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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στ~ν Εργασια γ1νΕταl μtά προσπάθΕια δΙΕΡΕύνησης της 

δυνατοτητος χαρcκτηρισμου μη συμπαγων ΠΕτρωμάτων μΕ σεισμικές 

μΕ,ρησΕις. 

Το αΠΟΤΕλέσμα,α της έΡΕυνας έδΕιξαν ότι, η Επίδραση των 

ασυνΕχειων, του ΠΕτρωματος. στα πλάτη των κατογραφέντων 

σει;)μlκι;"ν κυμά,ων Είναι μΕρικες φορές πιό έντονη απ ότι στις 

σΕισμικες ταx~,ηΤEς. 

Για την επεξεργοσlα των σΕισμικών κυμότων 

χ~ησ\μοποιnSηκαν οι παρακατω δυό νεες παράμΕΤΡΟΙ. 

Η πρωτ~ Ειναι η <unlKn απόκλιση της διαφοράς TCU 
φάσματος πλα,ους μεταξυ δυο γεωφώνων και διαπιστώ8ηΚΕ η 

ύ"-σp~η ενος ι k,avOnO \ ητ Ι κο'.) Ba8fJCιj συσχέτ lσης της παραπόν(,) 

παραμε.ρου και της ποιvτητας του πετρώματος. 

Η δεύΤΕρη είναι ένας νέος τρόπος γραφικής παρουcΙασης 

της δ\C~OPας φόσματος πλάτους ανακλωντας τις φασματ\"-~ς 

Ξ\cφ~ΡEς σε εξl συμμετρικά Επιπε5α.ΜΕ αυτο τον τροπο φαlνεται 

EUE\bhPITG η διαφορά μεταξύ ενος συμπαγούς και Ενος 

p~γμ~'~~Eνoυ πετρωμστος.Ενα απο τα πλEoνEKτ~μoτα της με80δcu 

ε\ναι η δυναΤCιτητα χρησιμΟΠΟjησης της και απο μη Ε\δικευμενο 

προσωπικο ακαμα και στο ύποιΘρο. 

1. ΕΙΣΆη"l.ΓΉ 

Σημερα ΟΙ πολιτ\κοί μηχανικο( και οι γεωλόγοι έχουν μια 

συνεχώς αυξανόμΕνη aYCYKTI για τεχνικές, μΕ τις οπο(ες 8α 

μπορούν να Εκτιμησουν την ποιότητα της Βραχόμαζας κατά την 

διαρ~εια του σΧΕδιασμΟύ και της κατασκευης ενος έργου.να 

Εκτιμησουν σημαντικές παραμέτρους. κρατώντας τον χρονο που 

απαιτείται για auTc κα8ως και το κόστος σΕ χαμηλό ΕπίΠΕδα. 

ΓEνl~ό είνοι γνωστό ότι η ύπαρξη ασυνεΧΕιών επηρΕάζΕΙ 

κατο πρώτο λΟγο τις μηχανικές ιδιότητες,αλλά και όλλες όπως 

0\ υδρογεωλογικές.Η σxε,ι~η 6ι8λιογραφιο YVpw οπο αυτό το 

ζήτnμα ε(ναι αρv-εΤά μεγόλη. (n.x Ικedδ 1979,Οάσ 1985.Tselentis 
1985} . 

Άπα καιρό εΧΕΙ διαπιστω8Εί ότι η παρουσία ασυνΕΧΕιων σε 

ενα πέτρωμα έχει σαν απσΤΕλΕσμα, μικροτερες ταχύτηΤΕς και 

μlκροτερα πλάτη.Άπα έρευνε~ που έχουν γίνΕΙ φαίνεται ότ\ η 

επίδραση των ασυνεχΕιών Είναι μΕγαλυτερη πάνω στα πλάτη των 
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σε:σμ\κων κυμα,ι.>ν απ ότι στις τοχύτητες.(Τselerιtis et a1 
1988.Κ.;ιg et 61 1969.?y"ak et a1 19871. . 

ΠοΛλοΙ εpευνηT~ς (King 1969,Anderson 1974) έδειξαν ό,ι 

οι ελα~TIKές ίδιότητες Τι.>ν πετρwμάτwν επηρεάζονται κυρΙwς οπο 

τις ιΕιότητες TWV μικc:ρwγμwν σε xo~ηλές πιέσεις.ΕπΙσης μΕ 

την εφαρμογn μoνooξoνlK~ς πιεσης τα διομnκη κύμοτα tXOUV 
μΕγαλυ,ερη ταχύτητα κc-:-ά την διεύθυνση της πΙεσης. (Nur and 
S imons 1964). 

