

δηαθνξνπνίεζε κε πιεπξηθέο κεηαβάζεηο ησλ πιηθώλ απόζεζεο (ζρήκα 2.6). 
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΢σήμα 2.6. ΢ηελ γεσινγηθή ηνκή (ΔΈ’ από ην ζρήκα 2.2.1) απεηθνλίδνληαη νη 

γεσινγηθέο ελόηεηεο πνπ απαξηίδνπλ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ελώ απνπζηάδνπλ νη 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο (Mountrakisetal., 2012)  

 

2.5.3 Σεηαπηογενείρ αποθέζειρ 

 Οη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ θάκπνπ ησλ Υαλίσλ, 

απνηεινύληαη από ηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο απνζέζεσλ, 

 Κξνθαινπαγή εξπζξνύ ρξώκαηνο,  πνπ απνηεινύληαη θπξίσο από πιηθά ηνπ 

ηεθηνληθνύ θαιύκκαηνο Φπιιηηώλ-Υαιαδηηώλ θαη απνηίζεληαη ζε ρεξζαίν-

πνηακνρεηκάξην πεξηβάιινλ, 

 Πξόζθαηεο πνηακνρεηκάξηεο απνζέζεηο ζηηο θνίηεο ησλ ξεκάησλ, 

 Παξάθηηα ζπκπαγνπνηεκέλα θξνθαινπαγή (ε εκθάληζε ηνπο ζηε ρέξζν δείρλεη 

ηελ ύπαξμε αλπςσηηθώλ ζπλζεθώλ ζηελ αθηνγξακκή), 

 Πξόζθαηεο ζπγθεληξώζεηο πιηθώλ δηάβξσζεο πξνλενγελνύο ππνβάζξνπ θαη 

Νενγελώλ ηδεκάησλ, 

 Πιεπξηθά θνξήκαηα ζηα κνξθνινγηθά απόηνκα πξαλή πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

δξάζε ησλ κεγάισλ ξεμηγελώλ δνκώλ (Μνπληξάθεο θαη ζπλεξγάηεο 2004). 

 

2.6 ΢ύνοτη γευλογικήρ δομήρ ηηρ πεπιοσήρ έπεςναρ 

 

΢πλνςίδνληαο, ε πεξηνρή έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη από ηηο αθόινπζεο γεσινγηθέο 

ελόηεηεο (Παπαδόπνπινο Ζ., 2013). ΢ε θαηεύζπλζε Αλαηνιήο-Νόηνπ ε πεξηνρή 

θαιύπηεηαη από ελαιιαγέο ιεπθώλ-γθξη αζβεζηόιηζσλ, καξκάξσλ, θηηξηλσπώλ καδώδσλ 

αζβεζηόιηζσλ κε ιεπηά ελδηάκεζα ζηξώκαηα ςακκηηώλ. Σν δπηηθό ηκήκα ηεο πεξηνρήο, 

σζηόζν, απνηειείηαη από αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ Σεηαξηνγελνύο. ΢ηα παξάιηα 

ζπλαληώληαη αλζξσπνγελείο απνζέζεηο. Απνζέζεηο απνιηζσκέλεο παξαιίαο ε νπνία 

απνηειείηαη από κέζν-ρνλδξόθνθθεο άκκνπο θαη από πιεπξηθά ηδήκαηα. Ζ Νόηηα 
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πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ησλ Υαλίσλ ραξαθηεξίδεηαη από αζβεζηόιηζνπο ρξώκαηνο ιεπθνύ-

γθξη κε αλνηρηό-γθξη, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο ζπληζηώληαη από θαθνύο βηνθιαζηηθώλ 

αζβεζηόιηζσλ, θαη ραιίθηα από κάξκαξν. Σέινο, όιν ην θεληξηθό κέξνο ηεο ιεθάλεο 

θαιύπηεηαη από αιινπβηαθέο απνζέζεηο (΢ρήκα 2.7).  

 

 
΢σήμα 2.7 ΢θαξίθεκα  γεσινγηθήο ηνκήο πεξηνρήο Υαλίσλ Α-Α’ (Παπαδόπνπινο Ζ., 

2013). 
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ΢ ΠΡΟ΢ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΢ΤΝΗ΢ΣΧ΢Α 

(HVSRmethod) 

 

3.1. Διζαγυγή – Θευπηηική πποζέγγιζη ηηρ μεθόδος εδαθικού θοπύβος μονού 

ζηαθμού 

 

Ζ αξρηθή ηδέα ηεο ρξήζεο ηνπ ιόγνπ ηεο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ ζηαζκό θαηαγξαθήο 

πξνηάζεθε από ηνπο Nogoshi θαη Igarashi (1971). Με ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ γίλεηαη 

δπλαηόο ν πξνζδηνξηζκόο ησλ εδαθώλ ζε βξαρώδε ή ηδεκαηηθά, θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο 

ζεκειηώδνπο ζπρλόηεηαο ελίζρπζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ πάλσ από ην βξαρώδεο 

ππόβαζξν. ΢ύκθσλα πάληα κε ηελ εξκελεία ησλ Nogoshi θαη Igarashi ν θαζκαηηθόο 

ιόγνο ηεο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα κε ηε ρξήζε εδαθηθνύ ζνξύβνπ 

ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ειιεηπηηθόηεηα ησλ Rayleigh θπκάησλ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζεκειηώδνπο ζπρλόηεηαο ελίζρπζεο ησλ 

ραιαξώλ εδαθώλ. 

 Οη ππνζέζεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ Nogoshiθαη Igarashi ζπλνςίδνληαη από 

ηνλ Bard (1999) σο εμήο: 

 Σν θπκαηηθό πεδίν ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ απνηειείηαη θαηά θύξην ιόγν από 

επηθαλεηαθά θύκαηα Rayleigh. 

 Ο ιόγνο ηεο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ειιεηπηηθόηεηα ησλ Rayleigh θπκάησλ εμαηηίαο ηεο 

θπξηαξρίαο ηνπο ζηελ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα (ζρήκα 3.1). 

