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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 Στη παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της υδρογεωλογικής-

γεωφυσικής έρευνας στην περιοχή του δηµοτικού διαµερίσµατος της Μηλιάς 

Πυλήνης. 

 
      Η εργασία αυτή έχει σαν σκοπό τη διαπίστωση των δυνατοτήτων ανεύρεσης 

υπόγειου νερού µε στόχο την επίλυση του προβλήµατος ύδρευσης του οικισµού 

Μηλιάς που είναι οξύτατο. 

 
     Ο οικισµός υδρεύεται σήµερα από µικροπηγές, που βρίσκονται νότια στην ανάντη 

ορεινή περιοχή, οι παροχές των οποίων είναι ασήµαντες σε σχέση µε τις ανάγκες που 

ανέρχονται σε 8 m 3 /h περίπου. 

 
     Η περιοχή έρευνας εντοπίζεται στο ανατολικό τµήµα του Νοµού 

Αιτωλοακαρνανίας, σε απόσταση 45 km περίπου βόρεια της Ναυπάκτου. 

 

 
 
       

 

ΝΑΥΠΑΚΤΟΣ

ΜΗΛΙΑ



Υδρογεωλογική - Υδρογεωφυσική Μελέτη για τον Εντοπισµό Υδατικών Πόρων                       ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΚΟΥΣΤΑΣ 

 4

 

Στη γεωλογική δοµή της περιοχής συµµετέχουν ασβεστόλιθοι και αργιλικοί-

ψαµµιτικοί σχιστόλιθοι του φλύσχη κατά κύριο λόγο οι οποίοι είναι έντονα 

τεκτονισµένοι. 

 

    Οι δυνατότητες ανεύρεσης υπόγειου νερού περιορίζονται στο µικρό υψίπεδο που 

διαµορφώνεται νότια του οικισµού στην ανάντη περιοχή και είναι δύσκολες λόγο της 

περίπλοκης γεωλογικής δοµής και της περιορισµένης ανάπτυξης των υδροπερατών 

σχηµατισµών αλλά και του µεγάλου υψόµετρου. 

 
      Για τον λόγο αυτό οι προτεινόµενες γεωτρήσεις θα πρέπει να έχουν ερευνητικό-

παραγωγικό χαρακτήρα και να εκτελεστούν σε δύο φάσεις για πρακτικούς και 

οικονοµικούς λόγους. 

 
      Στη πρώτη φάση θα ερευνηθούν οι ψαµµίτες του φλύσχη στην ανάντη ορεινή 

περιοχή µε την ανόρυξη δύο ερευνητικών γεωτρήσεων βάθους 150-200 m περίπου σε 

µικρή απόσταση από τον οικισµό. Η γεώτρηση, στην οποία θα εντοπιστεί 

ικανοποιητική υδροφορία, θα διερευνηθεί και θα µετατραπεί σε παραγωγική. 

 
      Σε περίπτωση αρνητικού αποτελέσµατος θα πρέπει να εξεταστεί η δυνατότητα 

ύδρευσης του οικισµού από τις πηγές στη ρεµατιά του Πλατανιά ή από τις πηγές στα 

πρανή της κορυφής Παιωνία. 

 

      Επισηµαίνουµε, ότι το κόστος κατασκευής έργου υδροληψίας των πηγών και 

αγωγών µεταφοράς του νερού θα είναι τεράστιο. 

 
      Εναλλακτικά, κατά την άποψη µας, το κόστος αυτό µπορεί να περιοριστεί 

σηµαντικά κατά την ανόρυξη γεωτρήσεων στους ασβεστόλιθους, στη διάµεση 

περιοχή, βάθους 250-300 m περίπου. Οι γεωτρήσεις αυτές θα έχουν επίσης 

ερευνητικό-παραγωγικό χαρακτήρα.(∆εύτερη φάση εργασιών ). 

 

      Στη συνέχεια της εργασίας παρουσιάζεται το κόστος (73.000 & 107.000 ευρώ ) 

δύο ολοκληρωµένων προγραµµάτων γεωτρήσεων α) µιας βάθους 200 m  σε φλύσχη 

και µιας δεύτερης βάθους 250 m σε ανθρακικά πετρώµατα. Πρέπει να σηµειώσουµε 

ότι οι παραπάνω τιµές αφορούν τιµές ∆ηµοσίων έργων και έιναι επιδεκτικές 
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εκπτώσεων. Οι τιµές της αγοράς αναλόγως του µεγέθους του γεωτρητικού  

αντικειµένου και της θέσεις των είναι της τάξης των 75 ευρώ/m . Η επίβλεψη των 

υδρογεωτρητικών εργασιών και η σύνταξη της έκθεσης πεπραγµένων µε τον 

υπολογισµό των υπόγειων αποθεµάτων νερού είναι της τάξης των 5.000 ευρώ (χωρίς 

Φ.Π.Α.)  
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1.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

      Η έλλειψη ποιοτικών αλλά και ποσοτικών υδάτινων πόρων σε πολλές ορεινές 

περιοχές της χώρας όπου αναπτύσσονται οι λιθοφάσεις του φλύσχη είναι κοινό 

χαρακτηριστικό. Τα παραπάνω είναι αποτέλεσµα της µικρής παροχής των πηγών 

αυτών λόγω της µικρής υδροχωρητικότητας της ψαµµιτικής φάσης του φλύσχη η 

πλειονότητα των οποίων µε την πάροδο του χρόνου κύρια λόγω της οικιστικής 

πίεσης, καθίστανται ακατάλληλες. 

 
      Η περιοχή που πραγµατευόµαστε αντιµετωπίζει ανάλογα προβλήµατα, οπότε η 

αναζήτηση νερού σε βαθύτερα επίπεδα η σε γειτονικές του οικισµού περιοχές, 

εφόσον το επιτρέπουν οι υδρογεωλογικές συνθήκες καθίστανται επιτακτική. 

 

      Η προσφυγή στις έµµεσες µεθόδους συνδράµει ουσιαστικά στην διαµόρφωση 

πληρέστερης εικόνας του γεωλογικού µοντέλου προσανατολίζει αποτελεσµατικά το 

γεωτρητικό πρόγραµµα και συµβάλει στην οικονοµικότερη προσέγγιση του 

προβλήµατος. 
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1.3 ΤΑ ΒΑΣΙΚΟΤΕΡΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
 

1.ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΚΑΙ ΕΚΤΑΣΗ 
 
 
      Το δηµοτικό διαµέρισµα της Μηλιάς Πυλήνης υπάγεται διοικητικά στο Νοµό 

Αιτωλοακαρνανίας και εντοπίζεται στο ανατολικό τµήµα του. 

 

      Ο οικισµός Μηλιάς, όπως προαναφέραµε, βρίσκεται 45 km βόρεια της 

Ναυπάκτου. 

 

      Το ανάγλυφο της περιοχής είναι ορεινό µε απόλυτο υψόµετρο επιφάνειας 400-

1262 m, το οποίο χαρακτηρίζεται από έντονες κλίσεις από νότια προς 

βορειοανατολικά παρουσιάζοντας µεγάλη υψοµετρική διαφορά (862m). 

 
      H  χαραδροκοιλάδα του ρέµατος Πλατανιάς αποτελεί το βόρειο και ανατολικό 

όριο της περιοχής, ενώ το δυτικό και νότιο της διέρχεται κατά µήκος της 

κορυφογραµµής Παιωνία-Μαλαθούνα. Η έκταση της περιοχής είναι γύρω στα 10 

km 2 . 

 
      To  µέσο ετήσιο ύψος βροχοπτώσεων υπολογίζεται σε 12 mm και η µέση ετήσια 

θερµοκρασία σε 17 o  C περίπου. Η κατανοµή των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων 

πρέπει να κυµαίνεται ως εξής. 

 
      Εξατµισιδιαπνοή 30-35%. Η εξατµισιδιαπνοή Ε είναι το µέρος εκείνο των 

κατακρηµνισµάτων που επανέρχεται στην ατµόσφαιρα είτε από εξάτµιση από την 

επιφάνεια της Γης , από τα στρώµατα του εδάφους , από τις ελεύθερες επιφάνειες 

νερού (ρυάκια, µικροσυγκεντρώσεις νερού σε κοιλώµατα ), από το νερό που µε την 

µορφή λεπτού υµένιου περικαλύπτει τα φυτά κατά την βροχή ή που επικάθεται σε 

αυτά µε την µορφή σταγονιδίων, είτε από την διαπνοή των φυτών. 

 

    Επιφανειακή απορροή 55%. Η επιφανειακή απορροή R  είναι το µέρος εκείνο των 

κατακρηµνισµάτων που µόλις πέσει στην επιφάνεια της Γης ρέει επιφανειακά 

εισέρχεται στο υδρογραφικό σύστηµα από το οποίο απάγεται οδηγούµενο τελικά 

στην θάλασσα ή σε λίµνη όπου και εκχύνεται. 
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    Κατείσδυση 10-15%. Κατείσδυση I  είναι το µέρος εκείνο των κατακρηµνισµάτων 

που διαπερνά την επιφάνεια του εδάφους, φθάνει στους υπόγειους υδροφόρους 

ορίζοντες και προστίθεται στο υπόγειο νερό µετέχοντας έτσι στις κινήσεις του 

τελευταίου. Στους ανθρακικούς σχηµατισµούς καταλήγει το µεγαλύτερο ποσοστό της 

κατείσδυσης. 

 

   Κατακρηµνίσµατα  P είναι το σύνολο του µετεωρικού νερού που φθάνει στην 

επιφάνεια της  Γης µε οποιαδήποτε µορφή ( βροχή, χιόνι, χαλάζι, δροσιά ). Μέσα στα 

κατακρηµνίσµατα ποσοτικά υπερέχει συντριπτικά η βροχή µε ποσοστό 80%. Η 

κατείσδυση  η επιφανειακή απορροή και η εξατµισιδιαπνοή φαίνονται αναλυτικά στο 

παρακάτω σχήµα στο κύκλο του νερού.  

 

 
Σχήµα 1: Ο κύκλος του νερού. 

 

P = Ε + R + I 

Σχέση 1 

 

      Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής παρουσιάζει µικρή ανάπτυξη. Η περιοχή 

αποστραγγίζεται από το χείµαρρο Πλατανιά, που αποτελεί και την µοναδική µονάδα 

του υδρογραφικού δικτύου µε µόνιµη ροή ολόκληρο το έτος. 
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1.4 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΠΟΥ ΕΓΙΝΑΝ ΕΙ∆ΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΗ ΤΩΝ 
∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΩΝ ΑΝΕΥΡΕΣΗΣ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΝΕΡΩΝ 

 
 
      Όπως προαναφέραµε, ο οικισµός της Μηλιάς αντιµετωπίζει έντονο πρόβληµα 

λειψυδρίας. Οι εργασίες που έγιναν µέχρι σήµερα δεν απέδωσαν το αναµενόµενο 

αποτέλεσµα. Αυτό οφείλεται, κατά κύριο λόγο στις δυσµενείς υδρογεωλογικές 

συνθήκες της περιοχής, αλλά και στην επιφανειακή προσέγγιση του προβλήµατος 

(ελλιπής και αποσπασµατική έρευνα υπαίθρου µικρό βάθος γεωτρήσεων µη εµπλοκή 

ειδικών). 

 
      Στην παρούσα έρευνα έγινε προσπάθεια διερεύνησης των υδρογεωλογικών 

συνθηκών της περιοχής µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο, προκειµένου να 

διαπιστωθούν δυνατότητες ανεύρεσης υπόγειου νερού και να προγραµµατιστεί µια 

ολοκληρωµένη υδρογεωτρητική έρευνα, σύµφωνα µε το αίτηµα του ∆ήµου Πυλήνης. 

 

      Η έρευνα πεδίου κάλυψε τα τµήµατα της περιοχής που φαίνεται να παρουσιάζουν 

υδρογεωλογικό ενδιαφέρον από πρακτικής πλευράς.  

Στα πλαίσια της έρευνας αυτής έγιναν οι εξής εργασίες. 

 
1.Υδρογεωλογική χαρτογράφηση της περιοχής έκτασης 12 km 2  περίπου σε κλίµακα 

1:20.000. 