Ε'/ας παράγοντας ~~υ πρέπε ι νο λομΒάνετσι επ (σης. υΠόψη 

Ε\νοι ο ΚΟΡεσμός.~ε'Ρnσεις υπo(θpoυ.όπ~ς επΙσης και 

εpγασΤ~PιαKές μετρnσεις,δε(XνOυν ότι με τηναύξηση της 

πoσόT~Tας σε νερο. ενος ΠΕτρώμοτος, notnE\ νο περιμένουμε KC\ 
μεγαλυτεΡΕς ταχύτητες. 

Για αυτούς τους λ~γoυς δεν έχcvμε φθάσΕΙ ακόμα στο 

στάδιο να εΙμαστε ικc-;cί νο κατανΟ1'):;ουμε πλτ1ρwς την διάδοση 

των σε:σμικών κυμάτων ~ε ρωγμo,~μένα πετρώματα σε πε!σμο τ~ν 

πρόσ'.;)C'..Jν προόδwν πο:; οφορούν την SEwpnTlKn μΕλέτη των 

ρuγμc-:-~μενwν μέσwv.ιΟ Conne1 and Budlanski 1971.ΗudΞοn 

1.980.E:"'rldge et δΙ 1985;. 

2. θΕΩΡΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣ=... 1 ΙΣΗ 
Ο Shoe~berg ll93Q) υπο8έτwντ~ς ότ ι η δ'. ά50ση Tuv 

σε\σ~\Kων κ~~άτuν ε(ναl αcυνεx~ς κατά πλάτος ""':"ι.Jν 

ασυνεχε:ων,κc8ως n ~lEQn παραμένε: στ08εΡί: κο,ελίΙξε σε 

cxtcrc;~ ~oυ έχουν τοσο το πλάτσς όcv κοι την τcχ'.)τητο GC'v· 

σuναΡ~rσεις της σuχvc,~τcς. 

::"":"l"Ί παρουσα 8Eup,,-:-:;.;:n έρευνο απο(;)ασΙσαμε να υιο8ετησουμε 

ί~ν ~E~oδoλoγ(o του Sc~oerιberg γιατ\ αυτή ΕΙναι α"λη και n 
πιο ,cτολλ"λη για τα "':"',ελλα μας. 

Ά~oλoυ8ώνTας τον Schoenberg μπορούυε να γράψοuμε .c,-,ς 

c~cλο~S~υς Tυ~oυς για την μεταδοση κοι τους σvν~ελεστ~ς 

avaKAC=~; για ενα δ\α~,Kες κύμα Που ~εφTει κα8Ετα σε ..... α 

QU\/t 'λΈ '.'~ . 
R- -(Z,-:~-iwnZ]Z~] Ι (Z,+Z=-lwnZ]Z~J (1) 
Τ- 2Z~ ! ~Ζ\+Ζ~~iωnΖιΖ~] 

O~ou Z\.Z~ ε(να: η ακουστικn απόκριση δύο ελαστικών 

μεσων χωρισμενο μετσΈ;υ ":"ους από μιο ασυνέχεια. 

ω c\val η YWV\CK~ cυχvότητο και 

η είναι το αντ\στροφο του πλάτους (stiffrιess) της 

οσυνέΧΕ<ος κ. 

Πρcφανως,όταν :~.----->O, (Κ---->οο) τότε προσεγγΙζεται 

η nEPI~Twcrn TOv TtAE:OV περιορισμού και οι R.T ποίρνουν 

συμβατ\κες τιμές. (Aki end Richards 1980). 
O~αν η--->Ο τότε ~poσεγγ(ζεTαl η περίπτωση της ελεύ3ΕΡnς 

εn\φάVΕιας και πpoσδoY.~ντoι R--->1 . Τ--->Ο. 