 Ζ ειιεηπηηθόηεηα ησλ Rayleigh θπκάησλ εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα, θαη 

παξνπζηάδεη έλα νμύ κέγηζην ζηελ πεξηνρή ηεο ζεκειηώδνπο ζπρλόηεηαο εδαθηθήο 

ελίζρπζεο ησλ ραιαξώλ εδαθώλ πνπ έρνπλ κεγάιε δηαθνξά εκπέδεζεο κε ην 

ππόβαζξν(Παπαδόπνπινο 2013). 

 Σν όξην ηνπ ιόγνπ ηαρπηήησλ ησλ S-θπκάησλ κεηαμύ ηνπ ππνβάζξνπ θαη ησλ 

ραιαξώλ ζρεκαηηζκώλ ζην νπνίν ην θάζκα ηνπ ιόγνπ νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα παξνπζηάδεη ίδην κέγηζην κε ηελ θακπύιε ειιεηπηηθόηεηαο ησλ Rayleigh 

θπκάησλ είλαη αλάκεζα ζην 2.5 θαη 3. 
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Σρήκα 3.1. Σρέζε κεηαμύ ηνπ παξαηεξνύκελνπ ιόγνπ νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα εδαθηθνύ ζνξύβνπ θαη ηεο ειιεηπηηθόηεηαο ηωλ θπκάηωλ Rayleigh γηα ηηο ίδηεο 

ζέζεηο (Nakamura 2000). 

 

Δθηόο από ηνπο Nogoshiθαη Igarashi, πνιύ άιινη κειεηεηέο 

(LachetandBard,1994,Ansaryetal.1995,Tokimatsuetal. 1996,Bard, 1998) πξνηείλνπλ όηη 

ε ζεκειηώδεο ζπρλόηεηα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ιόγν ηεο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα εμεγείηαη κε ηα ζεκειηώδε Rayleigh θύκαηα. Ο Bard (1999) πξόηεηλε όηη ε 

ζεσξεηηθή εμήγεζε πνπ παξέρεηαη κέζν ηνπ ιόγνπ ειιεηπηηθόηεηαο ησλ Rayleigh 

θπκάησλ είλαη πξνηηκώκελε, αιιά όρη επαξθήο πιήξσο. OHorike (1996) ππνζηήξημε όηη 

απηέο νη ππνζέζεηο ηζρύνπλ κόλν ζε απιέο δνκέο. Οη ζεσξεηηθνί νξηζκνί βαζίδνληαη 

κόλν ζηελ παξαηήξεζε ηεο νκνηόηεηαο κεηαμύ ηνπ ιόγνπ νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθεο 

ζπληζηώζαο ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ θαη ηεο ζεκειηώδνπο αξκνληθήο ησλ Rayleigh 

θπκάησλ (Nakamura, 2000). Οη Konno θαη Ohmachi (1998) ζπγθξίλνληαο ηελ 

ειιεηπηηθόηεηα ησλ Rayleigh θπκάησλ ζε ηδήκαηα κε δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο θαη 

πνιύπινθα κνληέια ηαρπηήησλ θαη ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ησλ S-θπκάησλ θαζώο θαη 

ην ιόγν νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ, παξαηήξεζαλ 

νκνηόηεηεο. Ζ ύπαξμε θαη Love θπκάησλ ζην θπκαηηθό πεδίν ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ 

επεξεάδεη ηελ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα θαζώο ε θάζε Airy ησλ Love θπκάησλ είλαη πνιύ 

θνληά ζηελ ζεκειηώδε ζπρλόηεηα ησλ S-θπκάησλ. ΢ύκθσλα κε ηνλ Bard (1999) ε 

εξκελεία ησλ NogoshiθαηIgarashi δελ ηζρύεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζην θπκαηηθό πεδίν 

ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ ζπκκεηέρεη κεγάιν πνζνζηό θπκάησλ ρώξνπ. 

 

3.1.1. Δξήγηζη ηηρ ηεσνικήρ HVSR(μέθοδορ Nakamura) 

 

Ο Nakamura (1989) βαζηδόκελνο ζηελ επίδξαζε ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ θαη ηε δηάδνζε 

ηνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εδαθηθήο ζεηζκηθήο θίλεζεο παξνπζίαζε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ιόγνπ νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ γηα λα εθηηκήζεη 

ηελ δπλακηθή απόθξηζε ηνπ εδάθνπο. Γηα λα απνδείμεη ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απηήο 

γηα ηνλ γεσηερληθό ραξαθηεξηζκό ηνπ εδάθνπο ζύγθξηλε ην θάζκα Fourrier θαηαγξαθώλ 
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24 σξώλ από δύν ζηαζκνύο ηξέλσλ ζηελ Ηαπσλία, ζηηο ζέζεηο Kamonomiya θαη Tabata 

(ζρ. 3.2). Σν πιάηνο ηεο ηαρύηεηαο θαζώο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

εδαθηθνύ ζνξύβνπ ζηηο δύν ζέζεηο αιιάδνπλ κε ην ρξόλν. Ζ παξαηεξνύκελε δηάρπζε 

ζηελ ζεκειηώδε ζπρλόηεηα ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ νθείιεηαη ζε ηερλεηέο πεγέο ζνξύβνπ 

από ηηο γξακκέο ησλ ηξέλσλ. Ζ επίδξαζε ησλ ηξέλσλ είλαη αμηνπξόζεθηε εηδηθά ζηελ 

θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ ζνξύβνπ όπνπ εηζάγνληαη ηα θύκαηα Rayleigh.  

 

 
Σρήκα3.2. ΤνθάζκαFourrierηνπεδαθηθνύζνξύβνπζηνποζηαζκνύοKamonomiyaθαηTabata 

(Nakamura 1989). 

