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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΑΝΑΘΕΣΗ 

Η παρούσα έκθεση παρουσίασης - αξιολόγησης γεωτεχνικής έρευνας και μελέτη 

θεμελίωσης των κτιριακών εγκαταστάσεων των αντλιοστασίων και της Εγκατάστασης 

Επεξεργασίας Λυμάτων (ΕΕΛ) της ΔΕΥΑ Χαλκίδας συντάσσεται στα πλαίσια εκπόνησης 

του έργου: «ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ 

ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 

που ανατέθηκε από την ΔΕΥΑ Χαλκίδας σύμφωνα με το υπ αριθμ. 2853/09-05-2013 

ιδιωτικό συμφωνητικό ανάθεσης εκπόνησης της μελέτης, στην σύμπραξη γραφείων «Β. 

ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ 

ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε., ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ». 

1.2 ΣΚΟΠΟΣ - ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Η παρούσα παρουσίαση - αξιολόγηση γεωτεχνικής έρευνας και μελέτη θεμελίωσης των 

αντλιοστασίων (Ανθηδώνας, Αυλίδας και Α1 έως Α5) και της Εγκατάστασης 

Επεξεργασίας Λυμάτων (ΕΕΛ) της ΔΕΥΑ Χαλκίδας περιλαμβάνει: 

 συνοπτική παρουσίαση των γεωλογικών συνθηκών της ευρύτερης περιοχής 

έρευνας, 

 αναλυτική παρουσίαση των εκτελεσθέντων εργασιών υπαίθρου και των 

αποτελεσμάτων των εργαστηριακών δοκιμών, 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της γεωτεχνικής έρευνας. 

 Μελέτη θεμελίωσης με τα κάτωθι: 

 Ο καθορισμός χαρακτηριστικών γεωτεχνικών τομών με βάση τα δεδομένα που 

προκύπτουν από την αξιολόγηση των γεωτεχνικών συνθηκών 

 Η εκτίμηση-επιλογή των απαραίτητων εδαφικών παραμέτρων για τους γεωτεχνικούς 

υπολογισμούς 

 Η συνοπτική αναφορά στην ανωδομή και στις συσχετιζόμενες με αυτή παραδοχές 

(π.χ. φορτία), όπου υπάρχει έλλειψη δεδομένων 

 Η παρουσίαση της μεθοδολογίας υπολογισμών 

 Η αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων 
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 Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους 

 Προτάσεις και συμπεράσματα για τους διάφορους τύπους θεμελίωσης που 

εξετάζονται. 

 

1.3 ΟΜΑΔΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Για την άρτια και έγκαιρη εκτέλεση της γεωτεχνικής έρευνας, την αξιολόγηση των 

γεωτεχνικών συνθηκών καθώς και την μελέτη θεμελίωσης των αντλιοστασίων και της 

Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων (ΕΕΛ) συνεργάστηκαν η Λυδία-Παναγιώτα 

Παπαντωνίου, Γεωλόγος, MSc και ο Κωνσταντίνος Μιάμης, Πολιτικός Μηχανικός Phd. 

Η επίβλεψη των εργασιών υπαίθρου πραγματοποιήθηκε από την Λυδία Παπαντωνίου, 

Γεωλόγο, Msc. 

Για την εκτέλεση των (4) δειγματοληπτικών γεωτρήσεων (Γ1 έως Γ4) χρησιμοποιήθηκε ο 

διατρητικός εξοπλισμός του Στασινού Κωνσταντίνου και οι εργαστηριακές δοκιμές 

εκτελέσθηκαν στο διαπιστευμένο εργαστήριο της «GeoTerra Ε.Π.Ε. – Εργαστήριο». Η 

εκτέλεση των πέντε (5) φρεάτων πραγματοποιήθηκε με εκσκαφικό μηχάνημα (Jcb). 

Ο Κωνσταντίνος Μεταξάς, Γεωλόγος, είναι ο συντονιστής της ομάδας της γεωτεχνικής 

μελέτης. 

 
1.4 ΔΙΑΘΕΣΙΜΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Για την παρουσίαση της γεωτεχνικής έρευνας καθώς και για την αξιολόγηση των 

γεωτεχνικών συνθηκών του έργου ελήφθησαν υπόψη τα ακόλουθα στοιχεία: 

1.  Γεωλογικός Χάρτης Ι.Γ.Μ.Ε., φύλλο «Χαλκίδα», κλίμακας 1:50.000. 

2. Τοπογραφικά διαγράμματα αντλιοστασίων και Εγκατάστασης Επεξεργασίας Λυμάτων 

(ΕΕΛ) 

 
1.5 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ / ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

1. Terzaghi, K., and Peck, R.B., Soil Mechanics in Engineering Practice, Wiley 

International Edition, 1967. 

2. McCarthy D. F, Essentials of soil mechanics and foundations – basic geotechnics,., 

5th edition, 1998. 

3. Navfac, Soil Mechanics design manual 7.02. 
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4. Παπασπύρου Σ., Αγκυρώσεις, 1985. 

5. Bowles J. E., Foundation analysis and design, 5th edition, McGraw-Hill, 1996. 

6. Das B.S. Principles of foundation engineering, 5th edition. PWS Publishing Co.; 2003. 

7. Καββαδάς Μ., Στοιχεία εδαφομηχανικής, Έκδοση Ε.Μ. Πολυτεχνείου, Σεπτέμβριος, 

2005. 

8. EN 1997-1 : Γεωτεχνικός σχεδιασμός − Μέρος 1: Γενικοί κανόνες, 2004. / ΦΕΚ 

2692Β’/08. 

9. Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός (Ε.Α.Κ.) 2000. 

 
2. ΓΕΝΙΚΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

2.1 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

Η υπό μελέτη περιοχή βρίσκεται στον Νομό Εύβοιας και διοικητικά υπάγεται στον Δήμο 

Χαλκιδέων. Οι θέσεις των αντλιοστασίων Α/Σ3, Α/Σ4, Α/Σ5 βρίσκονται πλησίον του 

παραλιακού μετώπου, ενώ οι θέσεις των αντλιοστασίων Α/Σ Αυλίδας, Α/Σ Ανθηδώνας, 

ΕΕΛ και Α/Σ1 και Α/Σ2 βρίσκονται σε μεγαλύτερο υψόμετρο (βλέπε Τοπογραφικά 

διαγράμματα, Παράρτημα Α) 

Το ανάγλυφο της περιοχής μελέτης παρουσιάζεται ήπιο με υψόμετρο να κυμαίνεται από 

1 έως 79μ. 

 

Εικ.1: Δορυφορική εικόνα των θέσεων της γεωτεχνικής έρευνας στην περιοχή μελέτης (Πηγή: 

Googlearth, Ιδία επεξεργασία) 
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2.2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Η ευρύτερη περιοχή μελέτης σύμφωνα με το γεωλογικό χάρτη του Ι.Γ.Μ.Ε., φύλλο 

Χαλκίδα, κλίμακας 1:50.000, δομείται από τους ακόλουθους γεωλογικούς σχηματισμούς, 

από το νεότερο προς τον αρχαιότερο: 

 
 Σύγχρονα πλευρικά κορήματα και κώνοι κορημάτων (H.sc.cs): ασύνδετα υλικά 

κατά κανόνα αδρομερή και γωνιώδη. 

 Αλλουβιακές αποθέσεις (H.al): αποτελούμενες από ασύνδετα αργιλο-αμμώδη υλικά 

με διάσπαρτες κροκαλολατύπες καθώς και υλικά χειμάρριων αναβαθμίδων, μικρού 

ύψους, Ολοκαινικής ηλικίας. Συχνά απαντώνται και ερυθροί πηλοί. 

 Ποταμοχερσαίες αποθέσεις (Pt): αποτελούμενες από καστανόχρωμα μη συνεκτικά 

κροκαλοπαγή σε εναλλαγή με ενστρώσεις άμμων και πηλών Πλειστοκαινικής ηλικίας. 

 Μάργες, άργιλοι, πηλοί, κροκάλες και άμμοι περιοχής Σχηματαρίου – 

Οινοφύτων (Ms.m.l): καλύπτουν πολύ μεγάλη έκταση, έχουν μεγάλο πάχος και 

ποικίλη λιθολογική σύσταση. Τα βαθύτερα μέλη των σχηματισμών αυτών 

αποτελούνται από πλακώδεις μάργες, αμμούχους πηλούς, λεπτά στρώματα αργίλων 

και μαργούχων πηλών υπόλευκου – τεφρόλευκου χρώματος. Βόρεια του 

Σχηματαρίου μεταβαίνουν σε υπόλευκες – τεφρές μάργες που εναλλάσσονται με 

πηλούχες μάργες, αμμούχους πηλούς, πλακώδεις μαργαϊκούς πηλίτες και φυλλώδεις 

μάργες που περικλείουν φυτικά υπολείμματα. Τα ανώτερα μέλη τους αποτελούνται 

από εναλλαγές αμμούχων αργίλων – πηλών και αμμούχων μαργών που φέρουν 

λεπτές λιγνιτικές διαστρώσεις. Ηλικίας Ανώτερου Μειοκαίνου. 

 Εναλλασσόμενα αργιλοψαμμιτικά πετρώματα με κοίτες ηφαιστειακών 

πετρωμάτων (Ti-m.sh) της Πελαγογικής ενότητας ηλικίας Κατ.-Μέσου Τριαδικού: 

κυρίως κλαστικά ιζήματα αβαθούς θάλασσας, όπως ψαμμίτες, γραουβάκες, αργιλικοί 

σχιστόλιθοι, φυλλίτες, σχιστόλιθοι και κροκαλοπαγή. Τα ηφαιστειακά πετρώματα 

αποτελούνται κυρίως από βασάλτες, έντονα εξαλλοιωμένους και κατά κανόνα 

σχιστοποιημένους. 

 Ασβεστόλιθοι, δολομιτικοί ασβεστόλιθοι και δολομίτες (Τm-Ji.k): τεφροί έως 

λευκότεφροι, μέσο-παχυστρωματώδεις, κατά θέσεις άστρωτοι, συνήθως 

μικροκρυσταλλικοί και έντονα τεκτονισμένοι ηλικίας Μέσο Τριαδικό – Μέσο Λιάσιο. 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   5/ 93 
 

 

Σχ.1: Απόσπασμα γεωλογικού χάρτη φύλλο Χαλκίδας, κλίμακας 1:50.000 (Πηγή: ΙΓΜΕ, Ιδία 

επεξεργασία) 
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3. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

3.1 ΕΡΕΥΝΑ ΥΠΑΙΘΡΟΥ 

Για την διερεύνηση των γεωτεχνικών συνθηκών στις περιοχές των αντλιοστασίων 

Ανθηδώνας και Αυλίδας καθώς και της ΕΕΛ εκτελέσθηκαν τέσσερις (4) περιστροφικές, 

δειγματοληπτικές γεωτρήσεις με σήμανση Γ1 έως και Γ4, βάθους 10.00μ έκαστη, 

συνολικού βάθους 40,00μ. Επίσης εκτελέσθηκαν πέντε (5) ερευνητικά φρέατα στις 

θέσεις των αντλιοστασίων Α/Σ1 έως Α/Σ5 (Φ1 έως Φ5).  

Οι θέσεις εκτέλεσης της γεωτεχνικής έρευνας αποτυπώνονται στα τοπογραφικά 

διαγράμματα του Παραρτήματος Α. 

Οι γεωτρήσεις Γ1 έως Γ4 εκτελέσθηκαν από τις 10-09-2013 έως 12-09-2012, με τη 

χρήση ενός (1) γεωτρητικού συγκροτήματος του Κωνσταντίνου Στασινού, το οποίο 

απαρτίζεται από αυτοκινούμενο γεωτρύπανο τύπου Longyear και το συνοδό διατρητικό 

εξοπλισμό. Τα ερευνητικά φρέατα Φ1 έως Φ5 εκτελέσθηκαν στις 12-09-2013 με τη 

χρήση μηχανήματος εκσκαφής (Jcb). 

 

Οι εργασίες υπαίθρου εκτελέσθηκαν υπό την επίβλεψη εντεταλμένου μέλους της ομάδας 

γεωτεχνικής έρευνας, σύμφωνα με τις «Τεχνικές Προδιαγραφές Δειγματοληπτικών 

Γεωτρήσεων Ξηράς για Γεωτεχνικές έρευνες» (Ε101-83), Υ.ΠΕ.ΧΩ.ΔΕ. / Γ.Γ.Δ.Ε./ 

Διεύθυνση Ερευνών Εδαφών (ΕΚ1), Φ.Ε.Κ. 363/24.06.83, Τεύχος Β. 

 

Κατά τη διάρκεια της διάτρησης ελήφθησαν: 

α) διαταραγμένα δείγματα με τον δειγματολήπτη SS2", κατά την εκτέλεση των επιτόπου 

δοκιμών πρότυπης διείσδυσης (S.P.T) σε τακτά βάθη. 

β) ημιδιαταραγμένα εδαφικά δείγματα με χρήση καροταρίας από σκληρομέταλλα 

(καρβίδια), WT117 mm, WT101 mm με χρήση «φραγμού», με διακοπή παροχής νερού 

στις γεωτρήσεις. 

Τα στοιχεία των γεωτρήσεων και των φρεάτων όπως είναι οι συντεταγμένες (σε ΕΓΣΑ 

87’), το υψόμετρο, το βάθος κ.λ.π. παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 1). 
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Πίνακας 1: Στοιχεία δειγματοληπτικών γεωτρήσεων Γ1 έως Γ4 και ερευνητικών φρεάτων 

Φ1 έως Φ5 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ/ΦΡΕΑΡ 
ΘΕΣΗ 

ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ 

ΒΑΘΟΣ 

(μ.) 

ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

(μ.) 

