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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ – ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
(στη Σεισµολογία & Τεχνική Σεισµολογία) 
 
 
1. Να διερευνηθεί και να δικαιολογηθεί επαρκώς η φυσική σηµασία της σεισµικής ροπής ΜO και 

της πτώσης τάσης σο στην τεχνική σεισµολογία και στη σεισµική µηχανική. 
 
2. Να εξηγηθεί µε επιστηµονική επάρκεια ο λόγος για τον οποίο οι επιφανειακοί και "κοντινοί" σει-

σµοί είναι περισσότερο "υψίσυχνοι" από τους "µακρινούς" και ενδιάµεσου βάθους. 
 
3. Η σεισµικότητα περιγράφεται από τη σχέση log(N)= a – bM , όπου Ν είναι ο αριθµός των σει-

σµών ανά έτος µε µέγεθος µεγαλύτερο ή ίσο του Μ. Εξηγείστε τη φυσική σηµασία των συντε-
λεστών “a” και “b”.   

 
4. Εάν µια συνάρτηση ακολουθεί την κατανοµή Poisson και η πιθανότητα ενός “επιτυχούς” γεγο-

νότος (σεισµού) σε κάθε δοκιµή είναι  “p” , τότε η πιθανότητα “x” “επιτυχών” γεγονότων (σει-
σµών) σε “n” δοκιµές δίδεται από τη σχέση : 

−⋅=
x np(np) ef(x) x!  

Χρησιµοποιώντας αυτή την εξίσωση και τη σχέση: log(N)= a – bM , να εκτιµήσετε µια σχέση για 
την πιθανότητα ένα δεδοµένο µέγεθος Μ να ξεπερασθεί σε µια δεδοµένη χρονική περίοδο Τ. 

 
5. Ένας σεισµός προκαλεί µια µέση µετάθεση 1,5m (λ=π/2), σε µήκος 60km και κατ’ εκτίµηση µέ-

χρι βάθους 12km. Εάν υποθέσουµε ότι η µέση διατµητική αντοχή του πετρώµατος σε όλη την 
επιφάνεια του ρήγµατος είναι 200ΚPa και το µέτρο διάτµησης έχει τιµή 20000MPa (0,2·1012 
dyn/cm²) να εκτιµηθούν : 
(α) η Μο   και  (β) το µέγεθος Μw. 

 
6. Εξηγείστε µε σαφήνεια τον τρόπο διάδοσης στο χώρο των κυµάτων P και S (SV και SH). Ειδική 

έµφαση να δοθεί στη διεύθυνση της κίνησης των µορίων και στη διεύθυνση της διάδοσης (σχή-
µα, ερµηνεία). 

 
7. Ένας σεισµογράφος έχει καταγράψει έναν τοπικό σεισµό, µε εστιακό βάθος 8 km. Υποθέστε ότι 

ο φλοιός αποτελείται από ένα ενιαίο στρώµα πάχους 30 km και η µέση ταχύτητα P στο φλοιό 
είναι 4,8 km/sec, ενώ αντίστοιχα στο µανδύα είναι 7,5 km/sec. Υποθέστε ακόµη ότι ο σταθµός 
απέχει 70 km από το επίκεντρο του σεισµού. Να υπολογισθεί η διαφορά στους χρόνους πρώ-
της άφιξης των κυµάτων P και S στο συγκεκριµένο σταθµό. 

 
8. Να προσδιορισθούν αναλυτικά οι σχέσεις που περιγράφουν τις αρχές λειτουργίας των επιτα-

χυνσιογράφων. 
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9. Σε δύο σεισµικώς ενεργές περιοχές , σε διάστηµα 100 χρόνων, έχουν συµβεί – µε βάση (α) ε-
νόργανες µετρήσεις και (β) έµµεσες εκτιµήσεις – 2000 περίπου σεισµοί Μ>3. Η επεξεργασία 
των στοιχείων κατέληξε στην παρακάτω κατανοµή : 

 
 Περιοχή (Α) Περιοχή (Β) 

MW Αριθµός Σεισµών 

3 – 4 
4 – 5 
5 – 6 
6 – 7 
> 7 

 1800 
 150 
 10 
 2 
 1 

 1900 
 200 
 15 
 5 
 3 

 
(α) Να εκτιµηθούν οι σταθερές a και b του νόµου Gutenberg – Richter, στις δυο περιοχές. 
(β) Να υπολογισθεί η πιθανότητα να συµβεί στην κάθε περιοχή ένας σεισµός Μw = 6,5.  

 
10. Εκτίµηση των παραµέτρων της αναµενόµενης ισχυρής εδαφικής κiνησης στη θέση µiας γέφυ-

ρας (στο αντiστοιχο τµήµα που αφορά κάθε οµάδα) και για τρεις (3) κατηγορίες εδαφικών συν-
θηκών: (α) βράχος, (β) στιφρή άργιλος σε µεγάλο βάθος και (γ) εναλλασσόµενες στρώσεις µα-
λακής αργiλου και χαλαρής άµµου: 
(1) Για επιφανειακό µέγεθος σεισµού ΜW=6.5 να υπολογισθούν όλες οι παράµετροι της ισχυ-

ρής εδαφικής κίνησης, δεχόµενοι ότι η επικεντρική απόσταση R=30  km. Συγκεκριµένα να 
εκτιµηθούν: 
α. Οι µέγιστες τιµές της εδαφικής επιτάχυνσης, ταχύτητας και µετακiνησης για τις τρεις 

κατηγορίες εδάφους (οριζόντια και κατακόρυφη συνιστώσα). 
β. Τα φάσµατα ελαστικής απόκρισης επιτάχυνσης, ταχύτητας και µετακίνησης. 
γ. Η "ενεργός" επιτάχυνση για τις τρεις κατηγορίες εδάφους. 
δ. Η διάρκεια της ισχυρής εδαφικής κiνησης και η δεσπόζουσα περίοδος του σεισµικού 

κραδασµού στο βράχο. 
(2) Να εκτιµηθούν οι παράµετροι της αναµενόµενης ισχυρής εδαφικής κίνησης και της µετά-

θεσης στο ρήγµα, µε βάση την αιτιοκρατική µέθοδο, για την γέφυρα του σχήµατος (ανά-
λογα µε τον πίνακα) (συνθήκες βράχου), εάν υποθέσουµε ότι τα σεισµικώς ενεργά ρήγ-
µατα δίδονται στο σχήµα που ακολουθεί. 

 

 
 
 
 

Γέφυρα  -  Επώνυµο 
 Α Α - Κ 
 Β Λ - ΟΙΚΟΝ. 
 C ΟΥΖ - Π 
 D Ρ - Ω 
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11. Σε µία γέφυρα τα 3 µεσαία βάθρα θεµελιώνονται σε διαφορετικές εδαφικές συνθήκες. Τα φά-
σµατα ελαστικής απόκρισης για τα βάθρα 1 και 2 δίδονται στο σχήµα 1. ∆εχόµαστε ότι η επιρ-
ροή της δυναµικής αλληλεπίδρασης εδάφους, θεµελίωσης, ανωδοµής είναι αµελητέες και ότι τα 
βάθρα είναι πρακτικώς πακτωµένα στο σύστηµα θεµέλιο-έδαφος. Επίσης PGA1=PGA2. 

α) Να διερευνηθεί η δυνατότητα να έχουµε ίδιο φασµατικό λόγο επιτάχυνσης (δηλαδή ίδιο σει-
σµικό φορτίο), στα δύο βάθρα (ανά διεύθυνση) δεχόµενοι ότι η ανωδοµή της γέφυρας είναι 
σταθερή (m1=ct) (ξeq = 2% και 5%). 

β) Να υπολογισθεί η µέγιστη διαµήκης διαφορική µετακίνηση των 2 βάθρων αφού προηγου-
µένως ελεγχθεί ο συντελεστής συνοχής-συµφωνίας (coherency factor). 
∆ίνεται πως τα χαρακτηριστικά του αντίστοιχου µονοβάθµιου ταλαντωτή είναι  

m* = m1 + m2 / 3   ,  Td = 2π · 
)ξ1(K

*m
2
eq−

 

 
Υπενθυµίζεται ότι η τιµή της δυσκαµ-
ψίας στην διαµήκη διεύθυνση προ-
σεγγίζεται µε θεώρηση δυσκαµψίας 
αµφιπάκτου η οποία δίνεται από τη 

σχέση διαµ
ΕΙ

=
Η3

c

12K  ενώ στην εγκάρ-

σια διεύθυνση µε δυσκαµψία προβό-

λου και δίνεται διαµ
ΕΙ

=
Η3

c

3K . 
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Άσκηση 12 
α) ∆ίνεται το εδαφικό προφίλ του σχήµατος που αποτελείται από τρία στρώµατα µε τις εδαφικές 
τους ιδιότητες. Με δεδοµένο πως στο έδαφος αυτό εφαρµόζεται ηµιτονοειδής διέγερση-µετατόπιση 
διατµητικού τύπου u=A·sinΩt (πλάτος διέγερσης A=0,01m , γωνιακή συχνότητα διέγερσης 
Ω=12rad/sec) στο βραχώδες υπόβαθρο και διαδίδεται κατακόρυφα προς την επιφάνεια, να υπολο-
γισθούν τα παρακάτω: 
1) Το πλάτος του κύµατος στις διεπιφάνειες των εδαφικών στρώσεων 
2) Η ενίσχυση της ταλάντωσης λόγω του επιφανειακού εδαφικού στρώµατος (δίχως απόσβεση και 
µε ύπαρξη 5% απόσβεσης) 
3) Το πλάτος του κυµατισµού στην επιφάνεια 
Σηµείωση: το 2ο και 3ο στρώµα θα ληφθούν υπόψη µόνο όσον αφορά την "αντίθεση" (contrast) των 
εδαφικών σχηµατισµών και την επιρροή του στο πλάτος του διερχόµενου κύµατος. Στη συνέχεια και 
µετά τον υπολογισµό του πλάτους του κύµατος στη βάση του επιφανειακού στρώµατος θα χρησι-
µοποιηθεί η σχέση της συνάρτησης µεταφοράς για τον υπολογισµό του πλάτους στην ελεύθερη ε-
πιφάνεια. 
 
β) Να γίνει το διάγραµµα της συνάρτησης µεταφοράς για το επιφανειακό εδαφικό στρώµα του ερω-
τήµατος (α)  (Η=26m, VS=200m/s) συναρτήσει της γωνιακής συχνότητας της εξωτερικής διέγερσης 
Ω για µηδενική απόσβεση και για απόσβεση 5%. 
- Ποια η επιρροή της ύπαρξης απόσβεσης στην τιµή της συνάρτησης µεταφοράς; 
- Σε ποιες τιµές του Ω παρατηρείται µεγιστοποίηση της συνάρτησης µεταφοράς;  
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••ΣΣεελλ  22••  
  
  

[[11]]  ΝΝαα  δδιιεερρεευυννηηθθεείί  κκααιι  νναα  δδιικκααιιοολλοογγηηθθεείί  εεππααρρκκώώςς  ηη  φφυυσσιικκήή  
σσηηµµαασσίίαα  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς  ρροοππήήςς  ΜΜοο  κκααιι  ττηηςς  ππττώώσσηηςς  ττάάσσηηςς  σσοο  σσττηηνν  
ττεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  σσττηη  σσεειισσµµιικκήή  µµηηχχααννιικκήή..  

11..11))  ΣΣεειισσµµιικκήή  ρροοππήή  ΜΜοο..  

ΌΌτταανν  ηη  έένντταασσηη  ττοουυ  σσεειισσµµιικκοούύ  κκρρααδδαασσµµοούύ  ααυυξξάάννεειι  πποολλύύ,,  ττόόττεε  ηη  έέννννοοιιαα  ττοουυ  σσεειισσµµιικκοούύ  µµεεγγέέθθοουυςς  
((ττοοππιικκοούύ  κκααιι  εεππιιφφααννεειιαακκοούύ))  δδεενν  µµπποορρεείί  νναα  ππεερριιγγρράάψψεειι  µµεε  ιικκααννοοπποοιιηηττιικκόό  ββααθθµµόό  φφααιιννόόµµεενναα  πποουυ  
σσχχεεττίίζζοοννττααιι  µµεε  ααυυττόόνν  ((γγιιαα  ππααρράάδδεειιγγµµαα,,  ααννααφφέέρροουυµµεε  όόττιι  ηη  ααύύξξηησσηη  ττοουυ  ππλλάάττοουυςς  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  
κκίίννηησσηηςς  δδεενν  σσυυµµββααδδίίζζεειι  µµεε  ττηηνν  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  έένντταασσηηςς--σσφφοοδδρρόόττηηττααςς  ττοουυ  σσεειισσµµιικκοούύ  κκρρααδδαασσµµοούύ))..  
ΣΣεε  µµεεγγάάλλοουυςς  λλοοιιππόόνν  σσεειισσµµοούύςς  τταα  µµεεγγέέθθηη  ααυυττάά  ππααθθααίίννοουυνν  κκοορρεεσσµµόό  κκααθθώώςς  δδεενν  σσχχεεττίίζζοοννττααιι  
άάµµεεσσαα  µµεε  ττηη  δδιιααδδιικκαασσίίαα  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς  δδιιάάρρρρηηξξηηςς  ππααρράά  εειισσάάγγοοννττααιι  µµέέσσωω  εεµµππεειιρριικκώώνν  σσχχέέσσεεωωνν..  
ΠΠααρράάδδεειιγγµµαα::  

  
ΗΗ  ααννάάγγκκηη  γγιιαα  ττηηνν  εεύύρρεεσσηη  εεννόόςς  µµεεγγέέθθοουυςς  πποουυ  σσχχεεττίίζζεεττααιι  άάµµεεσσαα  µµεε  ττηη  φφυυσσιικκήή  δδιιεερργγαασσίίαα  ττηηςς  

σσεειισσµµιικκήήςς  δδιιάάρρρρηηξξηηςς  κκααιι  όόχχιι  ααππόό  µµεεγγέέθθηη  όόππωωςς  ηη  εεδδααφφιικκήή  ττααλλάάννττωωσσηη  ((ππλλάάττοοςς  ααννααγγρρααφφήήςς  σσεε  
σσεειισσµµόόµµεεττρροο)),,  οοδδήήγγηησσεε  σσττηη  χχρρήήσσηη  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς  ρροοππήήςς  ΜΜοο,,  ηη  οοπποοίίαα  εεκκφφρράάζζεειι  ττοο  ππααρρααγγόόµµεεννοο  
έέρργγοο  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  δδιιάάρρρρηηξξηηςς..  ΤΤοο  µµέέττρροο  ττοουυ  ππααρρααγγόόµµεεννοουυ  έέρργγοουυ  δδίίννεεττααιι  ωωςς  ::    

StuGMo •)(•=   

  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  33••  
  
  

ΕΕάάνν  θθεεωωρρήήσσοουυµµεε  ρρήήγγµµαα  δδιιαασσττάάσσεεωωνν  LL••ww,,  κκααιι  ππάάχχοουυςς  dd  κκααιι  εεππιιππρρόόσσθθεετταα  θθεεωωρρηηθθεείί  όόττιι  ηη  
δδιιααττµµηηττιικκήή  ττάάσσηη  ττ  κκααττααννέέµµεεττααιι  οοµµοοιιόόµµοορρφφαα  σσττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς,,  ττόόττεε  ιισσχχύύεειι::  

  

( ) ( ) StuGSdGdSGdS •)(••••••••• ====Μ γγτο   ((σσεε  ddyynn••ccmm))  

όόπποουυ  GG  ::  µµέέττρροο  δδιιααττµµηηττιικκήήςς  ααννττοοχχήήςς  ττοουυ  ππεεττρρώώµµααττοοςς..  
        ((ππχχ  ΓΓρρααννίίττηηςς    GG==00,,119977••11001122  ddyynn//ccmm22  κκααιι  ΑΑσσββεεσσττόόλλιιθθοοςς    GG==00,,224488••11001122  ddyynn//ccmm22))  
  SS  ==  LL  ••ww  ττοο  εεµµββααδδόόνν  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς..  
  ūū((tt))  ::  µµεεττάάθθεεσσηη  ήή  σσχχεεττιικκήή  οολλίίσσθθηησσηη  ττηηςς  δδιιεεππιιφφάάννεειιααςς  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς..  
  
ΤΤοο  γγεεγγοοννόόςς  ππωωςς  ηη  σσεειισσµµιικκήή  ρροοππήή  σσυυννδδέέεεττααιι  άάµµεεσσαα  µµεε  τταα  χχααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς  κκααιι  ττηηςς  

σσεειισσµµιικκήήςς  δδιιάάρρρρηηξξηηςς  ((εεππιιφφάάννεειιαα  ρρήήγγµµααττοοςς  SS,,  δδιιάάννυυσσµµαα  µµεεττάάθθεεσσηηςς  ūū)),,  ττηηνν  κκααθθιισσττάά  έένναα  άάρριισσττοο  
φφυυσσιικκόό  µµέέγγεεθθοοςς  εεκκττίίµµηησσηηςς  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  εεννόόςς  σσεειισσµµοούύ..  ΓΓιιαα  ττοονν  χχααρραακκττηηρριισσµµόό  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ  
χχρρηησσιιµµοοπποοιιεείίττααιι  ττοο  µµέέγγεεθθοοςς  σσεειισσµµιικκήήςς  ρροοππήήςς  πποουυ  υυπποολλοογγίίζζεεττααιι  ααππόό  ττηηνν  σσχχέέσσηη  ::  

  

7,10
5,1

log
−= o

w

M
M       ,,  όόπποουυ  ΜΜοο  ηη  σσεειισσµµιικκήή  ρροοππήή  σσεε  ddyynn••ccmm  

  
ΣΣττοονν  ΕΕλλλλααδδιικκόό  χχώώρροο,,  ηη  ααννττίίσσττοοιιχχηη  σσχχέέσσηη  εείίννααιι::  

  ΕΕππιιφφααννεειιαακκοοίί  σσεειισσµµοοίί::    99,155,1log += wo MM   

  ΣΣεειισσµµοοίί  εεννδδιιααµµέέσσοουυ  ββάάθθοουυςς::  11,165,1log += wo MM   

  ((ΠΠααρρααττηηρροούύµµεε  όόττιι  11,,55••1100,,77  ==  ½½••((1155,,9999++1166,,1111))  
  

11..22))  ΠΠττώώσσηη  ττάάσσηηςς  σσοο..  

  
ΑΑππόό  ττηη  ββρρααχχοοµµηηχχααννιικκήή  ξξέέρροουυµµεε  όόττιι  ηη  δδιιααττµµηηττιικκήή  ττάάσσηη  ττ  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  θθρρααύύσσηηςς  ττοουυ  

ρρήήγγµµααττοοςς  εείίννααιι  έένναα  µµεεττααββλληηττόό  χχρροοννιικκάά,,  ττοοππιικκάά  κκααιι  πποοσσοοττιικκάά  µµέέγγεεθθοοςς..  
  
ΣΣεε  κκάάθθεε  σσττοοιιχχεειιώώδδεεςς  ττµµήήµµαα  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς  έέχχοουυµµεε  ∆∆σσ  ==  ττ00  ––  ττ11  ((σσχχέέσσηη  11..22αα))  
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••ΣΣεελλ  44••  
  
  

ΟΟλλοοκκλληηρρώώννοοννττααςς  ττηηνν  ααννωωττέέρρωω  σσχχέέσσηη  µµπποορροούύµµεε  νναα  υυπποολλοογγίίσσοουυµµεε  ττηηνν  ππττώώσσηη  ττάάσσηηςς  σσεε  οολλόόκκλληηρρηη  
ττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς,,  όόµµωωςς  ππρροοσσεεγγγγιισσττιικκάά  ηη  ττεελλεευυττααίίαα  µµπποορρεείί  νναα  δδοοθθεείί  ααππόό  ττηη  σσχχέέσσηη::  

  

l
u

Gc ••=∆σ ((σσχχέέσσηη  11..22ββ))  

u ::  ΜΜέέσσηη  οολλίίσσθθηησσηη  

  ll      ::  ΧΧααρραακκττηηρριισσττιικκήή  δδιιεεύύθθυυννσσηη  δδιιάάρρρρηηξξηηςς  ((δδηηλλ..  ττ  ήή  LL  ήή  WW))  

  cc    ::  ΣΣυυννττεελλεεσσττήήςς  σσχχήήµµααττοοςς::  ΚΚυυκκλλιικκόό  ρρήήγγµµαα    
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=c   

                  ΡΡήήγγµµαα  ππααρράάττααξξηηςς    
π
2

=c   

                  ΚΚααννοοννιικκόό  ήή  ααννάάσσττρροοφφοο  ρρήήγγµµαα    
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ΣΣττοο  ππρροοηηγγοούύµµεεννοο  υυπποο--εερρώώττηηµµαα  εείίδδααµµεε  όόττιι  StuGMo •)(•= ,,  µµεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττηηςς  οοπποοίίααςς  ηη  11..22ββ  

γγίίννεεττααιι::  
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••ΣΣεελλ  55••  
  
  

[[22]]  ΝΝαα  εεξξηηγγηηθθεείί  µµεε  εεππιισσττηηµµοοννιικκήή  εεππάάρρκκεειιαα  οο  λλόόγγοοςς  γγιιαα  ττοονν  οοπποοίίοο  οοιι  
εεππιιφφααννεειιαακκοοίί  κκααιι  ««κκοοννττιιννοοίί»»  σσεειισσµµοοίί  εείίννααιι  ππεερριισσσσόόττεερροο  
««υυψψίίσσυυχχννοοιι»»  ααππόό  ττοουυςς  ««µµαακκρριιννοούύςς»»  κκααιι  εεννδδιιάάµµεεσσοουυ  ββάάθθοουυςς..  
  

22..11))  ΓΓεεωωµµεεττρριικκήή  εεξξαασσθθέέννιισσηη  κκααιι  ααππόόσσββεεσσηη..  

ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττοουυςς  ννόόµµοουυςς  ττηηςς  φφυυσσιικκήήςς  γγιιαα  τταα  κκύύµµαατταα  κκααιι  µµεε  ββάάσσηη  ττηηνν  ααρρχχήή  δδιιααττήήρρηησσηηςς  ττηηςς  
εεννέέρργγεειιααςς,,  ααννάάλλοογγαα  µµεε  ττοο  εείίδδοοςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  έέχχοουυµµεε  δδιιααφφοορρεεττιικκόό  ννόόµµοο  γγεεωωµµεεττρριικκήήςς  
εεξξαασσθθέέννιισσηηςς  ((µµεείίωωσσηηςς  ττοουυ  ππλλάάττοουυςς))  κκααττάά  ττηη  δδιιάάδδοοσσήή  ττοουυςς  σσττοο  χχώώρροο,,  σσττοο  εεππίίππεεδδοο  ήή  σσεε  εευυθθεείίαα..    