      Ποιο αναλυτικά αναγνωρίστηκαν και αξιολογήθηκαν οι γεωλογικοί σχηµατισµοί 

από υδρολιθολογική σκοπιά, καθώς και η τεκτονική τους. Επίσης πραγµατοποιήθηκε  

απογραφή υδροσηµείων. 

 
2.Γεωφυσικές βυθοσκοπήσεις έγιναν σε τέσσερα σηµεία για την αποσαφήνιση της 

γεωλογικής δοµής και την επιλογή θέσεων ανόρυξης υδρογεωτρήσεων. 

      Με βάση τα αποτελέσµατα της έρευνας υπαίθρου συντάχτηκαν ο γεωλογικός 

χάρτης και η γεωλογική-γεωφυσική τοµή και τα σχετικά διαγράµµατα. Η ερµηνεία 

των αποτελεσµάτων αυτών παρουσιάζονται παρακάτω.  
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1.5 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΚΑΙ Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
 
 

      Η περιοχή έρευνας δοµείται από πετρώµατα της γεωτεκτονικής ζώνης της 

Πίνδου, τα οποία αντιπροσωπεύονται από ασβεστόλιθους, κερατόλιθους και 

σχηµατισµούς του φλύσχη ηλικίας Μέσου Τριαδικού-Ηωκαίνου. 

 

      Στον ελληνικό χώρο ο φλύσχης έχει παλαιότερη ηλικία στα Ανατολικά και 

νεότερη στα ∆υτικά, γιατί η απόθεση του γινόταν κατά τη σταδιακή ορογένεση των 

Ελληνίδων από Ανατολικά προς τα ∆υτικά. Στη ζώνη Ωλωνού –Πίνδου διακρίνονται 

δύο ορίζοντες φλύσχη. Ο Κατωκρητιδικός που αποτελείται από ρυθµικές εναλλαγές 

πηλιολίθων, ψαµµιτών, µαργών, λατυποπαγών και ασβεστόλιθων και ο 

Ανωκρητιδικός που είναι περισσότερο ασβεστοµαργαικός. Ο δεύτερος είναι ο 

τυπικότερος και αντιπροσωπευτικότερος του ελληνικού χώρου και χαρακτηρίζεται 

από ρυθµικές εναλλαγές κροκαλοπαγών, ψαµµιτών, µαργών και ασβεστόλιθων, 

καθώς και από αραιές πτυχώσεις σε πολλές θέσεις.         

 
      Τα πετρώµατα αυτά παρατηρούνται στην επιφάνεια της περιοχής µε µορφή 

επιµηκών ζωνών µικρού εύρους και µε γενική διεύθυνση Β∆Β-ΝΑΝ. 

 

      Στο κάτω τµήµα της στρωµατογραφικής στήλης επικρατούν ασβεστόλιθοι σε 

εναλλαγές µε κερατόλιθους, ψαµµίτες και αργιλικούς σχιστόλιθους, που 

µεταβάλλονται σε ασβεστόλιθους µε ενστρώσεις κερατολίθων. Στους σχηµατισµούς 

αυτούς επικάθονται αργιλικοί σχιστόλιθοι πηλίτες κλαστικοί ασβεστόλιθοι και 

ψαµµίτες παχυστρωµατώδεις µέχρι άστρωτοι του <Πρώτου φλύσχη>. 

Ακολουθούν ασβεστόλιθοι τεφροί, λεπτο-µεσοστρωµατώδεις µε κονδύλους και 

λεπτές στρώσεις πυριτόλιθων. Οι ασβεστόλιθοι αυτοί, οι οποίοι καταλαµβάνουν το 

δυτικό και ανατολικό τµήµα της περιοχής της Μηλιάς, διαχωρίζονται επιφανειακά 

από σχηµατισµούς του φλύσχη ηλικίας Παλαιοκαίνου-Ηωκαίνου. Ο φλύσχης αυτός 

συνίσταται από εναλλαγές αργιλικών σχιστόλιθων και ψαµµιτών. Οι ψαµµίτες είναι 

µεσόκοκκοι µέχρι χοντρόκοκκοι, σε στρώµατα πάχους 0.5-2.5 m και κατά θέσεις 

άστρωτοι. Καταλαµβάνουν σηµαντική έκταση στο κεντρικό τµήµα της περιοχής 

(νότια και ανατολικά της Μηλιάς). 
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      Τα πετρώµατα έχουν υποστεί έντονο τεκτονισµό και βαθιά διάβρωση. Τα 

στρώµατα τους κλίνουν γενικά προς βορειοανατολικά και πολύ συχνά είναι 

ανορθωµένα σχεδόν κατακόρυφα (75 0 -80 0 ). 

      Τέµνονται από δύο κύρια συστήµατα ρηγµάτων µε διευθύνσεις Α-∆ και ΒΑ-Ν∆. 

Στο νότιο τµήµα της περιοχής υπάρχει και τρίτο σύστηµα διαρρήξεων διεύθυνσης 

ΝΑ-Β∆. 

 
      Εφιππεύσεις πετρωµάτων παρατηρούνται στην ευρύτερη περιοχή. 
 
      Αν εξετάσουµε τα πετρώµατα αυτά από υδρολιθολογικής σκοπιάς, τότε µπορούµε 

να καταλήξουµε στις εξής διαπιστώσεις. 

 

1.Οι αργιλικοί σχιστόλιθοι του φλύσχη και οι κερατόλιθοι είναι υδατοστεγανοί 

σχηµατισµοί. 

 

2.Οι ψαµµίτες µπορεί να χαρακτηριστούν ως υδροπερατά πετρώµατα αλλά χαµηλής 

υδροπερατότητας. 

 

3.Οι ασβεστόλιθοι γενικά θεωρούνται υδροπερατοί ως πολύ υδροπερατοί 

σχηµατισµοί. 

  
      Λόγω της τεκτονικής δοµής τα νερά των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων 

ακολουθούν κατακόρυφη πορεία και καταλήγουν σε µεγάλα βάθη, όπως δείχνουν οι 

καρστικές πηγές στην κοιλάδα του Πλατανιά, όπου αποστραγγίζουν τις ανθρακικές 

µάζες της περιοχής. Οι παροχές των πηγών αυτών ανέρχονται σε πολλές δεκάδες 

κυβικών µέτρων την ώρα. 

 

      Στην περιοχή ανατολικά του οικισµού εντοπίστηκαν αναβλύσεις νερού σε πολλά 

σηµεία. Πρόκειται συνήθως για µικροπηγές µε παροχές µερικών λίτρων την ώρα που 

συνδυάζονται µε την ενδορωγµατική υδροφορία των ψαµµιτών χαµηλής γενικά 

υδροδυναµικότητας. Μεγαλύτερη παροχή (550λίτρα/ώρα) µετρήθηκε στην πηγή που 

εντοπίζεται στο κεντρικό µέρος του οικισµού. 
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      Στοιχεία για την ποιότητα του νερού δεν διαθέτουµε, το γεγονός όµως ότι 

αναβλύζουν στην κατάντη του οικισµού περιοχή και σε χαµηλότερο υψόµετρο µας 

κάνει να υποπτευόµαστε ότι είναι βεβαρηµένα από την οικιστική δραστηριότητα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2.1 ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

 
      Με τις ηλεκτρικές µεθόδους γεωφυσικής διασκόπησης επιδιώκεται ο καθορισµός 

των ηλεκτρικών ιδιοτήτων των πετρωµάτων των επιφανειακών στρωµάτων του 

φλοιού της Γης. Η ποσότητα που µετράµε είναι, συνήθως, η ηλεκτρική τάση, ενώ η 

ποσότητα η οποία παρουσιάζει περισσότερο ενδιαφέρον και της οποίας επιδιώκεται ο 

καθορισµός της και η µελέτη της κατανοµής των τιµών της µέσα στα επιφανειακά 

στρώµατα του φλοιού της Γης είναι η ειδική ηλεκτρική αντίσταση. 

 

      Ο αριθµός των ηλεκτρικών µεθόδων γεωφυσικής διασκόπησης είναι σηµαντικός, 

αλλά οι σπουδαιότερες από αυτές είναι η µέθοδος της ειδικής αντίστασης, η µέθοδος 

των ισοδυναµικών γραµµών, η µέθοδος της επαγόµενης πολικότητας, η µέθοδος του 

φυσικού δυναµικού και η µέθοδος των τελλουρικών ρευµάτων. Στη µελέτη µας εµείς 

θα χρησιµοποιήσουµε την µέθοδο της ειδικής αντίστασης. 

 

      Η µέθοδος της ειδικής αντίστασης εφαρµόζεται σε µεγάλη κλίµακα για τη λύση 

τεκτονικών, υδρογεωλογικών, κοιτασµατολογικών, γεωθερµικών και αρχαιολογικών 

προβληµάτων. 
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2.2 Η ΕΙ∆ΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΤΗΣ ΓΗΣ 
 

Αν και µερικά αµιγή µέταλλα καθώς και ο γραφίτης άγουν τον ηλεκτρισµό, τα 

περισσότερα πετρογενετικά ορυκτά είναι µονωτές. Η µετρούµενη ειδική αντίσταση 

των ορυκτών της Γης ελέγχεται κατά κύριο λόγο από την κίνηση των φορτισµένων 

ιόντων στα ρευστά των πόρων. Αν και το καθαρό νερό δεν είναι καλός αγωγός του 

ηλεκτρισµού, το εδαφικό νερό περιέχει διαλυµένες ενώσεις οι οποίες αυξάνουν 

σηµαντικά την ικανότητα του να άγει τον ηλεκτρισµό. Εποµένως, το πορώδες και ο 

κορεσµός σε ρευστά παίζουν καθοριστικό ρόλο στις µετρήσεις της ειδικής 

αντίστασης. Εκτός από το πορώδες, και οι ρωγµές εντός του πετρώµατος µπορεί να 

οδηγήσουν σε χαµηλές ειδικές αντιστάσεις αν γεµίσουν µε ρευστά. 

 
Οι ειδικές αντιστάσεις διαφόρων υλικών φαίνονται παρακάτω 
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Συνεπώς, ένας συνήθης στόχος για µία ηλεκτρική διασκόπηση είναι η αναγνώριση 

των ζωνών κορεσµού σε ρευστά. Για παράδειγµα, οι µέθοδοι της ειδικής αντίστασης 

χρησιµοποιούνται συχνά στις µηχανικές και περιβαλλοντικές µελέτες για τον 

προσδιορισµό του υδροφόρου ορίζοντα. 

 

2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΗΣ ΕΙ∆ΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 
 
 

      Η µέθοδος της ειδικής αντίστασης εφαρµόζεται πλατύτερα από τις άλλες 

µεθόδους γεωηλεκτρικής διασκόπησης και ανήκει στην κατηγορία των µεθόδων κατά 

τις οποίες παράγεται στο έδαφος µε τεχνητό τρόπο ηλεκτρικό πεδίο. Οι ιδιότητες του 

πεδίου αυτού διαµορφώνονται από τη δοµή του υπεδάφους και για το λόγο αυτό ο 

καθορισµός των ιδιοτήτων αυτών µε µετρήσεις του δυναµικού οδηγεί στον 

καθορισµό της δοµής του υπεδάφους. 

 
      ∆ιαβιβάζεται στο έδαφος ηλεκτρικό ρεύµα µε δύο ηλεκτρόδια ρεύµατος Α, Β και 

µετριέται σε διάφορες θέσεις του εδάφους το δυναµικό που δηµιουργεί το ρεύµα αυτό 

µε δύο ηλεκτρόδια δυναµικού Μ, Ν. Πραγµατοποιούνται µετρήσεις τόσο της έντασης 

ρεύµατος, i, όσο και του δυναµικού (διαφορά τάσης),  ∆V, που παράγεται, µε στόχο 

τον καθορισµό της κατανοµής της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης, ρ, στο υπέδαφος. 

Η κατανοµή της ειδικής αντίστασης στο υπέδαφος ονοµάζεται γεωηλεκτρική δοµή. 

Συνεπώς άµεσος στόχος της µεθόδου της ειδικής αντίστασης είναι ο καθορισµός της 

γεωηλεκτρικής δοµής του υπεδάφους, ενώ η γεωλογική ερµηνεία της δοµής αυτής 

αποτελεί τον τελικό στόχο, ο οποίος παρουσιάζει σηµαντικές δυσκολίες και απαιτεί 

συνήθως πρόσθετα στοιχεία (γεωλογικά, γεωφυσικά). 