ΗΜ/ΝΙΑ 

ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ Χ Υ 

Γ1 Α/Σ Αυλίδας 10,00 465780 4250665 24 10/09/2013 

Γ2 ΕΕΛ 10,00 462620 4253193 75 11/09/2013 

Γ3 ΕΕΛ 10,00 462609 4253251 77 11/09/2013 

Γ4 Α/Σ 
Ανθηδώνας 

10,00 461001 4258040 46 12/09/2013 

Φ1 Α/Σ 3 3,00 467593 4247653 4 

12/09/2013 

Φ2 Α/Σ 4 1,40 467468 4250502 4 

Φ3 Α/Σ 5 1,50 465750 4251973 1 

Φ4 Α/Σ 
Ενδιάμεσο 2 

1,40 463869 4252034 27 

Φ5 Α/Σ 
Ενδιάμεσο 1 

0,50 462182 4254469 53 

*Οι συντεταγμένες ελήφθησαν με GPS χειρός 

 
Οι τομές υπεδάφους των γεωτρήσεων και των φρεάτων καθώς και τα αποτελέσματα των 

εργαστηριακών δοκιμών παρουσιάζονται στο Παράρτημα Β και η φωτογραφική 

αποτύπωση της δειγματοληψίας παρουσιάζεται στο Παράρτημα Γ. 

 

3.2 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

Οι εργαστηριακές δοκιμές εκτελέσθηκαν στο διαπιστευμένο εργαστήριο GeoTerra Ε.Π.Ε. 

– Εργαστήριο». Σε αντιπροσωπευτικά δείγματα των γεωτρήσεων εκτελέσθηκαν οι 

ακόλουθες εργαστηριακές δοκιμές: 

 

Δοκιμές κατάταξης 

 Προσδιορισμός φυσικής υγρασίας εδάφους (w%) 

 Προσδιορισμός ορίων Atterberg 

 Κοκκομετρική ανάλυση με κόσκινα 

 Προσδιορισμός ειδικού βάρους εδαφών 

 Προσδιορισμός φαινόμενου βάρους συνεκτικών υλικών 
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Δοκιμές εδαφομηχανικής 

 Δοκιμή μονοδιάστατης στερεοποίησης 

 Δοκιμή ανεμπόδιστης θλίψης 

 Τριαξονική δοκιμή σε συνεκτικά εδάφη χωρίς στερεοποίηση και μέτρηση πιέσεως 

πόρων (UU) 

 
Οι εργαστηριακές δοκιμές εκτελέσθηκαν σύμφωνα με τις «Τεχνικές Προδιαγραφές 

Εργαστηριακών Δοκιμών Εδαφομηχανικής», (Ε 105 - 86), Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. / Γ.Γ.Δ.Ε. / 

Διεύθυνση Ερευνών Εδαφών (ΕΚ1) Φ.Ε.Κ. 955/31-12-1986, Τεύχος Β. 

Τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

Παράρτημα Δ. Επίσης, αποτυπώνονται συγκεντρωτικά στις τομές υπεδάφους των 

γεωτρήσεων και των φρεάτων στο Παράρτημα Β. 

 
3.3 ΤΟΜΕΣ ΥΠΕΔΑΦΟΥΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΦΡΕΑΤΩΝ 

Οι τομές υπεδάφους των γεωτρήσεων και των φρεάτων προκύπτουν από την επιτόπου 

γεωλογική περιγραφή σε συνδυασμό με τις τομές των γεωτρήσεων και των φρεάτων 

που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β και έχει ως ακολούθως: 

 
Γεώτρηση Γ1 (+24,00μ.) 
 

0,00 – 1,20m Τεχνητές επιχωματώσεις αποτελούμενες από: 
 

Ανοικτή καστανή Άμμο με γωνιώδεις ως στρογγυλεμένους χάλικες 

ποικίλου μεγέθους και ψηφίδες. Παρουσία ασφαλτικών θραυσμάτων. 

Στον σχηματισμό αυτό δεν εκτελέστηκε κανένα είδος δοκιμής. 

 

1,20 - 10,00m Καστανή ισχνή Άργιλος με άμμο ως αμμώδης ισχνή Άργιλος 

(Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: CL) 

Σε βάθος 1,40-2,00μ παρατηρείται άμμος με άργιλο και διάσπαρτους 

χάλικες και ψηφίδες. 

Σε τέσσερις (4) κοκκομετρικές αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν 

στα βάθη 3,00-3,20μ., 4,70-5,00μ., 7,00-7,40μ. και 9,40-9,70μ το 
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ποσοστό των χαλίκων κυμαίνεται από 0,2% έως 9,5%, το ποσοστό 

της άμμου από 13,1% έως 38,8% και των λεπτοκόκκων από 61% έως 

86,6%.Το όριο υδαρότητας κυμαίνεται από LL= 32,3 έως 33,6% και ο 

δείκτης πλαστικότητας PI=16,4 έως 17,4%. 

Οι τέσσερις (4) πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκε 

σε βάθος: 2,00-2,45m, 4,00-4,45m, 6,00-6,45m, 8,00-8,45m έδωσαν 

ΝSPT=9, 14, 16 και 17 αντίστοιχα.  

Σε μία (1) δοκιμή μονοδιάστατης στερεοποίησης που 

πραγματοποιήθηκε σε βάθος 7,00-7,40m, ο δείκτης στερεοποίησης 

είναι Cc=0.189, η τάση προφόρτισης (προστερεοποίησης) είναι 

Po=130kPa και ο μέσος συντελεστής στερεοποίησης Cv=5,6*10-

4cm2/s. Η αντοχή σε ανεμπόδιστη θλίψη (qu), σε δυο (2) δοκιμές που 

εκτελέσθηκαν στα βάθη 3,00-3,20μ., 4,70-5,00μ., έδωσαν τιμές 

qu=374,4 έως 423,7kPa με αξονική παραμόρφωση 6,4 έως 7,1%. Μια 

δοκιμή τριαξονικής θλίψης χωρίς στερεοποίηση και χωρίς στράγγιση 

(UU) σε βάθος 9,40-9,70m έδωσε τιμή συνοχής c=140.2kPa και τιμή 

γωνίας εσωτερικής τριβής φ=11,9ο. 

 

Συγκεντρωτικά οι πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκαν στην γεώτρηση 

Γ1 παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

 

Πίνακας 2: Αποτελέσματα πρότυπης δοκιμής διείσδυσης (SPT) στην γεώτρηση Γ1 
 

ΠΡΟΤΥΠΗ ΔΟΚΙΜΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ 

(SPT) 

α/α Βάθος (μ.) Κρούσεις ΝSPT 

1 2,00-2,45 3-4-5 9 

2 4,00-4,45 5-6-8 14 

3 6,00-6,45 7-7-9 16 

4 8,00-8,45 6-8-9 17 
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Γεώτρηση Γ2 (+75,00μ.) 
 

0,00 – 2,00m Καστανή Άμμος με διάσπαρτες ψηφίδες και χάλικες. Οι χάλικες 

εμφανίζονται γωνιώδεις ως υποστρογγυλεμμένοι. Κατά θέσεις 

παρουσιάζεται αργιλώδης Άμμος κυρίως στα βάθη 0,60-1,00m και 

1,60-2,00m. Στον σχηματισμό αυτό δεν εκτελέστηκε κανένα είδος 

δοκιμής. 

 

2,00 – 10,00m Καστανή αμμώδης ισχνή Άργιλος (Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: CL) 

κατά θέσεις με χάλικες 

Σε τέσσερις (4) κοκκομετρικές αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν 

στα βάθη 3,70-4,00μ., 5,70-6,00μ., 6,45-6,70μ. και 9,00-9,30μ το 

ποσοστό των χαλίκων κυμαίνεται από 4,1% έως 19,5%, το ποσοστό 

της άμμου από 23% έως 28,1% και των λεπτοκόκκων από 56% έως 

69,1%.Το όριο υδαρότητας κυμαίνεται από LL= 28,5 έως 29,5% και ο 

δείκτης πλαστικότητας PI=13,6 έως 15,6%. 

Οι τέσσερις (4) πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκε 

σε βάθος: 2,00-2,45m, 4,00-4,45m, 6,00-6,45m, 8,00-8,45m έδωσαν 

ΝSPT=54, 42, 58 και 74 αντίστοιχα.  

Σε μία (1) δοκιμή μονοδιάστατης στερεοποίησης που 

πραγματοποιήθηκε σε βάθος 9,00-9,30m, ο δείκτης στερεοποίησης 

είναι Cc=0.12, η τάση προφόρτισης (προστερεοποίησης) είναι 

Po=50kPa και ο μέσος συντελεστής στερεοποίησης Cv=20*10-4cm2/s. 

Η αντοχή σε ανεμπόδιστη θλίψη (qu), σε μια (1) δοκιμή που 

εκτελέσθηκε σε βάθος 5,70-6,00μ., έδωσε τιμή qu=155,8kPa με 

αξονική παραμόρφωση 3,4%. 

Συγκεντρωτικά οι πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκαν στην γεώτρηση 

Γ2 παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Πίνακας 3: Αποτελέσματα πρότυπης δοκιμής διείσδυσης (SPT) στην γεώτρηση Γ2 
 

ΠΡΟΤΥΠΗ ΔΟΚΙΜΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ 

(SPT) 

α/α Βάθος (μ.) Κρούσεις ΝSPT 

1 2,00-2,45 14-23-31 54 

2 4,00-4,45 11-15-27 42 

3 6,00-6,45 12-25-33 58 

4 8,00-8,45 17-30-44 74 

 
Γεώτρηση Γ3 (+77,00μ.) 
 

0,00 – 1,00m Ανοικτή καστανή Άμμος με μικρό ποσοστό ψηφίδων και σχιστολιθικών 

χαλίκων. Οι χάλικες εμφανίζονται γωνιώδεις ως υπογωνιώδεις. Στον 

σχηματισμό αυτό δεν εκτελέστηκε κανένα είδος δοκιμής. 

 

1,00 – 10,00m Καστανή ως σκούρα καστανή αργιλώδης Άμμος έως αμμώδης ισχνή 

Άργιλος (Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: SC -CL)  

Σε τέσσερις (4) κοκκομετρικές αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν 

στα βάθη 3,70-4,00μ., 5,40-5,70μ., 7,10-7,50μ. και 9,70-10,00μ το 

ποσοστό των χαλίκων κυμαίνεται από 3,6% έως 11,6%, το ποσοστό 

της άμμου από 24,3% έως 45,4% και των λεπτοκόκκων από 48,3% 

έως 72,1%.Το όριο υδαρότητας κυμαίνεται από LL= 28,4 έως 43,5% 

και ο δείκτης πλαστικότητας PI=12,3 έως 18,5%. 

Οι τέσσερις (4) πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκε 

σε βάθος: 2,00-2,45m, 4,00-4,45m, 6,00-6,45m, 8,00-8,45m έδωσαν 

ΝSPT=11, 25, 42 και 58 αντίστοιχα.  

Σε μία (1) δοκιμή μονοδιάστατης στερεοποίησης που 

πραγματοποιήθηκε σε βάθος 7,10-7,50m, ο δείκτης στερεοποίησης 

είναι Cc=0.172, η τάση προφόρτισης (προστερεοποίησης) είναι 

Po=120kPa και ο μέσος συντελεστής στερεοποίησης Cv=6.2*10-

4cm2/s.  
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Η αντοχή σε ανεμπόδιστη θλίψη (qu), σε μια (1) δοκιμή που 

εκτελέσθηκε σε βάθος 3,70-4,00μ., έδωσε τιμή qu=326,4kPa με 

αξονική παραμόρφωση 5,4%. 

Σε μία (1) δοκιμή άμεσης διατμησης χωρίς στερεοποίηση και 

στράγγιση η γωνία εσωτερικής τριβής φ=37,3ο και η συνοχή 

c=62.29kPa 

Συγκεντρωτικά οι πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκαν στην γεώτρηση 

Γ3 παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

 
Πίνακας 4: Αποτελέσματα πρότυπης δοκιμής διείσδυσης (SPT) στην γεώτρηση Γ3 
 

ΠΡΟΤΥΠΗ ΔΟΚΙΜΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ 

(SPT) 

α/α Βάθος (μ.) Κρούσεις ΝSPT 

1 2,00-2,45 4-5-6 11 

2 4,00-4,45 7-11-14 25 

3 6,00-6,45 9-15-27 42 

4 8,00-8,45 10-27-31 58 

 

Γεώτρηση Γ4 (+46,00μ.) 
 

0,00 – 1,00m Τεφροπράσινη Άμμος με χάλικες και διάσπαρτες λατύπες. Οι χάλικες 

εμφανίζονται υπογωνιώδεις ως υποστρογγυλεμένοι. Στον σχηματισμό 

αυτό δεν εκτελέστηκε κανένα είδος δοκιμής. 

 

1,00 – 4,80m Ανοικτή καστανή αμμώδης ισχνή Άργιλος (Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: 

CL). Σε μια (1) κοκκομετρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε σε 

βάθος 3,50-3,40 μ., το ποσοστό των χαλίκων είναι 12,7%, το 

ποσοστό της άμμου 22,9% και των λεπτοκόκκων 64,5% Το όριο 

υδαρότητας είναι LL= 33,3 και ο δείκτης πλαστικότητας PI=17,2%. Η 

αντοχή σε ανεμπόδιστη θλίψη (qu), σε μια (1) δοκιμή που εκτελέσθηκε 

στο βάθος αυτό, έδωσε τιμές qu=293,2kPa με αξονική παραμόρφωση 
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4,1%. Οι δυο (2) πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκε 

σε βάθος: 2,00-2,45m και 4,00-4,45m έδωσαν ΝSPT=28 και 29 

αντίστοιχα.  

 

4,80 – 10,00m Ανοικτοί καστανοί Αργιλώδεις χάλικες με άμμο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: GC). Σε δυο (2) κοκκομετρικές αναλύσεις που 

πραγματοποιήθηκαν σε βάθος 7,70-8,00 μ. και 9,00-9,40μ., το 

ποσοστό των χαλίκων κυμαίνεται από 36,6% ως 47,6%, το ποσοστό 

της άμμου 26,7% ως 32,1% και των λεπτοκόκκων 25,7% ως 31,3%. 

Οι δυο (2) πρότυπες δοκιμές διείσδυσης SPT που εκτελέσθηκε σε 

βάθος: 6,00-6,14m και 8,00-8,45m έδωσαν ΝSPT=Άρνηση και 50 

αντίστοιχα.  