  
ΓΓιιαα  τταα  κκύύµµαατταα  χχώώρροουυ  ((σσεειισσµµιικκήή  ππηηγγήή  πποουυ  ππεερριιββάάλλλλεεττααιι  ααππόό  σσφφααιιρριικκάά  κκεελλύύφφηη  σσεε  ααππόόσστταασσηη  rr11,,  rr22,,  

……,,  rrnn))  τταα  ππλλάάττηη  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  ΑΑ11  κκααιι  ΑΑ22  µµεεττααξξύύ  δδύύοο  κκεελλύύφφωωνν  µµεε  αακκττίίννεεςς  rr11  κκααιι  rr22  ααννττίίσσττοοιιχχαα  εείίννααιι::  
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= ,,  rr11<<rr22  

  
ΓΓιιαα  τταα  εεππιιφφααννεειιαακκάά  κκύύµµαατταα  ((σσεειισσµµιικκήή  ππηηγγήή  πποουυ  ππεερριιββάάλλλλεεττααιι  ααππόό  κκυυκκλλιικκοούύςς  δδαακκττυυλλίίοουυςς  σσεε  

ααππόόσστταασσηη  rr11,,  rr22,,  ……,,  rrnn))  τταα  ααννττίίσσττοοιιχχαα  µµεεγγέέθθηη  ((AA11,,  rr11))  κκααιι  ((AA22,,  rr22))  εείίννααιι::  

2
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1
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r
r

A
A

= ,,  rr11<<rr22  

  
∆∆ηηλλααδδήή,,  ηη  µµεείίωωσσηη  ττοουυ  ππλλάάττοουυςς  ττωωνν  εεππιιφφααννεειιαακκώώνν  κκυυµµάάττωωνν  σσεε  σσυυννάάρρττηησσηη  µµεε  ττηηνν  ααππόόσστταασσηη  εείίννααιι  

µµιικκρρόόττεερρηη  ααππόό  ττηηνν  ααννττίίσσττοοιιχχηη  ττωωνν  χχωωρριικκώώνν  κκυυµµάάττωωνν  γγιιαα  ττηηνν  ίίδδιιαα  ααππόόσστταασσηη..  
  
ΈΈττσσιι,,  σσττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  εεννόόςς  σσεειισσµµοούύ,,  τταα  κκύύµµαατταα  χχώώρροουυ  ((υυψψίίσσυυχχνναα  σσυυσσττααττιικκάά))  γγίίννοοννττααιι  ααννττιιλληηππττάά  

κκυυρρίίωωςς  σσεε  µµιικκρρέέςς  ααπποοσσττάάσσεειιςς  ααφφοούύ  ααπποοσσββέέννοοννττααιι  γγρρηηγγοορρόόττεερραα,,  σσεε  ααννττίίθθεεσσηη  µµεε  τταα  εεππιιφφααννεειιαακκάά  
κκύύµµαατταα  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ  ((σσυυσσττααττιικκάά  χχααµµηηλλώώνν  σσυυχχννοοττήήττωωνν))  πποουυ  γγίίννοοννττααιι  ααννττιιλληηππττάά  σσεε  µµεεγγααλλύύττεερρηη  
ααππόόσστταασσηη,,  λλόόγγωω  ααρργγήήςς  ααππόόσσββεεσσηηςς  εεξξααρρττηηµµέέννηηςς  ααππόό  ττηηνν  ααππόόσστταασσηη..  

  

22..22))  ΕΕξξάάρρττηησσηη  ααππόό  ττοο  ββάάθθοοςς  κκααιι  ττοο  µµήήκκοοςς  κκύύµµααττοοςς..  

ΤΤοο  ββάάθθοοςς  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ  έέχχεειι  άάµµεεσσοο  ααννττίίκκττυυπποο  σσττοο  ππλλάάττοοςς  ττοουυ,,  όόππωωςς  δδεείίχχννεειι  ηη  κκάάττωωθθιι  σσχχέέσσηη  πποουυ  
δδίίννεειι  ττοο  ππλλάάττοοςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  σσεε  εεδδααφφιικκήή  σσττήήλληη  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττοουυ  πποοσσοοσσττοούύ  εεσσωωττεερριικκήήςς  
ααππόόσσββεεσσηηςς,,  ττοουυ  ββάάθθοουυςς  zz  κκααιι  ττοουυ  κκυυµµααττάάρριιθθµµοουυ  ΚΚ::  

zeAA •••
~ Κ−= ξ ,,  όόπποουυ  

λ
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==
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K   

  
ΈΈττσσιι,,  όόσσοο  ααυυξξάάννεειι  ττοο  ββάάθθοοςς  ήή  µµεειιώώννεεττααιι  ττοο  µµήήκκοοςς  κκύύµµααττοοςς  λλ  ((άάρραα  ααυυξξάάννεεττααιι  οο  κκυυµµααττάάρριιθθµµοοςς  ΚΚ)),,  

ττόόσσοο  µµεειιώώννεεττααιι  κκααιι  ττοο  κκυυµµααττιικκόό  ππλλάάττοοςς..  ΤΤαα  υυψψίίσσυυχχνναα  κκύύµµαατταα  ((κκύύµµαατταα  µµιικκρρώώνν  ππεερριιόόδδωωνν  κκααιι  
άάρραα  µµιικκρροούύ  µµήήκκοουυςς  κκύύµµααττοοςς  λλ)),,  γγιιαα  ττοονν  ααννωωττέέρρωω  λλόόγγοο  σσββήήννοουυνν  ππιιοο  γγρρήήγγοορραα  ααππόό  τταα  κκύύµµαατταα  
χχααµµηηλλώώνν  σσυυχχννοοττήήττωωνν..  
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••ΣΣεελλ  66••  
  
  

22..33))  ΕΕξξάάρρττηησσηη  ααππόό  ττοο  εείίδδοοςς  ττοουυ  εεδδάάφφοουυςς..  

  
ΗΗ  κκάάττωωθθιι  σσχχέέσσηη  δδίίννεειι  ττηηνν  εεξξάάρρττηησσηη  ττοουυ  σσυυννττεελλεεσσττήή  ααππόόσσββεεσσηηςς  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττηηςς  πποοιιόόττηηττααςς  ττοουυ  

εεδδάάφφοουυςς,,  ττηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  δδιιάάδδοοσσηηςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  κκααιι  φφααιιννοοµµεεννιικκάά  σσττηηνν  ππεερρίίοοδδοο  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς::  

TcQcQ

f
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==   

    QQ  ::  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  πποοιιόόττηηττααςς  
                        cc  ::  ττααχχύύττηητταα  δδιιάάδδοοσσηηςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  
  
ΣΣττηηνν  ππρρααγγµµααττιικκόόττηητταα,,  όόµµωωςς,,  σσύύµµφφωωνναα  µµεε  ((KKrraammeerr  §§55..55..11)),,  ηη  ααππόόσσββεεσσηη  ααυυττήή  εείίννααιι  ααννεεξξάάρρττηηττηη  ααππόό  

ττηηνν  ππεερρίίοοδδοο  κκααιι  σστταα  εεδδάάφφηη  γγίίννεεττααιι  µµεε  σσχχεεττιικκήή  µµεετταακκίίννηησσηη  ττωωνν  κκόόκκκκωωνν  µµεεττααξξύύ  ττοουυςς..  ΗΗ  
φφααιιννοοµµεεννιικκήή  εεξξάάρρττηησσηη  ααππόό  ττηηνν  ππεερρίίοοδδοο  ππρροοκκύύππττεειι  ααππόό  ττηηνν  ππααρρααδδοοχχήή  ττηηςς  σσχχέέσσηηςς  KKeellvviinn--VVooiiggtt  
γγιιαα  υυλλιικκάά  πποουυ  ηη  ααννττίίσστταασσήή  ττοουυςς  σσεε  δδιιααττµµηηττιικκήή  ππααρρααµµόόρρφφωωσσηη  εείίννααιι  άάθθρροοιισσµµαα  εεννόόςς  εελλαασσττιικκοούύ  
κκααιι  εεννόόςς  ιιξξώώδδοουυςς  µµηηχχααννιισσµµοούύ..  

22..44))  ΕΕξξάάρρττηησσηη  ααππόό  ττοο  µµέέγγεεθθοοςς  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ..  

  
ΟΟιι  µµεεγγάάλλοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  σσεειισσµµοοίί  χχααρραακκττηηρρίίζζοοννττααιι  ααππόό  σσυυχχννοοττιικκόό  ππεερριιεεχχόόµµεεννοο  µµεεττααττοοππιισσµµέέννοο  σσττοο  

φφάάσσµµαα  ττωωνν  µµεεγγάάλλωωνν  ππεερριιόόδδωωνν  ((µµιικκρρώώνν  σσυυχχννοοττήήττωωνν)),,  σσεε  ααννττίίθθεεσσηη  µµεε  ττοουυςς  µµιικκρροούύ  µµεεγγάάθθοουυςς  
σσεειισσµµοούύςς  πποουυ  εείίννααιι  υυψψίίσσυυχχννοοιι..    
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••ΣΣεελλ  77••  
  
  

[[33]]  ΗΗ  σσεειισσµµιικκόόττηητταα  ππεερριιγγρράάφφεεττααιι  ααππόό  ττηη  σσχχέέσσηη  lloogg((NN))==  aa  ––  bbMM  ,,  
όόπποουυ  ΝΝ  εείίννααιι  οο  ααρριιθθµµόόςς  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  ααννάά  έέττοοςς  µµεε  µµέέγγεεθθοοςς  
µµεεγγααλλύύττεερροο  ήή  ίίσσοο  ττοουυ  ΜΜ..  ΕΕξξηηγγεείίσσττεε  ττηη  φφυυσσιικκήή  σσηηµµαασσίίαα  ττωωνν  
σσυυννττεελλεεσσττώώνν  ““aa””  κκααιι  ““bb””..      
  
ΑΑνν  θθέέσσοουυµµεε  ΜΜ==00  ((όόλλοοιι  οοιι  σσεειισσµµοοίί  µµεε  µµέέγγεεθθοοςς  µµεεγγααλλύύττεερροο  ααππόό  00,,  άάρραα  όόλλοοιι  γγεεννιικκάά  οοιι  σσεειισσµµοοίί  ττηηςς  

ππεερριιοοχχήήςς)),,  ττόόττεε  έέχχοουυµµεε  lloogg((NN))  ==  aa..  ΈΈττσσιι,,  ηη  ππααρράάµµεεττρροοςς  aa  εεκκφφρράάζζεειι  ττοο  δδεεκκααδδιικκόό  λλοογγάάρριιθθµµοο  ττοουυ  
ααρριιθθµµοούύ  όόλλωωνν  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  σσεε  µµιιαα  ππεερριιοοχχήή  κκααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττοουυ  έέττοουυςς..  

  
ΗΗ  ππααρράάµµεεττρροοςς  bb  εεκκφφρράάζζεειι  ττοο  ρρυυθθµµόό  µµεείίωωσσηηςς  ττοουυ  λλοογγάάρριιθθµµοουυ  ττοουυ  ααρριιθθµµοούύ  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  ττοουυ  έέττοουυςς  

κκααθθώώςς  ττοο  µµέέγγεεθθόόςς  ττοουυςς  ΜΜ  ααυυξξάάννεειι..  

  
ΟΟιι  ππααρρααππάάννωω  σσυυννττεελλεεσσττέέςς  εεξξααρρττώώννττααιι  ααππόό  ττηηνν  ππεερριιοοχχήή..  ΤΤοο  11998888  ππρροοττάάθθηηκκεε  ((ΧΧααττζζηηδδηηµµηηττρρίίοουυ  κκααιι  

ΠΠααππααζζάάχχοοςς))  οο  χχωωρριισσµµόόςς  ττηηςς  ΕΕλλλλάάδδααςς  σσεε  1199  ζζώώννεεςς  µµεε  ττοο  δδιικκόό  ττοουυςς  αα  κκααιι  bb,,  εεννώώ  ττοο  11999977  ((ΠΠααππααζζάάχχοοςς))  
δδόόθθηηκκεε  ηη  εεξξήήςς  σσχχέέσσηη  γγιιαα  ττοο  σσύύννοολλοο  ττηηςς  σσεειισσµµιικκόόττηηττααςς::  

⎭
⎬
⎫

>−=
<−=

0,718,251,14log

0,705,158,6log

MMN

MMN
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••ΣΣεελλ  88••  
  
  

ΤΤέέλλοοςς,,  ττοο  11999977  ααππόό  ττοουυςς  ΠΠααππααζζάάχχοο––ΠΠααππααϊϊωωάάννννοουυ,,  ηη  ΕΕλλλλάάδδαα  ((µµααζζίί  µµεε  όόµµοορρεεςς  ππεερριιοοχχέέςς))  χχωωρρίίσσττηηκκεε  σσεε  
6677  ζζώώννεεςς  πποουυ  ηη  κκααθθεεµµίίαα  έέχχεειι  ττοο  δδιικκόό  ττηηςς  αα,,  bb,,  ττοο  µµέέγγιισσττοο  µµέέγγεεθθοοςς  σσεειισσµµοούύ  πποουυ  έέχχεειι  ππααρρααττηηρρηηθθεείί  
σσττηηνν  ααννττίίσσττοοιιχχηη  ππεερριιοοχχήή,,  κκααθθώώςς  κκααιι  ττηη  σσχχεεττιικκήή  ππιιθθααννόόττηητταα  γγιιαα  εεµµφφάάννιισσηη  σσεειισσµµοούύ  µµεεγγέέθθοουυςς  >>  55,,00..  

  
ΤΤµµήήµµαα  ααυυττοούύ  ττοουυ  ππίίνναακκαα  ββλλέέπποουυµµεε  ππααρραακκάάττωω::  
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••ΣΣεελλ  99••  
  
  

[[44]]  ΆΆσσκκηησσηη  44ηη::  
ΕΕάάνν  µµιιαα  σσυυννάάρρττηησσηη  αακκοολλοουυθθεείί  ττηηνν  κκααττααννοοµµήή  PPooiissssoonn  κκααιι  ηη  ππιιθθααννόόττηητταα  εεννόόςς  
««εεππιιττυυχχοούύςς»»  γγεεγγοοννόόττοοςς  ((σσεειισσµµοούύ))  σσεε  κκάάθθεε  δδοοκκιιµµήή  εείίννααιι    ““pp””  ,,  ττόόττεε  ηη  ππιιθθααννόόττηητταα  
““xx””  ««εεππιιττυυχχώώνν»»  γγεεγγοοννόόττωωνν  ((σσεειισσµµώώνν))  σσεε  ““nn””  δδοοκκιιµµέέςς  δδίίδδεεττααιι  ααππόό  ττηη  σσχχέέσσηη  ::  

( )
x!

e•np
f(x)

npx −

=   

ΧΧρρηησσιιµµοοπποοιιώώννττααςς  ααυυττήή  ττηηνν  εεξξίίσσωωσσηη  κκααιι  ττηη  σσχχέέσσηη::  lloogg((NN))==  aa  ––  bbMM  ,,  νναα  
εεκκττιιµµήήσσεεττεε  µµιιαα  σσχχέέσσηη  γγιιαα  ττηηνν  ππιιθθααννόόττηητταα  έένναα  δδεεδδοοµµέέννοο  µµέέγγεεθθοοςς  ΜΜ  νναα  ξξεεππεερραασσθθεείί  
σσεε  µµιιαα  δδεεδδοοµµέέννηη  χχρροοννιικκήή  ππεερρίίοοδδοο  ΤΤ..  
  

ΓΓιιαα  Nx∈   έέχχοουυµµεε::  

ΗΗ  ππιιθθααννόόττηητταα  xx==00  εεππιιττυυχχώώνν  γγεεγγοοννόόττωωνν  ((πποουυ  ττοο  κκααθθέένναα  έέχχεειι  ππιιθθααννόόττηητταα  pp))  σσεε  ““nn””  δδοοκκιιµµέέςς  εείίννααιι::  

( ) np
np

e
!
•enp

)f( −
−

==
0

0
0

  

ΈΈττσσιι,,  ηη  ππιιθθααννόόττηητταα  xx≠≠00  εεππιιττυυχχώώνν  γγεεγγοοννόόττωωνν  ((πποουυ  ττοο  κκααθθέένναα  έέχχεειι  ππιιθθααννόόττηητταα  pp))  σσεε  ““nn””  δδοοκκιιµµέέςς  εείίννααιι::  
npe)f( −−=− 101 ((ττύύπποοςς  44αα))  

ΤΤοο  ααννωωττέέρρωω  ιισσοοδδυυννααµµεείί  ππρραακκττιικκάά  µµεε  ττηηνν  εεµµφφάάννιισσηη  ττοουυ  εεππιιττυυχχοούύςς  γγεεγγοοννόόττοοςς  ττοουυλλάάχχιισσττοονν  µµίίαα  φφοορράά  σσεε  
ααυυττέέςς  ττιιςς  ““nn””  δδοοκκιιµµέέςς..  

ΑΑππόό  ττηηνν  εεξξίίσσωωσσηη  ττωωνν  GGuutteennbbeerrgg--RRiicchhtteerr,,  οο  µµέέσσοοςς  εεττήήσσιιοοςς  ααρριιθθµµόόςς  σσεειισσµµώώνν  µµεεγγέέθθοουυςς  ίίσσοουυ  ήή  

µµεεγγααλλύύττεερροουυ  ττοουυ  ΜΜ,,  ιισσοούύττααιι  µµεε  MbaN •10 −= ,,  οοππόόττεε  γγιιαα  ΜΜ==00  ππααίίρρννοουυµµεε  ττοο  σσύύννοολλοο  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  

ααννεεξξααρρττήήττωωςς  µµεεγγέέθθοουυςς  σσττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  εεννόόςς  έέττοουυςς::  ΝΝ((ΜΜ==00))  ==  1100αα..  

ΙΙσσχχύύεειι  
)0(

•••

10
1010•1010

=

−−− ==⇒==
M

a

MbMbaMba

N
NN

N   

∆∆ηηλλααδδήή,,  ααππόό  ττοουυςς  ΝΝ((ΜΜ==00))  σσεειισσµµοούύςς  εεννόόςς  έέττοουυςς,,  οοιι  ΝΝ  θθαα  έέχχοουυνν  µµέέγγεεθθοοςς  µµεεγγααλλύύττεερροο  ττοουυ  ΜΜ..  

ΥΥππάάρρχχεειι,,  δδηηλλααδδήή,,  ππιιθθααννόόττηητταα  M•b10p −= κκάάπποοιιοοςς  σσεειισσµµόόςς  νναα  εείίννααιι  µµεεγγααλλύύττεερροοςς  ααππόό  ττοο  µµέέγγεεθθοοςς  ΜΜ  

σσττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττοουυ  έέττοουυςς..  
ΟΟππόόττεε,,  σσεε  µµίίαα  ππεερρίίοοδδοο  ΤΤ  χχρρόόννωωνν  ((δδηηλλααδδήή  nn==ΤΤ••1100αα  σσυυννοολλιικκώώνν  σσυυµµββάάννττωωνν--δδοοκκιιµµώώνν  ααππόό  τταα  οοπποοίίαα  ττοο  

έένναα  πποοσσοοσσττόό  pp==1100--bbMM  εείίννααιι  ««εεππιιττυυχχήή»»))  οο  ττύύπποοςς  44αα  δδίίννεειι::  

( ) ( ) ( )[ ]
( )[ ] ( )[ ]10ln••exp••10exp110lnexp••10exp1)0(1

10•10•exp1•exp101
•

•

MbTTf

Tpn)f(
aMba

Mba

−−−=−−=−

=−−=−−=−
−

−

  

ΠΠααρράάδδεειιγγµµαα  γγιιαα  αα==1144,,5511,,  bb==22,,1188  κκααιι  TT==5500  χχρρόόννιιαα::  
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••ΣΣεελλ  1100••  
  
  

[[55]]  ΈΈννααςς  σσεειισσµµόόςς  ππρροοκκααλλεείί  µµιιαα  µµέέσσηη  µµεεττάάθθεεσσηη  11,,55mm  ((λλ==ππ//22)),,  σσεε  
µµήήκκοοςς  6600kkmm  κκααιι  κκααττ’’  εεκκττίίµµηησσηη  µµέέχχρριι  ββάάθθοουυςς  1122kkmm..  ΕΕάάνν  
υυπποοθθέέσσοουυµµεε  όόττιι  ηη  µµέέσσηη  δδιιααττµµηηττιικκήή  ααννττοοχχήή  ττοουυ  ππεεττρρώώµµααττοοςς  σσεε  
όόλληη  ττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς  εείίννααιι  220000ΚΚPPaa  κκααιι  ττοο  µµέέττρροο  
δδιιάάττµµηησσηηςς  έέχχεειι  ττιιµµήή  2200000000MMPPaa  ((00,,22··11001122  ddyynn//ccmm²²))  νναα  
εεκκττιιµµηηθθοούύνν  ::  ((αα))  ηη  ΜΜοο      κκααιι    ((ββ))  ττοο  µµέέγγεεθθοοςς  ΜΜww..  

55..11))  ΕΕππίίλλυυσσηη  µµέέσσωω  ττωωνν  ττύύππωωνν  ττοουυ  εερρωωττήήµµααττοοςς  [[11]]..  

  

( ) ( ) StuGSdGdSGdS •)(••••••••• ====Μ γγτο   ((σσεε  ddyynn••ccmm))  

όόπποουυ  GG  ::  µµέέττρροο  δδιιααττµµηηττιικκήήςς  ααννττοοχχήήςς  ττοουυ  ππεεττρρώώµµααττοοςς..  
        ((ππχχ  ΓΓρρααννίίττηηςς    GG==00,,119977••11001122  ddyynn//ccmm22  κκααιι  ΑΑσσββεεσσττόόλλιιθθοοςς    GG==00,,224488••11001122  ddyynn//ccmm22))  
    SS  ==  LL  ••ww  ττοο  εεµµββααδδόόνν  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς..  
    ūū((tt))  ::  µµεεττάάθθεεσσηη  ήή  σσχχεεττιικκήή  οολλίίσσθθηησσηη  ττηηςς  δδιιεεππιιφφάάννεειιααςς  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς..  
  
