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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
  

  Η παρούσα διπλωµατική εργασία µε τίτλο «Μελέτη και Περιγραφή 

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 δύο 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. 

Αναλυτικά στα πλαίσια της εκπόνησης της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας πραγµατοποιήθηκαν οι κάτωθι εργασίες:  

• Παρακολούθηση των πηρυνοληπτικών και της υδροληπτικής 

γεώτρησης 

• ∆ιεξαγωγή υπαίθριων δοκιµών (δοκιµές πεδίου)  

• Μελέτη και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων από τις 

εργαστηριακές δοκιµές 

• Λήψη φωτογραφιών στις εκάστοτε γεωτρήσεις 
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1.1      Γ Ε Ν Ι Κ Α  
 
 
Για την κάλυψη των οικιστικών αναγκών αλλά και για τη βελτίωση των 

οδικών µέσων επικοινωνίας οι επιστήµονες κατέφυγαν στην ανέγερση 

µεγάλων  οικοδοµηµάτων και στη θεµελίωση µοντέρνων αυτοκινητόδροµων. 

Η ασφάλεια των πολιτών απαιτούσε εξειδικευµένη έρευνα και γνώση των 

υπεδαφών, καθώς και την επιλογή των καταλληλότερων υλικών κατασκευής. 

Με τις γεωτεχνικές γεωτρήσεις επιτεύχθηκαν όλα τα παραπάνω και 

τελειοποιήθηκαν οι έρευνες και σε τοµείς όπως η µεταλλευτική έρευνα, η 

αναζήτηση ορυκτών και χρήσιµων πετρωµάτων, η λεπτοµερής 

στρωµατογραφία. 

Για µελέτες τεχνικών έργων η περιστροφική και κρουστική διάτρηση 

είναι οι συνηθέστερες. Στην περιστροφική διάτρηση η δειγµατοληψία 

πραγµατοποιείται µε κατάλληλα µηχανήµατα και εξετάζονται οι φυσικές 

ιδιότητες του δείγµατος, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του έργου. Στη διάρκεια 

της έρευνας εκτελούνται συγκεκριµένες δοκιµές (κατά Terzaghi: πρότυπος 

δοκιµή διείσδυσης, κατά Maag: διείσδυση νερού κ.ά.). Το δείγµα που 

συλλέγεται είναι είτε διαταραγµένο είτε αδιατάρακτο. Γενικά ενδιαφέρει 

περισσότερο το αδιατάρακτο δείγµα γιατί διατηρεί όλες τις φυσικές του 

ιδιότητες, που θα υπολογιστούν αργότερα εργαστηριακά. Γι’αυτό το λόγο αυτό 

παραφινώνεται για να διατηρήσει τη φυσική του υγρασία και τα άλλα στοιχεία 

του. Επίσης, κατά διαστήµατα σηµειώνονται η στάθµη του νερού και οι 

απώλειες του, η ταχύτητα διάτρησης κ.ά. 
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Σχήµα 1. 

∆ειγµατοληπτικό γεωτρύπανο µε πλαίσιο στήριξης  µε ζεύγος σφηνών 

στο άνω µέρος, για εκτέλεση γεωτρήσεων µέσα από στοά 
 

 
   
 

Σ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2. 

Σύγχρονο δειγµατοληπτικό γεωτρύπανο τοποθετηµένο πάνω σε 

αυτοκινούµενο όχηµα 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      7   

Η  κρουστική διάτρηση στις γεωτεχνικές γεωτρήσεις προτιµάται 

περισσότερο για διάτρηση σχηµατισµών όχι ιδιαίτερα συνεκτικών και µε 

σηµαντικό ποσοστό κροκάλων. 

Για τον προσδιορισµό του συντελεστή k, του βαθµού συµπύκνωσης, 

του µέτρου ελαστικότητας και της διατµητικής αντοχής στις γεωτρήσεις αυτού 

του είδους εφαρµόζονται αντίστοιχα δοκιµές υδροπερατότητας και εισπίεσης 

(µέθοδος Lugeon, Maag και Lefranc), διεισδύσεως, δοκιµαστικών φορτίσεων 

και πτερυγίου. 

Μία άλλη κατηγορία γεωτεχνικών γεωτρήσεων είναι οι τσιµεντενέσεις 

και οι τσιµεντώσεις και πραγµατοποιούνται συνήθως για τις κατασκευές 

φραγµάτων. Προϋποθέτουν γρήγορη εκτέλεση και διατήρηση όσο το δυνατόν 

της προχαραγµένης πορείας. Ανάλογα µε το σχηµατισµό που πρέπει να 

τσιµεντωθεί επιλέγεται και ο ανάλογος τύπος γεωτρύπανου. Για παράδειγµα 

σε σκληρά πετρώµατα χρησιµοποιούνται αδαµαντοπυρηνοληπτικά 

περιστροφικά γεωτρύπανα για τις τσιµεντενέσεις, ενώ σε χαλαρά και 

κατακερµατισµένα οι γεωτρήσεις γίνονται µε κρουστικά γεωτρύπανα. 

Η ευστάθεια πρανών και βραχωδών µαζών κυρίως, επιτυγχάνεται µε 

ένα άλλο είδος γεωτρήσεων, τις κοχλιώσεις και τις αγκυρώσεις. Οι κοχλιώσεις 

παρέχουν σηµαντική ενίσχυση στα επιφανειακά τµήµατα πρανών και οι 

αγκυρώσεις εξασφαλίζουν την απαραίτητη υποστήριξη τεραστίων ασταθών 

σχηµατισµών (χαλύβδινοι ράβδοι τοποθετούνται µέσα σε γεωτρήσεις που 

διανοίχτηκαν στο πέτρωµα και στη συνέχεια τσιµεντώνονται). 

Οι γεωτεχνικές γεωτρήσεις βρίσκουν σηµαντική εφαρµογή και στη 

µεταλλευτική έρευνα. Ο προσδιορισµός του βάθους και της έκτασης του 

κοιτάσµατος, τα ορυκτολογικά χαρακτηριστικά του καθώς και η ακριβής 

χάραξη των ορίων των οικονοµικά εκµεταλλεύσιµων ποσοτήτων 

διασφαλίζονται µόνο µε αυτές τις γεωτρήσεις και πιο συγκεκριµένα µε τις 

πυρηνοληπτικές. Επειδή χρειάζεται ένας µεγάλος αριθµός γεωτρήσεων για 

την πλήρη µελέτη της περιοχής και λαµβάνοντας υπόψη και το µεγάλο κόστος 

τους, επιλέγεται µικρή διάµετρος διάνοιξης οπών. 

Τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί πάρα πολύ και η τεχνική 

ανόρυξης γεωθερµικών ρευστών και αερίων. Με την πραγµατοποίηση 

γεωθερµικών γεωτρήσεων, είτε ερευνητικών είτε παραγωγικών, 

εξακριβώνονται οι φυσικοχηµικές ιδιότητες των ρευστών τα δυνατά 
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αποθέµατα και οι παράµετροι που συµβάλλουν στην επιτυχή εκµετάλλευση 

του πεδίου. 

 

1.2    Π Υ Ρ Η Ν Ο Λ Η Π Τ Ι Κ Ε Σ   Γ Ε ΩΤΡΗ ΣΕΙ Σ    
 
Όπως προαναφέρθηκε, µε τις πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις λαµβάνεται 

δείγµα εδάφους κυλινδρικής µορφής και µικρής διαµέτρου (1.5-3΄΄ για 

πετρώµατα και 5΄΄ για εδάφη). Στη συνέχεια, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του 

έργου, µεταφέρεται στο εργαστήριο όπου εξετάζονται η ορυκτολογική 

σύσταση, η δοµή τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά, η χηµική σύσταση, τα 

υδρογεωλογικά και κοιτασµσατολογικά χαρακτηριστικά, οι φυσικές ιδιότητες 

(πορώδες, φυσική υγρασία κ.ά.) και τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά. 

 

 

 

 

 

1.2.1 Σκοπός εκτέλεσης πυρηνοληπτικών 

γεωτρήσεων 
 

Οι πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις εκτελούνται σχεδόν πάντοτε στα 

πλαίσια των γεωτεχνικών ερευνών (σε ξηρά και θάλασσας) και κύριος σκοπός 

τους είναι: 

1. Η συγκέντρωση στοιχείων σχετικά µε τη δοµή, τη σύσταση και 

την σχετική τοποθέτηση των γεωλογικών 

σχηµατισµών(στρωµατογραφία). 

2. Η λήψη εδαφικών ή βραχωδών δειγµάτων από διάφορα βάθη 

για την εκτέλεση εργαστηριακών δοκιµών (γειγατοληψία). 

3. Η εκτέλεση µέσα στην οπή της γεώτρησης ειδικών επι τόπου 

δοκιµών για τον προσδιορισµό των µηχανικών ιδιοτήτων των 

γεωλογικών σχηµατισµών στο φυσικό τους περιβάλλον( π.χ. 
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δοκιµές πρότυπης διείσδυσης, δοκιµές πεσσιοµέτρησης, δοκιµές 

πτερυγίου κ.λ.π.) 

4. Η εγκατάσταση µέσα στην οπή ειδικών οργάνων 

παρακολούθησης (monitoring) της συµπεριφοράς του 

υπεδάφους (π.χ. αποκλισιόµετρα). 

5. Ο προσδιορισµός του προσανατολισµού των επιπέδων των 

στρώσεων, των ρηγµάτων και άλλων τεκτονικών 

χαρακτηριστικών και ασυνεχειών τω γεωλογικών σχηµατισµών, 

µε τη χρήση ειδικών δειγµατοληπτών προσανατολισµού των 

δειγµάτων. 

6. Η ανίχνευση και εντοπισµός υδροφόρων στρωµάτων (π.χ. 