Στο σx~μα 10 φcίνοντο\ οι θεωρητικές καμπυλες του 

μεγε8cvς της ανάκλασης Κο\ των συντελεστών μετόδοσης σε 

σχέση με την συxνc~ηTα ΚΟΙ με διαφορετικές τιμές TOv 
K/Z.Y~o8ετoυμε στα9ερ~ οποκριση του συμπαγούς Βράχου (14.6Χ1.0 

rrι 51 
Κρίνοντας απο τα ΠGροπάνω σχnματα συμπερα!νουμε ότι η 

ενέργεια ενός κύματος που χάνεται σε μΙα οσυνέχεια.αυξάνετοl 
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με την α~ξηση του ανοΙγματος της ρωγμ~ς και μεl~νεταl 

με την αύξησ~ της συχνότητας. Αυτό προκύπτει και απο το σχήμα 

18 όπου φαίνεται το μtγε80ς τo~ συντελεσϊη μεΤάδοσης σε axtan 
με το άνοιγμα της ρωγμής. 

Η κα8υστέρηση ανά ρωγμή μπορεί να γραφτεΙ 

st - dφ/dω (2) 
όπου φ είναι η φάση του σεισμικού κύματος, 

Τα φ μπορεΙ να υπολογισ8εΙ απ ευ8είας από την (1) 
φ- tan-' (ω2η/2) (3) 

οπότε 

bt 2(1/(2η»/{4(1/2η)~+ω~} 2(Κ/2)/[4ΙΚ/2)= +ω='] (4)n 

θεωρ~ντας D ασυνέχειες ανα μονάδα μ~Koυς ο 

παρατηρούμενος χρόνος μετάδοσης ενός κύματος (t) που τέμνει 

τις ασυνέχεlες μπορεί να γραφτεί ως εξ~ς 

t-[1/(DVo )]+[2(K/2)/(4(K/2)=+w=] (5) 
όπου Vo εΙναl η ταχύτητα σεισμικού κύματος σε συμπαγές 

πέτρωμα. 

Ετοι η παρατηρούμενη διαφορό της ταχύτητας !Ίου 

προκαλειται απο την ρωγμ~ είναι 

1 
δν=ν ο "; 1- -------------­ (6 ) 

DV u Z/(2K) 
1+ -----------­

1+[ωΙ(2Κ/2»)=' 

Στο σχημα 2α παρουσιόζονται ΟΙ 8εωοητικες καμπύλες της 

οlαφοράς τη~ ταχύτητας σε σχέση με το άνοιγμα της ρωγμής.Η 

~cρα~ετcος D κα80ρίζεται για 10m ενω υπο8έτουμε την ίδια με 

~p:ν στcSερή απόκριση <cu πετρώματος.Η παρατηρουμενη διαφορά 

τcχυτητcς.ο~ειλομενη στην παρουσία των p~γμών,με;~νεταl με 

την αυξηση της συχνοτητας και του ανοίγματος της ρωγμ~ς.Iτo 

σχ.=Β δείχνεται ότι η διαφορά της ταχύτητας είναι αντιστρόφως 

εξηρτημενη της συχνότητας. 

3.ΕΡΓΆΣΤΗΡΙΆΚΗ ΠΡΟΣΈΓΓΙΣΗ 
Τα εργαστηριακά πειράματα txouv το πλεονέκτημα ότι 

διcτηροuuε τον έλεγχο πόνω, στην πίεση,τον τύπο ίου 

πετρωματος κα8ώς και των χρησιμοποιούμενων πειραματικών 

με8όδων.Απο την άλλη έχουν το μειονέκτημα ότι δουλεύουμΕ σε 

υψηλές συχνοτητες και σε πεΡιΒάλλον που δεν ε(ναι όπως ουτό 

της πραγμαίικnς κατάστασης. 

Τα δεΙγματα που xρησlμoπoι~8ηKαν ~ταv δυο ειδών 

ΆσΒεστόλl80ς. και Γρανοδιορίτης. 

Κατ αpx~ν τα δείγματα διαμορφώθηκαν έτσι ώστε να έχουν 

κυλινδρικο σχήμα.Για να δημιουργηθεί ένα ρωγματωμένο δεΙγμα 

τοπο8ετή8ηκαν το ένα ΠΟνω στο άλλο μικρότερα κυλινδΡΙΚό 

δεΙγματα.Οι ρωγμές που δημιουργή8ηκαν με αυτό το τρόπο ~ταν 

κάθετες στον άξονα του τελικού κυλινδρικού δείγματος.Από τον 

αριθμό των κυλινδρικών δειγμάτων, που τοποθετή8ηκαν το ένα 
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πόΥω στο άλλο, εξαΡτn5ηκε και ο αρι8μος T~ν ασυνεχειων 

