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ΠΠΡΡΟΟΛΛΟΟΓΓΟΟΣΣ 
  
  

Η παρούσα διπλωµατική εργασία µε τίτλο «Μελέτη και Περιγραφή Υδρογεωτρήσεων 

& Πυρηνοληπτικών Γεωτρήσεων» πραγµατοποιήθηκε στο τελευταίο έτος σπουδών του 

Τµήµατος Γεωλογίας, της Σχολής Θετικών Επιστηµών του Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης. 

 Πραγµατεύεται  γενικές γνώσεις από τη µελέτη σχετικής βιβλιογραφίας, καθώς και 

ειδικές γνώσεις που προέκυψαν από την παρακολούθηση υδρογεωτρήσεων και 

πυρηνοληπτικών γεωτρήσεων. 

Ειδικότερα θα περιγραφούν λεπτοµερειακά οι τεχνικές διάτρησης και η σειρά 

εργασιών που ακολουθήθηκαν για τη διάνοιξη των συγκεκριµένων γεωτρήσεων, τα 

µηχανήµατα που χρησιµοποιήθηκαν, οι συµπληρωµατικές εργασίες και οι δοκιµές πεδίου που 

εφαρµόστηκαν καθώς και τα συµπεράσµατα που εξήχθησαν. 
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ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ  
  
  

Η γεωλογική επιστήµη προσπαθεί να µελετήσει και να αντιληφθεί τη δοµή της γης και 

την εξέλιξή της. Τα κυριότερα  «εργαλεία» της γεωλογικής έρευνας που χρησιµοποιούνται σε 

επιφανειακή κλίµακα για το σκοπό αυτό είναι η γεωλογική µελέτη και χαρτογράφηση, η 

τεκτονική, η πετρολογία, η γεωχηµεία ρευστών και πετρωµάτων, η παλαιοντολογία,  οι 

γεωφυσικές διασκοπήσεις κ.ά. ∆εν φτάνουν όµως αυτά, γιατί δίνουν µόνο έµµεσες 

πληροφορίες για την κατάσταση στο εσωτερικό της γης. Εποµένως, για την επιβεβαίωση της 

σκέψης και των υποθέσεων που προκύπτουν από την επιφανειακή έρευνα χρησιµοποιούνται 

οι γεωτρήσεις. 

Με τον όρο «γεώτρηση» νοείται οποιαδήποτε κυκλική οπή του εδάφους η οποία 

ανοίγεται µε χειροκίνητο ή µηχανοκίνητο µηχάνηµα, το οποίο ονοµάζεται γεωτρύπανο και το 

βάθος της ποικίλει από λίγα µέχρι µερικές χιλιάδες µέτρα. Ο όρος «φρέαρ» (πηγάδι) 

αναφέρεται για κάθε οπή του εδάφους, συνήθως κυκλική, η οποία συναντάει την υπόγεια 

στάθµη του νερού. Κάθε γεώτρηση µπορεί να χαρακτηριστεί σαν φρέαρ, όχι όµως και το 

αντίστροφο. 

Οι γεωτρήσεις µας δίνουν άµεσες πληροφορίες για την λιθολογία, γεωχηµεία, 

υδροφορία και γεωθερµία του εσωτερικού της γης. Υπάρχουν διάφορα είδη γεωτρήσεων,  

ανάλογα µε το σκοπό για τον οποίο γίνονται όπως:  

• γεωτρήσεις φυσικών υδρογονανθράκων (π.χ. πετρέλαιο, φυσικό αέριο), 

• γεωτρήσεις µεταλλευτικής έρευνας και εκµετάλλευσης (π.χ. µεταλλοφόρων 

κοιτασµάτων, βιοµηχανικών ορυκτών), 

• ερευνητικές  γεωτρήσεις,  

• γεωτεχνικές γεωτρήσεις, 

• πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις, 

• υδρογεωτρήσεις καθώς και  

• γεωτρήσεις γεωθερµίας.  

 

Γεωτρήσεις επίσης εκτελούνται στις παρακάτω περιπτώσεις: 

• για τη διοχέτευση, µέσω αυτών µε πίεση, τσιµεντοκονιαµάτων για τη 

στεγανοποίηση πετρωµάτων και τη σταθεροποίηση εδαφών,  

• για θεµελιώσεις έργων,  
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• για τον αερισµό στοών και την εκροή νερών που αναβλύζουν στα ορυχεία,  

• για τον έλεγχο και την παρακολούθηση της ρύπανσης των υδροφόρων 

οριζόντων,  

• για τον έλεγχο της κατάστασης σε χώρους υγειονοµικής ταφής, 

• για την αποχέτευση µεγάλων ποσοτήτων απορριµµάτων µετά από βιολογικό 

καθαρισµό, 

• στις γεωφυσικές έρευνες (σεισµική µέθοδος),  

• για την παρακολούθηση ηφαιστείων και για πλήθος άλλων χρήσεων και 

εφαρµογών. 

Η διάτρηση γίνεται µε πολύπλοκα µηχανικά συγκροτήµατα,  τα οποία επιτρέπουν την 

διάνοιξη οπών µικρής σχετικά διαµέτρου (συνήθως λίγων έως µερικών δεκάδων εκατοστών) 

σε οποιονδήποτε γεωλογικό σχηµατισµό και σε βάθος που ποικίλει ανάλογα µε το σκοπό για 

τον οποίο γίνονται αυτές (εκατοντάδων έως µερικών χιλιάδων µέτρων). Παραδείγµατος χάριν 

στις γεωτρήσεις πετρελαίου το βάθος µπορεί να φτάσει τα 4-5 χιλιόµετρα, ενώ στις 

υδρογεωτρήσεις το βάθος είναι µικρότερο από τα 500 µέτρα, συνήθως 100-300 µέτρα. Η 

βαθύτερη γεώτρηση που έγινε µέχρι σήµερα ήταν για ερευνητικούς µόνο λόγους και 

ξεπέρασε τα 12 χιλιόµετρα. 

Ένα µεγάλο µειονέκτηµα, πάντα από άποψη κατασκευής,  είναι ότι ο κατασκευαστής 

«δε βλέπει» αυτό που φτιάχνει, πολλές φορές µάλιστα συµβαίνει να πιστεύει ότι η γεώτρηση 

έχει φτιαχτεί τέλεια, αλλά να συµβαίνει εντελώς το αντίθετο. Επίσης ένα πολύ µεγάλο 

µειονέκτηµα της γεώτρησης είναι ότι δεν επιδέχεται διορθώσεις εάν γίνει κάποιο λάθος κατά 

τη διάρκεια της κατασκευής της. 

Η γεώτρηση είναι κατά κανόνα µία δύσκολη και λεπτοµερής κατασκευή η οποία 

απαιτεί ειδικευµένες γνώσεις αλλά και πείρα έτσι ώστε να αποδώσει τα ζητούµενα. Λόγω του 

µεγάλου κόστους των γεωτρήσεων πρέπει να χρησιµοποιούνται µε φειδώ και σύνεση, µε 

κατάλληλες προδιαγραφές και µόνο εκεί που χρειάζεται να λυθούν συγκεκριµένα γεωλογικά 

και τεχνικά προβλήµατα, καθώς επίσης σε επιλεγµένα και µάλιστα στα πιο κατάλληλα 

σηµεία, στο µικρότερο δυνατό βάθος. Εποµένως για τη σωστή κατασκευή, λειτουργία, 

συλλογή και ερµηνεία των στοιχείων της γεώτρησης θα πρέπει να προηγηθεί προσεκτική 

µελέτη από γεωλόγο που έχει γνώσεις στρωµατογραφίας, πετρολογίας, τεκτονικής, 

παλαιοντολογίας και υδρογεωλογίας. 
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ΑΑ’’   ΜΜΕΕΡΡΟΟΣΣ   
 

ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΗΗ            ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 11οο                                ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ    ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  
 

 

 

 

 

 

11..11  ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  
  
  

Οι τάσεις της σύγχρονης κοινωνίας για βελτίωση και τελειοποίηση της οδοποιίας 

και της ανοικοδόµησης, έτσι ώστε να ικανοποιούνται µε ασφάλεια οι άµεσες ανάγκες 

της ,επέβαλαν την ανάγκη αναζήτησης  της γνώσης του υπεδάφους. 

Κατά συνέπεια έπρεπε  να είναι γνωστή η ακριβής στρωµατογραφική στήλη  µίας 

υπό µελέτη περιοχής τόσο για πλήρη εργαστηριακή επεξεργασία, όσο και για δοκιµές 

που θα επέτρεπαν τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών του κάθε σχηµατισµού σε 

όλο το µήκος του ή σε συγκεκριµένα τµήµατα του εδάφους – υπεδάφους . 

Για το σκοπό αυτό γίνονται πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις. Ονοµάζονται έτσι γιατί  

εκτελούνται µε ειδική διατρητική τεχνική κατά την οποία λαµβάνεται δείγµα κυλινδρικής 

µορφής των διατρυόµενων πετρωµάτων, γνωστό ως πυρήνας (κοινώς καρότο). Έτσι 

πετυχαίνουµε να έχουµε στα χέρια µας κυλινδρικά κοµµάτια του πετρώµατος και να 

εξετάζουµε τη λιθολογία, την υφή και γενικά τη φυσική τους κατάσταση. Γι’ αυτόν το 

λόγο οι  πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις λέγονται και δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις. 

Επίσης, επειδή οι πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις  γίνονται για ερευνητικούς κυρίως 

σκοπούς, λέγονται και ερευνητικές γεωτρήσεις. 

Οι πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις είναι ευρύτατα διαδεδοµένες σε µελέτες και 

κατασκευές τεχνικών έργων (φράγµατα, γέφυρες, σήραγγες, δρόµους, θεµελιώσεις 

κτιρίων, λιµενικά έργα, κ.λπ.) γιατί βοηθούν στην εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων 

αφενός για τη φύση και κατάσταση των πετρωµάτων και αφετέρου για τις γεωλογικές, 

υδρογεωλογικές και τεκτονικές συνθήκες που επικρατούν σε συγκεκριµένα βάθη κάτω απ' 

την επιφάνεια του εδάφους. Ακόµα, οι πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις χρησιµοποιούνται 

ευρέως στη µεταλλευτική έρευνα, τόσο κατά τη φάση της αναζήτησης όσο και της 

διερεύνησης ενός κοιτάσµατος γιατί συµβάλλουν ουσιαστικά στην περιχάραξη του  
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οικονοµικά εκµεταλλεύσιµου όγκου και στον καλύτερο σχεδιασµό του τρόπου 

εκµετάλλευσης του. ∆ε µπορεί να γίνει οικονοµοτεχνική µελέτη µεταλλευτικής 

σκοπιµότητας ούτε καµία σοβαρή εκµετάλλευση δίχως να προηγηθούν ερευνητικές 

πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις. 

Οι πυρήνες (καρότα) που λαµβάνονται µε τις πυρηνοληπτικές  γεωτρήσεις, τόσο 

στη γεωτεχνική όσο και στη µεταλλευτική έρευνα, παρέχουν µε άµεσο ή έµµεσο τρόπο 

πολλά στοιχεία των πετρωµάτων (δοµή, γεωµετρικά χαρακτηριστικά, ορυκτολογική 

σύσταση, κοιτασµατολογικές πληροφορίες, φυσικές, µηχανικές, χηµικές ιδιότητες, κ.λπ.). 

Σ' αυτό ακριβώς έγκειται η τεράστια και σχεδόν αποκλειστική χρησιµοποίησή τους στα πιο 

πάνω αναφερθέντα πεδία ερευνών. 

Ο πυρήνας  «κόβεται» σιγά σιγά και προσεκτικά- µε τη χρήση «καροταρίας» -η 

οποία µπορεί να έχει µήκος έως και 6 m -έχει µέγιστο µήκος 3 m και ανελκύεται στην 

επιφάνεια , αφού ανασυρθούν όλα τα στελέχη της στήλης και αποθηκεύεται προσωρινά σε 

ένα ειδικό θάλαµο αποθήκευσης ( corel barrel ). Στην πράξη, τα δείγµατα που λαµβάνονται 

είναι της τάξης του 1 m ή και λιγότερο.  
Η µέθοδος διάτρησης στις πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις είναι µια χρονοβόρα 

διαδικασία, γιατί τα πυρηνοληπτικά όργανα που τοποθετούνται στην αρχή της διατρητικής 

στήλης, µε ή χωρίς ενσωµατωµένο κοπτικό, θα πρέπει να ανελκύονται στην επιφάνεια το 

πολύ κάθε 3 m  προχώρησης. Επίσης η διάρκεια των επιχειρήσεων ανέλκυσης, 

απελευθέρωσης του πυρήνα και στη συνέχεια καθέλκυσης της διατρητικής στήλης, είναι 

σηµαντική ως µεγάλη ( ανάλογα µε το βάθος της γεώτρησης κατά  την πυρηνοληψία ).  

Κατά την εκτέλεση των πυρηνοληπτικών γεωτρήσεων συχνά ανακύπτουν 

δυσχέρειες που οφείλονται σε αστάθµητους παράγοντες, όπως π.χ. συνάντηση υπερβολικά 

σκληρού ή υπερβολικά κερµατισµένου πετρώµατος, δυσκολίες τοποθέτησης προσωρινών 

σωληνώσεων λόγω καταπτώσεων των τοιχωµάτων της γεώτρησης, ολικές απώλειες του 

νερού κυκλοφορίας, φρακαρίσµατα της διατρητικής στήλης, απώλειες εργαλείων µέσα 

στην οπή, προσπάθειες αλίευσης των εργαλείων, κ.λπ. Όλα αυτά προκαλούν καθυστερήσεις 

στην πρόοδο της εργασίας και ανεβάζουν το κόστος των γεωτρήσεων, είναι όµως 

αναπόφευκτα. 
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11..22  ΤΤΟΟ   ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΟΟ   ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟ   ΚΚΑΑΙΙ   ΤΤΑΑ  
ΜΜΕΕΡΡΗΗ  ΑΑΥΥΤΤΟΟΥΥ  

  

Οι πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις εκτελούνται µε περιστροφικά γεωτρύπανα, η αρχή 

λειτουργίας των οποίων αναλύεται στο κεφάλαιο  4.2.2. Η πυρηνοληπτική διάτρηση των 

πετρωµάτων γίνεται µε την περιστροφή κατάλληλου κοπτικού άκρου (κοινώς κορώνα) και 

τη χρήση ειδικού δειγµατοσυλλέκτη (κοινώς καροταρία). Η διάµετρος των γεωτρήσεων 

αυτών κυµαίνεται από 11/2 έως 4 ίντσες, ενώ το βάθος τους, ανάλογα µε τις ανάγκες, 

ποικίλλει από µερικές δεκάδες έως και εκατοντάδες µέτρα. 

Ένα πλήρες γεωτρητικό συγκρότηµα αποτελείται από το δειγµατοληπτικό 

γεωτρύπανο και το βοηθητικό εξοπλισµό του. ∆ηλαδή, τα εξαρτήµατα του, όπως στελέχη, 

δειγµατοσυλλέκτες (καροταρίες), κορώνες διάτρησης, δειγµατολήπτες αδιατάρακτων 

δειγµάτων, εργαλεία αλίευσης, σωλήνες επένδυσης, κ.λπ., την αντλία νερού και τα διάφορα 

συστήµατα εκτέλεσης δοκιµών µέσα στη γεώτρηση (εισπιέσεων νερού, διείσδυσης, 

πενετροµέτρησης, κ.ά.). 

Τα δειγµατοληπτικά γεωτρύπανα κατασκευάζονται σήµερα σε πολλούς τύπους και 

µεγέθη ώστε να καλύπτονται οι ποικίλες απαιτήσεις και ανάγκες της διεθνούς αγοράς. 

Ανάλογα µε το µέγιστο βάθος διάτρησης που µπορούν να φθάσουν, διακρίνονται σε: 

• Μικρού µεγέθους γεωτρύπανα, µε    ικανότητα διάτρησης µέχρι βάθους 200 m, 

• Μεσαίου µεγέθους γεωτρύπανα, που φθάνουν µέχρι το βάθος των 400 m, και 

• Μεγάλου µεγέθους γεωτρύπανα, για βάθη µεγαλύτερα των 400 m. 

Το µέγιστο βάθος διάτρησης είναι συνάρτηση της ισχύος (ιπποδύναµης) του κινητήρα 

του γεωτρύπανου. Η ισχύς χρειάζεται για να περιστρέφει η διατρητική στήλη, κυρίως όµως 

για να µπορεί να ανασύρει, µε µεγάλη ταχύτητα, τη διατρητική στήλη από το βάθος της 

γεώτρησης µέχρι την επιφάνεια του εδάφους. Μετρήσεις έδειξαν ότι κατά τη φάση της 

διάτρησης η αναπτυσσόµενη ισχύς δεν υπερβαίνει το 50% της ονοµαστικής ισχύος του 

κινητήρα, ενώ κατά την έναρξη της φάσης ανέλκυσης της διατρητικής στήλης αυτή φθάνει το 

90-100% της ισχύος του (Τσουτρέλης, 1971, από Βαφειάδη 1999). 

Σπουδαίο ρόλο παίζει και η διάµετρος της διατρητικής στήλης. Όσο µεγαλύτερη είναι 

τόσο βαρύτερος γίνεται ο διατρητικός εξοπλισµός, πράγµα που µειώνει τη διατρητική 

ικανότητα του γεωτρυπάνου, αν δεν ενισχυθεί ανάλογα η ιπποδύναµη του. 
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Η επιλογή του γεωτρυπάνου για συγκεκριµένο έργο εκτέλεσης γεωτρήσεων θα πρέπει 

να στηρίζεται, αφενός στα χαρακτηριστικά των υπό εκτέλεση γεωτρήσεων (βάθος, διάµετρος 

οπής, κ.λπ.) και αφετέρου στους γεωλογικούς σχηµατισµούς που πρόκειται να διατρηθούν. 

Το δειγµατοληπτικό γεωτρύπανο, για περιγραφικούς λόγους, µπορεί να διαχωρισθεί 

στα παρακάτω  µέρη (βλέπε Τσουτρέλη, 1971, από Βαφειάδη 1999): 

α. Το πλαίσιο στήριξης - στερέωσης του 

β.  Τη διατρητική στήλη, 

γ.  Το σύστηµα παραγωγής της περιστροφικής κίνησης, 

δ.  Το σύστηµα µετάδοσης της περιστροφικής κίνησης,  

ε.  Το σύστηµα προώθησης της διατρητικής στήλης κατά τη διάτρηση, 

στ. Το σύστηµα πύργου - βαρούλκου, για το γρήγορο κατέβασµα και ανέβασµα της 

διατρητικής στήλης. 

  

  

  

AA..  ΠΠΛΛΑΑΙΙΣΣΙΙΟΟ  ΣΣΤΤΗΗΡΡΙΙΞΞΗΗΣΣ  ‐‐  ΣΣΤΤΕΕΡΡΕΕΩΩΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΟΟΥΥ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟΥΥ  
 
 

Το πλαίσιο στήριξης του γεωτρύπανου πάνω στο έδαφος βασικά είναι µια σιδερένια 

κατασκευή από ράβδους ή δοκούς. Στα  σχήματα 1 a,β παρουσιάζονται δύο τύποι: 

• Ο  τύπος ελκήθρου ( σχήμα 1α ). 

• Ο τύπος που φέρει ένα ζευγάρι ατσάλινων δοκών που πρεσσάρονται και 

σφηνώνονται στην οροφή της στοάς ( σχήμα 1β ). 

Υπάρχουν όµως και δειγµατοληπτικά γεωτρύπανα που είναι τοποθετηµένα πάνω σε 

αυτοκινούµενα οχήµατα. Στην περίπτωση αυτή το όχηµα ακινητοποιείται στη θέση της 

γεώτρησης και ευθυγραµµίζεται µε τη βοήθεια υδραυλικών γρύλλων( σχήμα  2α). Για 

δύσκολα προσβάσιµες περιοχές, χρησιµοποιούνται γεωτρύπανα τοποθετηµένα σε ερπύστριες 

( σχήμα 2β). 

Τέλος για εκτέλεση γεωτρήσεων σε υγρό περιβάλλον (ποταµούς, λίµνες, θάλασσα) το 

γεωτρύπανο τοποθετείται πάνω σε ειδικά κατασκευασµένη εξέδρα (πλατφόρµα- σχήμα 3 ).  
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Σχήμα 1α. 
Δειγματοληπτικό γεωτρύπανο με πλαίσιο 

στήριξης τύπου ελκήθρου 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

Σχήμα 1β. 
Δειγματοληπτικό γεωτρύπανο με πλαίσιο 
στήριξης  με ζεύγος σφηνών στο άνω μέρος, 
για εκτέλεση γεωτρήσεων μέσα από στοά  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Σχήμα 2α. 
Σύγχρονο δειγματοληπτικό γεωτρύπανο τοποθετημένο πάνω σε αυτοκινούμενο όχημα 
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Σχήμα 2β. 
Σύγχρονο δειγματοληπτικό γεωτρύπανο τοποθετημένο σε ερπύστριες. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Σχήμα 3. 
Δειγματοληπτικό γεωτρύπανο πάνω σε αυτοσχέδια εξέδρα, για ανόρυξη γεώτρησης σε 

υγρό περιβάλλον 
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ΒΒ..    ΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΣΣΤΤΗΗΛΛΗΗ  
  
  
Η διατρητική στήλη αποτελείται από ( σχήμα 4 ): 

• Το κοπτικό εργαλείο (κοινώς κορώνα) που βρίσκεται στο κατώτερο άκρο της στήλης, 

• Το ελατήριο συγκράτησης πυρήνα (κοινώς σπαστήρας), 

• Το διευρυντήρα (κοινώς φρέζα), 

•  Τον πυρηνοσυλλέκτη (κοινώς καροταρία) που δέχεται τους πυρήνες των 

διατρυόµενων πετρωµάτων, 

• Τα στελέχη του γεωτρύπανου που συνδέουν την καροταρία µε το σύστηµα µετάδοσης 

της περιστροφικής κίνησης, και 

• Τον τροφοδότη νερού, µέσω του οποίου το νερό εισέρχεται στη διατρητική στήλη. 

Τα διάφορα εξαρτήµατα της διατρητικής στήλης συνδέονται µετάξυ τους µε 

αληλλοκοχλίωση. Αν η διάµετρος δύο συνεχών εξαρτηµάτων της στήλης διαφέρει, τότε 

παρεµβάλλεται τεµάχιο συστολής. 

Με την πρόοδο της διάτρησης, όταν το ανώτερο στέλεχος της στήλης που φέρει και 

τον τροφοδότη νερού φθάσει στο κάτω µέρος του πύργου του γεωτρύπανου, διακόπτεται για 

λίγα λεπτά η διάτρηση, προστίθεται (βιδώνεται) νέο στέλεχος στη στήλη και ξαναρχίζει η 

διάτρηση. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4. 
Εξαρτήματα διατρητικής στήλης  δειγματοληπτικού 

γεωτρύπανου 
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 Κατά τη διάτρηση η καροταρία προοδευτικά γεµίζει µε δείγµα. Για να βγει η γεµάτη 

καροταρία έξω για άδειασµα του καρότου, ξεβιδώνεται ο τροφοδότης νερού και στη θέση του 

βιδώνεται το εξάρτηµα του περιστρεπτού ανυψωτήρα (κοινώς κοτσαδόρος), οπότε µε το 

συρµατόσχοινο σύρεται προς τα επάνω ολόκληρη η στήλη, αδειάζεται µε προσοχή η 

καροταρία, κατεβάζεται πάλι µε το συρµατόσχοινο άδεια στη γεώτρηση και ξαναρχίζει η 

διάτρηση-προχώρηση της γεώτρησης. 

 

 

 

ΓΓ..        ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑ  ΠΠΑΑΡΡΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΠΠΕΕΡΡΙΙΣΣΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΚΚΙΙΝΝΗΗΣΣΗΗΣΣ      
((ΚΚΙΙΝΝΗΗΤΤΗΗΡΡΑΑΣΣ  ΤΤΟΟΥΥ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟΥΥ))  

  

  

Η ενέργεια που χρειάζεται για την κίνηση των διαφόρων µηχανισµών του 

γεωτρύπανου παρέχεται από έναν κινητήρα, που είναι στερεωµένος πάνω στο πλαίσιο του 

γεωτρύπανου. Σήµερα, στο σύνολο των γεωτρύπανων που εργάζονται στην επιφάνεια του 

εδάφους, έχει επικρατήσει, για λόγους οικονοµίας, ο πετρελαιοκινητήρας. Βενζινοκινητήρας 

προτιµάται µόνο σε ορισµένα πολύ µικρά γεωτρύπανα ελαφρού τύπου για ευκολότερη 

µεταφορά τους σε ανώµαλα εδάφη. 

Σε γεωτρήσεις που εκτελούνται µέσα από γαλαρίες, αν οι συνθήκες αερισµού δεν 

επιτρέπουν την λειτουργία κινητήρων εσωτερικής καύσης, χρησιµοποιούνται γεωτρύπανα µε 

ηλεκτροκινητήρα. Επίσης, πολλοί κινητήρες µεγάλων γεωτρητικών συγκροτηµάτων 

λειτουργούν µε γεννήτριες συνεχούς ή εναλλασσόµενου ρεύµατος. 

Η ισχύς (ιπποδύναµη) του κινητήρα ενός δειγµατοληπτικού γεωτρύπανου πρέπει να 

είναι ανάλογη του βάθους και της διαµέτρου των γεωτρήσεων, π.χ. για γεώτρηση βάθους 

1000 m και διάµετρο 4 ιντσών απαιτείται ισχύς κινητήρα τουλάχιστον 70 ίππων (Φυτίκας, 

1997). 

Η παραγόµενη από τον κινητήρα (σχήμα 5) ενέργεια µεταδίδεται µε έναν κεντρικό 

άξονα, στον οποίο παρεµβάλλεται ο συµπλέκτης (β) και το κιβώτιο ταχυτήτων (γ), όπου µε 

σύστηµα οδοντωτών τροχών (δ) µεταδίδεται η κίνηση στους διάφορους επί µέρους 

µηχανισµούς.  
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Σχήμα 5. 

  
Μηχανολογικός  εξοπλισμός  δειγματοληπτικού  γεωτρύπανου.  (α)  κινητήρας,  (β) 
συμπλέκτης,  (γ)  κιβώτιο  ταχυτήτων,  (δ)  τροχοί  μετάδοσης  της  κίνησης,  (ε)  άτρακτος, 
(στ)  σύστημα  γωνιακής  μετάδοσης,  (ζ)  συλλέκτης  δύο  κλιμάκων  ταχυτήτων,  (η) 
τύμπανο  κύριου  βαρούλκου,  (θ)  συρματόσχοινο,  (ι)  σύστημα  πλανητών,  (κ) 
πλανητοψόρος  στεφάνη,  (λ)  άλλη  στεφάνη  τύμπανου,  (μ)  βοηθητικό  βαρούλκο,  (ν) 
κεφαλή ατράκτου 
 

 
 
ΔΔ..        ΜΜΗΗΧΧΑΑΝΝΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΔΔΟΟΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΠΠΕΕΡΡΙΙΣΣΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΗΗΣΣ  

ΚΚΙΙΝΝΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΣΣΤΤΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΣΣΤΤΗΗΛΛΗΗ 
  
  

Οι δύο µηχανισµοί, δηλαδή της µετάδοσης της περιστροφικής κίνησης στη διατρητική 

στήλη και της προώθησης της διατρητικής στήλη κατά τη διάτρηση προς τα κάτω, µε 

δυνατότητα κίνησης της και προς τα επάνω, είναι εντελώς ανεξάρτητοι µεταξύ τους. 

Η περιστροφική κίνηση της διατρητικής στήλης γίνεται µέσω της ατράκτου (Kelly) η 

οποία βρίσκεται στο µπροστινό µέρος του γεωτρύπανου, στην ίδια κατακόρυφη ευθεία µε τη 

γεώτρηση. Αυτή βασικά αποτελείται από µια κατακόρυφη χαλύβδινη δοκό µήκους 1 - 1,5 m, 

κοίλη εσωτερικά, που έχει τη δυνατότητα να περιστρέφεται. Από την αξονική της οπή 

διέρχεται ελεύθερα η διατρητική στήλη. Η διάµετρος της οπής καθορίζει και τη µεγαλύτερη 
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διάµετρο των στελεχών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Τα µεγάλα γεωτρύπανα έχουν οπή 

για χρησιµοποίηση µεγάλης διαµέτρου διατρητικού εξοπλισµού, ενώ τα µικρά γεωτρύπανα 

χρησιµοποιούν τις µικρότερες διαµέτρους του τυποποιηµένου διατρητικού εξοπλισµού. 

Η άτρακτος ( σχήμα 5,ε) στο κάτω άκρο της καταλήγει στην κεφαλή ( ν), η οποία 

φέρει σιαγόνες, ρυθµιζόµενες µηχανικά µε 3-4 κοχλίες ή υδραυλικά, ώστε η διατρητική 

στήλη, που περνάει από µέσα, να σφίγγεται δυνατά πάνω στην άτρακτο. Ανάλογα µε τη 

διάµετρο του εξοπλισµού επιλέγονται και οι κατάλληλου πάχους σιαγόνες, ώστε µε λίγες 

στροφές των κοχλιών να εξασφαλίζεται το σφύξιµο της διατρητικής στήλης πάνω στην 

άτρακτο. Έτσι, περιστρεφόµενης της ατράκτου, περιστρέφεται και η διατρητική στήλη. 

Ο µηχανισµός µετάδοσης της περιστροφικής κίνησης γίνεται από την περιστρεφόµενη 

τράπεζα. Αυτή µεταδίδει την περιστροφική κίνηση στην άτρακτο µε τη βοήθεια συστήµατος 

γωνιακής µετάδοσης ( σχήμα 5,δ). Το σύστηµα βασικά αποτελείται από δύο εµπλεκόµενους 

κωνικούς οδοντωτούς τροχούς, έναν κατακόρυφο, που βρίσκεται στον άξονα µετάδοσης της 

κίνησης του γεωτρυπάνου και έναν οριζόντιο, που περιβάλλει την άτρακτο. Η διατοµή της 

ατράκτου είναι είτε τετραγωνική είτε εξαγωνική και εφαρµόζει σε τετραγωνική ή εξαγωνική 

θήκη της τράπεζας. 

 
 
ΕΕ..        ΜΜΗΗΧΧΑΑΝΝΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ  ΠΠΡΡΟΟΩΩΘΘΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΤΤΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΣΣΤΤΗΗΛΛΗΗΣΣ  

ΚΚΑΑΤΤΑΑ  ΤΤΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  
  
  

Ο µηχανισµός αυτός µπορεί να είναι είτε µηχανικός είτε υδραυλικός. Ο µηχανικός 

τρόπος προώθησης της διατρητικής στήλης ( σχήμα    6α) εφαρµόζονταν παλαιότερα πριν 

καθιερωθεί ο υδραυλικός τρόπος. Σήµερα, ακόµη και τα µικρότερα γεωτρύπανα, που 

παλαιότερα ήταν όλα µηχανικής προώθησης, κατασκευάζονται και µε τα δύο συστήµατα. Η 

µηχανική προώθηση σήµερα περιορίζεται στα ελαφρού τύπου µηχανήµατα για λόγους 

ευκολότερης µεταφοράς τους σε δυσπρόσιτες θέσεις γεωτρήσεων. 

Το υδραυλικό σύστηµα ( σχήμα 6β) παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα, έναντι του 

µηχανικού, γι’ αυτό έχει επικρατήσει σχεδόν σε όλα τα γεωτρύπανα. Η προώθηση µε 

υδραυλικό τρόπο είναι πιο ασφαλής, γιατί έτσι δεν κινδυνεύει πολύ το γεωτρύπανο από 

απότοµες µεταβολές της σκληρότητας των σχηµατισµών. Επίσης, αυτός ο τρόπος επιτρέπει 

τις αντίστροφες (προς τα πάνω) κινήσεις. Η προώθηση µε µηχανικό τρόπο χρειάζεται συνεχή 

ρύθµιση της ταχύτητας περιστροφής από το χειριστή, για να αποφευχθούν τα προβλήµατα 

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



 - 22 -

από τυχόν απότοµες µεταβολές της σκληρότητας των σχηµατισµών. Έτσι, χρειάζεται πολύ 

προσεκτική και συνεχής παρακολούθηση από τον τεχνικό, αλλιώς δηµιουργούνται κίνδυνοι 

για το γεωτρύπανο και τη σωστή εκτέλεση της γεώτρησης και της πυρηνοληψίας. 

Όλα λοιπόν τα σύγχρονα γεωτρύπανα λειτουργούν µε το υδραυλικό σύστηµα, για τη 

µετάδοση της περιστροφικής κίνησης, για την µετακίνηση της διατρητικής στήλης προς τα 

κάτω ή επάνω, για την εξαγωγή και επανεισαγωγή της στήλης στη γεώτρηση και για άλλες 

βοηθητικές εργασίες, όπως αποσωλήνωση, κ.λπ.  

  

  

  

 
Σχήμα 6. 

Συστήματα προώθησης της 
ατράκτου, (α) μηχανικό, (β) 

υδραυλικό 
  

  

  

  

  

  

  

ΣΣΤΤ..   ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑ   ΠΠΥΥΡΡΓΓΟΟΥΥ   ‐‐   ΒΒΑΑΡΡΟΟΥΥΛΛΚΚΟΟΥΥ   ΓΓΙΙΑΑ   ΓΓΡΡΗΗΓΓΟΟΡΡΟΟ    
ΚΚΑΑΤΤΕΕΒΒΑΑΣΣΜΜΑΑ   ΚΚΑΑΙΙ   ΑΑΝΝΕΕΒΒΑΑΣΣΜΜΑΑ   ΤΤΗΗΣΣ   ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΤΤΙΙΚΚΗΗΣΣ  
ΣΣΤΤΗΗΛΛΗΗΣΣ  

 

Το σύστηµα αυτό αποτελείται από το βαρούλκο, τον πύργο του γεωτρύπανου (κοινώς 

γάβρια), µία τροχαλία που βρίσκεται στην κορυφή του πύργου και τέλος το συρµατόσχοινο, 

του οποίου το ένα άκρο είναι δεµένο στο τύµπανο του βαρούλκου και το άλλο, διερχόµενο 

από την τροχαλία, δένεται στον ανυψωτήρα (κοτσαδόρο) ο οποίος βιδώνεται στο επάνω άκρο 

της διατρητικής στήλης. Έτσι, µε την περιστροφή του τύµπανου, µέσω του συρµατόσχοινου, 

γίνεται γρήγορο ανέβασµα ή κατέβασµα της διατρητικής στήλης µέσα στη γεώτρηση. Τα 

σύγχρονα γεωτρύπανα έχουν περισσότερες της µιας ταχύτητες περιστροφής του βαρούλκου, 

συνεπώς και ταχύτητες ανεβάσµατος-κατεβάσµατος της στήλης. 
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Το σύστηµα αυτό, χρησιµεύει και για άλλες βοηθητικές δουλειές, π.χ. για εργασίες 

προσωρινής σωλήνωσης της γεώτρησης, για έλξεις προς απελευθέρωση παγιδευµένης στήλης 

µέσα στη γεώτρηση, κ.λπ. Μια άλλη χρήση του βαρούλκου-συρµατόσχοινου είναι για 

µετακίνηση, µικρής απόστασης, ολόκληρου του γεωτρύπανου, π.χ. κατά την αλλαγή θέσης 

γεώτρησης. 

Ο πύργος (ιστός ή γάβρια) του γεωτρυπάνου είναι µια σιδερένια κατασκευή που 

ορθώνεται κατακόρυφα προς τα πάνω και χρησιµεύει για να προσθέτονται ή να αφαιρούνται 

στελέχη κατά την εισαγωγή και εξαγωγή της διατρητικής στήλης στη γεώτρηση, αλλά και για 

άλλες βοηθητικές εργασίες (σχήμα  7). Οι πύργοι συνήθως φέρουν, στα 2/3 έως 3/4 του 

ύψους τους, µικρή εξέδρα για να στέκεται ο εργάτης προς διευκόλυνση ορισµένων χειρισµών 

του. Αν δεν υπάρχει εξέδρα, διαµορφώνεται στον πύργο ένα είδος σκάλας για να ανεβαίνει ο 

εργάτης και να φθάνει την τροχαλία που βρίσκεται στην κορυφή του πύργου. Ο πύργος 

πρέπει να είναι ισχυρής κατασκευής για να αντέχει τα µεγάλα βάρη και τις σηµαντικές 

καταπονήσεις που υφίσταται σε ορισµένες περιπτώσεις, π.χ. προσπάθειες απελευθέρωσης 

παγιδευµένης διατρητικής στήλης. Ο πύργος συνήθως απαρτίζεται από τρεις ή τέσσερις 

ορθοστάτες που συνδέονται στην κορυφή σαν πυραµίδα, αλλά και ενδιάµεσα τοποθετούνται 

οριζόντια ή πλάγια µεσοζεύγµατα. Τις τελευταίες δεκαετίες παρουσιάστηκαν και πύργοι 

συµπαγείς σε ένα σώµα, όπως αυτός του σχήματος 7β. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 7. 

Δύο τύποι πύργου  δειγματοληπτικών γεωτρύπανων 
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Το ύψος του πύργου καθορίζει και το µήκος των στελεχών που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη σύνδεση ή αποσύνδεση της διατρητικής στήλης. Όσο µεγαλύτερης 

διατρητικής ικανότητας είναι το γεωτρύπανο, τόσο υψηλότερος είναι και ο πύργος του, ώστε 

να χρησιµοποιείται µεγαλύτερο µήκος στελεχών. Έτσι, ελαχιστοποιείται ο µη παραγωγικός 

χρόνος εισαγωγής και εξαγωγής της διατρητικής στήλης στη γεώτρηση. Στα µικρά 

γεωτρύπανα ο πύργος έχει ύψος 4 m περίπου και παρέχεται η δυνατότητα χειρισµού 

στελεχών µήκους 3 m. Στα µεγαλύτερα γεωτρύπανα ο πύργος φθάνει τα 7 - 7.50 m. Στην 

περίπτωση αυτή χρησιµοποιούνται δύο µαζί ενωµένα στελέχη µήκους 6 m. Στους πύργους 

ύψους άνω των 4 m λαµβάνεται πρόνοια, κατά την κατασκευή τους, να γίνεται γρήγορη 

αποσύνδεση τους, σε δύο τουλάχιστον τεµάχια, για να διευκολύνεται η µετακίνηση-µεταφορά 

του γεωτρύπανου. 

 

Κατά την εκτέλεση των πυρηνοληπτικών γεωτρήσεων πρέπει να εφαρµόζονται 

όλοι οι κανόνες της επιστήµης και της τεχνικής, ώστε να εξασφαλίζονται οι προϋποθέσεις 

τόσο της καλής δειγµατοληψίας των πετρωµάτων όσο και της εκτέλεσης των απαι-

τούµενων ειδικών δοκιµών και µετρήσεων, που πρέπει να γίνονται, αλλά και της 

στεγανότητας και σταθεροποίησης των εδαφών. Τέλος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η 

χρησιµοποίηση του δειγµατοληπτικού γεωτρύπανου σε γεωτρήσεις εκµετάλλευσης του 

υπόγειου νερού είναι ανύπαρκτη. 

  

  

11..33  ΕΕΞΞΟΟΠΠΛΛΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ      ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΟΟΥΥ  
ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟΥΥ  

  

  

Στον εξοπλισµό του δειγµατοληπτικού γεωτρυπάνου µπορούν να συµπεριληφθούν: 

• Οι κορώνες διάτρησης και οι φρέζες. 

• Οι δειγµατοσυλλέκτες (καροταρίες).                            

• Οι δειγµατολήπτες αδιατάρακτων δειγµάτων.  

• Τα στελέχη, οι σύνδεσµοι, οι συστολές. 

• Οι σωλήνες για προσωρινές σωληνώσεις. 

• Η αντλία νερού. 

• ∆ιάφορα εξαρτήµατα, όπως ο περίστρεπτος τροφοδότης νερού, ο περίστρεπτος 

που αποτελούν τον πιο  

σπουδαίο εξοπλισµό 
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ανυψωτήρας (κοινώς κοτσαδόρος), κ.λπ. 

• Ειδικά εργαλεία, όπως η φρέζα διεύρυνσης, ο σωληνοκόφτης, τα κολαούζο, οι 

φιλιέρες, ο αλιευτικός   κώδωνας, το αντίβαρο για κρούσεις, κ.ά. 

  

  

11..33..11  ΚΚΟΟΡΡΩΩΝΝΕΕΣΣ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  ‐‐  ΦΦΡΡΕΕΖΖΕΕΣΣ  
 

Το κοπτικό εργαλείο ( core bit ) κοινώς « κορώνα » είναι αυτό το οποίο 

περιστρεφόµενο κόβει το πέτρωµα. Έχει σχήµα στεφάνης από ατσάλι, που στο χείλος 

της είναι ενσωµατωµένοι είτε κόκκοι διαµαντιών, οπότε λέγεται « διαµαντοκορώνα », είτε 

κοµµάτια σκληρού κράµµατος (κοινώς "βίδια"), οπότε λέγεται "βιδιοκορώνα". Το µήκος της 

είναι µερικά cm. Στο επάνω άκρο της φέρει εσωτερικό σπείρωµα για να βιδώνεται στη 

στήλη. 

Η φρέζα τοποθετείται πάνω από την κορώνα για να διατηρεί, κατά τη διάτρηση, τη 

διάµετρο της οπής σταθερή. Είναι ένας σωλήνας µήκους µερικών cm που στην εξωτερική του 

επιφάνεια φέρει διαµάντια ή βίδια και στα δύο άκρα του σπειρώµατα για να βιδώνεται στην 

κορώνα και τη στήλη. 

 

 

11..33..11..11  ΔΔΙΙΑΑΜΜΑΑΝΝΤΤΟΟΚΚΟΟΡΡΩΩΝΝΕΕΣΣ  

  
Το µέγεθος, η κατανοµή και κυρίως η ποιότητα των κόκκων διαµαντιών που φυτεύονται 

πάνω στην κορώνα ποικίλλουν, γι’ αυτό υπάρχει και µεγάλη ποικιλία διαµαντοκορώνων που 

επιλέγονται ανάλογα µε τη σκληρότητα και την κατάσταση των διατρυόµενων πετρωµάτων. 

Έτσι, για διάτρηση συµπαγών και ηµίσκληρων πετρωµάτων χρησιµοποιούνται διαµαντοκορώνες 

µε χονδρούς κόκκους διαµαντιών, ενώ για σκληρά, τεµαχισµένα πετρώµατα χρησιµοποιούνται 

διαµαντοκορώνες µε λεπτή στεφάνη και πολύ λεπτούς κόκκους διαµαντιών και κυρίως κορώνες 

µε διαµαντόσκονη. 

Για την κατασκευή των διαµαντοκορώνων χρησιµοποιούνται  αποκλειστικά τα 

βιοµηχανικά διαµάντια. Τα συνηθέστερα είναι τα Bortz που παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη 

σκληρότητα. Είναι προέλευσης ∆υτ. Αφρικής, σχήµατος σχεδόν σφαιρικού µε πολλές όµως 

κοπτικές ακµές και χρώµατος καστανοκίτρινου. Ανάλογα µε την ποιότητα τους κατατάσσονται: 
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σε ΑΑΑ (άριστης ποιότητας), ΑΑ (υψηλής ποιότητας), Α (χαµηλής ποιότητας), είτε σε WA-1, 

WA-2, WA-3 (βλέπε Τσουτρέλη, 1971, από Βαφειάδη 1999). Άλλα βιοµηχανικά διαµάντια 

είναι τα Carbons (µαύρα), Βραζιλιάνικης προέλευσης, µεγάλου µεγέθους, τα οποία όµως 

χρησιµοποιούνται σπάνια, µόνο σε ειδικές περιπτώσεις. Τέλος για την κατασκευή 

διαµαντοκορώνων χρησιµοποιούνται και συνθετικά (τεχνητά) διαµάντια .  

Το µέγεθος των χρησιµοποιούµενων διαµαντιών, διεθνώς, εκφράζεται µε τον αριθµό των 

λίθων που περιέχονται σε ένα καράτι (stones/carad ή st/ct). Ένα καράτι έχει βάρος 200 mgr. Ο 

αριθµός αυτός έχει σχέση µε τη διάµετρο των διαµαντιών.  

Οι διαµαντοκορώνες κατασκευάζονται σε δύο βασικούς τύπους: 

 

Α.  Κορώνες µε φυτευτά διαµάντια (κατά την Craelius τύπος DIAMY),  

Στον τύπο αυτό τα διαµάντια τοποθετούνται φυτευτά στην επιφάνεια της κορώνας και 

συγκρατούνται µε κατάλληλο συγκολλητικό µεταλλικό µείγµα που λέγεται µήτρα (matrix) ή 

στεφάνη. Η σκληρότητα του µεταλλικού κράµατος της µήτρας µετριέται σε µονάδες RC 

(Rockwelldegrees) και η σύσταση του είναι τέτοια ώστε να αντέχει στη φθορά κατά τη χρήση 

των διαµαντοκορωνών. Ως βασικό υλικό χρησιµοποιείται  το καρβίδιο του βολφραµίου µε 

πρόσθετα το κοβάλτιο, το νικέλιο, το βηρύλιο, κ.ά.  

∆ιαµάντια τοποθετούνται, εκτός από τη βάση της στεφάνης και πλευρικά αυτής, τόσο στο 

εσωτερικό όσο και στο εξωτερικό τοίχωµα της. Έτσι, το καρότο µε άνεση ελεύθερα εισέρχεται 

στην καροταρία. Οι κορώνες εξωτερικά φέρουν αυλάκια, για να περνάει εύκολα το νερό 

κυκλοφορίας και να ανέρχεται στην επιφάνεια του εδάφους. Η κοπτική επιφάνεια της στεφάνης 

µπορεί να είναι επίπεδη, ηµιεπίπεδη ή καµπυλωτή. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 8. 
Διαμαντοκορώνες με φυτευτά διαμάντια (τύπου DIAMY) 
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Οι διαµαντοκορώνες DIAMY, όταν είναι καινούργιες, κατά τη χρήση τους, απαιτούν 

σχετικά µικρή πίεση και πολλές στροφές. Με τη συνεχή τους όµως χρήση τα διαµάντια γίνονται 

πιο στιλπνά, οπότε µειώνεται προοδευτικά η ταχύτητα διάτρησης. Ο γεωτρυπανιστής τότε, για να 

έχει κανονική προχώρηση, αυξάνει την εφαρµοζόµενη υδραυλική πίεση στη στήλη διάτρησης. 

 

Β.  Κορώνες µε διαµαντόσκονη (τύπος DIABORIT). 

