
Κεφάλαιο 5. Συλλογή και επεξεργασία δεδοµένων εδαφικού θορύβου 
 

 - 130 - 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. 

ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ Ε∆ΑΦΙΚΟΥ 
ΘΟΡΥΒΟΥ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο σεισµικός θόρυβος ανάλογα µε την περίοδο της εδαφικής κίνησης 

διακρίνεται σε µικροδονήσεις (microtremors) για µικρής περιόδου σεισµικό 

θόρυβο και σε µικροσεισµούς (microseisms) για περιόδους µεγαλύτερες από 2 

sec. Η καταγραφή του εδαφικού θορύβου που προέρχεται από σχετικά µακρινές 

πηγές και όχι τοπικές ισχυρές πηγές κοντά στο σταθµό και µικροσεισµών, 

περιέχει την πληροφορία της αλληλεπίδρασής τους µε τα επιφανειακά 

στρώµατα η οποία αποµονώνεται µε κατάλληλες τεχνικές. 

       Πρώτος ο Omori (1908) µελέτησε την φύση του προβλήµατος των 

µικροσεισµών. Αργότερα οι Ewing et al. (1957)  θεώρησαν ότι είναι 

απαραίτητη για την κατανόηση των µικροσεισµών και την χρησιµοποίησή τους 

στα πλαίσια της Τεχνικής Σεισµολογίας για τον αντισεισµικό σχεδιασµό και 

προστασία, η γνώση των παρακάτω :  

α) η φύση της πηγής, 

β) ο µηχανισµός διάδοσης σε υποθαλάσσιες δοµές, 

γ) το αποτέλεσµα στα ηπειρωτικά όρια και  

δ) οι ιδιότητες του δρόµου διάδοσης στις ηπειρωτικές δοµές. 

 

Έρευνα έχει γίνει τόσο πάνω στη φύση της κίνησης, όσο και στη 

δυνατότητα εφαρµογής του εδαφικού θορύβου για την εκτίµηση της απόκρισης 

των διαφορετικών γεωλογικών σχηµατισµών πάνω από τους οποίους 

βρίσκονται οι σταθµοί µελέτης. Σε ό,τι αφορά τη φύση των µικροσεισµών είναι 

γνωστό ότι οφείλονται είτε σε ατµοσφαιρικές διαταραχές πάνω από τις 

θάλασσες είτε σε µακρινή ανθρώπινη δραστηριότητα. Τα επιφανειακά 

στρώµατα είναι συνήθως εκτεθειµένα στο θόρυβο που οφείλεται σε φυσικές 
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(καταιγίδα, θαλάσσια κύµατα) και τεχνητές δυνάµεις (βλάστηση, αυτοκίνητα, 

τρένα κλπ.). Τα θαλάσσια κύµατα επάγουν θόρυβο σχετικά µεγάλης περιόδου 

(2-3 sec ή και περισσότερο), δηλαδή µικροσεισµούς (microseisms), ενώ η 

καταιγίδα και οι τεχνητές δυνάµεις προκαλούν θόρυβο µικρής περιόδου, τον 

αποκαλούµενο microtremor. 

Οι µελέτες των Aki (1957), Omote et al. (1973), Irikura and Kawanaka 

(1980), Sato et al. (1981), Hough et al. (1992) για εδαφικό θόρυβο µικρής 

περιόδου (microtremors), έδειξαν ότι αυτός  αποτελείται από κύµατα Rayleigh 

που διεγείρονται τοπικά από κυκλοφοριακές διαταραχές κοντά στα όργανα 

καταγραφής. Η χρησιµοποίηση του εδαφικού θορύβου µεγάλης περιόδου 

(microseisms) στην εκτίµηση της απόκρισης των διάφορων επιφανειακών 

γεωλογικών σχηµατισµών  σε µελλοντικό σεισµό,  εξετάστηκε αρχικά απότους 

Sakajiri (1982), Horike (1985), Ohta et al. (1978), Kagami et al. (1982, 1986), 

οι οποίοι κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο  φασµατικός λόγος µιας περιοχής 