ανά μέτρο.Κατ αυτο τον τροπο αΠOKτnσαμε δειγματc με 0.5,15.30 
και 50 ασυνεχειες ανά μέ,ΡΟ,Η διάμετρος του Kc3E κυλΙνδρου 
ήταν 50mm ενω το συνολικό μήκος του δεΙγματος r.TGV 10Gmm. Τις 

περισσοτερες φορές οι ρωγμές εΙναι γεμάτες απ~ άλλα υλικά τα 

οποΙα συμπεριφέρονται με τρόπο διαφορετικό anc το υπόλοιπο 

πέτρωμα.Για να προσομοιωσουμε κάπως αυτή την κcταστασπ μεταξu 

δυο κυλινδρικών δειγμάτων τοποθετήσαμε Ινα λεπτό φuλλο 

λαρτιού. 

Τα διαμήκη κύματα δημιουργή8ηκαν χp~σιμoπoιώντας 

πιεζοηλεκτρικούς ταλαντωτές (μολύ8δου-τιτανΙου)'με συχνότπτα 

αντήχησης 1ΜΗΖ.Ιια να επιτευχ8εΙ καλύτερη ζEύξ~ μεταξύ του 

μετατροπέα και του δείγματος τοπ08ετήθηκε ΙΙγη λιπαντική 

ουσΙα. 

3.1 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΛΑΤΟΥΣ Κ1>.Ι !ΕΙΣΜΙΚΗ! ΤΆΧΥ1ΉΤΑΣ 
Στο σχημα 3α φαίνεται το ποσοστό αλλαγ~ς της ταχύτητας 

των Ρ κυμάτων σε συνάρτηση με τον αριθμό των ~συνεxειών ανα 

μετρο ενω στο σχήμα 3β φα(νεται η επΙδραση "TUV ασυνεχειων 

πανω στο πλάτος των σεισμικών κυμάτων.Και για τα δύο σχήματα 

το εξεTαζo~ενo ~εToωμα είναι ο ασβεστcλ~θoς.Πρoφανώς. 

συγκρίνοντας τα δυο σχηματα.ΟΙ ασυνέχειες ε~ηρz~ζoυν σε 

μεγαλύτερο 8o~μo τα πλάτπ των σεισμικών κυμcτ~ν απ ότι τις 

-ταχυτητές τ.:::υς. 

Τα σχήματα 4α,8 δείχνουν τα σήματα Ρ κυμάτων που 

παιρνουμε από τα δεΙγματα του γρανοδιορΙτη.Άν και το σημα που 

εκπεμπεται από τους μΖτατρcπεlς εΙναι ένας G~λός παλμός το 

λαμβανόμενο σημα εΙναι ένα πλήρες κύμα. 

Στο σχημα 4γ παρουσιάζονται τα OVT;C,ClXQ φάσματα 

πλάΤQυς των Kυματoμoρφ~ν.EΙναι δε,προφανής η ~εγάλη ελλάτωση 

των πλατ-:'ν η οπο ί α παρατηρε Ι τα \ στα ρωγματωμέ'.ιc Ξε ί γματα. 

Τα παραπάνω αποτελεσματα EnIBEBaIWVCUV τα θεωρητικά 

ουμπεροσματα που παρουσιάσθηκαν και δείxνo~ν ότι σήμερα 

κάλλιστα αντικαθίστανται οι μετρήσεις ταχυττnας από τις 

μεΤρήαε,ς των πλατών των σεισμικών κυματων. 

Μετρη8ηκαν οι ταχύτητες των διαμήκων κυμCτων,τα οποΙα 

διαδίδονταν παράλληλα με τον άξονα επενέργε~ας της πίεσης 

Y.α~ως α~τή έπαιρνε διάφορες τιμές.Οι μετρήσε:ς αυτtς έγιναν 

σε ξηΡά, Kα~ώς επΙσης και σε KεKoρεσ~ενα δεΙγματα 

γρανοδιορΙτη.6ιαπιστώνεται ότι έχουμε μια μεΙωση της 

παρατηρούμενης ταχύτητας με την αuξηση της πιεσης καθώς 

επΙσης οτι τα κεκορεσμένα με νερο δεΙγματα δινοuν υψηλότερες 

ταχύτητες. 