 

Ζ ζύγθξηζε ησλ θαζκάησλ κεηαμύ δεδνκέλσλ όπνπ ππάξρεη δηέιεπζε ηξέλνπ θαη 

ήζπρεο πεξηόδνπ απνδεηθλύεη ηελ επίδξαζε ησλ ηξέλσλ ζην ζόξπβν θαη ζην πιάηνο ηνπ 

θάζκαηνο Fourrier (ζρ. 3.2). Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαη δεδνκέλα από γεσηερληθέο γεσηξήζεηο θαη δηαγξαθίεο P-θπκάησλ.  
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Σρήκα 3.3. Σύγθξηζε ηωλ ζπλαξηήζεωλ κεηαθνξάο κεηαμύ ηωλ ζηαζκώλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ από ηηο νξηδόληηεο ζπληζηώζεο θαη από δεδνκέλα δηαγξαθηώλ (αξηζηεξά). 

Τν θάζκα Fourrier γηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζόξπβν εμαηηίαο ηεο δηέιεπζεο ηξέλνπ θαη 

ήζπρεο πεξηόδνπ (δεμηά) (Nakamura 1989). 

 

Οη παξαηεξνύκελεο δηαθνξέο ζηηο ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο πνπ ππνινγίζηεθαλ 

από δηαγξαθίεο θαη από ηελ ηερληθή ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ εμεγνύληαη εμαηηίαο ηεο 

παξνπζίαο ησλ Rayleigh θπκάησλ. Ο Nakamura πξόηεηλε έλα λέν ηξόπν ππνινγηζκνύ 

ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απόθξηζεο ηνπ εδάθνπο ζηε ζεηζκηθή 

θίλεζε, ζεσξώληαο όηη ε εηζαγσγή ησλ Rayleigh θπκάησλ επηδξά σο ζόξπβνο θαη πξέπεη 

λα επαιεηθζεί από ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο. Οη βαζηθέο παξαδνρέο 

πνπ έθαλε γηα λα ππνζηεξίμεη ηε ζεσξία ηνπ ήηαλ νη εμήο: 

 Ο ιόγνο ηεο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ζην βξάρν είλαη ίζνο κε ηε 

κνλάδα, άξα δελ ππάξρεη ελίζρπζε ζε ζθιεξά εδάθε. 

 Υσξίδνληαο ηνλ εδαθηθό ζόξπβν ζε νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε ζπληζηώζα 

ζεκαίλεη όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο είλαη όκνηα ζε όιεο ηηο δηεπζύλζεηο. 

 Ζ νξηδόληηα ζπληζηώζα εληζρύεηαη από πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ησλ εγθάξζησλ 

θπκάησλ θαη ε θαηαθόξπθε από πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ησλ δηακήθσλ θπκάησλ. 

 Ζ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ δηαηεξεί ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο πεγήο σο ηελ επηθάλεηα θαη ε επίδξαζε ησλ Rayleigh θπκάησλ ζην θάζκα 

ππάξρεη κόλν ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα. 

Ο Nakamura ρξεζηκνπνίεζε δεδνκέλα από ζεηζκνύο, δηαγξαθίεο θαη εδαθηθό 

ζόξπβν γηα ζύγθξηζε θαη επηβεβαίσζε ηεο ηερληθήο. Ζ παξαηεξνύκελε ζηαζεξόηεηα 

ζηελ ζπρλόηεηα θαη ην πιάηνο όισλ ησλ δεδνκέλσλ απνδεηθλύεη όηη ε κέζνδνο κπνξεί λα 
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απνθαιύςεη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ κε ηε λέα κέζνδν δελ 

ππάξρεη δηάθξηζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

ή ηεο λύρηαο. 

΢ε λεόηεξε κειέηε ηνπ, ν Nakamura (1996) παξνπζίαζε κηα πην ιεπηνκεξή 

κειέηε ηνπ ιόγνπ νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ εδαθηθνύ ζνξύβνπ γηα 

ηελ εύξεζε ησλ δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ εδάθνπο, όπνπ ζεώξεζε ηόζν ηελ 

επίδξαζε ησλ θπκάησλ ρώξνπ όζν θαη ησλ επηθαλεηαθώλ ζην θάζκα ηνπ εδαθηθνύ 

ζνξύβνπ. Μεηνλόκαζε ηελ ηερληθή από HVSR (HorizontaltoVerticalSpectralRation) ζε 

QTS (QuasiTransportSpectrum) θαη παξνπζίαζε ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκό 

ησλ ζεηζκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θηηξίσλ. Ζ δπλακηθή απόθξηζε ελόο θηηξίνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε κεηξήζεηο εδαθηθνύ ζνξύβνπ ζην έδαθνο θαη εληόο ηνπ θηηξίνπ. Ζ 

αλαλεσκέλε ηερληθή ηνπ Nakamura ζπλνςίδεηαη σο εμήο: 

 

Μηα ηππηθή ηδεκαηνγελήο ιεθάλε έρεη ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο παξαθάησ: 

 

 
Σρήκα 3.4. Τππηθή κνξθή κηαο ηδεκαηνγελνύο ιεθάλεο. 

 

όπνπ Hr θαη Vr είλαη ε νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε θίλεζεζηνλ βξάρν πνπ εμέρεη ηεο 

ιεθάλεο, Hb θαη Vb είλαη νη αληίζηνηρεο θηλήζεηο ζηνλ εκηρώξν θαη Hf θαη Vf είλαη νη 

αληίζηνηρεο θηλήζεηο ζηελ επηθάλεηα ησλ ηδεκάησλ.  

  

3.1.2. Τπολογιζμόρ ηος πάσοςρ ηυν επιθανειακών ζηπυμάηυν με ηη μέηπηζη ηος 

εδαθικού θοπύβος 

 

Σν πιάηνο ηεο εδαθηθήο απόθξηζεο γηα έλα θύκα πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα 

είλαη κέγηζην θνληά ζηε ζεκειηώδε ζπρλόηεηα ηεο εδαθηθήο ζηήιεο (Nakamura, 2000). 