εγκατάσταση πιεζοµέτρων) καθώς επίσης και ο προσδιορισµός 

των υδραυλικών χαρακτηριστικών των γεωλογικών 

σχηµατισµών, όπως π.χ. η υδροπερατότητα (επι τόπου δοκιµές 

υδροπερατότητας). 

 

 

 

 

 

 

1.2.2 Είδη γεωτρύπανων 

 
Τα γεωτρύπανα που χρησιµοποιούνται για τη συλλογή δείγµατος είναι 

συνήθως περιστροφικά. 

Τα αδαµαντογεωτρύπανα αποτελούν το πιο γνωστό είδος περιστροφικών 

δειγµατοληπτικών γεωτρύπανων και το εδαφικό υλικό λαµβάνεται υπό µορφή 

‘πυρήνα’ ή καρότου. Αποτελείται από χαλύβδινο συνήθως πλαίσιο στήριξης, από 

σύστηµα παραγωγής, µετάδοσης και µετατροπής κινήσεων, από την άτρακτο και 

από το σύστηµα γρήγορης καταβίβασης και ανέλκυσης της διατριτικής στήλης. Ο 

πετρελαιοκίνητος κινητήρας, που τοποθετείται στο πλαίσιο στήριξης, παρέχει 

την απαραίτητη ενέργεια για την περιστροφή της ατράκτου. 
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Σχήµα 3. 

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 

 

 
Η άτρακτος προσαρµόζεται στην διατρητική κεφαλή, είναι από χάλυβα, 

έχει µήκος περίπου 1.5 µέτρο και στο κάτω άκρο της προσαρµόζεται η 

διατρητική στήλη. Η άτρακτος προωθείται µε υδραυλικό ή µηχανικό τρόπο και 

την κίνηση ακολουθεί και η διατρητική στήλη. 
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Σχήµα 4. 

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

(Φυτίκας,1998) 

 
 

Με την πρώτη µέθοδο προώθησης η ταχύτητα διάτρησης µεταβάλλεται 

αυτόµατα, ανάλογα µε την σκληρότητα του πετρώµατος. Αποφεύγεται έτσι η 

καταπόνηση του γεωτρύπανου, όταν ο χειριστής δεν αντιληφθεί την αλλαγή 

του σχηµατισµού. Στον µηχανικό τρόπο προωθήσεως ο χειριστής πρέπει 

συνεχώς να ρυθµίζει την ταχύτητα περιστροφής, χωρίς να µπορεί να 

εκτελέσει, σε αντίθεση µε την υδραυλική προώθηση, αντίστροφες κινήσεις. Η 

ανέλκυση και καθέλκυση της διατρητικής στήλης επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια 

βαρούλκου δύο ταχυτήτων. 

Τα κρουστικά γεωτρύπανα δεν είναι ευρείας χρήσης, γιατί το πέτρωµα 

θρυµµατίζεται από τις κρούσεις. Η λήψη δείγµατος υπό µορφή τριµµάτων δεν 

καλύπτει τις ανάγκες ολοκληρωµένης έρευνας. Εξάλλου, µε τα 

αδαµαντογεωτρύπανα η διάµετρος της γεώτρησης παραµένει σταθερή, η 

λήψη δείγµατος γίνεται µε λιγότερες δονήσεις και φθορά της διατρητικής 

στήλης ενώ διατηρείται σταθερή σε µεγάλο βαθµό και η διεύθυνση της 

διάτρησης. 
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1.2.3  ∆ιατρητική στήλη

Μέσω της διατρητικής στήλης µεταφέρεται η ενέργεια στο κοπτικό άκρο 

και το νερό για την ψύξητου άκρου. Κατασκευάζεται από χάλυβα και 

συνιστάται από το κοπτικό άκρο ή κορώνα, τον πυρηνοσυλλέκτη, τα 

διατρητικά στελέχη και τον τροφοδότη νερού. Η διάµετρος του διατρητικού 

εξοπλισµού εξαρτάται κάθε φορά από τη διάµετρο των σωλήνων που θα 

τοποθετηθούν στη γεώτρηση. Τα διατρητικά στελέχη είναι και αυτά από 

χάλυβα χωρίς ραφή. Βιδώνουν µεταξύ τους και συνδέονται µε τον 

πυρηνοσυλλέκτη. 

 

1.2.4  Κοπτικό άκρο ή κορώνα   

 
  Στα αδαµαντογεωτρύπανα, το κοπτικό άκρο αποτελείται από 

διαµάντια που τοποθετούνται µε τη µέθοδο µεταλλουργίας των 

συντετηγµένων κόνεων, συνδετικού κράµατος. Μ’αυτό τον τρόπο καλύπτεται 

η βάση του τρυπανιού και διαµορφώνεται η στεφάνη ή µήτρα. Πάνω της 

κατανέµονται µε διάφορους τρόπους τα διαµάντια. Ο αριθµός των διαµαντιών 

και ο τρόπος διάταξης τους εξαρτάται κάθε φορά από το είδος των 

σχηµατισµών που θα διατρηθούν. 

 
Σχήµα 5. 

∆ιάταξη των διαµαντιών στη στεφάνη : α. ελικοειδής διάταξη και β.   

διάταξη αλληλεπικάλυψης (Φυτίκας, 1998) 
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 Όταν δεν ενδιαφέρει η συλλογή δείγµατος τότε τα διαµάντια καλύπτουν 

όλη την επιφάνεια του κοπτικού άκρου. 

 

 
Σχήµα 6. 

Αδαµντοκορώνες για µη απόλυψη πυρήνα(Φυτίκας, 1998) 

 

 

 
 Υπάρχουν και κοπτικά από καρβίδια βολφραµίου  και κοβαλτίου, 

γνωστά ως σκληροµέταλλα. Ανάλογα µε το ποσοστό βολφραµίου αυξάνεται 

και η σκληρότητα του άκρου. Η εκλογή του είδους οπλισµού (διαµάντια ή 

σκληροµέταλλο) εξαρτάται από την φθοροποιό ικανότητα του πετρώµατος σε 

συνδυασµό µε το όριο θραύσης του. Βέβαια η τιµή µιας αδαµαντοκορώνας 

είναι 10πλάσια ως 12πλάσια από αυτή του σκληροµέταλλου. 

Η φθορά των διαµαντιών λόγω κρούσης, τριβής και θέρµανσης αυξάνει 

την απόσταση µεταξύ τους, µε αποτέλεσµα να µειώνεται η ικανότητα 

διείσδυσης τους στα στρώµατα. Το κοπτικό από σκληροµέταλλο φθείρεται 

µόνο µε την τριβή και επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση αν τροχιστεί. 

Εποµένως µπορεί να χρησιµοποιηθεί µέχρι την ολική καταστροφή του. 
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1.2.5  Καροταρία 

 
Η κορώνα και ο πυρηνοσυλλέκτης αποτελούν την καροταρία. Ανάλογα 

µε την κατασκευή της καροταρίας διακρίνονται οι παρακάτω τύποι: 

Α. Μονή καροταρία. Η απλούστερη και ανθεκτικότερη καροταρία, µε χαµηλό 

κόστος κατασκευής. Αποτελείται από έναν σωλήνα στον οποίο συλλέγεται το 

δείγµα. Το κατερχόµενο νερό έρχεται σε άµεση επαφή µε το δείγµα µε 

αποτέλεσµα να χάνεται σηµαντικό τµήµα του. Μερικές φορές, το δείγµα 
περιστρέφεται µαζί µε τη διατρητική στήλη, οπότε δέχεται και τις δονήσεις της 

που οδηγουν σε παραπέρα  
απώλεια δείγµατος λόγω θραύσης. Από τα παραπάνω φαίνεται ότι η µονή 

καροταρία είναι κατάλληλη µόνο για σκληρά και συνεκτικά πετρώµατα 

(ψαµµίτες, µάρµαρα, γρανίτες κ.ά.) 
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Σχήµα 7 . 

Μονή καροταρία τύπου Τ2-86-Craelius 
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Β. ∆ιπλή καροαταρία. Την συνιστούν δύο οµόκεντροι σωλήνες, µεταξύ των 

οποίων κατέρχεται το νερό. Ο εσωτερικός σωλήνας παραµένει ακίνητος και 

συνδέεται σταθερά µε τον εξωτερικό που περιστρέφεται. Το δείγµα συλλέγεται 

από τον εσωτερικό σωλήνα και δεν παρατηρείται καταστροφή του. 

Υπάρχουν και καροταρίες µε τριπλά τοιχώµατα, στις οποίες το δείγµα 

συγκεντρώνεται στον τρίτο και εσωτερικό σωλήνα. Χρησιµοποιείται 

περισσότερο σε µαλακά και κατακερµατισµένα πετρώµατα. 
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Σχήµα 8. 

∆ιπλή καροταρία τύπου Τ65-101 
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1.2.6  Αντλία 

 
Η αντλία τοποθετείται συνήθως εκτός του γεωτρύπανου, παρά το 

µεγαλύτερο κόστος. Μόνο τότε µπορεί να επιτευχθεί η πλήρης ισχύς της όταν 

είναι απαραίτητη µεγάλη πίεση νερού.Το γεωτρύπανο ζυγίζει λιγότερο κατά τη 

µεταφορά του και η αντλία µπορεί και να επισκευαστεί, χωρίς να σταµατήσει η 

διάτρηση. Η επιλογή της αντλίας γίνεται µε βάση την προβλεπόµενη πτώση 

πίεσης µέσα στη γεώτρηση και την απαιτούµενη παροχή. 

 

 
 

Σχήµα 9. 

