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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

Το Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας (Π.∆.Μ.) ιδρύθηκε το 2003, βάσει του Π.∆. 92/2003 

(ΦΕΚ 83/11.04.2003). 

Σύµφωνα µε το άρθρο 9 παρ. 1 του ως άνω Π.∆. ορίζεται ως έδρα του Πανεπιστηµίου 

∆υτικής Μακεδονίας η πόλη της Κοζάνης και προβλέπεται ότι µε την ίδρυση των Σχολών, 

των τµηµάτων και λοιπών παραρτηµάτων του εν λόγω Πανεπιστηµίου µπορεί να καθορί-

ζονται οι αντίστοιχες έδρες και σε άλλες πόλεις της Περιφέρειας (άρθρο 2, παρ. 2, Π.∆. 

92/2003). 

Το Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας έχει ως αποστολή του την αξιοποίηση της γνώσης, 

του ανθρώπινου δυναµικού και των δυνατοτήτων των νέων τεχνολογιών για το καλό της 

Περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας, της χώρας και της ∆ιεθνούς Κοινότητας. 

Τα τµήµατα που λειτουργούν στο Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας είναι : 

• Μηχανικών ∆ιαχείρισης Ενεργειακών Πόρων (Κοζάνη) 

• Μηχανικών πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών (Κοζάνη) 

• Νηπιαγωγών (Φλώρινα) 

• Παιδαγωγικό ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης  (Φλώρινα) 

• Βαλκανικών Σπουδών (Φλώρινα) 

• Εικαστικών και Εφαρµοσµένων Τεχνών (Φλώρινα) 

Έδρα του Πανεπιστηµίου ∆υτικής Μακεδονίας ορίζεται η Κοζάνη (άρθρο 2 παρ. 1 του 

Π.∆. 92/03-ΦΕΚ Α83/11-4-03 «Ίδρυση Πανεπιστηµίου ∆υτικής Μακεδονίας»). 

Στην έξοδο της πόλης Φλώρινας προς την Νίκη και σε απόσταση 1,5 Km από τα όρια του 

εγκεκριµένου σχεδίου πόλης, έχουν γίνει από το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονί-

κης κτίρια στα οποία στεγάζεται σήµερα η Παιδαγωγική Ακαδηµία Φλώρινας, κατασκευα-

σµένα σε ιδιόκτητη γη εκτάσεως περίπου 50 στρεµµάτων.  

Επίσης πίσω από τα κτίρια της Παιδαγωγικής Ακαδηµίας έχουν κατασκευασθεί κτίρια για 

την στέγαση των σχολών Τ.Ε.Ε. και του 3ο Ενιαίου Λυκείου σε γη εκτάσεως περίπου 20 

στρεµµάτων ιδιοκτησίας του ∆ήµου Φλώρινας. Τα συγκροτήµατα αυτά κτίσθηκαν, χωρίς 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  
Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
     
                                                                                                                                                   ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  

 

149/ZT8ZA-11.doc                                                    ANKO                                                         4 

να έχει γίνει ποτέ στην έκταση που καταλαµβάνουν Τοπικό Ρυµοτοµικό, χαρακτηρισµός 

Χρήσης του χώρου και καθορισµός Ειδικών Όρων ∆όµησης, όπως θα έπρεπε πριν την 

κατασκευή αυτών των εκπαιδευτικών κτιρίων.  

Το πρόβληµα έγινε φανερό κατά την προσπάθεια της Ακαδηµίας να κατασκευάσει ένα 

κτίριό της, έτσι όταν θέλησε να βγάλει οικοδοµική άδεια, ήταν αδύνατο να γίνει ελλείψει 

Τοπικού Ρυµοτοµικού, γι΄ αυτό µε τις παρούσες συνθήκες η ανάγκη της δηµιουργίας του 

προβάλει επιτακτική και άµεση. Με την παρούσα κατάσταση δεν υπάρχει η δυνατότητα 

για οποιαδήποτε νόµιµη εργασία οικοδοµήσεως, επισκευής κ.λ.π. και κατ’ επέκταση χρη-

µατοδοτήσεως για οτιδήποτε µιας και προαπαιτούµενο για κάτι τέτοιο είναι το έργο που 

θα γίνει να έχει όλες τις αδειοδοτήσεις που απαιτούνται από τον νόµο. 

Το γήπεδο ανέγερσης της Πανεπιστηµιούπολης Φλώρινας βρίσκεται σε απόσταση 

2,6χλµ περίπου βορείως της πόλης της Φλώρινας, σε µικρή απόσταση δυτικά της Ε.Ο. 

Φλώρινας-Νίκης. Η έκταση έχει συνολικό εµβαδό 86 στρ. περίπου και εντοπίζεται στο 

δυτικό τµήµα της λεκάνης της Φλώρινας, η οποία αποτελεί το βόρειο τµήµα της ευρύτε-

ρης Νεογενούς – Τεταρτογενούς λεκάνης Φλώρινας – Αµυνταίου – Πτολεµαΐδας – Κοζά-

νης. Η λεκάνη της Φλώρινας αποτελεί τεκτονικό βύθισµα µε έκταση 450 Km2 περίπου, 

αναπτύχθηκε κατά την διεύθυνση του κύριου ορεογραφικού άξονα των Ελληνίδων (Β∆-

ΝΑ) και οριοθετείται στα δυτικά από τις οροσειρές του Βαρνούντα και του Βέρνου (µε υ-

ψηλότερη κορυφή το Βίτσι, 2128 m), ανατολικά από την οροσειρά του Βόρα (Καϊµακτσα-

λάν, 2524 m) και νότια από την λοφοσειρά (έξαρµα) Κλειδιού-Ξινού Νερού-Αετού. Προς 

Βορρά η λεκάνη εκτείνεται µέχρι το Μοναστήρι (Bitola) της πρώην Γιουγκοσλαβίας 

(ΠΓ∆Μ) (βλ. Εικ.1).  
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Εικόνα1: ∆ορυφορική φωτογραφία λεκάνης Φλώρινας – Πηγή: Google Earth ( Θέση γηπέδου Πανεπιστηµιούπολης)
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Οι εργασίες υπαίθρου εκτελέσθηκαν κατά την περίοδο 5 ∆εκεµβρίου 2011 ως 10 ∆ε-

κεµβρίου 2011. Το γεωτρύπανο που χρησιµοποιήθηκε είναι τύπου ACKER και η εργα-

σία διάτρησης έγινε από τους γεωτρυπανιστές Μαρκαντώνη Κων/νο. και  Μαρκαντώνη 

Αθ. υπό τη συνεχή παρουσία - επίβλεψη του  Τεχνικού Γεωλόγου Γεωργίου Ντούρου. 

Παράλληλα µε τις εργασίες διατρήσεως εκτελέστηκαν επί τόπου δοκιµές πρότυπης 

διείσδυσης (SPT) και πάρθηκαν δείγµατα για την εκτέλεση εργαστηριακών δοκιµών. 

Σε συνηµµένα δίφυλλα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των επί τόπου δοκιµών κα-

θώς και των εργαστηριακών δοκιµών συγκεντρωτικά.  

Οι εργαστηριακές δοκιµές εκτελέσθηκαν από το εγκεκριµένο από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε εργα-

στήριο ΓΕΩ∆ΥΝΑΜΙΚΗ  στην Θεσ/νίκη και παρουσιάζονται στο παράρτηµα. Τα εργα-

στηριακά αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο τέλος της παρούσης σε παράρτηµα. 

Οι θέσεις των  Γεωτρήσεων που εκτελέστηκαν απεικονίζονται σε συνηµµένο θεµατικό 

χάρτη που παρατείθεται στο παράρτηµα. 
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2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ - ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

Το γήπεδο ανέγερσης της Πανεπιστηµιούπολης Φλώρινας βρίσκεται σε απόσταση 2,6χλµ 

περίπου βορείως της πόλης της Φλώρινας, σε µικρή απόσταση δυτικά της Ε.Ο. Φλώρινας-

Νίκης. Η έκταση έχει συνολικό εµβαδό 86 στρ. περίπου και εντοπίζεται στο δυτικό τµήµα της 

λεκάνης της Φλώρινας, η οποία αποτελεί το βόρειο τµήµα της ευρύτερης Νεογενούς – Τε-

ταρτογενούς λεκάνης Φλώρινας – Αµυνταίου – Πτολεµαΐδας – Κοζάνης.   

Ρυµοτοµικό σχέδιο 

Επιφάνεια  

Η έκταση της προς πολεοδόµηση περιοχής είναι περίπου 75 στρέµµατα (86 στρ  µικτά) και 

ανήκουν τα 50 στρέµµατα περίπου στη Ακαδηµία και τα 25 στον ∆ήµο Φλώρινας. 