Ζ ζεκειηώδεο ζπρλόηεηα πξνζπίπηνληνο θύκαηνο ην νπνίν δηαδίδεηαη θάζεηα ζε έλα 

κνλνδηάζηαην ειαζηηθό κέζν είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πάρνπο ηνπ κέζνπ (h) θαη ηεο κέζεο 

ηηκήο ηεο ηαρύηεηαο ησλ εγθάξζησλ θπκάησλ (Vs). Ζ ζεκειηώδεο ζπρλόηεηα ελόο 

επηθαλεηαθνύ ζρεκαηηζκνύ F0 δίδεηαη από ηελ εμίζσζε: 
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V
F s
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      (3.5) 

Σν πιάηνο ελίζρπζεο ζηε ζεκειηώδε ζπρλόηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

ζηξώκαηνο (h), ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ ζηα ραιαξά ηδήκαηα (Vs) θαη ην 

βξαρώδεο ππόβαζξν (Vsb), ησλ ππθλνηήησλ ησλ ζρεκαηηζκώλ θαη ηνπ παξάγνληα 

απόζβεζεο δ ηνπ θύκαηνο. 

Αλ ζεσξήζνπκε όηη δελ ππάξρεη απόζβεζε θαη όηη ε ππθλόηεηα είλαη ε ίδηα θαη 

ζηα δύν ζηξώκαηα, ηόηε ην πιάηνο ελίζρπζεο ζηε ζεκειηώδε ζπρλόηεηα ζα δίδεηαη από 

ηελ εμίζσζε: 

s

b
o

V

Vs
A  .     (3.6) 

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ εμίζσζε πξνθύπηεη όηη ην πάρνο ησλ επηθαλεηαθώλ 

ζρεκαηηζκώλ ζα είλαη ίζν κε: 

004 FA

Vs
h b


 .     (3.7) 

ONakamura ππνιόγηζε ην πάρνο ησλ ηδεκάησλ κε ηε ρξήζε ηνπ εδαθηθνύ 

ζνξύβνπ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ηνπ ελαέξηνπ ζηδεξνδξόκνπ Shinkansen θαη ην 

ζύγθξηλε κε δεδνκέλα από γεσηξήζεηο, έρνληαο πνιύ θαιή ζπκθσλία. 

 

3.2. ΢ςλλογή και επεξεπγαζία δεδομένυν εδαθικού θοπύβος 

 

Παξά ην γεγνλόο όηη πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί ηνλ ηειεπηαίν αηώλα κε 

δεδνκέλα εδαθηθνύ ζνξύβνπ, δελ ππάξρεη κηα εδξαησκέλε δηαδηθαζία γηα ηε ζπιινγή 

ηνπο. Μόιηο ην 1998 ν Mucciarelli ζπγθέληξσζε ζε κηα δεκνζίεπζε γεληθέο αξρέο πνπ 

πξέπεη λα ηεξνύληαη γηα ηελ παξαγσγή κεηξήζεσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ. Σν 2001 νη 

Parolaietal. ζε κηα δεύηεξε δεκνζίεπζε πξνρώξεζαλ έλα βήκα παξαπέξα. Σν 2000 ζηελ 

Δπξώπε κηα νκάδα εξεπλεηώλ ζηα πιαίζηα ελόο Δπξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο 

(SiteEffectsassessmentusingAMbientExcitations, EuropeanCommission – 

ResearchDirectorate-General, ContractNo: EVG1-CT-2000-00026) δηελήξγεζαλ 

πνιπάξηζκεο κεηξήζεηο κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία κηαο πξόηππεο κεζνδνινγίαο γηα ηε 

ζπιινγή αιιά θαη ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ. Σα ζπκπεξάζκαηα 

ζηα νπνία θαηέιεμαλ αθνξνύλ ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 

 ΋ξγαλα θαη ηξόπνο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ. 

 Βέιηηζηεο ζέζεηο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ. 

 Δπεξεαζκόο ησλ δεδνκέλσλ από εμσηεξηθνύο παξάγνληεο. 

 

Σα απνηειέζκαηα έρνπλ δεκνζηεπηεί ζε δηάθνξεο κειέηεο (Guillieretal. 2002, 

Caraetal. 2003, Atakanetal. 2004-b, Duvaletal.2004-a, b, Kolleretal. 2004) από ηελ 
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εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ SESAME (http://sesame.geopsy.org/SES_Reports.htm). Μηα πνιύ 

θαιή ζύλνςε ζηα Διιεληθά κπνξεί λα αλαδεηεζεί ζηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηεο Πάλνπ 

(2005). 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ γηα ηελ παξνύζα εξγαζίαο, 

έγηλε πξνζπάζεηα ώζηε όιεο νη παξαπάλσ παξάκεηξνη λα ιεθζνύλ ππόςε γηα ηελ 

νξζόηεξε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

3.3. Όπγανα καηαγπαθήρ εδαθικού θοπύβος 

 

Γηα ηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ ηα όξγαλα θαηαγξαθήο κπνξνύλ λα 

είλαη όξγαλα θαηαγξαθήο ζεηζκηθνύ ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ζεηζκνινγηθά 

δίθηπα. Αλάινγα κε ηε ζπρλόηεηα ελίζρπζεο ησλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ εδαθηθνί αηζζεηήξεο βξαρείαο ή καθξάο πεξηόδνπ. Σν κεηνλέθηεκα 

ρξήζεο αηζζεηήξσλ καθξάο πεξηόδνπ είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα έξζνπλ ζε 

εξεκία, πνπ κπνξεί λα πνηθίιεη από ιίγα ιεπηά έσο κεξηθέο δεθάδεο. Δμαηηίαο απηνύ, 

πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη αηζζεηήξεο κε κηθξό ρξόλν εξεκίαο.  

΢ηελ παξνύζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηήζεθε σο αηζζεηήξαο εδαθηθήο θίλεζεο ην 

ζεηζκόκεηξνSARAGeobox1Hz (κε δπλακηθή απόθξηζε 124dB (144dB, 24 bitofENOB, 

κεηαμύ 0.1 θαη 10Hz). Ο ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο είλαη ηξηώλ ζπληζησζώλ κε 

ηδηνπεξίνδν 4.5 δεπηεξνιέπησλ ελδηακέζνπ θάζκαηνο (ζρήκα 3.5).Hςεθηνπνίεζε ηνπ 

ζήκαηνο γίλεηαη εληόο ηνπ αηζζεηήξα. 