Ααντλία γεωτρήσεων (triplex 200 του οίκου Atlas Copco) 

(Φυτίκας, 1998) 

 

 

1.3 ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ Ε∆ΑΦΙΚΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ 
 

1.3.1 Γενικά 
 

Η δειγµατοληψία των εδαφικών σχηµατισµών διαχωρίζεται σε τρείς 

κύριες κατηγορίες δειγµάτων: 
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1. Αδιατάρακτο δείγµα (undisturbed sample) που θεωρείται κάθε 

εδαφικό δείγµα το οποίο λαµβάνεται µε κατάλληλη τεχνική και χρήση 

ειδικών δειγµα- ληπτών, που εξασφαλίζουν τη ελάχιστη διατάραξη του 

εδαφικού του ιστού. Το δείγµα αυτό θεωρείται κατάλληλο για 

εργαστηριακές δοκιµές προσδιορισµού των φυσικών και µηχανικών 

ιδιοτήτων του εδάφους. 

2. ∆ιαταραγµένο δείγµα (disturbed sample) που θεωρείται κάθε εδαφι- 

κό δείγµα τα οποίο από την τεχνική λήψης και το δειγµατολήπτη που 

χρησιµοποιήθηκε, έχει υποστεί διατάραξη του εδαφικού ιστού. Το 

δείγµα αυτό θεωρείται ακατάλληλο για τον προσδιορισµό των µηχανι- 

κών ιδιοτήτων του εδάφικους και είναι κατάλληλο µόνο για δοκιµές ταξι- 

νόµησης (κοκκοµέτρηση, πλαστικοτήτα). 

3. Ηµιδιαταραγµένο δείγµα που θεωρείται σαν µία ενδιάµεση κατάστα- 

ση εδαφικού δείγµατος από πλευράς διατάραξης του εδαφικού ιστού 

και είναι (όπως και το διαταραγµένο) κατάλληλο µόνο για τον προσδι- 

ορισµό των φυσικών ιδιοτήτων του εδάφους και την ταξινόµηση του. 

Μερικές φορές µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της θλιπτι- 

κής αντοχής του εδαφικού υλικού.  

  Η τεχνική λήψης ενός δείγµατος καθώς και ο τύπος δειγµατολήπτη που 

θα χρησιµοποιηθεί ώστε να έχουµε τα βέλτιστα αποτελέσµατα, εξαρτώνται 

και καθορίζονται από το είδος και τη δοµή του υπεδάφους. 

 

1.3.2 Αδιατάρακτα δείγµατα  
 

1.3.2.1 Γενικές αρχές αδιατάρακτης δειγµατοληψίας 
 

  Τα αδιατάρακτα δείγµατα λαµβάνονται κυρίως στα µαλακά 

συνεκτικά εδάφη µε τη χρήση διάφορων ειδών ειδικών δειγµατοληπτών. Η 

δειγµα- τοληψία των αδιατάρακτων δειγµάτων καθορίζεται από το είδος 

του εδάφους (αν είναι δυνατή η αδιατάρακτη δειγµατοληψία) και το σχεδια- 

ζόµενο τεχνικό έργο (αν απαιτούνται αδιατάρακτα δείγµατα και σε ποια 

βάθυ). 
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   Για την επιτυχία της αδιατάρακτης δειγµατοληψίας θα πρέπει να 

ακολου- θούνται οι παρακάτω βασικές απαιτήσεις που έχουν σχέση τόσο 

µε τη δια- δικασία και τον τρόπο δειγµατοληψίας, όσο και µε τα 

χαρακτηριστικά των δειγµατοληπτών που χρησιµοποιούνται : 

 

• Ο δειγµατολήπτης πρέπει να εισχωρεί στο υπέδαφος αργά µόνο 

µε πίεση που ασκείται µε τη βοήθεια του υδραυλικού συστήµατος 

του γεωτρύπανου, µέσω της διατρητικής στήλης και όχι µε κρού- 

σες ή περιστροφικά. 

• Θα πρέπει ωα δίνεται προσοχή στο µήκος εισχώρησης του δει- 

γµατολήπτη µέσα στο έδαφος. Το µήκος αυτό επιβάλλεται να 

είναι οπωσδήποτε µικρότερο από το µήκος του εσωτερικού 

σωλήνα (πουκάµισο ή χιτώνιο) του δειγµατολήπτη όπου συ-    

λλέγεται το δείγµα ώστε να αποφεύγεται συµπίεση και εποµένως 

διαταραχή του δείγµατος.   

• Κατά την είσοδο του δείγµατος µέσα στο δειγµατολήπτη θα 

πρέπει να µειώνεται στο ελάχιστο η υπερπίεση  που επιδρά στη 

επάνω επιφάνεια του δείγµατος. Για το λόγο αυτό επιβάλλεται η 

προσαρµογή στο δειγµοτολήπτη κατάλληλης βαλβίδας εκτόνω- 

σης της υπερπίεσης. 

• Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται δειγµατολήπτες µε το ελάχιστο 

δυνατό πάχος τοιχωµάτων, ώστε να µειωθούν αντίστοιχα οι 

τριβές κατά ην είσοδο του δειγµατολήπτη στο έδαφος. 

• Για όλους τους τύπους δειγµατοληψίας ο δειγµατολήπτης πρέπει 

να συντηρείται µε επιµέλεια και να διατηρείται εντελώς καθαρός, 

ώστε όλες οι συνδέσεις και τα κινούµενα τεµάχια να λειτουργούν 

ελεύθερα. Πριν από την έναρξη της δειγµατοληψίας είναι απαραί- 

τητο πάντοτε ν ελέγχεται η κανονική λειτουργία του γειγµατολή- 

πτη. 

• Για όλα τα είδη δειγµατοληπτών πρέπει να διανοίγεται η όπη της 

γεώτρησης µέχρι το βάθος που θα ληφθεί το αδιατάρακτο δείγµα. 

Η οπή πρέπει να καθαρίζεται µε επιµέλεια από τα διάφορα εδαφί- 
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κα υλικά, έτσι ώστε να µην διαταράσσεται το έδαφος που προορί- 

ζεται για τη ειγµατοληψία. 

Τα βασικά είδη δειγµατοληπτών αδιατάρακτων δειγµάτων περιγρά- 

φονται στη συνέχεια. 

 

1.3.2.2 ∆ειγµατολήπτης λεπτού τοιχώµατος 

SHELBY (Thin wall tube sampler) 
 

  Είναι ο συνηθέστερος τύπος αδιατάρακτου δειγµατολήπτη 

και κατάλληλος για εδαφικά υλικά που παρουσιάζουν συνοχή 

(αργιλώδη και ιλυώδη) και στερούνται από χαλίκια. Αποτελείται από 

έναν απλό  σωλήνα λεπτού τοιχώµατος (πάχος 2-6 mm) που στο 

κάτω άκρο κοχλιώνεται κοπτικό πέλµα ενώ το πάνω άκρο του 

συνδέεται µε την κεφαλή και τα διατρητικά στελέχη. Στην κεφαλή 

φέρει µια βαλβίδα τύπου σφαίρας που επιτρέπει την έξοδο του νερού 

ή του αέρα µέσα στο δειγµατοληπτικό σωλήνα, όταν αυτός γεµίζει µε 

τα δείγµα και επίσης επιτρέπει τη δηµιουργία υπό πίεσης για την 

καλύτερη συγκράτηση του δείγµατος. Μέσα στο σωλήνα υπάρχει 

συνήθως δεύτερος πλαστικός (συνήθως PVC Φ75) ο οποίος δέχεται 

το εδαφικό δείγµα κατά τη διείσδυση το οποίο και αποθηκεύει. 

 

                Το δείγµα λαµβάνεται µε βραδεία και σταθερή υδραυλική πίεση του  

               δειγµατολήπτη στο έδαφος και στο επιθυµητό βάθος. Μετά την αφαί-  

                ρεση του εξωτερικού σωλήνα το δείγµα διατηρείται στον εσωτερικό 

               πλαστικό σωλήνα (πουκάµισο), τοποθετείται παραφίνη και πλαστικά 

               καπάκια στις βάσεις του και µεταφέρεται στο εργαστήριο. 

 

              Οι συνήθεις διαστάσεις του δειγµατολήπτη SHEBLY  

              είναι : διάµετρος εξωτερικού σωλήνα 85mm, εσωτερικού 75mm και  

             µήκος δείγµατος περίπου 40cm. 
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1.3.2.3 ∆ειγµατολήπτης µε έµβολο (Piston sampler) 
 

  Πρόκειται βασικά για δειγµατολήπτη λεπτού τοιχώµατος µέσα στον 

οποίο εφαρµόζεται αεροστεγώς ένα έµβολο που επικοινωνεί µε τη επιφάνεια 

του εδάφους µε χαλύβδινη στήλη µικρής διαµέτρου . Το έµβολο βρίσκεται στο 

κάτω άκρο του δειγµατοληπτικού σωλήνα µέχρι που ο δειγµατολήπτης να 

φθάσει στο επιθυµητό βάθος δειγµατοληψίας µέσα στην οπή της γεώτρησης.  

  Κατά την φάση της δειγµατοληψίας το έµβολο παραµένει ακίνητο 

(stationary piston sampler) ενώ ωθείται µε υδραυλική πίεση ο 

δειγµατοληπτικός σωλήνας λεπτού τοιχώµατος στο έδαφος µέχρι την 

πλήρωσή του µε δείγµα. Η ακινητοποίηση του εµβόλου γίνεται µε κατάλληλο 

µηχανισµό ελατηρίου κωνικής σφήνας που βρίσκεται στη κεφαλή του 

δειγµατολήπτη. Η λειτουργία του δειγµατολήπτη εµβόλου φαίνεται 

παραστατικά για κάποιον ανάλογο τύπο τέτοιου δειγµατολήπτη (η ώθηση του 

δειγµατοληπτικού σωλήνα γίνεται µε πίεση νερού). 