 

      ∆εν είναι εύκολος ο άµεσος υπολογισµός της ειδικής αντίστασης, ρ, στο 

υπέδαφος από τις ηλεκτρικές µετρήσεις στην επιφάνεια της Γης. Για το λόγο αυτό, 

υπολογίζεται αρχικά µια φυσικώς ανύπαρκτη ποσότητα η οποία ονοµάζεται 

φαινόµενη ειδική αντίσταση, ρ a , η οποία χρησιµοποιείται για τον καθορισµό της 

πραγµατικής ειδικής αντίστασης στους διάφορους σχηµατισµούς (στρώµατα, κλπ) 

του υπεδάφους. 
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      Για την πραγµατοποίηση των γεωηλεκτρικών µετρήσεων έχουν προταθεί 

διάφοροι τρόποι διάταξης, στην επιφάνεια της Γης, των ηλεκτροδίων ρεύµατος και 

δυναµικού, ανάλογα µε τον σκοπό της γεωηλεκτρικής διασκόπησης. Η φαινόµενη 

ειδική αντίσταση εξαρτάται και από τον τρόπο διάταξης των ηλεκτροδίων και για τον 

λόγο αυτό πρέπει να γνωρίζουµε τη διάταξη αυτή για τον υπολογισµό της ρ a . 

 
      Για τους λόγους που αναφέραµε παραπάνω, θα ασχοληθούµε παρακάτω µε τον 

ακριβή ορισµό της φαινόµενης ειδικής αντίστασης, µε την περιγραφή των πιο 

εύχρηστων διατάξεων των ηλεκτροδίων και τον τρόπο υπολογισµού της φαινόµενης 

ειδικής αντίστασης και κυρίως µε τον καθορισµό της γεωηλεκτρικής δοµής 

(µεταβολή της ειδικής αντίστασης µε το βάθος) από τις τιµές της φαινόµενης ειδικής 

αντίστασης.           
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2.4 ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ ΕΙ∆ΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΙ ∆ΙΑΤΑΞΗΣ 
ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΙΩΝ. 

 
 

      Η Γη δεν είναι οµογενής ώστε να µπορεί να υπολογιστεί η πραγµατική ειδική 

αντίσταση των πετρωµάτων της εύκολα, δηλαδή, µε απλή εφαρµογή της σχέσης. 

 

 
   Σχέση 2 

 
 
      Για το λόγο αυτό, απαιτείται η εφαρµογή πιο σύνθετων µεθόδων για τον 

καθορισµό της κατανοµής της ειδικής αντίστασης µέσα στη πραγµατική Γη. Οι 

µέθοδοι αυτές βασίζονται από την µια µεριά σε µετρήσεις ηλεκτρικών ποσοτήτων 

(∆V, i) στην επιφάνεια της Γης και από την άλλη σε πολύπλοκες θεωρητικές σχέσεις 

που εκφράζουν το µοντέλο της γεωηλεκτρικής δοµής του υπεδάφους και των οποίων 

σχέσεων πρέπει να καθορίσουµε τις παραµέτρους. Οι µέθοδοι αυτές βασίζονται στην 

έννοια της φαινόµενης ειδικής αντίστασης. 

 

      Στην περίπτωση που η ειδική αντίσταση δεν είναι σταθερή αλλά µεταβάλλεται 

στα επιφανειακά στρώµατα της Γης, όπως στην πραγµατικότητα συµβαίνει, η τιµή 

του δεύτερου µέλους της σχέσης (1) µπορεί επίσης να υπολογιστεί µε βάση τις 

µετρήσεις των ποσοτήτων που περιλαµβάνει το µέλος αυτό, αλλά η τιµή του δεν θα 

είναι σταθερή, όπως συµβαίνει στην περίπτωση οµογενούς Γης, αλλά θα εξαρτάται 

από την θέση των ηλεκτροδίων και θα µεταβάλλεται όταν µεταβάλλονται οι 

αποστάσεις των ηλεκτροδίων.  

 

     Η τιµή αυτή δεν θα παριστάνει πια την πραγµατική ειδική αντίσταση και για το 

λόγο αυτό λέγεται φαινόµενη ειδική αντίσταση και παριστάνεται µε το σύµβολο ρ a   

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι κατά τους οποίους διατάσσονται τα ηλεκτρόδια ρεύµατος 

και δυναµικού. Οι πιο γνωστές από τις διατάξεις αυτές είναι η << διάταξη Wenner 

>>, η << διάταξη Schlumberger >> και η << διάταξη διπόλου-διπόλου >>. 
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 Στην µελέτη µας θα χρησιµοποιήσουµε την << διάταξη Schlumberger >> και θα 

δούµε στην συνέχεια την µορφή την οποία παίρνει η γενική σχέση (1) στην δικιά µας 

περίπτωση.          

 

2.5 ∆ΙΑΤΑΞΗ SCHLUMBERGER 
 
 

   Για την διενέργεια µιας  ηλεκτρικής βυθοµέτρησης Schlumberger στο πεδίο τα 

ηλεκτρόδια ρεύµατος και δυναµικού διατάσσονται στο έδαφος κατά µήκος ευθείας 

γραµµής σε συγκεκριµένες µεταξύ τους αποστάσεις. Τα ηλεκτρόδια ρεύµατος όσο 

και τα ηλεκτρόδια δυναµικού είναι συµµετρικά τοποθετηµένα ως προς κέντρο 

συµµετρίας, Ο, το οποίο ονοµάζεται κέντρο της διάταξης. 

 
∆ιεξάγοντες βυθοµετρήσεις µε διάταξη ηλεκτροδίων κατά Schlumberger η απόσταση 

των ηλεκτροδίων δυναµικού Μ, Ν πρέπει πάντοτε να διατηρείται µικρότερη του 40% 

της απόστασης ΑΒ/2. Στις µετρήσεις πεδίου αποµακρύνουµε διαδοχικά τα 

ηλεκτρόδια ρεύµατος (αυξάνουµε την απόσταση ΑΒ) ενώ διατηρούµε σταθερή την 

απόσταση ΜΝ.   Στην διάταξη αυτή η απόσταση, ΜΝ =2α, µεταξύ των ηλεκτροδίων 

δυναµικού είναι πολύ µικρότερη από την απόσταση ΑΒ=2s, µεταξύ των ηλεκτροδίων 

ρεύµατος (s>>1). 

 

 
 

Σχήµα 2  Μπορεί εύκολα να αποδειχθεί ότι στην περίπτωση αυτή η φαινόµενη ειδική 
αντίσταση δίνεται από την σχέση. 
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ρ a  =  i
V

a
ps ∆

•
2

2

 

 
Σχέση 3 

 

    ∆ηλαδή, στην περίπτωση αυτή ο γεωµετρικός συντελεστής είναι Κ= πs 2  / 2a. 

Κατά την εφαρµογή της διάταξης Schlumberger µια γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση, τα 

ηλεκτρόδια δυναµικού παραµένουν σταθερά, ενώ η απόσταση των ηλεκτροδίων 

ρεύµατος αυξάνεται σταδιακά και συµµετρικά σχετικά µε το κέντρο της διάταξης, 

ενώ κατά την εφαρµογή της διάταξης αυτής για γεωηλεκτρική χαρτογράφηση τα 

τέσσερα ηλεκτρόδια µετακινούνται πάνω στην τοµή, ενώ η απόσταση τους παραµένει 

σταθερή.   

 

  Καθώς η απόσταση µεταξύ των ηλεκτροδίων ρεύµατος αυξάνει ο συνολικός όγκος 

της γης που ελέγχεται από την µέτρηση αυξάνει επίσης, τόσο σε βάθος όσο και 

πλευρικά. .δεδοµένου ότι το κέντρο της διάταξης παραµένει σταθερό και εκείνο που 

αλλάζει είναι οι διαδοχικά διευρυνόµενες αποστάσεις ΑΒ είναι φανερό ότι οι 

διαδοχικά διευρυνόµενοι γήινοι όγκοι που ελέγχονται από τις µετρήσεις 

αλληλεπικαλύπτονται . 

 

  Η ειδική αντίσταση µεταβάλλεται τόσο µε το βάθος όσο και οριζόντια,  όµως για 

την ερµηνεία των ηλεκτρικών βυθοµετρήσεων η γη θεωρείται οριζόντια 

στρωµατωµένη όπου µέσα στο κάθε στρώµα η ειδική αντίσταση παραµένει σταθερή 

(οµοιογενή στρώµατα) και µεταβάλλεται µόνο µε το βάθος όπου αλλάζει τιµή από 

στρώµα σε στρώµα. Γίνεται συνεπώς αντιληπτό ότι οι µετρήσεις της φαινόµενης 

ειδικής αντίστασης µε την διαδοχική αύξηση της απόστασης ΑΒ θα σχετίζονται 

αυστηρά µόνον µε την σε βάθος αύξηση των αλληλεπικαλυπτόµενων γήινων όγκων . 

Έτσι, οι µετρούµενες τιµές της ειδικής αντίστασης είναι στη πραγµατικότητα µέσες 

τιµές µεγάλων γήινων όγκων οι οποίοι συνεχώς εκτείνονται πλευρικά και σε βάθος  

λόγω της διαδοχικής αύξησης της απόστασης ΑΒ. 
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Αλληλεπικαλύψη των γήινων όγκων κάθως αυξάνεται το εύρος των ηλεκτροδίων. 

 

  Η διάταξη Schlumberger εφαρµόζεται περισσότερο από όλες τις άλλες διατάξεις, 

επειδή παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, όπως είναι το ότι απαιτείται η 

µεταβολή της απόστασης µόνο των δύο ηλεκτροδίων κατά την γεωηλεκτρική 

βυθοσκόπηση, το ότι η χρησιµοποίηση σταθερού διπόλου τάσης περιορίζει 

ανεπιθύµητες επιδράσεις στις µετρήσεις που προκαλούνται από γεωλογικές πλευρικές 

ασυνέχειες και ότι το µεγαλύτερο µέρος του διαθέσιµου σήµερα βοηθητικού υλικού  

(καµπύλες, προγράµµατα ηλεκτρονικών υπολογιστών) για την ερµηνεία των 

παραηρήσεων έγινε για την εφαρµογή σε διάταξη Schlumberger.     
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Όργανο που χρησιµοποιείται στις ηλεκτρικές µεθόδους βυθοσκόπησης για την 

καταγραφή των λαµβανόµενων µετρήσεων . 
 
 
 

 
 

∆ιάταξη ηλεκτροδίων . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3.1 ΓΕΩΦΥΣΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 
 
 

      Στην περιοχή που ερευνήσαµε σε τέσσερις θέσεις που επιλέχτηκαν µε βάση το 

γεωτεκτονικό µοντέλο τις τοπικές υδρογεωλογικές συνθήκες και το µορφολογικό 

ανάγλυφο, πραγµατοποιήθηκαν 4 γεωηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις σε διάταξη 

Schlumberger ηλεκτροδιακού αναπτύγµατος ΑΒ/2 ικανού να διερευνήσει τα πρώτα 

250 µέτρα του υπεδάφους. 

 

3.2 ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΗ 1 
 
 
      Στο διάγραµµα που ακολουθεί φαίνονται οι µετρήσεις που πήραµε για την πρώτη 

βυθοσκόπηση (VES1), καθώς και τα σηµεία που σχηµατίζουν την χαρακτηριστική 

καµπύλη αυτής. Το πρόγραµµα που χρησιµοποιήσαµε για την πραγµατοποίηση της 

γεωφυσικής έρευνας είναι το IPΙ2WIN.   

    
VES1. 
    

 
 



Υδρογεωλογική - Υδρογεωφυσική Μελέτη για τον Εντοπισµό Υδατικών Πόρων                       ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΚΟΥΣΤΑΣ 

 24

      Στο διάγραµµα που ακολουθεί βλέπουµε µε µαύρο χρώµα την πραγµατική 

καµπύλη της ειδικής αντίστασης των πετρωµάτων έτσι όπως την πήραµε από τις 

µετρήσεις µας και µε κόκκινο χρώµα την φαινόµενη καµπύλη της ειδικής αντίστασης 

έτσι όπως την διαµορφώσαµε µε το συγκεκριµένο µοντέλο µας. Το σφάλµα µεταξύ 

της πραγµατικής καµπύλης της ειδικής αντίστασης µε την φαινόµενη καµπύλη της 

ειδικής αντίστασης είναι 5.27%.   