 

 
Σρήκα 3.8.Αηζζεηήξαο θαηαγξαθήο εδαθηθνύ ζνξύβνπ ηεο GEOBOX 

(http://www.sara.pg.it/index.php/221-sr04-geobox-digital-sensor/?lang=en) 

 

http://www.sara.pg.it/index.php/221-sr04-geobox-digital-sensor/?lang=en
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Γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ ζεηζκηθνύ ζήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθό GeoExplorerHVSR (2.7) ηεο ίδηαο εηαηξίαο 

(http://www.sara.pg.it/SOFTWARE/GEOEXPLORERHVSR/GEOEXPLORERHVSR_E

N.pdf). Σα δεδνκέλα απνζεθεύνληαλ θαηεπζείαλ ζην ζθιεξό δίζθν ελόο θνξεηνύ 

ππνινγηζηή πνπ έηξερε ην ελ ιόγσ ινγηζκηθό. Δπηπιένλ, ην όξγαλν έρεη ηε δπλαηόηεηα 

ζύλδεζεο κε όξγαλν γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ (GPS). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ αλά ζέζε κέηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζπζθεπή πξνζδηνξηζκνύ 

γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ (GPS) πςειήο αθξηβείαο. 

 

 
΢ρήκα 3.9. Καηαγξαθή, ςεθηνπνίεζε θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο εδαθηθνύ 

ζνξύβνπ. 

 

3.4 Δπεξεπγαζία δεδομένυν εδαθικού θοπύβος 

 

΢ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SESAME αλαπηύρζεθε θαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν 

ινγηζκηθό επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ αιιά θαη γεληθόηεξα ζεηζκηθώλ 

θαηαγξαθώλ. Σν ινγηζκηθό GEOPSY (http://www.geopsy.org/) εμειίζζεηαη ζπλερώο 

παξέρνληαο ζην ρξήζηε εύρξεζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο 

δηαδηθαζίεο γηα ηε καδηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ. Ζ δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο: 

 Αθαίξεζε ηεο κέζεο ζηάζκεο από ηηο ηξείο ζπληζηώζεο. 

 Δθαξκνγή δσλνπεξαηνύ θίιηξνπ δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ ζηελ πεξηνρή 0.2-20 Hz. 

Ζ επηινγή ηνπ εύξνπο ζπρλνηήησλ έγηλε κε γλώκνλα ην γεσηερληθό ελδηαθέξνλ ζε 

απηό ην εύξνο ζπρλνηήησλ. 

http://www.sara.pg.it/SOFTWARE/GEOEXPLORERHVSR/GEOEXPLORERHVSR_EN.pdf
http://www.sara.pg.it/SOFTWARE/GEOEXPLORERHVSR/GEOEXPLORERHVSR_EN.pdf
http://www.sara.pg.it/SOFTWARE/GEOEXPLORERHVSR/GEOEXPLORERHVSR_EN.pdf
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 Δπηινγή ρξνληθώλ παξαζύξσλ 20 δεπηεξνιέπησλ θαιύπηνληαο όιε ηελ 

θαηαγξαθή, ρσξίο αιιεινεπηθάιπςε κεηαμύ ηνπο. Ζ επηινγή ηνπ εύξνπο ρξόλνπ 

έγηλε κε γλώκνλα ηελ ειάρηζηε ζπρλόηεηα ελδηαθέξνληνο, πνπ είλαη ηα 0.2 Hz. 

Δπηιέρζεθαλ γηα θάζε θπκαηνκνξθή 40-50 παξάζπξα ρσξίο έιεγρν ηεο πνηόηεηαο 

ηεο θαηαγξαθήο. 

 Τπνινγηζκόο ηνπ θάζκαηνο κε κεηαζρεκαηηζκό Fourrier γηα θάζε παξάζπξν θαη 

θάζε ζπληζηώζα μερσξηζηά. 

 Δμνκάιπλζε ησλ θαζκάησλ κε ηελ ηερληθή πνπ πξόηεηλαλ νη Konno θαη Ohmachi 

(1998) θαη κε ηνλ παξάγνληα b ίζν κε 40. Με ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ην 

παξάζπξν εμνκάιπλζεο έρεη ζηαζεξό εύξνο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα ζπρλνηήησλ. 

 ΢πληκεηνληθό θίιηξν απόιεμεο ζε πνζνζηό 5%. 

 Τπνινγηζκόο ηνπ γεσκεηξηθνύ κέζνπ ησλ δύν νξηδόληησλ ζπληζησζώλ γηα θάζε 

ρξνληθό παξάζπξν. 

 Τπνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ ηεο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε ζπληζηώζα γηα θάζε 

ρξνληθό παξάζπξν θαη ζηε ζπλέρεηα κέζνο όξνο όισλ ησλ παξαζύξσλ από 0.2 έσο 

20 Hz κε ινγαξηζκηθό βήκα δεηγκαηνιεςίαο εθαηό ζεκείσλ. 

 Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ηξία γξαθήκαηα, νξηδόληηα πξνο θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα, θαη επηκέξνπο ε θάζε νξηδόληηα κε ηελ θαηαθόξπθε. ΢ηνλ νξηδόληην 

άμνλα βξίζθεηαη ε ζπρλόηεηα (0.2-20 Hz) θαη ζηνλ θάζεην ην πιάηνο Α0. 

 Αθαίξεζε ησλ ρξνληθώλ παξαζύξσλ πνπ δίλνπλ πνιύ κεγάια πιάηε ζην ιόγν 

νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε, ή πνπ ην κέγηζην πνπ πξνθύπηεη δελ ζπκθσλεί κε ηα 

απνηειέζκαηα από ηα ππόινηπα ρξνληθά παξάζπξα, θαη επαλάιεςε ηεο 

επεμεξγαζίαο ρσξίο απηά. 