  Ο δειγµατοληπτικός σωλήνας είναι λεπτού τοιχώµατος µεταλλικός 

(συνήθως ανοξείδωτος χάλυβας) διαµέτρου Φ75 περίπου και µήκους 75cm 

περίπου. 

   Ο παραπάνω δειγµατολήπτης µπορεί να πάρει αδιατάρακτο δείγµα 

στο επιθυµητό κάθε φορά βάθος χωρίς να εισχωρούν µέσα σε αυτόν 

ανεπιθύµητα υλικά (µπάζα, διαταραγµένα υλικά). Χρησιµοποιείται κυρίως σε 

µη συνεκτικά αµµοίλυωδη µαλακά εδαφικά υλικά. Το βασικό του µειονέκτηµα 

είναι η σχετικά δύσκολη χρήση του καθώς επίσης και η εξαγωγή του 

δείγµατος από το δειγµατοληπτικό σωλήνα στο εργαστήριο που γίνεται µε 

ειδικό εξολκέα. 

 

1.3.2.4 ∆ειγµατολήπτης περιστροφικός – πίεσης τύπου 

Denisson      
 

  Παροµοιάζει σε γενικές γραµµές µε δειγµατολήπτη διπλού σωλήνα ή 

τοιχώµατος, περίστρεπτου τύπου (που περιγράφεται στη δειγµατοληψία των 

βραχωδών σχηµατισµών) του οποίου το ακίνητο τµήµα (εσωτερικού σωλήνα) 

αποτελεί στην ουσία έναν δειγµατολήπτη λεπτού τοιχώµατος  
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  Ο δειγµατολήπτης Denisson προωθείται µέσα στο έδαφος µε 

ταυτόχρονη πίεση και περιστροφή και µε πολύ αργό ρυθµό. Κατά την 

περιστροφή περιστρέφεται µόνο ο εξωτερικός σωλήνας που φέρει κοπτικό 

άκρο ενώ το εσωτερικό σύστηµα του δειγµατολήπτη που φέρει κοπτικό 

πέλµα, παραµένει σταθερό. Στο κάτω άκρο του εξωτερικού σωλήνα 

προσαρµόζονται διάφοροι τύποι κοπτικών στεφάνων (βιδοκορώνες κυρίως 

αλλά και αδαµαντοκορώνες) ανάλογα µε τη φύση του εδάφους, πάντοτε όµως 

το κοπτικό πέλµα του εσωτερικού σωλήνα προεξέχει από τον εξωτερικό 

σωλήνα  

  Κατά την διενέργεια της δειγµατοληψίας η περιστροφή του εξωτερικού 

σωλήνα πραγµατοποιείται µε µικρή ταχύτητα (ανάλογα µε τη φύση του 

εδάφους). Επίσης η ταχύτητα διείσδυσης δεν πρέπει να υπερβαίνει τη 

ταχύτητα κοπής του εξωτερικού σωλήνα, ώστε η εφαρµοζόµενη κατακόρυφη 

δύναµη στη γεωτρητική στήλη να είναι η µικρότερη που απαιτείται για την 

κυκλοφορία του νερού και την απαγωγή των περισσευµάτων του εδαφικού 

υλικού που απόκοπτονται. 

  Η λήψη και η συσκευασία του δείγµατος γίνεται στον εσωτερικό 

σωλήνα, που συνήθως φέρει επένδυση από πλαστικό σωλήνα PVC. Πρέπει 

να σηµειωθεί ότι µε το δειγµατολήπτη  Denisson, το νερό που κυκλοφορεί δεν 

επιδρά καθόλου στο δείγµα που λαµβάνεται, ενώ συνήθως τοποθετείται και 

ελατήριο για τη συγκράτηση του δείγµατος. 

   Ο δειγµατολήπτης αυτός µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε µέτριας 

σκληρότητας εδάφη που δεν έχουν χαλίκια (π.χ. µάργες) και που οι άλλοι 

δειγµατολήπτες που λειτουργούν µε απλή πίεση, δεν έχουν αποτέλεσµα. 

     

1.3.3 Ηµιδιαταραγµένα δείγµατα  
             
 ∆ειγµατολήπτης διαχωριζόµενου τύπου ή διαιρετός (split tube sampler) 
 
 

  Η δειγµατοληψία γίνεται συνήθως µε κρούσεις των στελεχών από 

κατάλληλο µεταλλικό βάρος, οπότε επιτυγχάνεται διείσδυση του 

δειγµατολήπτη στο έδαφος. Ο δειγµατολήπτης αποτελείται από τρία κύρια 
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τµήµατα: α) το κοπτικό πέλµα, β) το δειγµατοληπτικό σωλήνα, και γ) την 

κεφαλή . 

Μετά την αφαίρεση του κοπτικού πέλµατος και της κεφαλής ο δειγµατοληπτι- 

κός σωλήνας διαχωρίζεται κατά το διαµήκη άξονα του σε δύο τεµάχια για πιο 

εύκολη εξαγωγή του δείγµατος και για το λόγο αυτό λέγεται και διαχωριζόµε- 

νου τύπου ή διαιρετός   

 

Ένας τύπος του δειγµατολήπτη αυτού είναι αυστηρά τυποποιηµένων 

διαστάσεων και χρησιµοποιείται για τη δοκιµή της πρότυπης διείσδυσης, 

όπου σηµειώνεται ο απαιτούµενος αριθµός κρούσεων ενός σταθερού βάρους 

που πέφτει από σταθερή απόσταση για να προκαλέσει καθορισµένη 

διείσδυση του συγκεκριµένου δειγµατολήπτη στο έδαφος. 

Εκτός του τυποποιηµένου διαιρετού δειγµατολήπτη για την εκτέλεση της δοκι- 

µης πρότυπης διείσδυσης (που ονοµάζεται και δειγµατολήπτης TERZAGHI) 

χρησιµοποιούνται και άλλοι µε µεγαλύτερες διαµέτρους, αποκλειστικά και 

µόνο για δειγµατοληψία. 

  Οι τύποι φέρουν συνήθως και ελατήρια (παγίδες) για τη συγκράτηση 

του δείγµατος ακριβώς µετά το κοπτικό πέλµα. Είναι κατάλληλοι για όλα τα 

είδη των εδαφών και το δείγµα που λαµβάνεται δεν είναι αδιατάρακτο αλλά 

θεωρείται ηµιδιαταραγµένο, λόγω της δια κρούσεων διείσδυσης στο έδαφος. 

Το δείγµα δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για εργαστηριακές δοκιµές 

προσδιορισµού µηχανικών παραµέτρων, παρά µόνο για δοκιµές ταξινό- 

µησης. Μερικές φορές το δείγµα χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της µηχανι- 

κής αντοχής του (αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη), όταν βέβαια δεν υπάρχουν 

διαθέσιµα αδιατάρακτα δείγµατα. 

 

1.3.4  ∆ιαταραγµένα δείγµατα   
 

Τα διαταραγµένα δείγµατα λαµβάνονται κυρίως µε τη µέθοδο του 

¨φραγµού¨, που αποτελεί απλή δειγµατοληψία µε διακοπή του νερού στο 

χαµηλότερο τµήµα του δείγµατος σε µήκος περί τα 20εκ. περίπου. ∆ηλαδή, η 

διάτρηση και δειγµατοληψία γίνονται µε τη χρησιµοποίηση περιστροφικού 

δειγµατολήπτη µονού ή διπλού σωλήνα, κοπτικού άκρου από βιδοκορώνα και 
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διακοπή της κυκλοφορίας του νερού (εν ξηρώ διάτρηση) κατά τη διάρκεια της 

δειγµατοληψίας µόνο στα τελευταία 20 περίπου cm (φραγµός). Με τον τρόπο 

αυτό λαµβάνεται διαταραγµένο δείγµα από το υπέδαφος, που υφίσταται 

έντονη διαταραχή του ιστού και παρουσιάζει αλλοιώσεις των ιδιοτήτων του. 

  Κατά την αφαίρεση του εδαφικού δείγµατος από το δειγµατολήπτη 

αποκόπτεται και απορρίπτεται το τµήµα εκείνο του δείγµατος, που έχει 

επηρεαστεί υπερβολικά από την υψηλή θερµοκρασία που έχει αναπτυχθεί 

κατά την εν ξηρώ διάτρηση και εν είναι κατάλληλο ούτε και για εργαστηριακές 

δοκιµές ταξινόµησης. Είναι απαραίτητο γενικά να αποφεύγεται η σε µεγάλο 

µήκος συνεχής εν ξηρώ διάτρηση η οποία δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 

είκοσι (20) εκατοστά. Επίσης η ταχύτητα περιστροφής του δειγµατολήπτη 

κατά τη εν ξηρώ δειγµατοληψία διατηρείται σε χαµηλά επίπεδα, ώστε να 

περιορίζεται κατά το δυνατό η υπερθέρµανση που αναπτύσσεται στο κοπτικό 

άκρο του δειγµατολήπτη και στο εδαφικό δείγµα. 

  Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται σε εδάφη που είναι αδύνατη η 

διείσδυση των δειγµατοληπτών µε απλή πίεση και όπου η περιστροφική 

κίνηση του δειγµατολήπτη µε σύγχρονη κυκλοφορία νερού προκαλεί 

θρυµµατισµό και απόπλυση του εδαφικού υλικού όπως π.χ. αµµοχάλικα ή 

αργιλώδη εδάφη µε µεγάλο ποσοστό χαλικιών και κροκαλών. Επίσης µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις που δεν απαιτείται αδιατάρακτη 

δειγµατοληψία, ή όταν υπάρχουν στενά χρονικά περιθώρια εργασιών ή ακόµα 

ανάµεσα από διαδοχικά βάθη αδιατάρακτης δειγµατοληψίας όπου απαιτείται 

µόνο µακροσκοπική εξέταση του εδάφους. Συχνά, χρησιµοποιείται για τον 

καθαρισµό της οπής της γεώτρησης στο επιθυµητό βάθος διάτρησης.    
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2.1  Γ Ε Ν Ι Κ Α          
 
Η συλλογή υλικού δεν είναι η µόνη δυνατότητα που παρέχουν οι 

πυρηνοληπτικές γεωτρήσεις. Ένα πλήθος από δοκιµές πεδίου εφαρµόζονται 

εντός της οπής µε σκοπό τη συλλογή στοιχείων σχετικών µε τις ιδιότητες του 

υλικού. 