Με την πρόταση για την πολεοδόµηση και στον εκµεταλλεύσιµο χώρο που αποµένει 

δηµιουργούµε 4 οικοδοµικά τετράγωνα. Το Ο.Τ.1 µε έκταση 15.823,86 τ.µ., το Ο.Τ.2 µε 

έκταση 6.130.02 τ.µ., το Ο.Τ.3 µε έκταση 23094,19 τ.µ., το ΟΤ4 µε έκταση 12564,56 τ.µ., 

καθώς και δύο Ο.Τ. τα 1Α και 2Α µε εκτάσεις 1.365,33 τ.µ. και 1.339,35 τ.µ. αντίστοιχα στα 

οποία θα δηµιουργηθούν 

Γεωµορφολογικές ∆οµές Της Ευρύτερης Περιοχής 

Η λεκάνη της Φλώρινας αποτελεί τεκτονικό βύθισµα µε έκταση 450 Km2 περίπου, 

αναπτύχθηκε κατά την διεύθυνση του κύριου ορεογραφικού άξονα των Ελληνίδων (Β∆-

ΝΑ) και οριοθετείται στα δυτικά από τις οροσειρές του Βαρνούντα και του Βέρνου (µε 

υψηλότερη κορυφή το Βίτσι, 2128 m), ανατολικά από την οροσειρά του Βόρα 

(Καϊµακτσαλάν, 2524 m) και νότια από την λοφοσειρά (έξαρµα) Κλειδιού-Ξινού Νερού-

Αετού. Προς Βορρά η λεκάνη εκτείνεται µέχρι το Μοναστήρι (Bitola) της πρώην 

Γιουγκοσλαβίας (ΠΓ∆Μ) (βλ. Εικ.1). 

Στο σύνολό της η λεκάνη έχει µήκος 100 Km περίπου, από το βορειότερο τµήµα µέχρι 

την Κοζάνη, και ένα µέσο πλάτος ~15 Km. Το µέσο απόλυτο υψόµετρο είναι 600 m. Η 

διεύθυνσή τους είναι ΒΒ∆-ΝΝΑ, παράλληλη προς τον ορεογραφικό άξονα των 

Ελληνίδων οροσειρών. 

Η λεκάνη στο σύνολό της δεν εµφανίζεται ενιαία. Εξάρµατα και λοφοσειρές τη χωρίζουν 

σε επιµέρους υπολεκάνες. Το πιο χαρακτηριστικό έξαρµα είναι του Κλειδιού-Ξινού 

Νερού-Αετού, το οποίο χωρίζει το βόρειο τµήµα που ορίζεται ως λεκάνη Φλώρινας µε 

το νότιο που ορίζεται ως λεκάνη Αµυνταίου-Πτολεµαΐδας. 
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Από γεωµορφολογική άποψη, το γήπεδο ανέγερσης της Πανεπιστηµιούπολης 

χαρακτηρίζεται από πολύ ήπιο ανάγλυφο, µε γενική κλίση προς τα ανατολικά και 

υψόµετρο που κυµαίνεται περί τα 620µ.. Σηµειώνεται ότι η κλίση του γηπέδου είναι της 

τάξης του 1 -1,5% και ως εκ τούτου χαρακτηρίζεται πολύ οµαλή.  
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3. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

3.1 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Σε γενικές γραµµές η ∆υτική Μακεδονία δοµείται από πετρώµατα της Πελαγονικής και Υπο-

πελαγονικής Γεωτεκτονικής ζώνης, µε το µεγαλύτερο τµήµα της να καλύπτεται από τα πε-

τρώµατα της πρώτης. 

Ο ευρύτερος χώρος της περιοχής ενδιαφέροντος τοποθετείται γεωλογικά στο δυτικό περι-

θώριο της Πελαγονικής ζώνης. 

Όλα τα πετρώµατα της Πελαγονικής ζώνης, αλπικά και προαλπικά ηλικίας Παλαιοζωικού, 

Μεσοζωικού και Τριτογενούς χαρακτηρίζονται ως το υπόβαθρο της περιοχής.  

Η περιγραφή για κάθε γενική κατηγορία πετρωµάτων δίνεται παρακάτω : 

Α) Πετρώµατα υποβάθρου ηλικίας Παλαιοζωικού – Μεσοζωικού 

Αποτελούν το γεωλογικό υπόβαθρο, όπου αποτέθηκαν µεταγενέστερα τα µεταλπικά Μολασ-

σικά ιζήµατα και οι χερσαίες και λιµναίες αποθέσεις των λεκανών της ∆υτικής Μακεδονίας. 

Αποτελείται από τέσσερις µεγάλες ενότητες: 

Τα Παλαιοζωικής ηλικίας κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα της Πελαγονικής µε τους γρανίτες 

και τις Περµοτριαδικές µετακλαστικές ακολουθίες 

Τα Παλαιοζωικά κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα αποτελούνται από γνεύσιους, αµφιβολίτες, 

αµφιβολιτικούς – βιοτιτικούς και µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους. Θεωρούνται ότι είναι ηλικίας 

παλαιοζωικής ή και παλαιότερης (Προκαµβρίου). Κατά το Άνω Λιθανθρακοφόρο στα κρυ-

σταλλοσχιστώδη πετρώµατα διείσδυσαν µεγάλοι γρανιτικοί όγκοι, οι οποίοι στην πλειοψηφία 

τους εµφανίζονται γνευσιωµένοι λόγω της πρασινοσχιστολιθικής µεταµόρφωσης που υπέ-

στησαν στο Άνω – Κάτω Κρητιδικό. 

Ασύµφωνα επάνω στο κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα και του γνευσιωµένους γρανίτες α-

ποτέθηκε µια κλαστική ιζηµατογενής σειρά κατά το Πέρµιο – Κάτω Τριαδικό πάχους περίπου 

200µ. Τα κλαστικά αυτά ιζήµατα έχουν παρεµβολές από ηφαιστειακά πετρώµατα (λάβες και 

τόφφοι) και αντιπροσωπεύουν την ιζηµατογένεση και την ηφαιστειότητα που αναπτύχθηκε 

στο περιθώριο της ηπειρωτικής διάρρηξης του δυτικού περιθωρίου κατά το Περµοτριαδικό. 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  
Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
     
                                                                                                                                                   ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  

 

149/ZT8ZA-11.doc ΑΝΚΟ  
 

10 

Τα κρυσταλλοσχιστώδη και γρανιτικά πετρώµατα εντοπίζονται στους ορεινούς όγκους Βαρ-

νούντα και Βέρνου. 

Το ανθρακικό κάλυµµα του Τριαδικού – Ιουρασικού 

Κατά το Τριαδικό – Ιουρασικό η κύρια ιζηµατογένεση στο δυτικό περιθώριο της Πελαγονικής 

ήταν ανθρακική. Το ανθρακικό κάλυµµα συνηθίζεται να λέγεται «Μεσοζωϊκό ανθρακικό κά-

λυµµα της Πελαγονικής» και αποτέθηκε από το Μέσο Τριαδικό µέχρι το Κάτω Κρητιδικό. Το 

δυτικό κάλυµµα είναι αυτόχθονο, αποτελείται από ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους δια-

φόρων τύπων συνολικού πάχους 600 – 800 µ . Η εξέλιξη της ιζηµατογένεσης στο δυτικό αν-

θρακικό κάλυµµα από τα ανατολικά προς τα δυτικά προς την Υποπελαγoνική δείχνει µια µε-

ταβολή από νηριτικές σε ηµιπελαγικές έως πελαγικές ιζηµατολογικές φάσεις. Το ανατολικό 

ανθρακικό κάλυµµα είναι παρα-αυτόχθονο, αποτέθηκε δηλαδή στο ανατολικό περιθώριο της 

Πελαγονικής προς τη ζώνη Αλµωπίας και στην συνέχεια επωθήθηκε προς δυσµάς πάνω στο 

κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο. Το ανθρακικό κάλυµµα του Τριαδικού –Ιουρασικού καλύ-

πτει τον ορεινό όγκο του Βόρα ανατολικά της λεκάνης της Φλώρινας. 

Τους οφιολίθους µε τα συνοδά τους ιζήµατα, επωθηµένοι στην Πελαγονική 

Στην Πελαγονική παρατηρούνται µεγάλες οφιολιθικές µάζες µαζί µε τα συνοδά τους ιζήµατα 

βαθιάς θάλασσας, οι οποίες είναι αλλόχθονες και προέρχονται από τις ωκεάνιες λεκάνες των 

Ζωνών Αξιού και Υποπελαγονικής. Οι οφιόλιθοι αυτοί βρίσκονται επωθηµένοι επάνω στα 

αντίστοιχα ανθρακικά καλύµµατα του ανατολικού και του δυτικού περιθωρίου. 

Τα συνοδά ιζήµατα των οφιολίθων αποτελούνται από κερατολίθους αργιλικούς σχιστόλιθους, 

πελαγικούς ασβεστόλιθους και κλαστικά ιζήµατα. Πρόκειται για ιζήµατα βαθιάς θάλασσας 

που αποτέθηκαν στον ωκεάνιο πυθµένα της Νεο – Τηθύος και τα οποία τοποθετήθηκαν µαζί 

µε τους οφιολίθους κατά την επώθηση τους στο ηπειρωτικό περιθώριο της Πελαγονικής. 