 

Με ζθνπό ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεηξήζεσλ εθαξκόζηεθαλ ηα αθόινπζα 

θξηηήξηα, 

1. nw>25; nwηνπιήζνοησλπαξαζύξσλπνπεπηιέγνληαηγηαηνλ ππνινγηζκό ηεο κέζνπ 

H/V 

2. f0>10/Iw; f0 είλαηεθύξηαζπρλόηεηα (peakfrequency) ηνπH/VandIwείλαη ην κήθνο 

θάζε παξαζύξνπ 

3. nc(f0) > 200; ncην πιήζνο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ θύθισλ. Δπίζεο πξέπεη λα 

ηζρύεη όηη nc=Iw. nw.F0 

 

΢ην ζρήκα (3.10) θαίλεηαη ζε ινγηθό δηάγξακκα νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ.  
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΢ρήκα 3.10. Γηάγξακκα επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ κηθξνζνξύβνπ. 

 

΢ην ζρήκα (3.11) θαίλεηαη ε αξρηθή αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ (test-174) θαη ε 

δηαίξεζε ηεο ρξνλνζεηξάο ζε πνιιαπιά παξάζπξα επεμεξγαζίαο. 
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΢ρήκα 3.11. Αλάγλσζε θαη έλαξμε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ (test-174). 

 

΢ην ζρήκα (3.12) παξνπζηάδνληαη ν ιόγνο νξηδόληηαο πξνο θαηαθόξπθε θαη νη 

δύν νξηδόληηεο ζπληζηώζεο πξνο θαηαθόξπθεγηα ηελ κέηξεζε 177 (test-177).Γηα θάζε 

κία από ηηο κεηξήζεηο ππνινγίζηεθε ε f0 θαη ην A0 κε ηηο ηππηθέο ηνπο απνθιίζεηο. 
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΢ρήκα 3.12. Μεηαβνιή ηεο νξηδόληηαο πξνο ηελ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα (H/V) ζε 

ζπλάξηεζε ηεο ζπρλόηεηαο (Hz). 

 

3.5 Κπιηήπια επιλογήρ ηηρ ζςσνόηηηαρ μέγιζηος πλάηοςρ 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ θαηαγξαθώλ, απνκέλεη ν θαζνξηζκόο ηεο 

ζπρλόηεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη κέγηζην πιάηνο. ΢ε πεξηπηώζεηο κνλνδηάζηαησλ δνκώλ 

όπνπ εκθαλίδεηαη ηζρπξή ζεηζκηθή αληίζεζε κεηαμύ ησλ επηθαλεηαθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη 

ηνπ ζεηζκηθνύ ππνβάζξνπ εκθαλίδεηαη έλα κέγηζην θαη ε επηινγή είλαη εύθνιε. ΢ε 

πεξηπηώζεηο δνκώλ πνπ εκθαλίδνπλ δπζδηάζηαηε ή ηξηζδηάζηαηε δνκή εκθαλίδνληαη άλσ 

ηνπ ελόο κεγίζηνπ. ΢ε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ ππάξρεη ηζρπξή αληίζεζε ηαρπηήησλ κεηαμύ 
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ησλ ζρεκαηηζκώλ εκθαλίδεηαη κέγηζην κε δηεπξπκέλν πιάηνο. ΢ηηο δύν απηέο 

πεξηπηώζεηο ε επηινγή ηνπ κεγίζηνπ πνπ αληηθαηνπηξίδεη ζεηζκηθέο αζπλέρεηεο ζην 

ππέδαθνο γίλεηαη δπζθνιόηεξε. 

΢ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SESAME δεκηνπξγήζεθε έλαο «νδεγόο» γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ηεο ζπρλόηεηαο πνπ έρεη κέγηζην πιάηνο. Ο νδεγόο απηόο παξέρεη δηάθνξα 

θξηηήξηα  πνπ αλ πιεξνύληαη ηόηε ε ζπρλόηεηα κε ην κέγηζην πιάηνο κπνξεί λα απνδνζεί 

κε βεβαηόηεηα. Σα θξηηήξηα απηά είλαη αξθεηά απζηεξά, ρσξίο όκσο λα είλαη 

δεζκεπηηθά, εηδηθά ζε πεξηπηώζεηο πνιπδηάζηαησλ δνκώλ. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία αθνινπζήζεθαλ ηα εμήο θξηηήξηα επηινγήο ηεο 

ζπρλόηεηαο κε ην κέγηζην πιάηνο θαη ηα νπνία εηζήρζεζαλ ζε XLS γηα λα γίλεη 

απηόκαηε απόξξηςε ησλ θαθώλ κεηξήζεσλ: 

 Σν πιάηνο Α ηεο θνξπθήο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξν ηεο ηηκήο 2. ΢ε 

πεξηπηώζεηο πνπ ην πιάηνο Α είλαη ειαθξώο κηθξόηεξν ηηο ηηκήο 2 αιιά ηθαλνπνηεί 

ηα ππόινηπα θξηηήξηα ηόηε ζεσξείηαη όηη αληηθαηνπηξίδεη ζπρλόηεηα ελίζρπζεο. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ εκθαλίδνληαη άλσ ηνπ ελόο κεγίζηνπ, ηόηε γίλεηαη έιεγρνο ηνπ 

θάζκαηνο ελέξγεηαο, γηα λα δηαπηζησζεί ε ύπαξμε ή κε ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη 

από αλζξσπνγελή δξαζηεξηόηεηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξείηαη νμεία 

θνξπθή ζην θάζκα ελέξγεηαο πνπ δηαθνξνπνηείηαη από ην ππόινηπν θάζκα. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνιιαπιώλ θνξπθώλ, ε θνξπθή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ρακειόηεξε 

ζπρλόηεηα νξίδεη ηε ζπρλόηεηα ελίζρπζεο ηνπ ζπλόινπ ησλ αλώηεξσλ 

επηθαλεηαθώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ έρνπλ ζεηζκηθή αληίζεζε κε ην ζεηζκηθό βξαρώδεο 