Αυτές κατασκευάζονται από πολύ µικρά διαµαντάκια, σα σκόνη, που είναι 

ενσωµατωµένα µέσα στη µήτρα (σχήμα  9).Το πλεονέκτηµα των κορωνών αυτών είναι ότι 

κατά τη διάρκεια της διάτρησης τα διαµαντάκια που είναι στην επιφάνεια φθείρονται και 

γίνονται στιλπνά, συγχρόνως όµως εµφανίζονται νέα κοφτερά διαµαντάκια κ.ο.κ. έως ότου 

να φθαρεί ολόκληρη η µήτρα. Ο τύπος αυτός διαµαντοκορώνων βγαίνει σε ποικιλία 

σκληροτήτων µήτρας. Έτσι, για τους διάφορους γεωλογικούς σχηµατισµούς, επιλέγεται η 

κατάλληλη κορώνα. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 9. 
Διαμαντοκορώνες με διαμαντόσκονη (τύπου DIABORIT) 

 

Οι κορώνες DIABORIT επιλέγονται για τη διάτρηση πετρωµάτων µέσης έως πολύ 

µεγάλης σκληρότητας, όπως, γρανίτες, χαλαζίτες, γνευσίους, κερατόλιθους, κ.λπ. Με τις 

κορώνες αυτές προτιµούνται οι µεγάλες ταχύτητες περιστροφής που έχουν και 

µεγαλύτερη ταχύτητα προχώρησης. Εδώ πρέπει να επισηµανθεί ότι η µεγάλη ταχύτητα 

περιστροφής δεν πρέπει να δηµιουργεί κραδασµούς στη διατρητική στήλη γιατί τότε 

έχουµε υπερβολική φθορά της διαµαντοκορώνας. Σηµαντικό στοιχείο είναι να τηρείται 

στην κεφαλή της κορώνας η ενδεδειγµένη πίεση για να έχουµε την άριστη ταχύτητα 

προχώρησης. Ανεπαρκής πίεση στην κορώνα έχει σαν αποτέλεσµα τη στίλβωση της 
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µήτρας, ενώ υπερβολική πίεση προκαλεί επιταχυνόµενη φθορά της διαµαντοκορώνας. 

 Συγκριτικά, οι κορώνες τύπου DIAMY όταν φθαρούν µπορούν, από το εργοστάσιο 

κατασκευής τους, να ανακατασκευαστούν, ενώ οι κορώνες DIABORIT είναι µιας µόνο 

χρήσης. Πιο πολύ χρησιµοποιούνται οι δεύτερες επειδή έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής 

και προσφέρονται για µεγαλύτερη ποικιλία πετρωµάτων.  

Γενικά οι διαµαντοκορώνες είναι πολύ ευαίσθητες στα χτυπήµατα γιατί σπάζουν τα 

διαµάντια. Εποµένως χρειάζεται µεγάλη προσοχή στο κατέβασµα της στήλης, για  να µη 

χτυπηθεί η διαµαντοκορώνα στον πυθµένα της οπής . 

 

 

11..33..11..22    ΒΒΙΙΔΔΙΙΟΟΚΚΟΟΡΡΩΩΝΝΕΕΣΣ  

  

Οι βιδιοκορώνες κατασκευάζονται µε την εµφύτευση κοπτικών πλακιδίων από 

σκληρό κράµµα, των βιδίων (Widia) πάνω στην ατσάλινη κορώνα. Τα βίδια 

κατασκευάζονται συνήθως από καρβίδια βολφραµίου και κοβαλτίου σε αναλογίες µεταξύ 

90-94% και 10-6% αντίστοιχα (βλέπε Τσουτρέλη, 1971, από Βαφειάδη 1999 ). Το κράµµα 

τότε έχει τη µεγαλύτερη σκληρότητα (8,5-8,9 της σκληροµετρικής κλίµακας Mohs). Η 

διατοµή των πλακιδίων συνήθως είναι ορθογώνια ή τετράγωνη ή εξαγωνική. Τα βίδια 

στερεώνονται, µε µπρουντζοκόλληση, σε εγκοπές της κορώνας. Η τοποθέτηση των βιδίων 

γίνεται εναλλάξ το ένα να προεξέχει λίγο εσωτερικά και το διπλανό να προεξέχει λίγο 

εξωτερικά ( σχήμα 10). 

Το µέγεθος των πλακιδίων, συγκρινόµενο µε το µέγεθος των διαµαντιών στις  

διαµαντοκορώνες, είναι πολύ µεγάλο, γι’ αυτό κατά τη διάτρηση το πέτρωµα υποβάλλεται 

σε καταπόνηση, µε αποτέλεσµα ενίοτε να σπάζουν οι πυρήνες, ενώ ένα µέρος τους 

θρυµµατίζεται. Γι’ αυτό το ποσοστό απόληψης πυρήνα µε βιδιοκορώνα είναι µικρότερο από 

εκείνο της διάτρησης µε διαµαντοκορώνα. Συµπερασµατικά, µπορούµε να πούµε ότι οι 

βιδιοκορώνες πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο στις περιπτώσεις που δεν ενδείκνυται η 

χρήση διαµαντοκορώνας ή όταν δεν ενδιαφερόµαστε για απόληψη του µεγαλύτερου 

δυνατού ποσοστού πυρήνα. 
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Σχήμα 10. 
Διάφοροι  τύποι βιδιοκορώνων 

Οι φθαρµένες βιδιοκορώνες είναι εύκολα επισκευάσιµες. Σε απλό συνεργείο τα µεν 

αποκολληθέντα βίδια αντικαθίστανται, τα δε υπόλοιπα τροχίζονται για να επανακτήσουν 

την κοπτική τους ικανότητα. 

  

 

Συγκριτικά για τους δυο τύπους κοπτικών άκρων ( δηλ. διαµαντοκορώνες & 

βιδιοκορώνες  ) µπορούµε να πούµε ότι οι διαµαντοφόρες κορώνες χρησιµοποιούνται για 

τα σκληρά πετρώµατα, ώστε να επικρατεί η λειαντική ή αλεστική διεργασία αντί της 

θραύσης λόγω συµπίεσης, ενώ τα καρβιδιοφόρα για τα µαλακά πετρώµατα . 

Στον παρακάτω πίνακα (πίνακας  1)δίνονται µερικά βασικά χαρακτηριστικά των 

κοπτικών άκρων σε σχέση µε τα πετρώµατα για τα οποία προορίζονται (Φυτίκας ,1998): 

 

Πίνακας 1 

Σκληρά πετρώματα Μαλακά πετρώματα 
Διαμάντια μικρού μεγέθους & καλής 

ποιότητας  
Διαμάντια μεγάλου μεγέθους δεύτερης 

ποιότητας ή καρβίδια 
Παχειά τοιχώματα κορώνας ( μικρότερη 
διάμετρος , βραδύτερη προχώρηση ) 

Λεπτότερα τοιχώματα κορώνας ( μεγαλύτερη 
διάμετρος , γρηγορότερη διάτρηση ) 

 

 

 

Στο σχήμα  11 εικονίζονται δυο κορώνες που χρησιµοποιούνται στο σύστηµα 

διάτρησης Wireline (ανελκυσµένης µε συρµατόσχοινο καροταρίας). 
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Σχήμα 11. 
Κορώνες διάτρησης για το σύστημα Wireline. 

Βιδιοκορώνα (αριστερά),  διαμαντοκορώνα (δεξιά) 

 

Οι διαµαντοκορώνες, όπου ενδείκνυται να χρησιµοποιηθούν, είναι καλύτερες από τις 

βιδιοκορώνες γιατί πετυχαίνεται η µεγαλύτερη δυνατή απόληψη πυρήνα, έχουν καλύτερα 

διατρητικά αποτελέσµατα, προκαλούν λιγότερους κραδασµούς, δηµιουργούν οµαλότερα 

τοιχώµατα στην επιφάνεια της οπής και τέλος εξασφαλίζουν οικονοµικότερο κόστος 

διάτρησης, παρόλο που η τιµή τους είναι πολλαπλάσια της τιµής των βιδιοκορώνων. 

Γενικά, οι διαµαντοκορώνες αντέχουν ικανοποιητικά τόσο στις µεγάλες ταχύτητες 

περιστροφής όσο και στις µεγάλες πιέσεις. Η επιλογή του κατάλληλου τύπου κορώνας, 

ανάλογα µε τη φύση και την κατάσταση του διατρυόµενου πετρώµατος, είναι θέµα κυρίως 

του γεωτρυπανιστή. 

Οι περισσότερες κορώνες είναι κατασκευασµένες εσωτερικά µε ελαφρά κωνικότητα 

µε µεγαλύτερο εύρος προς το πάνω µέρος τους, ώστε να δηµιουργείται µια υποδοχή µέσα στην 

οποία τοποθετείται το ελατήριο συγκράτησης πυρήνα (κοινώς σπαστήρας ή καροτοπαγίδα). Ο 

σπαστήρας είναι µια µεταλλική στεφάνη µήκους λίγων cm µη συνεχής (µε σχισµή), ελαφρά 

κωνικής µορφής και στην εσωτερική της πλευρά είναι διαµορφωµένες επιµήκεις προεξοχές 

(σχήμα 12). 

Κατά τη διάτρηση το εισερχόµενο καρότο κρατάει τον σπαστήρα στο επάνω 

φαρδύτερο µέρος της κορώνας και έτσι δεν εµποδίζεται η είσοδος του καρότου στην 

καροταρία. Ο ρόλος του σπαστήρα αρχίζει µε το σταµάτηµα της διάτρησης και την έλξη της 

στήλης προς τα επάνω. Τότε, ο σπαστήρας, πιεζόµενος από το βάρος του καρότου που υπάρχει 

στην καροταρία, αναγκάζεται και έρχεται προς το κάτω στενότερο µέρος της κορώνας, 

µικραίνει η διάµετρος του µε σµίκρυνση της σχισµής και σφηνώνεται το καρότο στις εσοχές 

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



 - 31 -

του. Έτσι, αφενός βοηθάει στο σπάσιµο της βάσης του καρότου από το µητρικό πέτρωµα και 

αφετέρου παγιδεύει το καρότο που βρίσκεται στην καροταρία και δεν το επιτρέπει να πέσει 

µέσα στη γεώτρηση, όταν κατά το ανέβασµα της η στήλη είναι κρεµασµένη. 

 

 

 

Σχήμα 12. 
Σπαστήρας καροταρίας 

 

 

 

 
11..33..11..33  ΦΦΡΡΕΕΖΖΕΕΣΣ    

 

Οι φρέζες τοποθετούνται µεταξύ της κορώνας και της καροταρίας και είναι σωλήνες 

µήκους µερικών cm, που στην εξωτερική του επιφάνεια φέρουν οπλισµό από διαµάντια ή 

βίδια και στα δύο άκρα του σπειρώµατα για να βιδώνουν (σχήμα 13). 

Ο ρόλος της φρέζας είναι να διατηρεί τη διάµετρο της οπής σταθερή κατά τη διάτρηση, 

επειδή λόγω προοδευτικής φθοράς της περιφέρειας της κορώνας ελαττώνεται η εξωτερική της 

διάµετρος, άρα και η διάµετρος της οπής. Με τη διατήρηση σταθερής της διαµέτρου της οπής, 

λόγω ύπαρξης της φρέζας, µπορούµε να κατεβάσουµε, όταν χρειασθεί, την καινούργια 

κορώνα µέχρι τον πυθµένα της οπής και να συνεχισθεί η διάτρηση. ∆ίχως τη φρέζα είναι 

βέβαιο ότι η νέα κορώνα δε θα χωρούσε να περάσει όλο το µήκος της διάτρησης, που έγινε µε 

φθαρµένη κορώνα και να φθάσει στον πυθµένα της οπής. 

Η φρέζα παίζει και έναν ρόλο σταθεροποιητικό για την καλύτερη λειτουργία των 

διατρητικών εργασιών. Απορροφάει µεγάλο µέρος των κραδασµών της διατρητικής στήλης, 

έτσι αυτοί δε φθάνουν στην κορώνα διάτρησης. Ως γνωστό, οι κραδασµοί της στήλης 

προξενούν ταχύτερη φθορά της κορώνας και µικρότερη ταχύτητα προχώρησης. Σε γεωτρήσεις 

µεγάλου βάθους συνιστάται η τοποθέτηση διαδοχικά δύο ή και περισσότερων φρεζών. 

Για µαλακά και µέσης σκληρότητας πετρώµατα µπορεί να χρησιµοποιούνται φρέζες µε 

βίδια (σχήμα  13‐δεξιά) ενώ για σκληρά και πολύ σκληρά πετρώµατα χρησιµοποιούνται 

φρέζες µε διαµάντια (σχήμα  13‐αριστερά). Θα λέγαµε ότι η επιλογή της φρέζας είναι 
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συνάρτηση του τύπου της εκάστοτε χρησιµοποιούµενης διατρητικής κορώνας. 

 

Σχήμα 13. 
Τύποι φρέζας με διαμάντια (αριστερά),  με βίδια (δεξιά)  

 

 

11..33..22              ΚΚΑΑΡΡΟΟΤΤΑΑΡΡΙΙΕΕΣΣ  ΚΚΑΑΙΙ  ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΕΕΣΣ  

  
Ο δειγµατοσυλλέκτης (core barrel) ή πυρηνοσυλλέκτης (κοινώς καροταρία), είναι ένας 

θάλαµος αποθήκευσης του πυρήνα κατά τη διάτρηση. Αποτελείται, είτε από έναν σωλήνα 

(µονή καροταρία), είτε από δύο συγκεντρικούς σωλήνες (διπλή καροταρία). Υπάρχουν και 

τριπλές καροταρίες οι οποίες σπάνια χρησιµοποιούνται. Οι καροταρίες κατασκευάζονται µε 

τυποποιηµένες διαµέτρους και σπειρώµατα. Βγαίνουν σε δύο µήκη, του 1,5 m και των 3 m. Η 

καροταρία πέραν του βασικού της ρολού ως δειγµατοσυλλέκτη παίζει και ρόλο 

σταθεροποιητικό κατά τη διάτρηση, εµποδίζοντας την παρέκκλιση της οπής. 

Οι δειγµατολήπτες είναι ειδικές συσκευές κατασκευασµένες µε βάση τα διεθνή 

πρότυπα και χρησιµοποιούνται µόνο στις περιπτώσεις που απαιτείται ειδική δειγµατοληψία, 

π.χ. για λήψη αδιατάρακτων δειγµάτων σε µαλακά ή χαλαρά εδάφη που δε µπορεί να γίνει µε 

µονή ή διπλή καροταρία . 
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11..33..22..11  ΜΜΟΟΝΝΗΗ,,  ΔΔΙΙΠΠΛΛΗΗ  &&  ΤΤΡΡΙΙΠΠΛΛΗΗ  ΚΚΑΑΡΡΟΟΤΤΑΑΡΡΙΙΑΑ        

  

Η µονή καροταρία είναι απλός σωλήνας χαλύβδινος µέσα στον οποίο συγκεντρώνεται 

ο πυρήνας των διατρυόµενων πετρωµάτων. Η δειγµατοληψία γίνεται µε περιστροφή της 

καροταρίας η οποία κατά περίπτωση είναι της κατάλληλης διαµέτρου και µήκους. Στο κάτω 

µέρος της βιδώνονται η κορώνα και η φρέζα, ενώ στο πάνω µέρος της φέρει "κεφαλή" µε τη 

βοήθεια της οποίας γίνεται η σύνδεση της µε τα στελέχη. Η κυκλοφορία (κάθοδος) του νερού 

κατά τη διάτρηση γίνεται µέσα από την καροταρία, µε αποτέλεσµα το δείγµα να επηρεάζεται 

δυσµενώς λόγω καταπόνησης του από το συνδυασµό της διαβροχής του και της περιστροφής 

της καροταρίας. Στο σχήμα 14α δίνεται η διαδικασία της πυρηνοληψίας µε µονή καροταρία . 

Λόγω των παραπάνω µειονεκτηµάτων, η µονή καροταρία χρησιµοποιείται µόνο στα 

πολύ συνεκτικά πετρώµατα. Στα µαλακά λεπτόκοκκα εδάφη η µονή καροταρία 

χρησιµοποιείται για διάτρηση "εν ξηρώ" (µε φραγµό) δηλαδή η διάτρηση γίνεται µε 

περιστροφή της κορώνας, αλλά η προχώρηση γίνεται δίχως κυκλοφορία νερού (βλέπε 

κεφάλαιο 1.5.1). 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήμα 14α . 
Πυρηνοληψία με μονή καροταρία. (1) πυρήνας 

πετρώματος, (2) κορώνα, (3) στελέχη,(4) σωλήνωση, (5) 
οδηγός‐πέδιλο, (6)πορεία νερού με πίεση, (7) 

επιστρεφόμενα νερά 
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Σχήμα 14β . 
Μονή καροταρία τύπου Τ2‐86‐Craelius 
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Η διπλή καροταρία  αποτελείται από δύο οµόκεντρους σωλήνες (σχήμα 15a), έναν 

εξωτερικό, ο οποίος περιστρέφεται κατά τη διάτρηση και έναν εσωτερικό που µένει ακίνητος, 

επειδή είναι αναρτηµένος από έναν ένσφαιρο τριβέα στην κεφαλή του δειγµατοσυλλέκτη. Το 

δείγµα (καρότο) συλλέγεται µέσα στον εσωτερικό σωλήνα. Ανάµεσα στους δυο οµόκεντρους 

σωλήνες κυκλοφορεί το εισπιεζόµενο νερό, για να ψύξει τα εξωτερικά µεταλλικά στοιχεία της 

καροταρίας , που θερµαίνονται υπερβολικά λόγω της τροµερής τριβής µε τα πετρώµατα. Η 

διπλή καροταρία προστατεύει το καρότο από το διερχόµενο νερό,που περνά απ’ έξω του και 

έτσι το διατηρεί ακέραιο µέχρι να συµπληρωθεί η διάτρηση και ακολουθήσει η ανέλκυσή του 

στην επιφάνεια. 

Το µήκος της διπλής καροταρίας συνήθως είναι 3,40 m, αλλά χωράει καρότο µήκους 

µέχρι 3 m. Όταν αυτή γεµίσει µε δείγµα, σταµατάει η διάτρηση, ανασύρεται η στήλη στην 

επιφάνεια του εδάφους, αφαιρείται το δείγµα από την καροταρία και ξανακατεβάζεται στον 

πυθµένα της οπής για να συνεχισθεί η διάτρηση. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 15a. 
Τομή διπλής καροταρίας 
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Σχήμα 15β. 
Διπλή καροταρία τύπου Τ65‐101 
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Η τριπλή καροταρία  είναι ένας πυρηνοσυλλέκτης µε τριπλά τοιχώµατα (triple tube 

barrel) που είναι κατάλληλος για πυρηνοληψία από πολύ µαλακά έως σκληρά και 

κατακερµατισµένα πετρώµατα (Dixon and Clarke, 1975, βλέπε Καλλέργη και Κούκη, 1985, 

από Βαφειάδη 1999 ). Στις καροταρίες αυτές ο εσώτερος (τρίτος) σωλήνας, που δέχεται το 

δείγµα, έχει πολύ λεπτά τοιχώµατα. Όταν γεµίσει η καροταρία µε δείγµα και εξαχθεί στην 

επιφάνεια του εδάφους, αφαιρείται από την καροταρία ο τρίτος σωλήνας µε το περιεχόµενο 

δείγµα. Στην  καροταρία τοποθετείται νέος σωλήνας και συνεχίζεται η διάτρηση. 

 Για πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις µεγάλου βάθους έχει αναπτυχθεί τεχνολογία που 

ανεβάζει το δείγµα του πετρώµατος (καρότο) στην επιφάνεια του εδάφους δίχως να εξαχθεί η 

διατρητική στήλη. Η µέθοδος αυτή λέγεται « πυρηνοληψία µε συρµατόσχοινο » (wireline core 

boring ή wireline) και αρχικά εφαρµόσθηκε στην έρευνα των πετρελαίων. Αργότερα τέθηκε 

σε εφαρµογή και στις ερευνητικές-πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις. Σήµερα το σύστηµα wireline 

διατίθεται από όλες τις εταιρείες. Στηρίζεται στην τεχνική κατασκευής ειδικής διπλής 

καροταρίας, της οποίας ο εσωτερικός κύλινδρος έχει ειδικό τρόπο στήριξης και ανάρτησης µε 

κατάλληλη µανδαλωτή αρπάγη, που υπάρχει στο άκρο συρµατόσχοινου, ώστε να πιάνεται και 

να σύρεται προς τα πάνω, µέσα από τη στήλη των στελεχών. Τα στελέχη, στην περίπτωση 

αυτή, έχουν διάµετρο µεγαλύτερη των συνήθων στελεχών. Έτσι, ο εσωτερικός κύλινδρος της 

καροταρίας έρχεται στην επιφάνεια του εδάφους, αφαιρείται το δείγµα (καρότο) και 

ξανακατεβάζεται µε το συρµατόσχοινο και τοποθετείται στη θέση του, δηλαδή στην 

καροταρία και ξαναρχίζει η διάτρηση. Στο σχήμα 16 δίδονται λεπτοµέρειες του µηχανισµού 

λειτουργίας της καροταρίας αυτής. 

Το σύστηµα αυτό έχει το πλεονέκτηµα ότι κερδίζεται πολύς χρόνος για τη διάτρηση, 

συνεπώς υπάρχει πολύ µεγαλύτερη πρόοδος εργασίας, π.χ. για γεώτρηση βάθους 300 m ο χρό-

νος για την ανέλκυση και το κατέβασµα της διατρητικής στήλης µε τη συνήθη τεχνική είναι 

περίπου 112 λεπτά της ώρας, ενώ µε τη µέθοδο Wireline µόνο 22 λεπτά (βλέπε Τσουτρέλη, 

1971, από Βαφειάδη 1999). Η µέθοδος αυτή µειονεκτεί στο ότι χρειάζονται ειδικά στελέχη 

µεγαλύτερης διαµέτρου και χρήση ειδικών διαµαντοκορώνων, οι οποίες δίνουν καρότα 

µικρότερης διαµέτρου από εκείνα της συµβατικής µεθόδου. Γι’ αυτό, το σύστηµα αυτό 

συνήθως δε χρησιµοποιείται σε γεωτρήσεις γεωτεχνικών ερευνών. 
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Σχήμα 16 . 
Τομή τμήματος δειγματοσυλλέκτη τύπου Wireline 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11..33..22..22  ΕΕΙΙΔΔΙΙΚΚΟΟΙΙ  ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΕΕΣΣ  ΛΛΗΗΨΨΗΗΣΣ                              
ΑΑΔΔΙΙΑΑΤΤΑΑΡΡΑΑΚΚΤΤΩΩΝΝ  ‐‐ΔΔΙΙΑΑΤΤΑΑΡΡΑΑΓΓΜΜΕΕΝΝΩΩΝΝ  ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΩΩΝΝ        

 

 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι δειγµατολήπτες χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις 

που η δειγµατοληψία, κυρίως αδιατάρακτων δειγµάτων, δε µπορεί να γίνει µε µονή ή διπλή 

καροταρία . Επειδή αυτοί κατά τη χρήση τους απαιτούν διάφορα εξαρτήµατα που κάνουν την 

εργασία πολύπλοκη, χρονοβόρα και δαπανηρή  χρησιµοποιούνται µόνο σε ειδικές 

περιπτώσεις. Παρακάτω αναφέρονται  οι κυριότεροι τύποι δειγµατοληπτών: 

• ∆ειγµατολήπτης λεπτού τοιχώµατος (SHELBY) : είναι κατάλληλος για 

δειγµατοληψίες όλων των εδαφών που έχουν κάποια συνοχή, εκτός από τα σκληρά ή 

χαλικοµιγή συγκολληµένα εδάφη. ∆ε συνιστάται η χρήση του σε εδάφη πολύ µαλακά και 

υγρά, γιατί δε συγκρατείται το δείγµα µέσα στο δειγµατολήπτη κατά την εξαγωγή του. 

• ∆ειγµατολήπτης µε έµβολο (PISTON SAMPLER) : µπορεί να πάρει δείγµα, 

στο επιθυµητό κάθε φορά βάθος, χωρίς να εισχωρούν µέσα σε αυτόν ανεπιθύµητα υλικά. 
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Χρησιµοποιείται κυρίως σε εδάφη που βρίσκονται κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα, σε µη 

συνεκτικά αµµοϊλυώδη εδάφη, καθώς και σε µαλακά και υγρά εδάφη. Στις περιπτώσεις αυτές 

δεν είναι δυνατή η συγκράτηση του δείγµατος µε άλλο τρόπο. 

• ∆ειγµατολήπτης περιστροφής και πίεσης (τύπου Denisson) : στον οποίο 

γίνεται χρήση συνδυασµού περιστροφής και πίεσης, είναι ακατάλληλος για εδάφη που πε-

ριέχουν χάλικες ή για πολύ σκληρά εδάφη. 

• ∆ειγµατολήπτης άµµου (τύπου Bishop). Ο τύπος αυτός δειγµατολήπτη είναι 

ειδικός στη δειγµατοληψία άµµων κορεσµένων σε νερό, ακόµα και χαλαρών, πράγµα πολύ 

δύσκολο για τους άλλους δειγµατολήπτες. ∆ε µπορεί όµως να χρησιµοποιηθεί σε σύναγµα που 

υπάρχουν και χαλίκια. 

 

 

 

11..33..33    ΣΣΤΤΕΕΛΛΕΕΧΧΗΗ  ‐‐  ΣΣΥΥΝΝΔΔΕΕΣΣΜΜΟΟΙΙ  ‐‐  ΣΣΥΥΣΣΤΤΟΟΛΛΙΙΚΚΑΑ  ΤΤΕΕΜΜΑΑΧΧΙΙΑΑ  

  
Τα στελέχη αποτελούν πολύ σηµαντικό εξάρτηµα του γεωτρύπανου γιατί συγκροτούν 

το σύνολο σχεδόν της διατρητικής στήλης. Κατασκευάζονται, δίχως ραφή, από ειδικής 

ποιότητας χάλυβα για να αντέχουν στις µεγάλες µηχανικές καταπονήσεις στρέψης, βάρους και 

πίεσης που δέχονται. Το στέλεχος στο ένα άκρο του φέρει µόνιµα βιδωµένο ένα εξάρτηµα, το 

σύνδεσµο (σχήμα 17) και στο άλλο άκρο του φέρει εσωτερικό σπείρωµα. Ο σύνδεσµος στα 

δύο άκρα του φέρει εξωτερικό σπείρωµα· η εξωτερική του διάµετρος είναι ίδια µε εκείνη του 

στελέχους, η εσωτερική του όµως διάµετρος είναι ελαφρώς µικρότερη εκείνης των στελεχών. 

Τα «πάσσα» του σπειρώµατος είναι χοντρά για να βιδώνουν εύκολα και γρήγορα (σχήμα 17). 

Η επιµήκυνση της διατρητικής στήλης γίνεται βιδώνοντας το εξωτερικό σπείρωµα του 

συνδέσµου στο εσωτερικό σπείρωµα του προηγούµενου στελέχους. Τα στελέχη 

κατασκευάζονται σε µήκη 1,5 m και 3 m. Τα πρώτα χρησιµοποιούνται µόνο σε ειδικές 

περιπτώσεις, τα δεύτερα έχουν καθολική χρήση. 

Τα στελέχη που χρησιµοποιούνται στο σύστηµα ανελκυσµένης καροταρίας τύπου 

wireline ( βλέπε κεφάλαιο 1.3.2.1  ) έχουν διάµετρο µεγαλύτερη της τυποποιηµένης σειράς 

των στελεχών. Αυτό είναι απαραίτητο για να ανεβαίνει ανεµπόδιστα µέσω αυτών, κατά την 

ανέλκυση της η καροταρία στην επιφάνεια του εδάφους.  

Το συστολικό τεµάχιο (κοινώς συστολή) είναι σύνδεσµος του οποίου τα δύο άκρα 
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έχουν σπείρωµα διαφορετικής διαµέτρου. Αυτά χρησιµοποιούνται για τη σύνδεση στελεχών 

διαφορετικής διαµέτρου ή στελέχους - καροταρίας. 

 

 

 
Σχήμα 17 . 

Στελέχη δειγματοληπτικού 
γεωτρύπανου με σύνδεσμο στο 

δεξιό άκρο τους 
 

 

 

 

 

11..33..44      ΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΕΕΣΣ   ΠΠΡΡΟΟΣΣΩΩΡΡΙΙΝΝΗΗΣΣ   ΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗΣΣ   ΤΤΗΗΣΣ  
ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ    

  
Κατά τη διάνοιξη µιας γεώτρησης, όταν τα τοιχώµατα της δεν είναι σταθερά αλλά 

παρουσιάζουν καταπτώσεις, είναι απαραίτητο να σωληνωθεί το τµήµα αυτό για να µπορεί 

δίχως προβλήµατα να συνεχισθεί η διάτρηση. Επίσης, στην περίπτωση που υπάρχουν ολικές ή 

µεγάλες απώλειες νερού σε κάποιο τµήµα της γεώτρησης, αυτή πρέπει να σωληνώνεται µέχρι 

το βάθος εκείνο, ώστε να σταµατήσουν οι απώλειες και να αποκατασταθεί, κατά τη διάτρηση, 

η κυκλοφορία νερού. 

Οι σωλήνες επένδυσης είναι χαλύβδινοι, ειδικού τύπου δίχως ραφή, τυφλοί (δίχως 

φίλτρα), µε κατάλληλο πάχος τοιχώµατος και µε τυποποιηµένες διαµέτρους. Φέρουν 

σπείρωµα, εξωτερικό στο ένα άκρο τους (σχήμα  18) και εσωτερικό στο άλλο. Έτσι, 

βιδώνονται µεταξύ τους και δηµιουργούν, στη γεώτρηση, στήλη επιθυµητού µήκους. 

Σπανιότερος τύπος σωλήνων είναι αυτός που για τη σύνδεση τους χρησιµοποιούνται σύνδε-

σµοι, όπως στα στελέχη.  

Οι σωλήνες, µετά την τοποθέτηση τους στη γεώτρηση, για να µη µπορούν να 

γλιστρήσουν βαθύτερα, συγκρατιούνται µε δακτυλιοειδή σφιγκτήρα στο στόµιο της 

γεώτρησης. 
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Σχήμα 18 . 
Σωλήνας επένδυσης δειγματοληπτικής 

γεώτρησης 
 

 

 

 

 

 

11..33..55    ΑΑΝΝΤΤΛΛΙΙΑΑ  ΝΝΕΕΡΡΟΟΥΥ    
  

Κατά κανόνα προτιµείται η χρησιµοποίηση ανεξάρτητης του γεωτρύπανου αντλητικής 

µονάδας. ∆ηλαδή η αντλία να µην έχει κινητήρα εκείνον του γεωτρύπανου. Αυτό, παρά το 

υψηλότερο κόστος, έχει τα εξής πλεονεκτήµατα:  

• Η αντλία, όταν η διάτρηση γίνεται σε µεγάλα βάθη, µπορεί να αναπτύξει όλη την 

ισχύ της δίχως να µειώνεται η µέγιστη ισχύς του κινητήρα του γεωτρύπανου. 

• Καθιστά το γεωτρύπανο ελαφρότερο κατά τη µεταφορά του. 

• Ανάλογα µε τις απαιτήσεις των γεωτρήσεων εκλέγεται κατά περίπτωση η 

καταλληλότερη αντλία. 

• Μπορεί να εγκατασταθεί µακριά από το γεωτρύπανο, όπου γίνεται η άντληση 

νερού και 

• Σε περίπτωση βλάβης της αντλίας, αυτή αντικαθίσταται από άλλη και δεν έχουµε 

καθυστερήσεις στην πρόοδο της γεώτρησης. 

Οι αντλίες συνήθως είναι στερεωµένες πάνω σε σιδερένιο πλαίσιο τύπου ελκήθρου για 

την εύκολη µετακίνηση τους ( σχήμα  19  ). Κατά κανόνα είναι εµβολοφόρες επειδή αυτές 

παρέχουν τις απαιτούµενες υψηλές πιέσεις και τις µικρές σχετικά απαιτούµενες παροχές 

νερού. Ακόµα, εξασφαλίζουν σταθερή ροή νερού προς τη γεώτρηση, γι’ αυτό και προτι-

µούνται έναντι άλλων τύπων, π.χ. των φυγοκεντρικών. Οι µικρότερες αντλίες, µέχρι παροχές 

20 l/min, έχουν ένα έµβολο πίεσης ( σχήμα 19 ) ενώ οι µεγαλύτερες φέρουν δύο ή και τρία 

έµβολα, σε παράλληλη διάταξη, για επίτευξη οµοιόµορφης ροής. 
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Σχήμα 19 . 
Αντλία νερού εμβολοφόρος 

 
 

Η ικανότητα της αντλίας νερού πρέπει να είναι τέτοια ώστε να ανταποκρίνεται στις 

απαιτήσεις της εκτελούµενης γεώτρησης. Να µπορεί, δηλαδή, να παρέχει µια µέγιστη παροχή 

νερού µε ορισµένη πίεση. Αυτά εξαρτώνται βέβαια και από τη διάµετρο και το µήκος του 

δικτύου µεταφοράς του νερού, τη διάµετρο των στελεχών, το µήκος της διατρητικής στήλης, 

τη διάµετρο της οπής, κ.λπ. Ακόµα, η αντλία πρέπει να έχει τη δυνατότητα να παρέχει 

µεταβλητή παροχή, δηλαδή αυτή να αυξοµειώνεται ανάλογα µε τις εκάστοτε απαιτήσεις της 

εκτελούµενης γεώτρησης. Οι σύγχρονες αντλίες νερού διαθέτουν σύστηµα ρυθµιζόµενης 

παροχής µε την τοποθέτηση κιβωτίου ταχυτήτων µεταξύ κινητήρας και αντλίας. Υπάρχουν 

αντλίες που µπορούν να δώσουν παροχή κυµαινόµενη π.χ. από 17-136 l/min.(Τσουτρέλης, 

1971, από Βαφειάδη 1999 ). Η µεταβολή της παροχής µπορεί να επιτευχθεί και µε την αλλαγή 

του µήκους της διαδροµής του εµβόλου ή/ και µε τη χρήση βάνας. 

Για τη λειτουργία των αντλιών αυτών χρησιµοποιούνται είτε βενζινοκινητήρες είτε 

πετρελαιοκινητήρες. Υπάρχουν ασφαλώς και ηλεκτροκίνητες αντλίες. Κατά κανόνα η αντλία 

φέρει µανόµετρο και ρυθµιζόµενη βαλβίδα ασφαλείας ώστε, αν συµβεί έµφραξη της 

κυκλοφορίας νερού στη γεώτρηση, να προστατευθεί η αντλία και ο ελαστικός της σωλήνας 

από την απότοµη αύξηση της πίεσης. 
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11..33..66      ΕΕΙΙΔΔΙΙΚΚΑΑ  ΕΕΞΞΑΑΡΡΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ‐‐  ΕΕΡΡΓΓΑΑΛΛΕΕΙΙΑΑ  ΑΑΛΛΙΙΕΕΥΥΣΣΗΗΣΣ      
  

Στις πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις  σηµαντικό ρόλο παίζει και ο «βοηθητικός» 

εξοπλισµός , ο οποίος είναι απαραίτητος για τη διεξαγωγή της διάτρησης . 

Στα ειδικά εξαρτήµατα ανήκουν : 

• ο περιστρεπτός τροφοδότης νερού, που αποτελεί εξάρτηµα που παρεµβάλ-

λεται µεταξύ του ελαστικού σωλήνα, στον οποίο καταλήγει το δίκτυο τροφοδοσίας νερού του 

γεωτρύπανου και του ακραίου στελέχους της στήλης, που βρίσκεται στο ύψος του πύργου. Στο 

κάτω άκρο του ο τροφοδότης (σχήμα 20α) φέρει σπείρωµα που βιδώνεται στη διατρητική 

στήλη. Αυτό είναι περιστρεπτό ενώ το άνω άκρο του τροφοδότη νερού είναι σταθερό και 

ενώνεται µε τον ελαστικό σωλήνα. 

• ο περιστρεπτός ανυψωτήρας (κοτσαδόρος), που χρησιµοποιείται για τη 

γρήγορη άνοδο ή/ και κάθοδο της διατρητικής στήλης. Εικονίζεται στο σχήμα 20β. Στο πάνω 

µέρος του αγγιστρώνεται το συρµατόσχοινο. Το κάτω µέρος του, που είναι περιστρεπτό, φέρει 

σπείρωµα και βιδώνεται στο ακραίο στέλεχος της στήλης. 

 

 

 

 

Σχήμα 20 . 
Εξαρτήματα δειγματοληπτικού γεωτρυπάνου. (α) 
περιστρεπτός τροφοδότης νερού (Swivel), (β) 
περιστρεπτός ανυψωτήρας (κοτσαδόρος) 

 

 

 

 

 

• η φρέζα διεύρυνσης, η οποία είναι εργαλείο που αποτελείται βασικά από έναν 

σωλήνα ο οποίος στην περιφέρεια του φέρει ζεύγος κοπτήρων από βίδια ή διαµάντια (σχήμα 

21α). Χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις που η εκτελούµενη γεώτρηση είναι ήδη σωληνωµένη 

µέχρι κάποιο βάθος και πρέπει να σωληνωθεί βαθύτερα γιατί διατρύεται ασταθές πέτρωµα που 

παρουσιάζει καταπτώσεις. Η υπάρχουσα στη γεώτρηση σωλήνωση δεν είναι δυνατόν να 

προωθηθεί βαθύτερα γιατί η οπή είναι µικρότερης διαµέτρου. Με τη φρέζα διεύρυνσης έχουµε 
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τη δυνατότητα να προωθήσουµε την υπάρχουσα σωλήνωση σε µεγαλύτερο βάθος. 

• ο σωληνοκόφτης, που είναι εργαλείο µε το οποίο µπορούµε να κόψουµε τη 

σωλήνωση µιας σωληνωµένης γεώτρησης σε οποιοδήποτε σηµείο επιθυµούµε. Αυτός 

χρησιµοποιείται όταν θέλουµε να αποσωληνώσουµε µια γεώτρηση, αλλά επειδή η σωλήνωση 

"έσφιξε" δε τραβιέται προς τα πάνω µε το γεωτρύπανο ή µε γρύλο. Τότε κατεβάζουµε το 

σωληνοκόφτη και κόβουµε τη σωλήνωση στο βάθος που θέλουµε και ανασύρουµε το τµήµα 

της από το σηµείο κοπής και πάνω. Η εργασία αυτή µπορεί να επαναληφθεί και να βγάλουµε 

τµηµατικά µεγάλο µέρος της ή και ολόκληρη τη σωλήνωση. (σχήμα 21β)  

 

 

 
 
 

Σχήμα 21 . 
Εργαλεία δειγματοληπτικού γεωτρυπάνου. (α) 

φρέζα διεύρυνσης (β) σωληνοκόφτης 
 
 
 
 
 
 

 
• το αντίβαρο για κρούσεις: στο µηχανικό εξοπλισµό του γεωτρύπανου υπάρχει 

ειδικό αντίβαρο που χρησιµοποιείται για την προχώρηση των σωλήνων µέσα στη γεώτρηση. 

Αυτό έχει κυλινδρικό σχήµα και µια αξονική οπή. Κρέµεται µε αλυσίδες και µπορεί να 

ανεβοκατεβαίνει σε σωλήνα οδηγό, µήκους 0,90 -1,20 m (σχήμα 22). 

Αντίβαρα υπάρχουν σε δύο τυποποιηµένα µεγέθη, µε βάρος 140 λιβρών (63.5 Kg) και 

300 λιβρών (136 Kg) αντίστοιχα. Ο οδηγός σωλήνας στο κάτω άκρο του φέρει ειδική κεφαλή 

που φέρει εσωτερικό σπείρωµα που βιδώνεται στη σωλήνωση της γεώτρησης. 

Η εργασία προώθησης της σωλήνωσης γίνεται ως εξής: Το αντίβαρο τραβιέται, µε το 

συρµατόσχοινο, στο άνω άκρο του οδηγού και αφήνεται να πέσει ελεύθερα µε ορµή πάνω 

στην κεφαλή, οπότε συµβαίνει προχώρηση της σωλήνωσης, έστω και µικρή. Η εργασία αυτή 

επαναλαµβάνεται µέχρι η σωλήνωση να φθάσει στο επιθυµητό βάθος ή να µη προχωράει 

άλλο. Μπορεί όµως να γίνει και η αντίστροφη εργασία. ∆ηλαδή αν θέλουµε να τραβήξουµε τη 

στήλη της σωλήνωσης προς τα έξω και δυσκολευόµαστε µε το συρµατόσχοινο, 

χρησιµοποιούµε πάλι το αντίβαρο. 
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Σχήμα 22 . 
Αντίβαρο για κρούσεις των σωλήνων κατά τη 

σωλήνωση 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στα εργαλεία αλίευσης ανήκουν: 

• το κολαούζο, το οποίο είναι εργαλείο αλίευσης κυρίως στελεχών και καροτα-

ρίας όταν αυτά κοπούν και µείνουν µέσα στη γεώτρηση.   

• η φιλιέρα, η οποία είναι αλιευτικό εργαλείο ανάλογο µε το κολαούζο και 

χρησιµοποιείται κυρίως στις περιπτώσεις που το άκρο της προς αλίευση στήλης έχει 

εξωτερικό σπείρωµα. 

• ο αλιευτικός κώδωνας (καµπάνα), ο οποίος είναι αλιευτικό εργαλείο σχήµατος 

καµπάνας µε εσωτερικό σπείρωµα όπως και η φιλιέρα και έχει ανάλογη χρήση µε αυτήν. 

Άλλα αλιευτικά εργαλεία είναι: ο « µαγνήτης » για την αλίευση µεταλλικών 

αντικειµένων, η « λόγχη » ή « σούβλα », κ.λπ. 

 

 
 
 
 

Σχήμα 23 . 
Εργαλεία αλίευσης. 

(α) κολαούζο, (β) φιλιέρα 
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11..44  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ    ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΨΨΙΙΑΑΣΣ  ‐‐  ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΟΟΛΛΗΗΨΨΙΙΑΑΣΣ          
  
  

Η λήψη των δειγµάτων και κυρίως των καρότων πρέπει να γίνεται µε την εφαρµογή 

των κανόνων της τεχνικής. Ανάλογα µε τη φύση του υπεδάφους θα πρέπει να χρησιµοποιείται 

ο κατάλληλος εξοπλισµός και να εφαρµόζεται η αρµόζουσα κατά περίπτωση τεχνική, ώστε να 

εξασφαλίζεται ο συνεχής προσδιορισµός της φύσης των πετρωµάτων µε την επίτευξη του 

µεγαλύτερου δυνατού ποσοστού πυρηνοληψίας και τη µείωση στο ελάχιστο του 

θρυµµατισµού των καρότων. Αν, από κάποια αιτία ή κακό χειρισµό του γεωτρυπανιστή, δεν 

παρθεί δείγµα από κάποιο τµήµα της γεώτρησης, δεν υπάρχουν περιθώρια επανόρθωσης της 

ζηµίας. Το δείγµα του τµήµατος αυτού έχει καταστραφεί και απωλεσθεί οριστικά, εκτός αν 

επιχειρηθεί ανόρυξη νέας γεώτρησης, πράγµα χρονοβόρο και δαπανηρό. 

Τα δείγµατα που παίρνουµε κατά την εκτέλεση των δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων τα 

διακρίνουµε σε «διαταραγµένα», τα οποία δεν υπόκεινται σε κανέναν περιορισµό από 

πλευράς διατάραξης τους και σε «αδιατάρακτα», των οποίων η λήψη υπόκειται σε 

ορισµένους περιορισµούς, δηλαδή, κατά τη λήψη τους να µη έχουν διαταραχθεί η υφή, η 

πυκνότητα, το πορώδες, η υγρασία και η εντατική τους κατάσταση (Bell, 1980, από Βαφειάδη 

1999). Αυτό πετυχαίνεται µε την εφαρµογή ορισµένων τεχνικών. Η τεχνική λήψης ενός 

αδιατάρακτου δείγµατος και ο τύπος του δειγµατολήπτη που θα χρησιµοποιηθεί καθορίζονται 

από το είδος, τη θέση και τη δοµή του γεωλογικού σχηµατισµού. 

 

 

 

11..44..11  ΔΔΙΙΑΑΤΤΑΑΡΡΑΑΓΓΜΜΕΕΝΝΑΑ  &&  ΑΑΔΔΙΙΑΑΤΤΑΑΡΡΑΑΚΚΤΤΑΑ  ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΑΑ  
  

∆ιαταραγµένο δείγµα ενός πετρώµατος θεωρείται κάθε δείγµα που κατά τη λήψη του 

έχει υποστεί διατάραξη ώστε να θεωρείται ακατάλληλο για τον προσδιορισµό ορισµένων 

µηχανικών ιδιοτήτων του, µπορεί όµως να είναι κατάλληλο για τον προσδιορισµό ορισµένων 

φυσικών ιδιοτήτων του. ∆ιαταραγµένα δείγµατα λαµβάνονται µε τις δειγµατοληπτικές 

γεωτρήσεις µε περιστροφική διάτρηση, αλλά και µε κρούσεις ή µε πίεση. Η λήψη δειγµάτων 

µε κρούσεις γίνεται µε τον πρότυπο δειγµατολήπτη TERZAGHI κατά την εκτέλεση της 

πρότυπης δοκιµής διείσδυσης S.P.T. ή µε ειδικούς δειγµατολήπτες. Το σύνολο σχεδόν των 

διαταραγµένων δειγµάτων λαµβάνεται µε περιστροφική διάτρηση και σύγχρονη κυκλοφορία 
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νερού. 

Αδιατάρακτο δείγµα θεωρείται κάθε δείγµα που παίρνεται µε κατάλληλη τεχνική, 

ώστε να εξασφαλίζεται η µη διατάραξη ή ελάχιστη διατάραξη της δοµής του υλικού, ώστε το 

δείγµα να είναι κατάλληλο για τον προσδιορισµό των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων του. 

Πρέπει να επισηµανθεί ότι η λήψη απόλυτα ανέπαφου δείγµατος είναι αδύνατη µε την έννοια 

ότι η κορώνα καθώς εισχωρεί στο έδαφος, το εισερχόµενο στο δειγµατολήπτη δείγµα 

παραµορφώνεται έστω και ελάχιστα και µεταβάλλεται, έστω και ελάχιστα η περιεκτικότητα 

του σε νερό. 

Αδιατάρακτα δείγµατα λαµβάνονται σε µαλακά συνεκτικά εδάφη µε ειδικούς 

δειγµατολήπτες. Η συχνότητα δειγµατοληψίας τους καθορίζεται από το µελετητή ή τον 

επιβλέποντα. 