  
ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  τταα  δδεεδδοοµµέένναα  ττηηςς  άάσσκκηησσηηςς  ((πποουυ  ααννάάγγοοννττααιι  σσεε  ccmm  κκααιι  ddyynn)),,  εείίννααιι::  

( )⇒==Μ 5512 10•12•10•60•150•10•2,0•)(• StuGο ΜΜοο  ==  22,,1166••11002266  ddyynn••ccmm..  

  
  
ΤΤοο  ββάάθθοοςς  ττηηςς  δδιιεερρρρηηγγµµέέννηηςς  εεππιιφφάάννεειιααςς  εείίννααιι  1122kkmm  <<  6600kkmm,,  οοππόόττεε  οο  σσεειισσµµόόςς  εείίννααιι  εεππιιφφααννεειιαακκόόςς..  

ΓΓιιαα  ττηηνν  ΕΕλλλλάάδδαα  κκααιι  γγιιαα  εεππιιφφααννεειιαακκόό  σσεειισσµµόό  ιισσχχύύεειι::  

5,1
99,15334,26

5,1

99,15log
99,155,1log

−
=

−
=⇒+= o

wwo

M
MMM   MMww  ==  66,,889966..  

  
  

ΣΣηηµµεειιώώννοουυµµεε  όόττιι  λλόόγγωω  ττηηςς  ααββεεββααιιόόττηηττααςς  πποουυ  υυππάάρρχχεειι  σσττοονν  υυπποολλοογγιισσµµόό  ττοουυ  GG,,  µµπποορροούύµµεε  νναα  
κκάάννοουυµµεε  εεππιιππλλέέοονν  ττιιςς  κκάάττωωθθιι  εεππιιλλύύσσεειιςς,,  γγιιαα  ττηηνν  εεππιιββεεββααίίωωσσηη  ττοουυ  ααννωωττέέρρωω  ααπποοττεελλέέσσµµααττοοςς..  

55..22))  ΕΕππίίλλυυσσηη  µµέέσσωω  ττηηςς  ππττώώσσηηςς  ττάάσσηηςς  ∆∆σσ..  

  
ΑΑννάάλλοογγηη  εεππίίλλυυσσηη  εείίννααιι  δδυυννααττόό  νναα  γγίίννεειι  µµεεττααφφέέρροοννττααςς  ττηηνν  εεκκττίίµµηησσηη  σσεε  εεππίίππεεδδαα  εεκκττίίµµηησσηηςς  ττηηςς  

ππττώώσσηηςς  ττάάσσεεωωςς  ∆∆σσ  πποουυ  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  κκααττάά  ττοονν  σσεειισσµµόό..  ΜΜιιαα  ιικκααννοοπποοιιηηττιικκήή  ττιιµµήή  γγιιαα  ττηηνν  ππττώώσσηη  
ττάάσσηηςς  µµπποορρεείί  νναα  λληηφφθθεείί  ίίσσηη  µµεε  ∆∆σσ==6600  bbaarr==6600••110066  ddyynn//ccmm22  ((ΠΠααππααζζάάχχοοςς  ––  ““ΕΕιισσααγγωωγγήή  σσττηη  
ΣΣεειισσµµοολλοογγίίαα””  §§1144..77..11))  

  

ΗΗ  εεππίίλλυυσσηη  θθαα  γγίίννεειι  µµεε  χχρρήήσσηη  ττηηςς  σσχχέέσσηηςς      
lS

M
c o

•
•=∆σ     

  ll::  ηη  χχααρραακκττηηρριισσττιικκήή  δδιιεεύύθθυυννσσηη  δδιιάάρρρρηηξξηηςς  ((εεδδώώ  λλόόγγωω  κκααννοοννιικκοούύ  ρρήήγγµµααττοοςς::  ll==ww==1122••110055  ccmm))  

  cc::  οο  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  σσχχήήµµααττοοςς  όόπποουυ  γγιιαα  κκααννοοννιικκόό  ρρήήγγµµαα  ππααίίρρννεειι  ττιιµµήή  cc  ==  
( )
( )G

G
2

4
+
+

λπ
λ

  

όόπποουυ  ττοο  λλ  εείίννααιι  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ττοουυ  LLaamméé  εεννώώ  GG  εείίννααιι  ττοο  µµέέττρροο  δδιιάάττµµηησσηηςς  ..  
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••ΣΣεελλ  1111••  
  
  

ΗΗ  σσύύννδδεεσσηη  ττωωνν  σσττααθθεερρώώνν  ττοουυ  υυλλιικκοούύ  µµεε  ττοουυςς  σσυυννττεελλεεσσττέέςς  λλ,,  µµ  ττοουυ  LLaamméé  γγίίννεεττααιι  µµέέσσωω  ττωωνν  σσχχέέσσεεωωνν    

ΕΕ  ==  
µλ
µλµ

+
+ )23(

      GG  ==  µµ      νν  ==  
)(2 µλ

λ
+

  

  
  

ΜΜεε  κκααττάάλλλληηλληη  µµεεττααττρροοππήή  ττωωνν  ππααρρααππάάννωω  σσχχέέσσεεωωνν  ππρροοκκύύππττεειι  ((ΜΜηηχχααννιικκήή  ΠΠααρρααµµοορρφφωωσσίίµµωωνν  
ΣΣωωµµάάττωωνν  ΙΙ  ––  ΓΓ..  ΙΙ..  ΤΤσσααµµαασσφφύύρροοςς))  όόττιι::  

λλ  ==  
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E
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ΜΜεε  ααννττιικκααττάάσστταασσηη  ττωωνν  ττιιµµώώνν  ττοουυ  λλ  κκααιι  ττοουυ  GG  σσττηηνν  εεξξίίσσωωσσηη  γγιιαα  ττοονν  σσυυννττεελλεεσσττήή  σσχχήήµµααττοοςς  cc  
έέχχοουυµµεε::  
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ΓΓιιαα  µµιιαα  σσυυννηηθθιισσµµέέννηη  ττιιµµήή  γγιιαα  εεδδάάφφηη  νν  ==  00,,33  ππρροοκκύύππττεειι  cc  ==  00,,990099..  
  
  

ΟΟππόόττεε  
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MMM   MMww  ==  77,,117777..  

  
  

      ΠΠααρρααττηηρροούύµµεε  ππωωςς  ππααρρόόλλοο  πποουυ  τταα  ααπποοττεελλέέσσµµαατταα  ππρροοέέκκυυψψαανν  ααππόό  εεκκττιιµµήήσσεειιςς  σσεε  δδιιααφφοορρεεττιικκάά  
µµεεγγέέθθηη  ττοο  κκααθθέένναα,,  τταα  ααπποοττεελλέέσσµµαατταα  ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  σσχχεεττιικκάά  ιικκααννοοπποοιιηηττιικκήή  οοµµοοιιόόττηητταα..  

55..33))  ΕΕππίίλλυυσσηη  µµέέσσωω  εεµµππεειιρριικκώώνν  σσχχέέσσεεωωνν..  

  
ΜΜπποορροούύµµεε,,  ττέέλλοοςς,,  νναα  εεφφααρρµµόόσσοουυµµεε  ττιιςς  εεµµππεειιρριικκέέςς  σσχχέέσσεειιςς  σσυυσσχχέέττιισσηηςς  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  σσεειισσµµιικκήήςς  

ρροοππήήςς  µµεε  τταα  χχααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς  κκααιι  ττηηςς  δδιιάάρρρρηηξξηηςς..  ΈΈττσσιι,,  ππρροοκκύύππττοουυνν  τταα  ππααρραακκάάττωω  
ααπποοττεελλέέσσµµαατταα  γγιιαα  κκααννοοννιικκόό  ρρήήγγµµαα  ::  

  
∆∆ιιεεθθννεείίςς  σσχχέέσσεειιςς  ::    MMww  ==  44,,8866  ++  11,,3322llooggLL  ==  44,,8866  ++  11,,3322••lloogg6600    MMww  ==  77,,220077..  
              MMww  ==  33,,9933  ++  11,,0022llooggSS  ==  33,,9933  ++  11,,0022••lloogg((6600••1122))    MMww  ==  66,,884444..  
              MMww  ==  66,,6611  ++  00,,7711llooggDD  ==  66,,6611  ++  00,,7711••lloogg11,,55    MMww  ==  66,,773355..  
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••ΣΣεελλ  1122••  
  
  

ΕΕλλλληηννιικκόόςς  χχώώρροοςς  ::    
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Ms     MMss  ==  66,,991100..      
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+
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D
Ms     MMss  ==  77,,117788..  

ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττηη  ββιιββλλιιοογγρρααφφίίαα,,  γγιιαα  σσεειισσµµοούύςς  µµεεγγέέθθοουυςς  55,,55<<MMss<<77,,22,,  δδύύννααττααιι  νναα  θθεεωωρρήήσσοουυµµεε  όόττιι  
MMss≈≈MMww::  

  
ΣΣυυννοοψψίίζζοοννττααςς,,  ααννααφφέέρροουυµµεε  όόττιι  ππααρρόόττιι  έέχχοουυµµεε  δδιιααφφοορρεεττιικκήήςς  ππρροοσσέέγγγγιισσηηςς  σσχχέέσσεειιςς  πποουυ  σσίίγγοουυρραα  δδεενν  

λλααµµββάάννοουυνν  υυππόόψψηη  όόλλεεςς  ττιιςς  ππααρρααµµέέττρροουυςς  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  δδιιέέγγεερρσσηηςς,,  ααυυττέέςς  δδίίννοουυνν  µµιιαα  ααρρκκεεττάά  
ιικκααννοοπποοιιηηττιικκήή  εεκκττίίµµηησσηη  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ..  ΠΠιιοο  σσυυγγκκεεκκρριιµµέένναα,,  τταα  µµεεγγέέθθηη  πποουυ  λλάάββααµµεε  
ααππόό  όόλλεεςς  ττιιςς  ααννωωττέέρρωω  ππρροοσσεεγγγγίίσσεειιςς  ττοουυ  θθέέµµααττοοςς  ββρρίίσσκκοοννττααιι  σσττηηνν  ππεερριιοοχχήή  66,,99<<MMww<<77,,22..  
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••ΣΣεελλ  1133••  
  
  

[[66]]  ΕΕξξηηγγεείίσσττεε  µµεε  σσααφφήήννεειιαα  ττοονν  ττρρόόπποο  δδιιάάδδοοσσηηςς  σσττοο  χχώώρροο  ττωωνν  
κκυυµµάάττωωνν  PP  κκααιι  SS  ((SSVV  κκααιι  SSHH))..  ΕΕιιδδιικκήή  έέµµφφαασσηη  νναα  δδοοθθεείί  σσττηη  
δδιιεεύύθθυυννσσηη  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  ττωωνν  µµοορρίίωωνν  κκααιι  σσττηη  δδιιεεύύθθυυννσσηη  ττηηςς  
δδιιάάδδοοσσηηςς  ((σσχχήήµµαα,,  εερρµµηηννεείίαα))..  
  
ΚΚααττάά  ττηη  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς  δδιιέέγγεερρσσηηςς,,  δδηηµµιιοουυρργγεείίττααιι  µµίίαα  µµεεγγάάλληη  πποοιικκιιλλίίαα  δδιιααφφοορρεεττιικκώώνν  

κκυυµµάάττωωνν..  ΤΤαα  ππιιοο  σσηηµµααννττιικκάά  γγιιαα  ττηη  σσεειισσµµοολλοογγίίαα,,  ααλλλλάά  κκααιι  ττηηνν  εεππιισσττήήµµηη  ττοουυ  πποολλιιττιικκοούύ  µµηηχχααννιικκοούύ,,  
εείίννααιι  τταα  κκύύµµαατταα  χχώώρροουυ  κκααιι  τταα  κκύύµµαατταα  εεππιιφφααννεείίααςς..  ΤΤαα  ππρρώώτταα  ((γγννωωσσττάά  σσττηηνν  ξξεεννόόγγλλωωσσσσηη  
ββιιββλλιιοογγρρααφφίίαα  κκααιι  ωωςς  ““bbooddyy  wwaavveess””)),,  χχωωρρίίζζοοννττααιι  σσεε  δδύύοο  µµεεγγάάλλεεςς  κκααττηηγγοορρίίεεςς::  

66..11))  ΚΚύύµµαατταα  PP..  

ΟΟννοοµµάάζζοοννττααιι  ααλλλλιιώώςς  εεππιιµµήήκκηη  εελλαασσττιικκάά  κκύύµµαατταα  ήή  δδιιααµµήήκκηη  κκύύµµαατταα  ήή  κκύύµµαατταα  σσφφααιιρριικκήήςς  σσυυµµππίίεεσσηηςς..  
ΗΗ  µµοορρφφήή  δδιιάάδδοοσσήήςς  ττοουυςς  εείίννααιι  ππυυκκννώώµµαατταα  κκααιι  ααρρααιιώώµµαατταα  κκααιι  λλόόγγωω  ττηηςς  µµεεγγααλλύύττεερρηηςς  ττααχχύύττηηττααςς  

δδιιάάδδοοσσήήςς  ττοουυςς  ααππόό  οοπποοιιααδδήήπποοττεε  άάλλλληη  µµοορρφφήή  κκύύµµααττοοςς  λλέέγγοοννττααιι  κκααιι  ππρρωωττεεύύοονντταα  
((κκααττααγγρράάφφοοννττααιι  ππρρώώτταα  ααππόό  τταα  σσεειισσµµοολλοογγιικκάά  όόρργγαανναα))..  ΑΑυυττήή  ηη  ττααχχύύττηητταα  δδιιάάδδοοσσήήςς  ττοουυςς  δδίίννεεττααιι  
ααππόό  ττοονν  ττύύπποο::  

λλ  κκααιι  µµ::  ΣΣυυννττεελλεεσσττέέςς  ττοουυ  LLaammee..  

ρ
µλ 2+

=PV   
ρρ::      ΠΠυυκκννόόττηητταα  ττοουυ  εελλαασσττιικκοούύ  µµέέσσοουυ..  

ΣΣττηη  δδιιεεθθννήή  ββιιββλλιιοογγρρααφφίίαα  σσυυννααννττώώννττααιι  µµεε  ττοονν  όόρροο  pprriimmuuss  ήή  pprriimmaarryy..  
ΗΗ  δδιιάάδδοοσσήή  ττοουυςς  σσττοο  εελλαασσττιικκόό  µµέέσσοο  εείίννααιι  δδιιααµµήήκκηηςς  ωωςς  ππρροοςς  ττοο  ααίίττιιοο  δδιιέέγγεερρσσηηςς,,  εεννώώ  δδηηµµιιοουυρργγεείί  

ττααλλααννττώώσσεειιςς  µµοορρίίωωνν  εεππίίσσηηςς  κκααττάά  ττηηνν  ίίδδιιαα  δδιιααµµήήκκηη  έέννννοοιιαα..  ΌΌτταανν  ηη  φφοορράά  ττααλλάάννττωωσσηηςς  σσυυµµππίίππττεειι  
µµεε  ττηη  φφοορράά  δδιιάάδδοοσσηηςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  λλέέγγεεττααιι  ππύύκκννωωσσηη,,  εεννώώ  όότταανν  εείίννααιι  ααννττίίθθεεττηη  λλέέγγεεττααιι  ααρρααίίωωσσηη..  

ΤΤέέλλοοςς,,  ττοο  µµήήκκοοςς  κκύύµµααττοοςς  σστταα  κκύύµµαατταα  PP  οορρίίζζεεττααιι  ηη  ααππόόσστταασσηη  µµεεττααξξύύ  δδύύοο  δδιιααδδοοχχιικκώώνν  ππυυκκννωωµµάάττωωνν  
ήή  ααρρααιιωωµµάάττωωνν..  
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••ΣΣεελλ  1144••  
  
  

66..22))  ΚΚύύµµαατταα  SS..  

  
ΟΟννοοµµάάζζοοννττααιι  ααλλλλιιώώςς  εεγγκκάάρρσσιιαα  κκύύµµαατταα  ήή  δδεευυττεερρεεύύοονντταα  κκύύµµαατταα..  ΣΣττηη  δδιιεεθθννήή  ββιιββλλιιοογγρρααφφίίαα  

οοννοοµµάάζζοοννττααιι  µµεε  ττοονν  όόρροο  sseeccuunndduuss  ήή  sseeccoonnddaarryy  εεππεειιδδήή  ααφφιικκννύύοοννττααιι  κκααιι  κκααττααγγρράάφφοοννττααιι  αακκρριιββώώςς  
µµεεττάά  τταα  ππρρωωττεεύύοονντταα  ααππόό  τταα  σσεειισσµµοολλοογγιικκάά  όόρργγαανναα..  ΟΟ  λλόόγγοοςς  εείίννααιι  όόττιι  ηη  ττααχχύύττηητταα  δδιιάάδδοοσσήήςς  ττοουυςς  
εείίννααιι  µµιικκρρόόττεερρηη  ααππ’’  όόττιι  ηη  ττααχχύύττηητταα  δδιιάάδδοοσσηηςς  ττωωνν  ππρρωωττεευυόόννττωωνν  κκυυµµάάττωωνν  κκααιι  ππιιοο  σσυυγγκκεεκκρριιµµέένναα::  

  
µµ::  ΈΈννααςς  εεκκ  ττωωνν  σσυυννττεελλεεσσττώώνν  ττοουυ  LLaammee..  

ρ
µ

=SV   
ρρ::  ΠΠυυκκννόόττηητταα  ττοουυ  εελλαασσττιικκοούύ  µµέέσσοουυ..  

  
ΈΈνναα  άάλλλλοο  σσηηµµεείίοο  δδιιααφφοορροοπποοίίηησσηηςς  ααππόό  τταα  κκύύµµαατταα  PP  εείίννααιι  όόττιι  τταα  κκύύµµαατταα  SS  ππρροοκκααλλοούύνν  δδιιεεγγέέρρσσεειιςς  

ττωωνν  µµοορρίίωωνν  ττοουυ  εελλαασσττιικκοούύ  µµέέσσοουυ  ααππόό  ττοο  οοπποοίίοο  δδιιέέρρχχοοννττααιι  σσεε  δδιιεεύύθθυυννσσηη  κκάάθθεεττηη  ααππόό  ττηη  
δδιιεεύύθθυυννσσηη  δδιιάάδδοοσσηηςς..  ∆∆ηηλλααδδήή,,  ααυυττάά  ααννττιισσττοοιιχχοούύνν  σσεε  ττέέττοοιιοουυ  εείίδδοουυςς  κκρρααδδαασσµµοούύ  ττοουυ  εελλαασσττιικκοούύ  
µµέέσσοουυ,,  πποουυ  ττοο  ττεελλεευυττααίίοο  ττεελλιικκάά  υυππόόκκεειιττααιι  σσεε  δδιιααττµµηηττιικκήή  ππααρρααµµόόρρφφωωσσηη  σσεε  εεππίίππεεδδαα  κκάάθθεετταα  
ππρροοςς  ττηη  δδιιεεύύθθυυννσσηη  δδιιάάδδοοσσήήςς  ττοουυ..  ΓΓιιαα  ααυυττόό  ττοο  λλόόγγοο,,  σστταα  ρρεευυσσττάά  ((τταα  οοπποοίίαα  έέχχοουυνν  µµηηδδεεννιικκήή  
δδιιααττµµηηττιικκήή  ααννττοοχχήή))  δδεενν  εείίννααιι  δδυυννααττήή  ηη  δδιιάάδδοοσσηη  ττέέττοοιιοουυ  εείίδδοουυςς  κκυυµµάάττωωνν,,  ιιδδιιόόττηητταα  πποουυ  ββοοήήθθηησσεε  
σσεε  µµεεγγάάλλοο  ββααθθµµόό  σσττηηνν  αανναακκάάλλυυψψηη  ττοουυ  εείίδδοουυςς  κκααιι  ττηηςς  µµοορρφφήήςς  ττωωνν  υυλλιικκώώνν  πποουυ  ααπποοττεελλοούύνν  ττηη  ΓΓηη..  
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••ΣΣεελλ  1155••  
  
  

ΤΤαα  κκύύµµαατταα  SS  µµπποορροούύνν  νναα  ααννααλλυυθθοούύνν  σστταα  κκύύµµαατταα  SSHH  ((οορριιζζόόννττιιαα  σσυυννιισσττώώσσαα,,  ηη  οοπποοίίαα  εείίννααιι  ααυυττήή  πποουυ  
σσυυννήήθθωωςς  εεννδδιιααφφέέρρεειι  ττοουυςς  µµηηχχααννιικκοούύςς))  κκααιι  σστταα  κκαατταακκόόρρυυφφαα  κκύύµµαατταα  SSVV  ((κκαατταακκόόρρυυφφηη  
σσυυννιισσττώώσσαα))..  ΗΗ  ππρρώώττηη  σσυυννιισσττώώσσαα  έέχχεειι  ττηη  δδιιεεύύθθυυννσσηη  ττηηςς  ττοοµµήήςς  ττοουυ  οορριιζζοοννττίίοουυ  εεππιιππέέδδοουυ  κκααιι  ττοουυ  
εεππιιππέέδδοουυ  ττοουυ  κκάάθθεεττοουυ  σσττηη  σσεειισσµµιικκήή  αακκττίίνναα,,  εεννώώ  ηη  δδεεύύττεερρηη  έέχχεειι  ττηηνν  δδιιεεύύθθυυννσσηη  ττηηςς  ττοοµµήήςς  ττοουυ  
κκαατταακκόόρρυυφφοουυ  εεππιιππέέδδοουυ  πποουυ  ππεερριιέέχχεειι  ττηηνν  σσεειισσµµιικκήή  αακκττίίνναα  κκααιι  ττοουυ  εεππιιππέέδδοουυ  ττοουυ  κκάάθθεεττοουυ  σσεε  
ααυυττήήνν::  
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••ΣΣεελλ  1166••  
  
  

[[77]]  ΈΈννααςς  σσεειισσµµοογγρράάφφοοςς  έέχχεειι  κκααττααγγρράάψψεειι  έένναανν  ττοοππιικκόό  σσεειισσµµόό,,  µµεε  
εεσσττιιαακκόό  ββάάθθοοςς  88  kkmm..  ΥΥπποοθθέέσσττεε  όόττιι  οο  φφλλοοιιόόςς  ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό  
έένναα  εεννιιααίίοο  σσττρρώώµµαα  ππάάχχοουυςς  3300  kkmm  κκααιι  ηη  µµέέσσηη  ττααχχύύττηητταα  PP  σσττοο  
φφλλοοιιόό  εείίννααιι  44,,88  kkmm//sseecc,,  εεννώώ  ααννττίίσσττοοιιχχαα  σσττοο  µµααννδδύύαα  εείίννααιι  77,,55  
kkmm//sseecc..  ΥΥπποοθθέέσσττεε  αακκόόµµηη  όόττιι  οο  σσττααθθµµόόςς  ααππέέχχεειι  7700  kkmm  ααππόό  ττοο  
εεππίίκκεεννττρροο  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ..  ΝΝαα  υυπποολλοογγιισσθθεείί  ηη  δδιιααφφοορράά  σσττοουυςς  
χχρρόόννοουυςς  ππρρώώττηηςς  άάφφιιξξηηςς  ττωωνν  κκυυµµάάττωωνν  PP  κκααιι  SS  σσττοο  σσυυγγκκεεκκρριιµµέέννοο  
σσττααθθµµόό..  