σε µαλακό έδαφος σε σχέση µε µια πετρώδη περιοχή εξαρτάται άµεσα από το 

πάχος των ιζηµάτων. Ωστόσο, παραδέχονται ότι ενώ η προσέγγιση αυτή είναι 

χρήσιµη για µια γενική ταξινόµηση των συνθηκών της περιοχής, δεν µπορεί να 

δώσει µια ακριβή εκτίµηση του παράγοντα ενίσχυσης εξαιτίας της άγνωστης 

επίδρασης της πηγής. 

Ο Kanai και οι συνεργάτες του [Kanai and Tanaka (1954,1961), Kanai 

(1983), Kobayashi et al. (1986)] υπέδειξαν ότι είναι πιθανή η εκτίµηση της 

δεσπόζουσας περιόδου και του επιπέδου ενίσχυσης των χαλαρών ιζηµάτων 

µετρώντας κατευθείαν τη δεσπόζουσα περίοδο και το µέγιστο πλάτος των 

microtremors. Αυτή η προσέγγιση µε κάποιες αλλαγές χρησιµοποιήθηκε από 

τους Kanai and Tanaka (1954,1961), Kobayashi et al. (1986), Lermo et al. 

(1988), Field et al. (1990) και Finn (1991). Η δυσκολία που συναντούν είναι 

στο διαχωρισµό της  επίδρασης της πηγής του θορύβου και της τοπικής 

γεωλογίας. Στην πραγµατικότητα, όσο µικρότερη είναι η περίοδος του 

εδαφικού θορύβου τόσο πιο ισχυρή είναι η εξάρτησή του από τις πολύ κοντινές 

πηγές που τον προκαλούν, δυσκολεύοντας έτσι την εξήγηση των µεταβολών 

του από περιοχή σε περιοχή.  

Η κατάσταση άλλαξε δραστικά στις αρχές της δεκαετίας του ενενήντα 

µετά τη δηµοσίευση πολλών µελετών που ασχολήθηκαν µε την δυνατότητα της 
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H/V τεχνικής να παρέχει ικανοποιητικά αποτελέσµατα για την εκτίµηση της 

απόκρισης χαλαρών εδαφικών αποθέσεων σε περίπτωση σεισµού. Σ’ αυτή την 

ανάπτυξη και διάδοση της συγκεκριµένης τεχνικής,  σηµαντικό ρόλο έπαιξε η 

τεχνολογική εξέλιξη των σεισµογράφων τόσο σε δυναµική απόκριση όσο και 

σε ευαισθησία. 

Λαµβάνοντας υπόψη τόσο τη µεγάλη έµφαση που δόθηκε στις τοπικές 

επιδράσεις και στις µικροζωνικές µελέτες µετά τους καταστροφικούς σεισµούς 

στο Mexico (1985), Spitak (1988), Loma Prieta (1989), Kobé (1995), όσο και 

τον περιορισµένο αριθµό διαθέσιµων δεδοµένων για τέτοιες µελέτες, σε 

αναπτυσσόµενες χώρες όπως επίσης και σε χώρες χαµηλής σεισµικότητας, 

αυτή η χαµηλού κόστους τεχνική προσέλκυσε πολλούς ερευνητές. 

Το 1989 ο Nakamura ξαναέφερε στο φως τη συγκεκριµένη ιδέα 

χρησιµοποιώντας ψηφιακά δεδοµένα. Πρώτοι οι Field και Jacob (1993) και 

αργότερα οι Lachet και Bard (1994) έδωσαν θεωρητική υποστήριξη 

προσπαθώντας να υπολογίσουν τη θεωρητική απόκριση οριζόντιων εδαφικών 

σχηµατισµών, εξοµοιώνοντας τον εδαφικό θόρυβο µε τυχαία κατανοµή (σε 

χώρο και διεύθυνση) σηµειακών πηγών έχοντας διαφορετικές συναρτήσεις 

πηγής. Βρέθηκε ότι το φάσµα των οριζόντιων συνιστωσών του εδαφικού 

θορύβου περιέχει την βασική συχνότητα συντονισµού της εδαφικής στήλης. 