Τα Μέσο – Άνω Κρητιδικά επικλυσιγενή ιζήµατα 

Πρόκειται για ιζήµατα που αποτέθηκαν επικλυσιγενώς κυρίως πάνω στα προϋπάρχοντα αν-

θρακικά πετρώµατα και στους οφιολίθους κατά την διάρκεια του Μέσο – Άνω Κρητιδικού. 

Είναι κυρίως ασβεστόλιθοι που έχουν συχνά στη βάση τους το χαρακτηριστικό κροκαλοπα-

γές της επίκλυσης (βάσης). Προς τα επάνω τα Ανωκρητιδικά ιζήµατα εξελίσσονται σε φλύ-

σχη ηλικίας Μαιστρίχτιου – Παλαιοκαίνου. 
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Β) Μολασσικά ιζήµατα της µέσο – Ελληνικής Αύλακας 

Τα Μολασσικά ιζήµατα καλύπτουν ασύµφωνα τα αλπικά και προαλπικά πετρώµατα. Μολλα-

σικοί σχηµατισµοί δεν εντοπίζονται στην ευρύτερη περιοχή µελέτης. 

Γ) Αποθέσεις Νεογενούς και Πλειο-Πλειστοκαινικές αποθέσεις 

Πρόκειται για χερσαίες και λιµναίες αποθέσεις οι οποίες αποτελούνται από κροκαλοπαγή, 

µάργες, αργίλους, άµµους, ψαµµίτες και µικρές λιγνιτικές εµφανίσεις που είτε επικάθονται 

ασύµφωνα πάνω στα υποκείµενα Μολασσικά ιζήµατα είτε σε απευθείας πάνω στο Αλπικό 

υπόβαθρο. Οι Νεογενείς, Πλειο-Πλειστοκαινικές αλλά και οι Ολοκαινικές αποθέσεις καλύ-

πτουν την λεκάνη της Φλώρινας. 

Σύµφωνα µε τον γεωλογικό χάρτη του Ι.Γ.Μ.Ε. -φύλλο «Φλώρινα»- οι γεωλογικοί σχηµατι-

σµοί που εντοπίζονται στην ευρύτερη περιοχή του έργου, από τους νεότερους προς τους 

αρχαιότερους, είναι οι εξής (βλ. γεωλογικό χάρτη κλίµακας 1:50.000): 

Τ Ε Τ Α Ρ Τ Ο Γ Ε Ν Ε Σ 

Ολόκαινο 

Σύγχρονες αλλουβιακές αποθέσεις: προσχωµατικά ιζήµατα που προέρχονται από την διά-

βρωση και εξαλλοίωση των παλαιότερων πετρωµάτων και την µεταφορά των υλικών σε 

χώρους µε µικρότερα υψόµετρα και ήπιο µορφολογικό ανάγλυφο. Αποτελούνται από άµ-

µους, αργίλους και χαλίκια, στις κοίτες ποταµών και χειµάρρων, αµµούχες άργιλοι και χου-

µώδη συστατικά. Ο σχηµατισµός καλύπτει την λεκάνη της Φλώρινας. 

Ν Ε Ο Γ Ε Ν Ε Σ 

Άµµοι, άργιλοι και κροκαλοπαγή: προς τα κάτω µεταβαίνουν σε λευκοκίτρινους µέχρι λευ-

κόφαιους συµπαγείς, απολιθωµατοφόρους µαργαϊκούς ασβεστολίθους, µάργες και αργί-

λους. Στα βαθύτερα στρώµατα αναπτύσσονται µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, µάργες µε λεπτές 

διαστρώσεις λιγνίτη, αργιλούχες µάργες µε εναλλαγές ανθρακοµιγών αργίλων και πλήθος 

στρωµατιδίων και στρωµάτων λιγνίτη και ξυλίτη (λιγνίτες Βεύης, ξυλίτες Αχλάδας). Ο σχη-

µατισµός καλύπτει σηµαντικές εκτάσεις στις υπώρειες των ορεινών όγκων (Βαρνούντας, 

Βέρνον) και στην λεκάνη της Φλώρινας. 
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ΠΡΟΑΛΠΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ   

Π Α Λ Α Ι Ο Ζ Ω Ι Κ Ο (αδιαίρετο) 

Έντονα µεταµορφωµένο σύστηµα: γνεύσιοι, σχιστόλιθοι, αµφιβολίτες και µικρές ενστρώ-

σεις µαρµάρων. Συγκροτείται από δύο ορίζοντες (ανώτερο – κατώτερο): 

Ανώτερος ορίζοντας: περιλαµβάνει κυρίως σχιστολίθους (αµφιβολιτικούς,  επιδοτιτικούς, 

µαρµαρυγιακούς, γραφιτικούς, ασβεστιτικούς) και σε µικρότερη κλίµακα σιπολίνες, µάρµαρα, 

σερπεντινίτες και κατά θέσεις χαλαζίτες, µε µικρή ή σηµαντική χλωριτοειδούς και µε παρου-

σία µαρµαρυγιών (µοσχοβίτης-βιοτίτης). Στην ευρύτερη περιοχή υπέρκειται του κατώτερου 

ορίζοντα άλλοτε µε συµφωνία και άλλοτε µε ασυµφωνία. 

Κατώτερος ορίζοντας: αποτελείται κυρίως από γνευσίους (όρθο και παραγνεύσιους), µε πα-

ρεµβολές σχιστολίθων σε µορφή φακών ή στρωµάτων και από αµφιβολίτες σε µικρότερο 

ποσοστό. Τα γνευσιακά πετρώµατα χαρακτηρίζονται από γρανοβλαστικό έως οφθαλµώδη 

ιστό, είναι σχιστοποιηµένα και συνίστανται από χαλαζία, αστρίους, µοσχοβίτη και σε µικρή 

αναλογία από επίδοτα, χλωριτιωµένο βιοτίτη, τιτανίτη, ζιρκόνιο και αδιαφανή µεταλλικά ορυ-

κτά. Οι σχιστολιθικές παρεµβολές ανήκουν κατά κανόνα σε διµαρµαρυγιακά µέλη στα οποία 

επικρατούν τα φυλλοπυριτικά ορυκτά (µοσχοβίτης, βιοτίτης, χλωρίτης). 

Ο κατώτερος ορίζοντας του µεταµορφωµένου συστήµατος καλύπτει τον ορεινό όγκο του 

Βαρνούντα, δυτικά του γηπέδου ανέγερσης της Πανεπιστηµιούπολης Φλώρινας. 

ΠΛΟΥΤΩΝΙΑ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ   

Γρανίτης της Φλώρινας: το σύνολο της µάζας του παρουσιάζει διαφοροποίηση σε επί µέ-

ρους πλουτωνίτες, από τους οποίους, στην εγγύτερη ορεινή περιοχή του Βαρνούντα στα 

δυτικά, εντοπίζεται το εξής µέλος του: 

Αµφιβολιτικός και / ή  βιοτιτικός γρανίτης – γρανοδιορίτης, µονζογρανίτης, διορίτης: οµάδα 

πετρωµάτων που συγκροτεί µεγάλες εκτάσεις στην ευρύτερης περιοχή Φλώρινας - Πρε-

σπών, όπου είτε διεισδύει είτε υπόκειται των πετρωµάτων του έντονα µεταµορφωµένου συ-

στήµατος. Πρόκειται για ολοκρυσταλλικά, αδρόκοκκα πετρώµατα µε ποικιλία σύστασης από 

γρανίτη, γρανοδιορίτη, µονζογρανίτη και διορίτη τα οποία έχουν υποστεί έντονη τεκτονική 

καταπόνηση. 
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3.2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ 

Από την επιτόπια επίσκεψη και εκσκαφή των ερευνητικών σκαµµάτων, που εκτελέστηκαν 

στο πλαίσιο της µελέτης γεωλογικής καταλληλότητας, καθώς και από τις εκτελεσθείσες γεω-

τρήσεις, προέκυψε ότι στο γήπεδο ανέγερσης της Πανεπιστηµιούπολης ∆υτικής Μακεδονίας 

στην Φλώρινα εντοπίζονται Ολοκαινικής ηλικίας, Αλλουβιακές αποθέσεις.  

Πρόκειται για χαλαρό εδαφικό σχηµατισµό ποικίλης και γενικά µεταβαλλόµενης κοκκοµετρι-

κής σύστασης µε φακοειδείς ενστρώσεις και ταχείες πλευρικές µεταβάσεις φάσεων. Επιφα-

νειακά, έως 2,00µ., αποτελείται κυρίως από καστανόχρωµες ή καστανόµαυρες πλαστικές 

αργίλους µε συµµετοχή αµµοχάλικων,η οποία κατά ορίζοντες είναι υψηλή   Βαθύτερα αυξά-

νει το ποσοστό των χονδρόκοκκων και υπερτερεί έναντι των λεπτόκοκκων ενώ παρατηρείται 

και υδροφορία. 

Όπως προαναφέρθηκε στην περιοχή µελέτης εκτελέστηκαν εκτός από τις γεωτρήσεις 

και τρία (3) ερευνητικά φρεάτια, τα οποία περιγράφονται στη συνέχεια : 

Ερευνητικό σκάµµα Σ1 : 

0 - 1,50m: Τυχαία Υλικά επιχωµατώσεων, αποτελούµενα κυρίως από αργιλοϊλυώδη συστατι-

κά.  