Στην περίπτωση που η οπή σωληνωθεί κατάλληλα, µετά το πέρας των 

εργασιών µπορούν να πραγµατοποιηθούν διαγραφίες (logging) για την 

αποκόµιση συµπληρωµατικών στοιχείων όταν απαιτούνται λεπτοµερή 

αποτελέσµατα αλλά και για την επαλήθευση εκείνων που ήδη υπάρχουν. 

Παρά το υψηλό κόστος τους και το µεγάλο χρόνο για την πραγµατοποίηση 

τους, κρίνονται απαραίτητες για τον καθορισµό της δοµής, της σύστασης και 

των µηχανικών παραµέτρων του υπεδάφους. 

Στη συνέχεια εφαρµόζονται δοκιµές των δειγµάτων σε ειδικό 

εργαστήριο. Το σύνολο των αποτελεσµάτων διατίθενται για την κατασκευή της 

τεχνικής και της γεωλογικής τοµής. 

 

2.2  ∆ Ο Κ Ι Μ Ε Σ   Π Ε ∆ Ι Ο Υ 
 
2.2.1 Πρότυπη δοκιµή διείσδυσης 
 

Με την πρότυπη δοκιµή διείσδυσης SPT  (standard penetration test) 

µετριέται η αντίσταση του εδάφους µε δυναµική έµπηξη µεταλλικής ράβδου, 

που στο άκρο της έχει αιχµή. Πρόκειται για µια δοκιµή πεδίου µικρής 

κλίµακας, που χρησιµοποιείται πολύ συχνά στον προγραµµατισµό 

θεµελιώσεων και κατασκευών εξαιτίας του ελάχιστου κόστους και της 

γρήγορης εκτέλεσης της. 

Ο πρότυπος διαιρετός δειγµατολήπτης καθελκύεται στον πυθµένα της 

γεώτρησης και µε κρούσεις από την επιφάνεια, µε πτώση ειδικής σφύρας, 

εισχωρεί 45 cm µέσα στο έδαφος. Τόσο οι διαστάσεις του δειγµατολήπτη, όσο 

και το βάρος και ύψος πτώσης της σφύρας είναι σταθερά (τυποποιηµένα). 
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Ως τελικό αποτέλεσµα θεωρείται ο αριθµός Ν των κρούσεων που 

απαιτούνται για την διείσδυση των τελευταίων 30 cm.µε την έναρξη της 

δοκιµής από τα πρώτα 15 cm δε λαµβάνεται υπόψη κανένα αποτέλεσµα, διότι 

το υλικό στον πυθµένα µπορεί να προέρχεται από καταπτώσεις των 
τοιχωµάτων ή να είναι διαταραγµένο λόγω των εργασιών στη γεώτρηση. 

 

 

 
Σχήµα 10. 

Πρότυπη σφύρα του SPT test 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Τυχόν απροσεξίες κατά την εφαρµογή του SPT ( η µη διατήρηση 

σταθερού ύψους πτώσης της σφήνας ή η παρεµπόδιση της ελεύθερης 

πτώσης της εξαιτίας τριβών) µεταβάλλουν το τελικό αποτέλεσµα. Λάθη όµως 

εισάγονται και από αστάθµητους παράγοντες, όπως η ύπαρξη µεµονωµένων 

λίθων µέσα σε λεπτόκοκκο υλικό που δεν µπορούν να εντοπισθούν και 

προκαλούν αύξηση του Ν. αντίθετα, η παρουσία υδροφόρου ορίζοντα 

προκαλεί µείωση του Ν, εξαιτίας υδραυλικών συνθηκών. Θα πρέπει λοιπόν να 

προσδιορισθούν και να ληφθούν υπόψη οι αστάθµητοι παράγοντες. 
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2.2.1.1  Συσχέτιση ιδιοτήτων και αριθµού Ν 
  Υπάρχει πλήθος εµπειρικών προτάσεων και σχέσεων ανάµεσα στον 

αριθµό Ν και στις φυσικές και µηχανικές ιδιότητες των πετρωµάτων και από 

την εφαρµογή τους εξάγονται συµπεράσµατα για τον κατάλληλο σχεδιασµό 

θεµελιώσεων. Εδώ επιλέχθηκε η εφαρµογή των εµπειρικών προτάσεων των 

Terzaghi/Peck (1948) που παρέχουν χονδρικές εκτιµήσεις των παραµέτρων, 

λόγω έλλειψης επιπρόσθετων στοιχείων για την εφαρµογή πιο ειδικών 

προτάσεων. 

Οι συσχετισµοί που εκτελούνται είναι διαφορετικοί για τα κοκκώδη και 

τα συνεκτικά εδάφη. Έτσι για τα κοκκώδη έχουµε: 

 

 

 
• Σχετική πυκνότητα Dr 

Σχετική πυκνότητα είναι η φυσική πυκνότητα σε σχέση µε τη χαµηλότερη και 

την πυκνότερη κατάσταση συµπύκνωσης του εδάφους. Υπολογίζεται µε βάση 

τον Πίνακα 1 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
Πίνακας 1. Ταξινόµηση εδαφών σύµφωνα µε την σχετική πυκνότητα 

N (αριθµός 

κρούσεων) 

 Dr (σχετική 

πυκνότητα) 

0-4 

4-10 

10-30 

30-50 

>50 

Πολύ Χαλαρή

Χαλαρή 

Μέση 

Πυκνή 

Πολύ Πυκνή 

 

0-15 

15-35 

35-65 

65-85 

85-100 
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• Γωνία εσωτερικής τριβής φ° 

   

Η γωνία εσωτερικής τριβής αναφέρεται στην αντίσταση τριβής στην ολίσθηση 

µεταξύ των κόκκων του εδαφικού υλικού. Οι τιµές των φ βρίσκονται βάση του 

Πίνακα 2. 

 

 

 Πίνακας 2. ολίσθηση µεταξύ των κόκκων µε βάση το φο  
 

 

 

Για τα συνεκτικά εδάφη ισχύουν οι συσχετισµοί: 

 

• Συνεκτικότητα και δείκτης συνεκτικότητας Ιc 

O δείκτης συνεκτικότητας καθορίζει την αντοχή του εδάφους θεµελίωσης. Η 

διατµητική αντοχή του εδάφους είναι ανάλογη του Ic. Στον Πίνακα φαίνεται η 

συσχέτιση της συνεκτικότητας µε τον αριθµό Ν. 

 

 

N(αριθµός 

κρούσεων) 

 φο 

0-4 

4-10 

10-30 

30-50 

>50 

Πολύ Χαλαρή 

Χαλαρή 

Μέση 

Πυκνή 

Πολύ Πυκνή 

 

27-32 

30-35 

35-40 

38-43 

>40 
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Ν ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0-2 

2-4 

4-8 

8-15 

15-30 

>30 

Πολύ µαλακή εως υδαρής 

Μαλακή 

Μέση 

Στιφρή 

Ηµιστερεή 

Σκληρή 
Πίνακας 3. συνεκτικότητα εδαφών βάση τον αριθµών κρούσεων Ν 

 

 Μόνο ποιοτικά συµπεράσµατα µπορούν να διεξαχθούν από τον παραπάνω 

Πίνακα, αφού κατά τη δοκιµή αναπτύσσονται πιέσεις του νερού των πόρων 

που µεταβάλλουν το αποτέλεσµα. 

 

• Αστράγγιστη διατµητική αντοχή cu 

Υπάρχει σχέση που συνδέει τη τοµή του Νµε την αστράγγιστη διατµηµατική 

αντοχή cu: 

 

        Cu = 0.062 · N  (k p/ cm²)     (8) 

 

Μεγάλη όµως προσοχή πρέπει να δοθεί κατά την εφαρµογή της σχέσης και η 

χρησιµοποίηση της πρέπει να γίνεται όταν υπάρχουν όπια ασφαλείας. 

 

2.2.2  ∆οκιµές εισπιέσεων νερού 

Για τον προσδιορισµό της διαπερατότητας των γεωλογικών 

σχηµατισµών εκτελούνται δοκιµές εισπίεσης νερού. Η γενική αρχή τους 

στηρίζεται στη διοχέτευση νερού µε συγκεκριµένη πίεση και στη µέτρηση της 

ποσότητας που απορροφήθηκε σε συνάρτηση µε την πίεση που 

εφαρµόστηκε. 

  Υπάρχουν τρεις κύριες κατηγορίες δοκιµών: 
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• ∆οκιµή Maag 

Πρόκειται για δοκιµή µεταβλητού φορτίου. ∆ιοχετεύεται νερό στη γεώτρηση, 

µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία µιας νέας υψηλής στάθµης. Μετριέται η πτώση 

στάθµης για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα  

• ∆οκιµή Lefranc 

Είναι δοκιµή σταθερού φορτίου. Μετριέται η ποσότητα του νερού που 

απαιτείται για τη διατήρηση κάποιας σταθερής στάθµης πάνω από το 

δοκιµαζόµενο τµήµα της γεώτρησης. 

• ∆οκιµή Lugeon 

Το νερό διοχετεύεται µε πίεση σε αποµονωµένο τµήµα µεταξύ ενός 

παρεµβύσµατος (packer) και του πυθµένα ή µεταξύ δύο packers. Μετριέται η 

ποσότητα του νερού που απορροφάται σε συνάρτηση µε την πίεση εισπίεσης. 