 
VES1. 
 

 
 
 
      Η ειδική αντίσταση του πετρώµατος το πάχος του πετρώµατος και το συνολικό 

βάθος της βυθοσκόπησης φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. Όπου ρ η ειδική 

αντίσταση, h το πάχος του πετρώµατος και d το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης.   

 
 

VES.1 

N p h d 

1 63.5 8.79 8.79 

2 236 10.8 19.6 

3 22 41.4 61 
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    Όπως βλέπουµε το πέτρωµα µε την µικρότερη ειδική αντίσταση είναι το τρίτο και 

το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης είναι 61 µέτρα. Άρα πιστεύουµε ότι στο 

συγκεκριµένο βάθος υπάρχει η πιθανότητα ανεύρεσης υδάτινων πόρων.  

3.3 ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΗ 2 
 
      Στο διάγραµµα που ακολουθεί φαίνονται οι µετρήσεις που πήραµε για την 

δεύτερη βυθοσκόπηση (VES2), καθώς και τα σηµεία που σχηµατίζουν την 

χαρακτηριστική καµπύλη αυτής. 

  
VES2. 
 

 
 
 
      Στο διάγραµµα που ακολουθεί βλέπουµε µε µαύρο χρώµα την πραγµατική 

καµπύλη της ειδικής αντίστασης των πετρωµάτων έτσι όπως την πήραµε από τις 

µετρήσεις µας και µε κόκκινο χρώµα την φαινόµενη καµπύλη της ειδικής αντίστασης 

έτσι όπως την διαµορφώσαµε µε το συγκεκριµένο µοντέλο µας. Το σφάλµα µεταξύ 

της πραγµατικής καµπύλης της ειδικής αντίστασης µε την φαινόµενη καµπύλη της 

ειδικής αντίστασης είναι 5.97%. 
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VES2. 
 

 
 
 
 
      Η ειδική αντίσταση του πετρώµατος το πάχος του πετρώµατος και το συνολικό 

βάθος της βυθοσκόπησης φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. Όπου ρ η ειδική 

αντίσταση, h το πάχος του πετρώµατος και d το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης.   

 
 
 

VES.2 

N p h d 

1 60 31.1 31.1 

2 445 21.9 52.9 

3 42.9 93.9 147 
 
 
 
 
      Όπως βλέπουµε το πέτρωµα µε την µικρότερη ειδική αντίσταση είναι το τρίτο και 

το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης είναι 147 µέτρα. Άρα πιστεύουµε ότι στο 

συγκεκριµένο βάθος υπάρχει η πιθανότητα ανεύρεσης υδάτινων πόρων.  
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3.4 ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΗ 3 
 
      Στο διάγραµµα που ακολουθεί φαίνονται οι µετρήσεις που πήραµε για την τρίτη 

βυθοσκόπηση (VES3), καθώς και τα σηµεία που σχηµατίζουν την χαρακτηριστική 

καµπύλη αυτής. 

 
VES3. 
 

 
 
 
      Στο διάγραµµα που ακολουθεί βλέπουµε µε µαύρο χρώµα την πραγµατική 

καµπύλη της ειδικής αντίστασης των πετρωµάτων έτσι όπως την πήραµε από τις 

µετρήσεις µας και µε κόκκινο χρώµα την φαινόµενη καµπύλη της ειδικής αντίστασης 

έτσι όπως την διαµορφώσαµε µε το συγκεκριµένο µοντέλο µας. Το σφάλµα µεταξύ 

της πραγµατικής καµπύλης της ειδικής αντίστασης µε την φαινόµενη καµπύλη της 

ειδικής αντίστασης είναι 9.15%. 
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VES3. 
 

 
 
 
      Η ειδική αντίσταση του πετρώµατος το πάχος του πετρώµατος και το συνολικό 

βάθος της βυθοσκόπησης φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. Όπου ρ η ειδική 

αντίσταση, h το πάχος του πετρώµατος και d το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης.   

 
 
 

VES.3 

N p h d 

1 55.4 6.84 6.84 

2 224 33.6 40.5 

3 2861 10.3 50.8 

4 139 79.9 131 
 
 
 
 
      Όπως βλέπουµε το πέτρωµα µε την µικρότερη ειδική αντίσταση είναι το πρώτο 

και το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης είναι 131 µέτρα. Άρα πιστεύουµε ότι σε 

µικρό βάθος υπάρχει η πιθανότητα ανεύρεσης υδάτινων πόρων. Σε αυτό µπορεί να 

παίζει σηµαντικό ρόλο ότι η βυθοσκόπηση έγινε κοντά στις πηγές Πλατανιά. 
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3.5 ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΗ 4 
 
 
       Στο διάγραµµα που ακολουθεί φαίνονται οι µετρήσεις που πήραµε για την 

τέταρτη βυθοσκόπηση (VES4), καθώς και τα σηµεία που σχηµατίζουν την 

χαρακτηριστική καµπύλη αυτής. 

 
VES4. 
 

 
 
 
       

      Στο διάγραµµα που ακολουθεί βλέπουµε µε µαύρο χρώµα την πραγµατική 

καµπύλη της ειδικής αντίστασης των πετρωµάτων έτσι όπως την πήραµε από τις 

µετρήσεις µας και µε κόκκινο χρώµα την φαινόµενη καµπύλη της ειδικής αντίστασης 

έτσι όπως την διαµορφώσαµε µε το συγκεκριµένο µοντέλο µας. Το σφάλµα µεταξύ 

της πραγµατικής καµπύλης της ειδικής αντίστασης µε την φαινόµενη καµπύλη της 

ειδικής αντίστασης είναι 3.22%. 
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VES4. 
 

 
 
 
      Η ειδική αντίσταση του πετρώµατος το πάχος του πετρώµατος και το συνολικό 

βάθος της βυθοσκόπησης φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. Όπου ρ η ειδική 

αντίσταση, h το πάχος του πετρώµατος και d το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης.   

 
 

VES.4 

N p h d 

1 68.3 19.3 19.3 

2 95.4 154 174 
 
 
      Όπως βλέπουµε το πέτρωµα µε την µικρότερη ειδική αντίσταση είναι το πρώτο 

και το συνολικό βάθος της βυθοσκόπησης είναι 174 µέτρα. Άρα πιστεύουµε ότι σε 

µικρό βάθος υπάρχει η πιθανότητα ανεύρεσης υδάτινων πόρων. 

 
    Στην συνέχεια ενώνουµε και τις 4 βυθοσκοπήσεις µε την βοήθεια του 

προγράµµατος IPI2WIN και βλέπουµε την χρωµατογραφία ένα θεωρητικό µοντέλο 

δηλαδή των ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων που επικρατούν στα σηµεία που έγιναν 

οι βυθοσκοπήσεις µας.       
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Σχήµα 3 
 

      Όπως βλέπουµε στο παραπάνω θεωρητικό γεωφυσικό µοντέλο µας στα σηµεία 

που έγιναν οι βυθοσκοπήσεις υπάρχουν στρώµατα µε µικρή ειδική αντίσταση (µε 

σκούρο µπλε όπως φαίνεται και από την στήλη στα δεξιά) που ενδεχοµένως να 

περιέχουν ποσότητες υπόγειων υδάτων. Άρα οι µελλοντικές γεωτρήσεις µας 

ερευνητικές στην αρχή και µετέπειτα παραγωγικές πρέπει να γίνουν κοντά σε αυτά τα 

σηµεία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

4.1 ΠΡΟΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Υ∆ΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 
 

 

ΜΕΛΕΤΗ. Ανόρυξη υδρογεωτρήσεων για την ύδρευση του Οικισµού Μηλιάς – 

Πυλήνης. 

 

      Το κόστος δύο ολοκληρωµένων προγραµµάτων γεωτρήσεων µιας βάθους 150 

µέτρων και µίας δεύτερης βάθους 200 µέτρων είναι της τάξης των 73.000 ευρώ και 

107.000 ευρώ αντίστοιχα σύµφωνα µε το τιµολόγιο του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. Το κόστος 

µόνο ερευνητικών γεωτρήσεων είναι πολύ χαµηλότερο αναφερόµενοι στην 

περίπτωση γεωτρήσεων µε αρνητικό αποτέλεσµα και µπορεί να βρεθεί στους 

παρακάτω πίνακες. 

 

      Πρέπει να σηµειώσουµε ότι οι παραπάνω τιµές αφορούν τιµές ∆ηµοσίων έργων 

και είναι επιδεκτικές εκπτώσεων. Οι τιµές της αγοράς αναλόγως του βάθους των 

γεωτρήσεων και της θέσεις των είναι της τάξης των 75 ευρώ ανά µέτρο. Η επίβλεψη 

υδρογεωτρητικών εργασιών και η σύνταξη έκθεσης πεπραγµένων µε τον υπολογισµό 

των υπόγειων αποθεµάτων είναι της τάξης των 5000 ευρώ (χωρίς Φ.Π.Α.). 

 

      Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται αναλυτικά κάθε φάση του γεωτρητικού 

προγράµµατος.   

 

 

ΠΡΟΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΓΙΑ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΓΕΩΤΡΗΣΗ 

 

 

Τιµές µονάδος από Τιµολόγια Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. ΓΕΩΤ. &  Υ∆Ρ. 

ΓΕΩΤ. Ανάλυση Τιµών δειγµατοληπτικών-ερευνητικών γεωτρήσεων. 

Υ∆Ρ. Ανάλυση Τιµών Υδραυλικών Έργων. 
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Α ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΑΙΘΡΟΥ  

a/a ΕΡΓΑΣΙΑ 
Αρ. 

τιµολ.ΥΠΕΧΟ∆Ε Μονάδα Ποσότητα 
Τιµή 

Μονάδας ∆απάνη 

1 Μετακίνηση υδρογεωτρυπάνου ΝΤΥ-1 τεµ.    

1.1 
Αποσυναρµολόγηση και φόρτωση 

υδρογεωτρυπάνου ΝΤΥ-1.1 τεµ. 1 204.935 204.935 

1.2 
Εκφόρτωση και εγκατάσταση 

υδρογεωτρυπάνου στη θέση λειτουργίας ΝΤΥ-1.2 Η.∆ 1 298.236 298.236 

2 
∆ιαµόρφωση θέσης λειτουργίας - χρήση 

ελαφρύ εκσκαφέα ΑΤΕΟ-506.3 µ.µ. 1 114.687 114.687 

3 
∆ιάνοιξη υδρογεωτρήσεως 8 1/2 ιντσών σε 

µαλακά πετρώµατα ΝΤΥ-2 µ.µ. 100 20.94 2.094.012 

4 
∆ιάνοιξη υδρογεωτρήσεως 8 1/2 ιντσών σε 

σκλήρα πετρώµατα ΝΤΥ-3 µ.µ. 100 46.815 4.681.549 

5 

∆ιεύρηνση υδρογεωτρήσεως από 8 1/2 
ίντσες σε 12 1/2 ίντσες σε µαλακά 

πετρώµατα ΝΤΥ-4 µ.µ. 100 17.539 1.753.891 

6 

∆ιεύρηνση υδρογεωτρήσεως από 8 1/2 
ίντσες σε 12 1/2 ίντσες σε σκλήρα 

πετρώµατα ΝΤΥ-5 µ.µ. 100 34.985 3.498.455 

7 Χαλυβδοσωλήνας (τυφλός) 8 ιντσών ΝΤΥ-6 µ.µ. 120 17.119 2.054.280 

8 
Χαλυβδοσωλήνας φιλτροσωλήνας 8 

ιντσών ΝΤΥ-7 µ.µ. 80 20.436 1.634.880 

9 Πιεζοµετρικός σωλήνας 1 1/4 ίντσας ΝΤΥ-8 µ.µ. 200 1.736 347.154 

10 Περιφραγµατικός σωλήνας 14 ιντσών ΝΤΥ-9 µ.µ. 5 34.944 174.721 

11 Εισκόµιση Αποκόµιση αντλ.Συγκροτήµατος Υ∆Ρ-7120     

11.1 
Αποσυναρµολόγηση και φόρτωση 

αντλ.συγκροτήµατος Υ∆Ρ-7120.1 τεµ. 1 81.211 81.211 

11.2 
Εκφόρτωση και εγκατάσταση 

υδρογεωτρυπάνου στη θέση λειτουργίας Υ∆Ρ-7120.2 τεµ. 1 193.097 193.097 

12 Άντληση ΝΤΥ-10 ώρες 72 30.155 2.171.194 

13 Κεφαλή υδρογεωτρήσεως ΓΕΩΤ-16 τεµ. 1 46.668 46.668 

14 
Προµήθεια, τοποθέτηση κατάλληλου 

βότσαλου για δηµιουργία χαλικόφιλτρου Υ∆Ρ-7115 κ.µ. 15 36.875 553.125 

15 
Ανάπτυξη, καθαρισµός γεώτρησης (airlift) 
µε τον αεροσυµπιεστή του γεωτρηπάνου Υ∆Ρ-7105 ώρες 10 55 550000 

ΣΥΝΟΛΟ ∆ΑΠΑΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ Υ∆ΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 20.452.094 
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ΑΠΡΟΒΛΕΠΤΑ 871.756 

ΣΥΝΟΛΟ 21.323.850 

ΦΠΑ 18% 3.838.293 

ΤΕΛΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ 25.162.143 

ΕΥΡΩ 73.843 

 
      Η πρώτη µας γεώτρηση όπως βλέπουµε και παραπάνω θα µας στοιχίσει 73.843 

ΕΥΡΩ και θα γίνει σε βάθος 150 µέτρων ενώ η δεύτερη που θα γίνει σε βάθος 200 

µέτρων µε ίδιο κόστος υλικών και µηχανολογικού εξοπλισµού θα στοιχίσει 107.000 

ΕΥΡΩ.  