1,50 – 2,15m: καστανόµαυρη µαλακή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και ψηφίδων,  και µε 

υψηλό ποσοστό οργανικής ουσίας, σε υδαρή κατάσταση.  

2,15 – 3,20m: µαλακή έως µέση, καστανή, πλαστική αργιλοϊλύς µε υψηλό ποσοστό άµµου 

και ψηφίδων. Κατά ορίζοντες εµφανίζονται αµµοχαλικώδεις ενστρώσεις. 

Απουσία Υδροφόρου Ορίζοντα. 

Ερευνητικό σκάµµα Σ2 : 

0 - 0,40m: Υλικά επιχωµατώσεων, χαλικώδους σύστασης κυρίως. (σε επιφάνεια 100µ2 πε-

ρίπου)  

0,40 – 1,75m Τυχαία Υλικά επιχωµατώσεων, αποτελούµενα κυρίως από αργιλοϊλυώδη συ-

στατικά.  

1,75 – 2,70m: οργανική καστανόµαυρη µαλακή αργιλοϊλύς µε υψηλό ποσοστό αµµοχαλίκων 

ή και σε εναλλαγές µε περισσότερο αµµοχαλικώδεις ενστρώσεις, από τις οποίες εκφορτίζει 

φρεάτιος υδροφόρος ορίζοντας (1,95 µ.)  



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  
Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
     
                                                                                                                                                   ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  

 

149/ZT8ZA-11.doc ΑΝΚΟ  
 

14 

2,70 – 2,90m: πλαστική καστανή αργιλοϊλύς µε υψηλό ποσοστό άµµου και ψηφίδων.  

Υδροφόρος Ορίζοντας: 1,95µ.  

Ερευνητικό σκάµµα Σ3 : 

0 - 0,70m: Τυχαία Υλικά επιχωµατώσεων, αποτελούµενα κυρίως από αργιλοϊλυώδη συστατι-

κά.  

0,70 – 1,50m : χονδρόκοκκα υλικά, αµµοχάλικα µε υψηλό ποσοστό πλαστικής αργιλοϊλύος.  

1,50 – 2,50m: χονδρόκοκκα υλικά, αµµοχάλικα µε ποσοστό καστανής αργιλοϊλύος. Στα 2,1µ. 

εκφορτίζει φρεάτιος υδροφόρος ορίζοντας.  

Υδροφόρος Ορίζοντας: 2,10µ..   

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, προκύπτει ότι στο γήπεδο εντοπίζονται λεπτόκοκκα υλικά, µε 

υψηλό ποσοστό άµµου (36% µέση τιµή), µε λεπτές φακοειδείς ενστρώσεις και ταχείες πλευ-

ρικές µεταβάσεις φάσεων. Επίσης σηµειώνεται ότι εντοπίστηκε φρεάτιος υδροφόρος ορίζο-

ντας κατά την διάρκεια των εκσκαφών, που κυµαίνεται από 1,3 – 2,6 µ.  
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4. Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Η υδρολιθολογική συµπεριφορά των γεωλογικών σχηµατισµών εξαρτάται από τη σύσταση, 

την κοκκοµετρική διαβάθµιση, το βαθµό διαγέννεσης, την τεκτονική καταπόνηση καθώς και 

το βαθµό διαρρήξεως και αποσαθρώσεως όταν πρόκειται για βραχώδεις σχηµατισµούς. Βα-

σική όµως προϋπόθεση για να λειτουργήσει ένας σχηµατισµός ως υδροφόρος είναι η ικανό-

τητά του να αποθηκεύσει σηµαντικές ποσότητες νερού στα διάκενά του – πρωτογενή ή δευ-

τερογενή – και να το µεταβιβάζει. 

Τα λεπτοµερή χαλαρά ιζήµατα παρουσιάζουν σχετικά υψηλό πορώδες αλλά µικρή 

υδροπερατότητα, µε αποτέλεσµα να θεωρούνται ¨βραδυδοφόροι¨ σχηµατισµοί. Το µεγάλο 

πορώδες τους σηµαίνει ότι µπορούν να αποθηκεύουν µεγάλες ποσότητες νερού οι οποίες 

όµως µεταβιβάζονται πάρα πολύ αργά προς τους υδροφόρους ή τα έργα υδροµάστευσης. 

Το πορώδες των αργιλικών ιζηµάτων µικραίνει όσο αυξάνει το βάθος και η ηλικία τους και 

γενικά έχουν τιµές 44-50%. 

Αντίθετα, οι άµµοι και τα χαλίκια έχουν πολύ µικρότερο ενεργό πορώδες από τις αργίλους, 

χαρακτηρίζονται όµως από σαφώς µεγαλύτερο ενεργό πορώδες και υδροπερατότητα και ως 

εκ τούτου έχουν µεγαλύτερη υδρογεωλογική αξία. 

Οι µάργες αποτελούν στεγανούς σχηµατισµούς, έχουν συνήθεις τιµές ολικού πορώδους 47-

50% και συντελεστή κατείσδυσης 3-7%. Η υδροπερατότητα των µαργαϊκών πετρωµάτων 

µέχρι το βάθος των 8µ. περίπου είναι της τάξης των 1,7*10-4 
ενώ βαθύτερα έχει τιµές της 

τάξης των 10-7 m/sec ή γίνεται ασήµαντη (Καλλέργης Γ. – 1986). 

4.1 Υ∆ΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΑ 

Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί βάση της ταξινόµησης κατά  Terzaghι και Peck κατατάσσο-

νται στις παρακάτω κατηγορίες: 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ  
K ( m /sec) ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

10 -3 < Κ ΥΨΗΛΗ 
10 -5 < Κ < 10 -3 ΜΕΤΡΙΑ 
10 -7 < Κ< 10 -5 ΧΑΜΗΛΗ 
10 -9 < Κ< 10 -7 ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ 

K < 10 -9 
ΠΡΑΚΤΙΚΑ Α∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΣ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Πίνακας 7:Συντελεστής διαπερατότητας Κ, Εφαρµοσµένη Εδαφοµηχανική (΄β έκδοση), Terzaghι και 
Peck,1969 
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.  

Οι εδαφικοί σχηµατισµοί αποθέσεων έχουν µέτρια έως υψηλή διαπερατότητα η οποία καθο-

ρίζεται από το ποσοστό των χονδρόκοκκων που περιέχεται στο µίγµα και κυµαίνεται από 10-

7 ως 10-3 m/sec.  

Συγκεκριµένα οι υδρολιθολογικές ενότητες σχηµατισµών της περιοχής έχουν ως εξής: 

α. Υ∆ΡΟΠΕΡΑΤΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ: 

- Οι αµµοχαλικώδεις και οι αργιλοαµµώδεις ορίζοντες  (k=10-3 – 10-6 m/sec) 

β.  ΠΕΡΑΤΟΙ ΕΩΣ Α∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ: 

-  Οι αργιλικοί ορίζοντες κατατάσσονται (k=10-6 – 10-8 m/sec) 

Υδροφόρος Ορίζοντας διαπιστώθηκε σε βάθος 1,30 – 2,60 µ. 

Μετρήσεις της στάθµης του υπογείου υδάτινου ορίζοντα έγιναν κατά τη διάρκεια των 

εργασιών υπαίθρου ( πρωί και βράδυ ) και µετά το πέρας των εργασιών υπαίθρου. 

Μετρήθηκαν οι ακόλουθες στάθµες: 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 Γ2 Γ3 

Πρω’ι’  1,5 m  1,35 m  2,1 m 

Βράδυ  - m  - m  - m 

Μετά το πέρας  1,9 m 1,95 m  2,6 m 
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5. ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ - ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

5.1 ΣΕΙΣΜΙΚΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 

Σύµφωνα µε τον Ελληνικό Αντισεισµικό Κανονισµό (Ε.Α.Κ.) η περιοχή µελέτης ανήκει 

στην κατηγορία σεισµικής επικινδυνότητας Ι (από τις τρεις ζώνες σεισµικής 

επικινδυνότητας που είναι διαιρεµένος ο Ελλαδικός χώρος). 

Με βάση τα παραπάνω η µέγιστη σεισµική επιτάχυνση είναι ίση µε Α=0,16g, όπου g η 

επιτάχυνση της βαρύτητας ή 157 cm/sec 2. 

Σύµφωνα µε τον ισχύοντα αντισεισµικό κανονισµό (Ε.Α.Κ.) ο συντελεστής 

σπουδαιότητας είναι 1,30 και ανήκει στην κατηγορία Σ4 της κλίµακας των τεσσάρων (4) 

κατηγοριών. 

Τέλος, ο γεωλογικός σχηµατισµός που δοµεί την περιοχή ενδιαφέροντος προσοµοιάζει 

περισσότερο σε υλικά µεταξύ των κατηγοριών Β - Γ (στρώση έδρασης: Ιλυοαργιλικά 

εδάφη µε ποσοστό άµµου µέσης αντοχής σε πάχος µεγαλύτερο των 5µ).   