4.ΕΡΓΆΣΙΆ ΥΠΑΙθΡΟΥ 

4.1	 ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ XΆPΆK1ΉFIΣMOΣ ΤΟΥ ΠETP~~TOΣ ΜΕ 

ΣΕΙΣΜΙΚΕ! ΜΙΤΡΗΣΕΙΣ (ΣΗΡΆΓΓΆ ΆΡΤΕΜΙ::ΟΥ) 
ο σκοπός αυτού του πειράματος ήταν να εκτιμη8εΙ η 

Ποιότητα του πετρώματος (ασ8εστολΙ80υ) μεσω σεισμικων 

μετρησεων που έγιναν κατά μηκος του άξονα της σηραγγας του 

Άρτεμισlου (Πελoπόvνησoς]. 

637 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



Δύο γεοφωνα τοποθετήθηκαν και πακτώ6ηκαν μέσα σε μικρές 

τρύπες στο τοίχο και στο πατωμα της σήραγγας και σε ορθή 

γωνία απο την Υραμμή της πηγής. 

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε για την καταγραφn των 

σεισμικών κυμάτων η~αν ενα φορητό σεισμικό GEOMETRICS ES2413 
των 24 καναλιών το οποlο με την σειρά του ήταν συνδεδεμένο με 

ενα φορητό ΙΒΜ PC μικρουπυλογιστη. 

Οι μετρnσεις περιλάμΒαναν μετρήσεις διαμήκων κο\ 

εγκαρσΙων κυμάτων.Σαν πηγή για την δημιουργ(α των σεισμικών 

κυμάτων χρησιμοποιήθηκε ενας παραλληλεπ\πεδος ξύλινας κορμός 

μήκους 1.5 m τοποθετnμένος κάθετο στο προφΙλ.Η δημιουργία των 

σεισμικών κυμάτων γίνονταν με κτυΓιήματα στο εncνω μέρος του 

Koρμ~ύ καθώς και στα άκρα.Για τη καλλΙτερη επαφή του κορμού 

με το έδαφος Bρ\σKό~αν κάτω από το Βάρος του μπροστινού άξονα 

ενος μικρού φορτηγού αυτοκινήτου.Για την περ(πτωση της 

παραγωγής σεισμικών κυμάτων στα τοιχώματα της σήραγγας αυτό 

γινόταν με το κ~ύπnμα μεταλικής ράΒδου η οποΙα ήταν 

τοπ09ετημενη και ηακτωμένη μεσα στο Βράχο. 

Με κτυπήματα nCTE στο ενα και πότε στο άλλο άκρο του 

κορμού στα KaTaypaW~Urva σήματα είχομε μ\α αναστροφη της 

πoλι~όTητας κατά 18~. 

Άπο τις αποκτη8εντες Kυ~ατoμopφές υπολογΙσαμε: 

α: Ταχύτητες των S κοι Ρ κυμάτων 

6: Τα φάσματα των πλοτων
 

γ: Τις δυναμικές ελασ'~Kες παραμετρους
 

Ορίζοντος μια νεα παρcμετρο, την στα8ερη απόκλιση η~ς 

λογαριθμικης διαφορος του ψcσματος Των πλοτών (Standared 
devlation ο! the logaritm:c ditference of the spectral 
amplJtude (LSSD» ~εTαξύ δύc διαδοχικών γεωφώνων Βρήκαμε οτ\ 

αυτη η παράμετρος συσxετι~ετα\ πολύ καλά με τον Βαθμό 

ρωγμάτωσης της ΒΡαχGμαζας. 

=τc σχήμα 5α παρουσ\άζοντο\ τα αΓιοτελέσματα μιας 

τμα6Ζρσας η οπο\α διασχΙζει ρωγματωμένο κοι μη ρωγματωμένο 

πετρωμα.Είνα\ φανερο ότι στην περιοχή όπου η 'αχύτητες εΙναι 

μικρές l".x στα γεuφωνα 2.5) η παραπάνω οριζόμενη παράμετρος 

παΙρνει μικρές τιμές.Η φυσικη εννοια αυτού είναι ότι σε 

περιοχές με υψηλή ρωγμάτωση στο φάσμα των πλατών φαίνεται 

ενας υΨΓολος Βαθμός διασκορπισμού. 