 

4.2 ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ. 

      Στις τιµές του παρόντος αναλυτικού τιµολογίου συµπεριλαµβάνεται η δαπάνη 

όλων των απαιτούµενων υλικών για την εκτέλεση των έργων µε τον οποιοδήποτε 

τρόπο µεταφοράς αυτών µέχρι τη θέση του έργου ή οποιαδήποτε κατεργασία των 

υλικών όπως και κάθε εργασία που αναφέρεται ή όχι και που είναι όµως αναγκαία για 

την καλή και σύµφωνα µε τις συγγραφές υποχρεώσεων τις τεχνικές προδιαγραφές και 

τους κανόνες της τέχνης εκτέλεση και πλήρη αποπεράτωση των έργων, όπως και 

κάθε έξοδο µεταφοράς προσωπικού του αναδόχου (ασφάλιστρα, δώρα, κ.λ.π.) 

ασύµφωνα µε τον νόµο κρατήσεις για λογαριασµό του ∆ηµοσίου ή άλλου 

οργανισµού όπως ΙΚΑ κ.λ.π.  

 

Άρθρο 1. (Σχ. Υ∆Ρ-7118) 

      Για τη µεταφορά γεωτρυπάνου µαζί µε τον εξοπλισµό του από την έδρα του 

αναδόχου στον τόπο του έργου για εγκατάσταση αυτού για εργασία και επαναφορά 

του συγκροτήµατος στην έδρα του αναδόχου. (1 τεµ.)  

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(600)  
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Άρθρο 2. (Σχ. Υ∆Ρ-7122) 

      Για τη διάτρηση ενός µέτρου κατακόρυφης γεώτρησης µε κοπτήρα διαµέτρου 

8.5’’ σε πάσης φύσεως πετρώµατα, ανεξαρτήτου βάθους. (1 τεµ.) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(27) 

 

Άρθρο 3. (Σχ. Υ∆Ρ-7124) 

      Για τη διερεύνηση ενός µέτρου γεωτρήσεων σε πάσης φύσεως πετρώµατα από 

8.5’’ σε 15’’ ανεξαρτήτου βάθους. (1 τεµ.) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(33) 

 
Άρθρο 4. (Σχ. Υ∆Ρ-7128) 

      Για την προµήθεια µεταφορά και τοποθέτηση µέσα στη γεώτρηση ενός µέτρου 

µήκους αδιάτρητου σωλήνα γαλβανιζέ εσωτερικής διαµέτρου 8’’ και πάχους 4 χιλ. 

για την τελική σωλήνωση της γεώτρησης ανεξάρτητα από το βάθος τοποθετήσεως. (1 

µ.µ) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(36) 

 

Άρθρο 5. (Σχ. Υ∆Ρ-7127) 

      Για την προµήθεια µεταφορά και τοποθέτηση µέσα στην γεώτρηση ενός µέτρου 

µήκους διάτρητου σωλήνα γαλβανιζέ εσωτερικής διαµέτρου 8’’ και πάχους 4 χιλ. 

τύπου γέφυρας ανεξάρτητα από το βάθος τοποθετήσεως. (1 µ.µ) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(45) 

 

Άρθρο 6. (Σχ. Υ∆Ρ-7126) 

      Για την προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση µέσα στην γεώτρηση ενός µέτρου 

µήκους περιφραγµατικού χαλύβδινου σωλήνα διαµέτρου 13’’ και πάχους 4 χιλ. 

ανεξαρτήτου βάθους. (1 µ.µ) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(60) 

 

Άρθρο 7. (Σχ. Υ∆Ρ-7113)  

      Για την προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση σε υδρογεώτρηση (έξω από την 

τελική σωλήνωση) σωλήνα γαλβανισµένου για τη διαµόρφωση πιεζοµετρικής στήλης 

διαµέτρου 1’’. (1 µ.µ) 
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Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(4.5) 

 

Άρθρο 8. (Σχ. Υ∆Ρ-7115) 

      Για την προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση µέσα στη γεώτρηση ενός κυβικού 

µέτρου χαλικόφιλτρου στρογγυλού ποταµίσιου πλυµένου και ελεγµένου ως προς την 

διάµετρο. (1 µ.µ) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(30) 

 

Άρθρο 9. (Σχ. Υ∆Ρ-7121) 

      Για την τοποθέτηση µέσα στη γεώτρηση του συστήµατος AIR-LIFT, ανεξάρτητα 

του βάθους, εκτέλεση εργασιών, ανάπτυξη η άντληση και εξαγωγή αυτού. (1 τεµ.) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(300) 

 

Άρθρο 10. (Σχ. Υ∆Ρ-7105) 

      Για την ανάπτυξη υδρογεωτρήσεων µε AIR-LIFT, για µία ώρα εργασίας. (1 ώρα) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(30) 

 

Άρθρο 11. (Σχ Υ∆Ρ-7120) 

      Για την µεταφορά από την έδρα του αναδόχου στον τόπο του έργου και 

τοποθέτηση µέσα στην γεώτρηση, ανεξάρτητα από το βάθος, ενός αντλητικού 

συγκροτήµατος κατακόρυφου άξονα, εξαγωγή αυτού και επαναφορά στην έδρα του 

αναδόχου. (1 τεµ.) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(450) 

 

Άρθρο 12. (Σχ. Υ∆Ρ-7103) 

      Για µια ώρα άντληση µε αντλητικό συγκρότηµα (ποµώνα) κατακόρυφου άξονα 

και διαµέτρου 4’’ εγκαταστηµένου µέσα στην γεώτρηση, ανεξάρτητα από το βάθος. 

(1 ώρα) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(30) 

 

Άρθρο 13. (Σχ. Υ∆Ρ-7129) 

      Για την προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση µιας κεφαλής µε κλείστρο 

ασφάλειας. (1 τεµ.) 

Τ.Ε. ΕΥΡΩ.(30)            
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 
 
 
 
 
 

ΣΧΕ∆ΙΑ 
 

ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΑ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ  
 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 
 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΤΟΜΗ 
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5.1 ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 1 
 

                    A
’

   

 
 

                                                         A  



Υδρογεωλογική - Υδρογεωφυσική Μελέτη για τον Εντοπισµό Υδατικών Πόρων                       ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΚΟΥΣΤΑΣ 

 41

ΥΠΟΜΝΗΜΑ 
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5.2 ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 2 
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5.3 ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 
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5.4 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΤΟΜΗ Α-A’ 
 

 

 
 

 

 

A 

A’ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

6.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

      Από την υδρογεωλογική-γεωφυσική µας έρευνα προκύπτουν τα ακόλουθα 

συµπεράσµατα. 

 

1. Στην περιοχή της Μηλιάς επικρατούν δυσµενείς υδρογεωλογικές συνθήκες 

εξαιτίας της γεωλογικής δοµής και του µεγάλου υψοµέτρου της. 

 

2. Πλούσιοι υδροφόροι διαµορφώνονται στους ασβεστόλιθους, αλλά σε βάθη 

250-500 µέτρων που καθιστούν την εκµετάλλευση τους δύσκολη και αρκετά 

δαπανηρή. 

 

3. Σηµαντικές πηγές βρίσκονται βόρεια του οικισµού στην κοίτη του ποταµού 

Κότσαλος, και ανατολικά του οικισµού στην παρακείµενη χαραδροκοιλάδα 

στην θέση Πλατανιάς. 

 

4. Σηµαντική υδροφορία αναµένεται στους ψαµµίτες του φλύσχη, στην 

παρακείµενη ορεινή περιοχή νότια και ανατολικά του οικισµού, σε 

ικανοποιητικά βάθη εκµετάλλευσης 100-150 µέτρων περίπου. 

 

5. Η ανόρυξη γεωτρήσεων στην περιοχή αυτή παρέχει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα έναντι άλλων λύσεων σε διαφορετικά σηµεία υδροληψίας 

δεδοµένου του µικρότερου κόστους τόσον όσον αφορά την υδροληψία, αλλά 

και  τα έργα µεταφοράς του νερού στην σηµερινή υπάρχων δεξαµενή. 

 

6. Η ανόρυξη γεωτρήσεων στις πηγές Πλατανιά αποτελεί την τελευταία λύση 

στο πρόβληµα της ύδρευσης του οικισµού γιατί είναι δύσκολο και δαπανηρό 

εγχείρηµα δεδοµένου του υψηλού κόστους των έργων µεταφοράς και 

άντλησης του νερού.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

7.1 ΟΙ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ 
 

Οι γεωτρήσεις χρησιµοποιούνται για την διερεύνηση του υπεδάφους σε βάθη 

µεγαλύτερα από τα βάθη που διερευνώνται  µε ερευνητικά φρεάτια. Για τη διάνοιξη 

των γεωτρήσεων χρησιµοποιούνται οι εξής µέθοδοι. 

 
Η ελικοειδής διάτρηση. Η µέθοδος συνιστάται στην προώθηση µέσω περιστροφής 

ενός κοίλου σωλήνα µε ελικοειδές σπείρωµα στην εξωτερική πλευρά. ∆ιαταραγµένα 

εδαφικά δείγµατα λαµβάνονται από το υλικό που συγκρατείται στις σπείρες του 

τοιχώµατος.   

 

Η υδραυλική διάτρηση, κατά την οποία η προώθηση της γεώτρησης γίνεται µέσω 

ενός µεταλλικού στελέχους µε την εισπίεση νερού που παρασύρει τα εδαφικά τεµάχια 

προς την επιφάνεια. Το κύριο µειονέκτηµα της είναι η αδυναµία λήψεως 

αντιπροσωπευτικών εδαφικών δειγµάτων. Κυρίως χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις 

που απλώς ζητείται να εντοπισθεί η θέση του βραχώδους υποβάθρου που υπόκειται 

χαλαρών εδαφικών σχηµατισµών. 

 
Η κρουστική διάτρηση, κατά την οποία η προώθηση της γεωτρήσεως γίνεται µε 

θρυµµατισµό των πετρωµάτων στον πυθµένα της οπής µέσω κρούσης. Η έξοδος των 

εδαφικών τεµαχών από την οπή γίνεται συνήθως µε την κυκλοφορία νερού που 

παρασύρει τα εδαφικά θραύσµατα. Κατά τη µέθοδο αυτή λαµβάνονται µόνον 

διαταραγµένα εδαφικά δείγµατα. 

 
Μηχάνηµα διάτρησης που χρησιµοποιείται για την κρουστική γεώτρηση . 