Στη συνέχεια τα αποτελέσµατα αυτά επιβεβαιώθηκαν από πλήθος δηµοσιεύσεις 

πειραµατικών αποτελεσµάτων (πχ. Field et.al. 1990, 1992,1993, Field and 

Jacob 1994,1995, Ohmachi 1991, Lachet et.al. 1994, Lermo et.al. 1992, 

Mucciarelli. and Monachesi, 1998, Fah et.al. 1997, Bindi et.al. 2000 κλπ.) 

Παρά τα προβλήµατα που σχετίζονται µε τα παραπάνω, οι µετρήσεις του 

εδαφικού θορύβου παρέχουν µια πολύ ενδιαφέρουσα προσέγγιση της εκτίµησης 

των εδαφικών επιδράσεων, λόγω του χαµηλού κόστους, της ταχύτητας µε την 

οποία εκτελούνται οι εργασίες στην ύπαιθρο καθώς και της απλότητας 

ανάλυσης των δεδοµένων. 
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Τεχνική του φασµατικού λόγου οριζόντιας προς κατακόρυφης 
συνιστώσας ή µέθοδος  Nakamura (HVSR- Horizontal to Vertical 
Spectral Ratio) 

     Μια σχετικά πρόσφατη τεχνική για την εκτίµηση των τοπικών 

εδαφικών επιδράσεων, στην οποία δεν απαιτείται σταθµός αναφοράς, είναι 

αυτή του φασµατικού λόγου της οριζόντιας προς την κατακόρυφη συνιστώσα   

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio, HVSR). Η τεχνική αυτή βασίζεται στην 

υπόθεση ότι η κατακόρυφη συνιστώσα της κίνησης δεν ενισχύεται σηµαντικά 

στα επιφανειακά στρώµατα, µε εξαίρεση τα κύµατα Rayleigh. Σύµφωνα µε τον 

Nakamura (1989), είναι δυνατό να εκτιµηθεί η επίδραση της πηγής στην 

ενίσχυση της κίνησης, µε τον λόγο 

ES=EVS/EVB                                                                                                    

των κατακόρυφων συνιστωσών στις αλλουβιακές αποθέσεις (EVS) και στο 

βράχο (EVB). Ο λόγος αυτός γίνεται µεγαλύτερος όσο αυξάνεται η επίδραση 

των κυµάτων Rayleigh. Στην περίπωση που ο λόγος  δεν είναι µονάδα, τότε 

σύµφωνα µε τις παραδοχές του Nakamura  η θεώρηση της παραµέτρου είναι 

περισσότερο αξιόπιστη για τον υπολογισµό της  συνάρτησης µεταφοράς. Η 

συνάρτηση µεταφοράς STT ορίζεται ως ο λόγος του λόγου των οριζοντίων 

συνιστωσών προς το λόγο των αντίστοιχων κατακόρυφων και είναι : 
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 Αντίθετα, στο βαθµό που επαληθεύεται η σχέση SHB/EVB=1, όταν 

δηλαδή δεν καταγράφεται ενίσχυση στο βράχο τότε αρκεί ο υπολογισµός της 

STT=SHS/EVS.    