ππόβαζξν. Καζώο απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα, ε δεύηεξε ζπρλόηεηα πνπ εκθαλίδεη 

κέγηζην αληηζηνηρεί ζε βαζύηεξνπο επηθαλεηαθνύο ζρεκαηηζκνύο πνπ εκθαλίδνπλ 

ζεηζκηθή αζπλέρεηα κε ηνπο ππεξθείκελνπο ηνπο. 
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4. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΔΓΑΦΗΚΟΤ ΘΟΡΤΒΟΤ ΢ΣΖΝ ΔΤΡΤΣΔΡΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

ΣΟΤ ΚΑΜΠΟΤ ΣΧΝ ΥΑΝΗΧΝ 

 

Σνλ Ηνύιην 2016, ειήθζεζαλ 120κεηξήζεηο εδαθηθνύ ζνξύβνπ (HVSR) εληόο ηεο 

επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ θάκπνπ ησλ Υαλίσλ.Οη ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ επηιέρζεθαλ κε 

γλώκνλα ηελ θαιύηεξε γεσγξαθηθή θάιπςε ηεο πεξηνρήο, θαζώο θαη ηε ιήςε 

κεηξήζεσλ ζε δηαθνξεηηθνύο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο ηεο πεξηνρήο. ΢ην ζρήκα (4.1) 

δείρλνληαη νη ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 

 
΢ρήκα 4.1. ΢ην ράξηε θαίλνληαη ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ ζηνλ θάκπν 

ησλ Υαλίσλ. 

 

΋ιεο νη κεηξήζεηο έγηλα κε ην ίδην ζύζηεκα κεηξήζεσλ (SARA, GEOBox) ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηεο Πνηέλδα, Βαζηιηθάηα, Ηηαιία. Οη κεηξήζεηο είραλ δηάξθεηα 20-30 

ιεπηώλ θαη έγηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαζώο νη κεηξήζεηο ειήθζεζαλ εθηόο 

αζηηθνύ ζπγθξνηήκαηνο. ΢ηηο ζέζεηο πνπ νη κεηξήζεηο δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθέο πνηνηηθά 

(π.ρ. έληνλε παξνπζία θξνπζηηθνύ ή κεραληθνύ ζνξύβνπ) απηέο επαλαιήθζεθαλ, ελώ ζε 

θάπνηεο πνπ ε πνηόηεηα παξέκελε κε ηθαλνπνηεηηθή δε ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ην ινγηζκηθό Geopsy, πνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν εηδηθά γηα ηελ επεμεξγαζία κεηξήζεσλ εδαθηθνύ ζνξύβνπ. Οη 
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παξάκεηξνη επεμεξγαζίαο ήηαλ ίδηεο γηα όιεο ηηο κεηξήζεηο, όπσο πεξηγξάθεθαλ ζε 

πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

 

Γηα θάζε κηα θαηαγξαθή πξνζδηνξίζηεθε ε ρακειόηεξε ζπρλόηεηα κε ην 

κεγαιύηεξν πιάηνο, σο ε ζπρλόηεηα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηε ζεκειηώδε ζπρλόηεηα 

ελίζρπζεο ησλ αλώηεξσλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ από ην βξαρώδεο 

ππόβαζξν. ΢ηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ζπρλόηεηαο-πιάηνπο εηζήρζεζαλ ζε 

ινγηζκηθό Γεσγξαθηθνύ ΢πζηήκαηνο Πιεξνθνξηώλ, κε ζθνπό ηε ρσξηθή απεηθόληζε 

ηνπο ζε ζεκαηηθνύο ράξηεο ζπρλόηεηαο θαη πιάηνπο.  

Γηα λα δηαπηζησζεί αλ ππάξρεη θαηλόκελν δπζδηάζηαησλ ή θαη ηξηζδηάζηαησλ 

δνκώλ ζην ππέδαθνο δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο όπνπ εκθαλίδνληαη νη αληίζηνηρνη ιόγνη 

βόξεηαο ζπληζηώζαο πξνο θαηαθόξπθε θαη αλαηνιηθήο ζπληζηώζαο πξνο θαηαθόξπθε, 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα (4.2), (4.3) θαη (4.4). ΢ε όια ηα ζρήκαηα (4.2, 4.3 θαη 

4.4) απεηθνλίδεηαη θαη γηα όιεο ηηο ζπληζηώζεο ην πιάηνο ελίζρπζεο θαη ε θύξηα 

ζπρλόηεηα. 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο επηθεληξώζεθε ζηε επξύηεξε πεξηνρή ηεο ΢νύδαο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ην εκπνξηθό ιηκάλη ησλ Υαλίσλ αιιά απνηειεί θαη ηελ είζνδν/έμνδν ηεο πόιεο 

πξνο ηηο ππόινηπεο πεξηνρέο ηνπ λεζηνύ. 

΢ην ζρήκα (4.2) παξνπζηάδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ πιάηνπο ελίζρπζεο θαη 

ηεο θύξηαο ζπρλόηεηαο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Παξαηεξείηαη όηη ην κέγηζην ηεο 

ελίζρπζεο (11-15, θόθθηλα ρξώκαηα) εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή πιεζίνλ ηνπ ιηκαληνύ θαη 

όισλ ησλ εκπνξηθώλ ππνδνκώλ. 