Υδρογεωλογική - Υδρογεωφυσική Μελέτη για τον Εντοπισµό Υδατικών Πόρων                       ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΚΟΥΣΤΑΣ 

 50

 

 
Κεφαλές γεωτρύπανων κρουστικής γεώτρησης 

   

Η περιστροφική διάτρηση, κατά την οποία η προχώρηση της οπής γίνεται µε την 

περιστροφή της γεωτρητικής στήλης η οποία στο άκρο της φέρει ειδική κοπτική 

κεφαλή. Η κοπτική κεφαλή µπορεί να είναι συµπαγής (π.χ. τρίφτερο ) ή κοίλη ( 

κορώνα ). Η ψύξη της κοπτικής κεφαλής γίνεται µε νερό το οποίο κατά την 

κυκλοφορία του παρασύρει τα εδαφικά θραύσµατα.. Στην περίπτωση της χρήσης 

κοίλης κοπτικής κεφαλής, συνήθως η διάτρηση συνδυάζεται µε ταυτόχρονη 

δειγµατοληψία µε την τοποθέτηση κατάλληλου δειγµατολήπτη µεταξύ της κοπτικής 

κεφαλής και της διατρητικής στήλης. Η περιστροφική διάτρηση είναι η συνηθέστερη 

µέθοδος εκτέλεσης γεωτρήσεων στην Ελλάδα . 

 

 
Μηχάνηµα διάτρησης που χρησιµοποιείται για την περιστροφική γεώτρηση . 
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Κεφαλές γεωτρύπανων περιστροφικής διάτρησης . 

(Σκληρού βράχου ) 

 

 
Σχηµατική παράσταση της διατρητικής ικανότητας 

της κρουστικής γεώτρησης σε σύγκριση µε την κλασική περιστροφική γεώτρηση . 
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7.2 ΟΙ ΤΥΠΟΙ ΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΩΝ 
 

Κατά την εκτέλεση των γεωτρήσεων συνήθως γίνεται και εδαφική δειγµατοληψία 

µέσω κατάλληλων δειγµατοληπτών .Οι τύποι των δειγµατοληπτών που 

χρησιµοποιούνται συνήθως είναι . 

 

Ο διαιρετός δειγµατολήπτης που συνδυάζεται µε την εκτέλεση της επιτόπου δοκιµής 

Πρότυπης ∆ιείσδυσης . Ο δειγµατολήπτης αυτός έχει εσωτερική διάµετρο 1.375 

ιντσών (35 mm) και µήκος 45-75 cm .Τα εδαφικά δείγµατα που λαµβάνονται είναι 

διαταραγµένα λόγω της κρουστικής µεθόδου προώθησης που συνδέεται µε την 

εκτέλεση της δοκιµής SPT .Χρησιµοποιείται για τη δειγµατοληψία εδαφικών υλικών . 

 

Οι δειγµατολήπτες µε ελικοειδές σπείρωµα. Η εσωτερική διάµετρος του 

δειγµατολήπτη είναι συνήθως 3-4 ίντσες (75-100.m). Η προχώρηση του 

δειγµατολήπτη γίνεται µέσω περιστροφής και το δείγµα που λαµβάνεται είναι 

διαταραγµένο. Χρησιµοποιείται για τη δειγµατοληψία εδαφικών υλικών . 

 

Οι δειγµατολήπτες τύπου λεπτού τοιχώµατος Shelby, OSTERBERG (υδραυλικού 

εµβόλου ),Denision και σταθερού εµβόλου. Οι δειγµατολήπτες αυτοί προωθούνται µε 

πίεση και χρησιµοποιούνται για τη λήψη αδιατάρακτων δειγµάτων σε σχετικώς 

µαλακά χαλαρά εδαφικά υλικά . Η εσωτερική διάµετρος των δειγµατοληπτών αυτών 

είναι 2.875 -3.875 ίντσες (73-100 mm)και το µήκος τους συνήθως 30 ίντσες (75 cm). 

 

Οι δειγµατολήπτες σκληρών πετρωµάτων (καροταρίες ) που χρησιµοποιούνται για τη 

δειγµατοληψία σκληρών εδαφών και βράχων κατά την περιστροφική προώθηση της 

γεώτρησης. Οι καροταρίες είναι τριών τύπων α) απλού τοιχώµατος, β) διπλού 

τιχώµατος και γ) τριπλού τοιχώµατος . Οι καροταρίες διπλού και τριπλού τοιχώµατος 

χρησιµοποιούνται για την ανάκτηση δειγµάτων καλύτερης ποιότητας ( αδιατάρακτων 

), επειδή το εδαφικό δείγµα δεν επηρεάζεται από το νερό που χρησιµοποιείται για την 

ψύξη της κοπτικής κεφαλής κατά την διάνοιξη της γεώτρησης . Συχνά εδαφικά 

δείγµατα ανακτώνται µε την απλή καροταρία µε χρήση της λεγόµενης µεθόδου 

φραγµού . Κατά τη µέθοδο αυτή η καροταρία προωθείται ( µε περιστροφή ) χωρίς την 

κυκλοφορία του νερού για την ψύξη της κοπτικής κεφαλής , µε συνέπεια το εδαφικό 
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δείγµα να είναι αντιπροσωπευτικό . Όµως λόγω της θερµοκρασίας που αναπτύσσεται, 

το δείγµα ξηραίνεται και συνεπώς δεν µπορεί να θεωρηθεί ως αδιατάρακτο . 

 

7.3 ΕΠΙΤΟΠΟΥ ∆ΟΚΙΜΕΣ 
 

Οι κυριότερες επιτόπου δοκιµές που χρησιµοποιούνται κατά τις γεωτεχνικές έρευνες 

εδαφικών και βραχωδών σχηµατισµών είναι . 

 

7.3.1 Η δοκιµή Πρότυπης ∆ιείσδυσης. 
 

 Η δοκιµή συνίσταται στην προώθηση του δειγµατολήπτη TERZAGHI µε κρουστική 

µέθοδο ( πτώση βάρους 140 λιβρών από ύψος 30 ιντσών ) και την καταγραφή του 

αριθµού (Ν) των κρούσεων που απαιτούνται για την προώθηση του δειγµατολήπτη 

κατά 12 ίντσες (30 cm). Κατά την εκτέλεση της δοκιµής λαµβάνεται και 

διαταραγµένο εδαφικό δείγµα στο εσωτερικό του διαιρετού δειγµατολήπτη. Η 

εκτέλεση της δοκιµής περιγράφεται στην προδιαγραφή ASTM D 1586. Η δοκιµή 

συνήθως εκτελείται σε τακτά χρονικά διαστήµατα προώθησης της γεώτρησης (π.χ. 

ανά 1.50-2.00 µέτρα βάθους ) και έτσι προκύπτει διάγραµµα της κατανοµής του 

αριθµού κρούσεων Ν µε το βάθος. Η δοκιµή SPT µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

εκτίµηση της σχετικής πυκνότητας των αµµωδών εδαφών και της συνεκτικότητας 

(αντοχής) των αργιλικών εδαφών. Η χρησιµοποίηση της δοκιµής σε υλικά 

απορριµµάτων συνήθως δίνει αποτελέσµατα µε ευρύτατη διασπορά ( που οφείλεται 

στην τυχαία σύνθεση των απορριµµάτων ) και συνεπώς δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για την εκτίµηση της πυκνότητάς των. 

7.3.2 Η δοκιµή ∆ιείσδυσης Κώνου. 
 

 Η δοκιµή συνίσταται στη συνεχή προχώρηση εντός του εδάφους ενός µεταλλικού 

στελέχους µε κωνική αιχµή ( κώνος γωνίας 60ο ) εµβαδού 10 cm2 µε ταχύτητα 1-2 

cm/sec. Κατά την προχώρηση του στελέχους µετράται η αντίσταση στη διείσδυση της 

αιχµής και η πλευρική τριβή σε τµήµα της πλευρικής επιφάνειας του µεταλλικού 

στελέχους. Η εκτέλεση της δοκιµής περιγράφεται λεπτοµερώς στην προδιαγραφή 

ASTM D3441. Από τις µετρούµενες τιµες της αντοχής αιχµής ( qc) και της πλευρικής 

τριβής ( fs) µπορούν να συναχθούν συµπεράσµατα για το είδος και τη µηχανική 
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αντοχή των εδαφικών σχηµατισµών που συναντώνται κατά τη διείσδυση του κώνου. 

Η δοκιµή δεν επιτρέπει τη λήψη εδαφικών δειγµάτων. Σε ορισµένες διατάξεις της 

δοκιµής κώνου, εκτός από τα µεγέθη qc και fs µετράται και η πίεση πόρων στην 

περιοχή της αιχµής του κώνου. 

7.3.3 Η δοκιµή Πρεσιοµέτρου. 
 

Η δοκιµή συνίσταται στην πλευρική διόγκωση ενός κυλινδρικού στοιχείου το οποίο 

τοποθετείται στο εσωτερικό της γεώτρησης και αρχικά έχει διάµετρο ίση µε τη 

διάµετρο της οπής της γεώτρησης. Κατά τη δοκιµή µετράται η διόγκωση που 

προκαλείται από µια συγκεκριµένη αύξηση της πίεσης στο εσωτερικό του 

κυλινδρικού στοιχείου. Από τις µετρούµενες τιµές της πίεσης και της αντίστοιχης 

διόγκωσης µπορούν να συναχθούν συµπεράσµατα για το µέτρο ελαστικότητας και 

την αστράγγιστη διατµητική αντοχή του εδάφους. 

7.3.4 Η δοκιµή Πτερυγίου.    
 

Η δοκιµή συνίσταται στην τοποθέτηση εντός του εδάφους (π.χ. στον πυθµένα της 

οπής µιας γεώτρησης ) ενός µεταλλικού στοιχείου που αποτελείται από δύο 

κατακόρυφα µεταλλικά ελάσµατα κάθετα µεταξύ τους. Τα ελάσµατα συνδέονται µε 

κατακόρυφο µεταλλικό στέλεχος το οποίο φθάνει µέχρι την επιφάνεια του εδάφους 

και µπορεί να περιστραφεί µε ειδικό µηχανισµό. Κατά την εκτέλεση της δοκιµής (που 

περιγράφεται στην προδιαγραφή ASTM D2573) περιστρέφεται το µεταλλικό 

στέλεχος µε τα µεταλλικά ελάσµατα και µετράται η ροπή που απαιτείται για την 

περιστροφή. Από τα δεδοµένα αυτά µπορούν να συναχθούν συµπεράσµατα για την 

αστράγγιστη διατµητική αντοχή του εδαφικού υλικού. 

7.3.5 Η δοκιµή φόρτισης πλάκας 
 

Κατά τη δοκιµή αυτή φορτίζεται µε κατακόρυφο φορτίο µια µεταλλική πλάκα 

(διαµέτρου 30 cm) που τοποθετείται στην επιφάνεια του εδάφους και µετράται η 

υποχώρηση που αντιστοιχεί σε κάθε βαθµίδα της φόρτισης. Η δοκιµή περιγράφεται 

στην προδιαγραφή ASTM D1194. Από τη δοκιµή µπορούν να συναχθούν 

συµπεράσµατα για το µέτρο ελαστικότητας του εδάφους ακριβώς κάτω από την 

πλάκα. Το κυριότερο µειονέκτηµα της δοκιµής είναι ότι το βάθος επιρροής ( δηλαδή 

το πάχος του εδαφικού στρώµατος που επηρεάζεται από τη δοκιµή ) είναι µικρό µε 
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συνέπεια οι µετρούµενες ιδιότητες να αντιπροσωπεύουν µια µικρή εδαφική στρώση 

πάχους της τάξεως των 50 cm κάτω από την πλάκα. Η εκτέλεση της δοκιµής σε 

µεγαλύτερα βάθη δεν είναι ευχερής λόγω των απαιτούµενων εκσκαφών. 

7.3.6 Μέτρηση της στάθµης του υπόγειου ορίζοντα 
 

Η µέτρηση της στάθµης του υπόγειου ορίζοντα γίνεται µε όργανα που ονοµάζονται 

πιεζόµετρα. Τα όργανα αυτά συνήθως είναι τεσσάρων τύπων . 

 

Τα κοινά πιεζόµετρα ή πιεζόµετρα ανοιχτού σωλήνα τα οποία αποτελούνται από ένα 

κατακόρυφο σωλήνα που διαθέτει οπές στο κατώτερο τµήµα του. Το νερό εισέρχεται 

στο σωλήνα και δηµιουργεί στάθµη η οποία µετράται µε κατάλληλη βολίδα. Από την 

παρατηρούµενη στάθµη υπολογίζεται η υδατική πίεση στην περιοχή µέτρησης του 

σωλήνα. 