 

Πίνακας 5: Αποτελέσματα πρότυπης δοκιμής διείσδυσης (SPT) στην γεώτρηση Γ4 
 

ΠΡΟΤΥΠΗ ΔΟΚΙΜΗ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ 

(SPT) 

α/α Βάθος (μ.) Κρούσεις ΝSPT 

1 2,00-2,45 4-11-17 28 

2 4,00-4,45 9-12-17 29 

3 6,00-6,14 50/14cm Άρνηση 

4 8,00-8,45 11-19-31 50 

 

Φρέαρ Φ1 (+4,00μ.) 
 

0,00 – 3,00 Καστανή Άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο και χαλίκια (Κατάταξη 

κατά A.U.S.C.S.: SP-SC). 

Σε μια (1) κοκκομετρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε, το 

ποσοστό των χαλίκων είναι 39,3%, το ποσοστό της άμμου 51,5% και 

των λεπτοκόκκων 9,2%. Από τη στάθμη 2,80μ. παρατηρήθηκε εισροή 

θαλάσσιου ύδατος, λόγω εγγύτητας με τη θάλασσα, η οποία κατά την 

διάνοιξη του φρέατος οδήγησε σε κατάρρευση των τοιχωμάτων του. 
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Φρέαρ Φ2 (+4,00μ.) 
 
0,00 – 1,40m Ανοικτοί καστανοί Χάλικες κακής διαβάθμισης με άμμο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: GP) 

Παρουσία θραυσμάτων κοχυλιών και φυτικών ριζιδίων. Οι χάλικες 

εμφανίζονται στρογγυλεμένοι. 

Σε μια (1) κοκκομετρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε το ποσοστό 

των χαλίκων είναι 65,8%, το ποσοστό της άμμου 32,4% και των 

λεπτοκόκκων 1,8%. Από τη στάθμη 1,00μ. παρατηρήθηκε εισροή 

θαλάσσιου ύδατος, λόγω εγγύτητας με τη θάλασσα, η οποία κατά την 

διάνοιξη του φρέατος οδήγησε σε κατάρρευση των τοιχωμάτων του. 

 

Φρέαρ Φ3 (+1,00μ.) 
 
0,00 – 1,50m Καστανέρυθρη Άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: SP-SC) 

Παρατηρούνται διάσπαρτοι χάλικες και κροκάλες Oι χάλικες 

εμφανίζονται υπογωνιώδεις ως γωνιώδεις. 

Σε μια (1) κοκκομετρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε, το 

ποσοστό των χαλίκων είναι 6,7%, το ποσοστό της άμμου 86,2% και 

των λεπτοκόκκων 7,1%. Από τη στάθμη 1,30μ. παρατηρήθηκε εισροή 

θαλάσσιου ύδατος, λόγω εγγύτητας με τη θάλασσα, η οποία κατά την 

διάνοιξη του φρέατος οδήγησε σε κατάρρευση των τοιχωμάτων του. 

  

Φρέαρ Φ4 (+27,00μ.) 
 
0,00 – 1,40m Ανοικτοί καστανοί αργιλώδεις Χάλικες με άμμο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: GC) 

Σε μια (1) κοκκομετρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε, το 

ποσοστό των χαλίκων είναι 44,7%, το ποσοστό της άμμου 36,9% και 

των λεπτοκόκκων 18,3%. Το όριο υδαρότητας LL= 32,6% και ο 
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δείκτης πλαστικότητας PI=16,2%. Δυσχερής εκσκαφή φρέατος 

 

Φρέαρ Φ5 (+53,00μ.) 
 
0,00 – 0,50m Ανοικτοί καστανοί αργιλώδεις Χάλικες με άμμο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: GC) 

Σε μια (1) κοκκομετρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε, το 

ποσοστό των χαλίκων είναι 44,1%, το ποσοστό της άμμου 15,4% και 

των λεπτοκόκκων 40,5%. Το όριο υδαρότητας LL= 32,9% και ο 

δείκτης πλαστικότητας PI=16,9%. Οι χάλικες εμφανίζονται 

υπογωνιώδεις με ποικίλο μέγεθος. Δυσχερής εκσκαφή φρέατος. 

 

3.4 ΣΤΑΘΜΗ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΥΔΑΤΩΝ (Σ.Υ.Υ.) 

 
Κατά τη έναρξη εκτέλεσης των γεωτρήσεων και με το πέρας αυτών πραγματοποιήθηκαν 

μετρήσεις της Σ.Υ.Υ. (πρωινή και απογευματινή στάθμη). Τονίζεται ότι ανάλογα με την 

εποχή του έτους και το ύψος των βροχοπτώσεων, είναι πιθανό η στάθμη του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα να αυξομειώνεται. Με τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν κατά 

την διάρκεια των γεωτρήσεων καταγράφηκε η στάθμη των υπόγειων υδάτων την 

συγκεκριμένη χρονική περίοδο χωρίς την δυνατότητα εκτίμησης πιθανόν διακυμάνσεων 

κατά την διάρκεια του έτους. Στην γεώτρηση Γ4 παρατηρήθηκε υδροφορία από τα 7,00μ., 

ενώ στις γεωτρήσεις Γ1 έως Γ3 δεν παρατηρήθηκε υδροφορία. Συγκεντρωτικά οι 

μετρήσεις της Σ.Υ.Υ. δίνονται στον Πίνακα 5. 

 

Πίνακα 6: Μετρήσεις στάθμης υπογείων υδάτων (Σ.Υ.Υ.) στις γεωτρήσεις Γ1 έως Γ4 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΗΜΕΡ/ΝΙΑ 
Σ.Υ.Υ.(μ.) 

ΠΡΩΙ ΑΠΟΓΕΥΜΑ 

Γ1 10/09/2013 - στεγνή 

Γ2 11/09/2013 - στεγνή 

Γ3 11/09/2013 - στεγνή 

Γ4 12/09/2013  7,00 
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4. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 

 
Γεώτρηση Γ1 

4.1 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση τις δοκιμές SPT και άλλων 

εμπειρικών δεδομένων για την γεώτρηση Γ1 

 
Στρώμα I (0,00m-1,20m): Τεχνητές επιχωματώσεις αποτελούμενες από ανοικτή καστανή 

άμμο με γωνιώδεις ως στρογγυλεμένους χάλικες ποικίλου μεγέθους και ψηφίδες. 

Παρουσία διάσπαρτων ασφαλτικών θραυσμάτων.  

Για την εν λόγω ενότητα δεν εκτελέστηκαν δοκιμές SPT. Το εν λόγω στρώμα, λόγω της 

μικρής του εξάπλωσης θεωρείται ότι δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς.  

 

Στρώμα IΙ (1,20m – 10,00m): Καστανή ισχνή Άργιλος με άμμο ως αμμώδης ισχνή 

Άργιλος (Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: CL). 

Στο εν λόγω στρώμα έχουν πραγματοποιηθεί τέσσερις (4) δοκιμές SPT, από τις οποίες 

προσδιορίσθηκε ότι είναι ΝSPT =9, ΝSPT =14, ΝSPT = 16  και ΝSPT =17. Για το εν λόγω 

στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι : 

 
1. «ESSENTIALS OF SOIL MECHANICS AND FOUNDATIONS – BASIC 

GEOTECHNICS», (D. F. McCARTHY 5th EDITION, 1998, Πίνακας 11-3, σελίδα 393), 

προκύπτει για Ν60 = 10, Ν60 = 11, Ν60 = 11 και Ν60 = 10 ότι c = 62 kPa, c = 69 kPa c = 69 

kPa και c = 62 kPa.     

2. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό CL, γ=15.5 kN/m3 έως 19.5 kN/m3 (ξηρό φαινόμενο 

βάρος), c=13kPa και φ=28º. 

3. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 24, πίνακας 2.7), προκύπτει  

ότι για το εν λόγω στρώμα (εδάφη μέσης πλαστικότητας) c=10 έως 50kPa, φ=0º έως 25º 

και γ =20,00 έως 21,50kN/m3 (υγρό φαινόμενο βάρος).  

4. Από τον τύπο του Sowers: ϕ = 20 + N/4 , όπου Ν ο αριθμός SPT, προκύπτει για ΝSPT 

=9, ΝSPT =14, ΝSPT = 16  και ΝSPT =17 ότι φ=22,3°, φ=23,5°, φ=24,0° και φ=24,3° 

αντίστοιχα. 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   17/ 93 
 

5. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 22), δίδεται ο τύπος  

tanφ = 0.58 − 0.0045IP , όπου IP ο δείκτης πλαστικότητας (%) και για το εν λόγω 

στρώμα προκύπτει για IP =16,4%, IP =17%, IP =16,8% και IP =17,4% ότι φ=26,8º 

φ=26,7º, φ=26,8º και φ=26,6º.  

6. «FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN» (J. E. BOWLES 5th EDITION, McGraw-

Hill, 1996, σελίδα 316), δίνεται ο τύπος ES = 300*(N55+6) kPa. Για Ν55=11, Ν55=12, 

Ν55=12  και Ν55=11  προκύπτει ES = 5100 kPa, ES = 5400 kPa, ES = 5400 kPa και ES = 

5100 kPa.  

7. «PRINCIPLES OF FOUNDATION ENGINEERING» (B.S. DAS 5th EDITION, σελίδα 

81) δίνεται ο τύπος Su = K*N60 σε kN/m2, με προτεινόμενη τιμή για το Κ= 4.4 kN/m2. Για 

Ν60 = 10, Ν60 = 11, Ν60 = 11 και Ν60 = 10 προκύπτει Su = 44 kPa, Su = 48 kPa, Su = 48 

kPa και Su = 44 kPa αντίστοιχα.  

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας της 

γεώτρησης Γ1. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 7 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας της 

γεώτρησης Γ1 και βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ SPT 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,20 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,20-10,00 60 24 40 5000 17,5 

 

4.2 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων βάση εργαστηριακών δοκιμών 

 
Με βάση τα εργαστηριακά αποτελέσματα που παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

Παράρτημα Δ του παρόντος, υπολογίζονται οι τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων για 

την εδαφική στρώση. Όπου έχουν γίνει περισσότερες των μία δοκιμών, λαμβάνεται 



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   18/ 93 
 

υπόψη ο μέσος όρος τους. Οι τιμές των παραμέτρων με βάση τις εργαστηριακές δοκιμές 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:   

 
Πίνακας 8 Τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων στρωματογραφίας της γεώτρησης Γ1 βάσει 

των εργαστηριακών δοκιμών 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,20 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,20-10,00 140 12 190 6200 17,5 

 

Αξιολογώντας τις τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων τόσο από τις δοκιμές πεδίου όσο 

και από τις εργαστηριακές δοκιμές, εκλέγονται οι παρακάτω αντιπροσωπευτικές 

παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία: 

 
Πίνακας 9: Αντιπροσωπευτικές παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία της 

γεώτρησης Γ1  

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 

   

        Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,20 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,20-10,00 100 18 40 5000 17,5 

 
 
Γεώτρηση Γ2 

4.3 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση τις δοκιμές SPT και άλλων 

εμπειρικών δεδομένων για την γεώτρηση Γ2 

 
Στρώμα I (0,00m-2,00m): Καστανή Άμμος με διάσπαρτες ψηφίδες και χάλικες. 
 
Για την εν λόγω ενότητα δεν εκτελέστηκαν δοκιμές SPT. Το εν λόγω στρώμα, λόγω της 

μικρής του εξάπλωσης θεωρείται ότι δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς.  

 

Στρώμα IΙ (2,00m-10,00m): Καστανή αμμώδης ισχνή Άργιλος κατά θέσεις με χάλικες 

(Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: CL). 
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Στο εν λόγω στρώμα έχουν πραγματοποιηθεί τέσσερις (4) δοκιμές SPT, από τις οποίες 

προσδιορίσθηκε ότι είναι ΝSPT =54, ΝSPT =42, ΝSPT =58  και ΝSPT =74. Για το εν λόγω 

στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι : 

 

1. «ESSENTIALS OF SOIL MECHANICS AND FOUNDATIONS – BASIC 

GEOTECHNICS», (D. F. McCARTHY 5th EDITION, 1998, Πίνακας 11-3, σελίδα 393), 

προκύπτει για Ν60 = 58, Ν60 = 34, Ν60 = 39 και Ν60 = 43 (δηλ. Ν60 >30) ότι c = 190 kPa, c 

= 190 kPa c = 190 kPa και c = 190  kPa.     

2. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό CL, γ=15.5 kN/m3 έως 19.5 kN/m3 (ξηρό φαινόμενο 

βάρος), c=13kPa και φ=28º. 

3. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 24, πίνακας 2.7), προκύπτει  

ότι για το εν λόγω στρώμα (εδάφη μέσης πλαστικότητας) c=10 έως 50kPa, φ=0º έως 25º 

και γ =20,00 έως 21,50kN/m3 (υγρό φαινόμενο βάρος).  

4. Από τον τύπο του Sowers: ϕ = 20 + N/4 , όπου Ν ο αριθμός SPT, προκύπτει για ΝSPT 

=54, ΝSPT =42, ΝSPT =58  και ΝSPT =74 ότι φ=33,5°, φ=30,5°, φ=34,5° και φ=38,5° 

αντίστοιχα. 

5. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 22), δίδεται ο τύπος  

tanφ = 0.58 − 0.0045IP , όπου IP ο δείκτης πλαστικότητας (%) και για το εν λόγω 

στρώμα προκύπτει για IP =13,8%, IP =15,4%, IP =15,6% και IP =13,6% ότι φ=27,4°, 

φ=27,1°, φ=27,0° και φ=27,4°.  

6. «FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN» (J. E. BOWLES 5th EDITION, McGraw-

Hill, 1996, σελίδα 316), δίνεται ο τύπος ES = 300*(N55+6) kPa. Για Ν55=64, Ν55=37, 

Ν55=42  και Ν55=47  προκύπτει ES = 21000 kPa, ES = 12900 kPa, ES = 14400 kPa και ES 

= 15900 kPa.  