 

 

 

11..44..22      ΤΤΟΟΠΠΟΟΘΘΕΕΤΤΗΗΣΣΗΗ   ,,   ΣΣΥΥΣΣΚΚΕΕΥΥΑΑΣΣΙΙΑΑ   &&   ΦΦΥΥΛΛΑΑΞΞΗΗ   ΤΤΩΩΝΝ  
ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΩΩΝΝ    

 

Τα αδιατάρακτα δείγµατα µόλις παίρνονται πρέπει να διαµορφώνονται σε «δοκίµια» 

πριν σταλούν στο εργαστήριο εδαφοµηχανικής. Προς τούτο γίνονται οι εξής εργασίες: Το 

δείγµα συσκευάζεται µέσα στο «πουκάµισο» του. Τα δύο άκρα του, αφού καθαριστούν καλά 

παραφινώνονται µε επιµέλεια και καλύπτονται µε πλαστικά πώµατα εφαρµοστά. Για καλύτερη 

εξασφάλιση του δείγµατος από πιθανές απώλειες της υγρασίας του, στα χείλη των πωµάτων 

τοποθετείται µονωτική ταινία. Στο σωλήνα του δείγµατος σηµειώνονται το πάνω και κάτω 

µέρος του όπως αυτό ήταν στο έδαφος. Τοποθετείται ειδική καρτέλα, στην οποία αναγράφο-

νται ο αριθµός της γεώτρησης, το βάθος δειγµατοληψίας, η ηµεροµηνία λήψης και κατ' 

εκτίµηση ο γεωλογικός χαρακτηρισµός του δείγµατος. Μετά τη συσκευασία, αυτά 

αποστέλλονται στο Εργαστήριο Εδαφοµηχανικής. Κατά τη µεταφορά τους τα δοκίµια πρέπει 

να προστατεύονται από τυχόν καταπονήσεις. 

 

Τα διαταραγµένα δείγµατα των πετρωµάτων που εξάγονται από την καροταρία 

αρχικά πρέπει να τοποθετούνται σε επιµήκη γωνιώδη θήκη ξύλινη ή µεταλλική (σχήμα 24). 
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Σχήμα 24 . 

Αρχική τοποθέτηση των καρότων σε επιμήκη γωνιώδη θήκη 
 

Ακολούθως τοποθετούνται σε ειδικά κατασκευασµένα ξύλινα κιβώτια (σχήμα  25), 

που έχουν συνήθως µήκος 1,05 m, στα οποία καταγράφονται τα απαραίτητα στοιχεία. Οι 

πυρήνες πρέπει να τοποθετούνται στα κιβώτια µε την ορθή τάξη και διεύθυνση. ∆ηλαδή αρ-

χίζουµε την τοποθέτηση των δειγµάτων από αριστερά προς τα δεξιά, όπως βλέπουµε το 

κιβώτιο κάθετα προς το µήκος του, αυξανοµένου του βάθους της γεώτρησης. Η κατεύθυνση 

σηµειώνεται µε βέλη πάνω στα χωρίσµατα του κιβωτίου. Το τέλος κάθε φάσης πυρηνοληψίας, 

θα σηµειώνεται µε ένα κοµµάτι ξύλου που τοποθετείται εγκάρσια στα υπάρχοντα χωρίσµατα 

µε την ένδειξη του βάθους. Απώλειες πυρήνα ή κενά του πετρώµατος (π.χ. σε ασβεστόλιθους), 

θα πρέπει να αντιπροσωπεύονται µε τεµάχια ξύλου µέσα στο κιβώτιο. 

Τα δείγµατα των ασύνδετων χαλαρών προσχωσιγενών εδαφών (κροκάλες, 

αµµοχάλικες, αµµοϊλείς, κ.λπ.) καλό είναι να τοποθετούνται σε πλαστικές σακούλες. Επίσης 

πετρώµατα που µε την ξήρανση τους αποσυντίθενται (αργιλικοί σχιστόλιθοι, ιλυόλιθοι, 

πηλίτες, κ.ά.) χρειάζεται να τοποθετούνται σε πλαστικές σακούλες για να µη χάνουν την 

υγρασία τους. Τα κιβώτια θα φέρουν στο πάνω κάλυµµα τις ακόλουθες ενδείξεις: 

• Έργο 

• No γεώτρησης 

• Βάθος του τµήµατος της γεώτρησης (από....έως........ ) 

• Αριθµός κιβωτίου και το σύνολο των κιβωτίων ανά γεώτρηση,π.χ.1°/8 σηµαίνει 

ότι είναι το 1° από τα 8 της γεώτρησης, 2°/8, κ.λπ. 

• Ποσοστό πυρηνοληψίας 

• Ηµεροµηνία έναρξης και περάτωσης της γεώτρησης. 

Οι ενδείξεις αυτές, όπως και άλλες µέσα στο κιβώτιο, πρέπει να καταγράφονται µε ανθεκτική 

µελάνη. 
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Σχήμα 25 . 
 Κιβώτιο τοποθέτησης των δειγμάτων (καρότων) 

γεώτρησης 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

11..55  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ    ΤΤΩΩΝΝ    ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΩΩΝΝ  
ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  

 

 

Οι γεωτρήσεις χρησιµεύουν για να διαπιστώνουµε τις διάφορες γεωλογικές, 

τεκτονικές, εδαφοµηχανικές και γεωφυσικές συνθήκες που επικρατούν στο υπέδαφος από 

βάθος 2-5 µέτρων µέχρι και περισσότερο από 1000 µέτρα. Στη µηχανική γεωλογία 

χρησιµοποιούνται γεωτρήσεις µε µέγιστο βάθος 200 µέτρα, ενώ στην κοιτασµατολογία 

περισσότερο και από 1500 µέτρα βάθος . 

Η ταξινόµηση των γεωτρήσεων γίνεται ανάλογα: 

••  µε τα γεωτρηθέντα στρώµατα   : Γεωτρήσεις χαλαρών πετρωµάτων 

                                                               Γεωτρήσεις στερεών πετρωµάτων 

••  µε µέθοδο της γεώτρησης          : Χειροκίνητες γεωτρήσεις  

                                                               Μηχανοκίνητες γεωτρήσεις 

Οι χειροκίνητες εκτελούνται µόνο σε µαλακά και λεπτόκοκκα εδάφη (π.χ. πηλώδεις 

άµµους)και το βάθος τους φθάνει το πολύ τα 30 m. Στις µηχανοκίνητες χρησιµοποιούνται 

γεωτρύπανα µικρού ή µεγάλου µεγέθους ανάλογα µε το επιθυµητό βάθος των γεωτρήσεων. 

 

••  το υλικό της γεώτρησης             : Γεωτρήσεις µε πυρήνα 

                                                               Γεωτρήσεις χωρίς πυρήνα  
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••  το βάθος της γεώτρησης            : Αβαθείς γεωτρήσεις  

                                                              Βαθειές γεωτρήσεις  

                                                              Πολύ βαθειές γεωτρήσεις  

∆εν υπάρχουν καθιερωµένα όρια για το ακριβές βάθος των αβαθών, βαθειών και πολύ 

βαθειών γεωτρήσεων. Εξάλλου, άλλα κριτήρια µπορούν να ισχύουν για τη µηχανική - τεχνική 

γεωλογία και άλλα για την κοιτασµατολογία. 

 

••  το υλικό έκπλυσης                      : Ξηρές γεωτρήσεις  

                                                              Υγρές γεωτρήσεις  

••  τη  γωνία της γεώτρησης          : Κατακόρυφες γεωτρήσεις 

                                                              Οριζόντιες γεωτρήσεις 

                                                               Κεκλιµένες γεωτρήσεις 

Κάθε γεώτρηση, καλό θα ήταν, να γίνεται κάθετα στο επίπεδο στρώσης ή σχιστότητας 

του πετρώµατος. Τότε προκύπτουν πολύ καλά στοιχεία και το βάθος της γεώτρησης είναι το 

µικρότερο δυνατό. Αυτό όµως δεν είναι εύκολο να γίνεται στην πράξη, εκτός αν ειδικοί λόγοι 

επιβάλλουν την εκτέλεση κεκλιµένων ή οριζόντιων γεωτρήσεων. Π.χ. κατά τη διάνοιξη µιας 

οριζόντιας σήραγγας, ενίοτε στο µέτωπο της γίνεται µια οριζόντια γεώτρηση για να ανιχνευθεί 

µήπως υπάρχουν εγκλωβισµένα υπόγεια νερά (υδροφόροι ορίζοντες) που θα ήταν πιθανό να 

συναντήσει η σήραγγα και να προκύψουν σοβαρά προβλήµατα στις εργασίες. Ακόµα, αν 

θέλουµε να διατρηθεί µία φλέβα κοιτάσµατος υπό γωνία ή να αποφύγουµε τη διάτρηση ενός 

γεωλογικού σχηµατισµού, κ.λπ. Γενικά, η εγκάρσια διάτρηση των κεκλιµένων κοιτασµάτων 

δίνει περισσότερο αξιόπιστα αποτελέσµατα . 

 

 

 

11..55..11            ΕΕΓΓΚΚΑΑΤΤΑΑΣΣΤΤΑΑΣΣΗΗ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟΥΥ  ‐‐  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  
 

Η εγκατάσταση του γεωτρύπανου στη θέση µιας υπό εκτέλεση γεώτρησης προϋποθέτει 

τις παρακάτω εργασίες: 

• Να κατασκευασθεί η βάση, δηλαδή ένα στερεό οριζόντιο υπόβαθρο. 

• Να γίνει ένα αυλάκι από το οποίο θα φεύγουν τα επιστρεφόµενα νερά της 

διάτρησης. 

• Να γίνει σωστή εγκατάσταση, στερέωση και οριζοντίωση του γεωτρύπανου 
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Η διάτρηση κατά κανόνα γίνεται µε περιστροφική κίνηση. Η κορώνα (core bit) κόβει 

ένα δακτύλιο µέσα στο πέτρωµα αφήνοντας στο κέντρο του τον πυρήνα, ο οποίος εισχωρεί 

στην καροταρία, όσο η κορώνα προχωρεί βαθύτερα µέσα στο πέτρωµα. 

Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που παίζουν ρόλο στην ευκολία ή δυσκολία της 

διάτρησης. Οι βασικότεροι είναι οι εξής: 

(α) Η φύση και κατάσταση των πετρωµάτων. 

(β) Η αρτιότητα και καλή κατάσταση του µηχανικού εξοπλισµού. 

(γ) Η εµπειρία, επιδεξιότητα και προσοχή του γεωτρυπανιστή 

Κατά τη διάρκεια της διάτρησης αν παρουσιαστούν κραδασµοί της διατρητικής 

στήλης, αυτοί πρέπει αµέσως, µε κατάλληλους χειρισµούς του γεωτρυπανιστή, να 

εξαλειφθούν. Ο χειριστής πρέπει να σταµατήσει τη διάτρηση και να προσπαθήσει να βρει και 

να εξαλείψει την αιτία που προκαλεί τους κραδασµούς. 

Απόκλιση από την κατακόρυφο, συνήθως, παρουσιάζεται στις βαθειές γεωτρήσεις. Τα 

σπουδαιότερα αίτια είναι, η χρησιµοποίηση φθαρµένων κορωνών, οι πολύ µεγάλες ταχύτητες 

περιστροφής κατά τη διάτρηση και η τυχόν εφαρµοζόµενη υπερβολική πίεση στην κορώνα. 

Σπουδαίο ρόλο παίζει και η τεκτονική κατάσταση του πετρώµατος και κυρίως οι µεγάλες 

κλίσεις και οι µεγάλες σκληρότητες των γεωλογικών σχηµατισµών. 

Ένα µειονέκτηµα των δειγµατοληπτικών γεωτρύπανων, όπως έχει ήδη αναφερθεί, είναι 

ότι σε κάθε προχώρηση, το πολύ 3 m, γεµίζει η καροταρία µε δείγµα, οπότε διακόπτεται η 

διάτρηση, βγαίνει έξω όλη η διατρητική στήλη, αδειάζεται η καροταρία και ξανακατεβάζεται 

η στήλη για να ξαναρχίσει η διάτρηση. Η κατ' επανάληψη αυτή εργασία µειώνει πολύ τον 

παραγωγικό χρόνο διάτρησης. Έχει όµως επινοηθεί διάταξη - µηχανισµός,  ( βλέπε  

κεφάλαιο 1.3.2.1-τεχνική Wireline), που επιτρέπει να σύρονται τα καρότα στην επιφάνεια 

του εδάφους µε συρµατόσχοινο, µέσα από τη διατρητική στήλη του γεωτρυπάνου, δίχως να 

είναι απαραίτητο να εξαχθεί η διατρητική στήλη. 

Στα κοινά γεωτρύπανα, για εξοικονόµηση χρόνου διάτρησης, καλό είναι να 

χρησιµοποιούνται, εναλλάξ, δύο καροταρίες. ∆ηλαδή, όταν βγει έξω η γεµάτη, ο 

γεωτρυπανιστής να τοποθετεί την κορώνα και φρέζα στην άδεια καροταρία και να κατεβάζει 

τη στήλη για διάτρηση. Κατόπιν, µε άνεση χρόνου, προσεχτικά, να αδειάζεται η γεµάτη 

καροταρία και να ετοιµάζεται για να ξαναχρησιµοποιηθεί στην επόµενη προχώρηση. 

Η κορώνα πρέπει να αλλάζει, λόγω φθοράς, ( Τσουτρέλη, 1971,από Βαφειάδη 1999) 

όταν, εξασκώντας τη µέγιστη επιτρεπόµενη πίεση στην κορώνα, η ταχύτητα διάτρησης είναι 

µικρότερη από το 1/8 της αρχικής για το ίδιο πέτρωµα, τότε πρέπει να αντικαθίσταται η 
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φθαρµένη κορώνα, γιατί η εργασία πλέον κρίνεται αντιοικονοµική. Στην πράξη, ο χειριστής 

του γεωτρυπάνου, παρακολουθώντας την πρόοδο της διάτρησης και τη φυσική κατάσταση της 

κορώνας, σε συνδυασµό µε το πέτρωµα, αποφασίζει για την αντικατάσταση της. 

Θα πρέπει εδώ να αναφερθεί ότι υπάρχει και η διάτρηση «εν ξηρώ» (φραγµός).Η 

διάτρηση «εν ξηρώ», κοινώς «φραγµός», γίνεται µε περιστροφή της κορώνας, αλλά η 

προχώρηση γίνεται δίχως κυκλοφορία νερού. Η µέθοδος αυτή διάτρησης και δειγµατοληψίας 

εφαρµόζεται σε εδάφη µη συνεκτικά που είναι αδύνατη η διείσδυση του δειγµατολήπτη µε 

απλή πίεση, αλλά και η κανονική διάτρηση, µε κυκλοφορία νερού, προκαλεί θρυµµατισµό ή/ 

και απόπλυση του δείγµατος. 

Στη διάτρηση «εν ξηρώ» χρησιµοποιείται βιδιοκορώνα και µονή καροταρία. Συνήθως, 

στην αρχή γίνεται κάποια προχώρηση µε πολύ λίγα νερά και ακολουθεί προχώρηση δίχως 

νερά (φραγµός). Το δείγµα που εισέρχεται στην καροταρία παρουσιάζει αλλοιώσεις των 

ιδιοτήτων του, κυρίως της φυσικής υγρασίας, λόγω υπερθέρµανσης του, γι’ αυτό η «εν ξηρώ» 

διάτρηση σε µεγάλο µήκος πρέπει να αποφεύγεται. Συνήθως η προχώρηση µε φραγµό είναι 

της τάξης των 20-30 cm. Εφαρµόζονται µικρές ταχύτητες περιστροφής της βιδιοκορώνας ώστε 

να περιορίζεται, κατά το δυνατό, η υπερθέρµανση της, καθώς και του εδαφικού δείγµατος. 

Είναι ευνόητο ότι το δείγµα που έχει επηρεαστεί σοβαρά από την υψηλή θερµοκρασία του 

φραγµού δεν είναι κατάλληλο για εργαστηριακές δοκιµές. 

Η προχώρηση µε φραγµούς συνήθως γίνεται σε τµήµα της γεώτρησης και σπάνια σε 

όλο το µήκος της. Ο φραγµός βοηθάει στη συγκράτηση του δείγµατος που υπάρχει στην 

καροταρία κατά την ανέλκυση της, γιατί σφηνώνεται στην κορώνα, αλλιώς το δείγµα θα 

έπεφτε στον πυθµένα της γεώτρησης. Στη διάτρηση µε χρήση διπλής καροταρίας µπορεί να ε-

φαρµοσθεί φραγµός σε χαλαρά εδάφη στο τέλος, πριν την εξαγωγή της καροταρίας, για 10-20 

cm για συγκράτηση του δείγµατος. 

 

Κατά την εκτέλεση µιας γεώτρησης πρέπει να καταγράφονται µε ακρίβεια ορισµένα 

στοιχεία για να εκτιµηθεί, όσο το δυνατόν ακριβέστερα, η συνολική κατάσταση των 

διατρυόµενων πετρωµάτων. Τα κυριότερα στοιχεία είναι, το ακριβές βάθος πριν από κάθε 

εξαγωγή της διατρητικής στήλης, η ταχύτητα διάτρησης στα διάφορα βάθη, τυχόν αλλαγές 

κορωνών, ο αριθµός στροφών της κορώνας και η εφαρµοζόµενη πίεση στην κορώνα. Τέλος, 

στα επιστρεφόµενα νερά, τυχόν απώλειες και αλλαγές στο χρώµα τους. 

 

 

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



 - 53 -

11..55..22            ΚΚΥΥΚΚΛΛΟΟΦΦΟΟΡΡΙΙΑΑ  ΝΝΕΕΡΡΟΟΥΥ  ΚΚΑΑΤΤΑΑ  ΤΤΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  
 

Κατά τη φάση της διάτρησης η κυκλοφορία νερού είναι απαραίτητη γιατί 

επιτυγχάνονται οι παρακάτω λειτουργίες: 

• Ψύχεται η κορώνα, που λόγω τριβής της µε το πέτρωµα υπερθερµαί- 
νεται. 

• Αποµακρύνονται τα συντρίµµατα του πετρώµατος από τον πυθµένα 

της οπής και ανεβάζονται στην επιφάνεια του εδάφους, και 

• Σταθεροποιείται η περιστρεφόµενη διατρητική στήλη. 

Η κυκλοφορία νερού γίνεται ως εξής: Η αντλία νερού παίρνει το νερό από ρέµα, 

ποτάµι, λίµνη, δεξαµενή κ.λπ. και µέσω δικτύου σωλήνων το προωθεί µέχρι το γεωτρύπανο. Η 

απόσταση αυτή µπορεί να είναι µικρή ή µεγάλη ανάλογα µε τα σηµεία που βρίσκονται η πηγή 

νερού και η θέση της εκτελούµενης γεώτρησης. Στη συνέχεια το νερό, µέσω ενός ελαστικού 

σωλήνα, εισέρχεται στην περιστρεφόµενη στήλη των στελεχών και κατέρχεται στον κοπτήρα 

τον οποίο ψύχει. Στη συνέχεια το νερό αρχίζει ανοδική πορεία. Κινούµενο µέσα στο 

δακτυλιοειδή χώρο, που υπάρχει µεταξύ της διατρητικής στήλης και των τοιχωµάτων της 

γεώτρησης, φθάνει στην επιφάνεια του εδάφους και µε αυλάκι αποχετεύεται σε ρέµα, ως 

άχρηστο. Κατά κανόνα τα επιστρεφόµενα νερά έκπλυσης διώχνονται µε αυλάκι µακριά. ∆εν 

γίνεται, δηλαδή, ανακύκλωση του ίδιου νερού στη γεώτρηση. 

Υπάρχουν όµως περιπτώσεις που στην περιοχή που πρόκειται να γίνουν γεωτρήσεις 

δεν υπάρχει διαθέσιµο νερό και αυτό πρέπει να κουβαλιέται από µακριά µε βυτίο. Τότε, για 

την αποφυγή αυτού του µεγάλου κόστους, µπορεί να εφαρµοσθεί στη γεώτρηση ένα σύστηµα 

επανακυκλοφορίας των επιστρεφόµενων νερών (βλέπε κεφάλαιο 4.2.2.1 ), όπως γίνεται στις 

υδρογεωτρήσεις (Βαφειάδης, 1977).  

Η παροχή νερού που χρειάζεται για την απαγωγή των συντριµµάτων είναι πολύ 

µεγαλύτερη από εκείνη που χρειάζεται για την ψύξη της κορώνας. Το κύκλωµα νερού κατά τη 

διάτρηση πρέπει να έχει τέτοια πίεση που αφενός να εξουδετερώνει τις τριβές, κατά την 

κίνηση του µέσα στα στελέχη, την καροταρία και τα τοιχώµατα της γεώτρησης κατά την 

άνοδο του στην επιφάνεια και αφετέρου να µπορεί να ανεβάζει τα θρύµµατα του πετρώµατος 

στην επιφάνεια του εδάφους.  

Έχει βρεθεί ότι η ανοδική ταχύτητα του νερού έκπλυσης, για να µπορεί να ανεβάζει τα 

θρύµµατα του πετρώµατος στην επιφάνεια του εδάφους, κυµαίνεται µεταξύ 30 cm/sec και 45 

cm/sec, ανάλογα µε τη φύση του πετρώµατος. Είναι αυτονόητο ότι όσο µεγαλώνει η διάµετρος 

της οπής και το βάθος της γεώτρησης, τόσο πιο ισχυρή αντλία απαιτείται. 
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Όταν διατρύονται µαλακά εδάφη τα θρύµµατα είναι µεγαλύτερα, γι’ αυτό η ταχύτητα 

των επιστρεφόµενων νερών πρέπει να είναι µεγαλύτερη για να µπορεί να τα ανεβάσει στην 

επιφάνεια του εδάφους. Ταχύτερη απαγωγή των θρυµµάτων αυξάνει την ταχύτητα διάτρησης. 

Αντίθετα, στα κατακερµατισµένα και εύθρυπτα πετρώµατα ενδείκνυται να µειώνεται η 

παροχή του νερού στο ελάχιστο για να προστατεύεται το ευαίσθητο δείγµα. 

Στις περιπτώσεις πολύ βαθειών γεωτρήσεων, για να µπορούν να σηκώνονται τα 

συντρίµµατα κοπής του πετρώµατος µέχρι την επιφάνεια του εδάφους µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί, αντί για καθαρό νερό, πολτός (λάσπη). Ο πολτός παρασκευάζεται σε λάκκο 

µε την ανάµιξη µπεντονίτη µε νερό, όπως και στις υδρογεωτρήσεις . Ανάλογα µε την 

ποσότητα του µπεντονίτη που θα προσθέσουµε στο νερό µπορούµε να έχουµε πολτό από πολύ 

λεπτόρρευστο µέχρι πολύ πυκνόρρευστο (Βαφειάδης, 1977). Ο πολτός του µπεντονίτη 

σχηµατίζει λεπτή κρούστα στα τοιχώµατα της οπής, παρεµποδίζοντας έτσι τις καταπτώσεις, µε 

αποτέλεσµα να µη χρειάζονται προστατευτικές σωληνώσεις στη γεώτρηση . Η τεχνική όµως 

αυτή έχει και µειονεκτήµατα. ∆εν έχουµε π.χ. τη δυνατότητα να πάρουµε στοιχεία στάθµης 

του υπόγειου νερού, ούτε να εκτελέσουµε εισπιέσεις νερού στη γεώτρηση για τον 

προσδιορισµό της υδροπερατότητας των πετρωµάτων. 

 

 

 

11..55..33      ΣΣΤΤΑΑΘΘΜΜΗΗ  ΝΝΕΕΡΡΟΟΥΥ  ΣΣΤΤΗΗ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  
  

Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης µιας ερευνητικής γεώτρησης πρέπει καθηµερινά, το πρωί 

πριν από την έναρξη των εργασιών και το απόγευµα µε το πέρας των εργασιών, να µετριέται η 

στάθµη του νερού στη γεώτρηση. Είναι απαραίτητο να διαπιστωθεί αν στη γεώτρηση υπάρχει 

στάθµη υδροφόρου ορίζοντα ή το νερό είναι απλά αυτό που χρησιµοποιείται για τη διάτρηση, 

τις δοκιµές εισπίεσης, κ.λπ. 

Η διαπίστωση της ύπαρξης ή µη υπόγειας στάθµης στη γεώτρηση πρέπει να στηρίζεται 

στη µελέτη των διαδοχικών µετρήσεων της πρωινής στάθµης της και στη συνεκτίµηση και 

άλλων στοιχείων, όπως της σύστασης των διατρηθέντων γεωλογικών σχηµατισµών, της 

τεκτονικής κατάστασης αυτών, της σωλήνωσης της γεώτρησης, της συσχέτισης της στάθµης 

γειτονικών γεωτρήσεων, κ.λπ. Πάντως, η γνώση της ύπαρξης ή µη στάθµης στη γεώτρηση 

είναι βασικό στοιχείο για να υπολογίσει ο µελετητής σωστά το συντελεστή περατότητας Κ 

των πετρωµάτων βάσει των στοιχείων των εισπιέσεων νερού που γίνονται στα διάφορα βάθη . 
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11..66  ΣΣΥΥΜΜΛΛΗΗΡΡΩΩΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ  ΤΤΩΩΝΝ  
ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΩΩΝΝ    ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  

 

 

Ανάλογα µε τις συνθήκες διάτρησης που επικρατούν σε κάθε πυρηνοληπτική 

γεώτρηση, µερικές φορές κρίνεται απαραίτητο να γίνουν κάποιες συµπληρωµατικές εργασίες, 

όπως προσωρινή σωλήνωση και τσιµέντωση.  

 

 

 

11..66..11            ΠΠΡΡΟΟΣΣΩΩΡΡΙΙΝΝΗΗ  ΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗ  ––  ΑΑΠΠΟΟΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗ  
  
  

Κατά τη διάνοιξη µιας γεώτρησης, αν τα τοιχώµατα της δεν είναι σταθερά, λόγω 

χαλαρών προσχωµατικών εδαφών ή θρυµµατισµένων πετρωµάτων και παρουσιάζουν 

καταπτώσεις, τότε είναι απαραίτητο να σωληνωθεί το τµήµα αυτό της γεώτρησης για να 

µπορούν, δίχως προβλήµατα, να συνεχισθούν οι διατρητικές εργασίες. Οι καταπτώσεις 

µπορούν να «µπλοκάρουν» τη διατρητική στήλη, κυρίως την κοπτική κορώνα και την 

καροταρία, επειδή αυτές έχουν διάµετρο µεγαλύτερη των στελεχών. Τότε κινδυνεύει να χαθεί 

η γεώτρηση, δηλαδή να µείνει µέσα τµήµα της διατρητικής στήλης και να χαθεί πολύτιµος 

χρόνος µε τις προσπάθειες αλίευσης της παγιδευµένης στήλης. 

Τα πρώτα µέτρα της οπής συνήθως είναι χαλαρά πετρώµατα. Αυτά σωληνώνονται 

µέχρι να βρεθεί βαθύτερα συνεκτικό πέτρωµα. Μετά τη σωλήνωση υποχρεωτικά µικραίνει η 

διάµετρος της κορώνας για να χωράει µέσα στη σωλήνωση. ∆ηλαδή, η διάτρηση συνεχίζεται 

µε µικρότερη διάµετρο. Αν σε µεγαλύτερο βάθος συναντηθεί ζώνη µε καταπτώσεις, τότε η 

γεώτρηση σωληνώνεται µε σωλήνες µικρότερης διαµέτρου, από την επιφάνεια µέχρι τον 

πυθµένα της. Η νέα διάτρηση συνεχίζεται µε ακόµη µικρότερη διάµετρο. Έτσι, η γεώτρηση,  

µετά από κάθε σωλήνωση, προχωρεί σε βάθος µε διαδοχική ελάττωση της διαµέτρου της. 
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(α)                                      (β)                                (γ)                                            (δ) 

 
Σχήμα 26. 

Πέδιλο και κορώνες για προχώρηση της σωλήνωσης με περιστροφή, (α) πέδιλο 
σωλήνωσης, (β) βιδιοκορώνα, (γ) διαμαντοκορώνα DIAMY, (δ) διαμαντοκορώνα 

DIABORIT 
 

Το κατώτερο άκρο της σωλήνωσης συνήθως εφοδιάζεται µε κορώνα, ώστε αν, στο 

κατέβασµα της µέχρι τον πυθµένα της οπής, παρουσιασθούν εµπόδια (φρακαρίσµατα), να 

µπορεί να εφαρµοσθεί περιστροφή για να ολοκληρωθεί η σωλήνωση. Συνήθως 

χρησιµοποιείται βιδιοκορώνα, δεν αποκλείεται όµως και η χρήση διαµαντοκορωνας (σχήμα 

26). Υπάρχει τύπος διαµαντοκορωνας λεπτού τοιχώµατος που τοποθετείται στο κάτω άκρο 

των σωλήνων επένδυσης για να προχωρήσουν µε περιστροφή στο επιθυµητό βάθος ή να 

µπορούν να προωθηθούν σε µεγαλύτερο βάθος σε άλλη φάση της γεώτρησης. Οι κορώνες 

αυτές, στην εσωτερική πλευρά τους δε φέρουν διαµάντια για να µη καταστρέφονται τα 

στελέχη της διατρητικής στήλης που περιστρέφονται µέσα στη σωλήνωση. Η εξωτερική 

διάµετρος της κορώνας είναι κατάτι µικρότερη της εσωτερικής διαµέτρου της σωλήνωσης για 

να περνάει για την παραπέρα προχώρηση της γεώτρησης. 

Σε µια ήδη σωληνωµένη γεώτρηση, προχωρώντας βαθύτερα, αν συναντηθεί 

κατακερµατισµένη ζώνη που παρουσιάζει κατακρηµνίσεις και χρειάζεται να σωληνωθεί, 

επειδή η γυµνή οπή είναι µικρότερης διαµέτρου από τη σωλήνωση, προκειµένου να 

σωληνωθεί η γεώτρηση βαθύτερα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η φρέζα διεύρυνσης. Με αυτή 

διευρύνεται το διατρυθέν τµήµα και εύκολα προχωρεί βαθύτερα η υπάρχουσα σωλήνωση. 

Μετά το πέρας της σωλήνωσης, αυτή στην επιφάνεια του εδάφους πιάνεται µε έναν 

σφυχτήρα, ώστε να συγκρατείται και να µη µπορεί να γλυστρήσει προς τα κάτω ή να 

περιστρέφεται κατά τη διάτρηση. 

Με την αποπεράτωση της γεώτρησης, πριν αυτή εγκαταληφθεί, αφαιρούνται οι 

προσωρινές σωληνώσεις που είχαν τοποθετηθεί σε αυτήν για να επαναχρησιµοποιηθούν σε 
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άλλες γεωτρήσεις. Η ανέλκυση και εξαγωγή των σωλήνων δεν είναι πάντοτε εύκολη δουλειά. 

Συχνά, ο πύργος, το βαρούλκο, το συρµατόσχοινο και άλλα µέρη του γεωτρύπανου τίθενται σε 

δοκιµασία. Αν, παρ' όλη την προσπάθεια, µε τη χρήση αντίβαρου ή/ και γρύλλων, η εξαγωγή 

της στήλης των σωλήνων είναι πρακτικά αδύνατη, τότε µπορεί να γίνει χρήση του 

σωληνοκόφτη για να βγει έστω και ένα τµήµα της. Κατόπιν εγκαταλείπεται κάθε ενέργεια και 

οι σωλήνες που µένουν στη γεώτρηση θεωρούνται πλέον θαµµένο υλικό. 

 

 

 

11..66..22            ΤΤΣΣΙΙΜΜΕΕΝΝΤΤΩΩΣΣΗΗ  ΤΤΗΗΣΣ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  
  
  

Σε εκτελούµενη γεώτρηση αν λόγω της φύσεως του εδάφους, έχουµε καταπτώσεις ή 

µεγάλες απώλειες νερού και δεν απαιτείται η λήψη µετρήσεων στάθµης του υπόγειου νερού, 

ούτε η εκτέλεση δοκιµών εισπιέσεων για τον προσδιορισµό της υδροπερατότητας των 

πετρωµάτων, τότε στο τµήµα αυτό της γεώτρησης µπορούµε να κάνουµε τσιµέντωση της 

οπής.  

Η εργασία γίνεται ως εξής: ∆ιακόπτεται η διάτρηση και βγαίνει έξω η καροταρία. 

Κατόπιν διοχετεύεται µέσα στη γεώτρηση µίγµα τσιµέντου - νερού σε κατάλληλη αναλογία. 

Στο ρευστό προστίθενται επιταχυντές πήξεως του τσιµέντου, λίγη άµµος ή µπεντονίτης. Η 

διοχέτευση του ενέµατος γίνεται, µέσω των στελεχών του γεωτρύπανου, από τον πυθµένα της 

γεώτρησης προς τα επάνω. Προς τούτο χρησιµοποιείται εµβολοφόρος αντλία. Όταν το ένεµα 

φθάσει στο επιθυµητό σηµείο της γεώτρησης, γίνεται εξαγωγή των στελεχών και αφήνουµε σε 

αδράνεια την οπή µέχρι να σκληρυνθεί το τσιµεντένεµα. Ακολουθεί επαναδιάτρηση της 

γεώτρησης µε κορώνα µικρότερης διαµέτρου από εκείνη της οπής. Βασικά διατρύεται το 

τσιµέντο. Έτσι, τα τοιχώµατα της νέας οπής περιβάλλονται από τσιµέντο και εποµένως είναι 

σταθερά και στεγανά. Αν δε θέλουµε να µειωθεί η διάµετρος της οπής, τότε η διάτρηση του 

τσιµέντου γίνεται µε κορώνα της ίδιας διαµέτρου της οπής. Το τσιµέντο που έχει εισχωρήσει 

στις ρωγµές κρατάει σταθερά τα τοιχώµατα της γεώτρησης.  

Η τεχνική τσιµέντωσης των γεωτρήσεων συµφέρει πολύ να εφαρµόζεται στις 

περιπτώσεις που συναντώνται χαλαρά στρώµατα σε µεγάλο βάθος. Έτσι αποφεύγεται η 

προσωρινή σωλήνωση πολλών µέτρων, που είναι πιο δαπανηρή και επισφαλής να µη µπορεί 

να εξαχθεί όταν τελειώσει η γεώτρηση (Κουµαντάκης, 1984, από Βαφειάδη 1999 ). 
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11..77  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΕΕΣΣ    ΕΕΔΔΑΑΦΦΟΟΜΜΗΗΧΧΑΑΝΝΙΙΚΚΗΗΣΣ    
  
  

Τα εδάφη γενικά χωρίζονται σε δύο µεγάλες οµάδες: 

• Τα αδρόκοκκα εδάφη που αποτελούνται από κόκκους στο µέγεθος της άµµου 

ή µεγαλύτερο.  

• Τα λεπτόκοκκα εδάφη που αποτελούνται κυρίως από κόκκους στο µέγεθος της 

αργίλου και της ιλύος µε διαφορετικό βαθµό πλαστικότητας. 

Ο παραπάνω διαχωρισµός γίνεται µε βάση το µέγεθος των κόκκων που βρίσκεται σε 

µεγαλύτερο ποσοστό, και την πλαστικότητα 

Η συστηµατική ταξινόµηση των εδαφών σε οµάδες δίνει πληροφορίες για τη 

µηχανική συµπεριφορά τους στις θέσεις θεµελίωσης τεχνικών έργων. Αυτό επιτυγχάνεται µε 

δοκιµές οι οποίες χωρίζονται σε εργαστηριακές και επί τόπου δοκιµές εδαφοµηχανικής οι 

οποίες έχουν σκοπό να µετρήσουν τις φυσικές και µηχανικές ιδιότητες εδαφικών δοκιµίων ή 

θέσεων αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα των δοκιµών αυτών θα χρησιµοποιηθούν για τον 

υπολογισµό της µηχανικής συµπεριφοράς του εδάφους, σε µικρή ή µεγάλη κλίµακα, και της 

επίδρασής της στην ασφάλεια των κατασκευών. Οι εργαστηριακές δοκιµές εφαρµόζονται σε 

µικρά δοκίµια, συνήθως σε πυρήνες γεωτρήσεων, και έχουν το πλεονέκτηµα της 

εργαστηριακής ακρίβειας. Το πλεονέκτηµα των επί τόπου δοκιµών είναι η αµεσότητα της επί 

τόπου εφαρµογής, σε πραγµατικές γεωτεχνικές συνθήκες.  

Οι δοκιµές που πραγµατοποιούνται συνηθέστερα είναι η εργαστηριακή µέτρηση: i) 

των φυσικών ιδιοτήτων, ii) της κοκκοµετρίας, µε τη µέθοδο των κόσκινων ή του 

πυκνόµετρου  iii) των ορίων Atterberg, iv) της αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη, v) της 

άµεσης διάτµησης, vi) της τριαξονικής φόρτισης vii) της στερεοποίησης και viii) της 

συµπύκνωσης. Καθώς και δοκιµές πεδίου έρευνας όπως είναι i) η πρότυπη δοκιµή 

διείσδυσης (SPT), ii) η δοκιµή στατικής πενετροµέτρησης (CPT), iii) η πρεσιοµετρική 

δοκιµή, iv) η δοκιµή πτερυγίου v) η δοκιµή φόρτισης πλάκας καθώς και οι δοκιµές 

MAAG και LEFRANC 
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11..77..11            ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΕΕΣΣ  ΠΠΕΕΔΔΙΙΟΟΥΥ    
  

Ως δοκιµές πεδίου ή επί τόπου δοκιµές χαρακτηρίζονται οι δοκιµές που διενεργούνται 

σε δείγµατα που βρίσκονται στο φυσικό τους περιβάλλον και κατά συνέπεια σε δείγµατα που 

δεν έχουν διαταραχθεί µε κανένα τρόπο. 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα των επιτόπου δοκιµών είναι τα εξής: 

• Μειώνεται δραστικά ο αριθµός των απαιτούµενων ερευνητικών γεωτρήσεων. 

• Αυξάνεται η ταχύτητα παροχής πληροφοριών. 

• Μειώνεται το κόστος των ερευνητικών προγραµµάτων. 

• Αποφεύγεται η διαταραχή του δείγµατος. 

• Αποφεύγεται η διαταραχή του επί τόπιου πεδίου των τάσεων. 

Οι επί τόπου δοκιµές επιτρέπουν, µε την χρήση εµπειρικών τύπων, τον υπολογισµό 

παραµέτρων που απαιτούνται για την κατασκευή διαφόρων τεχνητών έργων χωρίς τον 

ενδιάµεσο υπολογισµό φυσικών και µηχανικών παραµέτρων. 

Παρακάτω αναφέρονται οι κυριότερες δοκιµές πεδίου: 

 

11..77..11..11  ΠΠΡΡΟΟΤΤΥΥΠΠΗΗ  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ΔΔΙΙΕΕΙΙΣΣΔΔΥΥΣΣΗΗΣΣ    ((SSPPTT))  

 

Με την πρότυπη δοκιµή διείσδυσης επιδιώκεται ο επί τόπου προσδιορισµός της 

αντίστασης που προβάλλει το έδαφος στη διείσδυση ενός πρότυπου διαιρετού δειγµατολήπτη 

που προωθείται κρουστικά. Παράλληλα πραγµατοποιείται και η λήψη διαταραγµένων 

δειγµάτων για την εκτέλεση εργαστηριακών δοκιµών. 

 

Σχήμα 27. 
Πρότυπος 
διαιρετός  
δειγματολή

πτης 
 

 

 

 

Η 
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δοκιµή διενεργείται µε τη χρησιµοποίηση ενός πρότυπου διαιρετού δειγµατολήπτη ( σχήμα 

27 ) ο οποίος εισάγεται µέσω της διατρητικής στήλης στον πυθµένα της γεώτρησης. Κατά τη 

διάρκεια της δοκιµής ο δειγµατολήπτης προωθείται κατά 30 cm µε την εφαρµογή 

επαναλαµβανόµενων κρούσεων. Οι κρούσεις προκαλούνται από την ελεύθερη πτώση σφύρας 

προσαρµοσµένης στο πάνω µέρος της διατρητικής στήλης. Η σφύρα έχει βάρος 63,5 kg και 

πέφτει από ύψος 0,76 m ( σχήμα 28 ). 

Κατά τη διάρκεια της δοκιµής προσµετράται ο αριθµός των κρούσεων που 

απαιτούνται για τη διείσδυση του δειγµατολήπτη ανά 15 cm, ενώ παράλληλα 

πραγµατοποιείται και η λήψη εδαφικού δείγµατος. Ο αριθµός των κρούσεων, Ν, που 

απαιτούνται για τη διείσδυση του δειγµατολήπτη στα 30 cm καλείται δείκτης αντίστασης του 

εδάφους σε διείσδυση. 

Αρχικά ο δειγµατολήπτης, µε τη βοήθεια της σφύρας, εισάγεται 15 cm στον πυθµένα 

της γεώτρησης έτσι ώστε να παρακαµφθεί το υλικό που θα έχει διαταραχθεί κατά τη διάρκεια 

της διάτρησης καθώς και το υλικό που έχει συγκεντρωθεί στον πυθµένα της γεώτρησης από 

την κατάρρευση των τοιχωµάτων. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 28. 
Πρότυπη σφύρα του SPT test 
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11..77..11..22  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ   ΣΣΤΤΑΑΤΤΙΙΚΚΗΗΣΣ   ΠΠΕΕΝΝΕΕΤΤΡΡΟΟΜΜΕΕΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ   ((CCOONNEE  
PPEENNEETTRRAATTIIOONN  TTEESSTT))  

  
  

Σκοπός της δοκιµής είναι ο επί τόπου προσδιορισµός της αντίστασης που 

αναπτύσσεται σε ένα τυποποιηµένο κώνο και σε ένα κυλινδρικό στέλεχος τριβής που 

προωθούνται στο έδαφος µε υδραυλικά µέσα. Επίσης, σκοπός της δοκιµής είναι και ο 

προσδιορισµός της µεταβολής των πιέσεων του νερού των πόρων. 

Κατά τη διάρκεια της δοκιµής στατικής πενετροµέτρησης , ένας τυποποιηµένος κώνος 

και ένας κύλινδρος τριβής προωθούνται στο έδαφος µε την εφαρµογή υδραυλικών πιέσεων. 

Ο κώνος που χρησιµοποιείται για την διεξαγωγή της δοκιµής σχηµατίζει γωνία 60° και το 

εµβαδόν της βάσης του είναι 100 cm , ενώ αντίστοιχα το στέλεχος τριβής έχει µήκος 13,37 

cm και εµβαδόν κυλινδρικής επιφάνειας 150 cm2 ( σχήμα 29 ). 

Ο πρότυπος φορεατής συνοδεύεται από ευαίσθητους αισθητήρες που µεταβιβάζουν τα 

σήµατα τους µε υδραυλικά ή ηλεκτρονικά µέσα στην επιφάνεια. Στο σηµείο αυτό γίνεται και 

η καταγραφή τους µε καταγραφικά ακρίβειας. Η καταγραφή γίνεται σε συνεχόµενο χαρτί 

καταγραφής και σε άµεση αντιστοιχία µε το βάθος. 

Η προώθηση της συσκευής πενετροµέτρησης γίνεται µε σταθερή ταχύτητα (2cm/sec), 

ενώ για να επιτευχθεί η σταθεροποίηση του όλου συστήµατος χρησιµοποιούνται αντίστοιχα 

για την κάθε περίπτωση αντίβαρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 29. 
Πρότυπη συσκευή στατικής πενετρομέτρησης (1. Κώνος, 2. Στέλεχος τριβής, 3. Στήλη 

σωλήνων). 
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11..77..11..33  ΠΠΙΙΕΕΣΣΟΟΜΜΕΕΤΤΡΡΙΙΚΚΗΗ  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ((PPRREESSSSUURREEMMEETTEERR  TTEESSTT))  
  
  

Σκοπός της Πιεσοµετρικής δοκιµής είναι ο προσδιορισµός του µέτρου παραµόρφωσης 

και της οριακής πίεσης θραύσης του εδάφους, µε τη χρήση πρότυπου διασταλτού στελέχους, 

που οδηγείται στο επιθυµητό βάθος µέσα από γεώτρηση. 

Η πιεσοµετρική δοκιµή πραγµατοποιείται σε διάφορα βάθη µε τη χρήση ειδικού 

διασταλτού στελέχους ( σχήμα 30 ) που προωθείται µέσα στη γεώτρηση. 

Το διασταλτό στέλεχος αποτελείται από τρεις κυψέλες, οι δύο από τις οποίες είναι 

βοηθητικές. Οι δύο βοηθητικές κυψέλες βρίσκονται εκατέρωθεν της κεντρικής κυψέλης και 

έχουν σα σκοπό τους να δηµιουργούν ένα οµοιόµορφο, κυλινδρικό πεδίο τάσεων γύρω από 

αυτή. 

Κατά τη διάρκεια της δοκιµής, και αφού το 

διασταλτό στέλεχος τοποθετηθεί στο επιθυµητό βάθος 

µέσα στη γεώτρηση, διοχετεύεται νερό µέσα στις τρεις 

κυψέλες. Το νερό αυτό προκαλεί τη διόγκωση των 

κυψελών, οι οποίες µε τη σειρά τους ασκούν σταδιακά 

µεταβαλλόµενη πίεση στα τοιχώµατα της γεώτρησης. Η 

πίεση ασκείται σε δέκα ως δεκατέσσερα στάδια, και 

τελικά οδηγεί στη θραύση του εδάφους. Η κάθε βαθµίδα 

φόρτισης διαρκεί 2 λεπτά, ενώ κατά τη διάρκεια της 

κάθε βαθµίδας πραγµατοποιούνται µετρήσεις σε 

χρόνους 15,30,60 και 120 δευτερολέπτων. 

Ο συντονισµός της δοκιµής γίνεται µε ειδικό 

χειριστήριο που βρίσκεται στην επιφάνεια του εδάφους 

και στο οποίο καταγράφονται η µεταβολή του όγκου και 

της πίεσης στην κεντρική κυψέλη.  

 
 
 

Σχήμα 30. 
Πρότυπο διασταλτό στέλεχος 
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11..77..11..44    ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ΠΠΤΤΕΕΡΡΥΥΓΓΙΙΟΟΥΥ  ((VVAANNEE  TTEESSTT))  
  
  

Η δοκιµή πτερυγίου έχει σα σκοπό τον προσδιορισµό της αστράγγιστης διατµητικής 

αντοχής (τ) και της αστράγγιστης συνοχής (cu) του εδάφους µε τη χρήση πτέρυγας που 

προωθείται σε διάφορα βάθη µέσα στο έδαφος. 