Ο πιο γνωστός ιστορικός σεισµός που έγινε στην ευρύτερη περιοχή έγινε τον 

Φεβρουάριο του 896 (Μs =6,0R) µε καταστροφικά αποτελέσµατα στην πόλη της 

Βέροιας (Παπαζάχος “Οι Σεισµοί της Ελλάδας“-1989). Επίσης καταστροφές 

αναφέρθηκαν κατά το έτος 821 σε εκκλησίες της περιοχής της Κοζάνης καθώς και το 

έτος 1211 όπου από ιστορικά στοιχεία προκύπτει ότι σηµειώθηκε ισχυρός σεισµός 

µεγέθους Ms=6,4 στην περιοχή της Βέροιας. Στις 23/8/1894 προκλήθηκε σεισµός 6,1R 

στην περιοχή µεταξύ Νεάπολης και Πεπονιάς. 

Στις 9/7/1984 καταγράφηκε σεισµική δόνηση Μs=5,2 στην περιοχή της λίµνης 

Βεγορίτιδος. Ο ισχυρότερος σεισµός που καταγράφηκε στην ευρύτερη περιοχή είναι 

αυτός στις 13/5/1995 µε επίκεντρο χαρακτηρισµένο από βόρειο γεωγραφικό πλάτος 

40.16’ και ανατολικό γεωγραφικό µήκος 21.67’ µε ένταση Ms=6,6R στην περιοχή 

µεταξύ των πόλεων Γρεβενών και Κοζάνης. 

 

 

5.2 ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Με τον όρο σεισµικότητα µιας περιοχής εννοούµε µια ποσότητα η οποία είναι τόσο 

µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερα είναι τα µεγέθη των σεισµών που γίνονται στην περιοχή 

και όσο µεγαλύτερη είναι η συχνότητα γένεσής τους (Papazachos, 1990). 
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Για τον ποιοτικό καθορισµό της σεισµικότητας χρησιµοποιούνται κυρίως χάρτες που 

δείχνουν την κατανοµή των επικέντρων των σεισµών σε µια περιοχή. Απαραίτητη 

προϋπόθεση για να παρέχει ένας χάρτης επικέντρων αντικειµενική εικόνα της 

σεισµικότητας είναι το δείγµα των στοιχείων που χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή 

του να είναι πλήρες. 

Για την ποσοτική εκτίµηση της σεισµικότητας µίας περιοχής χρησιµοποιούνται 

ποσότητες όπως είναι η µέση περίοδος επανάληψης των σεισµών µε µεγέθη 

µεγαλύτερα ή ίσα ενός συγκεκριµένου µεγέθους ή το πιθανότερο µέγιστο µέγεθος κατά 

τη διάρκεια ενός συγκεκριµένου χρονικού διαστήµατος. Όλα αυτά τα µέτρα 

σεισµικότητας που χρησιµοποιούνται σήµερα βασίζονται στο στατιστικό νόµο 

κατανοµής των µεγεθών των Gutenberg και Richter (1944).  

Σύµφωνα µε το νόµο αυτό, ο αθροιστικός αριθµός Ν, των σεισµών µε µεγέθη 

µεγαλύτερα ή ίσα του Μ, που έχουν εστίες σε ορισµένο χώρο και συµβαίνουν σε 

ορισµένο χρονικό διάστηµα, t,  δίνεται από τη σχέση: 

LogN = at-bM                                                                 (1) 

όπου  at  και  b είναι παράµετροι. Η παράµετρος b εξαρτάται από το πεδίο των τάσεων 

της περιοχής και την οµοιογένεια του υλικού. Η παράµετρος at εξαρτάται από τη 

σεισµικότητα της περιοχής, από το εµβαδόν της επιφάνειας την οποία καλύπτουν τα 

επίκεντρα και από το χρονικό διάστηµα, t, στο οποίο έγιναν οι σεισµοί. Συνήθως 

ανάγουµε την παράµετρο at σε χρονικό διάστηµα ενός έτους και σε µια µονάδα 

επιφάνειας µε τη σχέση: 

a =  at - logtS                                                                  (2) 

όπου S είναι η επιφάνεια  της περιοχής που µελετάται. 

Η µέση περίοδος επανάληψης, Tm (σε έτη), των σεισµών οι οποίοι έχουν µέγεθος Μ ή 

µεγαλύτερο δίνεται από τη σχέση: 

Tm = 10bM-a                                                                                        (3)  

Το συχνότερα παρατηρούµενο µέγιστο µέγεθος, Mt , σε χρόνο t ετών δίνεται από τη 

σχέση:  

Mt = a/b + log t/b                                                     (4) 

Οι ποσότητες Tm  και Mt   χρησιµοποιούνται συνήθως ως µέτρα σεισµικότητας. 

Ο Χατζηδηµητρίου και οι συνεργάτες του (1994) υπολόγισαν τη µέση περίοδο 

επανάληψης σεισµών µε µέγεθος Μ>6.0 για ολόκληρο τον ελληνικό χώρο. Ο λόγος 

που επιλέχτηκε το µέγεθος αυτό είναι επειδή στον ελληνικό χώρο αυτοί οι σεισµοί, κατά 

κύριο λόγο, προξενούν εκτεταµένες καταστροφές στις κατασκευές και έχουν ως 
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αποτέλεσµα την απώλεια σε ανθρώπινες ζωές (Παπαζάχος και Παπαζάχου, 1989; 

Papazachos and Papazachou, 1997). Τα αποτελέσµατα αυτά έχουν παρουσιαστεί στο 

χάρτη του σχήµατος (4) στον οποίο οι τιµές της µέσης περιόδου επανάληψης έχουν 

ταξινοµηθεί σε έξι κατηγορίες: Τ6.0=5-10 έτη (είναι η κατηγορία µε τη µεγαλύτερη 

σεισµικότητα), Τ6.0=10-20 έτη, Τ6.0=20-30 έτη, Τ6.0=30-50 έτη, Τ6.0=50-100 έτη και Τ6.0 

µεγαλύτερη από 100 έτη. Από το χάρτη αυτό που δίνει µια καθαρή εικόνα της 

σεισµικότητας µε την ποσοτική έννοια, φαίνεται ότι η περιοχή µελέτης ανήκει στην 

πέµπτη κατηγορία (Τ6.0 =50-100). 

 

Σχήµα 1. Χάρτης σεισµικότητας (επιφανειακοί σεισµοί) της ευρύτερης περιοχής του Αιγαίου 
σε σχέση µε τη µέση περίοδο επανάληψης για σεισµούς µε µέγεθος 6.0 ή 
µεγαλύτερο ανηγµένη στη µονάδα επιφάνειας 10000 Km2 (Hatzidimitriou et al., 
1994) (     Θέση µελέτης) 

Οι Papaioannou and Papazachos (2000) καθόρισαν τις σεισµικές πηγές στον χώρο του 

Αιγαίου και τις γύρω περιοχές. Οι παράµετροι σεισµικότητας των  πηγών οι οποίες είναι 

πλησιέστερα στην περιοχή ενδιαφέροντος δίνονται στον πίνακα (Ι).  
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Πίνακας Ι: Στοιχεία των σεισµικών πηγών. Στη πρώτη και δεύτερη στήλη δίνεται ο 

κωδικός και το όνοµα της πηγής, στη τρίτη και τέταρτη στήλη είναι οι σταθερές a και b 

της σχέσης των Gutenberg και Richter και στην πέµπτη στήλη δίνεται το µέγιστο 

µέγεθος σεισµού, Mmax, της σεισµικής πηγής (Papaioannou and Papazachos, 2000). 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΟΝΟΜΑ a b Mmax 

22 Οχρίδα 4.28 0.91 6.6 

23 ∆ροσοπηγή 4.34 0.93 6.4 

34 Πτολεµαΐδα 3.76 0.86 6.6 

35 Βόλβη 4.04 0.84 7.1 

36 Κοζάνη 3.84 0.87 6.6 

 

 
Σχήµα 2. Χάρτης σεισµικών πηγών επιφανειακών σεισµών της Ελλάδας και των γύρω 

περιοχών (Papazachos and Papaioannou, 1997b) (    Θέση µελέτης) 
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Με την χρήση  των τιµών των παραµέτρων σεισµικότητας και εφαρµογή των σχέσεων 

(3) και (4) υπολογίστηκαν τα µέτρα σεισµικότητας για τις σεισµικές πηγές, οι οποίες εί-

ναι πλησιέστερα στη θέση µελέτης.  

Ο πίνακας (ΙΙ) δίνει τις παραµέτρους σεισµικότητας για αυτές τις σεισµικές πηγές, δη-

λαδή τον ετήσιο δείκτη γένεσης σεισµών (r) µε Μ≥ 5.0R, την πιθανότητα υπέρβασης 

του µεγέθους Μ=6.0R σε χρονικό διάστηµα 10, 20 και 75 ετών καθώς και τον αναµενό-

µενο αριθµό κύριων σεισµών (no) µε Μ≥ 6.0R (Τσάπανος, Παπαδόπουλος, Γαλάνης – 

2002). 