  
  
ΛΛόόγγωω  ττοουυ  όόττιι  ηη  ππηηγγήή  ππααρράάγγεειι  κκύύµµαατταα  πποουυ  δδιιααδδίίδδοοννττααιι  αακκττιιννωωττάά  σσττοο  χχώώρροο,,  δδιιααθθλλώώννττααιι  κκααιι  

αανναακκλλώώννττααιι  σσεε  δδιιεεππιιφφάάννεειιεεςς  κκααιι  ααννωωµµααλλίίεεςς,,  ππλλήήρρηηςς  ππεερριιγγρρααφφήή  ττοουυ  φφααιιννοοµµέέννοουυ  δδεενν  µµπποορρεείί  νναα  
γγίίννεειι..  ΓΓιιαα  ααυυττόό  ττοο  λλόόγγοο,,  εεππιιλλέέχχθθηηκκαανν  ααππόό  ττηηνν  ααππεειιρρίίαα  ττωωνν  λλύύσσεεωωνν,,  δδύύοο  πποουυ  θθαα  µµπποορροούύσσαανν  νναα  
δδώώσσοουυνν  τταα  ««σσωωσσττάά»»  ααπποοττεελλέέσσµµαατταα::  

  
11ηη  ππεερρίίππττωωσσηη::  
∆∆ιιάάδδοοσσηη  κκυυµµάάττωωνν  PP  κκααιι  SS  ααππόό  ττοο  AA  σσττοο  DD..  ΑΑγγννόόηησσηη  ττηηςς  αασσυυννέέχχεειιααςς  CCoonnrraadd  µµεεττααξξύύ  γγρρααννιιττιικκοούύ  κκααιι  

ββαασσααλλττιικκοούύ  σσττρρώώµµααττοοςς  µµέέσσαα  σσττοο  φφλλοοιιόό..  
  
22ηη  ππεερρίίππττωωσσηη::  
ΠΠρρόόσσππττωωσσηη  κκύύµµααττοοςς  PP  µµεε  κκρρίίσσιιµµηη  γγωωννίίαα  σσττοονν  µµααννδδύύαα  ((αασσυυννέέχχεειιαα  MMoohhoo)),,  δδιιάάδδοοσσήή  ττοουυ  ππααρράάλλλληηλλαα  σσττοο  

µµααννδδύύαα  κκααιι  δδηηµµιιοουυρργγίίαα  κκυυµµάάττωωνν  PP  πποουυ  εεγγκκααττααλλεείίπποουυνν  ττοονν  µµααννδδύύαα..  ΥΥπποολλοογγιισσµµόόςς  ττοουυ  σσηηµµεείίοουυ  CC  
ααπποο  ττοο  οοπποοίίοο  ηη  κκρρίίσσιιµµηη  γγωωννίίαα  ππρρόόσσππττωωσσηηςς  θθαα  οοδδηηγγήήσσεειι  τταα  PP  σσττοο  σσηηµµεείίοο  εελλέέγγχχοουυ  DD  όόπποουυ  κκααιι  θθαα  
µµεεττρρηηθθοούύνν..  ΤΤαα  SS  κκύύµµαατταα  πποουυ  θθαα  δδηηµµιιοουυρργγηηθθοούύνν  ααππόό  ττηη  δδιιάάδδοοσσηη  ττωωνν  PP  σσττοονν  µµααννδδύύαα,,  θθαα  ττοονν  
εεγγκκααττααλλεείίπποουυνν  µµεε  δδιιααφφοορρεεττιικκήή  κκρρίίσσιιµµηη  γγωωννίίαα  ααππ’’  όόττιι  τταα  PP  κκααιι  κκάάπποοιιαα  σσττιιγγµµήή  θθαα  φφύύγγοουυνν  ααππόό  έένναα  
σσηηµµεείίοο  CC’’  ≠≠  CC  γγιιαα  νναα  κκααττααλλήήξξοουυνν  σσττοο  σσηηµµεείίοο  DD  όόπποουυ  κκααιι  θθαα  µµεεττρρηηθθοούύνν..  

  
  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
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••ΣΣεελλ  1177••  
  
  

ΗΗ  δδεεύύττεερρηη  δδιιααδδρροοµµήή  εείίννααιι  ααυυττήή  πποουυ  δδίίννεειι  ττηη  ββέέλλττιισσττηη  δδιιααδδρροοµµήή  όότταανν  οο  σσυυννδδυυαασσµµόόςς  ττωωνν  δδεεδδοοµµέέννωωνν  
εείίννααιι  ττέέττοοιιοοςς  πποουυ  οουυσσιιαασσττιικκάά  όόλληη  ηη  κκίίννηησσηη  γγίίννεεττααιι  σσττοο  ττααχχύύττεερροο  σσττρρώώµµαα  ((δδηηλλααδδήή  ττοο  σσηηµµεείίοο  AA  εείίννααιι  
ααρρκκεεττάά  κκοοννττάά  σσττοο  γγρρήήγγοορροο  σσττρρώώµµαα))..    

  
ΓΓεεωωµµεεττρριικκήή  ααππόόδδεειιξξηη  ττηηςς  σσχχέέσσηηςς  πποουυ  δδίίννεειι  ττηηνν  κκρρίίσσιιµµηη  γγωωννίίαα  ππρρόόσσππττωωσσηηςς  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττωωνν  

ττααχχυυττήήττωωνν  ττωωνν  κκυυµµάάττωωνν::  
  
ΓΓιιαα  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  AA BB FF  ιισσχχύύοουυνν  τταα  εεξξήήςς::  
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ΠΠιιθθααννάά  εελλάάχχιισστταα  αακκρρόότταατταα  ααυυττήήςς  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  ββρρίίσσκκοοννττααιι  σστταα  σσηηµµεείίαα  µµηηδδεεννιισσµµοούύ  ττηηςς  

ππααρρααγγώώγγοουυ  ττηηςς::  
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ΕΕππεειιδδήή  ιισσχχύύεειι::  
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ααπποοδδεείίξξααµµεε,,  δδηηλλααδδήή,,  όόττιι  ηη  ααννωωττέέρρωω  ««γγεεωωµµεεττρριικκήή»»  λλύύσσηη  σσυυµµφφωωννεείί  µµεε  ττηη  λλύύσσηη  ττωωνν  

σσηηµµεειιώώσσεεωωνν  ((κκυυµµααττιικκήή  θθεεωωρρίίαα))  ππεερρίί  ««κκρρίίσσιιµµηηςς  γγωωννίίααςς  ππρρόόσσππττωωσσηηςς»»  ::  
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ΓΓιιαα  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  DD CC EE  ιισσχχύύοουυνν  τταα  εεξξήήςς::  
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ΠΠιιθθααννάά  εελλάάχχιισστταα  αακκρρόότταατταα  ααυυττήήςς  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  ββρρίίσσκκοοννττααιι  σστταα  σσηηµµεείίαα  µµηηδδεεννιισσµµοούύ  ττηηςς  

ππααρρααγγώώγγοουυ  ττηηςς::  
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ΤΤέέλλοοςς,,  ηη  δδιιααδδρροοµµήή  AA DD  έέχχεειι  χχρροοννιικκήή  δδιιάάρρκκεειιαα::  
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••ΣΣεελλ  1188••  
  
  

77..11))  PP  ((AA DD))  κκααιι  SS  ((ΑΑ DD))..  

KKύύµµαατταα  PP  ((AA DD))::  
8,4

870 22 +
=→DAt     ttAA DD  ==  1144,,667788sseecc..  

  
ΜΜπποορροούύµµεε  νναα  ββρροούύµµεε  ττηηνν  ττααχχύύττηητταα  ττωωνν  κκυυµµάάττωωνν  SS  µµεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  µµέέττρροουυ  δδιιάάττµµηησσηηςς  κκααιι  ττοουυ  

λλόόγγοουυ  ττοουυ  PPooiissssoonn  µµεε  ττοονν  εεξξήήςς  ττρρόόπποο::  
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ΑΑνν  θθεεωωρρήήσσοουυµµεε  όόττιι  έέχχοουυµµεε  λλόόγγοο  PPooiissssoonn  νν==00,,33,,  ττόόττεε  ααππόό  ττηηνν  ααννωωττέέρρωω  σσχχέέσσηη  ββρρίίσσκκοουυµµεε  όόττιι::  
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KKύύµµαατταα  SS  ((AA DD))::  
5345,0•8,4

870 22 +
=→DAt     ttAA DD  ==  2277,,446611sseecc..  

77..22))  PP  ((AA BB CC DD))  κκααιι  PP  ((ΑΑ BB CC’’))  µµεε  SS  ((CC’’ DD))..  

  
ΓΓιιαα  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  PP  ((AA BB CC DD))  έέχχοουυµµεε::  
  LL  ==  7700KKmm..  
  HH  ==  3300KKmm..  
  cc  ==  3300  ––  88  ==  2222KKmm..  
  AA BB::    VV11  ==  44,,88  KKmm//sseecc  κκααιι  VV22  ==  77,,55  KKmm//sseecc..  
  CC DD::    VV11  ==  44,,88  KKmm//sseecc  κκααιι  VV22  ==  77,,55  KKmm//sseecc..  
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  ΤΤέέλλοοςς,,  ττοο  εευυθθύύγγρρααµµµµοο  κκοοµµµµάάττιι  BBCC  εείίννααιι::  sec558,3
5,7

988,24324,1870
=

−−
=→CBt   

  
  ΚΚύύµµαατταα  PP  ((AA BB CC DD))::      ttAA BB CC DD  ==  1177,,665577sseecc..  
  
  
ΓΓιιαα  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  PP  ((AA BB CC’’))  µµεε  SS((CC’’ DD))  έέχχοουυµµεε::  
  LL  ==  7700KKmm..  
  HH  ==  3300KKmm..  
  cc  ==  3300  ––  88  ==  2222KKmm..  
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••ΣΣεελλ  1199••  
  
  

  AA BB::    VV11  ==  44,,88  KKmm//sseecc  κκααιι  VV22  ==  77,,55  KKmm//sseecc..  
  CC’’ DD::  VV11  ==  44,,88••00,,55334455  KKmm//sseecc  κκααιι  VV22  ==  77,,55  KKmm//sseecc..  
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  ΤΤέέλλοοςς,,  ττοο  εευυθθύύγγρρααµµµµοο  κκοοµµµµάάττιι  BBCC  εείίννααιι::  sec434,5
5,7

922,10324,1870
=

−−
=→CBt   

  
  KKύύµµαατταα  PP((AA BB CC’’))  µµεε  SS((CC’’ DD))::      ttAA BB CC’’ DD  ==  2233,,884422sseecc..  
  

77..33))  ΤΤεελλιικκάά  ΑΑπποοττεελλέέσσµµαατταα..  

ΗΗ  σσεειιρράά  άάφφιιξξηηςς  ττωωνν  κκυυµµάάττωωνν  εείίννααιι::  
11))  tt==1144,,667788  sseecc::  ΚΚύύµµαατταα  PP  πποουυ  ήήρρθθαανν  ααππόό  ττηηνν  κκααττεευυθθεείίαανν  δδιιααδδρροοµµήή..  
22))  tt==1177,,665577  sseecc::  ΕΕξξαασσθθεεννιισσµµέένναα  κκύύµµαατταα  PP  πποουυ  ήήρρθθαανν  ααππόό  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  AA BB CC DD..  
33))  tt==2233,,884422  sseecc::  ΕΕξξαασσθθεεννιισσµµέένναα  κκύύµµαατταα  SS  πποουυ  ήήρρθθαανν  ααππόό  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  PP  ((AA BB CC’’)),,  SS  ((CC’’ DD))..  
44))  tt==2277,,446611  sseecc::  ΚΚύύµµαατταα  SS  πποουυ  ήήρρθθαανν  ααππόό  ττηη  δδιιααδδρροοµµήή  AA BB CC DD..  
  
HH  χχρροοννιικκήή  δδιιααφφοορράά  µµεεττααξξύύ  ττηηςς  κκααττααγγρρααφφήήςς  ττοουυ  ππρρώώττοουυ  PP  κκααιι  ττοουυ  ππρρώώττοουυ  SS  εείίννααιι::  
  ∆∆tt  ==  2233,,884422  ––  1144,,667788  ==  99,,116644  sseecc..  
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••ΣΣεελλ  2200••  
  
  

[[88]]  ΝΝαα  ππρροοσσδδιιοορριισσθθοούύνν  ααννααλλυυττιικκάά  οοιι  σσχχέέσσεειιςς  πποουυ  ππεερριιγγρράάφφοουυνν  ττιιςς  
ααρρχχέέςς  λλεειιττοουυρργγίίααςς  ττωωνν  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφωωνν..  

88..11))  ΕΕιισσααγγωωγγήή..  

  
ΗΗ  ππρρόόοοδδοοςς  ττηηςς  ττεεχχννιικκήήςς  σσεειισσµµοολλοογγίίααςς  κκααιι  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς  µµηηχχααννιικκήήςς,,  σσττηηρρίίζζεεττααιι  σσεε  µµεεγγάάλλοο  ββααθθµµόό,,  

σσττηηνν  εεξξέέλλιιξξηη  ττηηςς  ττεεχχννοολλοογγίίααςς  ττωωνν  µµεεττρρήήσσεεωωνν  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς  κκααιι  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  ττωωνν  
κκαατταασσκκεευυώώνν..  

  
ΑΑππόό  ττιιςς  πποοιιοοττιικκέέςς  ππεερριιγγρρααφφέέςς,,  λλοοιιππόόνν,,  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ  κκααιι  ττιιςς  εεππιιππττώώσσεειιςς  ττοουυ  σσττοο  ππεερριιββάάλλλλοονν  κκααιι  ττοονν  

άάννθθρρωωπποο,,  ππεερράάσσααµµεε  σσττιιςς  εεννόόρργγααννεεςς  κκααττααγγρρααφφέέςς  ττηηςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  δδόόννηησσηηςς,,  οοιι  οοπποοίίεεςς  µµεε  
ττηηνν  εειισσααγγωωγγήή  ττηηςς  ψψηηφφιιαακκήήςς  ττεεχχννοολλοογγίίααςς,,  εείίχχεε  ωωςς  ααπποοττέέλλεεσσµµαα  ττηηνν  κκααλλππάάζζοουυσσαα  ππρρόόοοδδοο  σσεε  
οολλόόκκλληηρροο  ττοο  φφάάσσµµαα  ττωωνν  µµεεττρρήήσσεεωωνν..  

  
ΤΤαα  ββαασσιικκάά  όόρργγαανναα  κκααττααγγρρααφφήήςς  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς,,  ππααλλιιννδδρροοµµιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς  εείίννααιι  οοιι  σσεειισσµµοογγρράάφφοοιι  κκααιι  οοιι  

εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφοοιι..  ΗΗ  ααρρχχήή  λλεειιττοουυρργγίίααςς  ττοουυςς,,  ββαασσίίζζεεττααιι  σσεε  ααυυττήή  ττοουυ  ααππλλοούύ  µµοοννοοββάάθθµµιιοουυ  
ττααλλααννττωωττήή  µµεε  ααππόόσσββεεσσηη..  ΜΜίίαα  γγρρααφφίίδδαα,,  κκααττάάλλλληηλλαα  ππρροοσσααρρµµοοσσµµέέννηη  σσττηη  µµάάζζαα  ττοουυ  µµοοννοοββάάθθµµιιοουυ  
ττααλλααννττωωττήή,,  κκααττααγγρράάφφεειι  ττηη  σσχχεεττιικκήή  κκίίννηησσηη  ττηηςς  ββάάσσηηςς,,  µµεε  ττηη  µµάάζζαα  ττοουυ  οορργγάάννοουυ..  ΘΘαα  ππρρέέππεειι  νναα  
εεππιισσηηµµααννθθεείί,,  όόττιι  οο  ααπποοσσββεεσσττήήρρααςς  εείίννααιι  εειιδδιικκάά  σσχχεεδδιιαασσµµέέννοοςς,,  ώώσσττεε  νναα  ααπποοσσββέέννεειι  αακκααρριιααίίαα  ττοο  
ππλλάάττοοςς  ττηηςς  κκάάθθεε  µµίίααςς  εελλεεύύθθεερρηηςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς..  ΜΜεε  ττοονν  ττρρόόπποο  ααυυττόό,,  σσεε  κκάάθθεε  χχρροοννιικκήή  σσττιιγγµµήή  
εειισσάάγγεεττααιι  σσττοο  όόρργγααννοο,,  ηη  ττααλλάάννττωωσσηη  ττηηςς  µµάάζζααςς  ααππόό  ττηηνν  εεδδααφφιικκήή  κκίίννηησσηη,,  ααννεεππηηρρέέαασσττηη  ααππόό  ττηηνν  
εελλεεύύθθεερρηη  ττααλλάάννττωωσσηη  ττηηςς  µµάάζζααςς  ττοουυ  οορργγάάννοουυ..  

  
ΓΓιιαα  ττηηνν  ππλλήήρρηη  κκααττααγγρρααφφήή  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  σσττοο  χχώώρροο,,  χχρρηησσιιµµοοπποοιιοούύννττααιι  σσττοο  ίίδδιιοο  όόρργγααννοο  µµεε    ττρρίίαα  

ααννάάλλοογγαα  σσυυσσττήήµµαατταα  ήή  µµεε  ττρρίίαα  δδιιααφφοορρεεττιικκάά  όόρργγαανναα  σσττοο  ίίδδιιοο  σσηηµµεείίοο,,  ηη  µµέέττρρηησσηη  ττηηςς  κκίίννηησσηηςς  σσεε  
δδυυοο  οορριιζζόόννττιιεεςς  κκάάθθεεττεεςς  µµεεττααξξύύ  ττοουυςς  δδιιεευυθθύύννσσεειιςς  κκααθθώώςς  κκααιι  ηη  κκαατταακκόόρρυυφφηη  σσυυννιισσττώώσσαα..  ΜΜεε  
κκααττάάλλλληηλληη  εεππιιλλοογγήή  ττωωνν  KK,,  CC  κκααιι    MM  ττοουυ  µµοοννοοββάάθθµµιιοουυ  ττααλλααννττωωττήή,,  ααυυττόόςς  µµπποορρεείί  νναα  µµεεττααττρρααππεείί  
σσεε  σσεειισσµµοογγρράάφφοο,,  ηη  σσεε  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφοο,,  δδηηλλααδδήή  νναα  κκααττααγγρράάφφεειι  ααννττίίσσττοοιιχχαα  σσχχεεττιικκέέςς  
µµεετταακκιιννήήσσεειιςς  ηη  εεππιιττααχχύύννσσεειιςς..  

  
ΌΌππωωςς  ππρροοααννααφφέέρρθθηηκκεε,,  ηη  ααρρχχήή  λλεειιττοουυρργγίίααςς  ττωωνν  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφωωνν,,  ββαασσίίζζεεττααιι  σσεε  ααυυττήή  ττοουυ  ααππλλοούύ  

µµοοννοοββάάθθµµιιοουυ  ττααλλααννττωωττήή  µµεε  ααππόόσσββεεσσηη..    
  
ΗΗ  εεξξίίσσωωσσηη  πποουυ  ππεερριιγγρράάφφεειι  ττηηνν  ααρρµµοοννιικκήή  εεξξααννααγγκκαασσµµέέννηη  ττααλλάάννττωωσσηη  ττοουυ  εείίννααιι::  
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  ((σσχχέέσσηη  88..11αα))  

88..22))  ΣΣχχέέσσηη  σσχχεεττιικκήήςς  µµεετταακκίίννηησσηηςς––µµεετταακκίίννηησσηη  εεδδάάφφοουυςς..  