Αυτή η τεχνική αρχικά εφαρµόστηκε για τον εδαφικό θόρυβο, (Ochmachi 

et al. 1991; Field  και Jacob, 1993; Lachet και Bard, 1994). Εφαρµόστηκε 

επίσης σε µελέτες ασθενούς (Lermo και Chavez-Garcia, 1993; Duval, 1994; 

Field και Jacob, 1994) και σε µερικές περιπτώσεις ισχυρής εδαφικής κίνησης 

(Lermo και Chavez-Garcia,1993; Raptakis et al. 1994; Theodulidis και Bard, 

1995). Πειραµατικές και θεωρητικές µελέτες δείχνουν τη δεσπόζουσα 

συχνότητα συντονισµού στην περίπτωση απλής γεωλογικής δοµής, αλλά στην 

πλειονότητα των περιπτώσεων η εκτίµηση του απολύτου επιπέδου ενίσχυσης 
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δεν είναι απλή (Bard, 1995). Μελέτες, όπως των Ohta et al., 1978; Kagami et 

al., 1982,1986; Celebi et al., 1987; Field et al., 1990 περιγράφουν επιτυχίες της 

µεθόδου. 

Χρησιµοποιώντας λοιπόν καταγραφές εδαφικού θορύβου από ειδικούς 

ψηφιακούς σεισµογράφους υψηλής ευκρίνειας (24 bits) και αισθητήρες ευρέως 

φάσµατος (broadband sensors), µπορούµε µε κατάλληλη φασµατική ανάλυση 

να διαπιστώσουµε τις συχνότητες συντονισµού και το επίπεδο ενίσχυσης 

(εµπειρική συνάρτηση µεταφοράς) των εδαφικών σχηµατισµών από το 

υπόβαθρο έως την επιφάνεια. Το επίπεδο ενίσχυσης που υπολογίζεται µε τη 

συγκεκριµένη µεθοδολογία θεωρείται ως το ελάχιστο δυνατό επίπεδο 

ενίσχυσης συγκεκριµένης συχνοτικής ζώνης.  

Επειδή η βασική ιδιοσυχνότητα συντονισµού εξαρτάται βασικά από το 

βάθος των ιζηµάτων έως το υπόβαθρο και την πυκνότητά τους, είναι δυνατή 

και η εκτίµηση αυτού του βάθους µε σφάλµα της τάξης του 10% (Seht και 

Wohlenberg, 1999). Μετά από αυτή την εργασία έχουν ακολουθήσει δεκάδες 

άλλες προσπαθώντας να χρησιµοποιήσουν την συγκεκριµένη τεχνική και ως 

µέθοδο «διασκόπισης» κυρίως του αναγλύφου του βραχώδους υποβάθρου. 

Απεναντίας, πειράµατα και αναλύσεις αποδεικνύουν ότι η µέθοδος δεν 

είναι σε θέση να προβλέψει ικανοποιητικά τις υψηλότερες ιδιοσυχνότητες 

εδαφικών σχηµατισµών. 

Συµπερασµατικά, µπορούµε να πούµε ότι η τεχνική «Nakamura», 

µολονότι δεν έχει ακόµα σαφώς αποδεδειγµένο θεωρητικό υπόβαθρο, αποτελεί 

παγκοσµίως πλέον µία εµπειρική, φθηνή και απλή µέθοδο για τον 

προσδιορισµό της θεµελιώδους ιδιοσυχνότητας µαλακών εδαφικών 

σχηµατισµών και µια µπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης και για µια πρώτη 

εκτίµηση του βάθους του βραχώδους υποστρώµατος εάν αυτό µπορεί να 

οριστεί ως το στρώµα που δεν προκαλεί ενίσχυση στη σεισµική κίνηση. 
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Εφαρµογή της Μεθόδου στις θέσεις καταγραφής 

Μετρήσεις εδαφικού θορύβου έλαβαν χώρα πολύ καιρό µετά τον κύριο σεισµό 

(Σεπτέµβριος-Οκτώβριος 2003) και έγιναν τόσο δίπλα σε θέσεις που είχε καταγραφεί 

ο κύριος σεισµός, όσο και δίπλα σε επιλεγµένες θέσεις καταγραφής της 

µετασεισµικής ακολουθίας ούτως ώστε να έχουµε ενδείξεις του ρόλου των τοπικών 

γεωλογικών συνθηκών στην σεισµική κίνηση ακόµα και σε θέσεις που δεν υπήρχαν 

γεωτεχνικά αρκετά στοιχεία. Οι θέσεις στις οποίες έγιναν οι µετρήσεις είναι οι εξής: 