Οι δοκιµές Maag και Lefranc εφαρµόζονται κυρίως σε χαλαρά ή µικρής 

συνεκτικότητας εδάφη. Η δοκιµή Maag χρησιµοποιείται πιο συχνά σε εδάφη 

µε µικρή περατότητα. Αντίθετα η δοκιµή Lugeon είναι καταλληλότερη σε 

πετρώµατα και εδάφη µε µεγάλη συνεκτικότητα, που µπορούν να αντέξουν τις 

απαραίτητες πιέσεις. 

 

 

 

2.2.2.1 ∆οκιµές Maag και Lefranc 
 

Γίνονται κατά την πορεία της γεώτρησης σε µη σωληνωµένο τµήµα του 

πυθµένα (θύλακα). Οι σωλήνες πάνω από το υπό δοκιµή τµήµα πρέπει να 

εφάπτονται άρτια µε τα τοιχώµατα για την αποµόνωση του θύλακα. Στην 

περίπτωση που το ασωλήνωτο τµήµα εµφανίσει καταπτώσεις, τότε ή 

τοποθετούνται διάτρητοι σωλήνες επένδυσης ή ρίχνεται χαλίκι στο θύλακα, 

που λόγω της µεγάλης περατότητας του δεν αλλοιώνει τα αποτελέσµατα. 

Υπάρχει όµως και η δυνατότητα η δοκιµή να περιοριστεί στην κυκλική 

επιφάνεια του πυθµένα. Ο θύλακας όµως αυτού του τύπου δε δίνει ακριβή 
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αποτελέσµατα, γιατί η περατότητα που προκύπτει ελέγχεται από την 

κατακόρυφη παρατότητα που είναι γενικά µικρότερη από την οριζόντια. 

Ο συντελεστής περατότητας k, που εκφράζει την ταχύτητα µε 

την οποία κινείται το υπόγειο νερό µέσα στο σχηµατισµό, υπολογίζεται 

σύµφωνα µε τους τύπους: 

Maag        k= [A/C*(t2-t1)]*ln h1/h2 (1) 

                  Lefranc     k=Q/C*         (2)  

 
          Όπου 

           Α:η εσωτερική διατοµή της στήλης του νερού(Α=1/4πd²) 

            d:η εσωτερική διάµετρος της σωλήνωσης 

            C:ο συντελεστής θύλακα που εξαρτάται από τη                         

                 γεωµετρική µορφή του θύλακα. Στον Πίνακα  

                 παραθέτονται οι τιµές του C για διάφορες µορφές  

  θυλάκων 

    h1, h2:η στάθµη του νερού σε χρόνο αντίστοιχα t1 και  

          t2 στη δοκιµή Maag, που µετριέται από τη µέση του  

          εξεταζόµενου τµήµατος, όταν αυτό βρίσκεται πάνω 

          από τον υδροφόρο ορίζοντα (δηλαδή στην ακόρεστη 

           ζώνη) ή από τη στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα, 

           όταν αυτό βρίσκεται στην κορεσµένη ζώνη 

    Q:η παροχή που απαιτείται για τη διατήρηση της  

           στάθµης στη δοκιµή Lefranc 

      hc:η σταθερή στάθµη που επιβάλλεται από τη 

            δοκιµή Lefranc, για τη µέτρηση της, ισχύει ότι  

            και µε τα h1, h2 
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Σχήµα 11. Οριακές συνθήκες αξιολόγησης της δοκιµής   πτώσης 

στάθµης σε σωληνωµένη γεώτρηση κατά Maag 
 

Προσοχή πρέπει να δοθεί στις τιµές του h που θα εφαρµοστούν. Στην 

περίπτωση υψηλού h αναπτύσσονται µεγάλες ταχύτητες υπόγειας ροής µε 

συνέπεια να µην ισχύει ο νόµος του Darcy. 

Πριν από κάθε δοκιµή πρέπει να µετριέται η στάθµη του υδροφόρου 

ορίζοντα και να δίνεται προσοχή, ώστε να µην επηρεασθεί από το νερό της 

διάτρησης. Ακόµα πρέπει να εξακριβώνεταί αν έχει βρει την ισορροπία της, 

γιατί αυτή διαταράσσεται κατά τις εργασίες. Ειδικά στα πετρώµατα µικρής 

περατότητας απαιτείται διέλευση µεγάλου διαστήµατος για την αποκατάσταση 

της ισορροπίας. 
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Σχήµα 12. 

∆οκιµή Lefranc σε συνάρτηση µε τη θέση του 

 θύλακα σχετικά µε το υδροφόρο στρώµα 

(Φυτίκας, 1998) 

 

 

 

Πιο ακριβείς τιµές του k πετυχαίνονται όταν εκτελούνται περισσότερες 

δοκιµές στο ίδιο δοκιµαζόµενο τµήµα, µεταβάλλοντας κάθε φορά τα hc, Q ή τα 

h1/h2, ∆t. Όταν το έδαφος είναι οµογενές, η προβολή των σηµείων των 

παραπάνω ζυγών βρίσκεται πάνω σε ευθεία σε διαγράµµατα Q-hc ή 

ln(h1/h2)-t. 

 

 

2.2.2.2   ∆οκιµή Lugeon 
 

Όπως προαναφέρθηκε, η δοκιµή Lugeon εφαρµόζεται σε συνεκτικούς 

σχηµατισµούς, συνεπώς η ευστάθεια των τοιχωµάτων είναι εξασφαλισµένη. 
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Κοντά όµως στην επιφάνεια του εδάφους η πίεση µπορεί να σπάσει ή να 

ανασηκώσει το πέτρωµα πάνω από το δοκιµαζόµενο τµήµα. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις οι δοκιµές γίνονται µε µικρές πιέσεις ή προτιµούνται οι δοκιµές 

Lefranc. 

Το εξεταζόµενο τµήµα αποµονώνεται µες την παρεµβολή packer, που 

διογκώνεται µε κατάλληλο µηχανισµό, αποτρέποντας τη διαφυγή νερού προς 

τα επάνω. Είναι δυνατή και η χρήση διπλού packer για την αποµόνωση 

τµηµάτων πάνω από τον πυθµένα. Το νερό εισπιέζεται µε τη βοήθεια αντλίας. 

Τη διάταξη συµπληρώνουν ένα µανόµετρο για τη µέτρηση της εφαρµοζόµενης 

πίεσης και ένας υδροµετρητής για τη µέτρηση του απορροφούµενου νερού. 

 
Σχήµα 13. 

∆ιάταξη δοκιµής Lugeon σε ακόρεστο και κορεσµένο γεωλογικό 

Σχηµατισµό µε απλή µόνωση   

(Φυτίκας, 1998) 
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 Κατά τη δοκιµή εφαρµόζονται πιέσεις κατά βαθµίδες και µετριέται η 

ποσότητα του νερού που απορροφάται σε χρόνο 5 ή 10 λεπτών. Αρχικά 

αυξάνεται η πίεση µέχρι µια µέγιστη και έπειτα τη µειώνουµε σταδιακά. Ο 

αριθµός των βαθµίδων είναι ανάλογος των ρωγµών του πετρώµατος. Η 

µέγιστη πίεση δεν πρέπει να ξεπερνά τα 10kg/cm², αποτρέποντας το σπάσιµο 

των πετρωµάτων και εξασφαλίζοντας καλή αποµόνωση του packer. Τα 

αποτελέσµατα των απορροφήσεων για κάθε βαθµίδα που αντιστοιχούν σε 

χρόνο 10 λεπτών και σε µήκος L µετατρέπονται σε lt/m-min. 

Στα πετρώµατα περατότητας ρωγµών (µακροπερατά) υπολογίζεται η 

 
Σχήµα 14. 

∆ιάταξη δοκιµής Lugeon σε κορεσµένες και ακόρεστες 

 συνθήκεςµε διπλή µόνωση 

(Φυτίκας, 1998) 

 

 

 

περατότητα µε τη µορφή της µονάδας Lugeon (U.L.). Σαν 1 U.L. ορίζεται η 

ποσότητα του νερού που απορροφάται από το πέτρωµα κατά τη 1lit/m-min 

και µε πίεση 10 kg/cm², όταν αυτή διαρκεί 10 λεπτά. Η µονάδα αυτή, αν και 
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έχει τυποποιηθεί, δεν παρέχει µεγάλη ακρίβεια λόγω του ότι δεν λαµβάνεται 

υπόψη ο συντελεστής θύλακα C και οι δοκιµές γίνονται υποχρεωτικά µόνο 

κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα. Γεωλογικοί σχηµατισµοί µε 

υδροπερατότητα <1U.L. θεωρούνται υδατοστεγανοί, ενώ µε υδροπερατότητα 

>50 U.L. πολύ υδατοπερατοί. 