  
∆∆εεδδοοµµέέννοουυ  όόττιι  ηη  κκίίννηησσηη  ττοουυ  εεδδάάφφοουυςς  λλααµµββάάννεεττααιι  ααρρµµοοννιικκήή  µµεε  κκυυκκλλιικκήή  σσυυχχννόόττηητταα  ΩΩ,,  µµπποορρεείί  νναα  

θθεεωωρρηηθθεείί  όόττιι  ττοο  όόρργγααννοο  κκααττααγγρρααφφήήςς  ττηηςς  σσεειισσµµιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς  υυπποοββάάλλλλεεττααιι  σσττηηνν  εεξξωωττεερριικκήή  
δδιιέέγγεερρσσηη::  ΡΡ((tt))  ==  PPoo••ssiinn((ΩΩ••tt))  

          PPoo::  ΠΠλλάάττοοςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς..  
          ΩΩ::  ΚΚυυκκλλιικκήή  σσυυχχννόόττηητταα  ττααλλάάννττωωσσηηςς..  
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••ΣΣεελλ  2211••  
  
  

ΆΆρραα,,  ηη  ππρροοκκύύππττοουυσσαα  εεξξααννααγγκκαασσµµέέννηη  ττααλλάάννττωωσσηη  θθαα  ππεερριιγγρράάφφεεττααιι  ααππόό  ττηηνν  εεξξίίσσωωσσηη::  
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  ((σσχχέέσσηη  88..22αα))  

  
  

ήή  ααλλλλιιώώςς                  mm••uu’’’’((tt))  ++  cc••uu’’((tt))  ++  kk••uu((tt))  ==  ––PPoo••ssiinn((ΩΩ••tt))        ((σσχχέέσσηη  88..22ββ))  
  
            uu’’’’((tt))  σσχχεεττιικκήή  εεππιιττάάχχυυννσσηη  ττοουυ  ττααλλααννττωωττήή  ωωςς  ππρροοςς  ττηη  ββάάσσηη  
            uu’’((tt))  σσχχεεττιικκήή  ττααχχύύττηητταα  ττοουυ  ττααλλααννττωωττήή  ωωςς  ππρροοςς  ττηη  ββάάσσηη  
            uu((tt))  σσχχεεττιικκήή  µµεετταακκίίννηησσηη  ττοουυ  ττααλλααννττωωττήή  ωωςς  ππρροοςς  ττηη  ββάάσσηη  
  
  
  
ΣΣεε  κκάάθθεε  όόρροο  ττηηςς  ααννωωττέέρρωω  εεξξίίσσωωσσηηςς  θθαα  εεφφααρρµµόόσσοουυµµεε  µµεετταασσχχηηµµααττιισσµµόό  LLAAPPLLAACCEE..  ΜΜεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  

ττοουυ  µµααθθηηµµααττιικκοούύ  ππαακκέέττοουυ  MMaatthheemmaattiiccaa  44..22,,  έέχχοουυµµεε  τταα  κκάάττωωθθιι  ααπποοττεελλέέσσµµαατταα::  
  
  

In[1]:= LaplaceTransform@m∗u''@tD, t, sD ê. LaplaceTransform@u@tD, t, sD → F
LaplaceTransform@c∗u'@tD, t, sD ê. LaplaceTransform@u@tD, t, sD → F
LaplaceTransform@k∗u@tD, t, sD ê. LaplaceTransform@u@tD, t, sD → F
LaplaceTransform@−P∗Sin@W ∗tD, t, sD

Out[1]= m HF s2 − s u@0D − u�@0DL

Out[2]= c HF s− u@0DL

Out[3]= F k

Out[4]= −
P W

s2 + W2   
  
  

∆∆ηηλλααδδήή,,  µµεε  FF((ss))==LL{{uu((tt))}}((ss)),,  ηη  εεξξίίσσωωσσηη  88..22ββ  γγίίννεεττααιι::  
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κκααιι  εεππεειιδδήή  έέχχοουυµµεε  σσυυννοορριιαακκέέςς  σσυυννθθήήκκεεςς  uu((00))==uu’’((00))==00,,  ττεελλιικκάά  έέχχοουυµµεε::  
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−=         ((σσχχέέσσηη  88..22δδ))  

  
ΗΗ  εεξξωωττεερριικκήή  φφόόρρττιισσηη  εεννόόςς  µµοοννοοββάάθθµµιιοουυ  ττααλλααννττωωττήή,,  όότταανν  υυπποοββάάλλλλεεττααιι  σσεε  σσεειισσµµιικκήή  δδιιέέγγεερρσσηη  εείίννααιι::    

gumtP &&•)( −=   

  

ΌΌµµωωςς,,  ( ) ( ) ( )t•Ωsin•u•Ωu g
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g −=⇒ΩΩ=⇒Ω= &&& tuutuu gggg •cos••sin•   ,,  οοππόόττεε  

( ) ( ) g
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o u•Ω•mP =⇒== Ω•t•PΩ•t•u•m•ΩP(t) og sinsin2   

  
ΕΕπποοµµέέννωωςς,,  ηη  σσχχέέσσηη  88..22δδ  γγίίννεεττααιι::  
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ΗΗ  ππααρρααππάάννωω  σσυυννάάρρττηησσηη,,  µµεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  µµεετταασσχχηηµµααττιισσµµοούύ  LLaappllaaccee  ((κκααιι  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  

µµααθθηηµµααττιικκοούύ  ππαακκέέττοουυ  MMaatthheemmaattiiccaa  44..22)),,  µµεετταασσχχηηµµααττίίζζεεττααιι  ωωςς  εεξξήήςς  ::  
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ΤΤοο  ππεερριιεεχχόόµµεεννοο  ααννάάµµεεσσαα  σσττιιςς  ααγγκκύύλλεεςς  ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό  δδύύοο  κκοοµµµµάάττιιαα  ((ββλλ..  σσεελλ..  110099,,  ∆∆υυννααµµιικκήή  ττωωνν  

ΚΚαατταασσκκεευυώώνν))..  
  
ΤΤοο  ππρρώώττοο  κκοοµµµµάάττιι,,  µµεε  ττοουυςς  ττρριιγγωωννοοµµεεττρριικκοούύςς  ααρριιθθµµοούύςς  ΩΩ••tt,,  ααννααφφέέρρεεττααιι  σσττηηνν  εεξξωωττεερριικκήή  δδιιέέγγεερρσσηη  

((έέδδααφφοοςς))..  ΤΤοο  δδεεύύττεερροο  κκοοµµµµάάττιι,,  µµεε  ττοουυςς  ττρριιγγωωννοοµµεεττρριικκοούύςς  ααρριιθθµµοούύςς  ωωdd••tt  ααννααφφέέρρεεττααιι  σσττηηνν  
εελλεεύύθθεερρηη  ττααλλάάννττωωσσηη  ττοουυ  σσυυσσττήήµµααττοοςς..  ΕΕππεειιδδήή  ττοο  δδεεύύττεερροο  κκοοµµµµάάττιι  έέχχεειι  ττοο  εεκκθθεεττιικκόό  ee,,  ττοο  
οοφφεειιλλόόµµεεννοο  σσεε  εελλεεύύθθεερρηη  ττααλλάάννττωωσσηη  µµεερρίίδδιιοο  ττηηςς  κκιιννήήσσεεωωςς  µµεειιώώννεεττααιι  ππρροοοοδδεευυττιικκάά  κκααιι  έέππεειιτταα  
ααππόό  χχρρόόννοο  ttii  ππρραακκττιικκάά  µµηηδδεεννίίζζεεττααιι,,  όόππωωςς  φφααίίννεεττααιι  κκααιι  σσττοο  κκάάττωωθθιι  σσχχήήµµαα::  
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••ΣΣεελλ  2233••  
  
  

  
  
ΣΣττοο  δδιιάάσσττηηµµαα  ((00––ttii))  ηη  ττααλλάάννττωωσσηη  λλέέγγεεττααιι  µµεεττααββααττιικκήή,,  εεννώώ  ααππόό  εεκκεείί  κκααιι  ππέέρραα  ππααίίρρννεειι  ττηη  µµόόννιιµµηη  

µµοορρφφήή  ττηηςς  όόππωωςς  εεκκφφρράάζζεεττααιι  ααππόό  ττηηνν  ππααρραακκάάττωω  εεξξίίσσωωσσηη  ::  
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ΙΙσσχχύύεειι  οο  ττρριιγγωωννοοµµεεττρριικκόόςς  µµεετταασσχχηηµµααττιισσµµόόςς::  

( )φ+Γ=Β+Α xxx sin•cos•sin•   µµεε::  22 Β+Α=Γ κκααιι  
A
B

arctan=φ ,,  οοππόόττεε::  
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ΈΈττσσιι,,  ττεελλιικκάά  ηη  uu((tt))  εείίννααιι::  
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ΤΤοο  ππλλάάττοοςς  ττηηςς  uu((tt))  εείίννααιι::  
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88..33))  ΣΣχχέέσσηη  σσχχεεττιικκήήςς  µµεετταακκίίννηησσηηςς––µµεετταακκίίννηησσηη  εεδδάάφφοουυςς..  

ΈΈχχεειι  ααπποοδδεειιχχθθεείί  ήήδδηη  όόττιι  2
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        ((σσχχέέσσηη  88..22ζζ))  

  

88..44))  ΣΣυυµµππεερράάσσµµαατταα  

AAππόό  ττηηνν  σσχχέέσσηη  88..22εε  κκααιι  γγιιαα  ττιιµµέέςς  ττοουυ  ββ  ααρρκκεεττάά  ππεερριισσσσόόττεερροο  ττοουυ  33  ((ββ  >>  33))  δδηηλλααδδήή  γγιιαα  ιιδδιιοοππεερρίίοοδδοο  
ττοουυ  οορργγάάννοουυ  πποολλύύ  µµεεγγααλλύύττεερρηη  ααππόό  ττηηνν  εεππιικκρρααττοούύσσαα  ππεερρίίοοδδοο  ττωωνν  ααννααµµεεννόόµµεεννωωνν  σσεειισσµµιικκώώνν  

κκυυµµάάττωωνν  κκααιι  γγιιαα  λλόόγγοο  ααππόόσσββεεσσηηςς  ίίσσοο  µµεε  ξξ  ==  00,,770077,,  οο  λλόόγγοοςς  
gu

u
  γγίίννεεττααιι  ίίσσοοςς  µµεε  ττηηνν  µµοοννάάδδαα..    

∆∆ηηλλααδδήή,,  ττοο  ππλλάάττοοςς  ττηηςς  σσχχεεττιικκήήςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς  ττηηςς  µµάάζζααςς,,  γγίίννεεττααιι  ίίσσοο  µµεε  ττοο  ππλλάάττοοςς  ττηηςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς  
ττηηςς  ββάάσσηηςς  ((uu  ==  uugg))..  ΜΜεε  ββάάσσηη  τταα  ππααρρααππάάννωω,,  ττοο  όόρργγααννοο  κκααττααγγρράάφφεειι  ττηηνν  µµεετταακκίίννηησσηη  ττοουυ  
εεδδάάφφοουυςς  κκααιι  εεπποοµµέέννωωςς  λλεειιττοουυρργγεείί  ωωςς  σσεειισσµµοογγρράάφφοοςς..  ΗΗ  σσχχέέσσηη  88..22εε  πποουυ  ππρροοσσδδιιοορρίίσσττηηκκεε,,  
ππεερριιγγρράάφφεειι  ττηηνν  ααρρχχήή  λλεειιττοουυρργγίίααςς  ττωωνν  σσεειισσµµοογγρράάφφωωνν..  
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••ΣΣεελλ  2255••  
  
  

  
  
AAππόό  ττηηνν  σσχχέέσσηη  88..22ζζ  κκααιι  γγιιαα  ττιιµµέέςς  ττοουυ  ββ  µµιικκρρόόττεερρεεςς  ττοουυ  00,,4400  ππεερρίίπποουυ  ((ββ  ==  00,,4400)),,  δδηηλλααδδήή  γγιιαα  

ιιδδιιοοππεερρίίοοδδοο  ττοουυ  οορργγάάννοουυ  πποολλύύ  µµιικκρρόόττεερρηη  ααππόό  ττηηνν  εεππιικκρρααττοούύσσαα  ππεερρίίοοδδοο  ττωωνν  ααννααµµεεννόόµµεεννωωνν    

σσεειισσµµιικκώώνν  κκυυµµάάττωωνν  κκααιι  γγιιαα  λλόόγγοο  ααππόόσσββεεσσηηςς  ίίσσοο  µµεε  ξξ  ==  00,,770077,,      οο  λλόόγγοοςς  
gu

u
&&
γγίίννεεττααιι  ίίσσοοςς  µµεε  ττηηνν  

µµοοννάάδδαα..  ∆∆ηηλλααδδήή  ττοο  ππλλάάττοοςς  ττηηςς  σσχχεεττιικκήήςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς  ττηηςς  µµάάζζααςς,,  ααννττιισσττοοιιχχεείί  σσττηηνν  εεππιιττάάχχυυννσσηη  

ττηηςς  ββάάσσηηςς  (( guu &&= ))..  ΜΜεε  ββάάσσηη  τταα  ππααρρααππάάννωω  ττοο  όόρργγααννοο  κκααττααγγρράάφφεειι  ττηηνν  εεππιιττάάχχυυννσσηη  ττοουυ  

εεδδάάφφοουυςς  κκααιι  εεπποοµµέέννωωςς  λλεειιττοουυρργγεείί  ωωςς  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφοοςς..  ΗΗ  σσχχέέσσηη  88..22ζζ  πποουυ  ππρροοσσδδιιοορρίίσσττηηκκεε,,  
ππεερριιγγρράάφφεειι  ττηηνν  ααρρχχήή  λλεειιττοουυρργγίίααςς  ττωωνν  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφωωνν..  
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••ΣΣεελλ  2266••  
  
  

[[99]]  ΆΆσσκκηησσηη  99ηη::  
ΣΣεε  δδύύοο  σσεειισσµµιικκώώςς  εεννεερργγέέςς  ππεερριιοοχχέέςς  ,,  σσεε  δδιιάάσσττηηµµαα  110000  χχρρόόννωωνν,,  έέχχοουυνν  σσυυµµββεείί  ––  µµεε  
ββάάσσηη  ((αα))  εεννόόρργγααννεεςς  µµεεττρρήήσσεειιςς  κκααιι  ((ββ))  έέµµµµεεσσεεςς  εεκκττιιµµήήσσεειιςς  ––  22000000  ππεερρίίπποουυ  
σσεειισσµµοοίί  ΜΜ>>33..  ΗΗ  εεππεεξξεερργγαασσίίαα  ττωωνν  σσττοοιιχχεείίωωνν  κκααττέέλληηξξεε  σσττηηνν  ππααρραακκάάττωω  κκααττααννοοµµήή  ::  
  

  ΠΠεερριιοοχχήή  ((ΑΑ))  ΠΠεερριιοοχχήή  ((ΒΒ))  
ΜΜww  ΑΑρριιθθµµόόςς  ΣΣεειισσµµώώνν  
33––44  11880000  11990000  
44––55  115500  220000  
55––66  1100  1155  
66––77  22  55  
>>  77  11  33  

((αα))  ΝΝαα  εεκκττιιµµηηθθοούύνν  οοιι  σσττααθθεερρέέςς  αα  κκααιι  bb  ττοουυ  ννόόµµοουυ  GGuutteennbbeerrgg––RRiicchhtteerr,,  σσττιιςς  δδύύοο  
ππεερριιοοχχέέςς..  
((ββ))  ΝΝαα  υυπποολλοογγιισσθθεείί  ηη  ππιιθθααννόόττηητταα  νναα  σσυυµµββεείί  σσττηηνν  κκάάθθεε  ππεερριιοοχχήή  έέννααςς  σσεειισσµµόόςς  MMww  
==  66,,55..  

99..11))  ΕΕκκττίίµµηησσηη  ττωωνν  σσττααθθεερρώώνν  αα  κκααιι  bb..  

ΟΟ  ννόόµµοοςς  GGuutteennbbeerrgg––RRiicchhtteerr  εείίννααιι  οο  εεξξήήςς::  
LLooggNN  ==  aa  ––  bb••MM  
        NN  ::    OO  ααρριιθθµµόόςς  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  µµεε  µµεεγγααλλύύττεερροο  µµέέγγεεθθοοςς  ααππόό  ΜΜ..  
        αα  ::    ΣΣττηηνν  εειιδδιικκήή  ππεερρίίππττωωσσηη  πποουυ  ΜΜ==00,,  οο  ααρριιθθµµόόςς  όόλλωωνν  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  εείίννααιι  NN==1100αα..  
        bb  ::    ΕΕκκφφρράάζζεειι  ττοο  ρρυυθθµµόό  µµεείίωωσσηηςς  ττοουυ  λλοογγάάρριιθθµµοουυ  ττοουυ  ααρριιθθµµοούύ  ττωωνν  σσεειισσµµώώνν  ττοουυ    
            έέττοουυςς  κκααθθώώςς  ττοο  µµέέγγεεθθόόςς  ττοουυςς  ΜΜ  ααυυξξάάννεειι..  
  
ΕΕφφααρρµµόόζζοουυµµεε  τταα  ααννωωττέέρρωω  σσττιιςς  ππεερριιοοχχέέςς  ΑΑ  κκααιι  ΒΒ  ((γγίίννεεττααιι  ααννααγγωωγγήή  σσττηη  µµοοννάάδδαα  ττοουυ  έέττοουυςς))::  

  

  
ΑΑκκοολλοουυθθεείί  ττοο  ααννττίίσσττοοιιχχοο  δδιιάάγγρρααµµµµαα..  ΣΣεε  ααυυττόό,,  έέχχοουυµµεε  ήήδδηη  υυπποολλοογγίίσσεειι  ττιιςς  ααννττίίσσττοοιιχχεεςς  γγρρααµµµµέέςς  πποουυ  

έέχχοουυνν  ττηηνν  κκααλλύύττεερρηη  ππρροοσσέέγγγγιισσηη  σσττηηνν  ππεερριιγγρρααφφήή  ττηηςς  σσχχέέσσηηςς  xx––yy..  
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••ΣΣεελλ  2277••  
  
  

  
  
ΟΟιι  ττιιµµέέςς  πποουυ  δδίίννοοννττααιι  σσττοο  ααννωωττέέρρωω  δδιιάάγγρρααµµµµαα  µµπποορροούύνν  νναα  εεππααλληηθθεευυττοούύνν  µµεε  ττοουυςς  κκάάττωωθθιι  ττύύπποουυςς..  
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• xbya   αα  ==  33,,55779977  

  LLooggNN  ==  33,,55779977  ––  00,,88332211••MM  
  
  
  
ΠΠεερριιοοχχήή  BB  
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• xbya αα  ==  33,,22555599  

  LLooggNN  ==  33,,22555599  ––  00,,77114455••MM  
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••ΣΣεελλ  2288••  
  
  

99..22))  ΕΕκκττίίµµηησσηη  ππιιθθααννόόττηηττααςς  νναα  σσυυµµββεείί  σσττηηνν  ππεερριιοοχχήή  σσεειισσµµόόςς  MMww==66,,55..  

ΟΟ  ννόόµµοοςς  GGuutteennbbeerrgg––RRiicchhtteerr,,  όότταανν  θθεεωωρρήήσσοουυµµεε  άάννωω  κκααιι  κκάάττωω  όόρριιοο  µµεεγγέέθθοουυςς  σσεειισσµµοούύ,,  
µµεετταασσχχηηµµααττίίζζεεττααιι::  

  

( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]
( )[ ]o

oo
o mm

mmmm
maNMaN

−−−
−−−−−

−=⇒−=
max

max

exp1

expexp
•exp•exp

β
ββ

ββ   

  mmoo  ::  ΤΤοο  κκάάττωω  όόρριιοο  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ  ((σσυυννήήθθωωςς  44~~55,,  γγιιααττίί  µµιικκρρόόττεερραα  µµεεγγέέθθηη  δδεενν  
ππρροοκκααλλοούύνν  ζζηηµµιιέέςς))..  

    mmuu  ::  ΤΤοο  άάννωω  όόρριιοο  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ..  
  mmmmaaxx::  ΤΤοο  άάννωω  όόρριιοο  ττοουυ  µµεεγγέέθθοουυςς  ττοουυ  σσεειισσµµοούύ  ππρροοσσααυυξξηηµµέέννοο  ((σσυυννήήθθωωςς  κκααττάά  00,,55,,  δδηηλλααδδήή  

mmmmaaxx  ==  mmuu  ++  00,,55))  γγιιαα  νναα  ααννττιισσττααθθµµιισσττεείί  ηη  µµεεγγααλλύύττεερρηη  ααββεεββααιιόόττηητταα  σσττηηνν  εεκκττίίµµηησσηη  ττοουυ  
άάννωω  οορρίίοουυ..    
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mm
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β
β

exp1

exp1
)(   ((ΑΑθθρροοιισσττιικκήή  σσυυννάάρρττηησσηη  κκααττααννοοµµήήςς  ττωωνν  µµεεγγεεθθώώνν))  

( )[ ]
( )[ ]ou

o

mm

mm
mf

−−−
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=
β
ββ

exp1

exp•
)( ((ΣΣυυννάάρρττηησσηη  ππυυκκννόόττηηττααςς  ππιιθθααννοοττήήττωωνν))  

  
ΜΜεε  ααυυττάά  υυππόόψψιινν,,  έέχχοουυµµεε::  
  
  
ΠΠεερριιοοχχήή  ΑΑ  
∆∆εεδδοοµµέένναα::      αα  ==33,,55779977••llnn1100  
            ββ  ==  00,,88332211••llnn1100  
            mm  ==  66,,55  
            mmoo  ==  44,,00  
            mmuu  ==  88,,00  

AAπποοττεελλέέσσµµαατταα::    
( )[ ]
( )[ ] %22,99)(

0,40,89160,1exp1
0,45,69160,1exp1

)( =⇒
−−−
−−−

= mFmF   

            
( )[ ]

( )[ ] 1,59%f(m) =⇒
−−−
−−

=
0,40,89160,1exp1

0,45,69160,1exp•9160,1
)(mf   

            ΑΑνν  µµααςς  εεννδδιιααφφέέρρεειι  όόµµωωςς  ηη  ππιιθθααννόόττηητταα  γγιιαα  ΜΜ  ≥≥  66,,55  ((ααννττίί  γγιιαα  ΜΜ==66,,55)),,  ττόόττεε::  
            ΑΑππόό  άάσσκκηησσηη  44::  

            

( )[ ]
( )[ ]

1,47%p =
−−−=

−−−=

10ln•5,6•8321,0exp••10exp1

10ln••exp••10exp1
5797,3 Tp

mbTp a

  

            εεννώώ  γγιιαα  ΤΤ==110000  χχρρόόννιιαα::  pp==7777,,3300%%  
            ((ΗΗ  ππααρράάδδοοξξηη  δδιιααφφοορράά  11,,5599%%  ααππόό  11,,4477%%  οοφφεείίλλεεττααιι  σσττοο  mmoo  ==  44,,00))  
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••ΣΣεελλ  2299••  
  
  

ΠΠεερριιοοχχήή  ΒΒ  
∆∆εεδδοοµµέένναα::      αα  ==33,,22555599••llnn1100  
            ββ  ==  00,,77114455••llnn1100  
            mm  ==  66,,55  
            mmoo  ==  44,,00  
            mmuu  ==  88,,00  

AAπποοττεελλέέσσµµαατταα::    
( )[ ]
( )[ ] %50,98)(

0,40,86452,1exp1
0,45,66452,1exp1

)( =⇒
−−−
−−−

= mFmF   

            
( )[ ]

( )[ ] 2,70%f(m) =⇒
−−−
−−

=
0,40,86452,1exp1

0,45,66452,1exp•6452,1
)(mf   

            ΑΑνν  µµααςς  εεννδδιιααφφέέρρεειι  όόµµωωςς  ηη  ππιιθθααννόόττηητταα  γγιιαα  ΜΜ  ≥≥  66,,55  ((ααννττίί  γγιιαα  ΜΜ==66,,55)),,  ττόόττεε::  
            ΑΑππόό  άάσσκκηησσηη  44::  

            

( )[ ]
( )[ ]

4,01%p =
−−−=

−−−=

10ln•5,6•7145,0exp••10exp1

10ln••exp••10exp1
2559,3 Tp

mbTp a

  

            εεννώώ  γγιιαα  ΤΤ==110000  χχρρόόννιιαα::  pp==9988,,3322%%  
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••ΣΣεελλ  3300••  
  
  

[[1100]]  ΆΆσσκκηησσηη  1100ηη::  
ΕΕκκττίίµµηησσηη  ττωωνν  ππααρρααµµέέττρρωωνν  ττηηςς  ααννααµµεεννόόµµεεννηηςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκiiννηησσηηςς  σσττηη  
θθέέσσηη  µµiiααςς  γγέέφφυυρρααςς  ((σσττοο  ααννττiiσσττοοιιχχοο  ττµµήήµµαα  πποουυ  ααφφοορράά  κκάάθθεε  οοµµάάδδαα))  κκααιι  γγιιαα  ττρρεειιςς  
((33))  κκααττηηγγοορρίίεεςς  εεδδααφφιικκώώνν  σσυυννθθηηκκώώνν::  ((αα))  ββρράάχχοοςς,,  ((ββ))  σσττιιφφρρήή  άάρργγιιλλοοςς  σσεε  µµεεγγάάλλοο  
ββάάθθοοςς  κκααιι  ((γγ))  εεννααλλλλαασσσσόόµµεεννεεςς  σσττρρώώσσεειιςς  µµααλλαακκήήςς  ααρργγiiλλοουυ  κκααιι  χχααλλααρρήήςς  άάµµµµοουυ::  
((11))  ΓΓιιαα  εεππιιφφααννεειιαακκόό  µµέέγγεεθθοοςς  σσεειισσµµοούύ  ΜΜWW==66..55  νναα  υυπποολλοογγιισσθθοούύνν  όόλλεεςς  οοιι  

ππααρράάµµεεττρροοιι  ττηηςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς,,  δδεεχχόόµµεεννοοιι  όόττιι  ηη  εεππιικκεεννττρριικκήή  
ααππόόσστταασσηη  RR==3300    kkmm..  ΣΣυυγγκκεεκκρριιµµέένναα  νναα  εεκκττιιµµηηθθοούύνν::  

    αα..  ΟΟιι  µµέέγγιισσττεεςς  ττιιµµέέςς  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς,,  ττααχχύύττηηττααςς  κκααιι  µµεετταακκiiννηησσηηςς  
γγιιαα  ττιιςς  ττρρεειιςς  κκααττηηγγοορρίίεεςς  εεδδάάφφοουυςς  ((οορριιζζόόννττιιαα  κκααιι  κκαατταακκόόρρυυφφηη  σσυυννιισσττώώσσαα))..  