 
Σταθµοί  Γεωδυναµικού  Ινστιτούτου 

• Μετρό - Μοναστηράκι  (ΜΝSA) 

• Μετρό - Σεπόλια  (SPLA) 

Σταθµοί  ΙΤΣΑΚ 

• Χαλάνδρι  (ΑΤΗ-2) 

• KE∆Ε  (ΑΤΗ-3) 

• Αδάµες FARAN – Nέο Κτίριο (FAR) 

• Μεταµόρφωση – ∆ηµαρχείο (ΜΕΤ) 

• Μενίδι – ∆ηµαρχείο (ΜND) 

• Άνω Λιόσια – ∆ηµαρχείο (ΑLS) 

• Καµατερό – Γήπεδο Handball (KAM) 

• Θρακοµακεδόνες – Μ. Αλεξάνδρου (ΤRM) 

Σταθµοί  Πανεπιστηµίου  Αθηνών 

• Αδάµες (ΑDAM) 

• Αδάµες FARAN – Παλαιό Κτίριο (FARΑ) 

• Φυλή (Γήπεδο ποδοσφαίρου) (COUR) 

• Θριάσσιο – Θέση 3 Πεύκα (PEFK) 

Η διεξαγωγή των µετρήσεων καθώς και η επεξεργασία των καταγραφών 

πραγµατοποιήθηκαν από την Εργαστήριο Σεισµολογίας του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µέσω φορητών σεισµογράφων 

τύπου REFTEK (130-01) υψηλής δυναµικής απόκρισης και ευκρίνειας (24 bits) 
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µε χρήση αισθητήρα ευρέως φάσµατος τύπου Guralp CMG-40T µε επίπεδη 

απόκριση στο συχνοτικό εύρος 60sec-60Hz.  

Αφού έγιναν οι απαραίτητες διορθώσεις (sensor response correction, 

remove mean, remove trend), υπολογίστηκε ο φασµατικός λόγος H/V, ο οποίος 

εξοµαλύνθηκε κατάλληλα ώστε να αποδίδεται κατά το δυνατόν η εκτιµώµενη 

ευκρίνεια της µεθόδου. 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των αναλύσεων εδαφικού θορύβου: 

 

Θέση σταθµός Μετρό Μοναστηράκι 

Στο σχήµα 5.1 παρατηρείται ενίσχυση σε σχετικά µεγάλο εύρος συχνοτήτων, 

χαρακτηριστικό της επιφανειακής γεωλογίας της συγκεκριµένης θέσης που 

αποτελείται από στιφρές αµµώδεις αργίλους και  άκρως αποσαθρωµένους 

σχιστολιθικούς σχηµατισµούς σε βάθος τουλάχιστον 60 m. Μέγιστη ενίσχυση (>5) 

παρατηρείται για συχνότητες 4 έως 10 Hz. 
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Σχήµα 5.1. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
Μετρό - Μοναστηράκι  (ΜΝSA) 
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Θέση σταθµός Μετρό Σεπόλια 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.2) µία συχνοτική ζώνη ενίσχυσης (~3) γύρω στα 

3-4 Hz και µία δεύτερη (~2) στα 11-12 Hz. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα βρίσκονται σε 

σχετική συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της ελαστικής µονοδιάστατης καµπύλης εδαφικής 

ενίσχυσης του σχήµατος Παρ. 2 Σχ. 19. 
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Σχήµα 5.2. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
Μετρό - Σεπόλια  (SPLA) 

 

Θέση σταθµός Χαλάνδρι 
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Σχήµα 5.3. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στο Χαλάνδρι  (ΑΤΗ-2) 
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Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.3) µία συχνοτική ζώνη ενίσχυσης (~3) στα 3-6 

Hz και µία δεύτερη µικρότερη (~2) γύρω στα 11Hz. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα δεν 

συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα της ελαστικής µονοδιάστατης καµπύλης εδαφικής 

ενίσχυσης του σχήµατος Παρ. 2 Σχ. 24. 