Πίνακας ΙΙ: Τιµές των παραµέτρων σεισµικότητας για τις σεισµικές πηγές του πίνακα 

(Ι). 

 r,  Μ ≥ 5.0 R 10 Έτη 20 Έτη 75 έτη nο,  Μ ≥ 6.0 R 

ΟΧΡΙ∆Α 0,511 0,465 0,703 0,981 9 

∆ΡΟΣΟΠΗΓΗ 0,468 0,354 0,572 0,937 6 

ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆Α 0,272 0,221 0,385 0,794 3 

ΒΟΛΒΗ 0,723 0,221 0,385 0,794 3 

ΚΟΖΑΝΗ 0,306 0,221 0,385 0,794 3 
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6. ΓΕΩΤΡΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  

6.1 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Η γενική κατάσταση του υπεδάφους αναφέρεται σε προηγούµενο κεφάλαιο. Στο παρόν 

κεφάλαιο εξετάζεται το υπέδαφος από γεωτεχνικής απόψεως, περιγράφονται οι τοµές 

των γεωτρήσεων καθώς και οι επί τόπου και εργαστηριακές δοκιµές. 

6.1.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 

ΓΕΏΤΡΗΣΗ Γ - 1 

βάθος: 20,00 µ. 

Χ= 301,401   

Ψ=4,490,464 

Ζ= - m.  

Εκτέλεση από 5/12/2011 ως 6/12/2011 

Στάθµη νερού (πέρας) = 1,90 µ. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

0,00 – 2,20 µ. 

Μαλακά υλικά επιχωµάτωσης αργιλοϊλυώδους κυρίως σύστασης µε υψηλό ποσοστό 

άµµου 

2,20 – 12,85 µ. 

στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων. Ενίοτε εµφανίζο-

νται ενστρώσεις µε αυξηµένο το χονδρόκοκκο κλάσµα  

12,85 – 20,00 µ. 

σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό ποσοστό αµµοϊλύος  
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ΓΕΏΤΡΗΣΗ Γ - 2 

βάθος: 20,00 µ. 

Χ=  301,390 

Ψ= 4,490,500     

Ζ= - m.  

Εκτέλεση από 6/3/2011 ως 8/3/2011 

Στάθµη νερού (πέρας) = 1,35 µ. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

0,00 – 1,50 µ. 

χονδρόκοκκες επιχωµατώσεις 

1,50 – 2,50 µ. 

τεφρή πολύ µαλακή άργιλος 

2,50 – 11,75 µ. 

καστανή σκούρη και ενίοτε µαύρη άργιλος µε υψηλό ποσοστό αµµοϊλύος 

11,75 – 20,00 µ. 

καστανή µε πράσινη χροιά και ενίοτε αµµώδης άργιλος 
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ΓΕΏΤΡΗΣΗ Γ - 3 

βάθος: 20,00 µ. 

Χ=  301,350 

Ψ= 4,490,488    

Ζ= - m.  

Εκτέλεση από 9/12/2011 ως 11/12/2011 

Στάθµη νερού (πέρας) = 2,60  µ. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

0,00 – 1,50 µ. 

φυτική γη - επιφανειακό έδαφος 

1,50 – 12,15 µ. 

καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και  λεπτών χαλίκων 

12,15 – 20,00 µ. 

σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό ποσοστό αµµοϊλύος 
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6.1.2 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΕΠΙ ΤΩΝ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 

Στους διατρηθέντες σχηµατισµούς όπως διαπιστώνεται και από τις γεωτρήσεις το «γε-

ωτεχνικό υπόβαθρο»  στο γήπεδο ενδιαφέροντος συνίσταται από Αλλουβιακά ιζήµατα 

αποτελούµενα από καστανόχρωµες µικρής έως µέσης  πλαστικότητας αργίλους µε 

υψηλό ποσοστό άµµου κυρίως µε παρεµβολές ιλυοαµµωδών ή αµµοϊλυωδών ενστρώ-

σεων. Πάντως σε γενικές γραµµές ο σχηµατισµός κρίνεται λεπτόκοκκος µε υψηλό πο-

σοστό άµµου (35 - 40% ) και πολύ µικρό χαλίκων. 

 Μεγάλες διαφοροποιήσεις δεν εντοπίζονται και οι τρεις γεωτρήσεις συσχετίζονται τέ-

λεια. Μικρές διαφοροποιήσεις παρουσιάζονται µονάχα στο ποσοστό των χονδρόκοκ-

κων.  

Τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά παρουσιάζουν ένα σχετικό εύρος τιµών που 

ελέγχεται κυρίως από το ποσοστό συµµετοχής της ιλύος και της άµµου αλλά γενικά η 

στρώση έδρασης (S1) µπορεί να θεωρηθεί οµοιογενής. Γενικά η στρώση χαρακτηρίζε-

ται από µέτρια έως ικανοποιητικά φυσικοµηχανικά χαρακτηριστικά και αρκετά υψηλή 

αντοχή παρουσιάζει και σχετικά χαµηλή πλαστικότητα. Ορίζοντες αδυναµίας σηµαντι-

κού πάχους δεν αναµένεται να συναντηθούν πλην των επιφανειακών 2,0 – 2,05µ.  που 

εφόσον συναντηθούν στην επιφάνεια έδρασης θα πρέπει να εξυγιαίνονται.  
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6.2 ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ∆ΟΚΙΜΕΣ 

6.2.1 ΠΡΟΤΥΠΗ ∆ΟΚΙΜΗ ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗΣ 

 
Με την επί τόπου δόκιµη πρότυπης διεισδύσεως επιδιώκεται ο προσδιορισµός της α-

ντίστασης που προβάλει το έδαφος στη διείσδυση ενός πρότυπου διαιρετού δειγµατο-

λήπτη που προωθείται κρουστικά. Παράλληλα πραγµατοποιείται και λήψη δειγµάτων 

για εκτέλεση εργαστηριακών. 

Σύµφωνα µε αυτή ο δειγµατολήπτης προωθείται κατά 45cm, µε την πτώση αντίβαρου 

(σφύρας) βάρους 63,5 kg που πέφτει από ύψος 76 cm. Κατά τη διάρκεια της δοκιµής 

προσµετράτε ο αριθµός κρούσεων ανά 15 εκ. διείσδυσης οπότε στο τέλος λαµβάνεται 

µια σειρά από τρεις αριθµούς. Ο αριθµός των κρούσεων (Ν) απαιτείται για τη διείσδυση 

των τελευταίων 30 cm καλείται δείκτης αντίστασης του εδάφους σε διείσδυση. 

Σφάλµατα που υπεισέρχονται στη δοκιµή µπορεί να οφείλονται σε διακύµανση του ύ-

ψους από το οποίο πέφτει η σφύρα, λόγω τριβής που αναπτύσσεται µεταξύ σφύρας 

και του άξονα κίνησης της, λόγω υδραυλικής ανύψωσης του πυθµένα της γεώτρησης 

ενώ πού σηµαντικά σφάλµατα µπορεί να παρατηρηθούν σε πολύ χονδρόκοκκους 

σχηµατισµούς όπου παρεµβάλλονται µεµονωµένοι λίθοι. Για όλες αυτές τις αιτίες υ-

πάρχουν τεχνικές διόρθωσης πλην της τελευταίας που διόρθωση µπορεί να γίνει µόνο 

εµπειρικά κατά την κρίση του επόπτη.      

Υπάρχουν σηµαντικές βιβλιογραφικές αναφορές για χαρακτηρισµό εδαφών ή ιδιοτήτων 

αυτών βάση του χαρακτηριστικού αριθµού Ν, που απαιτείται για τη διείσδυση των τε-

λευταίων 30 cm, οι επικρατέστερες των οποίων παρουσιάζονται παρακάτω. 

 

Ν Χαρακτηρισµός Dr (σχετική πυκνότητα) 
Γωνία εσωτ. 
Τριβής (φ) 

0 – 4 Πολύ χαλαρή 0 – 0,15 27 – 32 

4 – 10 Χαλαρή 0,15 – 0,35 32 – 35 

10 – 30 Μέση 0,35 – 0,65 35 – 40 

30 – 50 Πυκνή 0,65 – 0,85 38 – 43 

> 50 Πολύ Πυκνή 0,85 – 1,00 > 40 
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Ν Συνεκτικότητα (Χαρακτηρισµός) 

0 – 2 Πολύ µαλακή - υδαρή 

2 – 4 Μαλακή 

4 – 8 Μέση 

8 – 15 στιφρή 

15 – 30 Ηµιστερεή 

> 30 σκληρή 

 

ΣΧΕΣΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΙΤΟΣ ΑΡΓΙΛΟΥ, ΑΡΙΘΜΟΥ ΚΡΟΥΣΕΩΝ Ν ΚΑΙ ΑΝΤΟΧΗΣ ΕΙΣ 
ΑΝΕΜΠΟ∆ΙΣΤΟΝ ΘΛΙΨΙΝ 

αντοχή εις ανεµπόδιστον θλίψιν qu ( kg / m2 ) 

συνεκτικότις λίαν µα-
λακή 

µαλακή µέση στιφρά λίαν στιφρά σκληρά 

Ν <2 2 -4 4 - 8 8 - 15 15 - 30 >30 

qu < 0,25 0,25 - 0,50 0,50 - 1,00 1,00 - 2,00 2,00 - 4,00 > 4,00 

 

Τέλος υπάρχουν πλήθος εµπειρικών σχέσεων που µπορεί να χρησιµοποιηθούν ανάλογα µε 

την περίπτωση από τις οποίες µπορεί να προκύψει το µέτρο ελαστικότητας, η αστράγγιστη 

συνοχή, η αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη κτλ.   