 
Πιεζόµετρα ανοιχτού σωλήνα. 

 

 
Σχηµατική διάταξη των µερών του πιεζόµετρου ανοιχτού σωλήνα . 

 Τα πιεζόµετρα κεραµικής κεφαλής τα οποία αποτελούνται από µια κεραµική κεφαλή 

που επιτρέπει την είσοδο του νερού αλλά όχι και του αέρα. Η κεραµική κεφαλή που 

τοποθετείται στον πυθµένα µιας γεώτρησης συνδέεται µε την επιφάνεια του εδάφους 
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µε δυο λεπτούς πλαστικούς σωλήνες µέσω των οποίων µετράται η υδατική πίεση 

στην στάθµη της κεραµικής κεφαλής. 

 

Τα πιεζόµετρα µε διεπιφάνεια αέρα-νερού .Τα πιεζόµετρα αυτά έχουν επίσης µια 

κεραµική κεφαλή εντός της οποίας υπάρχει µια ελαστική µεµβράνη . Η µεµβράνη 

πιέζεται από τη µια πλευρά από πεπιεσµένο αέρα και από την άλλη από το υπόγειο 

νερό. Η πίεση του αέρα ρυθµίζεται από την επιφάνεια µέχρις ότου γίνει ίση µε την 

πίεση του υπόγειου νερού. Με τον τρόπο αυτό µετράται η πίεση του υπόγειου νερού. 

 

Τα ηλεκτρικά πιεζόµετρα . Τα πιεζόµετρα αυτά περιέχουν µια εύκαµπτη µεταλλική 

µεµβράνη της οποίας η παραµόρφωση µετράται µε ηλεκτρικούς µετρητές . Η πίεση 

του υπόγειου νερού ασκείται στην µεταλλική µεµβράνη η οποία παραµορφώνεται και 

το ηλεκτρικό σήµα που καταγράφεται λόγω της παραµόρφωσης της µεµβράνης 

επιτρέπει τον υπολογισµό της πίεσης του υπόγειου νερού. 

 

 
 

Ηλεκτρικό πιεζόµετρο τοποθετηµένο σε τροχαλία το καλώδιο είναι αριθµηµένο για 

την µέτρηση του βάθους της γεώτρησης . 
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Ηλεκτρικά πιεζόµετρα . 

 

 
Σχηµατική παράσταση που απεικονίζει πολλαπλές θέσεις 

 µέτρησεις του υπόγειου νερού . 

( κατά BOWA 1972 ) 
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7.3.7 Μέτρηση της υδραυλικής αγωγιµότητας 
 

Η µέτρηση της υδραυλικής αγωγιµότητας του εδάφους συνήθως γίνεται µε τις 

δοκιµές εισπιέσεως .Οι δοκιµές αυτές βασίζονται στην εισπίεση νερού στο εσωτερικό 

µιας γεώτρησης και τη µέτρηση των διαφυγών (απωλειών) που αντιστοιχούν σε µια 

συγκεκριµένη πίεση ή, ισοδύναµα , στην µέτρηση της πίεσης που αντιστοιχεί σε 

ορισµένες διαφυγές.. Υπάρχουν τριών τύπων δοκιµές εισπιέσεως. 

 

Η δοκιµή τύπου Lugeon, κατά την οποία γίνεται εισπίεση µέχρι 1 MPa και µετρώνται 

οι διαφυγές 

 

Η δοκιµή τύπου Maag, κατά την οποία η γεώτρηση πληρούνται µε νερό και στη 

συνέχεια η στάθµη του νερού αφήνεται να πέφτει λόγω των διαφυγών και µετράται ο 

ρυθµός πτώσης της στάθµης. 

Η  δοκιµή τύπου Lefranc, κατά την οποία η οπή της γεώτρησης διατηρείται πλήρης 

µε νερό και µετράται η παροχή τροφοδοσίας που είναι απαραίτητη για τη διατήρηση 

σταθερής στάθµης. 

 

Η αξιολόγηση των ανωτέρων µετρήσεων επιτρέπει την εκτίµηση του συντελεστή 

υδραυλικής αγωγιµότητας του εδάφους. 

Η µέτρηση της υδραυλικής αγωγιµότητας του εδάφους µπορεί να γίνει και µε 

δοκιµαστικές αντλήσεις που περιγράφονται στο παρακάτω κεφάλαιο. Κατά τις 

δοκιµές αυτές αντλείται µια γεώτρηση µε ορισµένη παροχή και µετράται η 

επιτυγχανόµενη ταπείνωση της στάθµης στην ίδια τη γεώτρηση και σε δορυφορικά 

πιεζόµετρα που κατασκευάζονται σε διάφορες αποστάσεις από την αντλούµενη 

γεώτρηση.   
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7.4 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ 
 

Οι εργαστηριακές δοκιµές εδαφοµηχανικής που εκτελούνται κατά τις συνήθεις 

γεωτεχνικές έρευνες είναι . 

 

• ∆οκιµές κατατάξεως 

1. Κοκκοµετρική ανάλυση µε κόσκινα 

2. Κοκκοµετρική ανάλυση µε υγρόµετρο 

3. Προσδιορισµός ορίων Atterberg 

4. Προσδιορισµός φυσικής υγρασίας 

5. Προσδιορισµός φαινοµένου βάρους εδάφους 

6. Προσδιορισµός ειδικού βάρους κόκκων 

7. Προσδιορισµός περιεκτικότητας σε οργανικά 

• ∆οκιµές συµπυκνωσιµότητας 

1. Προσδιορισµός βέλτιστης υγρασίας συµπύκνωσης και µέγιστης ξηρής    

πυκνότητας (δοκιµή Proctor) 

2. ∆οκιµή CBR 

• ∆οκιµές συµπιεστότητας 

1. ∆οκιµή συµπιεσόµετρου 

• ∆οκιµές µηχανικής αντοχής 

1. ∆οκιµή ανεµπόδιστης θλίψης  

2. ∆ιαφόρων τύπων τριαξονικές δοκιµές 

3. Απλή διάτµηση 

4. Απευθείας διάτµηση 

5. ∆ακτυλιοειδής διάτµηση 

• ∆οκιµές  διαπερατότητας 

1. ∆οκιµή σταθερού φορτίου 

2. ∆οκιµή µειούµενου φορτίου  

 

Για ορισµένες από τις παραπάνω δοκιµές υπάρχουν και αντίστοιχες Ελληνικές 

Προδιαγραφές. 

Οι εργαστηριακές δοκιµές βραχοµηχανικής που εκτελούνται κατά τις συνήθεις 

γεωτεχνικές έρευνες είναι. 
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• ∆οκιµές 

1. Προσδιορισµός ειδικού βάρους και πυκνότητας 

2. Προσδιορισµός υδραπορροφητικότητας 

• ∆οκιµές 

1. ∆οκιµή µοναξονικής θλίψης 

2. ∆οκιµή σηµειακής φόρτισης 

3. ∆οκιµή θλίψης κατά γενέτειρα 

• ∆οκιµές καταλληλότητας αδρανών υλικών 

1. ∆οκιµή υγείας  

2. ∆οκιµή αντοχής σε φθορά και κρούση 

3. ∆οκιµή ευθρυπτότητας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

8.1 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ∆ΙΑΤΡΗΣΗΣ 
Υ∆ΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 

 

      Οι υδρογεωτρήσεις γίνονται µε µεγάλη σχετικά διάµετρο διάτρησης, έστω και αν 

µπορεί να ξεκινήσουν µε µικρότερη, ως ερευνητικές. 

 

      Πρέπει, για κάθε µια από αυτές, να επιλέγεται η τεχνική µε τις λιγότερες 

αρνητικές επιπτώσεις στην παραγωγικότητα τους. Χρειάζεται για αυτό να προταθεί η 

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 να εξασφαλιστεί το κατάλληλο γεωτρητικό συγκρότηµα 

και όλα τα παρελκόµενα υλικά του, γιατί δεν είναι πάντα εύκολη και εφικτή η 

προσαρµογή κατά την πορεία. 

 

      Η διάτρηση αρχίζει µε µεγάλη διάµετρο, και γίνεται οπωσδήποτε η 

περιφραγµατική σωλήνωση και τσιµέντωση  των ανωτέρων 10-30 µέτρων της 

γεώτρησης, για να αποφευχθούν µολύνσεις των παραγωγικών υδροφόρων µε 

επικίνδυνους επιφανειακούς υδροφόρους, απόβλητα κ.λ.π. Αυτό είναι χρήσιµο και 

για την εξασφάλιση της κεφαλής της γεώτρησης, στην περίπτωση που συναντηθούν 

παρακάτω υδροφόροι υπό πίεση. 

 

      Στην συνέχεια χρησιµοποιείται µικρότερη σχετικά διάµετρος, µε δυνατότητα 

διεύρυνσης, αν χρειαστεί. Αυτό γίνεται, όχι µόνο για οικονοµικούς λόγους αλλά για 

πρακτικούς. Με τη µικρότερη διάµετρο ερευνάται η πραγµατική κατάσταση 

(στρωµατογραφία, υδροφορία, σταθερότητα των τοιχωµάτων), και στην συνέχεια η 

διεύρυνση εξασφαλίζει καλύτερα αποτελέσµατα παραγωγής αφού αυξάνει την 

επιφάνεια του υδροφόρου στην οπή της γεώτρησης. 

 

      Για να υπάρχει ικανοποιητική παραγωγή νερού, η διάµετρος των µόνιµων 

φιλτροσωλήνων δεν µπορεί να είναι µικρότερη των 6’’  (συνήθως 8’’-10’’), άρα η 

διάτρηση δεν µπορεί να είναι µικρότερη των 10’’(συνήθως 12’’-15’’), ώστε να 

υπάρξει ελεύθερος χώρος για τη χαλίκωση. Κατά την προχώρηση, είναι πολύ πιθανό 
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να χρειασθεί προσωρινή σωλήνωση, ίσως και περισσότερες της µίας. Θα πρέπει έτσι, 

να προβλεφθεί µια πιθανή ελάττωση της διαµέτρου διάτρησης. Για όλα αυτά, η 

αρχική κύρια διάµετρος, µετά την περιφραγµατική σωλήνωση, θα πρέπει να είναι 

15’’ ή τουλάχιστον 12’’. 

 

      Καλό τελικό αποτέλεσµα µιας υδρογεώτρησης σηµαίνει επίτευξη της µέγιστης 

δυνατής παραγωγής νερού από όλα, κατά το δυνατόν, τα υδροφόρα στρώµατα που θα 

συναντηθούν. Χρειάζεται κατά την διάτρηση προσοχή α) στον ακριβή προσδιορισµό 

του πάχους και του είδους των υδροφόρων (για να τοποθετηθούν στο σωστό βάθος οι 

φιλτροσωλήνες), β) στην εξέταση των χαρακτηριστικών τους ( για να επιλεγούν οι 

πιο κατάλληλοι τύποι φιλτροσωλήνων), γ) στη χρήση του καλύτερου, για την κάθε 

περίπτωση, τύπου πολτού κυκλοφορίας στα διαστήµατα διάτρησης των υδροφόρων 

οριζόντων( για τη µικρότερη δυνατή µόλυνση και απόφραξη των υδροφόρων, όχι 

όµως σε βάρος της σταθερότητας των τοιχωµάτων). Για την επίτευξη του τελικού 

αποτελέσµατος πολύ σηµαντικό ρόλο θα παίξουν και οι κατάλληλοι χειρισµοί στις 

επόµενες φάσεις (καθαρισµός, σωλήνωση, χαλίκωση και τσιµέντωση της 

υδρογεώτρησης). 

 

      Η µη τήρηση της κατακορύφου κατά τη διάτρηση, δεν επηρεάζει το τελικό 

αποτέλεσµα, αλλά δυσκολεύει τις συµπληρωµατικές εργασίες και κυρίως τη 

σωλήνωση και την τοποθέτηση και λειτουργία του αντλητικού µηχανήµατος. 