7. «PRINCIPLES OF FOUNDATION ENGINEERING» (B.S. DAS 5th EDITION, σελίδα 

81) δίνεται ο τύπος Su = K*N60 σε kN/m2, με προτεινόμενη τιμή για το Κ= 4.4 kN/m2. Για 

Ν60 = 58, Ν60 = 34, Ν60 = 39 και Ν60 = 43 προκύπτει Su = 255 kPa, Su = 150 kPa, Su = 

172 kPa και Su = 189 kPa αντίστοιχα. 
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Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας της 

γεώτρησης Γ2. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 10 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

της γεώτρησης Γ2 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ SPT 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-2,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 2,00-10,00 190 30 190 16000 17,5 

 

4.4 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων βάση εργαστηριακών δοκιμών 

 
Με βάση τα εργαστηριακά αποτελέσματα που παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

Παράρτημα Δ του παρόντος, υπολογίζονται οι τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων για 

την εδαφική στρώση. Όπου έχουν γίνει περισσότερες των μία δοκιμών, λαμβάνεται 

υπόψη ο μέσος όρος τους. Οι τιμές των παραμέτρων με βάση τις εργαστηριακές δοκιμές 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:   

 
Πίνακας 11 Τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων στρωματογραφίας της γεώτρησης Γ2 βάσει 

των εργαστηριακών δοκιμών 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-2,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 2,00-10,00 - - 70 3000 18,0 

 

Αξιολογώντας τις τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων τόσο από τις δοκιμές πεδίου όσο 

και από τις εργαστηριακές δοκιμές, εκλέγονται οι παρακάτω αντιπροσωπευτικές 

παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία: 
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Πίνακας 12: Αντιπροσωπευτικές παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία της 

γεώτρησης Γ2  

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 

   

        Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-2,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 2,00-10,00 190 30 70 3000 17,5 

 

Γεώτρηση Γ3 

4.5 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση τις δοκιμές SPT και άλλων 

εμπειρικών δεδομένων για τη γεώτρηση Γ3 

 
Στρώμα I (0-1,00m): Ανοικτή καστανή Άμμος με μικρό ποσοστό ψηφίδων και 

σχιστολιθικών χαλίκων.  

 

Για την εν λόγω ενότητα δεν εκτελέστηκαν δοκιμές SPT. Το εν λόγω στρώμα, λόγω της 

μικρής του εξάπλωσης θεωρείται ότι δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς.  

 

Στρώμα IΙ (1,00m - 10,00m): Καστανή ως σκούρα καστανή αργιλώδης Άμμος έως 

αμμώδης ισχνή Άργιλος (Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: SC -CL). 

 

Στο εν λόγω στρώμα έχουν πραγματοποιηθεί τέσσερις (4) δοκιμές SPT, από τις οποίες 

προσδιορίσθηκε ότι είναι ΝSPT =11, ΝSPT =25, ΝSPT =42 και ΝSPT =58. Για το εν λόγω 

στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι : 

 

1. «ESSENTIALS OF SOIL MECHANICS AND FOUNDATIONS – BASIC 

GEOTECHNICS», (D. F. McCARTHY 5th EDITION, 1998, Πίνακας 11-3, σελίδα 393), 

προκύπτει για Ν60 = 12, Ν60 = 20, Ν60 = 28 και Ν60 = 34 ότι c = 75 kPa, c = 127 kPa c = 

177 kPa και c = 190 kPa.  
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2. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό CL, γ=15.5 kN/m3 έως 19.5 kN/m3 (ξηρό φαινόμενο 

βάρος), c=13kPa και φ=28º. 

3. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 24, πίνακας 2.7), προκύπτει  

ότι για το εν λόγω στρώμα (εδάφη μέσης πλαστικότητας) c=10 έως 50kPa, φ=0º έως 25º 

και γ =20,00 έως 21,50kN/m3 (υγρό φαινόμενο βάρος).  

4. Από τον τύπο του Sowers: ϕ = 20 + N/4 , όπου Ν ο αριθμός SPT, προκύπτει για ΝSPT 

=11, ΝSPT =25, ΝSPT =42 και ΝSPT =58 ότι φ=22,8°, φ=26,3°, φ=30,5° και φ=34,5° 

αντίστοιχα. 

5. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 22), δίδεται ο τύπος  

tanφ = 0.58 − 0.0045IP , όπου IP ο δείκτης πλαστικότητας (%) και για το εν λόγω 

στρώμα προκύπτει για IP =12,3%, IP =18,5%, IP =18,1% και IP =18,1% ότι φ=27,7°, 

φ=26,4°, φ=26,5° και φ=26,5°.  

6. «FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN» (J. E. BOWLES 5th EDITION, McGraw-

Hill, 1996, σελίδα 316), δίνεται ο τύπος ES = 300*(N55+6) kPa. Για Ν55=13, Ν55=22, 

Ν55=30  και Ν55=37  προκύπτει ES = 5700 kPa, ES = 8400 kPa, ES = 10800 kPa και ES = 

12900 kPa.  

7. «PRINCIPLES OF FOUNDATION ENGINEERING» (B.S. DAS 5th EDITION, σελίδα 

81) δίνεται ο τύπος Su = K*N60 σε kN/m2, με προτεινόμενη τιμή για το Κ= 4.4 kN/m2. Για 

Ν60 = 12, Ν60 = 20, Ν60 = 28 και Ν60 = 34 προκύπτει Su = 53 kPa, Su = 88 kPa, Su = 123 

kPa και Su = 150 kPa αντίστοιχα. 

 
Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας της 

γεώτρησης Γ3. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:  
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Πίνακας 13 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

της γεώτρησης Γ3 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ SPT 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-2,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 2,00-10,00 140 27 100 9000 17,5 

 

4.6 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων βάση εργαστηριακών δοκιμών 

 
Με βάση τα εργαστηριακά αποτελέσματα που παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

Παράρτημα Δ του παρόντος, υπολογίζονται οι τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων για 

την εδαφική στρώση. Όπου έχουν γίνει περισσότερες των μία δοκιμών, λαμβάνεται 

υπόψη ο μέσος όρος τους. Οι τιμές των παραμέτρων με βάση τις εργαστηριακές δοκιμές 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:   

 
Πίνακας 14 Τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων στρωματογραφίας της γεώτρησης Γ3 βάσει 

των εργαστηριακών δοκιμών 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-2,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 2,00-10,00 60 37 160 7000 18,0 

 

Αξιολογώντας τις τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων τόσο από τις δοκιμές πεδίου όσο 

και από τις εργαστηριακές δοκιμές, εκλέγονται οι παρακάτω αντιπροσωπευτικές 

παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία: 
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Πίνακας 15: Αντιπροσωπευτικές παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία της 

γεώτρησης Γ3  

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ3 

   

        Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,00-10,00 100 32 100 7000 17,5 

 
 

Γεώτρηση Γ4 

4.7 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση τις δοκιμές SPT και άλλων 

εμπειρικών δεδομένων για τη γεώτρηση Γ4 

 
Στρώμα I (0-1,00m): Τεφροπράσινη Άμμος με χάλικες και διάσπαρτες λατύπες. 

 

Για την εν λόγω ενότητα δεν εκτελέστηκαν δοκιμές SPT. Το εν λόγω στρώμα, λόγω της 

μικρής του εξάπλωσης θεωρείται ότι δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς.  

 

Στρώμα IΙ (1,00m - 4,80m): Ανοικτή καστανή αμμώδης ισχνή Άργιλος (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: CL). 

 

Στο εν λόγω στρώμα έχουν πραγματοποιηθεί δύο (2) δοκιμές SPT, από τις οποίες 

προσδιορίσθηκε ότι είναι ΝSPT =28 και ΝSPT =29. Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές 

παράμετροι σχεδιασμού είναι : 

 

1. «ESSENTIALS OF SOIL MECHANICS AND FOUNDATIONS – BASIC 

GEOTECHNICS», (D. F. McCARTHY 5th EDITION, 1998, Πίνακας 11-3, σελίδα 393), 

προκύπτει για Ν60 = 30 και Ν60 = 23 ότι c = 190 kPa και c = 146 kPa.  
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2. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό CL, γ=15.5 kN/m3 έως 19.5 kN/m3 (ξηρό φαινόμενο 

βάρος), c=13kPa και φ=28º. 

3. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 24, πίνακας 2.7), προκύπτει  

ότι για το εν λόγω στρώμα (εδάφη μέσης πλαστικότητας) c=10 έως 50kPa, φ=0º έως 25º 

και γ =20,00 έως 21,50kN/m3 (υγρό φαινόμενο βάρος).  

4. Από τον τύπο του Sowers: ϕ = 20 + N/4 , όπου Ν ο αριθμός SPT, προκύπτει για ΝSPT 

=28 και ΝSPT =29 ότι φ=27° και φ=27,3° αντίστοιχα. 

5. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 22), δίδεται ο τύπος  

tanφ = 0.58 − 0.0045IP , όπου IP ο δείκτης πλαστικότητας (%) και για το εν λόγω 

στρώμα προκύπτει για IP =17,2%, ότι φ=26,7°.  

6. «FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN» (J. E. BOWLES 5th EDITION, McGraw-

Hill, 1996, σελίδα 316), δίνεται ο τύπος ES = 300*(N55+6) kPa. Για Ν55=33 και Ν55=25  

προκύπτει ES = 11700 kPa και ES = 9300 kPa.  

7. «PRINCIPLES OF FOUNDATION ENGINEERING» (B.S. DAS 5th EDITION, σελίδα 

81) δίνεται ο τύπος Su = K*N60 σε kN/m2, με προτεινόμενη τιμή για το Κ= 4.4 kN/m2. Για 

Ν60 = 30 και Ν60 = 23  προκύπτει Su = 132 kPa και Su = 101 kPa αντίστοιχα. 

 
 
Στρώμα IΙΙ (4,80m - 10,00m): Ανοικτοί καστανοί Αργιλώδεις χάλικες με άμμο (Κατάταξη 

κατά A.U.S.C.S.: GC). 

 

Στο εν λόγω στρώμα έχουν πραγματοποιηθεί δύο (2) δοκιμές SPT, από τις οποίες 

προσδιορίσθηκε ότι είναι ΝSPT > 50 και ΝSPT = 50. Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές 

παράμετροι σχεδιασμού είναι : 

 
1. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό GC, c=0kPa και φ>31º και γ =19,00 έως 21,00kN/m3. 

2. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 19, πίνακας 2.4), προκύπτει 

ότι για το εν λόγω στρώμα (χονδρόκοκκα ομοιόμορφα) φ=32º έως 37º και Ε = 15 έως 

50MPa. 
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3. «ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ» (Μ. ΚΑΒΒΑΔΑΣ Κεφάλαιο 11-Σελίδα 6), από το 

διάγραμμα προκύπτει για ΝSPT > 50 και ΝSPT = 50 ότι φ>41° και φ=41° αντίστοιχα.  

4. «FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN» (J. E. BOWLES 5th EDITION, McGraw-

Hill, 1996, σελίδα 316), δίνεται ο τύπος ES = 600*(N55+6) + 2000 kPa. Για Ν55>50 και 

Ν55=31, προκύπτει ES = 35600 kPa και ES = 24200 kPa. 

 
 
Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας της 

γεώτρησης Γ4. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 16 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

της γεώτρησης Γ4 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ SPT 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,00-4,80 160 26 110 10000 17,5 

3 ΧΑΛΙΚΕΣ 4,80-10,00 - 41 - 24000 20,0 

4.8 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων βάση εργαστηριακών δοκιμών 

 
Με βάση τα εργαστηριακά αποτελέσματα που παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

Παράρτημα Δ του παρόντος, υπολογίζονται οι τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων για 

την εδαφική στρώση. Όπου έχουν γίνει περισσότερες των μία δοκιμών, λαμβάνεται 

υπόψη ο μέσος όρος τους. Οι τιμές των παραμέτρων με βάση τις εργαστηριακές δοκιμές 

συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα:   
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Πίνακας 17 Τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων στρωματογραφίας της γεώτρησης Γ4 βάσει 

των εργαστηριακών δοκιμών 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,00-4,80 - - 140 9000 19,0 

3 ΧΑΛΙΚΕΣ 4,80-10,00 - - - - - 

 

Αξιολογώντας τις τιμές των γεωτεχνικών παραμέτρων τόσο από τις δοκιμές πεδίου όσο 

και από τις εργαστηριακές δοκιμές, εκλέγονται οι παρακάτω αντιπροσωπευτικές 

παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία: 

 

Πίνακας 18: Αντιπροσωπευτικές παράμετροι σχεδιασμού για τη στρωματογραφία της 

γεώτρησης Γ4  

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ4 

   

        Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,00-4,80 160 26 110 9000 18,0 

3 ΧΑΛΙΚΕΣ 4,80-10,00 - 41 - 24000 20,0 

 

  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   28/ 93 
 

Φρέαρ Φ1  

4.9 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση άλλων εμπειρικών δεδομένων για το 

φρέαρ Φ1 

 

Στρώμα I (0,00m - 3,00m): Καστανή Άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο και χαλίκια 

(Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: SP-SC).   

 
Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι: 
 
1. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό SP-SC, c=0kPa και φ=31º έως 37º και γ =17,50 έως 20,50 

kN/m3. 

2. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 19, πίνακας 2.4), προκύπτει 

ότι για το εν λόγω στρώμα (χονδρόκοκκα κακά διαβαθμισμένα)  φ=32º έως 37º και Ε = 

15 έως 50MPa. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας του 

φρέατος Φ1. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις συνοψίζονται 

στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 19 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

του φρέατος Φ1 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-3,00 - 31 - 15000 19 

 

 
  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   29/ 93 
 

Φρέαρ Φ2  

4.10 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση άλλων εμπειρικών δεδομένων για το 

φρέαρ Φ2 

 

Στρώμα I (0,00m - 1,40m): Ανοικτοί καστανοί Χάλικες κακής διαβάθμισης με άμμο 

(Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: GP).   

 
Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι: 
 
1. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό GP, c=0kPa και φ> 37º και γ =19,5 kN/m3. 

2. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 19, πίνακας 2.4), προκύπτει 

ότι για το εν λόγω στρώμα (χονδρόκοκκα κακά διαβαθμισμένα)  φ=32º έως 37º και Ε = 

15 έως 50MPa. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας του 

φρέατος Φ2. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις συνοψίζονται 

στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 20 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

του φρέατος Φ2 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,40 - 32 - 15000 19.5 

 

 
  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   30/ 93 
 

Φρέαρ Φ3  

4.11 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση άλλων εμπειρικών δεδομένων για το 

φρέαρ Φ3 

 

Στρώμα I (0,00m - 1,50m): Καστανέρυθρη Άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο 

(Κατάταξη κατά A.U.S.C.S.: SP-SC).   