Η δοκιµή πτερυγίου εφαρµόζεται στις περιπτώσεις κορεσµένων, λεπτόκοκκων, µη 

ρωγµατωµένων συνεκτικών εδαφών όπως µαλακές αργίλους και ιλείς, των οποίων η 

αστράγγιστη διατµητική αντοχή δεν υπερβαίνει το 1 kg/cm2. ∆ηλαδή, η µέθοδος αυτή 

εφαρµόζεται σε σχηµατισµούς τους οποίους δε µπορούµε να τους εξετάσουµε µε δοκιµές 

διείσδυσης, γιατί το βάρος του φορεατή είναι πολύ µεγάλο σε σχέση µε την αντίσταση που 

µπορεί να προβάλει ο σχηµατισµός, µε αποτέλεσµα, να γίνεται διείσδυση χωρίς να ληφθεί 

καµία καταγραφή. 

Η δοκιµή πτερυγίου πραγµατοποιείται σε διάφορα βάθη από την επιφάνεια του 

εδάφους είτε µέσα από γεώτρηση είτε απευθείας από την επιφάνεια µε προώθηση του 

πτερυγίου στο επιθυµητό βάθος. 

Η δοκιµή διενεργείται µε τη χρήση πτερυγίου που αποτελείται από δύο µεταλλικά 

ελάσµατα τοποθετηµένα κάθετα µεταξύ τους στην άκρη µεταλλικής ράβδου. Το στέλεχος 

αυτό προωθείται στο βάθος που πρόκειται να γίνει η δοκιµή και στη συνέχεια περιστρέφεται 

µε σταθερή ταχύτητα µε τη βοήθεια ειδικής συσκευής στρέψης. 

Η ταχύτητα περιστροφής του πτερυγίου είναι 0,1°/sec και διατηρείται σταθερή µέχρι 

τη στιγµή της θραύσης του εδάφους. Κατά τη διάρκεια της περιστροφής αυτής 

πραγµατοποιούνται µετρήσεις της στρεπτικής ροπής ανά 5°. Μετά τη θραύση του εδάφους το 

πτερύγιο στρέφεται 90° και στη συνέχεια λαµβάνονται άλλες πέντε µετρήσεις µε ταχύτητα 

περιστροφής 0,1°/sec και ανά 5°. Μετά την ολοκλήρωση των µετρήσεων κατασκευάζεται 

διάγραµµα ροπής - γωνίας περιστροφής από το οποίο υπολογίζεται η ροπή στρέψης τη στιγµή 

της θραύσης και της ολίσθησης. Από τη ροπή στρέψης υπολογίζεται η αστράγγιστη συνοχή 

τη στιγµή της θραύσης και της ολίσθησης. 
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11..77..11..55  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ΦΦΟΟΡΡΤΤΙΙΣΣΗΗΣΣ  ΠΠΛΛΑΑΚΚΑΑΣΣ  ((PPLLAATTEE  LLOOAADD  TTEESSTT))  
  
  

Σκοπός της δοκιµής φόρτισης πλάκας, είναι ο προσδιορισµός του µέτρου 

ελαστικότητας στα επιφανειακά στρώµατα του εδάφους και σε συνθήκες µερικής πλευρικής 

παρεµπόδισης των παραµορφώσεων. 

Η δοκιµή αυτή εφαρµόζεται στις περιπτώσεις όπου απαιτείται ο έλεγχος των 

επιφανειακών στρωµάτων για τη µελέτη κατασκευής τεχνικών έργων. 

Όπως έχει προκύψει από την παρουσίαση των προηγούµενων δοκιµών, µελέτη των 

επιφανειακών στρωµάτων µπορεί να γίνει µόνο µε τη δοκιµή πτερυγίου και τη δοκιµή 

φόρτισης πλάκας. Ενώ παράλληλα, η δοκιµή φόρτισης πλάκας είναι η µόνη δοκιµή µε την 

οποία υπολογίζεται το µέτρο ελαστικότητας των επιφανειακών σχηµατισµών. Αυτός είναι και 

ο λόγος για τον οποίο η δοκιµή αυτή βρίσκει µεγάλο πεδίο εφαρµογής σε τεχνικά έργα που 

επηρεάζονται από τη µηχανική συµπεριφορά των πολύ επιφανειακών στρωµάτων, όπως για 

παράδειγµα, έργα οδοποιίας, έργα κατασκευής ασφαλτοτάπητα αεροδροµίων κ.ά. 

Κατά τη διάρκεια της δοκιµής φόρτισης πλάκας πραγµατοποιείται φόρτιση της 

επιφάνειας του εδάφους µε τη χρησιµοποίηση χαλύβδινης πλάκας πάχους 1,5 cm και 

διαµέτρου 16 - 70 cm. Η πλάκα αυτή εφάπτεται στην επιφάνεια του εδάφους και οι τάσεις 

ασκούνται µε τη χρήση γρύλων. Η φόρτιση του εδάφους γίνεται σε τρία στάδια. ∆ηλαδή 

πραγµατοποιούνται τρεις διαδοχικές φορτίσεις και αποφορτίσεις κατά τη διάρκεια των 

οποίων καταγράφονται οι πιέσεις που ασκούνται και οι καθιζήσεις που πραγµατοποιούνται σε 

συνάρτηση µε το χρόνο. 

Οι διαδοχικές φορτίσεις και αποφορτίσεις πρέπει να ακολουθούν τους εξής κανόνες: 

Α) Για να αυξηθούν τα φορτία σε µία βαθµίδα πρέπει να αποσβεστούν οι καθιζήσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν στην προηγούµενη. 

Β) Τα φορτία πρέπει να επιλεγούν έτσι ώστε οι καθιζήσεις που θα παρατηρηθούν στη 

µεγαλύτερη βαθµίδα φόρτισης να είναι µεγαλύτερες των 1,5 cm και µικρότερες των 10 cm. 
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11..77..11..66  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΕΕΣΣ    MMAAAAGG    &&    LLEEFFRRAANNCC  
 

 

Επί τόπου δοκιµές που πραγµατοποιούνται για τον προσδιορισµό της διαπερατότητας 

του πετρώµατος (kf) είναι οι κατά MAAG ή LUGEON και κατά LEFRANC. 

 

 

11..77..11..66..11  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΕΕΣΣ  ΚΚΑΑΤΤΑΑ  MMAAAAGG  
  

Σύµφωνα µε τον τρόπο αυτό µετριέται ο χρόνος που χρειάζεται µια ορισµένη 

ποσότητα νερού που ρίχτηκε στο σωλήνα µιας γεώτρησης και ανέβασε την ελεύθερη στάθµη 

του νερού µέσα στο σωλήνα στο ύψος h, για να κατέβει στο ύψος h2 ( σχήμα 31  ) 

 

Σύµφωνα µε τον MAAG για σωληνωµένη γεώτρηση έχουµε: 

 

∆t
∆h  

4h
r K

m
f ⋅=  

 
όπου GW = στάθµη του υπόγειου νερού 

h1 = στάθµη του νερού στη γεώτρηση κατά την 

έναρξη της δοκιµής (m) 

h2 = στάθµη του νερού στο τέλος της δοκιµής (m) 

∆h = h1 - h2 (m) 

hm = µέση στάθµη του νερού (m) 

∆t = χρόνος δοκιµής (sec) 

2r = διάµετρος του φρέατος (m) 
 

 

 

 
 

Σχήμα 31 . 
Οριακές συνθήκες αξιολόγησης της δοκιμής πτώσης στάθμης σε σωληνωμένη γεώτρηση 

κατά Maag 
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11..77..11..66..22  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΕΕΣΣ  ΚΚΑΑΤΤΑΑ  LLEEFFRRAANNCC  
  

Η δοκιµή αυτή γίνεται κατά την πρόοδο της γεώτρησης και χρησιµοποιείται για 

πετρώµατα χαλαρά που χρειάζονται σωλήνωση για να συγκρατηθούν. 

Σύµφωνα µ' αυτήν τη µέθοδο, το κάτω µέρος της γεωτρητικής οπής (θύλακας) 

αφήνεται ασωλήνωτο και αφού καθαριστεί διοχετεύεται σ' αυτό καθαρό νερό. Η παροχή του 

νερού ρυθµίζεται έτσι, ώστε η στάθµη του µέσα στη γεώτρηση να παραµένει πάντοτε 

αµετάβλητη. Με τη βοήθεια ενός µετρητή που βρίσκεται στην επιφάνεια, µετριέται κάθε 

φορά η απώλεια του νερού από το θύλακα. Αν παρουσιάζονται καταπτώσεις στο ασωλήνωτο 

αυτό τµήµα, τότε ή φράσσεται µε διάτρητο σωλήνα ή τοποθετείται χαλίκι. Προσέχεται ώστε 

να µην υπάρχουν διαρροές πίσω από τις σωληνώσεις. 

Με τα στοιχεία που παίρνονται από τις δοκιµές κατά LEFRANC γίνεται ο 

υπολογισµός του συντελεστή διαπερατότητας kf 

 

hC
QK f ⋅

=  

 
όπου Q = απώλεια νερού (m3/sec) 

h   = ύψος της φορτίζουσας στήλης νερού (cm) 

C = συντελεστής που εξαρτάται από τη µορφή του δοκιµαζόµενου τµήµατος. 

 

 

 

11..77..22            ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΤΤΗΗΡΡΙΙΑΑΚΚΕΕΣΣ  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΕΕΣΣ  
 

11..77..22..11  ΦΦΥΥΣΣΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΙΙΔΔΙΙΟΟΤΤΗΗΤΤΕΕΣΣ  
  

Οι φυσικές ιδιότητες των εδαφών που προσδιορίζονται συνηθέστερα είναι: 

• Φυσική Υγρασία, m 

Η δοκιµή αυτή έχει σαν σκοπό τη µέτρηση της µάζας του νερού που περιέχεται στο 

δείγµα του εδαφικού σχηµατισµού. Ορίζεται δε ως ο λόγος του βάρους του νερού που 

υπάρχει µέσα στους πόρους (WW) προς το βάρος των ξηρών κόκκων του εδάφους (WS) 

S

W

W
W

m =  
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• Φαινόµενο Βάρος 

Το φαινόµενο βάρος ορίζεται ως το πηλίκο του βάρους του εδάφους προς τον όγκο 

του εδάφους 

V
W

=γ  

W: συνολικό βάρος του δείγµατος συµπεριλαµβανοµένων και των πόρων µε το 

περιεχόµενό τους 

V: συνολικός όγκος του δείγµατος 

 

• Ειδικό Βάρος 

Το ειδικό βάρος ενός εδάφους είναι ο λόγος του βάρους ορισµένου όγκου κόκκων 

εδάφους προς το βάρος ίσου όγκου απεσταγµένου νερού θερµοκρασίας 4οC. 

ws

s
s V

W
γ

γ
⋅

=  

 

• Πορώδες 

Πορώδες ονοµάζεται ο λόγος του όγκου των κενών Vv ενός δείγµατος διά του 

συνολικού του όγκου V. 

( )0
0100⋅=

V
V

n v  

 

Επίσης υπολογίζονται: 

• ∆είκτης Πόρων 

s

v

V
V

e =  

 

• Ξηρό φαινόµενο βάρος (ξηρή πυκνότητα) 

 

V
Ws

d =γ  

 

• Βαθµός κορεσµού 
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v

ww

V
V

n
N

SW ==  

Vw: όγκος χώρων που είναι γεµάτοι µε νερό 

Vv: όγκος συνολικού πορώδους 

 

• Σχετική πυκνότητα 

 

( )0
0

minmax

max 100⋅
−
−

=
ee

ee
Dr   

Ο δείκτης σχετικής πυκνότητας Dr εκφράζει την πυκνότητα της διάταξης των κόκκων από 

την οποία εξαρτάται έντονα η µηχανική συµπεριφορά των κοκκωδών εδαφών 

 

 

 

11..77..22..22  ΟΟΡΡΙΙΑΑ    AAtttteerrbbeerrgg  
  
  

• Όριο υδαρότητας (LL). Ορίζεται ως η περιεκτικότητα του εδάφους σε 

νερό κατά την χρονική στιγµή που το έδαφος µεταβαίνει από την πλαστική στην υδαρή 

(ρευστή) κατάσταση. 

• Όριο πλαστικότητας (PL). Το όριο πλαστικότητας αντιστοιχεί στο 

χαµηλότερο ποσοστό υγρασίας στο οποίο το έδαφος µεταβαίνει από την πλαστική στην 

ηµιστερεή κατάσταση και µπορεί να κυλινδρωθεί σε ραβδίσκο διαµέτρου 3 χιλ. χωρίς αυτός 

να θραύεται. 

• ∆είκτης πλαστικότητας (PI). Ορίζεται ως η περιοχή ανάµεσα στο όριο 

υδαρότητας και στο όριο πλαστικότητας (PI = LL-PL), όπου το υλικό είναι εύπλαστο. 

• ∆είκτης υδαρότητας (LI). Η συµπεριφορά ενός εδάφους θεµελίωσης 

εξαρτάται από τη φυσική υγρασία σε σχέση µε τα όρια Atterberg και εκφράζεται µε το δείκτη 

υδαρότητας. Όταν LI =100%, το έδαφος βρίσκεται στο όριο υδαρότητας, ενώ όταν LI =0%, 

το έδαφος βρίσκεται στο όριο πλαστικότητας. 

( )%100⋅
−

=
PI

PLmLI  
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11..77..22..33  ΑΑΝΝΤΤΟΟΧΧΗΗ  ΣΣΕΕ  ΑΑΝΝΕΕΜΜΠΠΟΟΔΔΙΙΣΣΤΤΗΗ  ΘΘΛΛΙΙΨΨΗΗ  
  

 

Η µέθοδος αφορά τον ταχύ προσδιορισµό της ανεµπόδιστης αντοχής αδιατάρακτου 

δείγµατος συνεκτικού εδάφους κατά την εφαρµογή ενός αξονικού φορτίου. Απαραίτητη 

προϋπόθεση είναι η συνεκτικότητα του εδάφους να είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει τη 

διατήρηση της γεωµετρίας του δοκιµίου χωρίς την εφαρµογή πλευρικής πιέσεως, Η εκτέλεση 

της δοκιµής δεν είναι εφικτή στα µη συνεκτικά εδάφη, επειδή δεν είναι δυνατή η παρασκευή 

εδαφικών δοκιµίων. 

Με τον όρο αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη εννοούµε τη θραύση µετά από πίεση ενός 

δείγµατος κατά µία µόνο κατεύθυνση (κατακόρυφη), ενώ πλευρικά µπορεί να επεκτείνεται 

χωρίς κανένα εξωγενή περιορισµό. 

 

 

11..77..22..44  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ΑΑΜΜΕΕΣΣΗΗΣΣ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΜΜΗΗΣΣΗΗΣΣ  
  
  

Στη δοκιµή της άµεσης διάτµησης το έδαφος οδηγείται σε θραύση µε την επιβολή 

µετακίνησης του ενός τµήµατος του υποδοχέα που περιέχει το δοκίµιο σε σχέση µε το άλλο. 

Έτσι το έδαφος θραύεται κατά µια προκαθορισµένη επίπεδη επιφάνεια που λέγεται επιφάνεια 

διάτµησης. 

Κατά τη δοκιµή αυτή µετριέται η µεταβολή της διατµητικής αντοχής του εδάφους σε 

σχέση µε τη µεταβολή σταθερής ορθής τάσης που εφαρµόζεται κάθετα στην επιφάνεια 

διάτµησης. Η δοκιµή εφαρµόζεται σε συνεκτικά και µη συνεκτικά εδάφη. 

Υπάρχουν τρεις τύποι δοκιµών: 

• Ταχεία δοκιµή µη στερεοποιηµένου δοκιµίου 

• Ταχεία δοκιµή στερεοποιηµένου δοκιµίου 

• Βραδεία δοκιµή στερεοποιηµένου δοκιµίου 

Οι δύο πρώτοι τύποι της δοκιµής εφαρµόζονται σε γεωτεχνικά προβλήµατα όπου 

εξετάζεται η θραύση του εδάφους λόγω επιβολής φορτίου σε σχετικά µικρό χρονικό 

διάστηµα έτσι ώστε να µην είναι δυνατή η εκτόνωση της πίεσης του νερού των πόρων που 

δηµιουργείται λόγω της φόρτισης (στάδιο αµέσως µετά την κατασκευή). Ο τρίτος τύπος της 

δοκιµής εφαρµόζεται σε γεωτεχνικά προβλήµατα όπου το έδαφος οδηγείται σε θραύση αργά 

ώστε να είναι δυνατή η εκτόνωση της πίεσης του νερού των πόρων (στάδιο λειτουργίας). 
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Από τους τρεις τύπους των δοκιµών της άµεσης διάτµησης, ο πιο αντιπροσωπευτικός 

είναι η βραδεία δοκιµή σε στερεοποιηµένα δοκίµια, γι' αυτό και η εκτέλεση της δοκιµής 

αυτής συνιστάται, σε σύγκριση µε τους άλλους δύο τύπους που πρέπει να αποφεύγονται. 

 

 

 

11..77..22..55  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ΤΤΡΡΙΙΑΑΞΞΟΟΝΝΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΦΦΟΟΡΡΤΤΙΙΣΣΗΗΣΣ    
  

 

Η δοκιµή αυτή καλύπτει τον προσδιορισµό της διατµητικής αντοχής κυλινδρικών 

δοκιµίων συνεκτικών εδαφών, σε αδιατάρακτη κατάσταση, ή ύστερα από αναζύµωση. Η 

εφαρµογή του κατακόρυφου φορτίου, που εξασκείται κατά τον άξονα του δοκιµίου, που 

υπόκειται ταυτόχρονα σε µια πλευρική πίεση, ελέγχεται µε τη µέτρηση των παραµορφώσεων 

του δοκιµίου και των τάσεων που εξασκούνται σ' αυτό ( σχήμα 32). 

 

 

 

 

 

Σχήμα 32. 
Ψηφιακή συσκευή τριαξονικής φόρτισης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η δοκιµή αυτή παρέχει τα δεδοµένα για τον προσδιορισµό των διατµητικών ιδιοτήτων 

και της σχέσης τάσης - παραµόρφωσης των εδαφών. 

Είναι η πλέον αντιπροσωπευτική και αξιόπιστη δοκιµή διερεύνησης της 
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συµπεριφοράς του εδάφους που υπόκειται σε εντατικές καταστάσεις. Παρουσιάζει τα εξής 

πλεονεκτήµατα έναντι της δοκιµής άµεσης διάτµησης: 

• Η διατµητική θραύση δεν ακολουθεί προκαθορισµένο επίπεδο αλλά συντελείται 

κατά το επίπεδο ελάχιστης αντοχής. 

• Οι συνθήκες της δοκιµής δεν απέχουν πολύ από τις πραγµατικές του εδάφους. 

• Είναι δυνατή η µέτρηση της πίεσης των πόρων και ο προσδιορισµός των ενεργών 

τάσεων. 

• Είναι δυνατός ο προσδιορισµός του λόγου Poisson και της διαπερατότητας. 

 

  
11..77..22..66  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΗΗ  ΜΜΟΟΝΝΟΟΔΔΙΙΑΑΣΣΤΤΑΑΤΤΗΗΣΣ  ΣΣΤΤΕΕΡΡΕΕΟΟΠΠΟΟΙΙΗΗΣΣΗΗΣΣ  
  
  

Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται ο βαθµός στερεοποίησης και η συµπιεστότητα 

εδαφικού υλικού όταν είναι πλευρικά µη παραµορφώσιµο, φορτίζεται δε και στραγγίζεται 

αξονικά. Η καθίζηση είναι έτσι ίση µε τη µεταβολή σε όγκο του δοκιµίου, δηλαδή είναι 

ανάλογη µε τη µεταβολή του δείκτη πόρων. Οι κατακόρυφες παραµορφώσεις των εδαφών 

εξετάζονται στη συσκευή του οιδηµέτρου (σχήμα 33) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήμα 33 . 

Οιδήμετρο, για την εκτέλεση δοκιμών μονοδιάστατης στερεοποίησης  
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 22οο        ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  ΓΓΙΙΑΑ  ΤΤΗΗΝΝ  
ΚΚΑΑΤΤΑΑΣΣΚΚΕΕΥΥΗΗ  ΥΥΠΠΟΟΓΓΕΕΙΙΟΟΥΥ  ΣΣΤΤΑΑΘΘΜΜΟΟΥΥ  ΑΑΥΥΤΤΟΟΚΚΙΙΝΝΗΗΤΤΩΩΝΝ 

 

 

 

 

 

 

22..11  ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  ΧΧΑΑΡΡΑΑΚΚΤΤΗΗΡΡΙΙΣΣΤΤΙΙΚΚΑΑ  
 

Η πυρηνοληπτική γεώτρηση Γ2 που παρακολουθήσαµε έγινε στο Μητροπολιτικό 

κέντρο της Θεσσαλονίκης επί των οδών Παπαναστασίου – Κ. Καραµανλή ( Ν. Εγνατία ) – 

Κλεάνθους έναντι του Ιπποκράτειου Νοσοκοµείου , µε εξουσιοδότηση  των Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. – 

Γ.Γ.∆.Ε. - Ε.Υ.∆.Ε.Κ. SALONIKA PARK A.E. 

Σκοπός του έργου, ήταν η µελέτη του εδάφους – υπεδάφους, έτσι ώστε να 

διερευνηθούν οι φυσικές και µηχανικές ιδιότητες των εδαφικών στρώσεων και να 

σχεδιαστούν κατάλληλα τα µέτρα αντιστήριξης και θεµελίωσης του σκάµµατος εκσκαφής για 

τη δηµιουργία τετραώροφου υπόγειου σταθµού parking αυτοκινήτων. 

Στην περιοχή έγιναν συνολικά 3 γεωτρήσεις σε σηµεία που υποδείχτηκαν από τον 

µελετητή του έργου. Η µορφή αυτής της διάταξης εξυπηρετεί στην συγκοµιδή στοιχείων από 

διαφορετικές θέσεις, έτσι ώστε να αποκαλυφθεί και να συνταχθεί το  γεωλογικό προφίλ της 

περιοχής µελέτης .  

Κάθε µία από τις  γεωτρήσεις διήρκησε  4 ηµέρες . Πιό συγκεκριµένα: 

• Η γεώτρηση Γ1 από 16 µέχρι 19 Μαρτίου 2005 

• Η γεώτρηση Γ2 από 21 µέχρι 24 Μαρτίου 2005 

• Η γεώτρηση Γ3 από 25 µέχρι 29 Μαρτίου 2005 

Επίσης , το βάθος διάτρησης της κάθε γεώτρησης ήταν 25 µέτρα. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι 

πραγµατοποιήθηκαν και δυο γεωτρήσεις µε βάθος διάτρησης 25 µέτρα η κάθε µια, ως  αρχική 

έρευνα στην περιοχή .  

Το δειγµατοληπτικό γεωτρύπανο που χρησιµοποιήθηκε ήταν περιστροφικό, τύπου 

BOYLES και ισχύος 54 HP, µε δυνατότητα διάτρησης µέχρι 180 µέτρα βάθος. Ο  φέροντας 

µηχανισµός ήταν  αυτοκινούµενος και ο πύργος του γεωτρύπανου  είχε ύψος 6 µέτρα και 

ανυψωτικής ικανότητας 6 τόνων βάρους. Τα στελέχη καθώς και οι προσωρινοί σωλήνες που 
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χρησιµοποιήθηκαν είχαν µήκος 3 µέτρα και διάµετρο 54 mm.  

Οι απαραίτητες εργασίες της  πυρηνοληπτικής- ερευνητικής γεώτρησης και οι δοκιµές 

πεδίου   εκτελέστηκαν από το χειριστή του γεωτρύπανου και τους δυο βοηθούς. 

Στις παρακάτω σελίδες γίνεται η περιγραφή της γεώτρησης Γ2. 
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22..22  ΠΠΕΕΡΡΙΙΓΓΡΡΑΑΦΦΗΗ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΓΓ22  
 

Στο κεφάλαιο αυτό αναφέρονται οι εργασίες που έγιναν κατά τη διαδικασία 

διάτρησης και δειγµατοληψίας, ο εξοπλισµός του γεωτρύπανου που χρησιµοποιήθηκε, η 

στρωµατογραφική διάρθρωση της περιοχής µελέτης, καθώς και οι δοκιµές πεδίου που έγιναν 

και τα αποτελέσµατα αυτών. 

 

 

22..22..11      ΔΔΙΙΑΑΜΜΟΟΡΡΦΦΩΩΣΣΗΗ  ΧΧΩΩΡΡΟΟΥΥ    
  
Η επιλογή της θέσης  όπου θα γινόταν η διάτρηση έγινε µε βάση τα εξής κριτήρια: 

• την εύκολη προσέλευση του γεωτρητικού συγκροτήµατος στην περιοχή µελέτης  

• και την εξασφάλιση της παροχής νερού από κοντινή πηγή. 

Εφόσον λοιπόν επιλέχθηκε η θέση διάτρησης, επόµενο µέληµα  ήταν η εγκατάσταση 

του γεωτρύπανου. Αρχικά ξεριζώθηκαν ορισµένα δενδρύλλια και θάµνοι που παρεµπόδιζαν 

την προσέλευση του αυτοκινούµενου γεωτρύπανου και στη συνέχεια αφού αυτό 

τοποθετήθηκε σε όσο το δυνατόν επίπεδη  επιφάνεια του εδάφους και οριζοντιώθηκε µε τη 

βοήθεια των ειδικών «ποδαριών» που βρίσκονται περιµετρικά του φορτηγού,  σκάφτηκε ένα 

αυλάκι ,από το οποίο θα διέφευγαν τα επιστρεφόµενα νερά της διάτρησης. 

Σε κοντινή απόσταση από το δειγµατοληπτικό γεωτρύπανο τοποθετήθηκε η δεξαµενή 

νερού , η οποία ανεφοδιαζόταν από παρακείµενη βρύση. Το νερό µεταφερόταν µε τη βοήθεια 

αντλίας, µέσω ενός ελαστικού σωλήνα µέσα στη γεώτρηση , όπου εισερχόταν στην περι-

στρεφόµενη στήλη των στελεχών και κατερχόταν στο κοπτικό άκρο. Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί, το νερό αυτό  είχε ως στόχο τόσο την ψύξη της κεφαλής που θερµαινόταν λόγω 

τριβής µε τα διατρυόµενα  πετρώµατα, όσο και την αποµάκρυνση των τριµµάτων της  

διάτρησης µακριά από την οπή της γεώτρησης (βλέπε κεφάλαιο 1.5.2).  

 

Επίσης , δίπλα στο γεωτρητικό συγκρότηµα εκφορτώθηκαν και τοποθετήθηκαν τα 

στελέχη της διατρητικής στήλης, οι σωλήνες της προσωρινής σωλήνωσης που θα 

ακολουθούσε και όλος ο βοηθητικός εξοπλισµός .  
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    Εικόνα 1 . 
Το αυτοκινούμενο γεωτρητικό συγκρότημα και 
η δεξαμενή νερού που ανεφοδιαζόταν από 

παρακείμενη βρύση 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 2 . 
Τα στελέχη της διατρητικής στήλης, μήκους 3 μέτρων και διαμέτρου 54 mm 
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22..22..22      ΕΕΞΞΟΟΠΠΛΛΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟΥΥ  
  

Στον κύριο εξοπλισµό του γεωτρύπανου ανήκουν, όπως έχει αναφερθεί, οι κορώνες, 

οι φρέζες, οι καροταρίες, ο πρότυπος διαιρετός δειγµατολήπτης Terzaghi  και τα στελέχη. Τα 

κύρια χαρακτηριστικά αυτών που χρησιµοποιήθηκαν στη γεώτρηση Γ2  είναι τα παρακάτω: 

• Τα κοπτικά άκρα (κορώνες) που χρησιµοποιήθηκαν (βλέπε κεφάλαιο 

1.3.1.2) κατά τη διαδικασία διάτρησης ήταν  ατσάλινες βιδιοκορώνες  διαµέτρου 101  και 86 

mm, µε καρβίδια  βολφραµίου και κοβαλτίου και εξαγωνική διατοµή των πλακιδίων τους 

(εικόνα 3 ). 

• Οι καροταρίες που χρησιµοποιήθηκαν για τη δειγµατοληψία (βλέπε 

κεφάλαιο 1.3.2.1) ήταν χαλύβδινες  µονές και διπλές , µήκους 3,40 m και διαµέτρου 101 και 

86 mm. Αρχικά έγινε διάτρηση εν ξηρώ µε  µονή καροταρία   και στη συνέχεια έγινε χρήση 

της διπλής καροταρίας για την κανονική διάτρηση. 

  
  

 
 
 

Εικόνα 3 . 
Βιδιοκορώνα, με  
διάμετρο 113 mm, 
στην οποία είναι 
βιδωμένη η 
καροταρία   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Ο πρότυπος διαιρετός δειγµατολήπτης Terzaghi (βλέπε κεφάλαιο 1.7.1.1) , 

µε εξωτερική  διάµετρο 51mm και εσωτερική διάµετρο 35 mm (εικόνες 4 α,β ). 

• Τα στελέχη (βλέπε κεφάλαιο 1.3.3) που συγκροτούν το σύνολο σχεδόν της 

διατρητικής στήλης, ήταν  µήκους 3 µέτρων και διαµέτρου 54 ιντσών και κατασκευασµένα 
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από χάλυβα, χωρίς ραφή ( εικόνα 2 ).  

 

 
 
 

 
Εικόνες  4 α,β . 
Πρότυπος 
διαιρετός 

δειγματολήπτης 
Terzaghi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα παραπάνω µέρη του εξοπλισµού πριν βιδωθούν µεταξύ τους, γρασσάρονταν 

επιµελώς ώστε να συνδέονται και να αποσυνδέονται εύκολα , αλλά και για να  

ελαχιστοποιηθούν οι φθορές από τις τριβές που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια 

περιστροφής του γεωτρύπανου. 

 
 

α

β
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22..22..33      ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  ‐‐  ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΨΨΙΙΑΑΣΣ  
 

 

Η διάτρηση στη γεώτρηση Γ2  έγινε  µε  περιστροφή της κορώνας  και αποτελούσε  
καθ’ όλη τη διάρκεια της µια χρονοβόρα και επίπονη διαδικασία, λόγω του ότι κάθε φορά που 

η καροταρία γέµιζε µε δείγµα, σταµατούσε η διάτρηση, ανασυρόταν  η στήλη στην επιφάνεια 

του εδάφους, αφαιρούνταν το δείγµα από την καροταρία και ξανακατέβαινε στον πυθµένα της 

οπής για να συνεχισθεί η διάτρηση. 

Το συνολικό βάθος διάτρησης ήταν 25 m.  

• Αρχικά  στα πρώτα 6 m, η διάτρηση έγινε µε φραγµό, δηλαδή χωρίς την 

κυκλοφορία νερού, µε τη χρήση µονής καροταρίας και  αρχική διάµετρο κορώνας 114 mm.  

• Στη συνέχεια από 6,45-10,00 m έγινε κανονική διάτρηση µε χρήση νερού και 

διπλής καροταρίας  διαµέτρου 101 mm και διάµετρο κορώνας 101 mm .  

• Έπειτα από 10,00 -22,45 m έγινε κανονική διάτρηση µε χρήση νερού και 

διπλής καροταρίας  διαµέτρου 86 mm και διάµετρο κορώνας 86 mm .  

•  Από τα 22,45-25  m έγινε διάτρηση µε φραγµό, µε τη χρήση µονής καροταρίας   

διαµέτρου 86 mm και διάµετρο κορώνας 86 mm. 

Ανά 2 m γινόταν δοκιµή Terzaghi (SPT) µε την ελεύθερη πτώση σφύρας, µε διαιρετό 

δειγµατολήπτη ( εικόνα 5 ). Συγκεκριµένα η δοκιµή έγινε : 

• στα 2 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 9-17-33 

• στα 4 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 5-5-7 

• στα 6 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 5-10-10 

• στα 8 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 10-15-27 

• στα 10 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 6-13-27 

• στα 12 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 9-20-34 

• στα 14 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 13-20-18 

• στα 16 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 16-28-41 

• στα 18 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 50/10cm 

• στα 20 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 17-26-24 

• στα 22 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 18-26-42 

• στα 24 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 21-25-28 
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Εικόνα 5. 
Εκτέλεση δοκιμής Terzaghi (SPT), 
με την ελεύθερη πτώση σφύρας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στα 18 m είχαµε άρνηση, δηλαδή έγιναν 50 κρούσεις χωρίς ο δειγµατολήπτης να 

διεισδύσει  15 cm, εποµένως σε αυτήν την περίπτωση µετρήθηκαν πόσα  cm διείσδυσε τελικά.  

Επίσης όταν η διάτρηση έφτασε στα 10 m έγινε προσωρινή σωλήνωση στα πρώτα 8 m, 

µε σωλήνα διαµέτρου 98 mm και πραγµατοποιήθηκε δοκιµή κατά Maag για να βρεθεί η 

διαπερατότητα kf των στρωµάτων από 8-10 m, άρα ελαττώθηκε η αρχική διάµετρο κορώνας 

από 101 σε 86 mm .  Οι σωλήνες συγκρατούνταν στην επιφάνεια του εδάφους µε ειδικό 

σφυγκτήρα, έτσι ώστε να µην πέσουν µέσα στην οπή της γεώτρησης (εικόνα 6  ). 
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Εικόνα 6. 

Προσωρινή σωλήνωση, που συγκρατείται  στην επιφάνεια του εδάφους με ειδικό 
σφυγκτήρα 

 

Τα δείγµατα που πάρθηκαν  ήταν κατά κύριο λόγο διαταραγµένα και η τοποθέτηση 

τους γινόταν πρώτα σε σελοφάν για συγκράτηση της υγρασίας και κατόπιν σε ειδικά 

σακουλάκια. Στη συνέχεια , γινόταν η αναγνώρισή τους κατά προσέγγιση, τοποθετούνταν στα 

ειδικά ξύλινα κιβώτια (εικόνα 7) και µετέπειτα στέλνονταν στο εργαστήριο εδαφοµηχανικής 

για περαιτέρω ανάλυση και εφαρµογή των εργαστηριακών δοκιµών. 

 

 

 
 
 
 
  Εικόνα 7. 

Ειδικά ξύλινα κιβώτια, όπου 
τοποθετούνταν τα δείγματα 
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Το νερό που µεταφερόταν µε τη βοήθεια αντλίας και µέσω ενός ελαστικού σωλήνα 

µέσα στη γεώτρηση , εισερχόταν στην περιστρεφόµενη στήλη των στελεχών και κατερχόταν 

στο κοπτικό άκρο. Έπειτα εξερχόταν µέσω των στελεχών και των τοιχωµάτων της οπής και 

αποµακρυνόταν µε τη βοήθεια της αύλακας που είχε σκαφτεί κατά τα προκαταρκτικά στάδια 

της γεώτρησης . Η παραπάνω ροή του νερού, ήταν εποµένως  θετικής κυκλοφορίας. 

 

 

 

22..22..44      ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ    ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΨΨΙΙΑΑΣΣ  
 

 

Τα δείγµατα – πυρήνες που πάρθηκαν κατά τη διάτρηση, ήταν κυρίως αργιλοαµµώδη 

εδάφη, αµµοχάλικα και µάργες. Η επί τόπου δειγµατοληψία γινόταν από τα καρότα που 

έβγαιναν από κάθε «βουτιά» της καροταρίας (εικόνα  8  α,β) και γινόταν µια πρώτη κατά 

προσέγγιση εκτίµηση της σύστασής τους από τον υπεύθυνο γεωλόγο. Συγκεκριµένα είχαµε : 

ΜΕΤΡΑ ΣΥΣΤΑΣΗ 

• 0,00 – 0,40  Άργιλος  µε χαλίκια  

• 0,40 – 1,40 Άργιλος  µε χαλίκια  

• 1,40 – 2,00 Άργιλος  µε χαλίκια  

• 2,00 – 2,45 ∆οκιµή SPT, Άργιλος  µε χαλίκια 

• 2,45 – 2,95 Χαλίκια µε άργιλο 

• 2,95 – 4,00 Χαλίκια µε άργιλο  

• 4,00 – 4,45 ∆οκιµή SPT, Αργιλούχος άµµος  

• 4,45 – 6,00 Άργιλος ,άµµος  ,χαλίκι 

• 6,00 – 6,45 ∆οκιµή SPT, Αργιλοαµµώδες έδαφος µε υγρασία 

• 6,45 – 8,00 Άργιλος καφέ µε λίγη άµµο 

• 8,00 – 8,45 ∆οκιµή SPT, Άργιλος καφέ και χαλίκια 

• 8,45 – 10,00 Άργιλος µε λίγα χαλίκια 

• 10,00 – 10,45 ∆οκιµή SPT, Άργιλος µε λίγα χαλίκια 

• 10,45 – 12,00 Άργιλος µε λίγα χαλίκια από 11,00 – 11,50 m., άµµος απώλεια  

δείγµατος 

• 12,00 – 12,45 ∆οκιµή SPT, ψαµµόµάργα 

Επιχώσεις
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• 12,45 – 14,00 Άργιλος µε χαλίκια και ασβεστιτικά συγκρίµατα 

• 14,00 – 14,45 ∆οκιµή SPT, αµµοάργιλος 

• 14,45 – 16,00 Χαλίκι – άργιλος µε χαλίκι 

• 16,00 – 16,45 ∆οκιµή SPT, αµµοάργιλος 

• 16,45 – 18,00 Άργιλος µε χαλίκι, στα 17,5 m αλλαγή σε ψαµµόµαργα 

• 18,00 – 18,10 ∆οκιµή SPT - άρνηση, µαργαϊκός ψαµµίτης 

• 18,10 – 20,00 Μαργαϊκός ψαµµίτης - Μάργα 

• 20,00 – 20,45 ∆οκιµή SPT, Μάργα µε χαλίκι 

• 20,45 – 22,00 Μάργα µε χαλίκι 

• 22,00 – 22,45 ∆οκιµή SPT, αργιλοαµµώδες 

• 22,45 – 22,80 Αργιλοαµµώδες 

• 22,80 – 23,40 Άµµος - αµµοάργιλος 

• 23,40 – 24,00 Άργιλος µε λίγο χαλίκι 

• 24,00 – 24,45 ∆οκιµή SPT, αµµοάργιλος 

• 24,45 – 25,00 Αµµοάργιλος 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8 α,β. 
Εδαφικά δείγματα 
(καρότα) που 

συλλέχθηκαν κατά 
την πυρηνοληψία 

 

 

 

α
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Κάποια απλά χαρακτηριστικά των πετρωµάτων που βοήθησαν στην αναγνώριση τους 

ήταν τα εξής:  

• η άργιλος έχει την υφή πλαστελίνης και είναι κολλώδης, 

• η άµµος κατακερµατίζεται, ενώ 

• η µάργα έχει την υφή πλαστελίνης, αλλά δεν κολλάει στο χέρι σαν την άργιλο. 

Το υλικό που βρίσκεται σε µικρότερο ποσοστό µέσα στο δείγµα παίρνει την κατάληξη –ούχο 

π.χ. αργιλούχος άµµος ,δηλαδή άµµος µε λίγη άργιλο. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι, η στάθµη του υπόγειου νερού ήταν στα 7,50 µέτρα. 

 

 

Μετά το πέρας της γεώτρησης , αποσύρθηκαν οι προσωρινοί σωλήνες και στην οπή 

της γεώτρησης τοποθετήθηκε πιεζόµετρο –για τη µέτρηση της στάθµης του υπόγειου νερού 

µέσα σε αυτήν – σε βάθος 25 m, δηλαδή µέχρι τον πυθµένα της γεώτρησης (εικόνα 9) . 

Στην πορεία καθαρίστηκαν επιµελώς όλος ο εξοπλισµός και τα εξαρτήµατα του 

γεωτρύπανου που χρησιµοποιήθηκαν, καθιστώντας τα έτοιµα για την επόµενη γεώτρηση Γ3. 

 
 
 
 
 

β
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Εικόνα  9. 
 Πιεζόμετρο που τοποθετήθηκε  μέχρι τον πυθμένα της γεώτρησης,για τη μέτρηση της 

στάθμης του υπόγειου νερού μέσα σε αυτήν 
 

α 
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22..22..55      ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ      ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΤΤΗΗΡΡΙΙΑΑΚΚΩΩΝΝ  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΩΩΝΝ            
&&        ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΩΩΝΝ  ΠΠΕΕΔΔΙΙΟΟΥΥ  

 
 
 
 

Τα καρότα που πάρθηκαν κατά την πυρηνοληψία, στάλθηκαν στο εργαστήριο 

εδαφοµηχανικής της εταιρίας «Γεωσεισµική Ο.Ε.»  για περαιτέρω ανάλυση. Τα αποτελέσµατα 

των εργαστηριακών δοκιµών έδειξαν ότι τα εδάφη αυτά  ήταν κυρίως αργιλικά πετρώµατα και 

µάργες, µε µικρή συµµετοχή άµµου και χαλίκων και υψηλής  ως χαµηλής πλαστικότητας. Πιο 

αναλυτικά : 

 

• από 0-4 m : τεχνητές επιχώσεις µε τη µορφή χαλαρών αµµοχάλικων, µε άργιλο 

ως συνδετικό υλικό. 

• από 4-11 m : άργιλος καστανού χρώµατος , µε παρουσία άµµου και λεπτών 

χαλίκων σε στρώσεις µικρού πάχους κατά θέσεις , µέσης συνεκτικότητας και χαµηλής έως 

υψηλής πλαστικότητας . 

• από 11-12  m : άργιλος καστανού χρώµατος , µε αυξηµένη παρουσία άµµου και 

χαλίκων κατά θέσεις , χαµηλής έως υψηλής πλαστικότητας . 

• από 12-16  m : άργιλος στριφρή – µάργα, φαιοκαστανού- καστανού χρώµατος, 

µε συγκρίµατα ασβεστιτικής προέλευσης κατά τόπους και µέσης έως υψηλής πλαστικότητας . 

• από 16-19  m : άργιλο καστανού χρώµατος , µε αυξηµένη παρουσία άµµου και 

χαλίκων κατά θέσεις , χαµηλής έως υψηλής πλαστικότητας . 

• από 19-25  m : άργιλο στριφρή – µάργα, φαιοκαστανού- καστανού χρώµατος, 

µε συγκρίµατα ασβεστιτικής προέλευσης κατά τόπους και µέσης έως υψηλής πλαστικότητας . 

 

 

 

Στο σχήμα 35 φαίνεται η στρωµατογραφική διάρθρωση της περιοχής µελέτης, όπως  

προέκυψε από τη γεωλογική τοµή , ύστερα από συσχέτιση των στρωµάτων που βρέθηκαν στις 

3 γεωτρήσεις. 
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Επίσης έγινε κοκκοµετρική ανάλυση των δειγµάτων, έτσι ώστε να διαπιστωθεί σε τι 

ποσοστά συµµετέχουν  τα διάφορα υλικά ποικίλων  διαµέτρων στα εδάφη, δηλαδή  σε τι 

ποσοστό συµµετέχουν: 

• άργιλος + ιλύς  

• λεπτή άµµος 

• µέση άµµος 

• χονδρή άµµος  

• λεπτοί χάλικες και 

• χονδροί χάλικες  

 
Επιπλέον, βρέθηκαν τα όρια Atterberg , δηλαδή το όριο υδαρότητας (LL), το όριο 

πλαστικότητας (PL)και ο δείκτης πλαστικότητας (PI) ( βλέπε κεφάλαιο 1.7.2.2) . 
 

Έπειτα, χαρακτηρίστηκαν τα εδάφη σύµφωνα µε το ενιαίο σύστηµα ταξινόµησης 

AUSCS και δόθηκαν οι χαρακτηρισµοί :GC, CH, SC,CL, η ερµηνεία των οποίων φαίνεται 

στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 2) : 

 

Πίνακας 2 

Κύριος συμβολισμός ομάδας  Επεξηγηματικός συμβολισμός ομάδας 

G  ‐ μέγεθος χαλικιού  W – καλά διαβαθμισμένα χονδρόκοκκα υλικά 

S  ‐ μέγεθος άμμου  P ‐ φτωχά  διαβαθμισμένα χονδρόκοκκα υλικά 

M – μέγεθος ιλύος  M – ιλυώδη λεπτομερή υλικά 

C – μέγεθος αργίλου  C ‐ αργιλώδη λεπτομερή υλικά 

O – οργανική ύλη  L – μικρή πλαστικότητα 

 H – μεγάλη  πλαστικότητα 

 

 

Στην πορεία, βρέθηκαν το ξηρό φαινόµενο βάρος  και έγιναν και οι δοκιµές: 

 Α) ανεµπόδιστης θλίψης, όπου προσδιορίστηκαν η ανηγµένη παραµόρφωση 

(ε)σύµφωνα µε τον τύπο: 

0L
L

∆
∆

=ε        (όπου ∆L= παραµόρφωση δοκιµίου και  Lo= αρχικό ύψος δοκιµίου) 
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και η αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη  (qu) σύµφωνα µε τον τύπο: 

 Cu Ncq ⋅=    (όπου c=αστράγγιστη συνοχή και Nc= ο αριθµός των κρούσεων) 

Β) άµεσης διάτµησης , όπου προσδιορίστηκαν η συνοχή (c´) και η γωνία εσωτερικής 

τριβής (φ´) 

Από τις δοκιµές πεδίου πραγµατοποιήθηκε η κατά Maag , για τα βάθη 8-10m και 14-

16m και βρέθηκε ο µέσος συντελεστής διαπερατότητας kf. Ο τύπος που χρησιµοποιήθηκε για 

την εύρεση του kf είναι ο παρακάτω: 

t
h

h
rk

m
f ∆

∆
⋅=

4
 (m/s) 

 

 

Στον πίνακα  3  που ακολουθεί φαίνεται η ταξινόµηση των εδαφών κατά το ενιαίο 

σύστηµα ταξινόµησης AUSCS.   

Η ταξινόµηση USC είναι ένα σύστηµα ταξινόµησης που βασίζεται στο µέγεθος των 

κόκκων και στην πλαστικότητα. Τα εδάφη χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες  (πίνακας 

3), στα λεπτόκοκκα και στα χονδρόκοκκα, χρησιµοποιώντας για το διαχωρισµό το κόσκινο 

No. 200, που αντιστοιχεί σε διάµετρο κόκκων ίση µε 0,075 mm. Όταν το ποσοστό των κόκκων 

που περνά από το κόσκινο No. 200 είναι µεγαλύτερο του 50%, τότε το έδαφος ταξινοµείται 

στα χονδρόκοκκα εδάφη και ο επιµέρους διαχωρισµός του γίνεται µε βάση την κοκκοµετρία 

και τη διαβάθµιση του. Όταν αντίθετα, το ποσοστό των κόκκων που περνά από το κόσκινο 

No. 200 είναι µικρότερο του 50%, τότε το έδαφος ταξινοµείται στα λεπτόκοκκα εδάφη και ο 

επιµέρους διαχωρισµός του γίνεται µε βάση κυρίως το όριο υδαρότητας και το δείκτη 

πλαστικότητας. Η παρουσία οργανικής ύλης είναι ένας επιπρόσθετος παράγοντας που 

λαµβάνεται υπόψη στα λεπτόκοκκα εδάφη. 