='0 σχήμα 5Β μΓιορεί να γινει σύγκριση .για την Ιδια 

τραβέρσα,της μεταΒολής των δυναμικών ελαστικων σταθερών και 

της παραπάνω περιγραφομένης μεθόδου.ΕΙναl χαρακτηριστικό ότι 

σε περιοχή με υψηλες τιμές ελαστικών OTa8EPwv η παράμετρος 

LSSD παΙρνεl μικρές τιμές.Στό σχήμα 5γ κάνουυε μια σύγκρισn 

του π~λΙKoυ των επΙ τόπου μετρη8έντων ταχυτήτων με τις 

ταχύτητες ~Oυ προσδιορίσθηκαν στο EpyaaTnplo για μη 

ρωγματωμενα δεΙγματα με τη παράμετρο LSSD.ElVGI προφανές ότι 

ατις περιοχές οπου το παραπάνω πηλικο τείνει στο 1 (αυμπαγές 

πετρωμο! η παράμετρος LSSD πα(ρνει την μικροτερη τιμή. 
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4.2	 ΣΕ.ΙΣΜΙΚΟΣ Χ,\ΡΑΚΤΗρι:πlω::::: P;:~:1ATΩMENOY ΓΡΑΝΙΤΗ 

ΣΤΗ KE.NTPIKn IA~ΩNIA 

Το δεύτερο πείραμα una\8oou έγινε σε περιοχη της 

Κεντρικnς Iαπ~νίaς onuu έχουμε εμ~cνιση γρανΙτη και στον 

οποιο εχει δημιoυργη3~( ένα σύσ~πμα ασυνεχε:ών. 

Ο σκοπος του πειράματος ηταν να εκΤιμη8εΙ η 

προαναφερΘεΙσα παράμετρος L5SD σε δύο 8εσεις (υγείές και 

ρ~γματωμένo πέτρ~μα) καθώς επίσης και η διερεύνηση ύπαρξης 

~α~oιoυ 8α8μου συσχε,ισης μεΤGξj τ~ς LSSD παραμέτρου ~α\ της 

nΟίοτnτας του πε,ρώματος. 

Ο εξοπλισμος που xρησιμOΠCΙ~&~Kε ήταν ένας 'σεισ~oγ~άφoς 
0\0 των 12 καναλιών συνδεμένος με ένα φορητό μΙKρoυ~oλoγιστή 

Τ05ΗΙΕΑ 3200.Η επεξεργασ(α των δεδομένων έγινΕ Επιτόπου μΕ 

Kατ~λληλo προγραμμα μΙKρoυπoλoγισ'~' 

Ζτο σχ.6 παρουσιαζονται οι καταγραφε(σες κυμα,ομοοφές 

για τις	 θέσεις α και 8 (υY~ιές και ρωγματ~μένo πετρ~μα 

σντίστοιχα) .E~ίσης παρουσιάζεται το λoγαρι8μι~o φάσμα 

διασκορπισμού.ΤέΛος παρατηρείται ένας μεγαλύτερος SαS~ος 

διασκορπισμού για την δεύτ~ρ~ 8εσ, πράγμα 8έ8αια που ηταν 

ανο"ενΟμενο. 

4.3	 Optic~l Green Functio~s (O.G.F) - Μια Νέα nαράμετρος 

για τον XαPαKτηρισ~ό της Βραχόμαζας 

:ε ένα προσφατο ό~3ρo ο P.vKover (1986) χρηcιμοnοιε( μια 

v~μU~ΤΡΙΥ.n μέ8c50 για μεριv.ές K~~α;oμopφές ομιλίας για να τις 

δ!C~P\νει μεσω Ενός oπτι~cύ τροπου με άμεση Eφo~~cγ~ την 

εr.ικ~ινωνία μεταξύ K~ψαλάΛ~ν. 

Αhcλcu8uς 8α Ti~oona8ncou~E να εφαρμόσουμε μια TlCPOuOlQ 
με30δο.γιο την γρα~ΙKή ποράστccη Τ~V σεισμικών δεΞΟOJένων.σαν 

6·~C n~tO~~KC τροπο ytα την E~:7t~~U EKτι~ηση της "οιο,ητας 

τ·~·-.) ΠE~pYH.ωτoς. 