    ββ..  ΤΤαα  φφάάσσµµαατταα  εελλαασσττιικκήήςς  ααππόόκκρριισσηηςς  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς,,  ττααχχύύττηηττααςς  κκααιι  
µµεετταακκίίννηησσηηςς..  

    γγ..  ΗΗ  ""εεννεερργγόόςς""  εεππιιττάάχχυυννσσηη  γγιιαα  ττιιςς  ττρρεειιςς  κκααττηηγγοορρίίεεςς  εεδδάάφφοουυςς..  
    δδ..  ΗΗ  δδιιάάρρκκεειιαα  ττηηςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκiiννηησσηηςς  κκααιι  ηη  δδεεσσππόόζζοουυσσαα  ππεερρίίοοδδοοςς  

ττοουυ  σσεειισσµµιικκοούύ  κκρρααδδαασσµµοούύ  σσττοο  ββρράάχχοο..  
((22))  ΝΝαα  εεκκττιιµµηηθθοούύνν  οοιι  ππααρράάµµεεττρροοιι  ττηηςς  ααννααµµεεννόόµµεεννηηςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς  

κκααιι  ττηηςς  µµεεττάάθθεεσσηηςς  σσττοο  ρρήήγγµµαα,,  µµεε  ββάάσσηη  ττηηνν  ααιιττιιοοκκρρααττιικκήή  µµέέθθοοδδοο,,  γγιιαα  ττηηνν  
γγέέφφυυρραα  ττοουυ  σσχχήήµµααττοοςς  ((ααννάάλλοογγαα  µµεε  ττοονν  ππίίνναακκαα))  ((σσυυννθθήήκκεεςς  ββρράάχχοουυ)),,  εεάάνν  
υυπποοθθέέσσοουυµµεε  όόττιι  τταα  σσεειισσµµιικκώώςς  εεννεερργγάά  ρρήήγγµµαατταα  δδίίδδοοννττααιι  σσττοο  σσχχήήµµαα  πποουυ  
αακκοολλοουυθθεείί..  

ΓΓέέφφυυρραα  ––  ΕΕππώώννυυµµοο::  
ΑΑ                                          AA––KK  
ΒΒ                ΛΛ––ΟΟΙΙΚΚΟΟΝΝ..  
CC                            ΟΟΥΥΖΖ..––ΠΠ  
DD                                          ΡΡ––ΩΩ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  3311••  
  
  

1100..11))  ΕΕρρώώττηηµµαα  11οο..  

1100..11..11))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  11αα..  

ΤΤαα  ζζηηττοούύµµεενναα  µµεεγγέέθθηη  θθαα  υυπποολλοογγιισσττοούύνν  ααππόό  σσχχέέσσεειιςς  εεξξαασσθθέέννιισσηηςς..  ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττηη  ββιιββλλιιοογγρρααφφίίαα,,  
γγιιαα  σσεειισσµµοούύςς  µµεεγγέέθθοουυςς  55,,55<<MMss<<77,,22,,  δδύύννααττααιι  νναα  θθεεωωρρήήσσοουυµµεε  όόττιι  MMss≈≈MMww,,  οοππόόττεε  έέχχοουυµµεε  MMSS  ==  
MMWW  ==  66,,55..  HH  εεππιικκεεννττρριικκήή  ααππόόσστταασσηη  πποουυ  µµααςς  εεννδδιιααφφέέρρεειι  εείίννααιι  RR==3300  kkmm..  

ΣΣττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττηηςς  κκαατταακκόόρρυυφφηηςς  σσυυννιισσττώώσσααςς,,  θθαα  ττηηνν  ππάάρροουυµµεε  ίίσσηη  µµεε  ττοο  7700%%  ττηηςς  οορριιζζόόννττιιααςς,,  
εεππεειιδδήή  οο  ααννττίίσσττοοιιχχοοςς  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  qq  ττωωνν  AAmmbbrraasseeyyss  &&  SSiimmppoonn  ((11999966))  ιισσχχύύεειι  γγιιαα  
χχααρραακκττηηρριισσττιικκάά  πποουυ  δδεενν  ιισσχχύύοουυνν  σσττηηνν  ππεερρίίππττωωσσήή  µµααςς  ((MMSS  ≥≥  66,,00,,  RR  ≤≤  1155  kkmm,,  hh  ≤≤  2200  kkmm))..    

  
ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττιιςς  σσχχέέσσεειιςς  εεξξαασσθθέέννηησσηηςς  ττωωνν  ΘΘεεοοδδοουυλλίίδδηη--ΠΠααππααζζάάχχοουυ  ((11999922))  ιισσχχύύεειι  όόττιι::  
llnnPPHHAA  ==  33..8888++11..1122MMSS--11..6655llnn((RR++1155))++00..4411SS++00..7711PP  ((εεδδααφφιικκήή  εεππιιττάάχχυυννσσηη))  ααππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  116666..  
llnnPPHHVV  ==  --00..7799++11..4411MMSS--11..6622llnn((RR++1100))--00..2222SS++00..8800PP  ((εεδδααφφιικκήή  ττααχχύύττηητταα))  ααππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  116688..  
llnnPPHHDD  ==  --55..9922++22..0088MMSS--11..8855llnn((RR++55))--00..9977SS++11..2233PP  ((εεδδααφφιικκήή  µµεεττααττόόππιισσηη))  ααππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  116688..  
όόπποουυ    PP  ==  00  γγιιαα  µµέέσσηη  ττιιµµήή  ((ττηηνν  οοπποοίίαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιοούύµµεε))  κκααιι  PP  ==  00  γγιιαα  8844%%  υυππέέρρββαασσηη  ττηηςς  llnnPPHHAA  
κκααιι  SS  ==  11  γγιιαα  ββρράάχχοο  κκααιι  σσττρριιφφρρήή  άάρργγιιλλοο,,  ήή  SS  ==  00  γγιιαα  µµααλλαακκήή  άάρργγιιλλοο  κκααιι  χχααλλααρρήή  άάµµµµοο..  
  

  

1100..11..22))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  11ββ..  

ΘΘαα  µµπποορροούύσσααµµεε  νναα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιήήσσοουυµµεε  ττηη  σσχχέέσσηη  ττοουυ  AAmmbbrraasseeyyss  πποουυ  δδόόθθηηκκεε  σσττιιςς  
σσυυµµππλληηρρωωµµααττιικκέέςς  σσηηµµεειιώώσσεειιςς  σστταα  ππλλααίίσσιιαα  ττοουυ  µµααθθήήµµααττοοςς..  ΌΌµµωωςς,,  ααυυττέέςς  οοιι  σσχχέέσσεειιςς  έέχχοουυνν  
έέννττοοννοο  ππιιθθααννοοττιικκόό  χχααρραακκττήήρραα  κκααιι  δδιισσττάάζζοουυµµεε  νναα  ββρροούύµµεε  ττιιςς  φφαασσµµααττιικκέέςς  ττααχχύύττηηττεεςς  κκααιι  
µµεετταακκιιννήήσσεειιςς  µµέέσσωω  ττηηςς  κκυυκκλλιικκήήςς  σσυυχχννόόττηηττααςς,,  ιιδδιιααίίττεερραα  εεππεειιδδήή  σσυυννήήθθωωςς  ααννττίί  ττηηςς  µµεεττααττρροοππήήςς  
µµέέσσωω  ττοουυ  ωω,,  δδίίννοοννττααιι  δδιιααφφοορρεεττιικκοοίί  ττύύπποοιι  γγιιαα  ττιιςς  ττααχχύύττηηττεεςς  κκααιι  µµεετταακκιιννήήσσεειιςς,,  ττύύπποουυςς  πποουυ  δδεενν  
έέχχοουυµµεε  σσττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττηηςς  λλύύσσηηςς  µµέέσσωω  ττηηςς  σσχχέέσσηηςς  ττοουυ  AAmmbbrraasseeyyss  γγιιαα  ττιιςς  εεππιιττααχχύύννσσεειιςς..  

ΈΈττσσιι,,  λλοοιιππόόνν,,  σσττηη  σσεελλίίδδαα  115566  ττοουυ  ττεεύύχχοουυςς  ΑΑ  ττωωνν  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν  υυππάάρρχχεειι  έένναα  κκααννοοννιικκοοπποοιιηηµµέέννοο  
φφάάσσµµαα  εελλαασσττιικκήήςς  ααππόόκκρριισσηηςς  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς,,  ααππόό  SSeeeedd  eett  aall..,,  11997766  γγιιαα  ββρράάχχοο,,  σσκκλληηρράά  εεδδάάφφηη  
κκααιι  ααµµµµώώδδηη  κκααιι  µµααλλαακκάά  εεδδάάφφηη,,  ττοο  οοπποοίίοο  θθαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιήήσσοουυµµεε  γγιιαα  νναα  ββρροούύµµεε  τταα  φφάάσσµµαατταα  
εελλαασσττιικκήήςς  ααππόόκκρριισσηηςς  πποουυ  ααννττιισσττοοιιχχοούύνν  σστταα  µµεεγγέέθθηη  πποουυ  υυπποολλοογγίίσσττηηκκαανν  σσττοο  εερρώώττηηµµαα  11αα..  

  
  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  3322••  
  
  

ΨΨηηφφιιοοπποοιιοούύµµεε,,  λλοοιιππόόνν,,  ττιιςς  ττιιµµέέςς  ττοουυ  κκααννοοννιικκοοπποοιιηηµµέέννοουυ  φφάάσσµµααττοοςς::  
  
  

  
  
  
  
ΤΤιιςς  ππααρρααππάάννωω  ττιιµµέέςς  ττιιςς  πποολλλλααππλλαασσιιάάζζοουυµµεε  µµεε  ττιιςς  ττιιµµέέςς  PPHHAA  κκααιι  PPVVAA  πποουυ  ββρρήήκκααµµεε  σσεε  

ππρροοηηγγοούύµµεεννοο  κκοοµµµµάάττιι  ττηηςς  άάσσκκηησσηηςς,,  εεννώώ  γγιιαα  νναα  ββρροούύµµεε  τταα  ααννττίίσσττοοιιχχαα  PPSSVV  κκααιι  SSdd,,  
χχρρηησσιιµµοοπποοιιοούύµµεε  ττιιςς  ααππλλοοπποοιιηηττιικκέέςς  εεκκφφρράάσσεειιςς  PPSSAA  ==  ωω  ••  PPSSVV  ==  ωω22  ••  SSdd  

  

  

  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  3333••  
  
  

  
  
  

  
  
ΌΌππωωςς  εείίννααιι  φφυυσσιικκόό,,  τταα  ααπποοττεελλέέσσµµαατταα  ττηηςς  κκαατταακκόόρρυυφφηηςς  σσυυννιισσττώώσσααςς  δδεενν  εείίννααιι  ιιδδιιααιιττέέρρωωςς  

ααξξιιόόππιισστταα,,  ααφφοούύ  εεκκττόόςς  ααππόό  πποοσσοοττιικκήή  δδιιααφφοορράά  µµεε  ττιιςς  οορριιζζόόννττιιεεςς  σσυυννιισσττώώσσεεςς,,  ηη  κκαατταακκόόρρυυφφηη  
σσυυννιισσττώώσσαα  έέχχεειι  κκααιι  έέννττοοννηη  πποοιιοοττιικκήή  δδιιααφφοορράά..  

  
  
  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  3344••  
  
  

1100..11..33))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  11γγ..  

ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττιιςς  σσηηµµεειιώώσσεειιςς  ((σσεελλ..  116611)),,  υυππάάρρχχοουυνν  ττέέσσσσεερριιςς  ττρρόόπποοιι  εεκκττίίµµηησσηηςς  ττιιςς  εεννεερργγοούύςς  
εεδδααφφιικκήήςς  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς::  

  
11))  PPGGAA  µµεεττάά  ττοο  φφιιλλττρράάρριισσµµαα  ττοουυ  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρρααφφήήµµααττοοςς  γγιιαα  σσυυχχννόόττηηττεεςς  >>  88~~99  HHzz..  ∆∆εενν  

ββοολλεεύύεειι,,  εεππεειιδδήή  δδεενν  έέχχοουυµµεε  ττοο  εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφηηµµαα..  
  

22))  ΤΤρρίίττηη  υυψψηηλλόόττεερρηη  ττιιµµήή  ττοουυ  )(tu&& ,,  ααυυξξηηµµέέννηη  κκααττάά  2255%%..  ∆∆εενν  ββοολλεεύύεειι,,  εεππεειιδδήή  δδεενν  έέχχοουυµµεε  ττοο  

εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφηηµµαα..  
  
33))  ΊΊσσηη  ππρροοςς  τταα  22//33  ττηηςς  ααιιχχµµήήςς  PPGGAA::  
  ΒΒρράάχχοοςς  110000%%::        22//33••449955,,336666  mm//sseecc22  ==  333300,,224444  ccmm//sseecc22..  
  ΣΣκκλληηρράά  εεδδάάφφηη  110000%%::    22//33••553344,,999966  mm//sseecc22  ==  335566,,666644  ccmm//sseecc22..  
  ΜΜααλλαακκάά  εεδδάάφφηη  110000%%::    22//33••330022,,445500  mm//sseecc22  ==  220011,,663333  ccmm//sseecc22..  
  ΒΒρράάχχοοςς  7700%%::        22//33••334466,,775577  mm//sseecc22  ==  223311,,117711  ccmm//sseecc22..  
  ΣΣκκλληηρράά  εεδδάάφφηη  7700%%::    22//33••337744,,449977  mm//sseecc22  ==  224499,,666655  ccmm//sseecc22..  
  ΜΜααλλαακκάά  εεδδάάφφηη  7700%%::    22//33••221111,,771155  mm//sseecc22  ==  114411,,114433  ccmm//sseecc22..  
  

44))  ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττοο  AATTCC  CCoouunnssiill  ((UUSSAA))::  
( )

5,2
sec5,0~sec1,0PSA

EPA =   

  ΒΒρράάχχοοςς  110000%%::        449955,,336666//22,,55  mm//sseecc22  ==  119988,,114477  ccmm//sseecc22..  
  ΣΣκκλληηρράά  εεδδάάφφηη  110000%%::    553344,,999966//22,,55  mm//sseecc22  ==  221133,,999988  ccmm//sseecc22..  
  ΜΜααλλαακκάά  εεδδάάφφηη  110000%%::    228899,,330000//22,,55  mm//sseecc22  ==  111155,,772200  ccmm//sseecc22..  
  ΜΜααλλαακκάά  εεδδάάφφηη  7700%%::    220022,,551100//22,,55  mm//sseecc22  ==  8811,,000044  ccmm//sseecc22..  
  ΣΣκκλληηρράά  εεδδάάφφηη  7700%%::    337744,,449977//22,,55  mm//sseecc22  ==  114499,,779999  ccmm//sseecc22..  
  ΒΒρράάχχοοςς  7700%%::        334466,,775577//22,,55  mm//sseecc22  ==  113388,,770033  ccmm//sseecc22..  

1100..11..44))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  11δδ..  

ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττιιςς  σσηηµµεειιώώσσεειιςς  ((σσεελλ..  115588)),,  υυππάάρρχχοουυνν  οοιι  εεξξήήςς  ττρρόόπποοιι  γγιιαα  ττηηνν  εεκκττίίµµηησσηη  ττηηςς  δδιιάάρρκκεειιααςς  
ττηηςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς  ((ηη  bbrraacckkeett  dduurraattiioonn  TTBBDD  κκααιι  ηη  έένντταασσηη  AArriiaass  ααπποορρρρίίππττοοννττααιι  
ααφφεεννόόςς  µµεενν  γγιιααττίί  εείίννααιι  οορριισσµµοοίί  κκααιι  όόχχιι  εεκκττίίµµηησσηη,,  ααφφεεττέέρροουυ  δδεε,,  γγιιααττίί  δδεενν  έέχχοουυµµεε  ττοο  
εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφηηµµαα))::  

  
11))  HHaannkkss  ((11997799))  &&  MMccGGuuiirree  ((11998811))::  TTDD  ==  ffcc--11..  ΑΑπποορρρρίίππττεεττααιι,,  γγιιααττίί  δδεενν  έέχχοουυµµεε  ττοο  

εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφηηµµαα..  
  
22))  HHeerrmmaannnn  ((11998855))::            TTDD  ==  ff--11  ++  ((00,,0055RR))..  ΑΑπποορρρρίίππττεεττααιι,,  γγιιααττίί  δδεενν  έέχχοουυµµεε  ττοο  

εεππιιττααχχυυννσσιιοογγρράάφφηηµµαα..  
  
33))  ΜΜάάρργγααρρηηςς  ((11999900))::            llnnTTSSDD    ==  00,,7711  ++  00,,1111••MMSS  ++  00,,3322••llnnRR  ––  00,,6655••SS    
                            ==  00,,7711  ++  00,,1111••66,,55  ++  00,,3322••llnn3300  ––  00,,6655••{{00||11}}  
                BBρράάχχοοςς  &&  ΣΣκκλληηρράά  εεδδάάφφηη::    llnnTTSSDD  ==  11,,886633    TTSSDD  ==  66,,4455  sseecc..  
                ΜΜααλλαακκάά  εεδδάάφφηη::        llnnTTSSDD  ==  22,,551133    TTSSDD  ==  1122,,3355  sseecc..  
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44))  PPaappaazzaacchhooss  eett  aall  ((11999922))::  
llnnTTSSDD  ==  11,,8844  ++  00,,8811••MMSS  ––  11,,0044••llnn((RR++1155))  ––  00,,1199••SS  ––  2277,,77••LL  ++  00,,7766••PP  

    RR::    ΕΕππιικκεεννττρριικκήή  ααππόόσστταασσηη  
    SS==00  ααλλλλοούύββιιαα,,    SS==11  σσκκλληηρρόό  ππέέττρρωωµµαα  
    LL::    ΜΜηη  δδιιααθθέέσσιιµµηη  ππααρράάµµεεττρροοςς,,  οοππόόττεε  δδεενν  ββοολλεεύύεειι..  
    PP==00  γγιιαα  µµέέσσηη  ττιιµµήή  κκααιι  PP==11  γγιιαα  ±±11  ττυυππιικκήή  ααππόόκκλλιισσηη  ((ππιιθθααννόόττηητταα  υυππέέρρββαασσηηςς  8844%%))  
  
55))  CChhaanngg  &&  KKrriinniittzzsskkyy  ((11997777))::    ΠΠίίνναακκααςς  TTBBDD  γγιιαα  RR<<1100  kkmm  ((δδεενν  ιισσχχύύεειι,,  άάρραα  δδεενν  ββοολλεεύύεειι))..  
  