Σε συνεκτικά εδάφη ή πετρώµατα περατότητας πορώδους 

(µικροδιαπερατά) χρησιµοποιούνται τύποι ανάλογοι µε εκείνους της µεθόδου 

Lefranc. Η περατότητα υπολογίζεται µε τη µορφή του συντελεστή 

περατότητας k: 

K=(Q/2πLP)*ln(2L/P)       όταν L>4D (11) 

 
 

όπου 

Q: παροχή νερού 

L: µήκος του δοκιµαζόµενου τµήµατος 

P: εφαρµοζόµενη πίεση σε ύψος στήλης νερού(latm=10m) 

D: διάµετρος γεώτρησης 

 

Η τιµή της πίεσης στη σχέση 11 πρέπει να είναι πραγµατική και όχι 

αυτή που διαβάζεται στο µανόµετρο. Ισχύει: 

PΠΡΕΓΜΑΤΙΚΉ  = PΜΑΝΟΜΕΤΡΟΥ + P Υ∆ΡΟΣΤΑΤΙΚΗ – απώλειες φορτιου στη 

στήλη του εξοπλισµού 

 

Η υδροστατική πίεση είναι η πίεση της στήλης του νερού από το µανόµετρο 

µέχρι το µέσο του δοκιµαζόµενου τµήµατος, όταν αυτό βρίσκεται στην 

ακόρεστη ζώνη ή µέχρι τη στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα όταν βρίσκεται 

στην κορεσµένη. 
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2.3    Ε Ρ Γ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α Κ Ε Σ   ∆ Ο Κ Ι Μ Ε Σ  
 
2.3.1 Φυσικές ιδιότητες 

 
Με απλές εργαστηριακές µετρήσεις βρίσκονται εύκολα οι φυσικές 

ιδιότητες του υλικού, όπως η φυσική υγρασία, το υγρό και ξηρό φαινόµενο 

βάρος, οι δείκτες κενών, ο βαθµός κορεσµού. Για την εύρεση ιδιοτήτων που 

σχετίζονται µε το περιεχόµενο νερό απαιτούνται παραφινωµένα δείγµατα. 

  

 

2.3.2  Ταξινόµηση εδαφών 
 

Η ταξινόµηση των εδαφών γίνεται βάση των αποτελεσµάτων της 

κοκκοµετρικής ανάλυσης και των ορίων Atterberg. Τα χονδρόκακκα εδάφη 

(µεγέθη µεγαλύτερα της άµµου) διαχωρίζονται σε σχέση µε την κοκκοµετρία 

τους σε χαλίκια, κροκάλες και λίθουw, ενώ τα λεπτόκοκκα (µεγέθη ιλύς, 
αργίλου) σε σχέση µε τα όρια Atterberg. 

 

2.3.3 Όρια Atterberg 

 
Με τη µέθοδο του µετρητή διείσδυσης πίπτοντος κώνου ή µε χρήση της 

σyσκευής Casagrande βρίσκεται το όριο υδαρότητας Wl (όριο µεταξύ 

πλαστικής και υδαρής κατάστασης). 

Αντίθετα, για τον υπολογισµό του ορίου πλαστικότητας Wp (όριο 

µεταξύ πλαστικής και ηµιστερεής κατάστασης) δε χρησιµοποιείται κάποιο 

ειδικό όργανο, αλλά ο υπολογισµός γίνεται µε συγκεκριµένη µεθοδολογία. 

Ο δείκτης πλαστικότητας PI είναι η διαφορά Wl-wp και ορίζεται ως η 

περιοχή µεταξύ των δύο αυτών ορίων. 
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2.3.4 ∆οκιµή πτερυγίου 

 
Η δοκιµή πτερυγίου µπορεί να εφαρµοστεί τόσο στο εργαστήριο, όσο 

και επί τόπου. Με τη χρήση φορητής συσκευής προσδιορίζεται η διατµητική 

αντοχή αδιατάρακτών δειγµάτων. Τα αποτελέσµατα της δοκιµής πτερυγίου 

είναι συγκρίσιµα µε εκείνα της δοκιµής ανεµπόδιστης θλίψης. 

  

2.3.5 ∆οκιµή ανεµπόδιστης θλίψης 
 

Χρησιµοποιούνται συσκευή φόρτισης (θλίψης) και υπολογίζεται η 

αντοχή του δοκιµίου καθώς και η ανηγµένη παραµόρφωση. Για τη διεξαγωγή 

της δοκιµής τα δείγµατα πρέπει να είναι αδιατάρακτα και παραφινωµένα. 

 

2.3.6 ∆οκιµή άµεσης διάτµησης 

 
Σκοπός της εφαρµογής είναι η παρακολούθηση της µεταβολής της 

διατµητικής αντοχής του εδάφους σε συνάρτηση µε την εφαρµοζόµενη ορθή 

τάση, µε τη χρήση ειδικής συσκευής. Ανάλογα, αν το δείγµα είναι 

στερεοποιηµένο ή µη και αν η φόρτιση πραγµατοποιείται σε αστράγγιστες ή 

µε τράγγιση συνθήκες, διακρίνονται επιµέρους τύποι δοκιµών. Από τα 

αποτελέσµατα της δοκιµής προκύπτει η συνοχή και η γωνία εσωτερικής 
τριβής. 
 

2.3.7 Τριαξονική δοκιµή 
 

Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η διατµητική αντοχή κυλινδρικών 

δοκιµίων συνεκτικών εδαφών. Αρχικά εφαρµόζεται οµοιόµορφη πλευρική 

πίεση στο δοκίµιο µέσα σε έναν θάλαµο πιέσεων και στη συνέχεια 

εφαρµόζεται κατακόρυφη συµπίεση µε αξονικό φορτίο. Προκύπτει τελικά η 

καµπύλη τάσεων-παραµορφώσεων και οι κύκλοι Mohr. 
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2.3.8 ∆οκιµή στερεοποίησης 

 
Κατά τη δοκιµή αυτή υπολογίζεται ο βαθµός στερεοποίησης και η 

συµπιεστότητα ενός εδάφους, πλευρικά µη παραµορφώσιµο µε αξονική 

φόρτιση και αποστράγγιση, ενώ στη συνέχεια παρακολουθείται και η 

συµπεριφορά του στην αποφόρτιση. Χρησιµοποιείται συσκευή οιδηµέτρου και 

η καθίζηση που προκύπτει είναι ίση µε τη µεταβολή του όγκου του δοκιµίου. 

Υπολογίζεται ο συντελεστής στερεοποίησης Cv, οι δείκτες συµπιεστότητας Cc  
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3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΥΡΗΝΟΛΗΨΙΑΣ  
 
3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η εταιρία ΤΕΡΝΑ Α.Ε η οποία προκειται να κατασκευάσει, το υπόγεια 

PARKING στη συµβολή των οδών Παπαναστασίου και Καραµανλή,  στο 

Εβραϊκό πάρκο, ανέθεσε στην γεωτεχνική εταιρία µελετών Γεώγνωση Α.Ε την 

εκπόνηση της γεωτεχνικής µελέτης. 

Η γεωτεχνική µελέτη περιλαµβάνει αρχικά τη διενέργεια τριών 

πυρηνοληπτικων γεωτρήσεων µε σκοπό: 

Α. Τον προσδιορισµό της στρωµατογραφίας του εδάφους στις θέσεις 

των γεωτρήσεων, µε τη λήψη συνεχούς καροταρίας. 

Β. τη διενέργεια επι τόπου δοκιµών 

Γ. την εξέταση των καρότων ως προς τις φυσικές και µηχανικές 

ιδιότητες στο εργαστήριο. 

Από τα παραπάνω στοιχεία θα προκύψουν τα χαρακτηριστικά του 

εδάφους µε βάση τα οποία θα σχεδιασθεί η θεµελίωση του υπόγειου parking. 

Η ακριβής θέση της γεωτρησης δίνεται από τον χάρτη στην επόµενη 

σελίδα. 
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3.2 ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΧΩΡΟΥ 
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 περιστρεφόµενη 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   

 

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 .  

 

3.3 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΟΥ 
 
Στον κύριο εξοπλισµό του γεωτρύπανου ανήκουν, όπως έχει 

αναφερθεί, οι κορώνες, οι φρέζες, οι καροταρίες, ο πρότυπος διαιρετός 
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δειγµατολήπτης Terzaghi  και τα στελέχη. Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτών 

που χρησιµοποιήθηκαν στη γεώτρηση Γ2  είναι τα παρακάτω: 

• Τα κοπτικά άκρα (κορώνες) που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη 

διαδικασία διάτρησης ήταν  ατσάλινες βιδιοκορώνες  διαµέτρου 101  και 86 

mm, µε καρβίδια  βολφραµίου και κοβαλτίου και εξαγωνική διατοµή των 

πλακιδίων τους. 

• Οι καροταρίες που χρησιµοποιήθηκαν για τη δειγµατοληψία  

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. 

 

• Ο πρότυπος διαιρετός δειγµατολήπτης Terzaghi, µε εξωτερική  

διάµετρο 51mm και εσωτερική διάµετρο 35 mm. 

Τα στελέχη που συγκροτούν το σύνολο σχεδόν της διατρητικής στήλης, 

ήταν  µήκους 3 µέτρων και διαµέτρου 54 ιντσών και κατασκευασµένα 

 

33..44  ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΗΗ  ∆∆ΙΙΑΑΤΤΡΡΗΗΣΣΗΗΣΣ--  ΠΠΥΥΡΡΗΗΝΝΟΟΛΛΗΗΨΨΙΙΑΑΣΣ  

  
Η διάτρηση στη γεώτρηση Γ3  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 
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.  