Στους παρακάτω πίνακες δίνονται οι αριθµοί των κρούσεων για κάθε γεώτρηση. Οι αριθµοί 

αυτοί είναι οι πρωτογενείς, έτσι όπως µετρήθηκαν κατά τη διάρκεια της διάτρησης. Στους πί-

νακες όπου παρουσιάζεται το διάγραµµα ΝSPT µε το βάθος χρησιµοποιούνται οι διορθωµέ-

νες τιµές για τµήµατα κάτω από τον υδροφόρο [Νcor=Ν– ½(Ν – 15)], ή εµπειρικά διορθωµέ-

νες εκεί όπου διαπιστωµένα ο δειγµατολήπτης προσέκρουσε σε λίθο. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ SPT ΣΤΗΝ ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ - 1 

ΒΑΘΟΣ ∆ΟΚΙΜΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ SPT ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 
Ε∆ΑΦΙΚΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Από  Μέχρι Αριθµός κρούσεων για εισχώρηση ΆΡΝΗΣΗ  

m  m 15cm 30cm (N) cm για 50 
κτύπους  

1,50 - 1,95 2 4 4 8  µέση 

3,00 - 3,45 4 7 10 17  λίαν στιφρό 

5,00 - 5,45 3 5 9 14  στιφρό 

7,30 - 7,75 5 8 8 16  λίαν στιφρό 

9,00 - 9,45 5 8 12 18  λίαν στιφρό 

12,40 - 12,85 5 5 8 13  στιφρό 

15,00 - 15,45 8 13 25 38  σκληρό 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ SPT ΣΤΗΝ ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ - 2 

ΒΑΘΟΣ ∆ΟΚΙΜΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ SPT ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 
Ε∆ΑΦΙΚΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Από  Μέχρι Αριθµός κρούσεων για εισχώρηση ΆΡΝΗΣΗ  

m  m 15cm 30cm (N) cm για 50 
κτύπους  

1,50 - 1,95 - - 2 <2  λίαν µαλακή 

3,20 - 3,65 5 6 9 15   στιφρό 

5,20 - 5,65 5 8 13 21  λίαν στιφρό 

7,30 - 7,75 11 9 9 18  λίαν στιφρό 

9,00 - 9,45 6 10 12 22  λίαν στιφρό 

11,30 - 11,75 13 8 9 36  σκληρό 

14,50 - 14,95 20 26 40 >50  σκληρό 

17,00 - 17,45 11 13 17 30  σκληρό 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ SPT ΣΤΗΝ ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ - 3 

ΒΑΘΟΣ ∆ΟΚΙΜΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ SPT ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 
Ε∆ΑΦΙΚΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Από  Μέχρι Αριθµός κρούσεων για εισχώρηση ΆΡΝΗΣΗ  

m  m 15cm 30cm (N) cm για 50 
κτύπους  

1,50 - 1,95 4 8 9 17  λίαν στιφρό 

3,00 - 3,45 6 7 7 14  στιφρό 

5,10 - 5,55 8 10 9 19  λίαν στιφρό 

7,10 - 7,55 11 15 17 32  σκληρό 

9,00 - 9,45 5 9 9 18  λίαν στιφρό 

11,70 - 12,15 6 7 10 17  λίαν στιφρό 

14,30 - 14,75 16 15 19 34  σκληρό 

17,00 - 17,45 11 13 22 35  σκληρό 

18,80 - 19,25 10 15 26 41  σκληρό 

 

6.2.2 ΣΤΑΘΜΗ ΝΕΡΟΥ ΣΤΙΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ 

Μετρήσεις της στάθµης του υπογείου υδάτινου ορίζοντα έγιναν κατά τη διάρκεια των 

εργασιών υπαίθρου ( πρωί και βράδυ ) και µετά το πέρας των εργασιών υπαίθρου. 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 Γ2 Γ3 

Πρωί -  m -  m -  m 

Βράδυ -  m -  m -  m 

Μετά πέρας 1,9  m 1,35  m 2,6  m 

 

Από τις παραπάνω µετρήσεις εκτιµάται ότι δεν επηρεάζει ο υδροφόρος ορίζοντας την 

κατασκευή.   
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6.3 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ 

 
Για τον προσδιορισµό των φυσικών και µηχανικών χαρακτηριστικών των εδαφικών 

στρώσεων που συναντήθηκαν στη γεώτρηση επιλέχθηκαν αντιπροσωπευτικά δείγµατα 

(κυρίως αδιατάρακτα και SPT) στα οποία εκτελέστηκαν οι απαιτούµενες εργαστηριακές 

δοκιµές. Τα αποτελέσµατα αυτών των δοκιµών περιγράφονται, παρουσιάζονται και  α-

ξιολογούνται παρακάτω ενώ δίνονται συνοπτικά και σε πίνακες. 

Από πλευράς φυσικών ιδιοτήτων προσδιορίστηκαν η κοκκοµετρική σύσταση (µε κόσκι-

να), τα όρια Atterberg, η φυσική υγρασία, το υγρό φαινόµενο βάρος, και σε ορισµένα 

δείγµατα το ξηρό καθώς και ειδικό βάρος, ενώ έγινε η κατάταξη σύµφωνα µε το 

AUSCS. 

Από πλευράς µηχανικών ιδιοτήτων εκτελέστηκαν αρκετές δοκιµές ανεµπόδιστης θλί-

ψης, προσδιορίσθηκαν τα c(συνοχή) και φ (γωνία τριβής) µε δοκιµές τριαξονικής φόρ-

τισης. Επίσης σε ορισµένα δείγµατα έγιναν και δοκιµές µονοδιάστατης στερεοποίησης 

για τον προσδιορισµό της συµπιεστότητας των εδαφικών στρώσεων.    

Ο χαρακτηρισµός της πλαστικότητας των εδαφικών δειγµάτων έγινε βάσει του δείκτη 

πλαστικότητας όπως δίνεται βιβλιογραφικά παρακάτω: 

ΕΥΡΟΣ ∆ΕΙΚΤΗ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

ΡΙ < 1 Έδαφος µη πλαστικό 

1 < ΡΙ < 7 Έδαφος χαµηλής πλαστικότητας 

7 < ΡΙ < 17 Έδαφος µέσης πλαστικότητας 

17< ΡΙ < 35 Έδαφος υψηλής πλαστικότητας 

ΡΙ>35 Έδαφος εξαιρετικά υψηλής πλαστι-
κότητας 

 

Για την εκτίµηση της συνεκτικότητας χρησιµοποιήθηκε ο δείκτης συνεκτικότητας (Ic=

 WL-w/PI) βάση του οποίου ταξινοµούνται τα εδάφη ως εξής: 
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ΕΥΡΟΣ ∆ΕΙΚΤΗ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

Ιc < 0,05 Έδαφος πολύ µαλακό 

0,05 < Ιc < 0,25 Έδαφος µαλακό 

0,25 < Ιc < 0,75 Έδαφος µέσης συνεκτικότητας 

0,75 < Ιc < 1,00 Έδαφος στιφρό 

Ιc > 1 Έδαφος πολύ σκληρό ή στιφρό 

 

Το φαινόµενο βάρος αποτελεί ένα πρωταρχικό δείκτη µε τον οποίο µπορεί να συσχετι-

σθεί µε τον τύπο του εδάφους, το πορώδες , την αντοχή ή την ορυκτολογική του σύ-

σταση.  