Κάθε κατηγορία (οµάδα) στην οποία διαχωρίζονται τα εδάφη µε βάση την ταξινόµηση 

USC συµβολίζεται µε δύο γράµµατα του λατινικού αλφάβητου. Το πρώτο γράµµα αναφέρεται 

στο µέγεθος των κόκκων που βρίσκεται σε µεγαλύτερο ποσοστό (µε εξαίρεση τα οργανικά 

εδάφη). Το δεύτερο γράµµα, για τα χονδρόκοκκα εδάφη, αναφέρεται στη διαβάθµιση για τα 

καθαρά (µε λίγα ή καθόλου λεπτόκοκκα υλικά) εδάφη, και την παρουσία κόκκων µεγέθους 

ιλύος και αργίλου για τα εδάφη µε σηµαντικό ποσοστό λεπτόκοκκων υλικών. Τέλος το 

δεύτερο γράµµα (L ή Η), για τα λεπτόκοκκα εδάφη, αναφέρεται σε µεγάλη ή µικρή 

πλαστικότητα ( βλέπε πίνακα 2) . 
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Ο εργαστηριακός προσδιορισµός του ορίου υδαρότητας και του δείκτη πλαστικότητας 

για ένα εδαφικό δείγµα, επιτρέπει τον επιµέρους διαχωρισµό των λεπτόκοκκων εδαφών 

(συµπεριλαµβανοµένου και των λεπτών τεµαχίων των χονδρόκοκκων εδαφών) στην 

αντίστοιχη κατηγορία µε τη βοήθεια του διαγράµµατος πλαστικότητας (Casagrande, 1948, από 

Χρηστάρα, 2002), όπως φαίνεται στο διάγραµµα του πίνακα 3. Η ευθεία Α ονοµάζεται ευθεία 

του Casagrande και έχει εξίσωση: 

 

PI=0.73-(LL-20) 

 

Με τη βοήθεια της ευθείας αυτής και των ευθειών LL=20, LL=35 και LL=50, το-

ποθετούνται στο διάγραµµα πλαστικότητας Casagrande οι διάφοροι τύποι εδαφών, ανάλογα 

µε τις ιδιότητες τους. Για παράδειγµα, όταν LL>50 και ΡΙ πάνω από την ευθεία Α, ένα έδαφος 

χαρακτηρίζεται ως CH, δηλαδή πρόκειται για αργιλικό έδαφος (C) υψηλής πλαστικότητας (Η). 

Οι δοκιµές υπαίθρου µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατάταξη ενός 

λεπτόκοκκου εδάφους σε µια από τις κατηγορίες, πριν γίνουν οι πιο λεπτοµερείς 

εργαστηριακές δοκιµές. Στις δοκιµές αυτές υπολογίζονται η αντοχή σε θλίψη, η διόγκωση και 

σκληρότητα, που είναι µεγέθη που συσχετίζονται µε την πλαστικότητα και τους κόκκους 

µεγέθους ιλύος και αργίλου. Το σύστηµα ταξινόµησης USC περιλαµβάνει τυπικά ονόµατα 

εδαφών. Τα εδάφη που κατατάσσονται ανάµεσα σε δύο οµάδες, µπορεί να συµβολιστούν µε 

διττό συµβολισµό, όπως SM-ML και SC-CL. 
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Πίνακας 3 

 

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



 - 91 -

Στις παρακάτω σελίδες  παρεµβάλλονται συγκεντρωµένα  όλα τα αποτελέσµατα  των 

εργαστηριακών δοκιµών και των δοκιµών πεδίου που αφορούν τη γεώτρηση Γ2. 
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22..33  ΣΣΤΤΟΟΙΙΧΧΕΕΙΙΑΑ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΓΓ11  &&  ΓΓ33  
 

 

Παρακάτω παρεµβάλλονται τα συγκεντρωµένα στοιχεία των εργαστηριακών δοκιµών 

και των δοκιµών πεδίου που αφορούν τη γεώτρηση Γ1 και Γ3 αντίστοιχα . 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 33οο                            ΚΚΟΟΣΣΤΤΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΟΟ  ‐‐  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  
 

 

 

 

 

 

33..11      ΚΚΟΟΣΣΤΤΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΟΟ        
 

 

Παρακάτω δίνονται οι επίσηµες τιµές του Υπουργείου ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. για τις 

δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις .Επί αυτών των τιµών έγιναν εκπτώσεις . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



 - 101 -

 

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



 - 102 -

 

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



 - 103 -

 

 

Όσον αφορά τα ιδιωτικά έργα , οι τιµές είναι χαµηλότερες και καθορίζονται από την 

προσφορά και τη ζήτηση. 

 

 

33..22      ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ        
 

Το πρόγραµµα των γεωερευνητικών εργασιών πεδίου καθορίστηκε µε σκοπό την 

καλύτερη δυνατή διερεύνηση της περιοχής του έργου και περιελάµβανε την εκτέλεση τριών 

γεωτρήσεων  Γ1, Γ2και Γ3 βάθους 25 µέτρων έκαστη. Οι επί τόπου εργασίες εκτελέστηκαν 

κατά το χρονικό διάστηµα από 16 – 29 Μαρτίου 2005. Οι εργαστηριακές δοκιµές διεξήχθησαν 

στο εργαστήριο της τεχνικής εταιρίας ΓΕΩΣΕΙΣΜΙΚΗ Ο.Ε., µε τρόπο σύµφωνο προς τις 

σχετικές ∆ηµόσιες Τεχνικές Προδιαγραφές, καθώς και τις αντίστοιχες διεθνείς προδιαγραφές. 

Αντικείµενο των ερευνητικών  γεωτρήσεων Γ1, Γ2και Γ3 ήταν ο προσδιορισµός των 

εδαφικών συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή µελέτης , ο καθορισµός της ακριβούς 

στρωµατογραφίας στο βαθµό που η οµοιοµορφία του υπεδάφους το επιτρέπει και ο 

προσδιορισµός των απαιτούµενων εδαφικών παραµέτρων για την διεξαγωγή γεωτεχνικών 

ελέγχων. Αντικείµενο της γεωτεχνικής µελέτης, µε την πραγµατοποίηση των δοκιµών που 

έγιναν, αποτέλεσε η ανάδειξη και η αντιµετώπιση πιθανών προβληµάτων στα οποία η 

κατασκευή του έργου ίσως οδηγούσε. 

Η γεώτρηση Γ2 πραγµατοποιήθηκε σε τέσσερις ηµέρες ,σε περίοδο όπου επικρατούσαν 

καλές  καιρικές συνθήκες, οπότε δεν βγήκαν οι εργασίες εκτός προγραµµατισµού. Υπήρξε 

µονάχα ένα τεχνικό πρόβληµα, όταν έσπασε το συρµατόσχοινο κατά την προσπάθεια 
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απεγκλωβισµού µιας καροταρίας από το εσωτερικό ενός περιφραγµατικού σωλήνα .  Το 

συρµατόσχοινο ,αντικαταστάθηκε  άµεσα την επόµενη ηµέρα και αναζητήθηκαν άλλοι τρόποι 

για την ανάκτηση της καροταρίας .Ύστερα από αυτό , η  γεώτρηση συνεχίστηκε κανονικά 

χωρίς άλλες τεχνικές δυσκολίες.  
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ΒΒ’’   ΜΜΕΕΡΡΟΟΣΣ 

 
ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  44οο                                                                      ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ    

  
  
  
  
  
  

44..11  ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  
  

Οι υδρογεωτρήσεις γίνονται για την ανεύρεση και παραγωγή υπόγειου νερού, που 

είναι το πολυτιµότερο γήινο φυσικό αγαθό. Η συνεχής αναβάθµιση του βιοτικού επιπέδου 

του ανθρώπου και κυρίως η ραγδαία αύξηση του πληθυσµού της γης,  οδήγησε στην ολοένα 

αυξανόµενη κατανάλωση νερού για την κάλυψη των βασικών και καθηµερινών αναγκών. 

Επιπλέον σε συνδυασµό µε την οικονοµική και βιοµηχανική ανάπτυξη, προκαλείται όλο και 

µεγαλύτερη επιβάρυνση και µόλυνση των επιφανειακών υδάτινων φορέων (πηγών, ποταµών, 

λιµνών) αλλά και των «ρηχών» υδροφόρων σχηµατισµών. Από την άλλη µεριά, η 

εντατικοποίηση της γεωργίας, που είναι φυσική και ζωτική συνέπεια της αύξησης του 

πληθυσµού, απαιτεί όλο και µεγαλύτερες ποσότητες νερού άρδευσης, καλής σχετικά 

ποιότητας, που δεν µπορεί να εξασφαλιστούν µόνο από τους επιφανειακούς πόρους, ιδιαίτερα 

σε µερικές µη ευνοηµένες από τη φύση χώρες ή περιοχές. Αν σε όλα αυτά προστεθεί η 

ελάττωση των βροχοπτώσεων, που παρατηρείται γενικά τα τελευταία χρόνια, γίνεται 

κατανοητό γιατί η αναζήτηση όλο και περισσότερου και καλής ποιότητας νερού ύδρευσης 

και άρδευσης, µε όλο και πιο βαθιές γεωτρήσεις, είναι πολύ συνηθισµένο πια φαινόµενο. 

Έτσι οι γεωτρήσεις αναζήτησης, εντοπισµού και παραγωγής νερού αυξήθηκαν και 

αυξάνονται συνεχώς σε αριθµό και βάθος. 

Κατά τα τελευταία χρόνια ο αριθµός ανορύξεως γεωτρήσεων για την άντληση 

υπόγειου νερού είναι τόσο µεγάλος, ώστε σε πολλές περιοχές προέκυψε η ανάγκη επιβολής 

από την Πολιτεία περιορισµών ή απαγορεύσεων ανορύξεως νέων γεωτρήσεων για να 

αποφευχθούν ορισµένες δυσάρεστες συνέπειες, όπως είναι η εξάντληση των υπόγειων 

αποθεµάτων, η υφαλµύρωση του γλυκού νερού στις παραθαλάσσιες περιοχές από τη 

διείσδυση του θαλασσινού νερού κλπ. 

Στην Ελλάδα η κατασκευή των υδρογεωτρήσεων άρχισε να διαδίδεται µετά την 

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



 - 107 -

απελευθέρωση από τον τουρκικό ζυγό και µέχρι το 1922 η εκτέλεσή τους σε διάφορα µέρη 

της Ελλάδος ήταν έργο κυρίως ευπόρων ιδιωτών. Από το έτος αυτό της µικρασιατικής 

καταστροφής, το κράτος άρχισε να ανορύσσει µεγάλο αριθµό γεωτρήσεων µε την επίβλεψη 

γεωλόγων για την ύδρευση και άρδευση προσφυγικών κυρίως περιοχών. Από τότε ο ρυθµός 

ανορύξεως γεωτρήσεων καθηµερινά µεγαλώνει, ιδίως στους προσχωµατικούς υδροφορείς. 

  

  

44..22  ΚΚΑΑΤΤΗΗΓΓΟΟΡΡΙΙΕΕΣΣ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΩΩΝΝ  
  

Η διάτρηση του εδάφους επιτυγχάνεται µε τα γεωτρύπανα. Το γεωτρύπανο είναι  ένα 

βαρύ µεταλλικό «µηχάνηµα» και αποτελείται βασικά από τα µηχανολογικά τµήµατα, που 

εξασφαλίζουν την κίνηση, τα κοπτικά όργανα και τον φέροντά τους εξοπλισµό. Όλα µαζί 

επιτρέπουν τη διάτρηση και τη λήψη των κατάλληλων δειγµάτων από τους γεωλογικούς 

σχηµατισµούς και τα χρήσιµα µερικές φορές στοιχεία ή προϊόντα που συναντούν. Το 

συγκρότηµα περιλαµβάνει επίσης τις συνοδεύουσες συσκευές-µηχανές, που εξασφαλίζουν τις 

άλλες απαραίτητες εργασίες (τσιµέντωση, κυκλοφορία λάσπης µέσα στη γεώτρηση κ.λ.π.). 

Το γεωτρύπανο διαθέτει συνήθως αυτοδυναµία στη λειτουργία του, τη µετακίνηση 

(εισκόµιση, τοποθέτηση και αλλαγή θέσης) και την ενέργεια. 

Κάθε γεωτρύπανο έχει τα δικά του τεχνικά χαρακτηριστικά, ανάλογα µε το είδος και 

το βάθος των γεωτρήσεων που προορίζεται να κάνει, και υπηρετείται από ειδικευµένους 

τεχνικούς. Ένα µεγάλο γεωτρύπανο αποτελεί ουσιαστικά ένα κινητό «εργοστάσιο» ένα 

εργοτάξιο τριπλής βάρδιας, µε δεκάδες τεχνικούς διαφόρων ειδικοτήτων και επικεφαλής ένα 

µηχανικό γεωτρήσεων, καθώς και ένα βασικό τους συνεργάτη, το γεωλόγο γεωτρήσεων. Ένα 

µικρότερο γεωτρύπανο έχει συνήθως ένα γεωτρυπανιστή και µερικούς βοηθούς – εργάτες, µε 

επιβλέποντα µηχανικό ή γεωλόγο.  

Στις  υδρογεωτρήσεις, ανάλογα µε τον τρόπο διάτρησης του εδάφους 

χρησιµοποιούνται κρουστικά ή περιστροφικά γεωτρύπανα, ανάλογα µε το βάθος, τα 

πετρώµατα, τις τεχνικές παραµέτρους και το σκοπό για τον οποίο γίνεται  κάθε γεώτρηση.  
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44..22..11  ΚΚΡΡΟΟΥΥΣΣΤΤΙΙΚΚΑΑ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΑΑ 

 
Τα κρουστικά γεωτρύπανα είναι πιο απλά από τα περιστροφικά, καθώς έχουν 

φθηνότερο κόστος επένδυσης, απλούστερο χειρισµό, λιγότερα παρελκόµενα και 

περιορισµένες απαιτήσεις στη µεταφορά. Επίσης χρειάζονται συνήθως λιγότερο προσωπικό 

για τη λειτουργία τους. Το κόστος αγοράς τους είναι κατά 30-50% µικρότερο σε σχέση µε 

ένα περιστροφικό γεωτρύπανο ίσης δυναµικότητας. 

Τα κύρια µέρη ενός κρουστικού γεωτρύπανου είναι ο:  

•  φέροντας µηχανισµός, που είναι συνήθως αυτοκινούµενος,   

•  πύργος  (κοινώς γάβρια), ο όποιος στην κορυφή του φέρει µια ή περισσότερες 

τροχαλίες,  

•  κινητήρας και  το βαρούλκο για την κίνηση του συρµατόσχοινου και  

•  κοπτήρας  (κοινώς κοπίδι) συνδεδεµένος στο άκρο του συρµατόσχοινου, ο 

οποίος ανερχόµενος και κατερχόµενος συνεχώς χτυπά τον πυθµένα της γεώτρησης και 

θρυµµατίζει το πέτρωµα. Τα κοπτικά άκρα είναι κατασκευασµένα από ειδικό χάλυβα και  

ιδιαίτερα το κατώτερο τµήµα τους ( µαχαίρι ) αποτελείται από ειδικό µεταλλικό κράµα, που 

αντέχει στη θραύση. Τα συντρίµµατα, κατά χρονικά διαστήµατα, αφαιρούνται από το βάθος 

της διανοιγόµενης οπής µε ένα εργαλείο γνωστό ως «κάδος», ο οποίος είναι  

χωρητικότητας έως 250 λίτρων και έχει µια βαλβίδα στο κάτω τµήµα του, η οποία κλείνει 

µε εντολή από την επιφάνεια, όταν ο κάδος γεµίσει µε τρίµµατα και πολτό.  

• σειρά εργαλείων, που προσαρµόζονται στην άκρη του συρµατόσχοινου ή των 

στελεχών για να εξασφαλίσουν µια µικρή περιστροφή των κοπτικών άκρων.  

Επίσης στα υδραυλικά κρουστικά γεωτρύπανα υπάρχει και αντλία κυκλοφορίας νερού. 

Η διανοιγόµενη κυλινδρική οπή της γεώτρησης απαιτεί πάντα µία ποσότητα νερού,  

είτε προερχόµενη από υδροφόρο στρώµα, είτε προστιθέµενη από το γεωτρυπανιστή που τη 

ρίχνει από το στόµιο της γεώτρησης. Έτσι επιτυγχάνεται αφενός η ψύξη του κοπτήρα και η 

ελάττωση της τριβής κατά την πρόσκρουση του κοπτικού άκρου στο πέτρωµα και αφετέρου 

η εύκολη αφαίρεση των τριµάτων του πετρώµατος, τα οποία µε το νερό σχηµατίζουν υγρό 

πολτό που αφαιρείται µε το κάδο καθαρισµού. Η βελτίωση της πυκνότητας του πολτού και η 

εξασφάλιση της σταθερότητας των τοιχωµάτων της γεώτρησης, όταν αυτά έχουν τάσεις 

κατάπτωσης ή όταν υπάρχει υδροφορία σε µερικά διατρηθέντα στρώµατα, επιτυγχάνεται 

καλύτερα µε την προσθήκη µπεντονίτη.  

Η διατρητική στήλη κάνει 20-40 κρούσεις το λεπτό, ενώ ταυτόχρονα περιστρέφεται 
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αργά, ώστε το διανοιγόµενο τµήµα να έχει κυλινδρικό σχήµα, διαµέτρου µεγαλύτερης ή ίσης 

προς το µήκος του «µαχαιριού». Η προχώρηση της διάτρησης, που γίνεται συνήθως κάθε 1-2 

m, συσσωρεύει αρκετά τρίµµατα στα τοιχώµατα και τον πυθµένα, γι' αυτό παρεµβάλλεται ο 

καθαρισµός. Έτσι εξάγεται το κοπτικό άκρο και εισάγεται ο κάδος καθαρισµού, που βγάζει 

όλα τα τρίµµατα σε µία ή περισσότερες φορές. Μετά, συνεχίζεται η διάτρηση από τον 

καθαρό πια πυθµένα για άλλα 1-2 m, και ούτω καθεξής.  

Από τα εξαγόµενα τρίµµατα (cuttings) γίνεται σχετική δειγµατοληψία που είναι 

απαραίτητη για την εκπόνηση της στρωµατογραφικής στήλης της γεώτρησης. Με την 

κρουστική διάτρηση δεν είναι βέβαια δυνατόν να ληφθούν πυρήνες (καρότα) των 

διατρηθέντων γεωλογικών σχηµατισµών. Έτσι, οι αντλούµενες πληροφορίες είναι τόσο 

περιορισµένες όσο και προβληµατικές, εξαιτίας της ανάµιξης των τριµµάτων που 

προέρχονται από διαφορετικά βάθη. Γι' αυτό το λόγο, η κρουστική διάτρηση δεν 

προσφέρεται για σοβαρή και λεπτοµερή ερευνητική εργασία. Χρησιµοποιείται συνήθως , σε 

γεωτρήσεις ρουτίνας (κυρίως υδρογεωτρήσεις ή γεωτρήσεις τεχνικών έργων), που έχουν ως 

κυριότερο σκοπό τη διάνοιξη της οπής.  

Τα κρουστικά γεωτρύπανα κάνουν καλύτερες υδρογεωτρήσεις, γιατί δε 

χρησιµοποιούν ουσιαστικά πολτό διάτρησης ή χρειάζονται αραιό πολτό χωρίς µπεντονίτη. 

Έτσι, δεν κλείνουν τους πόρους και τις ρωγµές-διαρρήξεις ή τα µικρά έγκοιλα των 

υδροφόρων, στα τοιχώµατα των γεωτρήσεων ή µέσα στους σχηµατισµούς. Έχουν όµως 

περιορισµούς και µειονεκτήµατα, παραδείγµατος χάριν  η ανάγκη προσωρινής επενδύσεως 

των περισσοτέρων από τις κρουστικές γεωτρήσεις µε σιδηροσωλήνες  αποτελεί µειονέκτηµα 

της κρουστικής µεθόδου, γιατί απαιτεί χρόνο τόσο η µεταφορά όσο και η τοποθέτηση και 

εξαγωγή των σωλήνων αυτών. Έτσι για γεώτρηση µέσα σε 

προσχωσιγενή    εδάφη βάθους150 µέτρων απαιτούνται 

περισσότερα από 500 µέτρα σωλήνες διαφόρων διαµέτρων 

όπως 12-10-8 και 6 ιντσών  (σχήμα 36) 

 
 
 

 
 
 

Σχήμα 36. 
Προσωρινή σωλήνωση γεώτρησης με κρουστικό 

γεωτρύπανο (Βαφειάδης, Π  1977 ) 
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44..22..22  ΠΠΕΕΡΡΙΙΣΣΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΑΑ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΑΑ 

  
Τα περιστροφικά γεωτρύπανα χρησιµοποιούνται συχνότερα για τους περισσότερους 

τύπους γεωτρήσεων και έχουν πολλές παραλλαγές. Πήραν την ονοµασία τους από την 

περιστροφική κίνηση του  κοπτικού άκρου, η οποία µεταδίδεται σε αυτό από τον κινητήρα, 

µέσω των απαραίτητων « στελεχών ». Τα « στελέχη » είναι ειδικοί µεταλλικοί σωλήνες από 

ενισχυµένο χάλυβα, έχουν µικρή διάµετρο αλλά µεγάλο σχετικά πάχος τοιχωµάτων, ώστε να 

αντέχουν στις µεγάλες µηχανικές καταπονήσεις που υφίστανται από την αντίσταση των 

πετρωµάτων και των τοιχωµάτων της γεώτρησης κατά την περιστροφή και από τις τάσεις 

ανύψωσης στήλης µεγάλου βάρους. Για ευνόητους λόγους, έχουν πολύ χοντρά «πάσσα» και 

επιτρέπουν, στο εσωτερικό τους, τη συνεχή κυκλοφορία ειδικού πολτού ή νερού, που είναι 

απαραίτητα κατά τη διάτρηση. Τα στελέχη έχουν διαφορετικές διαµέτρους και µήκη, 

ανάλογα µε το είδος και την τεχνική της γεώτρησης. 

 

 
 
 
Σχήμα 37. 
Σχηματική 

παράσταση ενός 
περιστροφικού 
γεωτρυπάνου 
(Castany,1968, 

από Καλλέργη, 1986)  
(Φυτίκας, 1998) 
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Τα στελέχη συνδέονται µεταξύ τους µε τα χοντρά τους «πάσσα», ενώ το άνω άκρο 

τους συνδέεται µε το σωλήνα τροφοδοσίας πολτού ή νερού ή αέρα (swivel) και το κάτω µε το 

κοπτικό άκρο της γεώτρησης ή τον «οδηγό». 

Η περιστροφική κίνηση των στελεχών στη γεώτρηση δίνεται από τον κινητήρα, που 

βρίσκεται στην επιφάνεια, µε την παρεµβολή κατάλληλων γραναζιών ή άλλων συστηµάτων 

µετάδοσης της κίνησης. 

Τα περιστροφικά γεωτρύπανα υποδιαιρούνται σε δυο τύπους αναλόγως του τρόπου 

κυκλοφορίας του πολτού: σε περιστροφικά κανονικής κυκλοφορίας και σε περιστροφικά 

ανάστροφης κυκλοφορίας.  

  

  

44..22..22..11      ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  ΜΜΕΕ  ΚΚΑΑΝΝΟΟΝΝΙΙΚΚΗΗ  ΚΚΥΥΚΚΛΛΟΟΦΦΟΟΡΡΙΙΑΑ  

  

Η διατρητική στήλη (κοπτικό άκρο, οδηγός και διαδοχικά στελέχη) αποτελεί το µέσο 

καθόδου και ανόδου του κοπτικού άκρου, µεταδίδει σ' αυτό την περιστροφική κίνηση, ως και 

την απαραίτητη συµπληρωµατική πίεση (µε κατάλληλο υδραυλικό σύστηµα αλλά και το 

βάρος της όλης στήλης), που είναι απαραίτητη για τη θραύση του πετρώµατος. ¨Έτσι τα 

δηµιουργηµένα τρίµµατα µε τη βοήθεια του συνεχώς κυκλοφορούντος πολτού διατρήσεως, 

εξέρχονται της οπής µε τον ανερχόµενο πολτό από το δακτυλιοειδή χώρο µεταξύ των 

τοιχωµάτων της διατρήσεως και των στελεχών (σχήμα 38). 

Ο πολτός διάτρησης παραλαµβάνεται από κατάλληλη δεξαµενή µε ειδικό λαστιχένιο 

σωλήνα υψηλής πίεσης. Με τη βοήθεια ειδικής αντλίας κυκλοφορίας, ανεβαίνει στο άνω 

τµήµα της διατρητικής στήλης και, µέσω µιας κατάλληλης περιστρεφόµενης κεφαλής 

εισπιέσεως (swivel), εισέρχεται στο εσωτερικό των στελεχών και κατεβαίνει µε πίεση µέχρι 

το κοπτικό άκρο. Στη συνέχεια ανεβαίνει, µε την ίδια του την πίεση, µέχρι την επιφάνεια και 

µετά στη δεξαµενή, όπου περνάει από κατάλληλα «κόσκινα» και « σίτες », στα οποία 

συγκρατούνται τα τρίµµατα των πετρωµάτων και άλλες «ακαθαρσίες». 

Η κυκλοφορία αυτή λέγεται κανονική, ενώ η διάτρηση και ο καθαρισµός της 

γεώτρησης είναι συνεχής. Η ταχύτητα, µε την οποία ο πολτός διάτρησης ανεβαίνει προς την 

επιφάνεια, είναι µεγαλύτερη από αυτήν µε την οποία πέφτουν τα τρίµµατα προς τον πυθµένα 

και έτσι τα τελευταία παρασύρονται προς την επιφάνεια. Σ' αυτό βοηθάει και το κατάλληλο 

ιξώδες της λάσπης, που υπερνικά το αντίστροφο ειδικό βάρος των δύο στοιχείων (λάσπης και 
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τριµµάτων). 

Ο πολτός, µετά τα δονούµενα «κόσκινα» και τα ειδικά διαφράγµατα, όπου 

µπλοκάρονται τα µεγαλύτερα σε διαστάσεις τρίµµατα, οδηγείται στην (στις) κύρια(ες) 

δεξαµενή (ες), όπου αποθέτει τα λεπτότερα ξένα στοιχεία, «ψύχεται» λίγο (ή περισσότερο αν 

είναι απαραίτητο) και στη συνέχεια αναρροφάται από την πηλαντλία για να επαναλάβει τον 

κύκλο ( σχήματα 38 & 39 ). Η δειγµατοληψία γίνεται κάθε 1-3 m προχώρησης, ανάλογα µε 

τις απαιτήσεις της κάθε γεώτρησης, και οπωσδήποτε σε κάθε σηµαντική αλλαγή 

διατρυνόµενου σχηµατισµού ή στρώµατος. Η καταρχήν επί τόπου εξέταση (µε µεγεθυντικό 

φακό) και ο πετρολογικός προσδιορισµός των δειγµάτων είναι πολύ χρήσιµα, ενώ η 

λεπτοµερής χηµική και άλλες έρευνες γίνονται αργότερα στο εργαστήριο. 

 
 

 
 
 
 
 
Σχήμα 38. 

Σύστημα κυκλοφορίας 
πολτού στην υδραυλική 
περιστροφική διάτρηση 
κανονικής κυκλοφορίας. 
(Speedstar Div., από Todd 
1980, από Καλλέργη, 
1986), ( Φυτίκας, 1998) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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



 - 113 -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 39. 
Δεξαμενή πολτού και συλλέκτης τριμμάτων διάτρησης στην κανονική περιστροφική 

διάτρηση .(U.S. Water and Power Resources Service, 1981, από Καλλέργη, 1986),( Φυτίκας, 
1998) 

  

  

44..22..22..22      ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  ΜΜΕΕ  ΑΑΝΝΑΑΣΣΤΤΡΡΟΟΦΦΗΗ  ΚΚΥΥΚΚΛΛΟΟΦΦΟΟΡΡΙΙΑΑ  

  

Στην περίπτωση αυτή από την αποθήκη του νερού ή του πολτού ρέει συνεχώς στη 

γεώτρηση νερό η πολτός µε φυσική ροή, έτσι ώστε η οπή να είναι συνεχώς γεµάτη µε υγρό. 

Παράλληλα, µε τη βοήθεια αεροσυµπιεστή ή πολύ ισχυρής αναρροφητικής αντλίας, 

εκτελείται άντληση µέσα από τη στήλη των στελεχών τα στελέχη στην περίπτωση αυτή 

πρέπει να έχουν την κατάλληλη διάµετρο. Έτσι, µε το εξερχόµενο νερό ή πολτό εξέρχονται 

και τα συντρίµµατα του πετρώµατος (σχήμα 40). Η ελάχιστη διάµετρος διάτρησης είναι 40 

cm και η στάθµη του νερού διατηρείται τεχνητά σε πολύ υψηλό σηµείο (στα 3-4 m) µε 

προσθήκη νερού, ώστε να υπάρχει αποτελεσµατική υδραυλική κλίση ανάµεσα στη γεώτρηση 

και τον παραγωγικό ορίζοντα και να είναι δυνατή η αναρρόφηση από τη φυγόκεντρη αντλία . 

Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου διάτρησης µε ανάστροφη κυκλοφορία είναι τα εξής: 

11..  Λόγω µεγαλύτερης ταχύτητας της ανοδικής κινήσεως του πολτού και των 

συντριµµάτων, επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ταχύτητα διατρήσεως ειδικά στους αµµοχαλι-

κώδεις η αµµοιλυώδεις σχηµατισµούς, που δίνουν πιο αξιόπιστη λιθολογική στήλη, µε βάση 

τα συλλεγόµενα τρίµµατα. 
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Σχήμα 40. 
Περιστροφική διάτρηση με ανάστροφη κυκλοφορία Α  με αντλία Β με αεροσυμπιεστή. 
(Huisman, 1972, από Καλλέργη,1986 ),( Φυτίκας , 1998) 

 
 

22..  Είναι δυνατή η εκτέλεση απευθείας µεγάλων διαµέτρων, από 17-60 ίντσες. 

33..  Η διάτρηση γίνεται µε νερό ή µε µικρή ποσότητα µπεντονίτη, τα οποία δεν 

διεισδύουν στον υδροφόρο σχηµατισµό και έτσι δεν παρατηρείται αλλοίωση των 

χαρακτηριστικών του εν λόγω σχηµατισµού.  

Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι: 

• H υδροστατική στάθµη των υδροφόρων πρέπει να είναι λίγα µέτρα κάτω από την 

επιφάνεια του εδάφους, για να µπορεί να εργάζεται το γεωτρύπανο, διαφορετικά 

απαιτούνται συνήθως µεγάλες ποσότητες νερού και 

• ∆εν προσφέρεται για βαθιές γεωτρήσεις (πάνω από 150 m). 

Τα περιστροφικά γεωτρύπανα έχουν πολύ µεγαλύτερες δυνατότητες και είναι έτοιµα 

να αντιµετωπίσουν αρκετές δυσκολίες, αρκεί να έχουν περίσσεια ισχύος και φυσικά, όλα τα 

απαιτούµενα παρελκόµενα υλικά και βοηθητικά µηχανήµατα. Η καλή αντλία κυκλοφορίας 
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του πολτού ή ο ισχυρός συµπιεστής (ανάλογα µε την περίπτωση) αποτελούν µια σοβαρή 

εγγύηση επιτυχίας της υδρογεώτρησης. 

  

  

44..22..22..33  ΠΠΑΑΡΡΕΕΛΛΚΚΟΟΜΜΕΕΝΝΑΑ  ΠΠΕΕΡΡΙΙΣΣΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΩΩΝΝ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΩΩΝΝ    
  

  

ΑΑ..  ΚΚΟΟΠΠΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΑΑΚΚΡΡΟΟ  

  

Το κοπτικό άκρο, που βρίσκεται πάντα στην αρχή της διατρητικής στήλης της 

γεώτρησης, παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στη διάτρηση και χρειάζεται για την κάθε 

περίπτωση (είδος γεώτρησης και τύπος σχηµατισµού) προσεκτική επιλογή των 

χαρακτηριστικών του. Είναι το πιο εξειδικευµένο στοιχείο του γεωτρύπανου και διατίθεται σε 

διάφορους τύπους, µε ποικιλία τεχνικών χαρακτηριστικών, αντοχής και κόστους. 

Τα κοπτικά άκρα των περιστροφικών γεωτρυπάνων είναι τριών κύριων τύπων : 

τρίφτερα-τετράφτερα ή κυλινδρικά µε βίντια, τρίκωνα µε αιχµηρά µεταλλικά γρανάζια και 

τρίκωνα µε στρογγυλά καρβίδια (σχήμα  41).Η λάσπη κατέρχεται στο κεντρικό, συνήθως 

εσωτερικό τµήµα των κοπτικών επιφανειών του «κοπιδιού», για να τις ψύξει και να 

παρασύρει στη συνέχεια τα τρίµµατα του διατρυνόµενου πετρώµατος. 

Τα κοπτικά άκρα παίρνουν κίνηση από τη µηχανή του γεωτρυπάνου, δια µέσου της 

περιστρεφόµενης τράπεζας ή και ενός γραναζωτού µηχανισµού και της διατρητικής στήλης. 

Τρίβουν και θρυµµατίζουν τα πετρώµατα του πυθµένα, θερµαίνονται σηµαντικά και γι' αυτό 

ψύχονται µε τη χρήση διαφόρων ρευστών (νερού, αργιλικού πολτού ή αέρα). 

Η αποτελεσµατικότητα θραύσης του κάθε πετρώµατος είναι συνάρτηση του σχήµατος 

του κοπτικού άκρου και των προεξεχόντων σκληρών τµηµάτων του, της σκληρότητας των 

υλικών αυτών, του τρόπου κυκλοφορίας και του είδους του πολτού, των χαρακτηριστικών 

του γεωλογικού σχηµατισµού (συνεκτικότητα, σκληρότητα, πλαστικότητα κ.λ.π.), της 

ταχύτητας περιστροφής ή κρούσης και της πίεσης που ασκείται στη στήλη. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για µια επιτυχηµένη και κατά το δυνατόν βέλτιστη διάτρηση 

είναι η επιλογή του καταλληλότερου κοπτικού ως προς το σχήµα, υλικό κατασκευής, µέγεθος 

κ.λ.π. και των καλύτερων χαρακτηριστικών κίνησής του, που προσδιορίζονται ανά πάσα  
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Σχήμα 41. 
Κοπίδια περιστροφικής διάτρησης (α) τρίφτερο, (b)τρίκωνο, (c) τρίκωνο με καρβίδια . 

(Speedstar Div., από Todd 1980,από Καλλέργη,1986),( Φυτίκας, 1998) 
 

στιγµή από τον υπεύθυνο χειριστή και τους τεχνικούς παρακολούθησης της γεώτρησης, 

ανάλογα µε τις συνθήκες και τον επιδιωκόµενο σκοπό. 

Το κοπτικό άκρο φθείρεται αργά ή γρήγορα (ανάλογα µε το πέτρωµα αλλά και τον 

τρόπο χρήσης του) και χρειάζεται έγκαιρη αντικατάσταση, µολονότι είναι συνήθως ακριβό. 

  

  

ΒΒ..  ΣΣΤΤΕΕΛΛΕΕΧΧΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΤΤΙΙΚΚΗΗΣΣ  ΣΣΤΤΗΗΛΛΗΗΣΣ  

  

Τα διατρητικά στελέχη που µεταδίδουν την κίνηση του γεωτρυπάνου στο κοπτικό 

άκρο (σχήμα  38), είναι ειδικοί χαλύβδινοι κυλινδρικοί σωλήνες, µε σηµαντικό πάχος 

τοιχώµατος, για να αντέξουν στις τάσεις στρέψης, βάρους, πίεσης και τριβής µε τα τοιχώµατα 

της γεώτρησης. 

Η εξωτερική διάµετρος αλλά και το σχήµα τους εξαρτάται από το είδος του 

γεωτρυπάνου, τον τρόπο διάτρησης και  το βάθος της γεώτρησης. Το µήκος τους είναι 

συνήθως 10 ή 20 πόδια ( 3-6 m ) περίπου, και συνδέονται µεταξύ τους στεγανά, µε χοντρά 

«πάσσα», χωρίς την παρεµβολή "µούφας". Στο εσωτερικό τους κυκλοφορεί µε πίεση το 

ρευστό διάτρησης, µέχρι να φθάσει στο κοπτικό άκρο, και η κίνησή τους είναι πάντα 

δεξιόστροφη, όπως και τα πάσσα. 

Το επιφανειακότερο άκρο τους συνδέεται συνήθως µε το στέλεχος µετάδοσης της 
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κίνησης του γεωτρυπάνου και το "λαστιχένιο" σωλήνα, που φέρνει τον πολτό από την αντλία 

ή τον αέρα από το συµπιεστή. Στο κατώτερο άκρο του τελευταίου στελέχους προσαρµόζεται 

το κοπτικό άκρο ή ο "οδηγός". 

  

  

ΓΓ..  ΜΜΗΗΧΧΑΑΝΝΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΔΔΟΟΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΚΚΙΙΝΝΗΗΣΣΗΗΣΣ  ((KKEELLLLYY))  

  

Η διατρητική στήλη παίρνει κίνηση από το γεωτρύπανο, µε τη µεσολάβηση ενός 

ειδικού κοίλου κυλινδρικού στελέχους (Kelly), που έχει συγκεκριµένες διαστάσεις (πάχος και 

µήκος), ανάλογα µε το γεωτρύπανο. Αυτό εφαρµόζει σε τετραγωνικές ή εξαγωνικές θήκες 

και περιστρέφεται µε τη µεσολάβηση κατάλληλου γραναζωτού συστήµατος. Οι 

περιστρεφόµενες θήκες (σιαγόνες) υποχρεώνουν και το στέλεχος µετάδοσης να περιστραφεί, 

επιτρέποντας ταυτόχρονα την ελεύθερη ολίσθηση του προς τα κάτω (κατά τη διάτρηση), και 

µε ρυθµό που προσδιορίζεται από το είδος του σχηµατισµού, την ταχύτητα στρέψης και την 

ασκούµενη πίεση στη στήλη. 

Η πίεση προέρχεται από το βάρος της όλης διατρητικής στήλης (στελέχη + οδηγός + 

κοπτικό άκρο) και την υδραυλική πίεση, που εφαρµόζει κατά περίπτωση ο χειριστής στο 

στέλεχος µετάδοσης. 

  

  

ΔΔ..  ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΗΗ  ΕΕΙΙΣΣΠΠΙΙΕΕΣΣΕΕΩΩΣΣ  ((SSWWIIVVEELL))  

 

Η κεφαλή εισπίεσης είναι ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο του 

γεωτρητικού εξοπλισµού. ∆εν περιστρέφεται, αλλά συγκρατεί το διατρητικό 

στέλεχος µετάδοσης της περιστροφής, το οποίο παίρνει κίνηση από το 

γεωτρύπανο µέσω ενός συστήµατος γραναζιών (σχήμα 42). 

 

 

Σχήμα 42. 
Κεφαλή εισπίεσης (από Γεωργακόπουλο, 1994),( Φυτίκας, 1998) 
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Το σύνολο της διατρητικής στήλης συγκρατείται, κατά τη διάτρηση, από την κεφαλή 

εισπίεσης µέσω του στελέχους µετάδοσης. ∆ιαµέσου της κεφαλής εισπίεσης, διοχετεύεται µε 

πίεση στη διατρητική στήλη ο πολτός (λάσπη ή νερό) ή ο αέρας διάτρησης µε πίεση. Ο 

πολτός ξεκινά από την αντλία κυκλοφορίας, και µε πίεση µέχρι 100 bars, περνάει το λαιµό 

και εισέρχεται στο στέλεχος µετάδοσης κίνησης και στη διατρητική στήλη. 

  

  

ΕΕ..  ΠΠΕΕΡΡΙΙΣΣΤΤΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΗΗ  ΤΤΡΡΑΑΠΠΕΕΖΖΑΑ  

  

Η περιστροφική τράπεζα  είναι το   «εργαλείο»   που   µεταδίδει   την   περιστροφική 

κίνηση στη διατρητική στήλη µέσω του kelly. Χρειάζεται ειδική κατασκευή, για να είναι 

ισχυρή και να µη φθείρεται εύκολα. 

  

  

ΣΣΤΤ..  ΤΤΡΡΟΟΧΧΑΑΛΛΙΙΕΕΣΣ  ((ΚΚΙΙΝΝΗΗΤΤΗΗ  &&  ΑΑΚΚΙΙΝΝΗΗΤΤΗΗ))  ΚΚΑΑΙΙ  ΣΣΥΥΡΡΜΜΑΑΤΤΟΟΣΣΧΧΟΟΙΙΝΝΑΑ  

  

Είναι το σύνολο εκείνων των «εργαλείων» του γεωτρυπάνου, τα οποία συνδέουν τον 

πύργο του µε το βαρύ σύστηµα διάτρησης, που εισάγεται στις γεωτρήσεις (διατρητική στήλη 

+ κοπτικό άκρο). Χρησιµοποιούνται επίσης πολύ στις διεργασίες σωλήνωσης, αλλά και κατά 

την ανέλκυση, όταν και όποτε χρειαστεί. Είναι πολύτιµα στην περίπτωση τεχνικών 

προβληµάτων ("φρακάρισµα", θραύση της διατρητικής στήλης κ.λ.π.). 

Οι τροχαλίες και τα συρµατόσχοινα πρέπει να έχουν ανάλογη αντοχή και 

σταθερότητα ανάρτησης του φορτίου (που φθάνει συνήθως από µερικούς έως και δεκάδες 

τόνους). Απαιτούν τέλος καλή συντήρηση, αντικατάσταση των φθαρµένων τµηµάτων τους 

κ.λ.π..  
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ΖΖ..  ΒΒΑΑΡΡΟΟΥΥΛΛΚΚΑΑ  

  

Το κυριότερο από τα βαρούλκα είναι αυτό της διάτρησης. Είναι απαραίτητο για την 

ανέλκυση και γενικά το χειρισµό της διατρητικής στήλης, αλλά και την ανέλκυση ή 

καθέλκυση των σωλήνων. Το τύµπανο έχει δική του κίνηση και ανεβοκατεβάζει την κινητή 

τροχαλία και τη διατρητική στήλη ή τις σωληνώσεις. 

Το βαρούλκο διάτρησης έχει χειροκίνητο σύστηµα πέδησης, που χρειάζεται λεπτούς 

χειρισµούς. ∆ιαθέτει επίσης κιβώτιο ταχυτήτων, που επιτρέπει την επιλογή της ταχύτητας 

ανέλκυσης ή καθέλκυσης της στήλης. 

Υπάρχουν επίσης και δευτερεύοντα, µικρότερα και συνήθως χειροκίνητα βαρούλκα, 

για τη µεταφορά των βαρέων σχετικά εξαρτηµάτων, για την αυτοσύνδεση των στελεχών κατά 

την ανέλκυση της διατρητικής στήλης κ.λ.π.. 

  

  

ΗΗ..  ΣΣΥΥΣΣΤΤΗΗΜΜΑΑ  ΚΚΥΥΚΚΛΛΟΟΦΦΟΟΡΡΙΙΑΑΣΣ  ΠΠΟΟΛΛΤΤΟΟΥΥ  ΉΉ  ΝΝΕΕΡΡΟΟΥΥ  

  

Το σύστηµα της κυκλοφορίας του πολτού (ή απλού νερού) είναι ένα πολύ σηµαντικό 

τµήµα του κλασσικού γεωτρυπάνου. Η καλή του διάταξη, σε συνδυασµό µε την ποιότητα του 

πολτού και των συσκευών κυκλοφορίας, εξασφαλίζουν τη σωστή εκτέλεση των γεωτρήσεων. 

Ο πολτός διάτρησης είναι συνήθως µίγµα νερού και µπεντονίτη (ένα ειδικό ως γνωστό 

αργιλικό ορυκτό, που σχηµατίζεται συνήθως από την υδροθερµική εξαλλοίωση των 

ηφαιστειακών πετρωµάτων κάτω από ειδικές συνθήκες). Ο µπεντονίτης έχει την ιδιότητα, 

εκτός από τη στεγανότητά του, να σχηµατίζει προσωρινή µεµβράνη (gel) στα τοιχώµατα της 

γεώτρησης, η οποία συγκρατεί τα εύθραυστα τοιχώµατά της και τα προστατεύει από 

επικίνδυνες καταπτώσεις. Τέτοιες καταπτώσεις µπορεί να «παγιδεύσουν» το κοπτικό άκρο 

και να το «φρακάρουν», και µαζί του όλη τη στήλη, µε «τραγικά» πολλές φορές 

αποτελέσµατα. Πράγµατι, σε τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να έχουµε απώλεια ολόκληρης ή 

µέρους της ειδικής µεταλλικής διατρητικής στήλης (που έχει από µόνη της σηµαντική 

οικονοµική αξία), µέχρι και πλήρη απώλεια της γεώτρησης. Η µεµβράνη του µπεντονίτη 

εµποδίζει αποφασιστικά την ενδεχόµενη µερική ή ολική απώλεια του πολτού, που θα 

µπορούσε να εισχωρήσει µέσα σε υδροπερατούς σχηµατισµούς και να αποφεύγεται έτσι η 

δηµιουργία οικονοµικών (απώλεια της λάσπης) αλλά και τεχνικών προβληµάτων (απώλεια 
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των ανερχοµένων τριµµάτων), µε επακόλουθο φράξιµο των πόρων και κενών. Έτσι, για 

παράδειγµα, η επιθυµητή παραγωγική υδροφορία ελαττώνεται σηµαντικά, εάν δε γίνει 

δυνατός ο πλήρης (τελικός) καθαρισµός της γεώτρησης.  

Η διάταξη των συστηµάτων κυκλοφορίας εξαρτάται από το είδος και το µέγεθος του 

γεωτρυπάνου, το είδος και βάθος της γεώτρησης, το είδος των υλικών του πολτού διάτρησης. 