 

      Η καλύτερη δυνατή κυκλοφορία του πολτού ή του αέρα (µε ή χωρίς σαπούνι) έχει 

επίσης σηµαντική επίπτωση στο τελικό αποτέλεσµα, γιατί απαλλάσσει τη γεώτρηση 

από περιττά τρίµµατα, αργιλικά υλικά και µπεντονίτη. 

 

      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. 
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      Η τυχόν ξαφνική πτώση της στάθµης του πολτού διάτρησης στη δεξαµενή, 

οφείλεται προφανώς σε µαζική είσοδο του στο διατρυνόµενο σχηµατισµό, που πρέπει 

να έχει υδροπερατότητα, για αυτό θα πρέπει να καταγράφεται µε ακρίβεια. Το ίδιο 

ισχύει για τυχόν άνοδο της στάθµης (πιθανώς από ρευστά υδροφόρων υπό πίεση). 

 

      Ο έλεγχος του pH 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 (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 διάτρηση, ο ρυθµός προχώρησης και η γενική συµπεριφορά του γεωτρύπανου στα 

διάφορα βάθη, βοηθούν στην κατανόηση των χαρακτηριστικών της γεώτρησης και 

της κατάστασης µέσα σε αυτή.  

 
      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.  

 

      Παρ’ όλα αυτά, δε δίνεται συνήθως ιδιαίτερη σηµασία και προσοχή, από κακή 

νοοτροπία και οικονοµιστική αντιµετώπιση.  

 

      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, πλήρεις δοκιµές παραγωγής.            
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8.2 ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΤΩΝ Υ∆ΡΟΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 
 

      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). 

 

      Η τσιµέντωση 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 η στο υπέδαφος (όταν κλείνεται η κεφαλή), και από πιθανή 

ανάµιξη του νερού των βαθύτερων υδροφόρων µε τυχόν µολυσµένους ή απόβλητα ή 

στάσιµα νερά. 

 

      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. 

 

      Η λεγόµενη φιλτροσωλήνωση αποτελεί επίσης µια πολύ σηµαντική και κρίσιµη 

εργασία. Κατ αρχήν, θα πρέπει να επιλεγούν οι κατάλληλοι για την περίπτωση 

φιλτροσωλήνες. Επίσης πρέπει να προσδιοριστούν µε ακρίβεια τα βάθη στα οποία θα 

τοποθετηθούν, και να καταβληθεί ιδιαίτερη προσπάθεια για την σωστή καθέλκυση. 

Τυχόν εµπόδια µπορεί να µην επιτρέψουν την καθέλκυση της στήλης  στο 

προγραµµατισµένο βάθος, να µείνουν οι φιλτροσωλήνες σε µη υδροφόρα τµήµατα 

και να µπούν οι τυφλοί σε υδροφόρα στρώµατα. 

Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του κάθε υδροφόρου, θα πρέπει να εφαρµόζονται οι 

εξής αρχές. 
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• σε αρτεσιανούς οµοιογενείς και σχεδόν συνεχείς υδροφόρους, το συνολικό 

µήκος των φιλτροσωλήνων δεν πρέπει να ξεπερνά το 80% του πάχους του 

σχηµατισµού. 

• σε αρτεσιανούς µη οµοιογενείς υδροφόρους, ενδείκνυται η τοποθέτηση 

φιλτροσωλήνων στα πιο περατά τµήµατά τους. 

• στους ελεύθερους οµοιογενείς υδροφόρους, τοποθετούνται οπωσδήποτε 

φιλτροσωλήνες στο ½ του κατώτερου τµήµατος τους. 

• στους ελεύθερους ανοµοιογενείς υδροφόρους, τοποθετούνται φίλτρα µόνο 

στα καλύτερα τµήµατα και τυφλά στα φτωχότερα ή στείρα ανάµεσα στους 

φιλτροσωλήνες. 

 

      Στους ελεύθερους υδροφόρους, τοποθετούνται φυσικά οι φιλτροσωλήνες µόνο 

κάτω από την πιεζοµετρική στάθµη. Οι φιλτροσωλήνες συνδέονται στο κατώτερο 

τµήµα τους, µε έναν τουλάχιστον τυφλό σωλήνα, µήκους 1.50-3 µέτρα, που αποτελεί 

την αµµοδόχο, µέσα στην οποία καθιζάνουν τα υλικά που παραµένουν και µετά τον 

καθαρισµό της γεώτρησης ή εισέρχονται κατά την λειτουργία της. 

 
      Η αντλία τοποθετείται πάντα στα διαστήµατα µε τους τυφλούς σωλήνες, για να 

µην προσροφώνται στερεά υλικά από τον υδροφόρο. 

 

      Οι φολτροσωλήνες είναι διαφόρων τύπων, ανάλογα µε την περίπτωση. Συνήθως 

είναι χαλύβδινοι, µε χαµηλή περιεκτικότητα άνθρακα (γαλβανισµένοι σε ψυχρό η 

θερµό) ή πλαστικοί  PVC, σπάνια τσιµεντένιοι ή κεραµικοί ή αµιάντινοι ( οι 

τελευταίοι απαγορεύονται πλέον για τις υδρευτικές γεωτρήσεις. 

 

      Μια σηµαντική επίσης συµπληρωµατική εργασία, είναι η χαλίκωση των 

υδρογεωτρήσεων, που γίνεται µετά τη σωλήνωση και στο χώρο µεταξύ των σωλήνων 

και των τοιχωµάτων. 

 

       Τα χαλικόφιλτρα είναι απαραίτητα στις γεωτρήσεις µε µη συµπαγή πετρώµατα, 

γιατί εµποδίζουν την είσοδο στερεών από τα τοιχώµατα και τους υδροφόρους, 

φιλτράρουν το νερό και το αναγκάζουν να κινηθεί κατακόρυφα πριν περάσει τις οπές 

των φιλτροσωλήνων. Τα χαλικόφολτρα αυξάνουν την ειδική παροχή της γεώτρησης. 
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      Υπάρχουν κάποια κριτήρια επιλογής της διαµέτρου των χαλικόφιλτρων, ανάλογα 

µε το συντελεστή οµοιοµορφίας των υδροφόρων και το άνοιγµα των οπών σχισµών 

των φιλτροσωλήνων. Προτιµούνται οι χαλαζιακές, στρογγυλεµένες και λείες 

κροκάλες, και αποφεύγονται οι ξένες προσµίξεις, ως και η πολύ µικρή κοκκοµετρία. 

 

      Για την καλύτερη χωροθέτηση των χαλικόφιλτρων, γίνεται προσπάθεια 

κέντρωσης των σωλήνων, µε την χρήση και εισαγωγή ειδικών κατασκευών στα µη 

ευθύγραµµα τµήµατα των γεωτρήσεων. Η χαλίκωση γίνεται κατά προτίµηση µε 

ταυτόχρονη κυκλοφορία νερού ή αραιωµένου πολτού. Μπορεί να συµπληρωθεί και 

µετά τις δοκιµαστικές αντλήσεις. 

 

      Οι τεχνικές ανάπτυξης και η γρήγορη και καλή εφαρµογή τους, έχουν µεγάλη 

σηµασία, γιατί τυχόν ολιγωρία ή καθυστέρηση µπορεί να έχει σοβαρές και µόνιµες 

αρνητικές επιπτώσεις στην παραγωγική ικανότητα κάθε υδρογεώτρησης. 

 

      Η καλύτερη µέθοδος ανάπτυξης των υδρογεωτρήσεων είναι αυτή µε αέρα (air-

lift). Ο σωλήνας του αέρα φθάνει λίγο πιο κάτω από το σωλήνα εξαγωγής του νερού 

στην επιφάνεια, που καταλήγει µε σχήµα <<Τ>> στην κεφαλή. Ο πεπιεσµένος αέρας 

ανεβάζει εύκολα το νερό, παρασύροντας τα λεπτόκοκκα υλικά από τον πυθµένα, τα 

τοιχώµατα αλλά και τον υδροφόρο, του πολτού κυκλοφορίας συµπεριλαµβανοµένου. 

Σκόπιµα διακόπτεται για λίγο η πίεση του αέρα, και ξαναρχίζει απότοµα. Η διάρκεια 

της παύσης εξαρτάται την ταχύτητα επανόδου της στάθµης του νερού, η οποία καλό 

είναι να φθάνει στο 80% της αρχικής στάθµης ηρεµίας. 

Στο στάδιο αυτό, η άντληση θα πρέπει να γίνεται µε µεγαλύτερη παροχή, για να πέσει 

περισσότερο η στάθµη του νερού στη γεώτρηση και για αυτό κατεβάζουµε τη στήλη 

αέρα σε µεγαλύτερο βάθος. 

 

      Κατά την ανάπτυξη, γίνεται δειγµατοληψία νερού σε τακτά χρονικά διαστήµατα, 

για να µετρηθεί η περιεκτικότητα του σε στερεά. Συγχρόνως, µετριέται η στάθµη 

άντλησης, η παροχή και η επαναφορά της στάθµης κατά τις παύσεις. 

 

      Όταν η πτώση της στάθµης είναι µικρή, χρειάζονται αντλήσεις µε µεγαλύτερες 

παροχές. Για αυτό αφαιρείται ο σωλήνας του αέρα και διοχετεύεται αέρας στη στήλη 
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ανάπτυξης, κλείνοντας τα στεγανά της. Το νερό βγαίνει από το χώρο µεταξύ αυτής 

και των σωλήνων της γεώτρησης. 

 

      Σε περίπτωση αρτεσιανής ροής, τοποθετείται µόνο η στήλη αέρα. Το αντλούµενο 

νερό εξέρχεται από την κεφαλή της γεώτρησης, όπου έχει τοποθετηθεί στόµιο σε 

σχήµα <<Γ>>, που διευκολύνει τις µετρήσεις παροχής και την δειγµατοληψία, για να 

διαπιστωθεί η ποσότητα στερεών αλλά και η ποιότητα του νερού. 
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8.3 ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ 
 

      Οι υδρογεωτρήσεις, µετά από όλες τις παραπάνω συµπληρωµατικές εργασίες, που 

γίνονται κατά περίπτωση και µε την εφαρµογή των πιο κατάλληλων µεθόδων και 

τεχνικών, είναι έτοιµες να δοκιµασθούν. 

 

       Οι δοκιµαστικές αντλήσεις παρέχουν όλα εκείνα τα στοιχεία µε τα οποία 

εκτιµάται, αφενός η απόδοση της γεώτρησης και προσδιορίζεται η εκµεταλλεύσιµη 

παροχή και αφετέρου υπολογίζονται ορισµένα υδραυλικά χαρακτηριστικά του ή των 

υδροφόρων, που σχετίζονται µε την δυναµικότητα της κάθε υδρογεώτρησης. 

  

      Οι δοκιµαστικές αντλήσεις που διαρκούν αρκετές δεκάδες ωρών, δεν µπορεί να 

γίνουν χωρίς τη διαρκή και ακριβή παρακολούθηση της στάθµης του νερού στην 

αντλούµενη γεώτρηση, αλλά και σε κοντινές προς αυτή γεωτρήσεις. Για 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 σε 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 την 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. 

 

      Μετά την ανάπτυξη της γεώτρησης και την τοποθέτηση του προσωρινού 

αντλητικού συγκροτήµατος, είναι σκόπιµο να γίνεται προάντληση µερικών ωρών, 

ώστε να διαπιστωθεί αν επιτεύχθηκε ο καθαρισµός, αν το αντλητικό συγκρότηµα 

µπορεί να αντλήσει µεγάλες ποσότητες νερού από την γεώτρηση αν τα πιεζόµετρα 

λειτουργούν κανονικά.  
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      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. Α ν η καθαρότητα δεν είναι 

ικανοποιητική, γίνονται διακοπές και απότοµες ενάρξεις αντλήσεων, αυξάνεται η 

παροχή, επιµηκύνεται ο χρόνος προάντλησης, µέχρις ότου προκύψει καθαρό νερό.                           
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

9.1 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

1. Οικισµός Μηλιά : 
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2. Ο Ποταµός Κότσαλος που βρίσκεται βόρεια του οικισµού:  
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3. Οι Πηγές Πλατανιά που βρίσκονται ανατολικά του οικισµού : 
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4. Γεώτρηση που εντοπίστηκε στην περιοχή µελέτης κατά την διάρκεια 
της έρευνας µε βάθος εκµετάλλευσης τα 120 µέτρα : 
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