 

 

 

Θέση σταθµός ΚΕ∆Ε 

 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.4) µία συχνοτική ζώνη ενίσχυσης (~3) στα 3-5 

Hz. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα διαφέρουν λίγο µε τα αποτελέσµατα της ελαστικής 

µονοδιάστατης καµπύλης εδαφικής ενίσχυσης του σχήµατος Παρ. 2 Σχ. 25. τα οποία 

προτείνουν µια ενίσχυση γύρω στα 6-7 Hz.  
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Σχήµα 5.4. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στο KE∆Ε  (ΑΤΗ-3) 
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Θέση σταθµός Αδάµες – Νέο κτίριο FARAN 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.5) µία συχνοτική ζώνη ενίσχυσης (~3) γύρω στα 

2-3 Hz και µία δεύτερη (~2) στα 11-12 Hz.  
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Σχήµα 5.5. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στις Αδάµες FARAN – Nέο Κτίριο (FAR) 

 

Θέση σταθµός ∆ηµαρχείο της Μεταµόρφωσης 
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Σχήµα 5.6. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στη Μεταµόρφωση – ∆ηµαρχείο (ΜΕΤ) 
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Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.6) µία ενίσχυση (~3) στη συχνοτική ζώνη στα 2-

3 Hz, ενώ δεν παρατηρείται ενίσχυση στις υπόλοιπες συχνότητες. Τα αποτελέσµατα της 

ελαστικής µονοδιάστατης καµπύλης εδαφικής ενίσχυσης του σχήµατος Παρ. 2 Σχ. 28.  

προτείνουν σχεδόν έλλειψη ενίσχυσης στις χαµηλές συχνότητες 

 

 

Θέση σταθµός ∆ηµαρχείο στο Μενίδι 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.7) µία πολύ µικρή ενίσχυση (<2) γύρω από τις 

συχνότητες 4 και 6 Hz, ενώ πιο έντονη (~3) παρουσιάζεται σε ψηλότερες συχνότητες γύρω 

στα 14-15 Hz. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα βρίσκονται σε συµφωνία µε το βραχώδες 

υπόβαθρο της περιοχής. 
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Σχήµα 5.7. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στο Μενίδι – ∆ηµαρχείο (ΜND) 

 

 

Θέση σταθµός ∆ηµαρχείο στα Άνω Λιόσια 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.8) δεν παρατηρείται σηµαντική ενίσχυση στις 

χαµηλές συχνότητες. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα δεν συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα 

της ελαστικής µονοδιάστατης καµπύλης εδαφικής ενίσχυσης του σχήµατος Παρ. 2 Σχ. 29. 
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Σχήµα 5.8. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στο ∆ηµαρχείο των Άνω Λιοσίων (ALS) 

 

 

Θέση σταθµός Καµατερό 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.9) µία συχνοτική ζώνη ενίσχυσης (~4) γύρω στα 

9-10 Hz. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα δεν συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα της ελαστικής 

µονοδιάστατης καµπύλης εδαφικής ενίσχυσης του σχήµατος Παρ. 2 Σχ. 31. 
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Σχήµα 5.9. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στο Καµατερό – Γήπεδο Handball (KAM). 
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Θέση σταθµός στους Θρακοµακεδόνες 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.10) µία πολύ µικρή ενίσχυση (~2) γύρω από τις 

συχνότητες 4 και 6 Hz, και µια ακόµα µικρότερη (~1,5) παρουσιάζεται σε ψηλότερες 

συχνότητες γύρω στα 12 Hz. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα βρίσκονται σε συµφωνία µε το 

βραχώδες υπόβαθρο της περιοχής. 
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Σχήµα 5.10. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στους Θρακοµακεδόνες – Μ. Αλεξάνδρουυ (TRM). 