Ο πολτός παρασκευάζεται επί τόπου, σε πρόχειρα σκαµµένες και επενδυµένες µε 

πλαστικό δεξαµενές (σχήμα 39) ή σε µεταλλικές (λυόµενες ή σταθερές) ή τσιµεντένιες, οι 

οποίες επικοινωνούν µεταξύ τους και έχουν συστήµατα για την καθίζηση των τριµµάτων και 

των ανεπιθύµητων, προστιθέµενων κατά τη διάτρηση υλικών (ποικίλης κοκκοµετρίας) 

  

  

ΘΘ..  ΚΚΙΙΝΝΗΗΤΤΗΗΡΡΙΙΟΟΣΣ  ΙΙΣΣΧΧΥΥΣΣ  ΚΚΑΑΙΙ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΔΔΟΟΣΣΗΗΣΣ  ΑΑΥΥΤΤΗΗΣΣ  

  

Η κίνηση της διατρητικής στήλης, αλλά και των συστηµάτων ανέλκυσης και 

καθέλκυσης, δίνεται µε τη µηχανή πετρελαίου του γεωτρυπάνου, η οποία είναι τύπου Diesel. 

Οι κινητήρες των µεγάλων γεωτρητικών συγκροτηµάτων λειτουργούν και µε παρεµβολή 

γεννητριών, συνεχούς ή εναλασσόµενου ρεύµατος. 

Η ενέργεια της µηχανής του γεωτρυπάνου χρησιµοποιείται συνεχώς για την 

περιστροφή της στήλης, την υδραυλική πίεση στο κοπτικό άκρο, την κίνηση των βαρούλκων. 

Όταν η γεώτρηση βρίσκεται σε σηµαντικό βάθος, η ανέλκυση της διατρητικής στήλης ή η 

καθέλκυση της στήλης των σωλήνων µε παράλληλη περιστροφή, απαιτούν την κατανάλωση 

ενέργειας µεγάλης ισχύος. Το βαρούλκο της στήλης είναι ο µεγαλύτερος καταναλωτής ισχύος 

και µετά η τράπεζα, η κεφαλή περιστροφής και η αντλία κυκλοφορίας του πολτού. 

Το γεωτρητικό συγκρότηµα, επειδή εργάζεται συνήθως κάτω από ιδιαίτερα σκληρές 

συνθήκες (τις περισσότερες φορές σε αποµονωµένες περιοχές ή θέσεις), χρειάζεται 

αυτοδυναµία σε µηχανική και ηλεκτρική ενέργεια, σε νερό για την προετοιµασία και 

συµπλήρωση του πολτού κυκλοφορίας, θέλει αυτοδύναµες συσκευές µετρήσεων, κινητό 

µηχανουργείο και ηλεκτρουργείο. Γενικά, πρέπει να είναι εξοπλισµένο µε τα δικά του 

στοιχεία κίνησης, λειτουργίας, επισκευών, ακόµα και συντήρησης. Πρέπει, µε λίγα λόγια, να 

µπορεί να δουλεύει  όσο γίνεται ανεξάρτητο. 
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ΙΙ..  ΒΒΟΟΗΗΘΘΗΗΤΤΙΙΚΚΟΟΣΣ  ΕΕΞΞΟΟΠΠΛΛΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΥΥΠΠΑΑΝΝΟΟΥΥ  

  

Εκτός από τα κύρια στοιχεία του γεωτρυπάνου που αναφέρθηκαν, για την εκτέλεση 

µιας γεώτρησης είναι απαραίτητος και ο «βοηθητικός» γεωτρητικός εξοπλισµός, ο οποίος 

είναι πολύ σηµαντικός σε ποσότητα, ποιότητα και κόστος. 

Πάνω από 150 αντικείµενα αποτελούν αυτόν τον εξοπλισµό, κατανεµηµένα σε 4 

κύριες κατηγορίες, που είναι: 

• Εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την ανέλκυση, συγκράτηση και καθέλκυση 

της διατρητικής στήλης και των σωλήνων 

• Εξοπλισµός για την προσωρινή και µόνιµη σωλήνωση της γεώτρησης 

Στις δύο πρώτες κατηγορίες ανήκουν : ο περιστρεπτέος «κοτσαδόρος» για τη σύνδεση των 

στελεχών ή σωλήνων µε το συρµατόσκοινο, τα ποδόφρενα και οι «κάβουρες» για την 

προσωρινή συγκράτηση της στήλης, οι ειδικοί σωλήνες γεωτρήσεων διαφόρων διαµέτρων, 

που τοποθετούνται προσωρινά στη γεώτρηση, τα ειδικά κοπτικά άκρα των σωλήνων 

(«πέλµατα»), ο διευρυντήρας γεωτρήσεων, τα ειδικά αντίβαρα για την προχώρηση (µε 

κρούση) των σωλήνων και των στελεχών. 

• Αλιευτικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την ανάκτηση παγιδευθέντος κατά 

τη διάτρηση γεωτρητικού υλικού π.χ. το «κολαούζο» για την εξωτερική κοχλίωση, ο 

«µαγνήτης» για αλίευση µεταλλικών τµηµάτων, εργαλείων, βιδιών κ.α., το αλιευτικό 

σωλήνων µε αριστερόστροφο σπείρωµα για τη «σύλληψη» και ανύψωση της στήλης 

σωλήνων που τυχόν «έπεσε» ή «ξεβιδώθηκε», τα εργαλεία κοπής σωλήνων µέσα σε 

γεωτρήσεις κ.λ.π. 

• ∆ιάφορα όργανα, εργαλεία και σκεύη, που χρησιµοποιούνται στις γεωτρήσεις π.χ.  

όργανα, µε τα οποία µετρούνται τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της γεώτρησης (κλίση και 

διεύθυνση, πραγµατική διάµετρος της γεώτρησης σε κάθε σηµείο) και ελέγχεται η καλή 

τσιµέντωση των σωλήνων, οι γάντζοι, τα κιβώτια δειγµάτων και εργαλείων κ.λ.π. 

  

Γενικά, το περιστροφικό σύστηµα διατρήσεως, εν αντιθέσει προς το κρουστικό, είναι 

σήµερα το πιο διαδεδοµένο, γιατί είναι το ταχύτερο, συνεπώς το συνολικό κόστος της 

γεώτρησης είναι φθηνότερο. Φτάνει σε πολύ µεγάλα βάθη µε τις επιθυµητές διαµέτρους, δεν 

απαιτεί προσωρινές σωληνώσεις κι έτσι επιτρέπει την εκτέλεση ηλεκτρικών διασκοπήσεων 

στις γεωτρήσεις. 

Η ταχύτητα προχώρησης ποικίλλει στους διάφορους τύπους γεωτρυπάνων ανάλογα µε 
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την ισχύ τους, το είδος, τη διάµετρο και την κατάσταση των κοπτήρων, την ποιότητα και 

πυκνότητα του πολτού, τη δεξιοτεχνία του γεωτρυπανιστή και φυσικά ανάλογα µε τη φύση 

του διατρυνόµενου πετρώµατος. 

Στα µειονεκτήµατα της περιστροφικής µεθόδου διάτρησης µπορούµε να αναφέρουµε 

τη δυσχέρεια αφαίρεσης πάντοτε ολόκληρης της ποσότητας του πολτού που εισήλθε στα 

γύρω από την οπή υδροφόρα στρώµατα κατά τη διάτρηση -µερική έµφραξη υδροφόρων- 

(σχήμα 43) και επίσης τη δυσχέρεια καταρτισµού επακριβών γεωλογικών τοµών ως προς τον 

προσδιορισµό και το ποσοστό των λεπτοκόκκων υλικών και το πραγµατικό βάθος  των 

βαθύτερων γεωλογικών στρωµάτων, λόγω στέρησης άφιξης στην επιφάνεια του αντίστοιχου 

δείγµατος. Οπωσδήποτε  ένα έµπειρο προσωπικό του γεωτρύπανου περιορίζει τα 

µειονεκτήµατα αυτά σε  µεγάλο βαθµό. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήμα 43. 

Επηρεασμός των στρωμάτων του εδάφους από τη διείσδυση του πολτού της διάτρησης. 
(Από το Eaux souterraines – CASTANY, από Βαφειάδη, 1977) 
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44..33  ΣΣΕΕΙΙΡΡΑΑ  ΤΤΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΩΩΝΝ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΩΩΝΝ  
ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  

  
Οι υδρογεωτρήσεις απαιτούν την επιλογή της  τεχνικής  µε τις λιγότερες αρνητικές 

επιπτώσεις στην παραγωγικότητα τους. Χρειάζεται γι' αυτό να προηγείται επιφανειακή 

υδρογεωλογική έρευνα, που θα προσδιορίσει, µε αρκετή προσέγγιση, τη θέση της γεώτρησης, 

το βάθος, το πάχος και το είδος των γεωλογικών σχηµατισµών που θα συναντηθούν. Για τη 

σωστή εκτέλεση και συµπλήρωση της κάθε υδρογεώτρησης, χρειάζεται επίσης να 

εξασφαλισθεί το κατάλληλο γεωτρητικό συγκρότηµα και όλα τα παρελκόµενα υλικά του, 

γιατί δεν είναι πάντα εύκολη και εφικτή η προσαρµογή κατά την πορεία. 

Στις  υδρογεωτρήσεις η διάτρηση αρχίζει συνήθως µε µεγάλη σχετικά διάµετρο, έστω 

και αν µπορεί αρχικά να ξεκινήσει µε µικρότερη «ερευνητική». Στη συνέχεια, 

χρησιµοποιείται µικρότερη σχετικά διάµετρος, µε δυνατότητα διεύρυνσης, αν χρειαστεί. 

Αυτό γίνεται, όχι µόνο για οικονοµικούς, αλλά και για πρακτικούς λόγους. Με τη µικρότερη 

διάµετρο, ερευνάται η πραγµατική κατάσταση (στρωµατογραφία, υδροφορία, σταθερότητα 

των τοιχωµάτων κ.λ.π.), και στη συνέχεια η διεύρυνση εξασφαλίζει καλύτερα αποτελέσµατα 

παραγωγής, αφού αυξάνει την επιφάνεια της οπής στον υδροφόρο της γεώτρησης. Η 

διεύρυνση διορθώνει και τις τυχόν ατέλειες της αρχικής διάτρησης. 

Κατά τη διάτρηση των υδρογεωτρήσεων, και για λόγους καθαρά οικονοµικούς, 

χρησιµοποιείται περιοδική δειγµατοληψία τριµµάτων και όχι πυρήνων. Είναι πολύ χρήσιµη η 

συνεχής παρακολούθηση και καταγραφή, όχι µόνο των τριµµάτων, αλλά και της ποσότητας 

του πολτού στη δεξαµενή, όπως και ο περιοδικός έλεγχος των βασικών χαρακτηριστικών  του 

(ιξώδες, ειδικό βάρος, χηµική σύσταση), ώστε  να γίνεται διορθωτική επέµβαση, όταν 

ενδεχοµένως χρειασθεί. Η τυχόν ξαφνική πτώση της στάθµης του πολτού διάτρησης στη 

δεξαµενή, οφείλεται προφανώς σε µαζική είσοδο της γεώτρησης στο διατρυνόµενο 

σχηµατισµό, που πρέπει να έχει υδροπερατότητα, γι’ αυτό θα πρέπει να καταγράφεται µε 

ακρίβεια. Το ίδιο ισχύει για τυχόν άνοδο της στάθµης (πιθανώς από ρευστά υδροφόρων υπό 

πίεση). 

Ο έλεγχος του pΗ και της αγωγιµότητας του επιστρέφοντος από τη γεώτρηση πολτού, 

µπορεί να δώσει πολύτιµες πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά των υδροφόρων, και αυτό 

κατά την προχώρηση, δηλ. πολύ πριν γίνουν οι δοκιµές παραγωγής. Η πρόσµιξη ξένων 

στοιχείων στον πολτό (π.χ. αερίων ή άλλων χηµικών στοιχείων ή ενώσεων), η τυχόν αύξηση 

της θερµοκρασίας του κ.λ.π., θα πρέπει επίσης να παρακολουθούνται και να σηµειώνονται. 

Η συµπεριφορά των κοπτικών άκρων, ως και αυτή της διατρητικής στήλης κατά τη 
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διάτρηση, ο ρυθµός προχώρησης και η γενική συµπεριφορά του γεωτρύπανου στα διάφορα 

βάθη, βοηθούν στην κατανόηση των χαρακτηριστικών της γεώτρησης και της κατάστασης 

µέσα σ' αυτήν. 

Η µη τήρηση της κατακόρυφου κατά τη διάτρηση, δεν επηρεάζει το τελικό 

αποτέλεσµα, αλλά δυσκολεύει τις συµπληρωµατικές εργασίες και κυρίως τη σωλήνωση και 

την τοποθέτηση και λειτουργία του αντλητικού συγκροτήµατος 

Από όλα τα παραπάνω, γίνεται σαφές το πόσο σηµαντική είναι η συνεχής και 

προσεκτική παρακολούθηση της κάθε υδρογεώτρησης, η καταγραφή των στοιχείων της για 

τη σωστή αντιµετώπιση των προβληµάτων στις επόµενες φάσεις συµπλήρωσης (αλλά και τις 

επόµενες γεωτρήσεις). 

Για την επίτευξη του καλύτερου αποτελέσµατος, θα πρέπει συνοπτικά να 

χρησιµοποιείται: µεγαλύτερη δυνατή διάµετρος στους υδροφόρους, λιγότερος πολτός, 

προσεκτική παρακολούθηση όλων των στοιχείων, άµεση κατά το δυνατόν έναρξη των 

εργασιών συµπλήρωσης της γεώτρησης και  πλήρεις δοκιµές παραγωγής. 

  
  
44..44  ΣΣΥΥΜΜΠΠΛΛΗΗΡΡΩΩΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ  ΤΤΩΩΝΝ  

ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  
  

Μετά τη διάτρηση των υδρογεωτρήσεων, γίνονται κάποιες πολύ απαραίτητες 

συµπληρωµατικές εργασίες, κατά περίπτωση. Μερικές από αυτές είναι υποχρεωτικές (π.χ. 

καθαρισµός-ανάπτυξη, τοποθέτηση πιεζόµετρου, δοκιµαστικές αντλήσεις), ενώ άλλες 

εξαρτώνται από τις εκάστοτε συνθήκες (π.χ. σωλήνωση-φιλτροσωλήνωση, τσιµέντωση, 

χαλίκωση). 

  

  

44..44..11        ΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗ  ––  ΦΦΙΙΛΛΤΤΡΡΑΑ  

  
Με τη σωλήνωση επιτυγχάνεται η συγκράτηση των τοιχωµάτων της διάτρησης και µε 

τα φίλτρα εξασφαλίζεται η είσοδος του νερού από τα υδροφόρα στρώµατα στη γεώτρηση. 

Έχουµε δυο ειδών σωληνώσεις :την ππρροοσσωωρριιννήή  σσωωλλήήννωωσσηη, η οποία γίνεται συνήθως 
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κατά τη διαδικασία διάτρησης για καλύτερη και ασφαλέστερη κατασκευή της γεώτρησης και 

η οριστική ανέλκυση των σωλήνων αυτών γίνεται µετά το πέρας της γεώτρησης  και τη 

µµόόννιιµµηη  σσωωλλήήννωωσσηη ((ππεερριιφφρρααγγµµααττιικκήή  σσωωλλήήννωωσσηη  κκααιι  φφιιλλττρροοσσωωλλήήννωωσσηη))  η οποία γίνεται 

για να συγκρατηθούν τα τοιχώµατα της γεώτρησης και να αποτραπεί η κατάρρευση κάποιων 

ασταθών τµηµάτων της, που µπορεί να προκαλέσει τη µερική ή ολική απόφραξη της οπής της 

γεώτρησης. Η σωλήνωση, παρόλο που προκαλεί σοβαρή οικονοµική επιβάρυνση, είναι 

απαραίτητη για να εξασφαλίσει την καλή λειτουργία της γεώτρησης.  

Η ππεερριιφφρρααγγµµααττιικκήή  σσωωλλήήννωωσσηη  τοποθετείται στα πιο επιφανειακά τµήµατα της 

γεώτρησης και γίνεται σχεδόν σε κάθε περίπτωση. Οι σωλήνες έχουν σηµαντική διάµετρο, 

που κυµαίνεται µεταξύ 20 και 90 cm, ενώ το πάχος τους µεταξύ 6 και 13 mm και η 

τοποθέτησή τους έχει ως στόχο να συγκρατήσουν τα ανώτερα, ασταθή συνήθως στρώµατα, 

αλλά και να αποτρέψουν τυχόν απώλειες του πολτού διάτρησης. Επίσης, πρέπει να 

διευκολύνουν στη συνέχεια την τοποθέτηση των άλλων σωλήνων µέχρι τα βαθύτερα 

στρώµατα και τέλος , να διευκολύνουν την προσαρµογή πάνω σε αυτές της κεφαλής της 

γεώτρησης. Συνήθως ο περιφραγµατικός σωλήνας προεξέχει της επιφάνειας του εδάφους 

κατά 30 cm περίπου και η αρχική οπή πρέπει φυσικά να έχει διάµετρο µεγαλύτερη από αυτήν 

του περιφραγµατικού σωλήνα. 

Οι σωλήνες που προορίζονται για τους παραγωγικούς σχηµατισµούς (π.χ. τους 

υδροφόρους), έχουν οπές ή σχισµές διαφόρων τύπων και σχηµάτων, ανάλογα µε τα 

χαρακτηριστικά του σχηµατισµού, και λέγονται ««φφιιλλττρροοσσωωλλήήννεεςς»» ή ««φφίίλλττρραα»»  Οι σωλήνες 

που χρησιµοποιούνται στα µη παραγωγικά τµήµατα της γεώτρησης λέγονται ««ττυυφφλλοοίί  

σσωωλλήήννεεςς»». Οι σωλήνες αυτοί κατεβαίνουν, συνήθως µε βαρύτητα στο εσωτερικό του 

«περιφραγµατικού» και η διάµετρος τους θα πρέπει να είναι κατά µία κλίµακα µικρότερη της 

εσωτερικής διαµέτρου του περιφραγµατικού. Η διάµετρος των φιλτροσωλήνων είναι φυσικά 

ανάλογη και µε την ποσότητα ρευστών, τα οποία θέλει κανείς να παράγει, σε συνδυασµό µε 

τα χαρακτηριστικά τους (πυκνότητα, ιξώδες, πίεση στο σχηµατισµό). Επίσης, είναι ανάλογη 

µε την όλη διάµετρο της γεώτρησης και των χαρακτηριστικών των τοιχωµάτων. Το µήκος 

των σωλήνων είναι συνήθως 6 m και το πάχος των τοιχωµάτων τους 4-6 mm, ανάλογα µε την 

ποιότητα των αναµενόµενων ρευστών.  

Υπάρχουν  «φίλτρα», στα οποία τα ανοίγµατα έχουν  διάφορα σχήµατα, µεγέθη, 

προσανατολισµό και µεταξύ τους αποστάσεις. Τα ανοίγµατα είναι οπές ή σχισµές και µπορεί 

να είναι κυκλικές, ορθογώνιες ή λοξές, κατακόρυφες ή οριζόντιες, περσιδωτές, συνεχείς 

σχισµές περιέλιξης, γεφυρωτές σχισµές. Τα φίλτρα πρέπει να επιτρέψουν την είσοδο από 

τους σχηµατισµούς στο σωλήνα της γεώτρησης, της µεγαλύτερης δυνατής ποσότητας 
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παραγοµένων ρευστών. Έχουν επίσης σκοπό, να προστατέψουν τη γεώτρηση από τις 

καταπτώσεις τοιχωµάτων και την είσοδο ανεπιθύµητων αιωρούµενων, µέσα στα ρευστά, 

στερεών σωµατιδίων. 

Οι κυριότεροι τύποι φιλτροσωλήνων που προορίζονται για υδρογεωτρήσεις, 

παρουσιάζονται στα σχήματα  44  &  45. Στο τελευταίο, οι φιλτροσωλήνες έχουν 

ενσωµατωµένο αµµώδη ή αµµοχαλικώδη µανδύα («χαλικόφιλτρο»), για πολλαπλή προστασία 

από δυσµενείς παραγωγικούς σχηµατισµούς (π.χ. χαλαρές άµµους), τα τοιχώµατα των οποίων 

«γκρεµίζουν» εύκολα, και τα λεπτοµερή στοιχεία τους παρασύρονται συχνά από τα ρευστά 

προς το εσωτερικό της γεώτρησης.  

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  44. 
Τύποι Φιλτροσωλήνων με: (a) Κυκλικές ή ορθογώνιες τρύπες, 

 (b) Κατακόρυφες σχισμές, (c) και (d) Οριζόντιες σχισμές, (e)Περσιδωτές σχισμές, (f) 
Συνεσχείς σχισμές περιέληξης και (g) Γεφυρωτές σχισμές (από CASTANY, 1966 , από 

Καλλέργη,1986) ,( Φυτίκας, 1998) 
 

 

 

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



 - 127 -

 
 
 

Σχήμα 45. 
Διάφοροι Τύποι Φιλτρων: (γ) Γεφυρωτό, (δ) με ενσωματωμένο αμμώδη μανδύα, (ε) 

Διπλό γεφυρωτό με αμμοχαλικώδη γόμωση. (κατά Βαφειάδη, 1977) 
 

 

Η σύνδεση µεταξύ τους ή µε τους «τυφλούς» σωλήνες, γίνεται συνήθως µε «µούφες» 

ή ηλεκτρική συγκόλληση µε ειδική «ραφή», εκτός ειδικών κατασκευών που είναι 

προτιµότερες. Αυτό συµβαίνει, γιατί η ραφή είναι ένα ασθενές σηµείο, µε µειωµένη µηχανική 

και διαβρωτική αντίσταση, και πρέπει να γίνεται πάντα µε το ίδιο υλικό. 

Το είδος των φίλτρων και κυρίως το άνοιγµά τους, προσδιορίζεται από την 

κοκκοµετρική ανάλυση των υλικών του παραγωγικού σχηµατισµού. Για τους στεγανούς από 

άργιλο ή ιλύ σχηµατισµούς της γεώτρησης, επιλέγεται πάντα η «τυφλή» σωλήνωση. 

  

  

44..44..22..        ΤΤΣΣΙΙΜΜΕΕΝΝΤΤΩΩΣΣΗΗ    

  
Η «τσιµέντωση» εξωτερικά των σωλήνων γίνεται απαραιτήτως στην αρχική 

περιφραγµατική σωλήνωση και ενδεχόµενα στην τυφλή σωλήνωση, πάνω από τους 

φιλτροσωλήνες, όταν προπαντός οι γεωτρήσεις παράγουν αρτεσιανό νερό υπό πίεση. Αυτό 

τις εξασφαλίζει από διαρροές στην επιφάνεια ή στο υπέδαφος (όταν κλείνεται η κεφαλή), και 

από πιθανή ανάµιξη του νερού των βαθύτερων υδροφόρων µε τυχόν µολυσµένους ή 

απόβλητα ή στάσιµα νερά (σχήμα 46). 
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Σχήμα 46. 

Εκφόρτηση υπό πίεση υδροφόρου 
στρώματος σε άλλο μέσω της γεώτρησης. 
Μετά την τσιμέντωση του ανωτέρου 

υδροφόρου (1), η πιεζομετρική στάθμη της 
γεώτρησης είναι ίση με εκείνη του 

κατώτερου υπο πίεση υδροφόρου (2). 
(κατά Βαφειάδη , 1977) 

 

 

 

 

 

 

Η τσιµέντωση αφορά µερικές φορές και κάποιους ενδιάµεσους ή βαθύτερους 

υδροφόρους, όταν η ποιότητα του νερού τους δεν είναι καλή ή επιθυµητή. Αυτή είναι µια 

πολύ δύσκολη επιχείρηση, όµως πρέπει να γίνει οπωσδήποτε, µε κατάλληλη τεχνική και 

µέσα. Το σχετικό κόστος της δεν πρέπει να αποθαρρύνει την εκτέλεση της τσιµέντωσης, 

εφόσον αυτή κριθεί σκόπιµη ή απαραίτητη. 

Επιπλέον, η καλή τσιµέντωση εξασφαλίζει τη στεγανότητα των γεωτρήσεων και την 

ελεγχόµενη παραγωγή, όταν µάλιστα πρόκειται για «ατίθασα» ρευστά υπό πίεση .  
Το τσιµέντο ή καλύτερα ο τσιµεντοπολτός, µπορεί να έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

(π.χ. να είναι ταχείας πήξεως) ή να περιέχει κατάλληλες για την κάθε περίπτωση προσµίξεις, 

έτσι ώστε να αντέχει στις ιδιαίτερες συνθήκες της κάθε γεώτρησης. Η επιλογή του 

κατάλληλου τύπου τσιµέντου για την κάθε γεώτρηση, αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την 

καλή και ασφαλή λειτουργία της. Η καλή ή όχι τσιµέντωση, µπορεί να ελεγχθεί και µε ειδικές 

διαγραφίες µέσα από τη γεώτρηση και να επιχειρηθεί, αν χρειασθεί, κατάλληλη επέµβαση και 

«επισκευή». 

Η απαιτούµενη ποσότητα τσιµεντοπολτού, θα πρέπει να υπολογισθεί και να είναι ίση 

µε τον όγκο που θα καταλάβει στη γεώτρηση (διαφορά των δύο κυλίνδρων µε διαµέτρους 

εκείνους της οπής και της εξωτερικής του σωλήνα). Σ' αυτό θα πρέπει να προστεθεί ένα 

ποσοστό 10% περίπου για τις επί πλέον της διαµέτρου της οπής κοιλότητες (φυσικές ή από τη 

διάτρηση). Αυτό το ποσοστό µπορεί να αυξηθεί, σε ειδικές περιπτώσεις τοιχωµάτων, και 

σύµφωνα µε την εµπειρία του χειριστή. 
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Τυχούσα κατανάλωση µεγαλύτερης ποσότητας τσιµεντοπολτού, µπορεί να σηµαίνει 

ότι διέφυγε σε ανεπιθύµητα σηµεία, ενδεχοµένως µέσα σε παραγωγικούς ορίζοντες, µε 

κίνδυνο να τους αποφράξει. Για αποφυγή της περίπτωσης αυτής, χρειάζεται επίσης πολύ 

προσοχή. 

  

  

44..44..33..        ΧΧΑΑΛΛΙΙΚΚΩΩΣΣΗΗ  

  
Η «χαλίκωση» έχει σκοπό να αποτρέψει καταπτώσεις των τοιχωµάτων, αλλά κυρίως 

να «φιλτράρει», µε φυσικό σχεδόν τρόπο, τα ρευστά που περνούν από τους παραγωγικούς 

σχηµατισµούς στο εσωτερικό των σωλήνων και να συγκρατήσει ανεπιθύµητα «στερεά». Τα 

τελευταία, ως γνωστό, µπορούν να κάνουν ζηµιές στο αντλητικό συγκρότηµα και να βλάψουν 

την ποιότητα των παραγοµένων ρευστών. 

Τα τεχνητά «χαλικόφιλτρα» συγκρατούν, αφενός την άµµο και την άργιλο κατά την 

άντληση ή την αρτεσιανή ροή των ρευστών, και αφετέρου επιτρέπουν την εύκολη 

κατακόρυφη ροή τους, µέχρις ότου εισέλθουν από τις οπές των φιλτροσωλήνων στην 

παραγωγική στήλη της γεώτρησης. 

Τέλος, τα «χαλικόφιλτρα» αυξάνουν την ενεργό διάµετρο της γεώτρησης, η οποία 

συµπίπτει µε τα τοιχώµατα της οπής. Αυτό, έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της ειδικής 

παροχής της γεώτρησης. 

Τα χαλικόφιλτρα αποτελούνται συνήθως από φυσικούς χάλικες (για λόγους 

οικονοµίας) και η πετρολογική τους σύσταση, το σχήµα, η κοκκοµετρία και η περιεκτικότητα 

τους σε ξένες προσµίξεις προσδιορίζουν την ποιότητά τους. Οι καλύτεροι χάλικες είναι 

συνήθως χαλαζιακοί ή κερατολιθικοί, γιατί αντέχουν περισσότερο στη διάβρωση. Οι 

διαστάσεις τους επιλέγονται, σύµφωνα µε τη σύσταση του παραγωγικού σχηµατισµού, και 

«κοσκινίζονται» ανάλογα. Το καλύτερο σχήµα είναι το αποστρογγυλωµένο και λείο.  

Η χαλίκωση πρέπει να γίνεται αµέσως µετά τη σωλήνωση, µε την παρεµβολή του 

 µικρότερου δυνατού χρονικού κενού. Προηγείται πάντα ο καθαρισµός των γεωτρήσεων και 

των τοιχωµάτων τους από τα τρίµµατα και τον πολτό διάτρησης και το µπεντονίτη, µε 

κατάλληλη κυκλοφορία νερού µε πίεση και για αρκετό χρονικό διάστηµα (κατά την κρίση 

του χειριστή). Στη συνέχεια, τοποθετούνται µε βαρύτητα τα χαλίκια σιγά-σιγά, και µε 
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ταυτόχρονη κυκλοφορία αραιού µίγµατος στην αρχή και νερού στο τέλος. Προτιµότερη είναι 

η ανάστροφη κυκλοφορία. 

Στις κρουστικές γεωτρήσεις, η χαλίκωση γίνεται συγχρόνως µε την ανέλκυση των 

προσωρινών σωλήνων, και οι χάλικες πέφτουν µε βαρύτητα στον ενδιάµεσο χώρο, µεταξύ 

οπής και µόνιµων σωλήνων. Στις περιστροφικές γεωτρήσεις, η χαλίκωση γίνεται είτε µε 

θετική, είτε µε ανάστροφη κυκλοφορία. 

Εάν, κατά τις «δοκιµές παραγωγής» και την ανάπτυξη των παραγωγικών γεωτρήσεων, 

παρατηρηθεί πτώση της στάθµης του χαλικόφιλτρου (πράγµα που είναι φυσικό), γίνεται 

συµπλήρωση µε νέους χάλικες. 

  

  

44..44..44..        ΑΑΝΝΑΑΠΠΤΤΥΥΞΞΗΗ  

  
Σκοπός της «ανάπτυξης» της γεωτρήσεως είναι η αποκατάσταση της πλήρους 

επικοινωνίας των υδροφόρων  µε  τη γεώτρηση, µε την αποµάκρυνση η εξάλειψη των υλικών 

που προκαλούν προσωρινή έµφραξη αυτών, όπως είναι η κρούστα του µπετονίτη ή αργίλου 

στα περιστροφικά γεωτρύπανα, συντρίµµατα, αµµοϊλύς, λεπτόρρευστοι άµµοι κ.λ.π. Επίσης, 

µε την ανάπτυξη συµβαίνει ανακατάταξη των χονδρόκοκκων υλικών του υδροφόρου γύρω 

από το φιλτροσωλήνα και αποµακρύνεται η άµµος από τη ζώνη της γεωτρήσεως όπου το 

νερό κατά την άντληση κινείται ταχέως συγκλίνοντας προς τα φίλτρα ( σχήμα 47 ). Έτσι,  µε 

την αποπεράτωση της αναπτύξεως πρέπει το αντλούµενο νερό να είναι απαλλαγµένο άµµου ή    

άλλων προσµίξεων,  γι’ αυτό γίνεται κατάλληλη άντληση ή χρήση αεροσυµπιεστή. Έτσι, όχι 

µόνο αυξάνεται η παραγωγή σε ρευστά, αλλά καλυτερεύει η ποιότητα τους και εξασφαλίζεται 

η µακροβιότητα των γεωτρήσεων και των συστηµάτων άντλησης και εκµετάλλευσης. 
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Σχήμα  47. 
 
Η ανάπτυξη επιτρέπει την καλή κυκλοφορία του νερού 

μέσω του φίλτρου προς τα μέσα και έξω της 
σωληνώσεως. (από το Ground water and wells, 1966, 

από Βαφειάδη,1977) 
 

 

 

 

Υπάρχουν διάφοροι µέθοδοι ανάπτυξης, ανάλογα µε τις συσκευές και τα υλικά που 

χρησιµοποιούνται, όµως η πιο κλασσική διεθνώς και στις περισσότερες περιπτώσεις πιο 

ενδεδειγµένη µέθοδος είναι αυτή της  ανάπτυξης µε εµφύσηση συµπιεσµένου αέρα, γνωστή 

ως « AAiirr--lliifftt ». Σε αυτή τη µέθοδο, ο διοχετευόµενος αέρας, όταν αναµιγνύεται µε τα 

παραγόµενα ρευστά (κυρίως νερό), σχηµατίζει ένα ελαφρύτερο µίγµα. Έτσι, τα ρευστά 

ανέρχονται µε πίεση µέχρι την επιφάνεια του εδάφους, σε σηµαντική ποσότητα και προ 

πάντως, µε πολύ γρήγορο ρυθµό. Μαζί µε τα ρευστά, παρασύρονται και τρίµµατα, λάσπη, 

µπεντονίτης και άλλες «ακαθαρσίες», που είναι εµπόδιο στη ροή από τους παραγωγικούς 

σχηµατισµούς προς την οπή των γεωτρήσεων. Τα υλικά αυτά «φιλτράρονται» από τους 

χάλικες, εφόσον έχουν τοποθετηθεί τέτοιοι, και από τους φιλτροσωλήνες. 

Για το σκοπό αυτό, απαιτείται αεροσυµπιεστής 7 τουλάχιστον ατµοσφαιρών, µε 

παροχή µέχρι 600 m3/h. Επίσης, χρειάζονται σωλήνες για τη στήλη ανάπτυξης µέσα στις 

γεωτρήσεις, αλλά και τη στήλη εµφύσησης του αέρα µέσα (και σε κάποιο βάθος) στη 

γεώτρηση. Συνήθως, η στήλη ανάπτυξης έχει διάµετρο κατά 2-3 ίντσες µικρότερη των 

σωλήνων των γεωτρήσεων, ενώ η στήλη εµφύσησης αέρα είναι 1-2 1/2 ιντσών. Μια τέτοια 

διάταξη φαίνεται στο σχήμα 48. 

Η στήλη εµφύσησης θα πρέπει προφανώς να κατέβει κάτω από τη στάθµη των 

ρευστών, και όσο γίνεται πιο πολύ (ανάλογα µε την ισχύ του συµπιεστή), ενώ η στήλη 

ανάπτυξης σχεδόν µέχρι τον πυθµένα ή τουλάχιστον αµέσως κάτω από τους παραγωγικούς 

σχηµατισµούς. 
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Σχήμα 48. 
Διάταξη για την ανάπτυξη με πεπιεσμένο 
αέρα (AAiirr--lliifftt). (κατά  Βαφειάδη, 1977) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το µίγµα αέρα-νερού ανεβάζει βίαια τα ρευστά της γεώτρησης και έτσι την 

«αδειάζουν» απότοµα. Τα ρευστά αναπληρώνονται από εκείνα των παραγωγικών 

σχηµατισµών, που εισέρχονται µε ταχύτητα στην οπή, δια µέσου των χαλίκων και των 

φίλτρων, ανέρχονται και αυτά, και ούτω καθ' εξής. Για πρακτικούς λόγους, γίνονται σκόπιµες 

διακοπές εµφύσησης. Όσο συχνότερα, τόσο καθαρότερα γίνονται τα παραγόµενα ρευστά. 

Η διάρκεια ανάπτυξης εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της κάθε γεώτρησης, 

οπωσδήποτε όµως πρέπει να καταλήξει στην παραγωγή καθαρών ρευστών. Συνήθως κρατά 

αρκετές ώρες.  

  

44..44..55..        ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΑΑΣΣΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΑΑΝΝΤΤΛΛΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  

  
Η δοκιµαστική άντληση παρέχει στοιχεία µε τα οποία εκτιµάται αφ’ ενός η απόδοση 

της γεωτρήσεως µε τον προσδιορισµό της εκµεταλλεύσιµης παροχής της και αφετέρου 

υπολογίζονται ορισµένα υδραυλικά χαρακτηριστικά του υδροφόρου στρώµατος, που έχουν 

σχέση µε τη δυναµικότητα αυτού. 
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44..44..55..11   ΠΠΙΙΕΕΖΖΟΟΜΜΕΕΤΤΡΡΑΑ   ΚΚΑΑΙΙ   ΤΤΡΡΟΟΠΠΟΟΙΙ   ΜΜΕΕΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ   ΤΤΗΗΣΣ  
ΣΣΤΤΑΑΘΘΜΜΗΗΣΣΤΤΟΟΥΥ  ΝΝΕΕΡΡΟΟΥΥ  ΣΣΤΤΙΙΣΣ  ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΙΙΣΣ  

  
Οι δοκιµαστικές αντλήσεις, που διαρκούν αρκετές δεκάδες ωρών, δε µπορεί να γίνουν 

χωρίς τη διαρκή και ακριβή παρακολούθηση της στάθµης του νερού στην αντλούµενη 

γεώτρηση, αλλά και σε κοντινές προς αυτή γεωτρήσεις. Γ αυτό, στην αντλούµενη γεώτρηση, 

τοποθετούνται 1-2 ανεξάρτητοι σωλήνες µικρής διαµέτρου (π.χ. 1/2"), που ονοµάζονται 

πιεζοµετρικοί ή πιεζόµετρα, και συνήθως βρίσκονται έξω από το εξωτερικό τοίχωµα του 

φιλτροσωλήνα. Μερικές φορές είναι ανεξάρτητοι από το φιλτροσωλήνα, οπότε µετριέται σ' 

αυτόν µόνο η στάθµη, ενώ άλλοτε είναι κολληµένοι και επικοινωνούν µε το εσωτερικό του 

φιλτροσωλήνα της γεώτρησης, για την καλύτερη εκτίµηση της εκµεταλλεύσιµης παροχής και 

την αντίστοιχη πτώση στάθµης στη γεώτρηση, καθώς και τον υπολογισµό των απωλειών  

φορτίου της γεώτρησης. Οι πιεζοµετρικοί σωλήνες είναι διάτρητοι στο κάτω τµήµα τους, 

τοποθετούνται πριν τη χαλίκωση και φθάνουν σε ικανοποιητικό βάθος (οπωσδήποτε  κάτω 

από την προβλεπόµενη στάθµη της υδρογεώτρησης κατά την άντληση ). 

Στα πιεζόµετρα παρακολουθείται κυρίως η µεταβολή της στάθµης, αλλά είναι δυνατό 

να γίνει και καταµέτρηση των µεταβολών της θερµοκρασίας κ.λ.π.. Η στάθµη στις 

δοκιµαστικές αντλήσεις µετριέται µε ένα απλό ηλεκτρικό όργανο, το σταθµήµετρο (σχήμα 

49 ), που τοποθετείται µέσα στον πιεζοµετρικό σωλήνα ή µε σωλήνα αέρα και µανόµετρο 

(σχήμα. 50 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 49. Σταθμήμετρο (κύρια μέρη του) 

βαθµονοµηµένο καλώδιο (σε cm) 

ένδειξη αµπερόµετρου 

φωτεινή ένδειξη 
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Το όργανο αποτελείται από δύο µονωµένους µεταξύ τους συρµάτινους αγωγούς (στις 

άκρες αριθµηµένης πλαστικής µετροταινίας), που καταλήγουν σε αντίστοιχο ηλεκτρόδιο στη 

βυθιζόµενη κεφαλή του οργάνου. Το άλλο άκρο του οργάνου τροφοδοτείται µε ρεύµα 12 

Volt από µικρή µπαταρία, µε την παρεµβολή διακόπτη και αµπερόµετρου. Το όργανο 

παράγει ηχητικό και φωτεινό (µε λαµπάκι) σήµα, όταν τα ηλεκτρόδια εισέλθουν στο νερό, 

οπότε το ηλεκτρικό κύκλωµα κλείνει. Πράγµατι τότε, το νερό της γεώτρησης, ως καλός 

αγωγός του ηλεκτρισµού, συνδέει τα  ηλεκτρόδια  και παράγεται εκείνη τη στιγµή το ηχητικό 

και φωτεινό σήµα. Μαζί µε το φωτεινό σήµα και για επιβεβαίωση,  κινείται  απότοµα  και  η 

βελόνη του αµπερόµετρου. Το καλώδιο είναι βαθµονοµηµένο για κάθε cm, και έχει το 

απαραίτητο για το βάθος της γεώτρησης µήκος, ενώ στην κεφαλή του τοποθετείται µικρό 

βαρίδιο, για να κατεβαίνει πιο εύκολα. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα  50. 
Διάταξη μέτρησης της στάθμης με στήλη αέρα (από το 
Ground water and wells, 1966, από Βαφειάδη, 1977) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον δεύτερο τρόπο (µε σωλήνα αερα και µανόµετρο) τοποθετείται χάλκινος 

σωλήνας, διαµέτρου τουλάχιστον 4-6 mm, περίπου 2 m ψηλότερα από το σηµείο άντλησης, 

µεταξύ του σωλήνα της γεώτρησης και εκείνης του αντλητικού συγκροτήµατος. Στην 

επιφανειακή κεφαλή του µικρού σωλήνα, τοποθετείται ένα µανόµετρο, που είναι ρυθµισµένο 

να δείχνει την πίεση της στήλης νερού (σε m). Με µικρή αντλία, διοχετεύεται αέρας στον 

αεροστεγή σωλήνα και παρατηρείται η πίεση του µανοµέτρου, µέχρι αυτή να φθάσει τη 
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µέγιστη τιµή του. Αυτό σηµαίνει ότι το νερό εκδιώχθηκε από το σωλήνα, και αυτή η πίεση 

εξισορροπεί την πίεση του νερού, από την ελεύθερη επιφάνειά του στη γεώτρηση µέχρι τον 

πυθµένα του µικρού σωλήνα [απόσταση (Ι)], Η ζητούµενη κάθε φορά στάθµη [απόσταση (d)  

µεταξύ της κεφαλής της γεώτρησης και της επιφάνειας του νερού], είναι ίση µε τη διαφορά 

του γνωστού συνολικού µήκους του χάλκινου σωλήνα (L) από την απόσταση (Ι), που 

µετριέται µε τη µέγιστη πίεση του µανοµέτρου. 

Ο τρόπος αυτός δεν είναι τόσο ακριβής, όσο εκείνος του ηλεκτρικού σταθµήµετρου, 

και χρησιµοποιείται όταν δεν υπάρχει «πιεζόµετρο» στη γεώτρηση. 

  

  

44..44..55..22  ΠΠΡΡΟΟΑΑΝΝΤΤΛΛΗΗΣΣΗΗ    

  

Μετά την ανάπτυξη της γεώτρησης και την τοποθέτηση του προσωρινού αντλητικού 

συγκροτήµατος, είναι σκόπιµο να γίνεται προάντληση 6-8 ωρών, ώστε να διαπιστωθεί αν 

επιτεύχθηκε ο καθαρισµός, αν το αντλητικό συγκρότηµα µπορεί να αντλήσει µεγάλες 

ποσότητες νερού από τη γεώτρηση, αν τα πιεζόµετρα λειτουργούν κανονικά κ.λ.π.. Η 

προάντληση βοηθά στην κατάρτιση του πιο ενδεδειγµένου στη συνέχεια προγράµµατος 

δοκιµαστικών αντλήσεων παραγωγής. Αρχίζει µε µικρές παροχές και αυξάνει προοδευτικά, 

ελέγχοντας συγχρόνως την καθαρότητα του νερού, µε πρόχειρες δειγµατοληψίες σε διάφανες 

πλαστικές φιάλες. Αν η καθαρότητα δεν είναι ικανοποιητική, γίνονται διακοπές και απότοµες 

ενάρξεις αντλήσεων, αυξάνεται η παροχή, επιµηκύνεται ο χρόνος προάντλησης κ.λ.π., µέχρις 

ότου προκύψει καθαρό νερό. 

Μετά το πέρας της προάντλησης  γίνεται διακοπή,  καταρτίζεται το οριστικό 

πρόγραµµα και γίνεται η σχετική οργάνωση της κανονικής δοκιµαστικής άντλησης. 

  

  

44..44..55..33  KKAANNOONNIIKKHH  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΑΑΣΣΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΑΑΝΝΤΤΛΛΗΗΣΣΗΗ    

  

Η κανονική δοκιµαστική άντληση περιλαµβάνει την άντληση κατά βαθµίδες και την 

άντληση σταθερής παροχής. 

 

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



 - 136 -

Α. Άντληση κατά βαθµίδες 

 
Σκοπός της δοκιµής αυτής είναι η λήψη αριθµού ζευγών παροχής - πτώσεως στάθµης, 

µε τα οποία κατασκευάζεται η καµπύλη πτώσεως στάθµης συναρτήσει της αντλούµενης 

παροχής, γνωστή ως χαρακτηριστική καµπύλη. Από αυτή προσδιορίζεται η κρίσιµη παροχή 

του φρέατος, δηλαδή το σηµείο της καµπύλης πέραν του οποίου η πτώση στάθµης είναι 

δυσανάλογα µεγάλη ως προς την αντίστοιχη αύξηση της παροχής. Επίσης,  µε τα στοιχεία της 

κατά βαθµίδες αντλήσεως υπολογίζονται οι απώλειες φορτίου του φρέατος . 

Η διάρκεια της κατά βαθµίδες αντλήσεως κυµαίνεται από 8- 16 ώρες·το διάστηµα 

αυτό µοιράζεται για  την εκτέλεση 3-4  ισοχρόνων βαθµίδων, στις οποίες οι παροχές να  είναι 

περίπου το 1/4, το 112, τα 3/4 της µεγαλύτερης που επιτεύχθηκε κατά τη διάρκεια  της 

προαντλήσεως, αυτή δε η παροχή αποτελεί συνήθως την τέταρτη  βαθµίδα ή τη σταθερή 

παροχή. Οι βαθµίδες αντλήσεως είναι δυνατό να πραγµατοποιούνται η µια µετά την άλλη, 

χωρίς διακοπή της αντλήσεως. Οµοίως, για µια ορθότερη εκτίµηση, ιδίως των απωλειών  

φορτίου της γεωτρήσεως, είναι ενδεδειγµένο µετά από κάθε βαθµίδα να ακολουθεί παύση  

της αντλήσεως µέχρι επαναφοράς της στάθµης του νερού και εν συνεχεία να 

πραγµατοποιείται η επόµενη βαθµίδα. Τη συχνότητα των µετρήσεων παροχής και στάθµης 

αντλήσεως, την καθορίζει ο γεωλόγος. Στο σχήμα  51 εικονίζονται οι χαρακτηριστικές 

καµπύλες γεωτρήσεως σε ελεύθερο υδροφόρο και άλλης σε υπό πίεση (αρτεσιανό) 

υδροφόρο. 

 
Σχήμα  51. 