•  Από τα 22,45-25  m έγινε διάτρηση µε φραγµό, µε τη χρήση 

µονής καροταρίας   διαµέτρου 86 mm και διάµετρο κορώνας 86 mm. 
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444...111   ΑΑΑΠΠΠΟΟΟΤΤΤΕΕΕΛΛΛΕΕΕΣΣΣΜΜΜΑΑΑΤΤΤΑΑΑ   ΕΕΕΡΡΡΓΓΓΑΑΑΣΣΣΤΤΤΗΗΗΡΡΡΙΙΙΑΑΑΚΚΚΩΩΩΝΝΝ   ∆∆∆ΟΟΟΚΚΚΙΙΙΜΜΜΩΩΩΝΝΝ   ΚΚΚΑΑΑΙΙΙ   
∆∆∆ΟΟΟΚΚΚΙΙΙΜΜΜΩΩΩΝΝΝ   ΠΠΠΕΕΕ∆∆∆ΙΙΙΟΟΟΥΥΥ   

 

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 : 

Για τiς γεώτρησεις  Γ2 και Γ3 έχουµε: 

• 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. 
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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: 
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• άργιλος + ιλύς  

• λεπτή άµµος 

• µέση άµµος 

• χονδρή άµµος  

• λεπτοί χάλικες και 

• χονδροί χάλικες  

•  

Aπό αυτή  την κοκκοµετρική ανάλυση που έγινε στο εργατήρι πήραµε 

τα εξής αποτελέσµατα: 

 

για την γεώτρηση Γ2 

ΒΑΘΟΣ 
(m) 

άργιλος+ 
ιλύς(%) 

λεπτή 
άµµος(%)

µέση 
άµµος(%)

χονδρή 
άµµος(%)

λεπτοί 
χάλικες(%) 

χονδροί 
χάλικες(%)

3 28,3 11,4 11,2 5,2 12,9 31,0 

7 85,7 8,7 3,0 1,1 1,5 0,0 

10 51,8 21,3 7,9 5,8 13,2 0,0 

13 27,7 39,8 8,6 5,8 13,5 4,6 

14 61,6 16,5 7,7 4,6 9,6 0,0 

22 75,5 12,1 6,6 1,8 4,0 0,0 

24 81,3 13,3 3,8 0,6 1,0 0,0 

 

 για την γεώτρηση Γ3 

ΒΑΘΟΣ 
(m) 

άργιλος+ 
ιλύς(%) 

λεπτή 
άµµος(%)

µέση 
άµµος(%)

χονδρή 
άµµος(%)

λεπτοί 
χάλικες(%) 

χονδροί 
χάλικες(%)

2 26,9 10,5 12,7 9,9 22,0 18,0 

4,5 81,4 12,6 4,4 1,0 0,6 0,0 

7 85,4 9,4 4,3 0,8 0,1 0,0 

11 65,5 10,2 6,4 6,8 11,1 0,0 

13 36,5 13,0 6,7 5,4 22.2 16,2 

14 69,5 12,7 10,0 5,1 2,7 0,0 

16 80,1 7,8 6,1 2,1 3,9 0,0 

21 56,3 13,0 17,0 5,9 4,5 3,3 
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Από την κοκκοµετρικη αυτή ανάλυση διαπιστώνουµε ότι µε την αύξηση 

του βάθους έχουµε αύξηση του ποσοστού συµµετοχής της αργίλου µε την ιλύ 

της µέσης άµµου καθώς επίσης και της χονδρής άµµου, αντίστοιχα οι χονδροί 

και οι λεπτοί χάλικες µειώνονται όσο αυξάνεται το βάθος µε µια εξαίρεση στο 

βάθος των 13 µέτρων όπου έχουµε αύξηση της εµφάνισης αυτών των δύο. 

Τέλος η µέση άµµος εµφανίζεται σταθερά σε όλα τα βάθη.  

 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      51   

 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      52   

 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      53   

 
 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      54   

 
 

 

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) : 
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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 

Πίνακας 4. χαρακτηρισµός εδαφών βάση του 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. 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      56   

Τέλος το δεύτερο γράµµα (L ή Η), για τα λεπτόκοκκα εδάφη, αναφέρεται σε 

µεγάλη ή µικρή πλαστικότητα ( βλέπε πίνακα 4) . 

Πίνακας 5. Ενιαίο σύστηµα ταξινόµησης εδαφών 
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Για την γεώτρηση Γ2 τα εδάφη χαρακτηρίστηκαν ως εξής 

• 0-4 m GC µε L.L=22.0 %, P.L=14,6% και P.I=7,4% 

• 4-11 m CH µε L.L=71,5%, P.L=21,3% και P.I=50,2% 

• 12,5-13 m SC µε L.L=40,6%, P.L=16,1% και P.I=24,5% 

• 13-23 m CH µε L.L=19,1%, P.L=43,9% και P.I=16,79% 

• 23-25 m CL µε L.L=46,5%, P.L=21,5% και P.I=25,0% 

 

Για την γεωτρηση Γ3  τα εδάφη χαρακτηρίστηκαν ως εξής 

• 0-4 m GC µε L.L=23,90%, P.L=16,1%και P.I=7,8% 

• 4-6 m CL µε L.L=37,8%, P.L=15,0 και P.I=22,8% 

• 7-12 m GC µε L.L=71,1, P.L=20,3% και P.I=50,8 

• 12-14 m GC L.L= 51,7%, P.L=20,2% και P.I=31,5% 

• 14-25 m CH µε L.L=65,4%, P.L=23,3% και P.I 42,1% 

 

 

Επιπλέον, βρέθηκαν τα όρια Atterberg , δηλαδή το όριο υδαρότητας 

(LL), το όριο πλαστικότητας (PL)και ο δείκτης πλαστικότητας (PI)  

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 5. 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, τοποθετούνται 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). 
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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. 

 

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) 

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´) 

   

Aπό τις δοκιµές της ανεµπόδιστης θλίψης και άµεσης διάτµησης έχουµε 

για την γεώτρηση Γ2: 

• 0-4 m δεν έγιναν δοκιµές 

• 4-11 m για τιµή ξηρού βάρους=15.56 kN/m3  c΄=21,0 kPa και ε΄=17,4%  

• 12,5-13 m  δεν έγιναν δοκιµές 

• 13-23 m για τιµή ξηρού βάρους=16,79 kN/m3  qu=358,9 kPa και ε=0,9% 

• 23-25 m για τιµή ξηρού βάρους=16,82 kN/m3 qu=466,4 kPa και ε=2,9% 
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για την γεώτρηση Γ3: 

• 0-4 m για τιµή ξηρού βάρους=17,78 kN/m3  qu=129,0 kPa και ε=13,9%     

• 4-11 m για τιµή ξηρού βάρους=16,08   qu=231,4 kPa και ε=14,8%  

• 12,5-13 m έγιναν δοκιµές στερεοποίησης   

• 13-23 m για τιµή ξηρού βάρους=15,07 kN/m3  qu=221,7 kPa και ε=6,3% 

• 23-25 m για τιµή ξηρού βάρους=15,60 kN/m3  qu=51,6 kPa και ε=3,8% 

 
 

Από τις δοκιµές πεδίου πραγµατοποιήθηκε η κατά Maag , για τα βάθη 

8-10m και 14-16m για την γεωτρηση Γ2 και για τα βάθη 6-9 m και 12-15,5 m 

για την γεώτρηση Γ3 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) 

 

για την γεώτρηση Γ2 έχουµε: 

για βάθος 8-10m µέσο συντελεστή περατότητας  k=4,61 Ε-05 

για βάθος 14-16m µέσο συντελεστή περατότητας k=4,66 Ε-04 

 

για την γεώτρηση Γ3 έχουµε: 

για βάθος 6-9 µέσο σντελεστή περατότητας k=1,53 Ε-04 

για βάθος12-15,5 µέσο συντελεστή περατότητας k=9,63 Ε-05 
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Ακόµα µια δοκιµή πεδίου που πραγµατοποιήθηκε ήταν η δοκιµή 

πρότυπης διείσδυσης (Terzaghi), ανά δύο µέτρα µε την ελεύθερη πτώση 

σφύρας, µε διαιρετό δειγµατολήπτη. 

 

 

 

 Συγκεκριµένα για την γεώτρηση Γ2 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 

 

και στην γεώτρηση Γ3 η δοκιµή έγινε: 

• στα 2 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 16-21-29 

• στα 4 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 17-22-29 

• στα 6 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 18-20-9 

• στα 8 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 5-12-16 

• στα 10 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 17-22-25 

• στα 12 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 18-28-25 

• στα 16 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 26-32-31 

• στα 18 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 26-32-31 

• στα 20 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 50/13cm 

• στα 22 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 20-22-31 

• στα 24 m µε αριθµό κρούσεων ανά 15 cm 32-48-50 
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ΓΓΓΕΕΕΝΝΝΙΙΙΚΚΚΑΑΑ   ΣΣΣΥΥΥΜΜΜΠΠΠΕΕΕΡΡΡΑΑΑΣΣΣΜΜΜΑΑΑΤΤΤΑΑΑ   
   

   
   

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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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΩΝ 
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Εικόνα 1. υδραυλικό γεωτρύπανο 

 
 

 
Εικόνα 2. Στελέχη γεωτρυπάνου 
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Εικόνα 3. Κοπτικό άκρο 

 
 
 

 
Εικόνα 4. ∆εξαµενή πολτού 
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Εικόνα 5. Σύνολο δειγµάτων  

 
 

 
Εικόνα 6. Σιδερένιοι σωλήνες ψυχρού γαλβανίσµατος 

 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Πυρηνοληπτικές Γεωτρήσεις                                                                                      68   

 
 
 
 

 
Εικόνα 7. Πίνακας ελέγχου γεωτρυπάνου 
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Εικόνα 8. Τοποθέτηση περιφραγµατικού σωλήνα 
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Εικόνα 9. Αρχική θέση γεώτρησης 

 
 

 
Εικόνα 10. Κοπτικό άκρο 
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Εικόνα 11. Πυρηνοληπτικό γεωτρύπανο 
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Εικόνα 12. Πρότυπος διαιρετός δειγµατολήπτης Terzaghi 

\ 
 

 
Εικόνα 13. Πρότυπος διαιρετός δειγµατολήπτης Terzaghi (σε ανάλυση) 
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Εικόνα 14. Στελέχη γεωτρυπάνου 

 

 
Εικόνα 15. Ογκοµετρικό δοχείο 
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Εικόνα 16. Αντλία 
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Εικόνα 17. Καρότο 
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Εικόνα 18. Μέτρησεις Maag 

 
 
 
 

 
Εικόνα 19. Τοποθέτηση πιεζοµέτρου µετά το τέλος της γεώτρησης 
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