 
Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι: 
 
1. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό SP-SC, c=0kPa και φ=31º έως 37º και γ =17,50 έως 20,50 

kN/m3. 

2. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 19, πίνακας 2.4), προκύπτει 

ότι για το εν λόγω στρώμα (χονδρόκοκκα κακά διαβαθμισμένα)  φ=32º έως 37º και Ε = 

15 έως 50MPa. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας του 

φρέατος Φ3. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις συνοψίζονται 

στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 21 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

του φρέατος Φ3 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,50 - 31 - 15000 19 

 

 
  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   31/ 93 
 

Φρέαρ Φ4  

4.12 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση άλλων εμπειρικών δεδομένων για το 

φρέαρ Φ4 

 

Στρώμα I (0,00m - 1,40m): Ανοικτοί καστανοί αργιλώδεις Χάλικες με άμμο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: GC).   

 
Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι: 
 
1. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό GP, c=0kPa και φ> 31º και γ =19 kN/m3. 

2. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 19, πίνακας 2.4), προκύπτει 

ότι για το εν λόγω στρώμα (χονδρόκοκκα κακά διαβαθμισμένα)  φ=32º έως 37º και Ε = 

15 έως 50MPa. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας του 

φρέατος Φ4. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις συνοψίζονται 

στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 22 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

του φρέατος Φ4 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,40 - 31 - 15000 19 

 

 
 
  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   32/ 93 
 

Φρέαρ Φ5  

4.13 Αξιολόγηση γεωτεχνικών παραμέτρων με βάση άλλων εμπειρικών δεδομένων για το 

φρέαρ Φ5 

 

Στρώμα I (0,00m - 0,50m): Ανοικτοί καστανοί αργιλώδεις Χάλικες με άμμο (Κατάταξη κατά 

A.U.S.C.S.: GC).   

 
Για το εν λόγω στρώμα οι γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού είναι: 
 
1. «Soil Mechanics DESIGN MANUAL 7.02», (NAVFAC, σελίδα 7.2-39, πίνακας 1), 

προκύπτει ότι για σχηματισμό GP, c=0kPa και φ> 31º και γ =19 kN/m3. 

2. «ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ», (Σ. Παπασπύρου, Αθήνα 1985, σελίδα 19, πίνακας 2.4), προκύπτει 

ότι για το εν λόγω στρώμα (χονδρόκοκκα κακά διαβαθμισμένα)  φ=32º έως 37º και Ε = 

15 έως 50MPa. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, υπολογίζεται ο μέσος όρων των 

αντιπροσωπευτικών τιμών των γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας του 

φρέατος Φ5. Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τις εμπειρικές συσχετίσεις συνοψίζονται 

στον ακόλουθο πίνακα:  

 
Πίνακας 23 Αντιπροσωπευτικές τιμές γεωτεχνικών παραμέτρων της στρωματογραφίας 

του φρέατος Φ5 βάση εμπειρικών συσχετίσεων 

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-0,50 - 31 - 15000 19 

 

 
 
  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
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5. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΔΑΦΟΥΣ 

Από άποψη σεισμικής επικινδυνότητας, οι περιοχές των αντλιοστασίων Α/Σ Α1 έως Α5, 

και της ΕΕΛ, εντάσσονται, σύμφωνα με τον Νέο Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό 

(ΝΕΑΚ, 2000), στη Ζώνη ΙΙ με συντελεστή σεισμικής επιτάχυνσης α=0,24g (Σχ.2).  

Τα εδάφη κατατάσσονται από άποψης σεισμικής επικινδυνότητας (σύμφωνα με τον 

πίνακα 2.5 του σχετικού κανονισμού, Παράρτημα ΣΤ) στην κατηγορία Γ. Τα κτίρια των 

αντλιοστασίων και της ΕΕΛ εντάσσονται στην κατηγορία Σ2 με συντελεστή 

σπουδαιότητας 1,00 (σύμφωνα με τον πίνακα 2.3 του σχετικού κανονισμού, Παράρτημα 

ΣΤ). 

 

 
Σχήμα 1 Χάρτης ζωνών σεισμικής επικινδυνότητας 
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6. ΜΕΘΟΔΟΓΙΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ  

Στην παρούσα ενότητα διατυπώνονται οι βασικές αρχές βάσει των οποίων 

διενεργήθηκαν οι απαιτούμενοι αναλυτικοί υπολογισμοί προσδιορισμού των κρίσιμων 

μεγεθών σχεδιασμού της θεμελίωσης του κτιρίου υπό τις αντίστοιχες θεωρούμενες επί 

τόπου γεωτεχνικές συνθήκες. Ειδικότερα, αναλύονται οι βασικές θεωρητικές αρχές 

προσδιορισμού των εξής μεγεθών που υπεισέρχονται στο σχεδιασμό των θεμελιώσεων: 

 της φέρουσας ικανότητας επιφανειακών θεμελιώσεων 

 των καθιζήσεων 

 
6.1 ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΘΕΜΕΛΙΩΣΕΩΝ 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας επιφανειακών θεμελιώσεων σε εδαφικούς 

γεωλογικούς σχηματισμούς εφαρμόζεται η διαδικασία υπολογισμού της οριακής 

φέρουσας ικανότητας που προτάθηκε από τον Meyerhof και η μεθοδολογία που 

προτείνεται από τον Ευρωκώδικα 7 (ΕΝ 1997-1:2004).  

 
Η οριακή φέρουσα ικανότητα κατά Meyerhof υπολογίζεται από την ακόλουθη εξίσωση : 

 
                                                             

 
Όπου: 

Νc, Nq, Nγ συντελεστές φέρουσας ικανότητας εξαρτώμενοι από τη γωνία εσωτερικής 

τριβής, φ, κάτω από το επίπεδο εδράσεως του θεμελίου, με: 

 

   
      

      
         

 

   
      

    
 

 

                     

 

sc, sq, sγ συντελεστές μορφής, εξαρτώμενοι κυρίως από τη μορφή του θεμελίου, με:  
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dc, dq, dγ συντελεστές εξαρτώμενοι κυρίως από το βάθος του θεμελίου, με:  

 

                        
 

 
 

                        
 

 
 

                        
 

 
 

 

ic, iq, iγ συντελεστές λοξότητας φόρτισης, με:  

 

      
 

   
   

 

      
 

   
   

 

      
 

 
   

 
γ1, γ2: φαινόμενο βάρος εδάφους επάνω και κάτω από το επίπεδο έδρασης, αντιστοίχως, 

D: βάθος θεμελίωσης, 

Β: πλάτος θεμελίου, 

θ: γωνία φορτίου ως προς την κατακόρυφο, 

c: συνοχή εδάφους, 

φ: γωνία εσωτερικής τριβής.  
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Για αστράγγιστες συνθήκες (φ=0ο), οι παραπάνω μεταβλητές μεταβάλλονται ως εξής: 

 

Νc = 5.10, Nq =1.00, Nγ =0   

sq =1.00, sγ =1.00   

dq =1.00, dγ =1.00   

iγ =0   

 
Η οριακή φέρουσα ικανότητα κατά Ευρωκώδικα 7 (EC7) υπολογίζεται από την ακόλουθη 

εξίσωση (Στραγγισμένες συνθήκες): 

 

                                                          

Όπου: 

Νc, Nq, Nγ συντελεστές φέρουσας ικανότητας εξαρτώμενοι από τη γωνία εσωτερικής 

τριβής, φ, κάτω από το επίπεδο εδράσεως του θεμελίου, με: 

 

                             

 

   
      

     
 

 

                  

 
sc, sq, sγ συντελεστές μορφής, εξαρτώμενοι κυρίως από τη μορφή του θεμελίου, με:  

 

   
       

    
 

           
  

  
 

         
  

  
 

 
ic, iq, iγ συντελεστές λοξότητας φόρτισης, με:  
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και  

     
  

  
  

  
  
  

 

ή 

     
  

  
  

  
  
  

 

ανάλογα με τη διεύθυνση του οριζοντίου φορτίου, 

 
γ1’, γ2’: ενεργό βάρος εδάφους επάνω και κάτω από το επίπεδο έδρασης, αντιστοίχως, 

D: βάθος θεμελίωσης, 

q: επιφόρτιση 

Β’ = Β-2*eΒ 

L’ = L-2*eL  

Α’ = Β’ * L’ 

H: οριζόντιο φορτίο 

V: κατακόρυφο φορτίο 

Β: πλάτος θεμελίου, 

L: μήκος θεμελίου, 

eΒ : εκκεντρότητα κατά το πλάτος Β θεμελίου 

eL : εκκεντρότητα κατά το μήκος L θεμελίου 

c’: συνοχή εδάφους με βάση τις ενεργές τάσεις, 

φ’: γωνία εσωτερικής τριβής με βάση τις ενεργές τάσεις.  
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Η οριακή φέρουσα ικανότητα κατά Ευρωκώδικα 7 (EC7) και αστράγγιστες συνθήκες 

υπολογίζεται από την ακόλουθη εξίσωση : 

 

  
                         

sc συντελεστής μορφής, εξαρτώμενος από τη μορφή του θεμελίου, με: 

 

         
  

  
 

ic  συντελεστής λοξότητας φόρτισης, με:  

 

             
 

     
  

με  

 

         

 

και 

q: επιφόρτιση 

γ1: φαινόμενο βάρος εδάφους επάνω έδρασης  

D: βάθος θεμελίωσης 

cu: αστράγγιστη διατμητική αντοχή 

 

Οι ανωτέρω υπολογισμοί βασίζονται στην παραδοχή ότι το φυσικό ανάγλυφο στη θέση 

θεμελίωσης είναι επίπεδο. Για τις περιπτώσεις κατά τις οποίες η θεμελίωση 

πραγματοποιείται σε θέση όπου το φυσικό ανάγλυφο είναι κεκλιμένο, δύναται να 

επιτευχθεί ο προσδιορισμός της οριακής φέρουσας ικανότητας της επιφανειακής 

θεμελίωσης με την εισαγωγή συντελεστών bc, bq, bγ που εξαρτώνται από την κλίση του 

φυσικού ανάγλυφου και τη γωνία εσωτερικής τριβής στην εξίσωση του Ευρωκώδικα 7, 

όπως προβλέπεται στις διατάξεις του.     
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6.2 ΚΑΘΙΖΗΣΕΙΣ  

 
Καθιζήσεις  

 

Οι καθιζήσεις υπολογίζονται με ανάλυση ελαστικού τύπου σύμφωνα με τον τύπο: 

     

S = H * Δp / Es , (J. E. Bowles, "Foundation Analysis and Design") με:     

 

Δp= Ι*qo και  

I = B*L / (B+z)*(L+z), σύμφωνα με τον B. M. Das ("Principles of Foundation 

Engineering") 

Όπου: 

S: καθίζηση 

H: πάχος συμπιεστής στρώσης     

Δp: αύξηση τάσης  στο μέσο της συμπιεστής στρώσης 

qo: πρόσθετη επιφόρτιση    

Es: μέτρο ελαστικότητας του εδάφους 

Ι: συντελεστής επιρροής βάθους       

B: πλάτος θεμελίου     

L: μήκος θεμελίου     

z: βάθος ως προς τη στάθμη θεμελίωσης     

 
Ο συγκεκριμένος συντελεστής για την περίπτωση θεμελιο-λωρίδας (L =∞)  ισοδυναμεί με 

I = 1 / (1+z/Β).  
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7. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΕΝΔ. Α/Σ 1 

7.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

7.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση το φρέαρ που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι αργιλώδεις χάλικες με άμμο.    

7.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

7.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του αντλιοστασίου Α/Σ 

1, που προσδιορίζεται βάσει του φρέατος Φ5 το οποίο έχει ορυχθεί στην περιοχή 

κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον ακόλουθο 

πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί υπολογισμοί.  
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Πίνακας 24: Στρωματογραφία θεμελίωσης ενδιάμεσου αντλιοστασίου Α/Σ1 

 

   
ΦΡΕΑΡ Φ5   

  

        
Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-0,50 - 31 - 15000 19 

 

 

7.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

7.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή είναι 

υπόγεια και έχει περίπου ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων 6,90m x 3,50m. Ο 

φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο σκυρόδεμα. 

7.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,35 = 40,5 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 55 kΝ/m2  
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Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,00 = 30 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 35 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

Δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς, καθότι όλη η κατασκευή είναι υπό του εδάφους.   
 

7.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 55 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 35 kΝ/m2 
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7.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

7.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται 

στη στάθμη του εδάφους (+0,00).  

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,85m και -3,00m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 6,90m x 3,25m (μέσο 

πλάτος). Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη 

θεμελίωσης  (-2,85m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 25: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το ενδιάμεσο αντλιοστάσιο Α/Σ1 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ ΕΝΔ. Α/Σ 1 ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 520 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 55 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 9,5 

 

7.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (35 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 

αφαιρούμενο βάρος γαιών (0.5*(2.85+3.00)*19 kΝ/m3 ≈ 55 kΝ/m2).  

 

 

7.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 
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όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 1,06cm ≈ 4700 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

7.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το ενδιάμεσο 

αντλιοστάσιο Α/Σ1:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 3,00m x 3,40m σε βάθος 2,85m και διαστάσεων 

3,50m x 3,50m σε βάθος 3,00m   

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  
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8. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ ΕΝΔ. Α/Σ 2 

8.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

8.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση το φρέαρ που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι αργιλώδεις χάλικες με άμμο.    

8.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

8.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του ενδιάμεσου 

αντλιοστασίου Α/Σ 2, που προσδιορίζεται βάσει του φρέατος Φ4 το οποίο έχει ορυχθεί 

στην περιοχή κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον 

ακόλουθο πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί 

υπολογισμοί.  
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Πίνακας 26: Στρωματογραφία θεμελίωσης ενδιάμεσου αντλιοστασίου Α/Σ2 

 

   
ΦΡΕΑΡ Φ4   

  

        
Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,40 - 31 - 15000 19 

 

 

8.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

8.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή έχει 

υπόγειο με ένα όροφο  και έχει ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων περίπου 8,25m 

x 4,00m. Ο φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο 

σκυρόδεμα. 