Η ολη διαδlκασια πε~;λα~Bανει τον υπολογισμο του 

λvγaΡ~8μικού	 φασμα,ος διασκορn~σnς (LSS) για ζεύγη γεωφώνων 

KGl σχεδιασμα	 καΘε σnμε(ου της LSS:f) σε 12 συμμετρικά σημεία 

ενος ΧΥ	 εΠITlεδου συμφwνα με τους ακολουΘους μετασχηματισμούς: 

R.. ~50 [ (LSS,,) Ι (U-L) ;
 

Π",χ(2π/6) !+{50lLSS, -,-L)/(U-L)}
 
F2, " = Ι 2πl 6) 1- [50 (LSS,. -, -L) Ι (U-L\ )
 

οπου k~l,N-l l=1.6 Ν Ε\ναι ο αριθμος τ~ν σημε(ων 

LS5lf) . U.L η μεγαλυτερη και ΤΌ μιχρο,ερη τιμή της LSS[f) και 

R.F1.F2 είναι	 οι πολικές συντεταγμένες. 

ΕΙναι προφανές ότι η napaTlCVW μέθοδος σχεδιάζει τα πλάτη 

στις θέσεις 1 1+1 σε ένα r-ολ~κό διάγραμμα με ακόλουθη 

αΥτανακλαση 6	 αντικρυστων επιπtSων.Για την παραπάνω μετατpoπ~ 

φΤCόX,ηKε ένα	 πρόγραμμα Η/Υ (για τον ΙΒΜ PC) σε γλώσσα BASIC. 
Eπειδ~ το πηλίκο των φασμό,ων πλάτους αποκτάται απο δύο 

διαδοχικά γεwφωνα είναι σε άμεση σχέση με την Green function 
του μέσου (πε,ρώματος) ονομαζουυε τα cποτελέσματα τπς 

παραπανω ΟΠ7ικnς μετατροnnς cn.; Ι55 "ΟΡtΙCθΙ Green Function" 
ΙOGF) . 
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!τ~ σx~μo 7 παpoυσlόζε~αι n OGF για τις E~) θέσεις ιΆΙ 

κα: ιΕ) που πcρσυσιόστηκaν στο σxη~Ό 6. 
ΕU·:I ;,μ;:ι'ζοV'ιος '"tl'!',/ OGF σΕ ΚCfΠΟίύ op,:5ιJΩ EJrC:Ξ.ων ι -.:.n,:"u 1"ίΕ)η 

ξ<:ι:,,-",ιιμε ('τι το :-ιέτρωμο εΙνο, υγε~έ';.θo Ειμ':.:.σ:<: n:ό.'νΊ:;'Ι ν(: 

oναyνωρ!~oυμε θεσεις οπου η πσιo~~τo TCL nΕ,c~ματος είναl 

KOλ~ σΕ σ~ντoμo χρονικό StCQTTl~o.EnEt6n ολη εnEξαργ~σ!α 

μπ~ρε( να Υ(νεl στο Οποι8ρο, 

Το αSΟνaτο σημείο της τcχvικnς ε Ιναl TQ \~γoνσς 6~1 η 

επιδροση των ασυνExει~ν στα σεισμικό ~~μOΤO ιξαΡΤΟ101 οπο 

την συχνοτητο.Γιο αυτό τον λογσ πρέπε: να ΧΡπaιμcποιοuμε 

σεισμικές πηγές που πcρογουν σχετικο ΙδlΕς 

συχνοτητες.ΧρησιμοποιώντaςΠ.χ μικρό οεροΒολο μπορουμε νο 

έχουμε πολυ κολό αποτελέσμοτα, 

5, rmΊEPADJI.ATA 

Εχει φανεΙ ότι οι οσυνέχεΙΕς Επη"f;όζcu\,' μΕ που.οιjς 

τροπους το σεισμικό κΟμστο,Πολλο; ερευν"τις ε,,(,cιν δεΙξει την 

εη(δpoσ~ τους πόνω στην τοχΟτητa Των σε,σμIK~ν 

κυμότων.Αντ!8ετο ε(νοι φτωχη n ~IΒλιC'γρcφlο που oνo~έpEΤOI 

στην επίδρασιl τους πόνLJ στη,,' μετοf;οΧfl των πλ01(,:\.'. 