 

Θέση σταθµός στις Αδάµες – Παλαιό κτίριο FARAN 
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Σχήµα 5.11. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στις Αδάµες FARAN – Παλαιό Κτίριο (FARΑ) 
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Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρείται (Σχ. 5.11) µία ενίσχυση (~3) γύρω από µία σχετικά 

ευρεία ζώνη συχνοτήτων ανάµεσα στα 4 έως τα 10Hz. Αξίζει να σηµειωθεί ότι αν και τα δύο 

κτίρια της FARAN (παλαιό και νέο) βρίσκονται κοντά το ένα µε το άλλο, η φασµατική 

ανάλυση εδαφικού θορύβου δείχνουν σηµαντικές διαφορές (βλ. Σχ. 5.5) όσο αφορά την 

ενίσχυση της σεισµικής κίνησης. 

 

Θέση σταθµός στο Γήπεδο ποδοσφαίρου στη Φυλή 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρούνται (Σχ. 5.12) πολύ µικρές ενισχύσεις (<2) σε όλο το 

συχνοτικό εύρος ενδιαφέροντος. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα βρίσκονται σε συµφωνία µε 

το βραχώδες υπόβαθρο της περιοχής. 
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Σχήµα 5.12. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού της Φυλής (Γήπεδο ποδοσφαίρου) (COUR) 

 

Θέση σταθµός στο Θριάσσιο – Θέση 3 Πεύκα 

Στη συγκεκριµένη θέση παρατηρούνται (Σχ. 5.13) µικρές ενισχύσεις (~2) στις συχνοτικές 

περιοχές γύρω από τα 4 και τα 13-14 Hz.  
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Σχήµα 5.13. Λόγος H/V εδαφικού θορύβου και η αντίστοιχη καµπύλη τάσης για τη θέση του 
σταθµού στο Θριάσσιο – Θέση 3 Πεύκα (PEFK) 
 
 

Συµπεράσµατα 
 
Τα αποτελέσµατα της µεθοδολογίας του εδαφικού θορύβου, δείχνουν για µία ακόµη 
φορά ότι: 
 

• δρουν συµπληρωµατικά µε τη γεωτεχνική προσέγγιση, ιδιαίτερα όταν στις 
θέσεις ενδιαφέροντος δεν υπάρχουν δεδοµένα γεωτρήσεων που να φτάνουν 
έως το βραχώδες υπόβαθρο 

• διαφέρουν σε αρκετές περιπτώσεις µε τις αντίστοιχες ελαστικές 
µονοδιάστατες αναλύσεις εδαφικής απόκρισης, ιδιαίτερα σε θέσεις που τα 
γεωτεχνικά στοιχεία προέρχονται από γεωτρήσεις που δεν έγιναν ακριβώς 
δίπλα στη θέση ενδιαφέροντος.  

• µας δίνουν µία εικόνα των συχνοτικών ζωνών επίδρασης των επιφανειακών 
γεωλογικών συνθηκών στη σεισµική κίνηση η οποία προφανώς ισχύει για 
ελαστικές παραµορφώσεις. 

• Τα πλάτη ενίσχυσης µπορούν να χαρακτηριστούν µόνο ως ενδεικτικά γιατί 
δεν είναι δυνατό να αποδώσουν κατά περίπτωση µη γραµµικές διαδικασίες σε 
περίπτωση ισχυρού σεισµού. 

• Οι ενδείξεις πλατών ενίσχυσης υποδεικνύουν ότι στις θέσεις Μοναστηράκι, 
Αδάµες, Χαλάνδρι, Καµατερό, ΚΕ∆Ε, Σεπόλια, Μεταµόρφωση και Μενίδι, η 
επιφανειακή γεωλογική δοµή επέδρασε αρκετά στη διαµόρφωση της τελικής 
σεισµικής κίνησης, ενώ στις θέσεις Άνω Λιόσια, Θρακοµακεδόνες, Φυλή και 
Θριάσσιο φαίνεται ότι η επίδραση ήταν µικρότερη ή και αµελητέα. 
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