8.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 45 kΝ/m2 * 1,35 = 61 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 75 kΝ/m2  
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Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 45 kΝ/m2 * 1,00 = 45 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 50 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

 
Οριζόντια φασματική επιτάχυνση 

Για την εκτίμηση των οριζόντιων δυνάμεων έγινε χρήση του φάσματος σχεδιασμού του 

ΕΑΚ (για τη ζώνη μέγιστης φασματικής απόκρισης) με τις ακόλουθες παραμέτρους: 

Σεισμική επιτάχυνση εδάφους α=0,24 g (Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ), 

συντελεστής σπουδαιότητας δομήματος γ=1,0 (Κατηγορία  σπουδαιότητας δομήματος 

Σ2), Κατηγορία εδάφους: Γ,  συντελεστής θεμελίωσης: θ=0,80, συντελεστής φασματικής 

ενίσχυσης: βο=2,50, διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης: η=1,00 (κτίριο από 

ωπλισμένο σκυρόδεμα), συντελεστής σεισμικής συμπεριφοράς: q=3,50. 

Με βάση τα παραπάνω και σύμφωνα με τον τύπο του ΕΑΚ υπολογίζεται η μέγιστη 

οριζόντια φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού στον όροφο:  

 

Φd = (γ*α*η*θ*βο) / q = (1,0*0,24*g*1,00*0,80*2,50) / 3,50= 0,14*g  

 
Φορτία που συμμετέχουν στο σεισμό  

 Όροφος 

Μόνιμα: 0,3*45 kΝ/m2 * 1,00 = 15 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια που συμμετέχουν στο σεισμό στον όροφο: 18 kΝ/m2  

 
Οριζόντια φορτία στο σεισμό  

Οριζόντιο φορτίο: ((18 kΝ/m2)/g )*0,14*g ≈ 3 kΝ/m2  
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Συνολικό οριζόντιο  φορτίο στη θεμελίωση 

Συνολικό φορτίο: 3  kΝ/m2  

 
Συνολικά κατακόρυφα φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 45kΝ/m2 * 1,00 = 45 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 50 kΝ/m2 

8.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 75 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 50 kΝ/m2 

 
Σεισμική Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 50 kΝ/m2 
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Συνολικό οριζόντιο  φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 3 kΝ/m2 

 
 
8.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

8.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται 

στη στάθμη του εδάφους (+0,00).  

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,90m και -3,00m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 8,25m x 4,00m. 

Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη θεμελίωσης  

(-2,90m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 27: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το ενδιάμεσο αντλιοστάσιο Α/Σ2 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ ΕΝΔ. Α/Σ 2 ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 550 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 75 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 7,3 

 

8.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (50 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 

αφαιρούμενο βάρος γαιών (0.5*(2.90+3.00)*19 kΝ/m3 ≈ 55 kΝ/m2).  
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8.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 

 

   
 

 
 

όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 1,22cm ≈ 4000 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

8.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το ενδιάμεσο 

αντλιοστάσιο Α/Σ2:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 4,00m x 3,40m σε βάθος 2,90m και διαστάσεων 

4,00m x 4,50m σε βάθος 3,00m   

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  
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9. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ Α/Σ 3 

9.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

9.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση το φρέαρ που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο και χαλίκια.    

9.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

9.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του αντλιοστασίου Α/Σ 

3, που προσδιορίζεται βάσει του φρέατος Φ1 το οποίο έχει ορυχθεί στην περιοχή 

κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον ακόλουθο 

πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί υπολογισμοί.  
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Πίνακας 28: Στρωματογραφία θεμελίωσης αντλιοστασίου Α/Σ3 

 

   
ΦΡΕΑΡ Φ1   

  

        
Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-3,00 - 31 - 15000 19 

 

 

9.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

9.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή είναι 

υπόγεια και έχει περίπου ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων 6,40m x 3,00m. Ο 

φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο σκυρόδεμα. 

9.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,35 = 40.5 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 55 kΝ/m2  
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Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,00 = 30 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 35 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

Δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς, καθότι όλη η κατασκευή είναι υπό του εδάφους.   
 

9.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 55 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 35 kΝ/m2 
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9.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

9.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται 

στη στάθμη του εδάφους (+0,00).  

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,85m και -3,40m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 6,40m x 3,00m. 

Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη θεμελίωσης  

(-2,85m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 29: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το αντλιοστάσιο Α/Σ3 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ Α/Σ 3 ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 500 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 55 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 9,1 

 

9.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (35 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 

αφαιρούμενο βάρος γαιών (0.5*(2.85+3.40)*19 kΝ/m3 ≈ 60 kΝ/m2).  

 

9.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 
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όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 0,98cm ≈ 5000 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

9.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το αντλιοστάσιο Α/Σ3:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 3,00m x 3,40m σε βάθος 2,85m και διαστάσεων 

3,00m x 3,00m σε βάθος 3,40m   

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  

 
Κατά την διάνοιξη του ερευνητικού φρέατος Φ1 παρατηρήθηκε από τη στάθμη 2,80μ. 

εισροή θαλάσσιου ύδατος, λόγω εγγύτητας με τη θάλασσα. Συνεπώς η στάθμη του 

υδροφόρου ορίζοντα βρίσκεται πολύ υψηλά. Τονίζεται ότι ανάλογα με την εποχή του 

έτους και το ύψος των βροχοπτώσεων, είναι πιθανό η στάθμη του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα να αυξομειώνεται.  

Επίσης ως το βάθος των 3,00μ παρατηρήθηκε άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο και 

χάλικες. Για μεγαλύτερο βάθος δεν υπάρχουν πληροφορίες, όμως εκτιμάται ότι δεν θα 

διαφέρει σημαντικά. Το υλικό αυτό είναι υδατοπερατό και υποβιβασμός του υδροφόρου 

ορίζοντα κατά περίπου 3,00μ. ενδεχόμενα δύσκολος (για τα μεγέθη (τεχνικά και 

οικονομικά) του έργου). 
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Κατά συνέπεια εκτιμάται ότι κατά την κατασκευή του αντλιοστασίου θα υπάρχει νερό 

εντός του σκάματος. Δεν μπορεί να εκτιμηθεί με τα υπάρχοντα στοιχεία μέχρι ποιο 

επίπεδο μπορεί να γίνει υποβιβασμός του υδροφόρου ορίζοντα με άντληση με 

παράλληλη χρήση πασσαλοσανίδων περιμετρικά. 

Γενικά θα πρέπει να γίνουν δοκιμαστικές αντλήσεις για να διαπιστωθεί η υποβιβασμένη 

στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα και εφόσον απαιτείται να χρησιμοποιηθούν μέθοδοι 

προκατασκευής (πχ σκυροδέτηση εκτός σκάματος τμήματος του φρεατίου και 

τοποθέτηση με γερανό). 

Επειδή δεν υπάρχουν τεχνικά στοιχεία για να γίνει αντίστοιχη μελέτη (υποβιβασμός Υ.Ο. 

και αντιστήριξη ορύγματος με πασσαλοσανίδες ή άλλο σύστημα) έχουν προβλεφθεί στα 

τεύχη δημοπράτησης εργασίες και ποσότητες, ώστε να μπορεί να γίνει η αντίστοιχη 

προσαρμογή κατά την κατασκευή. 
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10. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ Α/Σ4 

10.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

10.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση το φρέαρ που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι ανοικτοί καστανοί χάλικες κακής διαβάθμισης με άμμο.    

10.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

10.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του αντλιοστασίου Α/Σ4, 

που προσδιορίζεται βάσει του φρέατος Φ2 το οποίο έχει ορυχθεί στην περιοχή 

κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον ακόλουθο 

πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί υπολογισμοί.  
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Πίνακας 30: Στρωματογραφία θεμελίωσης αντλιοστασίου Α/Σ4 

 

   
ΦΡΕΑΡ Φ2   

  

        
Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,40 - 32 - 15000 19.5 

 

 

10.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

10.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή είναι 

υπόγεια και έχει περίπου ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων 5,90m x 3,00m. Ο 

φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο σκυρόδεμα. 

10.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,35 = 40.5 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 55 kΝ/m2  
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Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,00 = 30 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 35 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

Δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς, καθότι όλη η κατασκευή είναι υπό του εδάφους. 
 

10.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 55 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 35 kΝ/m2 
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10.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

10.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται 

στη στάθμη του εδάφους (+0,00).  

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,85m και -3,35m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 5,90m x 2,75m (μέσο 

πλάτος). Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη 

θεμελίωσης  (-2,85m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 31: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το αντλιοστάσιο Α/Σ4 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ Α/Σ 4 ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 600 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 55 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 10,9 

 

10.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (35 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 

αφαιρούμενο βάρος γαιών (0,5*(2,85+3,35)*19,5 kΝ/m3 ≈ 60 kΝ/m2).  

 

 

10.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 
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όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 0,92cm ≈ 5400 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

10.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το αντλιοστάσιο Α/Σ4:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 3,00m x 3,40m σε βάθος 2,85m και διαστάσεων 

2,50m x 2,50m σε βάθος 3,35m   

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  

 
Κατά την διάνοιξη του ερευνητικού φρέατος Φ2 παρατηρήθηκε από τη στάθμη 1,00μ. 

εισροή θαλάσσιου ύδατος, λόγω εγγύτητας με τη θάλασσα. Συνεπώς η στάθμη του 

υδροφόρου ορίζοντα βρίσκεται πολύ υψηλά. Τονίζεται ότι ανάλογα με την εποχή του 

έτους και το ύψος των βροχοπτώσεων, είναι πιθανό η στάθμη του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα να αυξομειώνεται.  

Επίσης ως το βάθος των 1,40μ παρατηρήθηκαν χάλικες κακής διαβάθμισης με άμμο. Για 

μεγαλύτερο βάθος δεν υπάρχουν πληροφορίες, όμως εκτιμάται ότι δεν θα διαφέρει 

σημαντικά. Το υλικό αυτό είναι ιδιαίτερα υδατοπερατό και υποβιβασμός του υδροφόρου 

ορίζοντα κατά περίπου 3,00μ. κρίνεται πρακτικά αδύνατος (για τα μεγέθη (τεχνικά και 

οικονομικά) του έργου). 
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Κατά συνέπεια εκτιμάται ότι κατά την κατασκευή του αντλιοστασίου θα υπάρχει νερό 

εντός του σκάματος. Δεν μπορεί να εκτιμηθεί με τα υπάρχοντα στοιχεία μέχρι ποιο 

επίπεδο μπορεί να γίνει υποβιβασμός του υδροφόρου ορίζοντα με άντληση. 

Γενικά θα πρέπει να γίνουν δοκιμαστικές αντλήσεις για να διαπιστωθεί η υποβιβασμένη 

στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα και εφόσον απαιτείται να χρησιμοποιηθούν μέθοδοι 

προκατασκευής (πχ σκυροδέτηση εκτός σκάματος τμήματος του φρεατίου και 

τοποθέτηση με γερανό). 

Επειδή δεν υπάρχουν τεχνικά στοιχεία για να γίνει αντίστοιχη μελέτη έχουν προβλεφθεί 

στα τεύχη δημοπράτησης εργασίες και ποσότητες, ώστε να μπορεί να γίνει η αντίστοιχη 

προσαρμογή κατά την κατασκευή. 

 
  



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ ΕΥΒΟΙΑΣ 
ΔΕΥΑ ΧΑΛΚΙΔΑΣ 
  
«ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ, ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ, ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ Δ.Ε. ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΑΙ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 
ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΧΑΛΚΙΔΕΩΝ» 
 
ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ- ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ  & ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

 

ΜΕΛΕΤΗΤΗΣ: Β. ΜΑΛΙΩΚΑΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε., ΓΡΑΦΕΙΟ ΜΕΛΕΤΩΝ Β. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝ/ΤΕΣ Ε.Ε. ,ΣΙΓΑΛΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ, 
ΜΕΤΑΞΑΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ, ΜΥΓΙΑΚΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ, ΔΙΑΛΥΝΑΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ   63/ 93 
 

11. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ Α/Σ 5 

1.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

11.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση το φρέαρ που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο.    

11.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

11.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του αντλιοστασίου Α/Σ 

5, που προσδιορίζεται βάσει του φρέατος Φ3 το οποίο έχει ορυχθεί στην περιοχή 

κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον ακόλουθο 

πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί υπολογισμοί.  
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Πίνακας 32: Στρωματογραφία θεμελίωσης αντλιοστασίου Α/Σ5 

 

   
ΦΡΕΑΡ Φ3   

  

        
Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Ε (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,50 - 31 - 15000 19 

 

 

11.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

11.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή είναι 

υπόγεια και έχει περίπου ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων 5,90m x 3,00m. Ο 

φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο σκυρόδεμα. 

11.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,35 = 40,5 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 55 kΝ/m2  
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Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 30 kΝ/m2 * 1,00 = 30 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 35 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

Δεν υπεισέρχεται στους υπολογισμούς, καθότι όλη η κατασκευή είναι υπό του εδάφους. 

11.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 55 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 35 kΝ/m2 
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11.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

11.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται 

στη στάθμη του εδάφους (+0,00).  

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,85m και -3,45m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 5,90m x 3,00m. 

Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη θεμελίωσης  

(-2,85m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 33: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το αντλιοστάσιο Α/Σ5 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ Α/Σ 5 ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 500 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 55 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 9,1 

 

11.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (35 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 

αφαιρούμενο βάρος γαιών (0,5*(2,85+3,45)*19 kΝ/m3 ≈ 60 kΝ/m2).  

 

 

11.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 
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όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 0,95cm ≈ 5200 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

11.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το αντλιοστάσιο Α/Σ5:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 3,00m x 3,40m σε βάθος 2,85m και διαστάσεων 

2,50m x 3,00m σε βάθος 3,45m   

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  

 
Κατά την διάνοιξη του ερευνητικού φρέατος Φ3 παρατηρήθηκε από τη στάθμη 1,30μ. 