Χαρακτηριστική καμπύλη γεωτρήσεως σε   ελεύθερο υδροφόρο(αριστερά) και 
Χαρακτηριστική καμπύλη γεωτρήσεως(δεξιά) 

( από Βαφειάδη,1977) 
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Β. Άντληση σταθερής παροχής  

Η εκτέλεση της αποβλέπει στην απεικόνιση της ευθείας πτώσης στάθµης συναρτήσει 

του λογαρίθµου του χρόνου αντλήσεως. Το διάγραµµα αυτό βοηθάει στην εύρεση του 

συντελεστού υδαταγωγιµότητας (Τ) των αντλούµενων υδροφόρων, στη µελέτη εξελίξεως του 

κώνου πτώσης στάθµης  για αντλήσεις µεγαλύτερης διάρκειας από αυτή της δοκιµαστικής 

αντλήσεως. 

Η διάρκεια  της αντλήσεως µε σταθερή παροχή κυµαίνεται από 12-24 ώρες η παροχή 

εκλέγεται ανάµεσα στην κρίσιµη και την µεγαλύτερη που επιτεύχθηκε στην κατά βαθµίδες 

άντληση. 

Καθ’ όλη τη διάρκεια της αντλήσεως η παροχή πρέπει να διατηρείται κατά το δυνατό 

σταθερή, γι αυτό πρέπει να µετριέται τουλάχιστον κάθε ώρα. Οι µετρήσεις της στάθµης  

πρέπει να είναι συχνότερες κατά την αρχή αντλήσεως, π.χ. ανά λεπτό κατά τα πρώτα 10 

λεπτά, ανά 5 λεπτά τα επόµενα 50 λεπτά, ανά 10 λεπτά την επόµενη µια ώρα και ανά ηµίωρο 

τις επόµενες τρεις ώρες και τέλος ανά ώρα µέχρι  το τέλος της αντλήσεως. Κανονικά τη 

συχνότητα των µετρήσεων την καθορίζει ο επιβλέπων γεωλόγος. 

Αµέσως µετά την παύση της αντλήσεως πρέπει  να γίνουν µετρήσεις επαναφοράς της 

στάθµης, µε την ίδια συχνότητα που έγιναν οι αντλήσεις κατά την άντληση. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήμα  52. 

Ευθεία επαναφοράς στάθμης 
( από Βαφειάδη, 1977) 
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44..44..66..  ΑΑΝΝΛΛΗΗΤΤΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΥΥΓΓΚΚΡΡΟΟΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΑΑ  

  
Από τις διάφορες κατηγορίες µηχανοκινήτων αντλιών για τις αντλήσεις νερού από τις 

γεωτρήσεις, χρησιµοποιούνται τα συγκροτήµατα οριζοντίων φυγοκέντρων αντλιών για" 

µικρές ως µέσες παροχές και για βάθη αντλήσεως µέχρι 6.50 µ. (θεωρητικώς µέχρι 10,33 µ.) 

και τα συγκροτήµατα στροβιλοφόρων αντλιών ή βαθέων φρεάτων κατάλληλα για ποίκιλες 

παροχές και για βάθη αντλήσεως µέχρι 500 µ.  

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Α) (Β) 
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Σχήμα  53. 
(Α) : Αντλητικό συγκρότημα φυγοκέντρου αντλίας και ( Β) : Αντλητικό συγκρότημα 
στροβιλαντλίας ( από το : «Μηχανοκίνητα αντλ. συγκροτήματα αρδεύσεων»,  από 
Βαφειάδη, 1977) 

 

  

  

44..44..77..  ΜΜΕΕΘΘΟΟΔΔΟΟΙΙ  ΔΔΙΙΑΑΓΓΡΡΑΑΦΦΙΙΑΑΣΣ    ((LLOOGGGGIINNGGSS))  

  
Οι µέθοδοι αυτοί οι οποίες ξεκίνησαν αλλά και αναπτύχθηκαν στην έρευνα του 

πετρελαίου, µπορούν να βοηθήσουν σηµαντικά στο σχεδιασµό της κατασκευής γεωτρήσεων, 

γιατί δίνουν µια σαφή και ακριβή εικόνα των στρωµάτων που διατηρηθήκαν και κατευθύνουν 

τον παραπέρα σχεδιασµό της γεώτρησης. επίσης δίνουν ακριβείς λύσεις σε προβλήµατα όπως 

εσφαλµένη τοποθέτηση φίλτρων, εσφαλµένη αποµόνωση λεπτόκοκκων στρωµάτων, άσκοπη 

σωλήνωση µιας γεώτρησης, υφαλµύρωση κ.α. 

Η διαγραφία ως µέθοδος µελέτης µιας γεώτρησης, συντελεί στον προσδιορισµό των 

φυσικών χαρακτηριστικών του πετρώµατος, όπως η λιθολογία, το πορώδες, η γεωµετρία των 

πόρων, η διαπερατότητα, η πυκνότητα και έµµεσα η µηχανική τους συµπεριφορά. Με τα 

δεδοµένα της διασκόπησης αυτής είναι δυνατόν να προσδιοριστούν το πάχος και το βάθος 

γεωλογικών ζωνών, να γίνει διαχωρισµός ζωνών µε πετρέλαιο, φυσικό αέριο και νερό και να 

υπολογιστούν τα αποθέµατα υδρογονανθράκων. 

Οι φυσικές ιδιότητες που είναι δυνατόν να προσδιοριστούν µε διαγραφίες είναι το 

πορώδες, η διαπερατότητα, ο βαθµός κορεσµού και η ειδική ηλεκτρική αντίσταση. Οι 

µέθοδοι διαγραφιών για τον προσδιορισµό των παραπάνω ιδιοτήτων χωρίζονται σε τρεις 

βασικές κατηγορίες: α. ηλεκτρικές β. ραδιενεργού ακτινοβολίας και γ. ακουστικές. Τα είδη 

της διαγραφίας που συνήθως εφαρµόζονται είναι: 

• ∆ιαγραφία φυσικού δυναµικού 

• ∆ιαγραφία ειδικής αντίστασης 
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• Ακουστική διαγραφία 

• ∆ιαγραφία πυκνότητας 

• ∆ιαγραφία νετρονίων 

• Συνδιασµός διαγραφίας νετρονίων και πυκνότητας 

• ∆ιαγραφία ακτινοβολίας γ 

 

Η µέθοδος διαγραφίας, αν και είναι λίγο γνωστή 

στην Ελλάδα, είναι εν τούτοις γνωστή στο εξωτερικό εδώ και 

70 χρόνια. Ανακαλύφθηκε το 1927 από το γεωφυσικό 

Conrad Schlumberger (κυρίως η ηλεκτρική µέθοδος) και 

εφαρµόστηκε για πρώτη φορά  εκείνα τα χρόνια µε ένα 

αρχέγονο και βαρύ εξοπλισµό. 

Η µέθοδος συνίσταται στην εισαγωγή µέσα σε 

µια υπό κατασκευή γεώτρηση µιας οβίδας (αισθητήρας 

µέτρησης), η οποία ανασύρεται προοδευτικά από τον 

πυθµένα προς την επιφάνεια και µετρά την ηλεκτρική 

αντίσταση (ή και άλλες φυσικές παραµέτρους ) του κάθε γεωλογικού στρώµατος που 

συναντά στην πορεία της. Η καταγραφή των στοιχείων αυτών γίνεται, είτε σε καταγραφική 

συσκευή, είτε σε υπολογιστή σε ψηφιακή µορφή. Όλο το σύστηµα µέτρησης και καταγραφής 

βρίσκεται µέσα σε ειδικό όχηµα (σταθµός µέτρησης) στην επιφάνεια του εδάφους ( σχήμα 

54 ). 

 

 
 
 
 
 

Σχήμα  54. 
Μέθοδος διαγραφίας (σύστημα μέτρησης και καταγραφής)  

 

 

 

 

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



 - 141 -

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  55. 

Πρώτη καταγραφή με τη μέθοδο διαγραφίας ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 55οο        ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗ  ΑΑΓΓΡΡΟΟΚΚΤΤΗΗΜΜΑΑΤΤΟΟΣΣ  ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ.. 
  
  
  
  
  
  

55..11  ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  ΧΧΑΑΡΡΑΑΚΚΤΤΗΗΡΡΙΙΣΣΤΤΙΙΚΚΑΑ  
  

Στα πλαίσια της διπλωµατικής µας  εργασίας, παρακολουθήσαµε την υδρογεώτρηση 

που πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή του Αγροκτήµατος του Α.Π.Θ., στο ∆ήµο Θέρµης, µε 

εξουσιοδότηση της Γεωπονικής Σχολής του Α.Π.Θ. 

Οι εργασίες της υδρογεώτρησης ξεκίνησαν στις 27 Οκτωβρίου 2005 και διήρκησαν 

µέχρι τις 15 Νοεµβρίου 2005. Το βάθος µέχρι το οποίο έφτασε η υδρογεώτρηση ήταν 303,60 

µέτρα. Σκοπός της υδρογεώτρησης ήταν η αντικατάσταση προϋπάρχουσας υδρογεώτρησης, η 

παροχή της οποίας δεν ήταν ικανοποιητική, για την εύρεση-άντληση πόσιµου νερού και 

υδροδότηση του Αγροκτήµατος για λοιπές χρήσεις. 

Το γεωτρύπανο που χρησιµοποιήθηκε ήταν περιστροφικό υδραυλικό (θετικής 

κυκλοφορίας),  τύπου Κ-800ΙΙ  και ισχύος 330 HP, µε δυνατότητα διάτρησης µέχρι 800 µέτρα 

βάθος. Ο  φέροντας µηχανισµός ήταν  αυτοκινούµενος και ο πύργος του γεωτρύπανου  είχε 

ύψος 11 µέτρα και ανυψωτική ικανότητα 80 τόνων βάρους. Τα στελέχη που 

χρησιµοποιήθηκαν είχαν µήκος 6,60 µέτρα και διάµετρο 4,5 ίντσες. Η κυκλοφορία του 

πολτού γινόταν µε  κεντρόφυγα αντλία  πίεσης 25 Atm, ενώ ο αεροσυµπιεστής που 

χρησιµοποιήθηκε κατά τις εργασίες της πλύσης – καθαρισµού και του Air-lift   ήταν πίεσης 

10  Atm και παροχής 550 κυβικών ποδιών . 

Οι απαραίτητες εργασίες της υδρογεώτρησης  εκτελέστηκαν από το χειριστή του 

γεωτρύπανου και τους δυο βοηθούς. 

Άδεια ανόρυξης για την εν λόγω γεώτρηση δεν χρειάστηκε, γιατί όπως 

προαναφέρθηκε έγινε αντικατάσταση παλαιότερης υδρογεώτρησης, που αποτελεί ιδιοκτησία 

του Α.Π.Θ. 
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Εικόνα 10 . 
Το αυτοκινούμενο γεωτρητικό 

συγκρότημα, όπου φαίνεται ο  πύργος 
των 11 μέτρων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11 . 
Πίνακας ελέγχου του γεωτρύπανου 
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55..22  ΠΠΕΕΡΡΙΙΓΓΡΡΑΑΦΦΗΗ  ΤΤΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΩΩΝΝ  
  

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούµε στο σύνολο των εργασιών που έγιναν, τόσο κατά 
τη διάρκεια της διάτρησης όσο και τις συµπληρωµατικές, στα συµπεράσµατα από τις 
µεθόδους διαγραφίας, καθώς επίσης και στις δοκιµαστικές αντλήσεις που έγιναν µετά την 
ολοκλήρωση της διάτρησης . 

  
  
55..22..11  ΔΔΙΙΑΑΜΜΟΟΡΡΦΦΩΩΣΣΗΗ  ΤΤΟΟΥΥ  ΧΧΩΩΡΡΟΟΥΥ  ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  
  

Αρχικά, µετά την επιλογή της θέσης όπου θα διανοιγόταν η οπή της γεώτρησης, 

τοποθετήθηκε το γεωτρητικό συγκρότηµα και οριζοντιώθηκε µε αλφάδι και µε τη βοήθεια 

ειδικών ποδιών που βρίσκονται περιµετρικά του φορτηγού ( εικόνα 12 ). Η οριζοντίωση του 

φορτηγού είναι απαραίτητη, γιατί  έτσι αποτρέπεται η απόκλιση της µετέπειτα γεώτρησης 

από την κατακόρυφο.  

Στη συνέχεια, σε κοντινή απόσταση από το φορτηγό, σκάφτηκαν οι ειδικές δεξαµενές 

πολτού (  εικόνες    13,14,15  ), οι οποίες συγκοινωνούσαν· αρχικά διανοίχτηκαν δύο µε 

διαστάσεις 3x3 µέτρα και βάθος 4 µέτρων και αργότερα, κατά την πορεία της γεώτρησης, 

διανοίχτηκε µια τρίτη µε τις ίδιες διαστάσεις. Οι δεξαµενές γέµισαν µε νερό κατά τα ¾ 

περίπου και προστέθηκε µπεντονίτης, έτσι ώστε ο πολτός διάτρησης να αποκτήσει το 

κατάλληλο ιξώδες. Ο πολτός που βρισκόταν µέσα στις δεξαµενές ανακυκλωνόταν, δηλαδή 

παραλαµβανόταν µε ειδικό λαστιχένιο σωλήνα υψηλής πίεσης από τη µια δεξαµενή, 

στέλνοταν µέσω της πηλαντλίας στο εσωτερικό των στελεχών, έφτανε µέχρι τον πυθµένα και 

ανέβαινε µε την ίδια πίεση µέχρι την επιφάνεια, περνώντας ανάµεσα από τα στελέχη και τα 

τοιχώµατα της γεώτρησης, ξεπλένοντας τα τοιχώµατά  της  και συµπαρασύροντας τα 

τρίµµατα. Ο πολτός όπως έχει προαναφερθεί ( κεφάλαιο 4.2.2.3‐Η ) έχει την ικανότητα να 

δηµιουργεί  προστατευτική κρούστα στα τοιχώµατα και να τα στεγανοποιεί , προστατεύοντάς 

τα από καταπτώσεις - Κατόπιν τα τρίµµατα αφού περνούσαν από το χώρο δειγµατοληψίας ( 

εικόνα 16  ),  κατέληγαν στην άλλη δεξαµενή όπου καθίζαναν .Έτσι , ο πολτός διάτρησης 

όντας απαλλαγµένος από στέρεα υλικά  λόγω υπερχείλισης, περνούσε στην πρώτη δεξαµενή, 

όπου αναρροφούνταν από την πηλαντλία για να επαναλάβει τον κύκλο. 

Επίσης έγινε η εκφόρτωση των στελεχών ( εικόνα 17 ) που θα χρησιµοποιούνταν στη 

γεώτρηση, σε σηµείο όπου να είναι άµεσα προσβάσιµα.  
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Εικόνα 12 . 
Ειδικά «πόδια»  που βρίσκονται 
περιμετρικά του φορτηγού και 
βοηθούν στην οριζοντίωση  & 

ευθυγράμμιση του   
 

  
  

  
  

 
Εικόνα 13 . 

Οι δυο αρχικές   δεξαμενές  
πολτού, όπου φαίνεται η 

επικοινωνία τους  
 

 

 

 

 

  
  

 
Εικόνες 14  & 15 . 

Οι  ειδικές  δεξαμενές  πολτού στο σύνολο τους 
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Εικόνα 16 . 
Δειγματοληψία με σίτα  των 

τριμμάτων  που βγαίνουν από τη 
γεώτρηση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Εικόνα 17 . 
 

Τα στελέχη της γεώτρησης. 
Είναι εμφανείς οι υποδοχές, 

όπου το 
ένα στέλεχος βιδώνει 

μέσα  στο άλλο 
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55..22..22  ΠΠΡΡΟΟΓΓΡΡΑΑΜΜΜΜΑΑΤΤΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ   ΚΚΑΑΙΙ   ΕΕΝΝΑΑΡΡΞΞΗΗ   ΤΤΗΗΣΣ  
ΔΔΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ  

  
 

Μετά από τη διαµόρφωση του χώρου όπου θα γινόταν η υδρογεώτρηση, ακολούθησε 

η  διάτρηση µε  κοπτικά άκρα τρίφτερο και τρίκωνο µε καρβίδια, διαµέτρου 12 ½ ιντσών 

(εικόνες 18 & 19 ) και  σύµφωνα µε τον προγραµµατισµό της γεώτρησης η διάνοιξη έφτασε 

µέχρι το βάθος των 303.6 µέτρων. 

Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν 46 στελέχη διάτρησης , τα οποία γρασσάρονταν  πριν τη 

συνένωσή τους έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι φθορές από τις τριβές που αναπτύσσονται 

κατά τη διάρκεια περιστροφής του γεωτρύπανου. Το ανεβοκατέβασµα της διατρητικής 

στήλης πριν από την προσθήκη νέου στελέχους είναι απαραίτητη , γιατί έτσι αποφεύγεται το 

« φαινόµενο βεντούζας »,δηλαδή η δηµιουργία αργιλικών λαιµών που σε συνδυασµό µε τον 

πολτό εγκλωβίζουν το κοπτικό άκρο, άλλα και ολόκληρη τη διατρητική στήλη µε 

αποτέλεσµα τη µερική ή ολική απώλειά της και συνεπώς την καταστροφή της γεώτρησης . 

Απαραίτητο είναι επίσης και το  ανεβοκατέβασµα του κοπτικού άκρου µαζί µε τον οδηγό 

στην αρχή της διάτρησης, γιατί έτσι  αποτρέπεται η απόκλιση της  γεώτρησης από την 

κατακόρυφο. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 18 . 
Τρίφτερο, διαμέτρου 12 ½ ιντσών 
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Εικόνα 19 . 
Τρίκωνο με καρβίδια, διαμέτρου 12 
½ ιντσών 
 

 

 

 

Συγκεκριµένα στην έναρξη της διάτρησης χρησιµοποιήθηκε στέλεχος  µε κοπτικό 

άκρο τρίφτερο ( διαµέτρου 12 ½ ιντσών ) και το βάθος διάνοιξης έφτασε τα 53 µέτρα. Η 

δειγµατοληψία έδειξε πως βρέθηκαν : 

• από 0-13,20 µέτρα αµµόµαρµα 

• από 13,20-33,0 µέτρα µάργα µε χαλίκια 

• από 33.0-53 µέτρα κόκκινη άργιλος. 

Η  ξαφνική πτώση της στάθµης του πολτού διάτρησης στη δεξαµενή, κατά τη διάτρηση 

µεταξύ των 19.80-26.40 µέτρων οφείλεται προφανώς σε µαζική είσοδό του στο διατρυνόµενο 

σχηµατισµό, που πρέπει να έχει υδροπερατότητα, γι’ αυτό η καταγραφή  της στάθµης είναι 

σηµαντικό να γίνεται µε ακρίβεια. 

 

Τη δεύτερη µέρα, η διάτρηση συνέχισε από 53-145 µέτρα βάθος επίσης µε κοπτικό 

άκρο τρίφτερο ( διαµέτρου 12 ½ ιντσών ). Η δειγµατοληψία έδειξε πως βρέθηκαν : 

• από  53-59 µέτρα  κόκκινη άργιλος 

• από  59-79 µέτρα  άργιλος µε λεπτές στρώσεις άµµου 

• από  79-105 µέτρα  µάργα µε κροκάλες  

• από  105-125 µέτρα  µάργα –µαργαϊκός ασβεστόλιθος   

• από  125-145 µέτρα  αµµόµαρµα 

 

Και την τρίτη µέρα η διάτρηση έγινε µε κοπτικό άκρο τρίφτερο ( διαµέτρου 12 ½ 

ιντσών )  από 145-195 µέτρα όπου η δειγµατοληψία έδειξε πως βρέθηκαν : 

• από  145-166 µέτρα  αµµόµαρµα 

• από  166-195 µέτρα  µάργα  
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Στην πορεία ( τέταρτη µέρα ) το τρίφτερο αντικαταστήθηκε από τρίκωνο µε καρβίδια 

(διαµέτρου 12 ½ ιντσών) και η διάτρηση προχώρησε από 195-205 µέτρα. Η δειγµατοληψία 

έδειξε πως βρέθηκαν : 

• στα  195-205 µέτρα µάργα–µαργαϊκός ασβεστόλιθος. 

Ο σχηµατισµός ήταν ιδιαίτερα συµπαγής και σκληρός, εποµένως η διάτρηση του εν λόγω 

πετρώµατος  συνεχίστηκε και την επόµενη µέρα. 

 

Έτσι και την πέµπτη µέρα η διάτρηση έγινε µε τρίκωνο µε καρβίδια ( διαµέτρου 12 ½ 

ιντσών ) από 205-267 µέτρα, όπου η δειγµατοληψία έδειξε πως συναντήθηκαν : 

• από  205-217 µέτρα  µάργα–µαργαϊκός ασβεστόλιθος  

• από  217-257 µέτρα  αµµόµαργα 

• από  257-267 µέτρα  µάργα 

 

Την έκτη µέρα διάτρησης η γεώτρηση προχώρησε από τα 267 έως και τα 303.60 

µέτρα, ενώ πραγµατοποιήθηκε και εκτέλεση Ηλεκτρικών ∆ιαγραφιών ( loggings ) 

προκειµένου να γίνει η αναγνώριση των διατρηθέντων υδροφόρων οριζόντων καθώς και της 

ποιότητας  του περιεχοµένου νερού στους υδροφόρους ορίζοντες (επόμενη παράγραφος). 

Η δειγµατοληψία έδειξε πως συναντήθηκαν : 

• από  267-270 µέτρα  µάργα 

• από  270-297 µέτρα  αµµόµαργα 

• από  297-303.60 µέτρα  µάργα 

 

Γενικά, η δειγµατοληψία γινόταν κάθε 3 µέτρα περίπου και τα δείγµατα, αφού 

εξετάζονταν πρόχειρα και ταξινοµούνταν σύµφωνα µε διάφορους στρωµατογραφικούς 

τύπους, τοποθετούνταν σε σακουλάκια ( εικόνα 20 ) και στην πορεία στέλνονταν για χηµική 

ανάλυση και εξετάσεις στο εργαστήριο, έτσι ώστε να εξαχθούν πιο ακριβή αποτελέσµατα. 

Πρακτικά, αν πολλαπλασιάσουµε την ποσότητα των σακουλών µε τα δείγµατα επί το ύψος 

κάθε διατρητικού στελέχους, παίρνουµε σαν αποτέλεσµα το βάθος της γεώτρησης :  

 

 

 

 

46σακουλάκια  ×× 6.6 µέτρα ύψος κάθε στελέχους  == 303.6 µέτρα το βάθος της γεώτρησης 
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Εικόνα 20 . 
Δειγματα σχηματισμών της γεώτρησης, 
τοποθετημένα μέσα σε σακουλάκια 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

55..22..33  ΗΗΛΛΕΕΚΚΤΤΡΡΙΙΚΚΗΗ   ΔΔΙΙΑΑΓΓΡΡΑΑΦΦΙΙΑΑ   ((   LLOOGGGGIINNGG   ))   ΤΤΗΗΣΣ  
ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ   

 
 

Όπως προαναφέρθηκε, η Μέθοδος των ∆ιαγραφιών  συντελεί στον προσδιορισµό των 

φυσικών χαρακτηριστικών του πετρώµατος, βάσει των οποίων  είναι  δυνατόν να προκύψουν 

το πάχος και το βάθος γεωλογικών ζωνών, να βρεθεί  η ύπαρξη υδροφόρων στρώµατων και  

η ποιότητα του νερού σε αυτά κ.ά. 

Στη συγκεκριµένη γεώτρηση, οι µετρήσεις των Ηλεκτρικών ∆ιαγραφιών 

περιλαµβάνουν: 

Α) Φυσική Ακτινοβολία Γάµµα (GR), για τη λεπτοµερή αναγνώριση της 

διατρηθείσας λιθολογικής συνέχειας 

Β) Άµεσο ∆υναµικό (SP), για την αξιολόγηση των υδραυλικών παραµέτρων των 

υδροφόρων οριζόντων και των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους  

Γ) Ηλεκτρικές Ειδικές Αντιστάσεις (βαθιά, µέση, µονού σηµείου), για την 

αναγνώριση και επιβεβαίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού στους διατρηθέντες 

γεωλογικούς σχηµατισµούς . 

Οι µετρήσεις των Ηλεκτρικών ∆ιαγραφιών πραγµατοποιήθηκαν σε ασωλήνωτη 

υδρογεώτρηση µέχρι βάθους 293 µέτρων, έναντι των  αντίστοιχων διατρηθέντων 303.6  

µέτρων. Η διατρηθείσα λιθολογία, όπως ανάγεται και από την παραπάνω παράγραφο, 

χαρακτηρίζεται από ιζηµατογενή πετρώµατα, δηλαδή : Ολοκαινικές αποθέσεις αδιαίρετες-
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παράκτιες αποθέσεις (άµµοι), προσχώσεις κοιλάδων, ερυθρές άργιλοι µε ασβεστιτικά 

συγκρίµατα και αµµούχες άργιλοι . 

Οι υδροφόροι ορίζοντες που διατρήθηκαν στην παρούσα γεώτρηση, βρίσκονται στα 

παρακάτω διαστήµατα βάθους µε τις αντίστοιχες τιµές αγωγιµότητας (πίνακας 4):  

 

 

Πίνακας 4 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Το υψόµετρο της θέσης της υδρογεώτρησης από την επιφάνεια της θάλασσας 

µετρήθηκε µε GPS και βρέθηκε στα 8 µέτρα. 

Τα συµπεράσµατα που ανάχθηκαν  από τις αναλύσεις των  Ηλεκτρικών ∆ιαγραφιών 

είναι ότι η παρούσα υδρογεώτρηση έπρεπε να συµπληρωθεί µε τοποθέτηση φιλτροσωλήνων  

στα παραπάνω διαστήµατα βάθους ( υδροφόρα στρώµατα ) για βέλτιστη δυνατή παροχή και 

µε τοποθέτηση περιφραγµατικών σωλήνων µέχρι τα  50 µε 55 µέτρα.  

 
 

 
 
 
 
 
 

Υ∆ΡΟΦΟΡΑ ΣΤΡΩΜΑΤΑ 
ΣΕ ΒΑΘΟΣ (m) 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ 
(µS/cm  στους 25°C) 

62-65 915 
82-92 915 

117-124 950 
130-136 1.030 
160-173 1.030 
182-193 1.120 
200-210 1.120 
230-255 1.100 
270-280 1.100 
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Σχήμα  56. 
Συνημμένη αναπαράσταση των αναλύσεων των  Ηλεκτρικών Διαγραφιών 
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55..22..44  ΔΔΙΙΕΕΥΥΡΡΥΥΝΝΣΣΗΗ    ΤΤΗΗΣΣ  ΟΟΠΠΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ   
 
 
 

Μετά τη διάνοιξη της οπής της γεώτρησης και τη διάτρηση µέχρι το 

προγραµµατισµένο βάθος των 303.60 µέτρων, ακολούθησε διεύρυνση της οπής µε κοπτικό 

άκρο τρίκωνο χαλύβδινο , διαµέτρου 19 ½ ιντσών ( εικόνα 21 ). Η διεύρυνση έγινε µε σκοπό 

την εισαγωγή περιφραγµατικών σωλήνων  από 0-52 µέτρα, όπως προσέβλεπε η ανάλυση των 

Ηλεκτρικών ∆ιαγραφιών. 

 
 
 
 

Εικόνα 21 . 
Τρίκωνο γραναζωτό χαλύβδινο , 

διαμέτρου 19 ½ ιντσών 
 
 
 

 
 
 

 
 
Στην πορεία, ακολούθησε διεύρυνση της οπής από 0-51 µέτρα µε κοπτικό άκρο 

τρίφτερο , διαµέτρου 24 ιντσών (  εικόνα  22  ).  Η διεύρυνση αυτή  έγινε µε σκοπό την 

εξασφάλιση χώρου, προκειµένου να χωρέσει το τσιµέντο που θα εισαχθεί στη γεώτρηση µετά 

την περιφραγµατική σωλήνωση.  

 
 
 
 

 
 

Εικόνα 22 . 
Τετράφτερο , διαμέτρου 24 ιντσών 
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Εικόνα 23 . 
Διεύρυνση της οπής της γεώτρησης Τρίφτερο , 

διαμέτρου 24 ιντσών 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Το ένα µέτρο που υπολείπεται µεταξύ  των δυο παραπάνω διευρύνσεων, λειτούργησε 

σαν δικλείδα ασφαλείας, δηλαδή αλλάζοντας τη διάµετρο της οπής από 24 ίντσες (µέχρι τα 

51 µ.) σε 19,5 ίντσες ( από 51-52 µ.) στένεψε ο χώρος  γύρω από τον  περιφραγµατικό 

σωλήνα µην αφήνοντας του περιθώριο µετατόπισης προς τις διάφορες πλευρές των 

τοιχωµάτων, αλλά τη σχεδόν πλήρη εφαρµογή του ως προς αυτά. Εποµένως  η 

περιφραγµατική σωλήνωση    θα « σφήνωνε » στο έδαφος  για 2-3 µέτρα και όσο το δυνατόν 

στο κέντρο της οπής,   έτσι ώστε το τσιµέντο που θα έπεφτε περιµετρικά της σωλήνωσης να 

µην  εισέρεε στη γεώτρηση µε καταστροφικά για τη συνέχεια αποτελέσµατα  ( σχήμα 58 ) .  

 
 
 
 

55..22..55  ΑΑΡΡΧΧΙΙΚΚΕΕΣΣ   ΣΣΥΥΜΜΠΠΛΛΗΗΡΡΩΩΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ   ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ   ΤΤΗΗΣΣ  
ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ   

 
 
 
Εφόσον  έγιναν οι παραπάνω διευρύνσεις, ακολούθησε αρχικά η περιφραγµατική 

σωλήνωση της γεώτρησης και  έπειτα η τσιµέντωσή της. 
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55..22..55..11  ΠΠΕΕΡΡΙΙΦΦΡΡΑΑΓΓΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗ    
  

Οι περιφραγµατικοί  σωλήνες  ( εικόνα 24) που χρησιµοποιήθηκαν είχαν διάµετρο 16 
ίντσες, πάχος  5 mm και µήκος 6 m ο καθένας κι όπως αναφέρθηκε  παραπάνω  η εισαγωγή 
τους  έγινε από 0-52 µέτρα. Η τοποθέτηση τους είχε ως στόχο να συγκρατήσουν τα ανώτερα, 
ασταθή στρώµατα, αλλά και να αποτρέψουν τυχόν είσοδο ρυπογόνων ουσιών µέσα στη 
γεώτρηση ( βλέπε  κεφάλαιο 4.4.1 ). Η µεταξύ τους σύνδεση έγινε µε ηλεκτροσυγκόλληση ( 
εικόνα  25  ). Επίσης τοποθετήθηκε µέχρι τα πρώτα 2 µέτρα εξωτερικός περιφραγµατικός 
σωλήνας , διαµέτρου 20 ιντσών για λόγους προστασίας της οπής από τις καταπτώσεις των 
ανώτερων στρωµάτων εδάφους. 

 
 

 
 

Εικόνα 24 . 
Περιφραγματικοί  σωλήνες  

διαμέτρου 16 ιντσών και πάχους  5 
mm που χρησιμοποιήθηκαν για τα  52 
πρώτα μέτρα της υδρογεώτρησης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 25 . 
Σύνδεση των περιφραγματικών  

σωλήνων   
 με ηλεκτροσυγκόλληση  
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55..22..55..22  ΤΤΣΣΙΙΜΜΕΕΝΝΤΤΩΩΣΣΗΗ    
 

  
Μετά την τοποθέτηση των περιφραγµατικών σωλήνων έγινε τσιµέντωση του 

δακτυλιοειδή χώρου µεταξύ της περιφραγµατικής σωλήνωσης και των τοιχωµάτων. Συνολικά 

χρησιµοποιήθηκαν 3 κυβικά µέτρα τσιµέντο. 

 Όπως φαίνεται και στις  εικόνες  26 &  27 µέσα στην οπή και πριν εισαχθεί το 

τσιµέντο στην υδρογεώτρηση τοποθετήθηκε ένας κατακόρυφος σωλήνας που έφτανε µέχρι το 

βάθος των 20 µέτρων και από τον οποίο περνούσε αέρας µέσα στην υδρογεώτρηση. Έτσι 

όταν έπεσε το τσιµέντο, περιµετρικά της περιφραγµατικής σωλήνωσης, ο αέρας που 

εισαγόταν από τον σωλήνα αναµόχλευε το τσιµέντο και προκαλούσε την πήξη αυτού .  

 

 

 

 
Εικόνα 26 . 

Σωλήνας που εισάγει αέρα μέσα 
στην οπή. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Εικόνα 27 . 
Εισαγωγή τσιμέντου στην οπή της 

υδρογεώτρησης. 
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55..22..66  ΣΣΥΥΝΝΕΕΧΧΙΙΣΣΗΗ  ΤΤΗΗΣΣ  ΔΔΙΙΕΕΥΥΡΡΥΥΝΝΣΣΗΗΣΣ    ΚΚΑΑΙΙ  ΦΦΡΡΕΕΖΖΑΑΡΡΙΙΣΣΜΜΑΑ  
 

 

Αφού τοποθετήθηκαν οι περιφραγµατικοί σωλήνες και ελέγχθηκε ότι το τσιµέντο είχε 

πήξει, ακολούθησε η διεύρυνση της υδρογεώτρησης µε  διευρυντήρα, διαµέτρου 15 ½  

ιντσών ( εικόνα 28 ). Κατά τη διαδικασία αυτή  χρησιµοποιήθηκαν σαν οδηγοί : το τρίκωνο 

µε καρβίδια διαµέτρου 12 ½ ιντσών, που είχε χρησιµοποιηθεί αρχικά (  εικόνα 29  ) και ο 

κεντρωτής-Centerliner  ( εικόνα 30 ) , µε σκοπό την επίτευξη   κατακόρυφης   διεύρυνσης  

στα  πλαίσια της αρχικής οπής. 

Η διεύρυνση έγινε µε σκοπό την µετέπειτα εισαγωγή φιλτροσωλήνων στην 

υδρογεώτρηση. Έτσι έχουµε τα εξής :  

• διεύρυνση από τα 52-112 µέτρα  

• διεύρυνση από τα 112-218 µέτρα   

• φρεζάρισµα από τα 52-218 µέτρα. 

• διεύρυνση από τα 218-303,60 µέτρα  

 
Εικόνα 28 . 

Διευρυντήρας διαμέτρου 15 ½ ιντσών 
 
 
 
 
 
 

                    

 
 
 
 
 

Εικόνα 29. 
Διεύρυνση  με  τρίκωνο  με  καρβίδια,  διαμέτρου  15  ½ 
ιντσών  και οδηγό τρίκωνο με καρβίδια, διαμέτρου 12 ½ 
ιντσών 
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Το φρεζάρισµα, δηλαδή το ανεβοκατέβασµα της διατρητικής στήλης  αρκετές φορές,  

που έγινε µεταξύ των διευρύνσεων, στόχευε  στον καθαρισµό της γεώτρησης και στο  

σπάσιµο  των αργιλικών λαιµών για την καλύτερη εκτέλεση των µετέπειτα διατρητικών 

εργασιών, ειδικά της φιλτροσωλήνωσης. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 30 . 
Κεντρωτής ( Centerliner ) που χρησιμοποιήθηκε σαν 

οδηγός κατά τη διάρκεια της  διεύρυνσης σε 
συνδυασμό με το τρίκωνο με καρβίδια, διαμέτρου 15 ½ 

ιντσών 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

55..22..77  ΣΣΥΥΝΝΕΕΧΧΙΙΣΣΗΗ  ΤΤΩΩΝΝ  ΣΣΥΥΜΜΠΠΛΛΗΗΡΡΩΩΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΩΩΝΝ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΩΩΝΝ  
  

Μετά την παραπέρα διεύρυνση της οπής και την εξαγωγή των στελεχών ακολούθησε 

σωλήνωση της υδρογεώτρησης µε φίλτρα, πλύση αυτής και χαλίκωσή της.  

 
 

55..22..77..11  ΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗ  &&  ΦΦΙΙΛΛΤΤΡΡΟΟΣΣΩΩΛΛΗΗΝΝΩΩΣΣΗΗ  
  

Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα στοιχεία της υδρογεώτρησης και εξυπηρετώντας το σκοπό 

αυτής, ο αρµόδιος γεωλόγος σε συνεννόηση µε το γεωτρυπανιστή και µε βάση τα 

αποτελέσµατα των Loggings αποφάσισαν ότι    συνολικά  έπρεπε να χρησιµοποιηθούν 50 

σωλήνες εκ των οποίων  οι  32 θα ήταν τυφλοί και οι 18 θα ήταν  µε φίλτρα ( εικόνα 31 ).  

Οι τυφλοί σωλήνες και τα φίλτρα συνδέονταν µεταξύ τους µε πάσσα και είχαν 

διάµετρο 8 ίντσες, πάχος 5 mm και µήκος 6 m ο καθένας. Ο βαθύτερος σωλήνας που µπήκε 
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στην υδρογεώτρηση κατέληγε σε κωνικό σχήµα, ο αµµοκράτης (  εικόνα  32  ), γιατί 

κατακρατεί την άµµο που εισέρχεται  µέσα στους σωλήνες κατά την παραγωγική διαδικασία. 

Ο τύπος των φίλτρων ήταν γεφυρωτό µε άνοιγµα οπής 2-3 mm και η εισαγωγή τους έγινε από 

0-294 µέτρα ( εικόνες 33 & 34 ). Συγκεκριµένα είχαµε:  

 

Πίνακας 5 

ΒΑΘΟΣ 
σε m 

ΕΙ∆ΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑ 

ΒΑΘΟΣ 
σε m 

ΕΙ∆ΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑ 

ΒΑΘΟΣ 
σε m 

ΕΙ∆ΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑ 

ΒΑΘΟΣ 
σε m 

ΕΙ∆ΟΣ 
ΣΩΛΗΝΑ 

0 τυφλός 78 τυφλός 156 τυφλός 234 φίλτρο 
6 τυφλός 84 φίλτρο 162 φίλτρο 240 φίλτρο 
12 τυφλός 90 τυφλός 168 τυφλός 246 τυφλός 
18 τυφλός 96 φίλτρο 174 φίλτρο 252 φίλτρο 
24 τυφλός 102 τυφλός 180 τυφλός 258 φίλτρο 
30 τυφλός 108 τυφλός 186 φίλτρο 264 τυφλός 
36 τυφλός 114 τυφλός 192 φίλτρο 270 τυφλός 
42 τυφλός 120 φίλτρο 198 τυφλός 276 φίλτρο 
48 τυφλός 126 φίλτρο 204 φίλτρο 282 φίλτρο 
54 τυφλός 132 τυφλός 210 φίλτρο 288 τυφλός 
60 τυφλός 138 φίλτρο 216 τυφλός 294 τυφλός 
66 φίλτρο 144 τυφλός 222 τυφλός   
72 τυφλός 150 τυφλός 228 τυφλός   

 
  

Εικόνα 31. 
Οι τυφλοί σωλήνες ( αριστερά ) και 
οι φιλτροσωλήνες ( δεξιά ) που 

χρησιμοποιήθηκαν στην 
υδρογεώτρηση που εξετάζουμε  

  
  
  
  
  

 
 
 

 
Εικόνα 32 .   Αμμοκράτης  
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Εικόνες  33 & 34 . 
Εδώ  είναι  εμφανής  ο  γεφυρωτός  τύπος  των  φίλτρων  που  οι  σχισμές  τους  είχαν  
άνοιγμα 2‐3 mm 

 
 
 
 
Παράλληλα µε την τοποθέτηση των τυφλών σωλήνων, έγινε και τοποθέτηση του 

πιεζόµετρου, διαµέτρου 1 ίντσας, µήκους 132 m και πάχους 2,5 mm. Στο κάτω µέρος του 

επικοινωνούσε µε τον τυφλό σωλήνα ( εικόνα 35 ) και η αρχή λειτουργίας  του στηριζόταν 

στα συγκοινωνούντα δοχεία, δηλαδή το νερό που έβγαινε από τα υδροφόρα στρώµατα της 

υδρογεώτρησης είχε την ίδια στάθµη τόσο στον τυφλό σωλήνα, όσο και στο πιεζόµετρο.   

 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 35 . 
Πιεζόμετρο, το οποίο στο κάτω μέρος του 
επικοινωνεί με τον  τυφλό  σωλήνα 
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Εικόνα 36 . 

Η εικόνα που παρουσίαζε η υδρογεώτρηση μετά την εισαγωγή των περιφραγματικών 
σωλήνων,  του τσιμέντου,  των φίλτρων και του πιεζόμετρου. 

 
 
 
 
 

55..22..77..22  ΠΠΛΛΥΥΣΣΗΗ  &&  ΧΧΑΑΛΛΙΙΚΚΩΩΣΣΗΗ  
  
  

Επόµενο βήµα µετά τη φιλτροσωλήνωση ήταν η πλύση της υδρογεώτρησης και η 

χαλίκωσή της . 

Για να πραγµατοποιηθεί η πλύση εισάχθηκαν ξανά τα διατρητικά στελέχη, µέσω των 

οποίων περνούσε  νερό  από τις δεξαµενές και η οπή καλύφθηκε µε µια ξύλινη πλάκα και  µε 

πλαστικό µουσαµά, έτσι ώστε κατά την χαλίκωση να µην πέσουν χαλίκια µέσα στην 

υδρογεώτρηση  (  εικόνα  37  ). Στη συνέχεια το νερό έβγαινε µεταξύ φίλτρων και 

περιφραγµατικών σωλήνων.  

Η πλύση έγινε πριν αρχίσει η χαλίκωση και διήρκησε  2 ώρες και  σκοπός της ήταν να 

ξεπλυθεί η υδρογεώτρηση από  τα διάφορα τρίµµατα που   « ξεκόλλησαν » από τα τοιχώµατα 

κατά την περιφραγµατική  σωλήνωση και τη φιλτροσωλήνωση. Μόλις άρχισε η χαλίκωση, 

αυτή διακοπτόταν κατά τακτά χρονικά διαστήµατα και επαναλαµβανόταν η πλύση. 

Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν 39 κυβικά µέτρα χαλίκι,  διαµέτρου 4-7 mm. Η 

χαλίκωση είναι ένας τύπος φίλτρου, καθώς συγκρατεί τα πιο λεπτοµερή υλικά των 

υδατοπερατών σχηµατισµών και δεν τους επιτρέπει να εισχωρήσουν µέσα στην 

υδρογεώτρηση. 
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Ο τύπος σύµφωνα µε τον οποίον υπολογίζεται το πόσα κυβικά χαλίκι θα 

χρησιµοποιηθεί είναι ο παρακάτω: 

 

V Χαλικόφιλτρου = V Τελικής Οπής  - V Σωλήνων 
 

V Χαλικόφιλτρου = VΧαλικιών =39 m3             όπου V= πr2h 
  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 37 . 
Πλύση της υδρογεώτρησης και χαλίκωση της 

 
 

 
 
 
 

55..22..88  ΑΑΝΝΑΑΠΠΤΤΥΥΞΞΗΗ  ΜΜΕΕ  AAIIRR‐‐LLIIFFTT  
 
 
 

Μετά την ολοκλήρωση και των τελευταίων συµπληρωµατικών εργασιών ακολούθησε 

η ανάπτυξη της υδρογεώτρησης µε Air- lift . Η ανάπτυξη ( βλέπε  κεφάλαιο 4.4.4 ) είναι µια 

σηµαντική εργασία που πρέπει να γίνει για τους εξής λόγους : 
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• για να αποκατασταθεί η επικοινωνία των υδροφόρων σχηµατισµών µε τη 

γεώτρηση  και 

• για να γίνει αποµάκρυνση της άµµου και άλλων προσµίξεων, έτσι ώστε να 

αυξηθεί το παραγόµενο νερό και επιπλέον να είναι καλύτερης  ποιότητας. 

Πριν την ανάπτυξη µε Air- lift µετρήθηκε η υδροστατική στάθµη και βρέθηκε στα 

26,50 µέτρα. Έπειτα, εισήχθηκαν η στήλη ανάπτυξης σχεδόν µέχρι τον πυθµένα της 

γεώτρησης, στα 290 µέτρα, και ο σωλήνας εµφύσησης ( διαµέτρου 1 ίντσας ) µέχρι τα 132 

µέτρα ( κάτω δηλαδή από τη στάθµη των ρευστών ). Η επιλογή του βάθους έγινε βάσει της 

ισχύος του αεροσυµπιεστή και της υδροστατικής στάθµης.  

Όπως περιγράφθηκε και στο κεφάλαιο 4.4.4,  ο εισαγόµενος αέρας ανέβαζε βίαια τα 

ρευστά της γεώτρησης σε σηµαντική ποσότητα και µε πολύ γρήγορο ρυθµό, παρασύροντας 

τις  «ακαθαρσίες» και φιλτράροντάς τες  δια µέσου των χαλίκων και των φίλτρων και στη 

συνέχεια άδειαζε τα εν λόγο ρευστά στην επιφάνεια µε εξίσου µεγάλη ταχύτητα και ορµή. Η 

όλη παραπάνω διάταξη του Air- lift είχε σχήµα  «Γ» όπως φαίνεται στην  εικόνα 38. 

Η ανάπτυξη διήρκησε µια ολόκληρη µέρα. Κατά διαστήµατα γίνονταν διακοπές  στις 

εµφυσήσεις και µάλιστα όσο συχνότερες ήταν , τόσο καθαρότερα γίνονταν τα παραγόµενα 

ρευστά. 

 
 
                 
 
 
 
 
 

Εικόνα 38 . 
Η διάταξη του Air‐ lift σε σχήμα  «Γ» 
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Στον παρακάτω πίνακα  (πίνακας  6) φαίνεται ενδεικτικά η στάθµη της 

υδρογεώτρησης κατά την ανάπτυξη: 

 

Πίνακας 6 
Ώρα ( min )   Στάθμη ( m ) 

8’  46 
15’  52 
30’  63 
83’  72.5 

 
 

Επίσης,  µετρήθηκε και η θερµοκρασία του παραγόµενου νερού που ήταν 19ºC. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 39 . 

Η ανάπτυξη με Air‐ lift σε όλη της την έκταση 
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55..22..99  ΔΔΟΟΚΚΙΙΜΜΑΑΣΣΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΑΑΝΝΤΤΛΛΗΗΣΣΗΗ  
  

Μετά την ανάπτυξη της υδρογεώτρησης σειρά είχε η δοκιµαστική άντληση, χάρη 

στην οποία υπολογίστηκαν τόσο η απόδοση της γεώτρησης µε τον προσδιορισµό της 

εκµεταλλεύσιµης παροχής της, όσο  και ορισµένα υδραυλικά χαρακτηριστικά του υδροφόρου 

στρώµατος που έχουν σχέση µε τη δυναµικότητα αυτού. 

Το αντλητικό συγκρότηµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν ποµώνα κατακόρυφου άξονα 

και τοποθετήθηκε σε βάθος 150 µέτρων. Στη συγκεκριµένη υδρογεώτρηση έγινε προάνληση 

και άντληση κατά βαθµίδες ( βλέπε  κεφάλαιο 4.4.5.3‐Α ). 