66))  ΣΣηηµµεειιώώσσεειιςς,,  σσεελλ..  116600::  
  tt  ==  1177,,55  ••  ttaannhh  ((MMLL  ––  66,,55))  ++  1199,,  αανν  00,,0055gg  <<  aa  <<  00,,1100gg  
  tt  ==  77,,55  ••  ttaannhh  ((MMLL  ––  66,,00))  ++  77,,55,,  αανν  aa  >>  00,,1100gg  
  ΓΓιιαα  ττηηνν  ΕΕλλλλάάδδαα,,  ((σσεελλ..  9922  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν)),,  ιισσχχύύεειι  MMSS  ==  00,,9955••MMLL  ++  00,,7722  ==  66,,55    MMLL  ==  66,,0088..  
  
  tt  ==  1177,,55  ••  ttaannhh  ((66,,008844  ––  66,,55))  ++  1199      tt  ==  1122,,1122  sseecc,,    αανν  00,,0055gg  <<  aa  <<  00,,1100gg  
  tt  ==  77,,55  ••  ttaannhh  ((66,,008844  ––  66,,00))  ++  77,,55      tt  ==  88,,1133  sseecc,,      αανν  aa  >>  00,,1100gg  
  
ΑΑφφοούύ  έέχχοουυµµεε  RR  ==  3300  kkmm  κκααιι  MMSS  ==  66,,55,,  θθαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιήήσσααµµεε  ττοο  δδιιάάγγρρααµµµµαα  TTpp//RR  ττωωνν  SSeeeedd  eett  aall..,,  

11996699,,  πποουυ  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσττηη  σσεελλίίδδαα  116699  ττωωνν  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν,,  γγιιαα  νναα  ββρροούύµµεε  ττηηνν  δδεεσσππόόζζοουυσσαα  
ππεερρίίοοδδοο  TTpp  σσττοο  ββρράάχχοο  ((ττηη  δδεεσσππόόζζοουυσσαα,,  δδηηλλααδδήή,,  ππεερρίίοοδδοο  ττααλλάάννττωωσσηηςς  πποουυ  ααννττιισσττοοιιχχεείί  σσττηη  
µµέέγγιισσττηη  ττιιµµήή  ττοουυ  φφάάσσµµααττοοςς  ππλλάάττοουυςς  FFoouurriieerr))..  ΑΑυυττηη,,  ττεελλιικκάά,,  εείίννααιι  TTpp  ==  00,,2299  sseecc..  
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••ΣΣεελλ  3366••  
  
  

1100..22))  ΕΕρρώώττηηµµαα  22οο..  

ΤΤοο  µµήήκκοοςς  ττοουυ  ρρήήγγµµααττοοςς  εείίννααιι  ( ) ( ) kmL 462,824060080 22 =−+−=   

  
ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττοονν  ΠΠααππααζζάάχχοο,,  11998899  ((σσεελλ..  9955  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν)),,  llooggLL  ==  00,,5511••MMSS  ––  11,,8855      MMSS  ==  77,,3388,,  
ηη  δδεε  µµεεττάάθθεεσσηη  δδίίννεεττααιι  ααππόό  ττοονν  ττύύπποο  llooggDD  ==  00,,8822••MMSS  ––  33,,7711  ==  22,,33445555          DD  ==  222222  ccmm..  
  
ΜΜεε  γγεεωωµµεεττρριικκήή  λλύύσσηη  ήή  µµεε  ττηη  ββοοήήθθεειιαα  ττοουυ  ππρροογγρράάµµµµααττοοςς  AAuuttooCCAADD,,  ββγγααίίννεειι  όόττιι  ηη  ααππόόσστταασσηη  ττοουυ  

ρρήήγγµµααττοοςς  ααππόό  ττηη  γγέέφφυυρρααςς  πποουυ  µµααςς  εεννδδιιααφφέέρρεειι  ((ττηη  ΒΒ,,  δδηηλλααδδήή))  εείίννααιι  RR  ==  2233,,776699  kkmm..  
  
ΈΈχχοουυµµεε  σσυυννθθήήκκεεςς  ββρράάχχοουυ,,  οοππόόττεε  σσττιιςς  σσχχέέσσεειιςς  εεξξαασσθθέέννιισσηηςς  ττωωνν  ΘΘεεδδοουυλλίίδδηη  ––  ΠΠααππααζζάάχχοουυ  εείίννααιι  SS==11::  

llnnPPHHAA  ==  33..8888++11..1122MMSS--11..6655llnn((RR++1155))++00..4411SS++00..7711PP  ((εεδδααφφιικκήή  εεππιιττάάχχυυννσσηη))  ααππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  116666..  
llnnPPHHVV  ==  --00..7799++11..4411MMSS--11..6622llnn((RR++1100))--00..2222SS++00..8800PP  ((εεδδααφφιικκήή  ττααχχύύττηητταα))  ααππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  116688..  
llnnPPHHDD  ==  --55..9922++22..0088MMSS--11..8855llnn((RR++55))--00..9977SS++11..2233PP  ((εεδδααφφιικκήή  µµεεττααττόόππιισσηη))  ααππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  116688..  
όόπποουυ    PP  ==  00  γγιιαα  µµέέσσηη  ττιιµµήή  ((ττηηνν  οοπποοίίαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιοούύµµεε))  κκααιι  PP  ==  00  γγιιαα  8844%%  υυππέέρρββαασσηη  ττηηςς  llnnPPHHAA  
κκααιι  SS  ==  11  γγιιαα  ββρράάχχοο  κκααιι  σσττρριιφφρρήή  άάρργγιιλλοο,,  ήή  SS  ==  00  γγιιαα  µµααλλαακκήή  άάρργγιιλλοο  κκααιι  χχααλλααρρήή  άάµµµµοο..  
  

  
  
ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττηηνν  δδιιααδδιικκαασσίίαα  πποουυ  έέχχεειι  ήήδδηη  αακκοολλοουυθθηηθθεείί  σσττοο  ππρρώώττοο  εερρώώττηηµµαα,,  σσηηµµεειιώώννοουυµµεε  όόττιι  θθαα  

µµααςς  ββοοηηθθήήσσεειι  οο  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ααννααλλοογγίίααςς  µµεεττααξξύύ  ττοουυ  ββρράάχχοουυ  110000%%  πποουυ  εείίχχεε  PPHHAA  ==  119988,,114477  
ccmm//sseecc22  κκααιι  ττηηςς  ττρρέέχχοουυσσααςς  λλύύσσηηςς  µµεε  PPHHAA  ==  668822,,661199  ccmm//sseecc22..  OO  λλόόγγοοςς  µµεεττααξξύύ  ττοουυςς  εείίννααιι  
qq==33,,444455..  

  
ΕΕκκττίίµµηησσηη  εεννεερργγοούύςς  εεδδααφφιικκήήςς  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς..  
  
ΘΘαα  αασσχχοολληηθθοούύµµεε  µµόόννοο  µµεε  ττιιςς  ππεερριιππττώώσσεειιςς::  
  

11))  ΊΊσσηη  ππρροοςς  τταα  22//33  ττηηςς  ααιιχχµµήήςς  PPGGAA..  
  ΤΤρρέέχχωωνν  ΒΒρράάχχοοςς  ::      qq••ΒΒρράάχχοοςς  110000%%  ==  33,,444455  ••  333300,,224444  ==  11113377,,669988  ccmm//sseecc22..  

22))  ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττοο  AATTCC  CCoouunnssiill  ((UUSSAA))::  
( )

5,2
sec5,0~sec1,0PSA

EPA =   

  ΤΤρρέέχχωωνν  ΒΒρράάχχοοςς  ::      qq••ΒΒρράάχχοοςς  110000%%  ==  33,,444455  ••  119988,,114477  ==  668822,,661199  ccmm//sseecc22..  
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ΕΕκκττίίµµηησσηη  δδιιάάρρκκεειιααςς  ιισσχχυυρρήήςς  εεδδααφφιικκήήςς  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς..  
  
ΘΘαα  αασσχχοολληηθθοούύµµεε  µµόόννοο  µµεε  ττιιςς  ππεερριιππττώώσσεειιςς::  
  

11))  ΜΜάάρργγααρρηηςς  ((11999900))::            llnnTTSSDD    ==  00,,7711  ++  00,,1111••MMSS  ++  00,,3322••llnnRR  ––  00,,6655••SS    
                            ==  00,,7711  ++  00,,1111••77,,3388  ++  00,,3322••llnn2233,,776699  ––  00,,6655••11  
                BBρράάχχοοςς  &&  ΣΣκκλληηρράά  εεδδάάφφηη::    llnnTTSSDD  ==  11,,888866    TTSSDD  ==  66,,5599  sseecc..  
  
22))  ΣΣηηµµεειιώώσσεειιςς,,  σσεελλ..  116600::  
  tt  ==  1177,,55  ••  ttaannhh  ((MMLL  ––  66,,55))  ++  1199,,  αανν  00,,0055gg  <<  aa  <<  00,,1100gg  
  tt  ==  77,,55  ••  ttaannhh  ((MMLL  ––  66,,00))  ++  77,,55,,  αανν  aa  >>  00,,1100gg  
  ΓΓιιαα  ττηηνν  ΕΕλλλλάάδδαα,,  ((σσεελλ..  9922  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν)),,  ιισσχχύύεειι  MMSS  ==  00,,9955••MMLL  ++  00,,7722  ==  66,,55    MMLL  ==  77,,001166..  
  
  tt  ==  1177,,55  ••  ttaannhh  ((77,,001166  ––  66,,55))  ++  1199      tt  ==  2277,,3300  sseecc,,    αανν  00,,0055gg  <<  aa  <<  00,,1100gg  
  tt  ==  77,,55  ••  ttaannhh  ((77,,001166  ––  66,,00))  ++  77,,55      tt  ==  1133,,2266  sseecc,,      αανν  aa  >>  00,,1100gg  
  
ΑΑφφοούύ  έέχχοουυµµεε  RR  ==  2233,,776699  kkmm  κκααιι  MMSS  ==  77,,3388,,  θθαα  χχρρηησσιιµµοοπποοιιήήσσααµµεε  ττοο  δδιιάάγγρρααµµµµαα  TTpp//RR  ττωωνν  SSeeeedd  

eett  aall..,,  11996699,,  πποουυ  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσττηη  σσεελλίίδδαα  116699  ττωωνν  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν,,  γγιιαα  νναα  ββρροούύµµεε  ττηηνν  δδεεσσππόόζζοουυσσαα  
ππεερρίίοοδδοο  TTpp  σσττοο  ββρράάχχοο  ((ττηη  δδεεσσππόόζζοουυσσαα,,  δδηηλλααδδήή,,  ππεερρίίοοδδοο  ττααλλάάννττωωσσηηςς  πποουυ  ααννττιισσττοοιιχχεείί  σσττηη  
µµέέγγιισσττηη  ττιιµµήή  ττοουυ  φφάάσσµµααττοοςς  ππλλάάττοουυςς  FFoouurriieerr))..  ΑΑυυττηη,,  ττεελλιικκάά,,  εείίννααιι  TTpp  ==  00,,3355  sseecc..  
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[[1111]]  ΆΆσσκκηησσηη  1111ηη::  
ΣΣεε  µµίίαα  γγέέφφυυρραα  τταα  33  µµεεσσααίίαα  ββάάθθρραα  θθεεµµεελλιιώώννοοννττααιι  σσεε  δδιιααφφοορρεεττιικκέέςς  εεδδααφφιικκέέςς  
σσυυννθθήήκκεεςς..  ΤΤαα  φφάάσσµµαατταα  εελλαασσττιικκήήςς  ααππόόκκρριισσηηςς  γγιιαα  τταα  ββάάθθρραα  11  κκααιι  22  δδίίδδοοννττααιι  σσττοο  
σσχχήήµµαα  11..  ∆∆εεχχόόµµαασσττεε  όόττιι  ηη  εεππιιρρρροοήή  ττηηςς  δδυυννααµµιικκήήςς  ααλλλληηλλεεππίίδδρραασσηηςς  εεδδάάφφοουυςς,,  
θθεεµµεελλίίωωσσηηςς,,  ααννωωδδοοµµήήςς  εείίννααιι  ααµµεελληηττέέεεςς  κκααιι  όόττιι  τταα  ββάάθθρραα  εείίννααιι  ππρραακκττιικκώώςς  
ππαακκττωωµµέένναα  σσττοο  σσύύσσττηηµµαα  θθεεµµέέλλιιοο--έέδδααφφοοςς..  ΕΕππίίσσηηςς  PPGGAA11==PPGGAA22..  

  
  αα))  ΝΝαα  δδιιεερρεευυννηηθθεείί  ηη  δδυυννααττόόττηητταα  νναα  έέχχοουυµµεε  ίίδδιιοο  φφαασσµµααττιικκόό  λλόόγγοο  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς  

((δδηηλλααδδήή  ίίδδιιοο  σσεειισσµµιικκόό  φφοορρττίίοο)),,  σστταα  δδύύοο  ββάάθθρραα  ((ααννάά  δδιιεεύύθθυυννσσηη))  δδεεχχόόµµεεννοοιι  
όόττιι  ηη  ααννωωδδοοµµήή  ττηηςς  γγέέφφυυρρααςς  εείίννααιι  σσττααθθεερρήή  ((mm11==cctt))  ((ξξeeqq  ==  22%%  κκααιι  55%%))..  

ββ))    ΝΝαα  υυπποολλοογγιισσθθεείί  ηη  µµέέγγιισσττηη  δδιιααµµήήκκηηςς  δδιιααφφοορριικκήή  µµεετταακκίίννηησσηη  ττωωνν  22  ββάάθθρρωωνν  
ααφφοούύ  ππρροοηηγγοουυµµέέννωωςς  εελλεεγγχχθθεείί  οο  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  σσυυννοοχχήήςς--σσυυµµφφωωννίίααςς  
((ccoohheerreennccyy  ffaaccttoorr))..  

∆∆ίίννεεττααιι  ππωωςς  τταα  χχααρραακκττηηρριισσττιικκάά  ττοουυ  ααννττίίσσττοοιιχχοουυ  µµοοννοοββάάθθµµιιοουυ  ττααλλααννττωωττήή  εείίννααιι    

mm**  ==  mm11  ++  mm22  //  33      ,,    TTdd  ==  22ππ  ••  
)ξK(1

*m
2
eq−

  

ΥΥππεεννθθυυµµίίζζεεττααιι  όόττιι  ηη  ττιιµµήή  ττηηςς  
δδυυσσκκααµµψψίίααςς  σσττηηνν  δδιιααµµήήκκηη  
δδιιεεύύθθυυννσσηη  ππρροοσσεεγγγγίίζζεεττααιι  µµεε  

θθεεώώρρηησσηη  δδυυσσκκααµµψψίίααςς  ααµµφφιιππάάκκττοουυ  
ηη  οοπποοίίαα  δδίίννεεττααιι  ααππόό  ττηη  

σσχχέέσσηη 3

12

cH
EI

K =διαµ     εεννώώ  σσττηηνν  

εεγγκκάάρρσσιιαα  δδιιεεύύθθυυννσσηη  µµεε  δδυυσσκκααµµψψίίαα  

ππρροοββόόλλοουυ  κκααιι  δδίίννεεττααιι 3

3

cH

EI
K =εγκ ..  
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1111..11))  ∆∆ιιεερρεεύύννηησσηη  ίίδδιιοουυ  λλόόγγοουυ  εεππιιττάάχχυυννσσηηςς..  

ΠΠοολλλλέέςς  φφοορρέέςς  λλόόγγοουυ  λλεειιττοουυρργγιικκόόττηηττααςς  ήή  κκααιι  ααιισσθθηηττιικκοοίί  λλόόγγοοιι  εεππιιββάάλλλλοουυνν  δδιιααφφοορρεεττιικκέέςς  σσττααττιικκέέςς  
λλύύσσεειιςς  σσεε  κκάάπποοιιοο  ππρρόόββλληηµµαα  ααππόό  ττιιςς  ααννττίίσσττοοιιχχεεςς  αανν  οοιι  ππρρώώττοοιι  ααγγννοοηηθθοούύνν..  ΈΈττσσιι,,  γγεεννιικκάά  τταα  ββάάθθρραα  
µµιιααςς  γγέέφφυυρρααςς  σσχχεεδδιιάάζζοοννττααιι  νναα  εείίννααιι  ίίδδιιαα  µµεεττααξξύύ  ττοουυςς..  ΠΠααρρ’’  όόλλ’’  ααυυττάά,,  εεµµεείίςς  θθαα  δδιιεερρεευυννήήσσοουυµµεε  
ττόόσσοο  ττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  σσύύµµππττωωσσηηςς  ττοουυ  σσχχήήµµααττοοςς  ττωωνν  ββάάθθρρωωνν,,  όόσσοο  κκααιι  ττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττωωνν  
δδιιααφφοορρεεττιικκώώνν  ββάάθθρρωωνν..  
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1111..11..11))  ΊΊδδιιαα  ββάάθθρραα..  

  
ΕΕππεειιδδήή  τταα  ββάάθθρραα  εείίννααιι  ίίδδιιαα,,  ττόόττεε  mm11  ==  mm22  κκααθθώώςς  κκααιι  KK11  ==  KK22  εεππεειιδδήή  ΙΙ11  ==  ΙΙ22..  ΤΤόόττεε,,  
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d

d
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καταστρ
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m
,,  οοππόόττεε  θθαα  εείίννααιι  TTdd11  ==  TTdd22..  

ΑΑφφοούύ  PPGGAA11==PPGGAA22,,  θθαα  ππρρέέππεειι  
2

2

1

1

PGA

PSA

PGA

PSA
=   κκααιι  εεππεειιδδήή  TTdd11  ==  TTdd22,,  ηη  µµόόννηη  ππεερρίίππττωωσσηη  νναα  γγίίννεειι  

κκάάττιι  ττέέττοοιιοο  εείίννααιι  νναα  έέχχοουυµµεε  TTdd11  ==  TTdd22  ≈≈  00,,4455  sseecc  πποουυ  οοδδηηγγεείί  κκααιι  τταα  δδύύοο  ββάάθθρραα  σσεε  5,2=
PGA
PSA

..  

  
ΑΑυυττόό,,  όόµµωωςς,,  θθαα  ιισσχχύύεειι  ααννααγγκκαασσττιικκάά  κκααιι  σσττιιςς  δδύύοο  δδιιεευυθθύύννσσεειιςς,,  οοππόόττεε  θθαα  έέχχοουυµµεε  ((σσττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  

οορρθθοογγωωννιικκώώνν  υυπποοσσττυυλλωωµµάάττωωνν))::    
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1111..11..22))  ∆∆ιιααφφοορρεεττιικκάά  ββάάθθρραα..  

ΣΣεε  ααυυττήήνν  ττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη,,  τταα  ββάάθθρραα  έέχχοουυνν  δδιιααφφοορρεεττιικκήή  δδυυσσκκααµµψψίίαα  κκααιι  µµάάζζαα..  ΈΈττσσιι  γγιιαα  ττοο  φφάάσσµµαα  
22  ιισσχχύύεειι::  

1111..11..22..11))  ΑΑνν  00  sseecc  <<  TT22  <<  00,,22  sseecc  

ΑΑνν  ττοο  ΤΤ11  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσττοονν  κκλλάάδδοο  ααννόόδδοουυ,,  ττόόττεε  γγιιαα  ααυυττόό  ττοο  δδιιάάσσττηηµµαα  γγιιαα  ττοο  ίίδδιιοο  
PGA
PSA

µµεε  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  4400••  
  
  

ααρρκκεεττάά  µµιικκρρήή  ππρροοσσέέγγγγιισσηη  εείίννααιι  2
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ΤΤοο  ππρρόόββλληηµµαα  σσεε  ααυυττήήνν  ττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  εείίννααιι  όόττιι  ττυυχχόόνν  ρρηηγγµµααττώώσσεειιςς  ππρροοκκααλλοούύνν  µµεείίωωσσηη  ττηηςς  
δδυυσσκκααµµψψίίααςς,,  οοππόόττεε  ααύύξξηησσηη  ττηηςς  ιιδδιιοοππεερριιόόδδοουυ,,  οοππόόττεε  έέχχοουυµµεε  ααύύξξηησσηη  ττοουυ  σσεειισσµµιικκοούύ  
φφοορρττίίοουυ,,  κκάάττιι  πποουυ  εείίννααιι  µµηη  εεππιιθθυυµµηηττόό..  

  
ΗΗ  δδεεύύττεερρηη  ππεερρίίππττωωσσηη  εείίννααιι  νναα  έέχχοουυµµεε  ττοο  ΤΤ11  σσττοονν  κκλλάάδδοο  κκααθθόόδδοουυ,,  ττόόττεε  σσεε  ααυυττήήνν  ττηηνν  

ππεερρίίππττωωσσηη  οο  όόρροοςς  ««22»»  εείίννααιι  µµεεττααββλληηττόόςς  ((00  <<  kk  <<  00,,22//00,,4455))::  
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ΕΕππιιππρρόόσσθθεετταα,,  ηη  δδηηµµιιοουυρργγίίαα  ρρηηγγµµααττώώσσεεωωνν  σστταα  ββάάθθρραα  θθαα  ππρροοκκααλλέέσσεειι  ααύύξξηησσηη  ττωωνν  σσεειισσµµιικκώώνν  
φφοορρττίίωωνν  σσττοο  δδεεύύττεερροο  ββάάθθρροο  κκααιι  µµεείίωωσσηη  σσττοο  ππρρώώττοο,,  κκάάττιι  πποουυ  εείίννααιι  ααννεεππιιθθύύµµηηττοο..  

1111..11..22..22))  ΑΑνν  00,,22  sseecc  <<  TT22  <<  11,,00  sseecc  

ΗΗ  ππρρώώττηη  ππεερρίίππττωωσσηη  εείίννααιι::  

ΣΣεε  ααυυττόό  ττοο  δδιιάάσσττηηµµαα  γγιιαα  ττοο  ίίδδιιοο  
PGA
PSA

θθαα  ππρρέέππεειι  νναα  έέχχοουυµµεε  ΤΤdd11  ==  00,,4455  sseecc,,  δδηηλλααδδήή::  
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ΗΗ  δδεεύύττεερρηη  ππεερρίίππττωωσσηη  εείίννααιι  νναα  έέχχοουυµµεε  TTdd11  ==  00,,11  sseecc  ((ααύύξξωωνν  κκλλάάδδοοςς))::  
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ΑΑυυττόό  όόµµωωςς  εείίννααιι  ααννεεππιιθθύύµµηηττοο  λλόόγγωω  ααύύξξηησσηηςς  ττοουυ  σσεειισσµµιικκοούύ  φφοορρττίίοουυ  λλόόγγωω  ρρηηγγµµάάττωωσσηηςς..  