εισροή θαλάσσιου ύδατος, λόγω εγγύτητας με τη θάλασσα. Συνεπώς η στάθμη του 

υδροφόρου ορίζοντα βρίσκεται πολύ υψηλά. Τονίζεται ότι ανάλογα με την εποχή του 

έτους και το ύψος των βροχοπτώσεων, είναι πιθανό η στάθμη του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα να αυξομειώνεται.  

Επίσης ως το βάθος των 1,50μ παρατηρήθηκε άμμος κακής διαβάθμισης με άργιλο και 

διάσπαρτους χάλικες και κροκάλες. Για μεγαλύτερο βάθος δεν υπάρχουν πληροφορίες, 

όμως εκτιμάται ότι δεν θα διαφέρει σημαντικά. Το υλικό αυτό είναι υδατοπερατό και 

υποβιβασμός του υδροφόρου ορίζοντα κατά περίπου 3,00μ. ενδεχόμενα δύσκολος (για 

τα μεγέθη (τεχνικά και οικονομικά) του έργου). 
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Κατά συνέπεια εκτιμάται ότι κατά την κατασκευή του αντλιοστασίου θα υπάρχει νερό 

εντός του σκάματος. Δεν μπορεί να εκτιμηθεί με τα υπάρχοντα στοιχεία μέχρι ποιο 

επίπεδο μπορεί να γίνει υποβιβασμός του υδροφόρου ορίζοντα με άντληση με 

παράλληλη χρήση πασσαλοσανίδων περιμετρικά. 

Γενικά θα πρέπει να γίνουν δοκιμαστικές αντλήσεις για να διαπιστωθεί η υποβιβασμένη 

στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα και εφόσον απαιτείται να χρησιμοποιηθούν μέθοδοι 

προκατασκευής (πχ σκυροδέτηση εκτός σκάματος τμήματος του φρεατίου και 

τοποθέτηση με γερανό). 

Επειδή δεν υπάρχουν τεχνικά στοιχεία για να γίνει αντίστοιχη μελέτη (υποβιβασμός Υ.Ο. 

και αντιστήριξη ορύγματος με πασσαλοσανίδες ή άλλο σύστημα) έχουν προβλεφθεί στα 

τεύχη δημοπράτησης εργασίες και ποσότητες, ώστε να μπορεί να γίνει η αντίστοιχη 

προσαρμογή κατά την κατασκευή. 
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12. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ Α/Σ ΑΥΛΙΔΑΣ 

12.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

12.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση τη γεώτρηση που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι γενικά άργιλος με άμμο ως αμμώδης ισχνή άργιλος.    

12.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

12.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του αντλιοστασίου Α/Σ 

Αυλίδας, που προσδιορίζεται βάσει της γεώτρησης Γ1 η οποία έχει ορυχθεί στην 

περιοχή κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον 

ακόλουθο πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί 

υπολογισμοί.  
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Πίνακας 34: Στρωματογραφία θεμελίωσης αντλιοστασίου Α/Σ Αυλίδας 

 

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 

   

        

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ 
ΠΑΧΟΣ 

(m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,20 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,20-10,00 100 18 40 5000 17,5 

 

 

12.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

12.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή έχει 

υπόγειο με ένα όροφο  και έχει ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων περίπου 8,25m 

x 4,00m. Ο φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο 

σκυρόδεμα. 

12.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 45 kΝ/m2 * 1,35 = 61 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  
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Συνολικά φόρτια: 75 kΝ/m2  

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 45 kΝ/m2 * 1,00 = 45 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 50 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

 
Οριζόντια φασματική επιτάχυνση 

Για την εκτίμηση των οριζόντιων δυνάμεων έγινε χρήση του φάσματος σχεδιασμού του 

ΕΑΚ (για τη ζώνη μέγιστης φασματικής απόκρισης) με τις ακόλουθες παραμέτρους: 

Σεισμική επιτάχυνση εδάφους α=0,24 g (Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ), 

συντελεστής σπουδαιότητας δομήματος γ=1,0 (Κατηγορία  σπουδαιότητας δομήματος 

Σ2), Κατηγορία εδάφους: Γ,  συντελεστής θεμελίωσης: θ=0,80, συντελεστής φασματικής 

ενίσχυσης: βο=2,50, διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης: η=1,00 (κτίριο από 

ωπλισμένο σκυρόδεμα), συντελεστής σεισμικής συμπεριφοράς: q=3,50. 

Με βάση τα παραπάνω και σύμφωνα με τον τύπο του ΕΑΚ υπολογίζεται η μέγιστη 

οριζόντια φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού στον όροφο:  

 

Φd = (γ*α*η*θ*βο) / q = (1,0*0,24*g*1,00*0,80*2,50) / 3,50= 0,14*g  

 
Φορτία που συμμετέχουν στο σεισμό  

 Όροφος 

Μόνιμα: 0,3*45 kΝ/m2 * 1,00 = 15 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια που συμμετέχουν στο σεισμό στον όροφο: 18 kΝ/m2  

 
Οριζόντια φορτία στο σεισμό  

Οριζόντιο φορτίο: ((18 kΝ/m2)/g )*0,14*g ≈ 3 kΝ/m2  
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Συνολικό οριζόντιο  φορτίο στη θεμελίωση 

Συνολικό φορτίο: 3  kΝ/m2  

 
Συνολικά κατακόρυφα φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 45kΝ/m2 * 1,00 = 45 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 50 kΝ/m2 

12.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 75 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 50 kΝ/m2 

 
Σεισμική Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  
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Συνολικό φορτίο: 50 kΝ/m2 

 
 
Συνολικό οριζόντιο  φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 3 kΝ/m2 

 
 
12.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

12.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας δεν 

συναντήθηκε μετά το πέρας των γεωτρήσεων και δεν λαμβάνεται υπόψη στους 

υπολογισμούς. 

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,90m και -3,00m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 8,25m x 4,00m. 

Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη θεμελίωσης  

(-2,90m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 35: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το αντλιοστάσιο Α/Σ Αυλίδας 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ Α/Σ ΑΥΛΙΔΑΣ ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 150 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 75 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 2,0 

 

12.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (50 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 
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αφαιρούμενο βάρος γαιών (0.5*(2.90+3.00)*17.5 kΝ/m3 ≈ 52 kΝ/m2).  

 

 

12.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 

 

   
 

 
 

όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 3,65cm ≈ 1400 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

12.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το αντλιοστάσιο Α/Σ 

Αυλίδας:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 4,00m x 3,40m σε βάθος 2,90m και διαστάσεων 

4,00m x 4,50m σε βάθος 3,00m   

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  
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13. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟΥ Α/Σ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ 

13.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

13.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση τη γεώτρηση που εκτελέστηκε στην τοποθεσία κατασκευής του αντλιοστασίου 

καθώς και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός 

που συναντάται είναι γενικά αμμώδης ισχνή άργιλος και αργιλώδεις χάλικες με άμμο.    

13.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

του κτιρίου ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, αξιολογήθηκαν τα 

διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

13.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του αντλιοστασίου Α/Σ 

Ανθηδώνας, που προσδιορίζεται βάσει της γεώτρησης Γ4 η οποία έχει ορυχθεί στην 

περιοχή κατασκευής του αντλιοστασίου. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται στον 

ακόλουθο πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί 

υπολογισμοί.  
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Πίνακας 36: Στρωματογραφία θεμελίωσης αντλιοστασίου Α/Σ Ανθηδώνας 

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ4 

   

        Α/Α ΣΤΡΩΜΑ ΠΑΧΟΣ (m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-1,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 1,00-4,80 160 26 110 9000 18,0 

3 ΧΑΛΙΚΕΣ 4,80-10,00 - 41 - 24000 20,0 

 

 

13.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

13.2.1 Σύντομη περιγραφή ανωδομής  

Σύμφωνα με τα σχέδια της στατικής προμελέτης, παρατηρείται ότι η κατασκευή έχει 

υπόγειο με ένα όροφο  και έχει ορθογωνική κάτοψη γενικών διαστάσεων περίπου 6,90m 

x 3,50m. Ο φέροντας οργανισμός του κτιρίου θα κατασκευαστεί από ωπλισμένο 

σκυρόδεμα. 

13.2.2 Εκτίμηση φορτίων ανωδομής στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    

 

Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση 

Μόνιμα: 45 kΝ/m2 * 1,35 = 61 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 1,50 = 12 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 75 kΝ/m2  
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Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 

Συνολικά κατακόρυφα Φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 45 kΝ/m2 * 1,00 = 45 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 50 kΝ/m2  

 
Σεισμική Φόρτιση 

 
Οριζόντια φασματική επιτάχυνση 

Για την εκτίμηση των οριζόντιων δυνάμεων έγινε χρήση του φάσματος σχεδιασμού του 

ΕΑΚ (για τη ζώνη μέγιστης φασματικής απόκρισης) με τις ακόλουθες παραμέτρους: 

Σεισμική επιτάχυνση εδάφους α=0,24 g (Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ), 

συντελεστής σπουδαιότητας δομήματος γ=1,0 (Κατηγορία  σπουδαιότητας δομήματος 

Σ2), Κατηγορία εδάφους: Γ,  συντελεστής θεμελίωσης: θ=0,80, συντελεστής φασματικής 

ενίσχυσης: βο=2,50, διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης: η=1,00 (κτίριο από 

ωπλισμένο σκυρόδεμα), συντελεστής σεισμικής συμπεριφοράς: q=3,50. 

Με βάση τα παραπάνω και σύμφωνα με τον τύπο του ΕΑΚ υπολογίζεται η μέγιστη 

οριζόντια φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού στον όροφο:  

 

Φd = (γ*α*η*θ*βο) / q = (1,0*0,24*g*1,00*0,80*2,50) / 3,50= 0,14*g  

 
Φορτία που συμμετέχουν στο σεισμό  

 Όροφος 

Μόνιμα: 0,3*45 kΝ/m2 * 1,00 = 15 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια που συμμετέχουν στο σεισμό στον όροφο: 18 kΝ/m2  

 
Οριζόντια φορτία στο σεισμό  

Οριζόντιο φορτίο: ((18 kΝ/m2)/g )*0,14*g ≈ 3 kΝ/m2  
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Συνολικό οριζόντιο  φορτίο στη θεμελίωση 

Συνολικό φορτίο: 3  kΝ/m2  

 
Συνολικά κατακόρυφα φορτία στη θεμελίωση   

Μόνιμα: 45kΝ/m2 * 1,00 = 45 kΝ/m2  

Κινητά: 8,0  kΝ/m2 * 0,30 = 2,4 kΝ/m2  

Συνολικά φόρτια: 50 kΝ/m2 

13.2.3 Πρόταση για τη θεμελίωση της κατασκευής 

Για την εν λόγω στρωματογραφία και με βάση τα γεωτεχνικά δεδομένα προτείνεται 

επιφανειακή θεμελίωση της κατασκευής χωρίς να κρίνεται απαραίτητη η δημιουργία 

εξυγιαντικής στρώσης. Παρακάτω εξετάζεται η μέθοδος θεμελίωσης με γενική 

κοιτόστρωση, η οποία συναντάται συχνά σε συμβατικές κατασκευές όπως το υπό μελέτη 

κτίριο.  

 
Φορτίο για θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση 

Στην περίπτωση της γενικής κοιτόστρωσης το φορτίο της ανωδομής κατανέμεται χωρίς 

μεταβολή στη βάση της θεμελίωσης.  

 
Στατική κατακόρυφη Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 75 kΝ/m2 

 
Κατακόρυφη φόρτιση για τον υπολογισμό των καθιζήσεων 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 50 kΝ/m2 

 
Σεισμική Φόρτιση 

 
Συνολικό κατακόρυφο φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 50 kΝ/m2 
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Συνολικό οριζόντιο  φορτίο  

Συνολικό φορτίο: 3 kΝ/m2 

 
13.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

13.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται 

σε στάθμη -7,00m από την επιφάνεια του εδάφους.  

 

Για την υλοποίηση της θεμελίωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί εκσκαφή σε βάθη     

-2,85m και -3,40m από την επιφάνεια του φυσικού εδάφους. Οι διαστάσεις της γενικής 

κοιτόστρωσης που λήφθηκαν υπόψη στους υπολογισμούς είναι 6,90m x 3,25m (μέσο 

πλάτος). Σημειώνεται ότι κατά υπολογισμούς λήφθηκε υπόψη η υψηλότερη στάθμη 

θεμελίωσης  (-2,85m / δυσμενής θεώρηση).   

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα της θεμελίωσης. 

Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  

 
Πίνακας 36: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για το αντλιοστάσιο Α/Σ Ανθηδώνας 

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ Α/Σ ΑΝΘΗΔΩΝΑΣ ΚΟΙΤΟΣΤΡΩΣΗ 

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 350 

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΟ ΦΟΡΤΙΟ  (kPa) 75 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 4,7 

 

13.3.2 Καθιζήσεις 

Η θεμελίωση θα πραγματοποιηθεί με γενική κοιτόστρωση και δεν αναμένεται να 

υπάρξουν καθιζήσεις, καθότι το επιβαλλόμενο φορτίο (50 kΝ/m2) είναι μικρότερο από το 

αφαιρούμενο βάρος γαιών (0.5*(2.85+3.40)*18 kΝ/m3 ≈ 55 kΝ/m2).  
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13.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 

 

   
 

 
 

όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους: 

kv = 50 kPa / 1,12cm ≈ 4500 kΝ/m3  

(επειδή το επιβαλλόμενο φορτίο είναι μικρότερο από το αφαιρούμενο βάρος γαιών 

υπολογίζεται η καθίζηση για πρόσθετη επιφόρτιση 50 kPa). 