ZTn~ ησροΟσο εργασΙο nDοσnοΒ~~μΕ να συνEy~σO~~E ot~v 

ερμηνε[α των δεδομένων κοι τις Επιδρόσεις στο πλότη μΕ τον 

ορισμό μερικών πορσμετρυν οπό τις οη6(ες εξορτωντοι το 

πλότη.Γιο τον λόγο ουτό XPίIC~·,.JonoIt)C'GIJE ,ις ,Gχύ,τηες 

E\~opσlων και δloμ~~ων κυμότων G,~ς επlσης κοι το πλότη τ~y 

κυμcτομcρφwv που Π~PO~E κστ6 ,nv δl6ρκεια των tpyoCIWV 
υπ~;Bρoυ,To ΠΕιρόμοτο κοι ΟΙ Sf;ωΡrτ\κές n,οσεγγ,CΕις δεΙχνcuv 

στι ("ι V,vl'vεχειες,οπο OEIOIJIK", ό;τ,x:~,::\',,(;1 ;τ(,.'..'πλσ~:Eς 

συναpΤ~CE\ς ηολλών μετcBλητ~ν,o~6 τις Gηcιες ~ιo Εινοl n 
cuχνοτητα.Προσέχοντος.καΤ<'J ΤΤ':\/ σ,ιγμfi "Ι> ΟΓ'",ουργlος "Το\: 

σEισμΙK~~ κύματος,οι ουχνό,ητες ~)υ 80 ~~ρox8~~ν νο ε,ναl Oi 
OUYKEKρtlJtvn φασμOΤIK~ ;τεo\ox~, 1Jf; τις ποοανοφΕρ8εΙοες 

μεΒοΕ. ..:>υς μ:ΊοροΟμε νο Βελτιώσουμε ,τ,\, [IO,:C.11i;·:'" l>.::ον6,',ΤΟ. 

bt~clo Tt xpt)on συνη3ΙOμένΊi". cινoλ;.,:;~ς F,~;Jε'l' με το 

oνΤIζΤ~lλα πορό8υρο Ιχει σον OΠ~:EλEoμo cnv ~λλο\wcπ τη; 

φoσΙK~ς ηληροφορΙας που unQDXEl στις κuμΟΤV~ΟΡ~Ε:. 

Μο; την χρησιμοποίηση Του ολ\~Ρι5μv~ tQu ~urg.y\O tnv 
μεγίστη ΕντροπΙο.ειμοστε πoλ~ oι=loδoξ~I ύσΤΕΡΟ a~~ μE~IKό 

πρσ~ατap~ΤΙKό πεlΡΟμστα Τ6 oπ:τελε~~~,α l~~ 6nC:WV 80 
δΊi~vσιεΟσουμΕ ΟΕ όλλο όρθρο . 

• C" με γόλα EPr Q . n. Χ -,..:ατοσr.εl,'i'ι σι:.:~;γYΙ..ί'/. ,:.~'::υ :..;Π(."1ρχε \ 
μεΥ·:;λll ",::,ιl-:ιλ\ο πείρωμό,ων τσ ε.Ι':'-:.: '(ιΙ)'~ ~:α, ,', 7Ί,:,Ι(J!'iΤ':; ίj,:ς 

εΠIC;Ξ(ιζc, ..:ν σΕ μεγάλο 5·::ι9ι-'Ο τι'; εργ:;'::;(~'; ~~,':H;'")Ψ~I; ~.αl 

υτιΟ',)τιΊλωc:-,ς.Γιο ΟL1τό τον λό\G " χ>:;ΓιCi,μσ.,·:,ιnc-1Ί ,:;7';'.1''; 

γ.: .....~-Jι~:ι..'>.I_' ... . μΞ3σ-5ων επιψc\.:ει.u:; μί'\,:...:.σuν v·-; 5(!ίI~11~;(··:rvV C-TI,JO\·7~K..:J 

στη μΕ Ιωc~ τo~ κόστους, 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Είναι πcλο\ au,c( που συνέβαλαν με τον ένα ή με τον άλλο 

τροπο σε αυτή -,ην εργασια.θα 9ελαμε να τους ευχαpιστnσoυμE 

~Aoυς 8ερμα και ιδιαιτερα τον Dr :οφιανό Α. απα το Υ.ΠΕ.ΧΩ.ΔΕ 

τον Dr ROlsteln anc την AUSDRI Ltd για τις παρατηρήσεις και 

,ην υποστήριξη που μας προσέφερε κατά την διάρκεια των 

εργασιων υπαίθρου στην Ελλάδα,τους κ.θεοφανόπουλο και Feng 
του ΠaνεΠίστημΙου του Τόκυο για τις αντΙστσιχες eΡγασίες στην 

Ιαηωνια κα9ώς επισης και τον Dr Kudo onv το Earthquaxe 
Researc~ Institute για την εποικοδομητική συζήτηση πάνω σε 

ουτο το άρ8ρο. 
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