Ίδηα ζπκπεξάζκαηα κπνξνύκε λα εμάγνπκε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζρεκάησλ 

(4.3 θαη 4.4) ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ε πεξη ηνπ ιηκαληνύ πεξηνρή λα παξνπζηάδεη ην 

κέγηζην ηεο ελίζρπζεο. 
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΢ρήκα 4.2. Ζ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη νη ράξηεο ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο (πάλσ) θαη 

ησλ ζπρλνηήησλ ελίζρπζεο (θάησ) ζε ρξσκαηηθή θιίκαθα. Απεηθνλίδνληαη επίζεο νη 

ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ κε καύξνπο θύθινπο. Οη ράξηεο αλαθέξνληαη ζηελ θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα. 
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΢ρήκα 4.3. Ζ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη νη ράξηεο ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο (πάλσ) θαη 

ησλ ζπρλνηήησλ ελίζρπζεο (θάησ) ζε ρξσκαηηθή θιίκαθα. Απεηθνλίδνληαη επίζεο νη 

ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ κε καύξνπο θύθινπο. Οη ράξηεο αλαθέξνληαη ζηελ νξηδόληηα 

(Γύζε-Αλαηνιή) ζπληζηώζα. 
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΢ρήκα 4.4. Ζ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη νη ράξηεο ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο (πάλσ) θαη 

ησλ ζπρλνηήησλ ελίζρπζεο (θάησ) ζε ρξσκαηηθή θιίκαθα. Απεηθνλίδνληαη επίζεο νη 

ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ κε καύξνπο θύθινπο. Οη ράξηεο αλαθέξνληαη ζηελ νξηδόληηα 

(Βνξξά-Νόηνο) ζπληζηώζα. 
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4.1. ΢ςζσέηιζη ηυν αποηελεζμάηυν εδαθικού θοπύβος με ηη γευλογία και ηη 

ηεκηονική ηηρ πεπιοσήρ έπεςναρ 

 

 ΋πσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθό κέξνο ηεο κεζόδνπ, ππάξρεη κεγάιε 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ κεηξνύκελσλ παξακέηξσλ (πιάηνο θαη ζεκειηώδε ζπρλόηεηα 

ελίζρπζεο) από ηηο κεηξήζεηο εδαθηθνύ ζνξύβνπ. Δηδηθόηεξα, ζηνπο ράξηεο ηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ηνπ πιάηνπο ελίζρπζεο, θαίλνληαη αζπλέρεηεο κε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα απνηεινύλ πιεξνθνξίεο ηεο ηεθηνληθήο ηεο πεξηνρήο καο. 

 Γηα λα γίλεη κε αζθάιεηα κηα ηέηνηνπ είδνπο ζπζρέηηζε, απαηηείηαη ε 

ραξηνγξάθεζε ηεο γεσινγίαο, ηεο ηεθηνληθήο θαη ησλ κεηαβνιώλ ησλ κεηξνύκελσλ 

παξακέηξσλ γηα λα κπνξέζνπκε λα δνύκε ηπρόλ ζπζρέηηζε. 

 Από ηα ζρήκαηα (4.5), (4.6) θαη (4.7) θαίλνληαη ελδείμεηο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ 

ΒΓ-ΝΑ ξεγκάησλ πνπ δηαηξέρνπλ ην αζηηθό ζπγθξόηεκα ηεο ΢νύδαο θαη ησλ 

κεηξήζεσλ κηθξνζνξύβνπ (πιάηνο ελίζρπζεο) πνπ εθηειέζηεθαλ ζηελ πεξηνρή. Φπζηθά 

ιεπηνκεξή αλάιπζε κπνξεί λα πξνθύςεη κεηά από ζπλαμηνιόγεζε ζηνηρείσλ από 

γεσηξήζεηο θαη ηελ εθαξκνγή άιισλ γεσθπζηθώλ ή γεσηερληθώλ κεηξήζεσλ. Σέινο, ε 

ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ πιάηνπο ελίζρπζεο θαη ησλ ζεκειησδώλ ζπρλνηήησλ ίζσο λα δίλεη 

ελδείμεηο θαη γηα ξήγκαηα κε δηεύζπλζε ΑΒΑ-ΓΝΓ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηεύζπλζε ησλ 

ξεγκάησλ πνπ νξίδνπλ ην θόιπν ηεο ΢νύδαο. 
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΢ρήκα 4.5. ΢πζρέηηζε 

ηεο γεσινγίαο ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο κε 

ηελ θαηαλνκή ηεο 

ελίζρπζεο ησλ πιαηώλ 

θαη ηεο θύξηα 

ζπρλόηεηαο γηα ηελ 

θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα. 
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΢ρήκα 4.6. ΢πζρέηηζε ηεο 

γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο κε ηελ θαηαλνκή 

ηεο ελίζρπζεο ησλ 

πιαηώλ θαη ηεο θύξηα 

ζπρλόηεηαο γηα ηελ 

νξηδόληηα (Αλαηνιή-

Γύζε) ζπληζηώζα. 
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΢ρήκα 4.7. ΢πζρέηηζε ηεο 

γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο κε ηελ θαηαλνκή 

ηεο ελίζρπζεο ησλ 

πιαηώλ θαη ηεο θύξηα 

ζπρλόηεηαο γηα ηελ 

νξηδόληηα (Βνξξάο-

Νόηνο) ζπληζηώζα. 
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 Σέινο, ζην ζρήκα (4.8) παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά όιεο νη πξναλαθεξόκελεο 

πιεξνθνξίεο. 

 

 

΢ρήκα 4.8 Υσξηθή θαηαλνκή ηεο ελίζρπζεο πιαηώλ θαη ηεο θύξηαο ζπρλόηεηαο γηα ηηο 

ηξεηο ζπληζηώζεο ζε ζπζρέηηζε κε ηελ γεσινγία θαη ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ κέζνδνο ηνπ εδαθηθνύ κηθξνζνξύβνπ εθαξκόζηεθε κε επηηπρία ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ηεο ΢νύδαο. Ζ κέζνδνο παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαζώο είλαη γξήγνξε 

θαη κπνξείο λα θαιύςεηο κεγάιεο πεξηνρέο κε ηελ επηζπκεηή πάληα δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα. Δπηπιένλ, ππήξμαλ ελδείμεηο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ ππνινγηδόκελσλ από ηηο 

κεηξήζεηο παξακέηξσλ θαη εηδηθά ηνπ πιάηνπο ελίζρπζεο θαη ηεο γεσινγίαο – ηεθηνληθήο 

ηεο πεξηνρήο έξεπλαο.  
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