 

13.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ανακεφαλαιώνοντας, προτείνεται ο εξής τύπος θεμελίωσης για το ενδιάμεσο 

αντλιοστάσιο Α/Σ Ανθηδώνας:  

 

 γενική κοιτόστρωση διαστάσεων 4,00m x 3,40m σε βάθος 2,90m και διαστάσεων 

4,00m x 4,50m σε βάθος 3,00m  

 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, η θεμελίωση με γενική κοιτόστρωση κρίνεται 

επαρκής, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο και ως προς το μέγεθος των 

καθιζήσεων.  
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14. ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΕΕΛ 

14.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

14.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά - σύντομη περιγραφή του εδάφους 

Με βάση τις γεωτρήσεις που εκτελέσθηκαν στην τοποθεσία κατασκευής του ΕΕΛ καθώς 

και τα εργαστηριακά αποτελέσματα, προκύπτει ότι ο γεωλογικός σχηματισμός που 

συναντάται είναι γενικά αμμώδης ισχνή άργιλος.    

14.1.2 Επιλογή εδαφικών παραμέτρων σχεδιασμού 

Για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών αναφορικά με τη μελέτη θεμελίωσης 

των διαφόρων κατασκευών ως προς τις αναμενόμενες γεωτεχνικές συνθήκες, 

αξιολογήθηκαν τα διαθέσιμα τεχνικο-γεωλογικά και γεωτεχνικά δεδομένα.  

 
Συγκεντρωτικά και επιγραμματικά για τη διενέργεια των γεωτεχνικών υπολογισμών 

πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες επιμέρους εργασίες : 

 αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των διενεργηθέντων ερευνών 

 προσδιορισμός των γεωτεχνικών παραμέτρων και των συναφών τιμών 

μηχανικών ιδιοτήτων σχεδιασμού 

 
Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των πληροφοριών που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο των 

ανωτέρω διενεργήθηκαν οι αναλυτικοί γεωτεχνικοί υπολογισμοί ελέγχου της θεμελίωσης 

των κτιρίων. 

14.1.3 Χαρακτηριστική τομή 

Ακολούθως δίνεται η στρωματογραφία της περιοχής θεμελίωσης του ΕΕΛ, που 

προσδιορίζεται βάσει των γεωτρήσεων Γ2 & Γ3 η οποίες έχουν ορυχθεί στην περιοχή 

κατασκευής του έργου. Επί το δυσμενέστερο, λαμβάνονται υπόψη οι χαμηλότερες τιμές 

(από κάθε γεώτρηση) των εδαφικών παραμέτρων. Η συγκεκριμένη τομή παρουσιάζεται 

στον ακόλουθο πίνακα. Για την εν λόγω στρωματογραφία διενεργήθηκαν οι γεωτεχνικοί 

υπολογισμοί.  
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Πίνακας 37: Στρωματογραφία θεμελίωσης ΕΕΛ 

   

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 - Γ3 

   

        

Α/Α ΣΤΡΩΜΑ 
ΠΑΧΟΣ 

(m) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

      c (kPa) φ (
ο
) Su (kPa) Εs (kPa) γ (kN/m

3
) 

1 ΑΜΜΟΣ 0,00-2,00 - - - - - 

2 ΑΡΓΙΛΟΣ 2,00-10,00 100 30 70 3000 17,5 

 

 

14.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΝΩΔΟΜΗΣ – ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

14.2.1 Εναλλακτικές προτάσεις θεμελίωσης εγκαταστάσεων ΕΕΛ 

Για τις κτιριακές εγκαταστάσεις του ΕΕΛ εξετάζονται δύο περιπτώσεις επιφανειακής 

θεμελίωσης με πεδιλοδοκό (θεμελιο-λωρίδα). Η εν λόγω λύση είναι η πλέον 

συνηθισμένη για τυποποιημένες κτιριακές εγκαταστάσεις όπως αυτές του υπό μελέτη 

έργου. Πιο συγκεκριμένα εξετάζονται οι παρακάτω περιπτώσεις:  

 Θεμελιο-λωρίδα πλάτους 1,50m σε βάθος εκσκαφής 2,50m  

 Θεμελιο-λωρίδα πλάτους 2,50m σε βάθος εκσκαφής 2,50m 

Για τις υπόλοιπες εγκαταστάσεις (βιολογικός αντιδραστήρας, δεξαμενή τελικής 

καθίζησης κτλ) εξετάζεται η παρακάτω περίπτωση επιφανειακής θεμελίωσης: 

 Τετραγωνικό πέδιλο διαστάσεων 18 m x 18 m σε βάθος εκσκαφής 2,50m 

14.2.2 Εκτίμηση φορτίων στη θεμελίωση 

Με βάση τις υπάρχουσες πληροφορίες, γίνεται εκτίμηση των φορτίων της ανωδομής. Με 

αυτά, πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικοί στατικοί υπολογισμοί. Επισημαίνεται ότι δε 

λαμβάνονται υπόψη ροπές κατά τον έλεγχο φέρουσας ικανότητας του εδάφους, καθώς 

αυτές δεν πρόκειται να την επηρεάσουν. Επίσης, για τον ίδιο έλεγχο εξετάζονται δύο 

περιπτώσεις φόρτισης: 

 στατική κατακόρυφη φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=3)   

 σεισμική φόρτιση (συντελεστής ασφάλειας FS=2)    
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Τα εκτιμώμενα φορτία συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα:   

Πίνακας 38: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για τις εγκαταστάσεις του ΕΕΛ 

  ΦΟΡΤΙΣΗ ULS ΦΟΡΤΙΣΗ EQ 

ΘΕΜΕΛΙΟ 
ΦΟΡΤΙΟ V 

(kN/m
2
) 

ΦΟΡΤΙΟ H 
(kN/m

2
) 

ΦΟΡΤΙΟ V 
(kN/m

2
) 

ΦΟΡΤΙΟ H 
(kN/m

2
) 

ΠΕΔΙΛΟΔΟΚΟΣ ΠΛΑΤΟΥΣ 1,5m 150 0 100 10 

ΠΕΔΙΛΟΔΟΚΟΣ ΠΛΑΤΟΥΣ 2,5m 90 0 60 6 

ΠΕΔΙΛΟ 18m x 18m 50 0 35 3 

     V: ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΦΟΡΤΙΟ ,   Η: ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΦΟΡΤΙΟ 

  

14.2.3 Εκτίμηση φορτίων για τον υπολογισμό της καθίζησης  

Το εκτιμώμενο επιπρόσθετο φορτίο (μετά το φορτίο των αφαιρούμενων γαιών) το οποίο 

θα προκαλέσει τις καθιζήσεις συνοψίζεται παρακάτω ανάλογα με την περίπτωση 

θεμελίωση:  

 

 Θεμελιο-λωρίδα πλάτους 1,50m – Επιπρόσθετο Φορτίο: 70 kPa  

 Θεμελιο-λωρίδα πλάτους 2,50m – Επιπρόσθετο Φορτίο: 50 kPa  

 Πέδιλο διαστάσεων 18 m x 18 m – Επιπρόσθετο Φορτίο: 30 kPa 

 
14.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

14.3.1 Φέρουσα ικανότητα 

Για τον υπολογισμό της φέρουσας ικανότητας εξετάζεται η περίπτωση στρωματογραφίας 

που αναφέρθηκε πιο πάνω. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας δεν 

συναντήθηκε μετά το πέρας των γεωτρήσεων και δεν λαμβάνεται υπόψη στους 

υπολογισμούς.  

 

Ακολουθεί συγκεντρωτικός πίνακας με τη φέρουσα ικανότητα των διαφόρων τύπων 

θεμελίωσης που εξετάστηκαν. Αναλυτικοί υπολογισμοί για κάθε φόρτιση και περίπτωση 

φαίνονται στο Παράρτημα Ζ.  
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Πίνακας 39: Σύνοψη φέρουσας ικανότητας για τις εγκαταστάσεις του ΕΕΛ 

ΘΕΜΕΛΙΟ ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ (kPa) 

ΠΕΔΙΛΟΔΟΚΟΣ ΠΛΑΤΟΥΣ 1,5m 220 

ΠΕΔΙΛΟΔΟΚΟΣ ΠΛΑΤΟΥΣ 2,5m 220 

ΠΕΔΙΛΟ 18m x 18m 250 

 

14.3.2 Καθιζήσεις 

Ο υπολογισμός των καθιζήσεων για τις διάφορες περιπτώσεις θεμελιώσεων (αναλυτικοί 

υπολογισμοί παρουσιάζονται στο Παράρτημα Η) συνοψίζεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

14.3.3 Κατακόρυφος δείκτης εδάφους 

Για τον υπολογισμό του κατακόρυφου δείκτη εδάφους, εφαρμόζεται η θεμελιώδης σχέση 

ορισμού του εν λόγω δείκτη, σύμφωνα με την οποία είναι : 

 

   
 

 
 

όπου: 

q: Επιβαλλόμενο φορτίο 

s: Υπολογιζόμενη άμεση καθίζηση 

 

Ο υπολογισμός του κατακόρυφου δείκτη εδάφους για τις διάφορες περιπτώσεις 

θεμελιώσεων συνοψίζεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 40: Εκτίμηση δείκτη εδάφους θεμελιώσεων για τις εγκαταστάσεις του ΕΕΛ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΕΛ 

ΤΥΠΟΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

    ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΣ 

ΦΟΡΤΙΟ ΚΑΘΙΖΗΣΗ ΔΕΙΚΤΗΣ ΕΔΑΦΟΥΣ 

q (kPa) S (cm) kv (kN/m
3
) 

ΠΕΔΙΛΟΔΟΚΟΣ ΠΛΑΤΟΥΣ 1,5m 70 6,0 1200 

ΠΕΔΙΛΟΔΟΚΟΣ ΠΛΑΤΟΥΣ 2,5m 50 5,6 900 

ΠΕΔΙΛΟ 18m x 18m 35 6,2 600 
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14.4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, οι θεμελιώσεις που προτείνονται για τις 

εγκαταστάσεις του ΕΕΛ κρίνονται επαρκείς, τόσο ως προς τη φέρουσα ικανότητα όσο 

και ως προς το μέγεθος των καθιζήσεων. Κατά περίπτωση θεμελίωσης, οι αναμενόμενες 

καθιζήσεις αξιολογούνται ακολούθως:  

 Θεμελιο-λωρίδα πλάτους 1,50m 

Η καθίζηση κρίνεται αποδεκτή σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία και τις διατάξεις του 

Ευρωκώδικα 7, δεδομένου ότι ο κάνναβος του φέροντα οργανισμού εκτιμάται ότι είναι 

10,00m (τυπική διάταξη εσχάρας πεδιλοδοκών) και θεωρώντας ως διαφορική τη μισή 

καθίζηση έχουμε παραμόρφωση 0,03m/10,00m = 0,3% < 1/300 = 0,33% (όριο για 

αποφυγή οριακής κατάσταση λειτουργικότητας σε συνήθη κτίρια).   

 Θεμελιο-λωρίδα πλάτους 2,50m 

Η καθίζηση κρίνεται αποδεκτή σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία και τις διατάξεις του 

Ευρωκώδικα 7, δεδομένου ότι ο κάνναβος του φέροντα οργανισμού εκτιμάται ότι είναι 

10,00m (τυπική διάταξη εσχάρας πεδιλοδοκών) και θεωρώντας ως διαφορική τη μισή 

καθίζηση έχουμε παραμόρφωση 0,028m/10,00m = 0,28% < 1/300 = 0,33% (όριο για 

αποφυγή οριακής κατάσταση λειτουργικότητας σε συνήθη κτίρια).   

 Πέδιλο διαστάσεων 18,00m x 18,00m 

Η καθίζηση κρίνεται αποδεκτή σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία και τις διατάξεις του 

Ευρωκώδικα 7, δεδομένου ότι για πλάτος πεδίλου 18,00m και θεωρώντας ως διαφορική 

τη μισή καθίζηση έχουμε παραμόρφωση 0,031m/18,00m = 0,17% < 1/300 = 0,33% (όριο 

για αποφυγή οριακής κατάσταση λειτουργικότητας). 

 

Επισημαίνεται ότι τα παραπάνω συμπεράσματα αφορούν τα εκτιμώμενα φορτία. Σε 

περίπτωση τροποποιήσεων της ανωδομής, ενδεχομένη τροποποίηση της θεμελίωσης 

για την τήρηση των παραπάνω ορίων θα πρέπει να διερευνηθεί.  
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Στις θέσεις των αντλιοστασίων Α/Σ 2, Α/Σ4 και Α/Σ5 η στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα 

όπως έχει διαπιστωθεί από την διάνοιξη των ερευνητικών φρεάτων Φ1, Φ2 και Φ3 

αντίστοιχα, βρίσκεται πολύ υψηλά, κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Επίσης 

διαπιστώθηκε ότι το έδαφος μέχρι το βάθος των 1,5μ είναι χάλικες κακής διαβάθμισης με 

άμμο. Για ποιο μεγάλο βάθος δεν υπάρχουν πληροφορίες όμως εκτιμάται ότι δεν θα 

διαφέρει σημαντικά. Το υλικό αυτό είναι ιδιαίτερα υδατοπερατό και υποβιβασμός του 

υδροφόρου ορίζοντα κατά περίπου 3μ. πρακτικά αδύνατος (για τα μεγέθη (τεχνικά και 

οικονομικά) του έργου). 

Κατά συνέπεια εκτιμάται ότι θα υπάρχει νερό εντός του σκάματος κατά την κατασκευή 

των αντλιοστασίων. Μέχρι ποιο επίπεδο μπορεί να γίνει υποβιβασμός του υδροφόρου 

ορίζοντα με άντληση δεν μπορεί να εκτιμηθεί με τα στοιχεία που υπάρχουν. 

Γενικά θα πρέπει να γίνουν δοκιμαστικές αντλήσεις για να διαπιστωθεί η υποβιβασμένη 

στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα και εφόσον απαιτείται να χρησιμοποιηθούν μέθοδοι 

προκατασκευής (πχ σκυροδέτηση εκτός σκάματος τμήματος του φρεατίου και 

τοποθέτηση με γερανό). 

Επειδή δεν υπάρχουν τεχνικά στοιχεία για να γίνει αντίστοιχη μελέτη έχουν προβλεφθεί 

στα τεύχη δημοπράτησης εργασίες και ποσότητες, ώστε να μπορεί να γίνει η αντίστοιχη 

προσαρμογή κατά την κατασκευή. 

 
 

Αθήνα, Οκτώβριος 2013 

 

 

Ο συντάξας 

 

 

 

 

 

Κωνσταντίνος Μεταξάς 

Γεωλόγος 
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