Η προάντληση διήρκησε 30 ώρες και έγινε για να καθαριστεί η γεώτρηση και για να 

επιτευχθεί η επικοινωνία των υδροφόρων στρωµάτων. 

Τα ζεύγη  παροχής - πτώσεως στάθµης που λήφθηκαν κατά τη δοκιµαστική άντληση 

κατά βαθµίδες παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 7): 

 

 

Πίνακας 7 

Πτώση στάθμης ( m )  Παροχή ( m3/h ) 
89,50  15,00 
98,50  25,00 
109,00  34,00 

 
 
 

Βάσει των ζευγών αυτών κατασκευάστηκε η καµπύλη πτώσης στάθµης συναρτήσει 

της αντλούµενης παροχής, γνωστή ως χαρακτηριστική καµπύλη. Όπως φαίνεται και στο  

σχήμα 57 µετά το τέλος κάθε βαθµίδας υπήρχε ένα διάστηµα αναµονής, περίπου 1 ώρας, για 

την επαναφορά της στάθµης και κατόπιν άρχιζε η επόµενη βαθµίδα. Τα στοιχεία που 

εξάχθηκαν ήταν: 

• Παροχή γεώτρησης =25 m3/h 

• Κρίσιμη παροχή = 33 m3/h 

• Προτεινόμενη παροχή για εκμετάλλευση = 22 m3/h 

µε στάθμη ηρεμίας =26,5 m και στάθμη άντλησης=125 m. 
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Σχήμα  57. 
Χαρακτηριστική καμπύλη της υδρογεώτρησης ( στο κόκκινο κυκλάκι φαίνεται το 

σημείο  όπου αλλάζει  η κλίση της καμπύλης, δηλαδή η κρίσιμη παροχή= 33 m3/h ) 
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55..22..1100  ΗΗμμεερροολλόόγγιιοο      ΕΕρργγαασσιιώώνν   ΤΤηηςς   ΥΥδδρροογγεεώώττρρηησσηηςς   &&      
ΚΚαατταασσκκεευυαασσττιικκάά      ΣΣττοοιιχχεείίαα    

Ημερομηνία 
 

Εργασία  Κοπτικό Άκρο  Διάμετρος 
Άκρου ( ίντσες ) 

Βάθος    
( m ) 

Πέμπτη 
27/10/2005 

Έναρξη Διάτρησης  Τρίφτερο  12,5  0‐53 

Σάββατο 
29/10/2005 

Διάτρηση  Τρίφτερο  12,5  53‐145 

Δευτέρα 
31/10/2005  Διάτρηση Τρίφτερο  12,5  145‐195 

Τρίτη 
01/11/2005  Διάτρηση Τρίφτερο  12,5  195‐205 

Τετάρτη 
02/11/2005  Διάτρηση Τρίφτερο  12,5  205‐267 

Πέμπτη 
03/11/2005  Διάτρηση & Logging Τρίφτερο  12,5  267‐303.60

Παρασκευή 
04/11/2005 

Διεύρυνση Οπής 
Τρίκωνο 
γραναζωτό 
Χαλύβδινο 

19,5  0‐52 

Σάββατο 
05/11/2005 

Διεύρυνση Οπής & 
Τοποθέτηση 

Περιφραγματικών & 
Τσιμέντωση 

Τετράφτερο  24  0‐51 

Δευτέρα 
07/11/2005 

Διεύρυνση Οπής 
Διευρυντήρας & 

οδηγοί 
15,5  52‐112 

Τρίτη 
08/11/2005 

Διεύρυνση Οπής 
Διευρυντήρας & 

οδηγοί 
15,5  112‐218 

Τετάρτη 
09/11/2005 

Φρεζάρισμα 
Διευρυντήρας & 

οδηγοί 
15,5  52‐218 

Πέμπτη 
10/11/2005 

Διεύρυνση Οπής 
Διευρυντήρας & 

οδηγοί 
15,5  218‐303,60

Παρασκευή 
11/11/2005 

Εξαγωγή Στελεχών & 
Σωλήνωση‐

Φιλτροσωλήνωση 
    0‐294 

Σάββατο 
12/11/2005 

Πλύση & Χαλίκωση 
της Υδρογεώτρησης 

     

Δευτέρα 
14/11/2005 

Air‐Lift       
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Σχήμα  58. 
Σχηματική απεικόνιση της υδρογεώτρησης, όπου φαίνεται η τοποθέτηση των 

περιφραγματικών σωλήνων και το στένεμα της διεύρυνσης από 51 ως 52  μέτρα, ως 
δικλείδα ασφαλείας  
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 66οο      ΓΓΕΕΩΩΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑ  ––  ΥΥΔΔΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑ  ΠΠΕΕΡΡΙΙΟΟΧΧΗΗΣΣ 
 
 
 
 
 
 

66..11  ΓΓΕΕΩΩΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑ ΠΠΕΕΡΡΙΙΟΟΧΧΗΗΣΣ  ΘΘΕΕΡΡΜΜΗΗΣΣ 
  
  

Η περιοχή της Θέρµης, στην οποία έγινε η υδρογεώτρηση, βρίσκεται στο τεκτονικό 

βύθισµα της Λεκάνης του Ανθεµούντα και ανήκει γεωτεκτονικά στο όριο µεταξύ δύο  ζωνών: 

της  Ζώνης  Αξιού ( και πιο συγκεκριµένα στη Ζώνη Παιονίας ) και της  Περιροδοπικής Ζώνης    

( σχήμα 59 ) . 

Η κύρια παλαιογεωγραφική και γεωτεκτονική σηµασία των ζωνών είναι ότι: η 

Περιροδοπική ζώνη αποτελούσε στη διάρκεια του Ιουρασικού την ηπειρωτική κατωφέρεια 

που κατέληγε προς την ωκεάνια περιοχή της ζώνης Αξιού, ενώ η ζώνη Αξιού, από όπου 

προήλθαν οι οφειόλιθοι, λειτούργησε κατά το Μεσοζωικό ως γεωσύγκλινο που 

διαµορφώθηκε στο Περµοτριαδικό και τα ιζήµατα της οποίας αναδύθηκαν κατά το Ηώκαινο.   

Ουσιαστικά οι σχηµατισµοί της Ανατολικής Παιονίας ταυτίζονται κατά µεγάλο µέρος 

µε αυτούς της  Περιροδοπικής Ζώνης (Μουντράκης 1985). 

Οι κυριότερες ενότητες  σχηµατισµών που συναντώνται  είναι : 

• Ενότητα Μελισοχωρίου – Χολοµώντα και 

• Ενότητα Άσπρης  Βρύσης- Χορτιάτης  

 

 
 
 
 

Σχήμα 59 
Γεωτεκτονικό σχήμα της 
Κεντρικής Μακεδονίας 
(Mountrakis, 1985) 

Η κόκκινη κουκίδα είναι η 
θέση της υδρογεώτρησης   
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Η Ενότητα Μελισοχωρίου-Χολοµώντα παρουσιάζεται χωρίς ηφαιστειοϊζηµατογενή 

πετρώµατα, αποτελούµενη από : 

• πελαγικά µάρµαρα, ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους µε παρεµβολές 

σχιστόλιθων  Μέσω-Άνω Τριαδικής ηλικίας ( κατώτερος σχηµατισµός ) και 

• φλύσχη µε ολισθόλιθους (φλύσχης Σβούλας) Κάτω- Μέσω Ιουρασικής ηλικίας 

( ανώτερος σχηµατισµός ). 

Η Ενότητα Άσπρης Βρύσης-Χορτιάτη αποτελείται από : 

• µετακλαστικά και νηριτικά ανθρακικά ιζήµατα Περµο-Τριαδικής ηλικίας,        

( κατώτερος σχηµατισµός ) και  

•  ιζήµατα βαθειάς θάλασσας όπως ραδιολαρίτες, κερατόλιθοι, αργιλικοί 

σχιστόλιθοι κλπ. εντός των οποίων παρεµβάλλονται οφειολιθικά σώµατα βασικής και 

υπερβασικής σύστασης όπως γάββροι, διορίτες, σερπεντινίτες, διαβάσες, αλλά και όξινης 

µαγµατικής προέλευσης µεταµορφωµένα  πετρώµατα πρασινοσχιστολιθικής φάσης που 

δηµιούργησαν τους σηµερινούς πράσινους επιγνεύσιους της Θεσσαλονίκης ( ανώτερος 

σχηµατισµός ). 

Τα µετα-Αλπικά Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα που αποτελούν το επικάλυµµα 

της περιοχής  είναι χερσοποτάµιες , ποταµοδελταϊκές, λιµνοδελταϊκές, λιµναίες και  χερσαίες 

αποθέσεις που σχηµατίστηκαν κατά την εξέλιξη της ταφρογέννεσης στον ευρύτερο χώρο 

Αξιού- Θερµαϊκού  ( Ψιλοβίκος,  κ.ά. 1988, από Μουντράκη ∆. 1985 ). 

Οι αποθέσεις αυτές περιλαµβάνουν µεγάλη ποικιλία λιθολογικών τύπων, όπως: 

κροκαλοπαγή, ερυθροστρώµατα, άµµους, ψαµµίτες, αργίλους, ιλυούχους αργίλους, 

ιλυοαργιλούχους άµµους, µάργες, µαργαϊκούς ασβεστόλιθους, τοφφώδεις ασβεστόλιθους, 

βιογενείς ασβεστόλιθους και τραβερτίνες. 
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Σχήμα  60. 
Γεωλογικός χάρτης περιοχής Θέρμης‐Θεσσαλονίκης με την αντίστοιχη γεωλογική τομή 

Α‐Α’  
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Σχήμα 61. 
Ενδεικτική στρωματογραφική στήλη στην ευρύτερη περιοχή της γεώτρησης Θέρμης 

(από Τσούρλο Π, 2006) 

 

 

 

66..22  ΤΤΕΕΚΚΤΤΟΟΝΝΙΙΚΚΗΗ ΠΠΕΕΡΡΙΙΟΟΧΧΗΗΣΣ  ΘΘΕΕΡΡΜΜΗΗΣΣ 
 

 

Στην περιοχή της Θέρµης, µετά το Κάτω Ολιγόκαινο και πριν το Μειόκαινο έλαβε 

χώρα µια  συνεχόµενη «βραδεία» φάση τεκτονισµού που προκάλεσε συµπιεστικά φαινόµενα, 

επαναλεπιώσεις των στρωµάτων και τεκτονικές αναστροφές, ενώ στο τέλος της περιόδου  του 

Νεογενούς - Τεταρτογενούς έγινε η απόθεση µεγάλου πάχους µεταλπικών ιζηµάτων που 

κάλυψαν τους αλπικούς σχηµατισµούς και αποµόνωσαν τα µεγαλέπια - ενότητες. Επίσης στο 

Πλειο - τεταρτογενές ακολούθησε έντονη εφελκυστική ρηγµάτωση όλων των σχηµατισµών  

( Γεωλογία Ελλάδος, Μουντράκης 1985).   

Πιο συγκεκριµένα, σηµαντική είναι η ύπαρξη του νεοτεκτονικού ρήγµατος  του 

Ανθεµούντα. Η εµφάνιση του συνδέεται µε  αυξηµένη γεωθερµική βαθµίδα σε µεγάλη 
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έκταση της  λεκάνης και λειτουργεί ως δρόµος  ανόδου των θερµών νερών προς µικρότερα 

βάθη.  Ανοικτό επίσης ζήτηµα είναι το κατά πόσο το ρήγµα διευκολύνει (ή διευκόλυνε στο 

παρελθόν) την είσοδο υφάλµυρου νερού από την θάλασσα προς την ενδοχώρα, 

υποβαθµίζοντας ποιοτικά το νερό της λεκάνης.  

Το µοντέλο των ρηγµάτων της περιοχής είναι αρκετά σύνθετο, όπου επικρατούν 

µεγάλα ρήγµατα ∆Β∆-ΑΝΑ έως Α-∆ διεύθυνσης µήκους χιλιοµέτρων και µικρότερα ΒΑ-Ν∆ 

διεύθυνσης ρήγµατα. Τα επικρατέστερα ρήγµατα της προηγούµενης οµάδας είναι: (α) το 

ρήγµα του Ανθεµούντα τα όρια του οποίου βρίσκονται στα νότια της λεκάνης του 

Ανθεµούντα και (β) τα ρήγµατα Πυλαίας-Πανοράµατος, Πεύκα-Ασβεστοχώρι και 

Ασβεστοχώρι-Χορτιάτη, τα οποία συνιστούν ρήγµατα-µέλη της ζώνης ρηγµάτωσης 

Θεσσαλονίκης – Γερακαρούς που κλίνει προς τα ΒΒ∆ (Tranos et al, 2003). Επί πλέον, τα Α-∆ 

διεύθυνσης ρήγµατα βρίσκονται σαν αντιθετικά ρήγµατα στις ΒΒΑ-κλίσης µεγάλες ζώνες 

ρηγµάτωσης προκαλώντας την τοπική καταβύθιση του εδάφους µε τη µορφή αναβαθµίδων, 

των νότιων πρανών του Χορτιάτη. Τα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης ρήγµατα της τελευταίας οµάδας 

είναι µικρότερα ρήγµατα τα οποία συνήθως κλίνουν προς τα Β∆, αλλά το πλήθος τους είναι 

πολύ µεγαλύτερο από ότι των Α-∆ ρηγµάτων. Επικρατέστερα είναι τα ρήγµατα τα οποία 

καταβυθίζουν ταχύτατα τις δυτικές πλαγιές του Χορτιάτη και σχηµατίζουν την κοιλάδα της 

Περιστεράς-Βασιλικών 

Επιπλέον τα ελαφρά µεταµορφωµένα πετρώµατα που υπάρχουν στην περιοχή 

µεταµορφώθηκαν  σε συνθήκες πρασινοσχιστολιθικής φάσης . 

 

 

 

66..33  ΛΛΕΕΚΚΑΑΝΝΗΗ  ΑΑΝΝΘΘΕΕΜΜΟΟΥΥΝΝΤΤΑΑ 
  

Η λεκάνη του Ανθεµούντα τοποθετείται στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας ενώ 

γεωγραφικά εντάσσεται στην χερσόνησο της Χαλκιδικής (  σχήμα  62  ) καλύπτοντας ένα 

χώρο 318 Km2.  

Η ύπαρξη ενός παχέος καλύµµατος ιζηµάτων επέτρεψε την ανάπτυξη ενός 

υδρογραφικού δικτύου µε κλάδους ιδιαίτερα επιµήκεις και παράλληλους µεταξύ τους  

(σχήμα 62), µε απορροή ∆-Β∆ διεύθυνσης.  
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Σχήμα 62. 

Γεωφυσικός χάρτης Κεν. Μακεδονίας όπου φαίνεται η Λεκάνη Ανθεμούντα και το 
υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής  

(από Φίκος Η., Ζιάνκας Γ., Παυλίδου Ε., Φάμελλος Σ. 2005) 
 
 

Για τον υπολογισµό του υδρολογικού ισοζυγίου της  υδρολογικής λεκάνης του 

Ανθεµούντα είναι αναγκαία η συλλογή µιας πληθώρας πληροφοριών οι οποίες λαµβάνονται 

από: 

• ένα δίκτυο παρακολούθησης των ποσοτικών χαρακτηριστικών των υπόγειων 

υδροφόρων σωµάτων στη λεκάνη, το οποίο αποτελείται από ένα σύνολο γεωτρήσεις-

πιεζόµετρα στα οποία γίνεται δειγµατοληψία δύο φορές το χρόνο (Οκτώβριο και Μάιο) 

•  υδρολογικά – µετεωρολογικά στοιχεία (από σταθµούς που βρίσκονται εντός 

αλλά και σε περιοχές παρακείµενες της λεκάνης που µελετάµε). 

Το υδρολογικό ισοζύγιο του υδροφορέα της περιοχής εκφράζεται από την εξίσωση: 

 

  
Η διαθεσιµότητα του υπόγειου υδατικού δυναµικού στην περιοχή µελέτης προέρχεται 

σχεδόν αποκλειστικά από την κατείσδυση. Σε γενικές γραµµές η φυσική φόρτιση του 

υδροφορέα προκύπτει από τις διεργασίες της κατείσδυσης (ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα) 

και των πλευρικών διηθήσεων. 

Ανθρωπογενής + Φυσική φόρτιση = Ανθρωπογενής + Φυσική εκφόρτιση + Μεταβολή αποθεµάτων 
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 Η Ανθρωπογενής Φόρτιση του υδροφορέα στην λεκάνη διακρίνεται σε επιστροφές 

άρδευσης, διήθηση λυµάτων και διαφυγές από υδατοδεξαµενές (κλίνες κατάκλισης, λίµνες). 

Οµοίως η Φυσική εκφόρτιση του υδροφορέα διακρίνεται σε: αναβλύσεις πηγών, 

εξατµισιδιαπνοή από αβαθή υδροφόρα στρώµατα, εκροές προς τη θάλασσα υδατορευµάτων 

και πιθανές εκροές προς τη θάλασσα υδροφόρων στρωµάτων. 

 
 
 

66..33..11  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΛΛΟΟΓΓΙΙΑΑ 
  

Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που καλύπτουν την επιφάνεια της λεκάνης ως προς την 
υδρολιθολογική τους συµπεριφορά σύµφωνα µε τις τιµές του U.S. Power and Water 
Resources Services (1981) διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε την υδραυλική τους 
αγωγιµότητα:  

•  περατοί σχηµατισµοί  
•  ηµιπερατοί σχηµατισµοί και  
•  αδιαπέρατοι σχηµατισµοί.  

(Φίκος, Η. , Ζιάνκας Γ. , Παυλίδου Ε., Φάµελλος Σ. , (2005) 
  

Η χωρική κατανοµή και έκταση των παραπάνω σχηµατισµών αποτελεί 

σηµαντικότατη παράµετρο για την εκτίµηση του ποσοστού των κατακρηµνισµάτων, το οποίο 

ενισχύει τους υπόγειους υδροφόρους και υποδεικνύει τις περιοχές µέγιστης ωφελιµότητας 

υδραυλικών έργων και έργων ορεινής υδρονοµίας.  

Τα κύρια χαρακτηριστικά της ποικιλόµορφης υδρογεωλογικής δοµής, είναι: 

Εκτεταµένος επιφανειακός υδροφόρος: Ξεκινάει από την ακτή (δυτικό τµήµα) και εκτείνεται 

προς τα ανατολικά καταλαµβάνοντας το κεντρικό τµήµα της λεκάνης το οποίο είναι 

πληρωµένο µε ιζηµατογενείς αποθέσεις (άµµο, άργιλο και χαλίκια). Στην κατακόρυφη έννοια 

ο υδροφόρος αυτός εκτείνεται από την επιφάνεια µέχρι λίγες δεκάδες µέτρα βάθος. Στην 

πραγµατικότητα πρόκειται για ένα πακέτο υδροφόρων σχηµατισµών, η υδραυλική συνέχεια 

των οποίων διακόπτεται κατά θέσεις από αργιλικές ενστρώσεις.  

Βαθύτερος υδροφόρος: Σε βάθη µεγαλύτερα των 50 – 80 µέτρων εντοπίζεται ένα 

διαφορετικό πακέτο υδροφόρων σχηµατισµών. Τα οριζόντια όρια του εκτείνονται από το 

δυτικό άκρο της λεκάνης (ακτή Θερµαϊκού κόλπου) έως τα ανατολικά όρια αυτής 

(Γαλάτιστα) και καταλαµβάνουν επίσης τα κεντρικά τµήµατα της λεκάνης. Το κατώτερο όριο 

των σχηµατισµών αυτών παραµένει ένα ερωτηµατικό για τους ερευνητές.  
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Υπό πίεση υδροφόρος: νότια του άξονα Ταγαράδες – Σουρωτή και νότια του κρασπεδικού 

ρήγµατος, ο υδροφόρος  εντοπίζεται από γεωτρήσεις µέσα στα Νεογενή ιζήµατα και στον 

ασβεστόλιθο.  

Το νεοτεκτονικό ρήγµα του Ανθεµούντα:η ύπαρξη του οποίου παίζει σηµαντικό ρόλο στο 

υδρογεωλογικό καθεστώς της λεκάνης.  

 

 

 

66..33..22  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΧΧΗΗΜΜΕΕΙΙΑΑ   
 

Η ταξινόµηση των νερών µε βάση τη φθίνουσα περιεκτικότητα σε ανιόντα και κατιόντα και 
µε βάση το επικρατούν ανιόν που καθορίζει την γεωχηµική οµάδα προσδιορίζει για την 
εξεταζόµενη περιοχή 2 οµάδες νερών (Φίκος, Η. , Ζιάνκας Γ. , Παυλίδου Ε., Φάµελλος Σ. , 
(2005) : 

 

• Ανθρακικά, όπου ισχύουν HCO
3

- 
> SO

4

-- 
> Cl 

- 
και Ca

++ 
+ Mg

++ 
> Na

+
.  

Η κατηγορία αυτή αφορά κυρίως τα νερά στα ιζηµατογενή πετρώµατα του κεντρικού 

τµήµατος της λεκάνης. Αυξηµένα εµφανίζονται τα ιόντα Mg σε όλα  τα δείγµατα.  

• Χλωριούχα, όπου ισχύουν Cl 
- 
> SO

4

-- 
> HCO

3

- 
και Na

+ 
> Ca

++ 
+ Mg

++
.  

Στο κεντρικό τµήµα της λεκάνης η αναλογία Mg/Ca κυµαίνεται µεταξύ 1,35 – 0,75.  

 Στην περιοχή ∆υτικά και Νοτιοδυτικά της Θέρµης το νερό παρουσιάζει  µικρό λόγο 

Na/Cl και µεγάλες τιµές της σχέσης Cl/HCO
3
, οι οποίες σε συνδυασµό µε τη συνεχή αύξηση 

των ιόντων χλωρίου µαρτυρούν την ρύπανση των νερών από την διείσδυση της θάλασσας, 

γεγονός που επιβεβαιώθηκε και µε ισοτοπικές αναλύσεις. Επιπλέον στα  Λουτρά της Θέρµης   

παρατηρείται έντονη  ανάµιξη πολλών τύπων νερού λόγω της παρουσίας του γεωθερµικού 

ρευστού.  

Στο ανατολικό τµήµα της λεκάνης (υπολεκάνη Άνω Ανθεµούντα) το νερό 

χαρακτηρίζεται ως οξυανθρακικού τύπου από τα ανιόντα ενώ συνολικά τα νερά 

χαρακτηρίζονται από ασβεστοµαγνησιακά – ανθρακικά, µέτριας έως καλής ποιότητας.  

Σε όλες τις αναλύσεις οι τιµές της NO
3

- 
είναι σε φυσιολογικά επίπεδα, ενδεικτικό της 

περιορισµένης ρύπανσης του βαθύ υδροφορέα από αγροτικές δραστηριότητες και απορρίψεις 

λυµάτων. 
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Σχήμα 63. 
Αποτελέσματα χημικών αναλύσεων σε δείγματα νερού γεωτρήσεων 

(από Φίκος Η., Ζιάνκας Γ., Παυλίδου Ε., Φάμελλος Σ. 2005) 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 77οο                        ΚΚΟΟΣΣΤΤΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΟΟ  ––  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ 
 
 
 
 
 
 

77..11  ΚΚΟΟΣΣΤΤΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙΟΟ  
  
  

Το κοστολόγιο της υδρογεώτρησης καθορίστηκε σύµφωνα µε την προσφορά της 

αναδόχου εταιρείας. Όπως φαίνεται παρακάτω σ’ αυτήν δεν συµπεριλαµβάνονται τα υλικά, 

τα οποία προµήθευσε το Αγρόκτηµα Α.Π.Θ. 

Οι τιµές των υλικών σύµφωνα µε την έρευνα αγοράς που έγινε, είναι οι εξής : 

1. Γαλβανισµένος σωλήνας και φιλτροσωλήνας αφανούς ραφής     =     24 ευρώ / µέτρο. 

 

2. Περιφραγµατικός σωλήνας 16 ιντσών µαύρος     =     40 ευρώ / µέτρο. 

 

3. Πιεζοµετρικός σωλήνας 1 ίντσας γαλβανισµένος     =     2,5 ευρώ / µέτρο. 

 

4. Τσιµέντο     =     6 ευρώ / σάκκος. 

 

5. Χαλικόφιλτρο γεωτρήσεως προελεύσεως ποταµού Αξιού  =     32 ευρώ / κυβικό µέτρο 

µαζί µε τη µεταφορά του στον τόπο του έργου. 

 

 

Οι φάσεις εργασιών και το κόστος αυτών είναι οι παρακάτω: 

1η φάση εργασιών :  

• Αρχική διάτρηση 12 ½ ιντσών, µε δειγµατοληψία , για τον εντοπισµό των υδροφόρων 

στρωµάτων.                                                                                      

                        Κόστος :18 € × 300 µ. = 5.400,00 

                                                                     Φ.Π.Α. 19 %      1.026,00 

6.426,00 
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2η φάση εργασιών :  

• Γεωφυσική διασκόπιση ( logging ).                          Κόστος : 6,5 € × 300 µ. = 1.950,00  

• ∆ιεύρυνση οπής 24 ιντσών  &  

πάκτωση των περιφραγµατικών.                                            Κόστος :1.500,00 €      = 1.500,00 

                                                         3.450,00                        

  Φ.Π.Α. 19 %      655,50 

4.105,50 

3η φάση εργασιών : 

• ∆ιεύρυνση της οπής από 12 ½ σε 16 ίντσες .              
Κόστος :12 € × 300 µ. = 3.600,00 

• Εργασία τοποθέτησης σωλήνων &  
χαλικόφιλτρου.                                                                      

   Κόστος :6 € × 300 µ.   = 1.800,00 

• Καθαρισµός & ανάπτυξη µε Air-lift.  

                         Κόστος :1.100,00 €     = 1.100,00 

6.500,00 
  Φ.Π.Α. 19 %      1.235,00 

7.735,00 

 

4η φάση εργασιών : 

• Μεταφορά & τοποθέτηση δοκιµαστικής  

αντλίας.                                                                                  

     Κόστος : 530,00€      =    530,00 

  Φ.Π.Α. 19 %      100,70 

630,70 

• Άντληση.                                               

           Κόστος : 100 ώρες  × 27 €   =   2.700,00 

                                                                        Φ.Π.Α. 19 %      513,00 

3.213,00 

 

Κόστος γεώτρησης = 22.110,20 
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77..22  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  
 

 

 
Η υδρογεώτρηση που πραγµατοποιήθηκε στο Αγρόκτηµα του Α.Π.Θ. ,είχε σαν σκοπό 

να συµπληρώσει τις υδρευτικές ανάγκες του Αγροκτήµατος και διήρκησε από τις 27 

Οκτωβρίου 2005 µέχρι και τις 15 Νοεµβρίου 2005. Το βάθος της έφτασε µέχρι τα  303,60 

µέτρα και το κόστος  της ήταν πάνω από 22.110 ευρώ. 

Τα πετρώµατα τα οποία διατηρηθήκαν ήταν κυρίως  µετα-Αλπικά Νεογενή και 

Τεταρτογενή ιζήµατα που περιλάµβαναν  µεγάλη ποικιλία λιθολογικών τύπων, όπως: 

κροκαλοπαγή, ερυθροστρώµατα, άµµους, ψαµµίτες, αργίλους, ιλυούχους αργίλους, 

ιλυοαργιλούχους άµµους, µάργες, µαργαϊκούς ασβεστόλιθους. 

Οι εργασίες διάτρησης και όλες οι συµπληρωµατικές εργασίες, διεξήχθησαν χωρίς 

κανένα τεχνικό πρόβληµα και το χρονοδιάγραµµα τηρήθηκε µέχρι τέλους . Οι εργασίες 

άντλησης έδωσαν την καµπύλη πτώσης στάθµης , από την οποία πάρθηκε η παρακάτω 

κρίσιµη παροχή   των  33 m3/h, µε προτεινόµενη για εκµετάλλευση των 22 m3/h, η οποία 

κρίνεται ικανοποιητική για την κάλυψη των αναγκών του Αγροκτήµατος. 

Η κατασκευή της υδρογεώτρηση  ήταν µια επίπονη εργασία για τον γεωτρυπανιστή 

και τους βοηθούς του, οι οποίοι κατάφεραν να τη φέρουν εις πέρας , µε αποτέλεσµα η 

υδρογεώτρηση να κριθεί  επιτυχής.  
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 88οο          ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ  ΕΕΤΤΑΑΙΙΡΡΙΙΑΑ    ««ΓΓΕΕΩΩΕΕΡΡΕΕΥΥΝΝΑΑ  ΟΟ..ΕΕ..»»  
 

Η Εταιρία « ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ Ο.Ε. » ιδρύθηκε το 1987 µε στόχο την παρουσίαση 

ολοκληρωµένων λύσεων στον τοµέα της έρευνας και αξιοποίησης των υπόγειων νερών. Πολύ 

σύντοµα, η « ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ Ο.Ε. » επέκτεινε τις δραστηριότητές της στην έρευνα και 

αξιοποίηση Γεωθερµικών Πεδίων, καθώς και στον τοµέα των γεωτεχνικών έργων (µε 

ολοκληρωµένες γεωτεχνικές έρευνες εδάφους, κατασκευή δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων 

και προσδιορισµό των χαρακτηριστικών αντοχής του εδάφους), καθώς και στην κατασκευή 

πυρηνοληπτικών γεωτρήσεων για µεταλλευτική έρευνα και υπολογισµό αποθεµάτων. 

Επίσης επέκτεινε τις δραστηριότητές και στην εφαρµοσµένη Γεωλογία, προσφέροντας 

έτσι την πολύτιµη επιστηµονική γνώση και στην κατασκευή τεχνικών έργων. Επίσης η 

εταιρία ασχολείται µε έργα προστασίας Περιβάλλοντος, καθώς και µε την κατασκευή 

δικτύων µεταφοράς τόσο γεωθερµικού όσο και πόσιµου νερού. 

 Σε κάθε είδος υδρογεώτρησης η « ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ Ο.Ε. » προσφέρει ένα 

ολοκληρωµένο και µεθοδικά διαµορφωµένο «πακέτο» εργασιών: 

• επεξεργασία των γεωλογικών και υδρογεωλογικών δεδοµένων της περιοχής 

• σωστή επιλογή της θέσης της γεώτρησης 

• υποδειγµατική κατασκευή της γεώτρησης, τόσο σε µαλακά όσο και σε σκληρά 

πετρώµατα, µε υπερσύγχρονα ιδιόκτητα µηχανήµατα 

• παράδοση καθαρού νερού µε ανάλυση όλων των χηµικών και ποιοτικών του 

χαρακτηριστικών 

• προµήθεια και τοποθέτηση του βέλτιστου αντλητικού συγκροτήµατος στην 

οικονοµικότερη τιµή. 

Μέχρι σήµερα, η « ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ Ο.Ε. » έχει εκτελέσει εκατοντάδες 

υδρογεωτρήσεις σε όλη την Ελλάδα. Οι αξιόπιστες, πρωτοποριακές και αποτελεσµατικές 

µέθοδοι της Εταιρίας έδωσαν λύση στο υδρευτικό και αρδευτικό πρόβληµα ∆ήµων, 

Κοινοτήτων, Βιοµηχανιών, Συνεταιρισµών, αγροτικών περιοχών και τουριστικών 

εγκαταστάσεων. 

Η εξειδίκευσή της σε γεωτρήσεις µεγάλου βάθους (έως 800 µ.) και µεγάλης διαµέτρου (έως 

34'') την καθιστά ιδιαίτερα ανταγωνιστική, αν όχι µοναδική, στον ελληνικό χώρο.  

Η « ΓΕΩΕΡΕΥΝΑ Ο.Ε. » έχει µέχρι σήµερα τη µορφή Οµόρρυθµης Εταιρίας και 

διοικείται από τα τρία ιδρυτικά οµόρρυθµα µέλη της που είναι: 
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Παπαευαγγέλου Βασίλης MSc Γεωλόγος - Μηχανικός 

Παϊδούσης Σταµάτης MSc Γεωλόγος - Μηχανικός 

Μητράκος Θανάσης Γεωλόγος 

Σήµερα η Εταιρία κατέχει: 

- Εργοληπτικό πτυχίο Γ' τάξης για έργα γεωτρήσεων 

- Το µεγαλύτερο ιδιόκτητο µηχανολογικό γεωτρητικό εξοπλισµό σε ολόκληρη την Ελλάδα 

- Το εµπειρότερο ανθρώπινο τεχνικό προσωπικό από όλες τις εταιρίες του είδους στην 

Ελλάδα 

- Το µεγαλύτερο ετήσιο κύκλο εργασιών από όλες τις εταιρίες του είδους στην Ελλάδα 

- Πρωτοποριακή εµπειρία και λύσεις για την αξιοποίηση και εκµετάλλευση της γεωθερµικής 

ενέργειας 

- Και τέλος, το καλύτερο όνοµα σε αξιοπιστία, έγκαιρη και έντεχνη παράδοση των έργων.  

Το µόνιµο προσωπικό απαρτίζεται από 15 άτοµα, ενώ ο αριθµός αυτός µπορεί ακόµα 

και να διπλασιαστεί ανάλογα µε τις ανάγκες των έργων. 

Η συνέπεια της Εταιρίας στην έγκαιρη εκτέλεση των έργων που αναλαµβάνει καθώς 

και η υψηλή ποιότητα των εργασιών που προσφέρει , της έχει εξασφαλίσει σταθερές και 

µακροχρόνιες συνεργασίες τόσο µε ∆ηµόσιους όσο και µε Ιδιωτικούς φορείς. Επίσης η 

εταιρία έχει ξεχωρίσει στο χώρο και από τη συνεχή υποστήριξη που προσφέρει µετά τη 

κατασκευή των έργων. 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ 99οο                                                      ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  

  
Οι γεωτρήσεις αποτελούν ένα µεγάλο κεφάλαιο της σύγχρονης κοινωνίας, γιατί 

ανάλογα µε το αντικείµενο  το οποίο υπηρετούν, επιτρέπουν τόσο την ολοκληρωµένη γνώση 

των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων του εδάφους – υπεδάφους, όσο και τη σωστή και 

ασφαλή κατασκευή µεγάλης κλίµακας τεχνικών έργων, την εκµετάλλευση φυσικών 

αποθεµάτων (µεταλλευτικών κοιτασµάτων, υδρογονανθράκων και φυσικών αερίων), την 

εκµετάλλευση γεωθερµικών πεδίων  κ.ά. 

Από την υπερκατανάλωση των κάθε είδους πρώτων υλών και επεξεργασµένων 

προϊόντων που παρατηρείται στη σηµερινή βιοµηχανική περίοδο, δε διαφεύγει το νερό. 

Αντίθετα µάλιστα, η κατανάλωσή του αυξάνεται µε γρήγορο ρυθµό, έτσι ώστε σε πολλά 

σηµεία της γης η ανεπάρκειά του να αποτελεί το σηµαντικότερο εµπόδιο αναπτυξιακών 

προγραµµάτων. Αλλά και εκεί που είναι σχετικά άφθονο κινδυνεύει από το δεύτερο 

σύνδροµο του σηµερινού πολιτισµού, τη ρύπανση. 

Σαν απάντηση στα παραπάνω προβλήµατα, έρχονται οι υδρογεωτρήσεις, µε τις οποίες 

µπορούµε να φτάσουµε σε εκατοντάδες µέτρα βάθος και να εκµεταλλευτούµε τα υπόγεια 

αποθέµατα. Η εκµετάλλευση όµως του υπόγειου νερού πρέπει να γίνεται µε φειδώ και 

σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα υδροµάστευσης, έτσι ώστε να αποφευχθεί η ανεξέλεγκτη 

υπεράντληση των αποθεµάτων και η µόλυνση των υπόγειων υδροφόρων. 

Η ολοένα και µεγαλύτερη ζήτηση κατασκευής στέρεων οικοδοµηµάτων και έργων 

οδοποιίας που θα εξυπηρετούν τις ανάγκες του σύγχρονου ανθρώπου, έχουν οδηγήσει στην 

εξέλιξη των γεωτεχνικών µεθόδων διάτρησης και την χρήση µηχανηµάτων προηγµένης 

τεχνολογίας. Τα συµπεράσµατα που εξάγονται από αυτές και η ορθή ερµηνείας τους βοηθούν 

τους γεωλόγους και τους µηχανικούς στην κατασκευή τεχνικών έργων που πληρούν τις 

προδιαγραφές ασφάλειας και αυξάνουν τη µακροβιότητα αυτών. 

Οι πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις λοιπόν, επιτρέπουν την καλή γνώση του υπεδάφους, 

την αξιολόγηση της θέσης της κατασκευής, τη διαµόρφωση του οικοδοµικού σχεδίου και την 

εκτέλεση εκτεταµένων έργων θεµελίωσης. Με αυτό τον τρόπο πετυχαίνεται η βελτίωση των 

κατασκευαστικών σχεδίων, η αύξηση της ασφάλειας και η οικονοµικότερη πραγµατοποίησή 

των τεχνικών έργων.  
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  1100οο                                                                                                    ΕΕΥΥΧΧΑΑΡΡΙΙΣΣΤΤΙΙΕΕΣΣ  
 

 

 

 

Στο σηµείο αυτό, µετά το πέρας της διπλωµατικής µας εργασίας θα θέλαµε να 

ευχαριστήσουµε τον καθηγητή κ. Φυτίκα Μιχάλη για την ανάθεσή της εν λόγω εργασίας, 

γιατί έτσι µας δόθηκε η ευκαιρία να παρακολουθήσουµε το πρακτικό κοµµάτι των 

γεωτρήσεων και να αποκοµίσουµε γνώσεις πέραν αυτών της θεωρίας. 

Θα θέλαµε επίσης να ευχαριστήσουµε τον κ. Παπαευαγγέλου Βασίλη που µας 

δέχθηκε, παρόλο τον φόρτο εργασίας του και µας παρείχε ό,τι στοιχεία χρειαζόµασταν για τα 

των  τεχνικά  χαρακτηριστικά των δύο γεωτρήσεων καθώς και την ορθότερη παρουσίαση 

αυτών. 

Επίσης ευχαριστούµε τον κ. Μητράκο Θανάση που ήταν παρών στην υδρογεώτρηση 

και µας έδωσε λεπτοµέρειες σχετικά µε τη διεξαγωγή αυτής και τον  κ. Τόλη Σταύρο για την 

παροχή των εργαστηριακών αποτελεσµάτων της πυρηνοληπτικής γεώτρησης. 

Τέλος τους γεωτρυπανιστές κ. Καλατζή Γιώργο, κ. Οικονόµου Βασίλη καθώς και 

τους βοηθούς τους ,που µας δέχθηκαν στο χώρο των γεωτρήσεων και απαντούσαν σε κάθε 

µας απορία σχετικά µε αυτές. 
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ΒΒΙΙΒΒΛΛΙΙΟΟΓΓΡΡΑΑΦΦΙΙΑΑ  

  

ΒΒααφφεειιάάδδηηςς,,   ΠΠ..,,   ((11997777)),,   ΗΗ   ττεεχχννιικκήή   ττωωνν  
υυδδρροογγεεωωττρρήήσσεεωωνν,,  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηη,,  112211  σσεελλ..  

  
ΒΒααφφεειιάάδδηηςς,,   ΠΠ..,,   ((11999999)),,   ΗΗ   ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ   ΤΤΩΩΝΝ  

ΕΕΡΡΕΕΥΥΝΝΗΗΤΤΙΙΚΚΩΩΝΝ   ––   ΔΔΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΟΟΛΛΗΗΠΠΤΤΙΙΚΚΩΩΝΝ   ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ  
ΚΚΑΑΙΙ  ΤΤΣΣΙΙΜΜΕΕΝΝΤΤΕΕΝΝΕΕΣΣΕΕΩΩΝΝ,,  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηη,,  115577  σσεελλ..  

  
ΔΔηημμόόπποουυλλοοςς,,   ΓΓ..,,   ((11998866)),,   ΤΤεεχχννιικκήή   ΓΓεεωωλλοογγίίαα,,   ΕΕκκδδόόσσεειιςς  

ΓΓιιααχχοούύδδηη,,  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηη,,  334444  σσεελλ..    
  
ΜΜοουυννττρράάκκηηςς,,   ΔΔ..,,   ((11998855)),,   ΓΓεεωωλλοογγίίαα   ττηηςς   ΕΕλλλλάάδδααςς,,  

UUnniivveerrssiittyy  SSttuuddiioo  PPrreessss,,  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηη,,  220077  σσεελλ..  
  
ΣΣυυρρίίδδηηςς,,   ΓΓ..,,   ((11999900)),,   ΛΛιιθθοοσσττρρωωμμααττιικκήή,,   ΒΒιιοοσσττρρωωμμαα‐‐

ττοογγρρααφφιικκήή   κκααιι   ΠΠααλλααιιοογγεεωωγγρρααφφιικκήή   μμεελλέέττηη   ττωωνν  
ΝΝεεοογγεεννώώνν   ‐‐   ΤΤεεττααρρττοογγεεννώώνν   ιιζζηημμααττοογγεεννώώνν   σσχχηημμααττιισσμμώώνν  
ττηηςς   χχεερρσσοοννήήσσοουυ   ΧΧααλλκκιιδδιικκήήςς,,   ΔΔιιδδαακκττοορριικκήή   ΔΔιιααττρριιββήή  
ΤΤμμήήμμααττοοςς    ΓΓεεωωλλοογγίίααςς  ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ..,,  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηη,,  224433  σσεελλ..  

  
TTrraannooss,,   MM..DD..,,   MMeellaaddiioottiiss,,   II..DD..   &&   TTssoollaakkooppoouullooss   EE..PP..,,  

((22000044)),,   GGeeoommeettrriiccaall   cchhaarraacctteerriissttiiccss,,   ssccaalliinngg   pprrooppeerrttiieess   aanndd  
sseeiissmmiicc  bbeehhaavviioorr  ooff   tthhee   ffaauullttiinngg  ooff   tthhee  CChhoorrttiiaattiiss   rreeggiioonn   aanndd  
AAnntthheemmoouunnttaass   bbaassiinn   ((NNoorrtthheerrnn   GGrreeeeccee)),,   55tthh   IInntteerrnnaattiioonnaall  
SSyymmppoossiiuumm   oonn   EEaasstteerrnn   MMeeddiitteerrrraanneeaann   GGeeoollooggyy,,  
TThheessssaalloonniikkii,,  GGrreeeeccee,,  1144  ttoo  2200  AApprriill  22000044,,  VVoolluummee  22  

  
ΦΦίίκκοοςς,,   ΗΗ..   ,,   ΖΖιιάάννκκααςς   ΓΓ..   ,,   ΠΠααυυλλίίδδοουυ   ΕΕ..,,   ΦΦάάμμεελλλλοοςς   ΣΣ..   ,,  

((22000055)),,   ΟΟΛΛΟΟΚΚΛΛΗΗΡΡΩΩΜΜΕΕΝΝΗΗ   ∆∆ΙΙΑΑΧΧΕΕΙΙΡΡΙΙΣΣΗΗ   ΥΥ∆∆ΑΑΤΤΙΙΚΚΟΟΥΥ  
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∆∆ΥΥΝΝΑΑΜΜΙΙΚΚΟΟΥΥ   ΛΛΕΕΚΚΑΑΝΝΗΗΣΣ   ΑΑΝΝΘΘΕΕΜΜΟΟΥΥΝΝΤΤΑΑ,,   HHeelleeccoo   ’’0055,,  
ΤΤΕΕΕΕ,,  ΑΑθθήήνναα,,  33‐‐66  ΦΦεεββρροουυααρρίίοουυ  22000055  

  
  
ΦΦυυττίίκκααςς,,   ΜΜ..,,   ((11999988)),,   ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ   ΓΓΕΕΩΩΤΤΡΡΗΗΣΣΕΕΩΩΝΝ,,  

ΥΥππηηρρεεσσίίαα   ΔΔηημμοοσσιιεευυμμάάττωωνν      ΠΠααννεεππιισσττηημμιιαακκοούύ  
ΤΤυυπποογγρρααφφεείίοουυ,,  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηη,,  116666  σσεελλ..  

 

 

ΓΓεεωωλλοογγιικκόόςς   ΧΧάάρρττηηςς   ΦΦύύλλλλοο   ΘΘέέρρμμηηςς,,   ΙΙννσσττιιττοούύττοο  
ΓΓεεωωλλοογγιικκώώνν   κκααιι   ΜΜεεττααλλλλεευυττιικκώώνν   ΕΕρρεευυννώώνν,,   κκλλίίμμαακκαα  
11::5500000000  

     
ΓΓεεωωλλοογγιικκόόςς   ΧΧάάρρττηηςς   ΦΦύύλλλλοο   ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηηςς,,  

ΙΙννσσττιιττοούύττοο   ΓΓεεωωλλοογγιικκώώνν   κκααιι   ΜΜεεττααλλλλεευυττιικκώώνν   ΕΕρρεευυννώώνν,,  
κκλλίίμμαακκαα  11::5500000000  

  
ΧΧρρηησσττάάρρααςς,,   ΒΒ..,,   ((22000022)),,   ΕΕρργγαασσττηηρριιαακκέέςς   κκααιι   εεππίί   ττόόπποουυ  

δδοοκκιιμμέέςς   ΕΕδδααφφοομμηηχχααννιικκήήςς,,   ΤΤεεχχννιικκόό   ΕΕππιιμμεελληηττήήρριιοο  
ΕΕλλλλάάδδοοςς,,  ΑΑθθήήνναα,,  114444  σσεελλ..  

  
ΧΧρρηησσττάάρρααςς,,  ΒΒ..,,  ((11999977)),,  ΗΗλλεεκκττρριικκέέςς  ΔΔιιααγγρρααφφίίεεςς    
    
ΗΗλλεεκκττρροοννιικκέέςς  ΔΔιιεευυθθύύννσσεειιςς::  
  

••  lliibbrraarryy..tteeee..ggrr//ddiiggiittaall//mm22004455//mm22004455__ffiikkooss..ppddff  
••  wwwwww..ggeeooeerreevvnnaa..ggrr  
••  hhttttpp::////wwwwww..ggeeoo..aauutthh..ggrr//776622//PPDDFF//LLEECC88__NNEEWW..ppddff  
((ΤΤσσοούύρρλλοοςς,,   ΠΠ..,,   ΗΗλλεεκκττρροοννιικκάά   μμααθθήήμμαατταα  
ΓΓεεωωλλοογγιικκοούύ  ττμμήήμμααττοοςς  ΑΑ..ΠΠ..ΘΘ..))  

••  hhttttpp::////wwwwww..ggeeoosseerrvviiccee..ggrr  
••  hhttttpp::////wwwwww..nnoorrddmmeeyyeerr..ddee  
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