1111..11..22..33))  ΑΑνν  ΤΤ22  >>  11,,00  sseecc  

..ΣΣεε  ααυυττόό  ττοο  δδιιάάσσττηηµµαα  γγιιαα  ττοο  ίίδδιιοο  
PGA
PSA

θθαα  ππρρέέππεειι  νναα  έέχχοουυµµεε  k
T
T

d

d =
1

2 ,,  δδηηλλααδδήή::  

ΗΗ  ππρρώώττηη  ππεερρίίππττωωσσηη  εείίννααιι  νναα  εείίµµαασσττεε  σσττοονν  φφθθίίννοονντταα  κκλλάάδδοο  ττοουυ  ««11»»,,  οοππόόττεε  22//11,,44  <<kk<<  11//00,,4455..  
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ΗΗ  δδεεύύττεερρηη  ππεερρίίππττωωσσηη  εείίννααιι  νναα  εείίµµαασσττεε  σσττοονν  ααύύξξοονντταα  κκλλάάδδοο  ττοουυ  ««11»»,,  οοππόόττεε  00,,00  <<  kk  <<  22//00,,11..  
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22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  4411••  
  
  

ΕΕππιισσηηµµααίίννοουυµµεε  όόττιι  ηη  δδεεύύττεερρηη  ππεερρίίππττωωσσηη  οοδδηηγγεείί  σσεε  κκαακκήή  λλύύσσηη  ττοουυ  ππρροοββλλήήµµααττοοςς  λλόόγγωω  ττηηςς  
ααύύξξηησσηηςς  σσεειισσµµιικκοούύ  φφοορρττίίοουυ  µµεε  ττηη  ρρηηγγµµάάττωωσσηη..  

1111..22))  ΜΜέέγγιισσττηη  δδιιααµµήήκκηηςς  δδιιααφφοορριικκήή  µµεετταακκίίννηησσηη..  

  
ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττοουυςς  LLuuccoo,,  WWaanngg,,  11998866  ““RReessppoonnssee  ooff  aa  rriiggiidd  ffoouunnddaattiioonn  ttoo  aa  SSppaattiiaallllyy  RRaannddoomm  GGrroouunndd  

MMoottiioonn””,,  JJ..  EEaarrtthhqq..  EEnnggnngg  aanndd  SSttrruucctt..  DDyynn..  11998866,,  pppp  889911,,990088  πποουυ  υυππάάρρχχεειι  σσττιιςς  σσηηµµεειιώώσσεειιςς  
ΑΑΣΣΤΤΕΕ--11  ((ΣΣυυµµππλληηρρωωµµααττιικκέέςς  σσηηµµεειιώώσσεειιςς  κκεεφφααλλααίίοουυ  33))  ππρρέέππεειι  νναα  δδιιεερρεευυννηηθθεείί  ηη  χχωωρριικκήή  
µµεεττααββλληηττόόττηητταα  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς,,  ιιδδιιααίίττεερραα  αανν  τταα  ββάάθθρραα  ττηηςς  γγέέφφυυρρααςς  εείίννααιι  µµεεγγααλλύύττεερρηη  
ααππόό  115500mm..  ΕΕµµεείίςς,,  ππααρρόόττιι  έέχχοουυµµεε  ααππόόσστταασσηη  µµεεττααξξύύ  ττωωνν  ββάάθθρρωωνν  5500mm,,  θθαα  δδιιεερρεευυννήήσσοουυµµεε  ττοο  
λλεεγγόόµµεεννοο  ««σσυυννττεελλεεσσττήή  σσυυννοοχχήήςς--σσυυµµφφωωννίίααςς  ((ccoohheerreennccyy  ffaaccttoorr))»»,,  πποουυ  ααννττιισσττοοιιχχεείί  σσττηη  
µµεεττααββλληηττόόττηητταα  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς..  

  
ΑΑππόό  όόλλεεςς  ττιιςς  υυπποο--ππεερριιππττώώσσεειιςς  δδιιεερρεεύύννηησσηηςς  γγιιαα  ττοο  ίίδδιιοο  PPSSAA,,  οοιι  κκααλλύύττεερρεεςς  εείίννααιι::  
11))  ΊΊδδιιαα  ββάάθθρραα    TTdd11  ==  TTdd22  ==  00,,4455  sseecc..  
22))  ∆∆ιιααφφοορρεεττιικκάά  ββάάθθρραα    TTdd11  ==  00,,4455  sseecc  κκααιι  00,,22  sseecc  <<  TTdd22  <<  11,,00  sseecc..  
  
ΕΕµµεείίςς  γγιιαα  λλόόγγοουυςς  ααππλλόόττηηττααςς  θθαα  αασσχχοολληηθθοούύµµεε  µµεε  ττηηνν  ππρρώώττηη  ππεερρίίππττωωσσηη..  
  
ff    ((HHzz))  ==  11//TT  ==  11//00,,4455  ==  22,,2222  HHzz,,  όόπποοττεε  ααππόό  ττοο  δδιιάάγγρρααµµµµαα  ““FFrreeqquueennccyy  //  CCoohheerreennccyy  ffaaccttoorr””  

ππααίίρρννοουυµµεε  δδεείίκκττηη==00,,9988,,  οοππόόττεε  ηη  ααππώώλλεειιαα  σσυυννοοχχήήςς  εείίννααιι  ππρραακκττιικκάά  µµηηδδεεννιικκήή,,  οοππόόττεε  έέχχοουυµµεε  
δδιικκααίίωωµµαα  νναα  ππρροοχχωωρρήήσσοουυµµεε  µµεε  ττοο  εεππόόµµεεννοο  ββήήµµαα..  

  
ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττηηνν  ααππλλοοπποοιιηηµµέέννηη  µµέέθθοοδδοο  υυπποολλοογγιισσµµοούύ  ττηηςς  αασσύύγγχχρροοννηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  κκίίννηησσηηςς  γγιιαα  

γγέέφφυυρρεεςς  κκααιι  ααγγωωγγοούύςς  πποουυ  υυππάάρρχχεειι  σσττοο  ίίδδιιοο  κκοοµµµµάάττιι  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν,,  έέχχοουυµµεε::  
  
ΕΕάάνν  τταα  σσεειισσµµιικκάά  κκύύµµαατταα  ααππόό  ττηηνν  εεππιικκεεννττρριικκήή  ππεερριιοοχχήή  ττααξξιιδδεεύύοουυνν  κκααιι  ««χχττυυπποούύνν»»  ττηη  θθέέσσηη  µµιιααςς  

γγέέφφυυρρααςς  υυππόό  γγωωννίίαα  θθ,,  ττόόττεε  ηη  χχρροοννιικκήή  κκααθθυυσσττέέρρηησσηη  µµττααξξύύ  δδύύοο  σσηηµµεείίωωνν,,  εεµµφφααννίίζζεεττααιι  µµεε  
ααππλλοοπποοιιηηµµέέννοο  ττρρόόπποο  ααππόό  ττηη  σσχχέέσσηη::  

sV
Lt θcos•

=∆   

ΓΓιιαα  ττηη  δδιιααµµήήκκηη  έέννννοοιιαα  ττηηςς  γγέέφφυυρρααςς,,  ηη  µµέέγγιισσττηη  σσχχεεττιικκήή  µµεετταακκίίννηησσηη  ddmm  εείίννααιι  ddmm  ==  uumm  ••  ssiinnθθ  ••  ∆∆tt  
ΟΟιι  ααννωωττέέρρωω  δδύύοο  σσχχέέσσεειιςς  σσυυννδδυυάάζζοοννττααιι  κκααιι  έέχχοουυµµεε::  

s
mm V

Lud θθ cos••sin•=   

HH  ααννωωττέέρρωω  σσυυννάάρρττηησσηη  µµεεγγιισσττοοπποοιιεείίττααιι  γγιιαα  θθ==4455οο  ((ssiinnθθ••ccoossθθ  ==  ½½)),,  οοππόόττεε  ττεελλιικκάά::  

s

m
m V
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d
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=   

LL::    ΗΗ  ααππόόσστταασσηη  µµεεττααξξύύ  ττωωνν  δδύύοο  ββάάθθρρωωνν..  
VVss::    HH  φφααιιννόόµµεεννηη  ττααχχύύττηητταα..  ΕΕδδώώ::  11000000  mm//sseecc  εεππεειιδδήή  ααυυττήή  εείίννααιι  ττεελλιικκάά  ηη  κκρρίίσσιιµµηη  ((ααγγννόόηησσηη  ττωωνν  

330000  mm//sseecc))..  
uumm::  HH  µµέέγγιισσττηη  εεδδααφφιικκήή  ττααχχύύττηητταα,,  µµπποορρεείί  νναα  εεκκττιιµµηηθθεείί  ππρροοσσεεγγγγιισσττιικκάά  γγιιαα  σσυυννθθήήκκεεςς  σσκκλληηρροούύ  

εεδδάάφφοουυςς  >>  5500mm  ααππόό  ττοονν  ππίίνναακκαα  ττωωνν  SSeeeedd  &&  IIddrriissss  ((σσεελλ..112244  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν))..  ΟΟππόόττεε::    

gu
a
u

m 20,0•138,0138,0
max

max =⇒=   ,,  άάρραα  6,8mmdm =⇒=
1000•2

50•20,0•138,0 gdm   

ΣΣηηµµεειιώώννοουυµµεε  όόττιι  ττοο  00,,2200gg  λλήήφφθθηηκκεε  κκααττ’’  εεκκττίίµµηησσηη..  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  4422••  
  
  

[[1122]]  ΆΆσσκκηησσηη  1122ηη::  
αα))  ∆∆ίίννεεττααιι  ττοο  εεδδααφφιικκόό  ππρροοφφίίλλ  ττοουυ  σσχχήήµµααττοοςς  πποουυ  ααπποοττεελλεείίττααιι  ααππόό  ττρρίίαα  
σσττρρώώµµαατταα  µµεε  ττιιςς  εεδδααφφιικκέέςς  ττοουυςς  ιιδδιιόόττηηττεεςς..  ΜΜεε  δδεεδδοοµµέέννοο  ππωωςς  σσττοο  έέδδααφφοοςς  
ααυυττόό  εεφφααρρµµόόζζεεττααιι  ηηµµιιττοοννοοεειιδδήήςς  δδιιέέγγεερρσσηη--µµεεττααττόόππιισσηη  δδιιααττµµηηττιικκοούύ  ττύύπποουυ  
uu==AA••ssiinnΩΩtt  ((ππλλάάττοοςς  δδιιέέγγεερρσσηηςς  AA==00,,0011mm  ,,  γγωωννιιαακκήή  σσυυχχννόόττηητταα  δδιιέέγγεερρσσηηςς  
ΩΩ==1122rraadd//sseecc))  σσττοο  ββρρααχχώώδδεεςς  υυππόόββααθθρροο  κκααιι  δδιιααδδίίδδεεττααιι  κκαατταακκόόρρυυφφαα  ππρροοςς  
ττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα,,  νναα  υυπποολλοογγιισσθθοούύνν  τταα  ππααρραακκάάττωω::  

11))  ΤΤοο  ππλλάάττοοςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  σσττιιςς  δδιιεεππιιφφάάννεειιεεςς  ττωωνν  εεδδααφφιικκώώνν  σσττρρώώσσεεωωνν..  
22))  ΗΗ  εεννίίσσχχυυσσηη  ττηηςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς  λλόόγγωω  ττοουυ  εεππιιφφααννεειιαακκοούύ  εεδδααφφιικκοούύ  σσττρρώώµµααττοοςς  

((δδίίχχωωςς  ααππόόσσββεεσσηη  κκααιι  µµεε  ύύππααρρξξηη  55%%  ααππόόσσββεεσσηηςς))  
33))  ΤΤοο  ππλλάάττοοςς  ττοουυ  κκυυµµααττιισσµµοούύ  σσττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα  
ΣΣηηµµεείίωωσσηη::  ττοο  22οο  κκααιι  33οο  σσττρρώώµµαα  θθαα  λληηφφθθοούύνν  υυππόόψψηη  µµόόννοο  όόσσοονν  ααφφοορράά  ττηηνν  

""ααννττίίθθεεσσηη""  ((ccoonnttrraasstt))  ττωωνν  εεδδααφφιικκώώνν  σσχχηηµµααττιισσµµώώνν  κκααιι  ττηηνν  εεππιιρρρροοήή  ττοουυ  σσττοο  
ππλλάάττοοςς  ττοουυ  δδιιεερρχχόόµµεεννοουυ  κκύύµµααττοοςς..  ΣΣττηη  σσυυννέέχχεειιαα  κκααιι  µµεεττάά  ττοονν  υυπποολλοογγιισσµµόό  ττοουυ  
ππλλάάττοουυςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  σσττηη  ββάάσσηη  ττοουυ  εεππιιφφααννεειιαακκοούύ  σσττρρώώµµααττοοςς  θθαα  
χχρρηησσιιµµοοπποοιιηηθθεείί  ηη  σσχχέέσσηη  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  µµεεττααφφοορράάςς  γγιιαα  ττοονν  υυπποολλοογγιισσµµόό  ττοουυ  
ππλλάάττοουυςς  σσττηηνν  εελλεεύύθθεερρηη  εεππιιφφάάννεειιαα..  

  
ββ))  ΝΝαα  γγίίννεειι  ττοο  δδιιάάγγρρααµµµµαα  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  µµεεττααφφοορράάςς  γγιιαα  ττοο  εεππιιφφααννεειιαακκόό  
εεδδααφφιικκόό  σσττρρώώµµαα  ττοουυ  εερρωωττήήµµααττοοςς  ((αα))    ((ΗΗ==2266mm,,  VVSS==220000mm//ss))  σσυυννααρρττήήσσεειι  ττηηςς  
γγωωννιιαακκήήςς  σσυυχχννόόττηηττααςς  ττηηςς  εεξξωωττεερριικκήήςς  δδιιέέγγεερρσσηηςς  ΩΩ  γγιιαα  µµηηδδεεννιικκήή  ααππόόσσββεεσσηη  
κκααιι  γγιιαα  ααππόόσσββεεσσηη  55%%..  

--  ΠΠοοιιαα  ηη  εεππιιρρρροοήή  ττηηςς  ύύππααρρξξηηςς  ααππόόσσββεεσσηηςς  σσττηηνν  ττιιµµήή  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  
µµεεττααφφοορράάςς;;  

--  ΣΣεε  πποοιιεεςς  ττιιµµέέςς  ττοουυ  ΩΩ  ππααρρααττηηρρεείίττααιι  µµεεγγιισσττοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  
µµεεττααφφοορράάςς;;    

  
  

  



22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  4433••  
  
  

1122..11..11))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  αα11..  

ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  ττοο  ήήδδηη  λλυυµµέέννοο  ππααρράάδδεειιγγµµαα  ττοουυ  κκεεφφααλλααίίοουυ  55  ττωωνν  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν  ((ΕΕλλαασσττιικκάά  κκύύµµαατταα)),,  
υυπποολλοογγίίζζοουυµµεε  ττοουυςς  σσυυννττεελλεεσσττέέςς  αα  ((σσηηµµεειιώώννοουυµµεε  όόττιι  λλόόγγωω  ττηηςς  εεκκφφώώννηησσηηςς,,  µµααςς  εεννδδιιααφφέέρροουυνν  
µµόόννοο  τταα  δδιιεερρχχόόµµεενναα  κκύύµµαατταα))::  
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ΥΥπποολλοογγίίζζοουυµµεε  ττοο  ππλλάάττοοςς  ττοουυ  κκύύµµααττοοςς  σσττιιςς  δδιιεεππιιφφάάννεειιεεςς  ττωωνν  εεδδααφφιικκώώνν  σσττρρώώσσεεωωνν::  
  
ΤΤοο  ππλλάάττοοςς  ττηηςς  ττααλλάάννττωωσσηηςς  ττοουυ  δδιιεερρχχόόµµεεννοουυ  κκύύµµααττοοςς  υυπποολλοογγίίζζεεττααιι  ααππόό  ττηη  σσχχέέσσηη  
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1122..11..22))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  αα22..  

ΣΣττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττηηςς  ααννυυππααρρξξίίααςς  ααππόόσσββεεσσηηςς,,  οο  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  εεννίίσσχχυυσσηηςς  FF((ωω))  µµεεττααξξύύ  ττηηςς  
δδιιεεππιιφφάάννεειιααςς  κκααιι  ττηηςς  εελλεεύύθθεερρηηςς  εεππιιφφάάννεειιααςς  δδίίννεεττααιι  σσττηη  σσεελλίίδδαα  3399  ττοουυ  55οουυ  κκεεφφααλλααίίοουυ  
σσηηµµεειιώώσσεεωωνν..  ΟΟ  σσυυννττεελλεεσσττήήςς  ααυυττόόςς  εεκκφφρράάζζεειι  µµιιαα  ααρρκκεεττάά  ααππλλήή  µµοορρφφήή  εεδδααφφιικκήήςς  ««εεννίίσσχχυυσσηηςς»»  
κκααιι  οορρίίζζεεττααιι  ααλλλλιιώώςς  ωωςς  σσυυννάάρρττηησσηη  µµεεττααφφοορράάςς  ((ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonn))..  
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ΤΤοο  ττεερράάσσττιιοο  ααυυττόό  ννοούύµµεερροο  οοφφεείίλλεεττααιι  σσττοο  όόττιι  ββρριισσκκόόµµαασσττεε  σσεε  σσυυννττοοννιισσµµόό..  ΠΠρράάγγµµααττιι,,  
1122••2266≈≈110000••ππ,,  οοππόόττεε  1122••2266//220000  ≈≈  ππ//22,,  οοππόόττεε  οο  ππααρροοννοοµµαασσττήήςς  ααππεειιρρίίζζεεττααιι..  

  
ΣΣττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττηηςς  ααππόόσσββεεσσηηςς,,  οο  ααννωωττέέρρωω  ττύύπποοςς  ττρροοπποοπποοιιεείίττααιι  ((ββλλ..  κκααιι  σσεελλίίδδαα  5599  ττωωνν  

σσηηµµεειιώώσσεεωωνν  ττοουυ  55οουυ  κκεεφφααλλααίίοουυ))..  ΒΒέέββααιιαα,,  γγιιαα  ξξ==00  εεππααννεερρχχόόµµαασσττεε  σσττοονν  ππρροοηηγγοούύµµεεννοο  ττύύπποο..  
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22000022--22000033    ΟΟιικκοοννόόµµοουυ  ΘΘεεµµιισσττοοκκλλήήςς  
ΑΑσσκκήήσσεειιςς  ΑΑΣΣΤΤΕΕ11  ––  ΤΤεεχχννιικκήή  σσεειισσµµοολλοογγίίαα  κκααιι  ΕΕδδααφφοοµµηηχχααννιικκήή  

  
  
  

••ΣΣεελλ  4444••  
  
  

1122..11..33))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  αα33..  

ΑΑππόό  ττηη  σσεελλίίδδαα  3399  ττοουυ  κκεεφφααλλααίίοουυ  55  ττωωνν  σσηηµµεειιώώσσεεωωνν  ΤΤοο  ππλλάάττοοςς  ττοουυ  κκυυµµααττιισσµµοούύ  σσττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα  
δδίίννεεττααιι  ααππόό  ττηη  σσχχέέσσηη  ΑΑ  ==  22  ••  FF((ωω))  ••  AAtt  ==  FF((ωω))  ••  AA33    

ΓΓιιαα  µµηηδδεεννιικκήή  ααππόόσσββεεσσηη  έέχχοουυµµεε  ΑΑ  ==  22  ••  9922,,662266••00,,00117700  ==  33,,114411  mm!!  
ΓΓιιαα  ααππόόσσββεεσσηη  55%%  έέχχοουυµµεε  AA  ==  22  ••  1122,,770000••00,,00117700  ==  00,,443311  mm..  

1122..22))  ΕΕρρώώττηηµµαα  ββ..  

ΜΜεε  ββάάσσηη  ττοουυςς  ττύύπποουυςς  ττηηςς  δδυυννααµµιικκήήςς  εεννίίσσχχυυσσηηςς  ττοουυ  ππρρώώττοουυ  εερρωωττήήµµααττοοςς,,  έέχχοουυµµεε::  

  

1122..22..11))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  ββ11..  

ΌΌππωωςς  ήήδδηη  φφααίίννεεττααιι  ααππόό  ττοο  ααννωωττέέρρωω  δδιιάάγγρρααµµµµαα,,  ηη  εεππίίδδρραασσηη  ττηηςς  ααππόόσσββεεσσηηςς  εείίννααιι  κκααττααλλυυττιικκήή,,  
ιιδδιιααίίττεερραα  σσττιιςς  υυψψηηλλέέςς  σσυυχχννόόττηηττεεςς..  

ΣΣττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττοουυ  ππρρώώττοουυ  σσυυγγχχρροοννιισσµµοούύ,,  ββλλέέπποουυµµεε  όόττιι  ηη  ααππόόσσββεεσσηη  55%%  µµεείίωωσσεε  ττοο  ππλλάάττοοςς  
κκυυµµααττιισσµµοούύ  σσττηηνν  εεππιιφφάάννεειιαα  ααππόό  33,,114411  mm  σσεε  00,,443311  mm  ((77,,33  φφοορρέέςς!!))  

ΤΤέέλλοοςς,,  ππααρρααττηηρροούύµµεε  όόττιι  όότταανν  ηη  ααππόόσσββεεσσηη  ααυυξξάάννεεττααιι,,  υυππάάρρχχεειι  ηη  ττάάσσηη  ττοο  δδιιάάγγρρααµµµµαα  νναα  
µµεετταακκιιννεείίττααιι  ππρροοςς  τταα  ααρριισσττεερράά  ((σσεε  σσυυννδδυυαασσµµόό,,  φφυυσσιικκάά,,  µµεε  ττηηνν  ππρροοφφααννήή  ππττώώσσηη  ττοουυ))..  

1122..22..22))  ΥΥπποο--εερρώώττηηµµαα  ββ22..  

ΓΓιιαα  λλόόγγοουυςς  ααππλλόόττηηττααςς,,  θθαα  αασσχχοολληηθθοούύµµεε  µµόόννοο  µµεε  ττηηνν  ππεερρίίππττωωσσηη  ττηηςς  µµηηδδεεννιικκήήςς  ααππόόσσββεεσσηηςς..  
ΤΤόόττεε,,  µµεεγγιισσττοοπποοίίηησσηη  ττηηςς  σσυυννάάρρττηησσηηςς  µµεεττααφφοορράάςς,,  ιισσοοδδυυννααµµεείί  µµεε::  
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ΌΌτταανν,,  δδηηλλααδδήή,,  ηη  δδιιεεγγεείίρροουυσσαα  σσυυχχννόόττηητταα  ααπποοκκττήήσσεειι  ττιιςς  ααννωωττέέρρωω  ιιδδιιόόττηηττεεςς,,  ττοο  ππλλάάττοοςς  ττηηςς  
ττααλλάάννττωωσσηηςς  ττηηςς  εεδδααφφιικκήήςς  σσττήήλληηςς  ττεείίννεειι  σσττοο  άάππεειιρροο..  