Η ταξινόµηση γίνεται σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα: 

ΞΗΡΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΒΑΡΟΣ (gr/cm-3 ) 

Ε∆ΑΦΟΣ ΠΕΤΡΩΜΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

< 1,40 < 1,80 ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΟ 

1,40 – 1,70 1,80 – 2,20 ΧΑΜΗΛΟ 

1,70 – 1,90 2,20 – 2,55 ΜΕΣΟ 

1,90 – 2,20 2,55 – 2,75 ΥΨΗΛΟ 

> 2,20 > 2,75 ΠΟΛΥ ΥΨΗΛΟ 

Ένας άλλος ποιοτικός δείκτης των εδαφών είναι ο λόγος κενών (eo) ο οποίος δίνεται 

παρακάτω: 

ΛΟΓΟΣ ΚΕΝΩΝ ΠΟΡΩ∆ΕΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

1,00 50% ΠΟΛΥ ΜΕΓΑΛΟ 

1,00 – 0,80 50 – 45% ΜΕΓΑΛΟ 

0,80 – 0,55 45 – 35% ΜΕΣΟ 

0,55 – 0,43 35 – 30% ΜΙΚΡΟ 

0,43 30% ΠΟΛΥ ΜΙΚΡΌ 
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Τέλος ο χαρακτηρισµός των συνεκτικών εδαφών σύµφωνα µε την αντοχή σε ανεµπό-

διστη θλίψη έχει ως εξής:  

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΑΝΕΜΠΟ∆ΙΣΤΗ ΘΛΙΨΗ qu ( kg / m2 ) 

συνεκτικότητα λίαν 
µαλακή µαλακή µέση στιφρά λίαν στιφρά σκληρά 

qu < 0,25 0,25 - 0,50 0,50 - 1,00 1,00 - 2,00 2,00 - 4,00 > 4,00 

 

Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών παρουσιάζονται στο παράρτηµα στα 

ειδικά έντυπα και σε συνηµµένα δίφυλλα επίσης στο παράρτηµα.
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7. ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΥΠΕ∆ΑΦΟΥΣ – ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΟ 

ΜΟΝΤΕΛΟ 

Προκειµένου να διαπιστωθεί η στρωµατογραφία του υπεδάφους και να εκτιµηθούν τα 

φυσικοµηχανικά χαρακτηριστικά των σχηµατισµών του χώρου µελέτης εκτελέστηκαν (3) 

ερευνητικές γεωτρήσεις. 

Οι θέσεις των ερευνητικών γεωτρήσεως απεικονίζονται σε συνηµµένο θεµατικό χάρτη. 

7.1 ΓΕΝΙΚΑ  

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις γεωτεχνικές συνθήκες που επικρατούν στην 

περιοχή ενδιαφέροντος. Παρουσιάζονται οι εδαφικές στρώσεις µε τα φυσικά και µηχανι-

κά χαρακτηριστικά και προτείνεται ένα απλοποιηµένο εδαφικό µοντέλο αντιπροσωπευτι-

κό της γεωλογίας και της γεωτεχνικής κατάστασης που επικρατεί στην περιοχή. 

Όπως προαναφέρθηκε το «γεωτεχνικό υπόβαθρο»  στο γήπεδο ενδιαφέροντος συνίστα-

ται από Αλλουβιακά ιζήµατα αποτελούµενα από καστανόχρωµες µικρής έως µέσης  

πλαστικότητας αργίλους µε υψηλό ποσοστό άµµου κυρίως µε παρεµβολές ιλυοαµµω-

δών ή αµµοϊλυωδών ενστρώσεων. Πάντως σε γενικές γραµµές ο σχηµατισµός κρίνεται 

λεπτόκοκκος µε υψηλό ποσοστό άµµου (35 - 40% ) και πολύ µικρό χαλίκων. 

 Μεγάλες διαφοροποιήσεις δεν εντοπίζονται και οι τρεις γεωτρήσεις συσχετίζονται τέλεια. 

Μικρές διαφοροποιήσεις παρουσιάζονται µονάχα στο ποσοστό των χονδρόκοκκων.  

Τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά και της στρώση παρουσιάζουν ένα σχετικό εύ-

ρος τιµών που ελέγχεται κυρίως από το ποσοστό συµµετοχής της ιλύος και της άµµου 

αλλά γενικά η στρώση έδρασης µπορεί να θεωρηθεί οµοιογενής. Γενικά η στρώση χαρα-

κτηρίζεται από πολύ ικανοποιητικά φυσικοµηχανικά χαρακτηριστικά αφού και αρκετά 

υψηλή αντοχή παρουσιάζει και σχετικά χαµηλή πλαστικότητα. Ορίζοντες αδυναµίας ση-

µαντικού πάχους δεν αναµένεται να συναντηθούν πλην των επιφανειακών 2,5 – 3,0 µ.  

που εφόσον συναντηθούν στην επιφάνεια έδρασης θα πρέπει να εξυγιαίνονται.  
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7.2 ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Η γενική κατάσταση του υπεδάφους αναφέρεται σε προηγούµενο κεφάλαιο. Στο παρόν 

κεφάλαιο εξετάζεται το υπέδαφος από γεωτεχνικής απόψεως. 

Οι εδαφικές στρώσεις µε τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά έχουν ως εξής : 

1η ΣΤΡΩΣΗ S0 (0 – 2,50 ±0,50)  

• Πάχος στρώσης: 1,5 – 2,5 µ. 

• περιγραφή : Μαλακά υλικά επιχωµάτωσης αργιλοϊλυώδους κυρίως σύστασης µε 

προσµιξεις χονδρόκοκκων 

• οι τιµές των κρούσεων της δοκιµής πρότυπου διεισδύσεως παρουσίασαν µεγάλο 

εύρος ΝSPT = 8.   

• όριο πλαστικότητας  WP= 14 % 

• όριο υδαρότητας  WL = 22 %. 

• δείκτης πλαστικότητας  IP =8. 

• Φαινόµενο βάρος γ =  20,50  KN / m3 

• αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη έδωσε τιµές qu < 100  KN / m2 

 

2η ΣΤΡΩΣΗ S 1 (2,50 – 12,00 ±1,0m)*   

• Πάχος στρώσης: 9,0– 11,0 µ. 

• περιγραφή : καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και  λεπτών χαλίκων 

•  ΝSPT = 13 - 32 (στιφρή άργιλος)      

• όριο πλαστικότητας  WP = 14 - 22 % 

• όριο υδαρότητας  WL,des  = 23 - 43 %  

• δείκτης πλαστικότητας  IP,des = 4 – 23 (έδαφος µέτριας πλαστικότητας) 
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• Φαινόµενο βάρος γ,des = 13,5 - 23,85 KN / m3 

• αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη έδωσε τιµές qu,des = 151-533 KN / m2 (έδαφος µέ-

τριας έως υψηλής αντοχής)      

• Συνοχή cuu,des  = 41 -113 KN / m3 

• Γωνία εσ. Τριβής φuu,des  = 10 - 16o  

• Συντελεστής στερεοποίησης Cc ,des =0,118 – 0,127 

* καθοριστική στρώση για τους γεωτεχνικούς υπολογισµούς. 

3η ΣΤΡΩΣΗ S 2 (12,00 – 20,00 ±?m)*   

• Πάχος στρώσης: 8,0– 10,0 µ. 

• περιγραφή : σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό πο-

σοστό αµµοϊλύος 

•  ΝSPT,des = 34 - 50 (υψηλής αντοχής έδαφος)      

• όριο πλαστικότητας  WP,des = 18,5 % 

• όριο υδαρότητας  WL,des  = 34,5 %  

• δείκτης πλαστικότητας  IP,des = 16 

• Φαινόµενο βάρος γ,des = 20,20 –21,4 KN / m3 

• αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη έδωσε τιµές qu,des > 400 KN / m2 (χαρακτηριστική 

τιµή)      

• Συνοχή cuu,des  = 57 - 102 KN / m3 

• Γωνία εσ. Τριβής φuu,des  = 21 -22o  
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7.3 Ε∆ΑΦΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 

Στο παρόν κεφάλαιο προτείνεται ένα απλοποιηµένο εδαφικό µοντέλο αντιπροσωπευτικό 

της γεωλογίας και κυρίως της γεωτεχνικής κατάστασης που επικρατεί στην περιοχή  και 

προτείνονται οι γεωτεχνικές παράµετροι σχεδιασµού (ανά στρώση)  οι οποίες προέκυ-

ψαν από τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων η οποία παρουσιάζεται στο παράρ-

τηµα.   

Γεωτεχνικά η 2η  στρώση (S1) θεωρείται καθοριστική για τους γεωτεχνικούς υπολογι-

σµούς. Η 1η  στρώση (S0) είναι το επιφανειακό έδαφος ή υλικά επιχωµατώσεων και 

προτείνεται να αφαιρείται σε κάθε περίπτωση. 

Όπως προκύπτει από τις εκτελεσθείσες γεωτρήσεις το απλοποιηµένο εδαφικό µοντέλο 

έχει ως εξής: (στρώσεις που συναντήθηκαν, από τα ανώτερα προς τους κατώτερα 

στρώµατα)  

1η ΣΤΡΩΣΗ S0 (0 – 2,50 ±0,50)  

• περιγραφή : Μαλακά υλικά επιχωµάτωσης αργιλοϊλυώδους κυρίως σύστασης µε 

προσµιξεις χονδρόκοκκων 

• οι τιµές των κρούσεων της δοκιµής πρότυπου διεισδύσεως παρουσίασαν µεγάλο 

εύρος ΝSPT = 8.   

• όριο πλαστικότητας  WP= 14 % 

• όριο υδαρότητας  WL = 22 %. 

• δείκτης πλαστικότητας  IP =8. 

• Φαινόµενο βάρος γ =  20,50  KN / m3 

• αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη έδωσε τιµές qu < 100  KN / m2 

 

2η ΣΤΡΩΣΗ S 1 (2,50 – 12,00 ±1,0m)* * καθοριστική στρώση για τους γεωτεχνικούς 

υπολογισµούς. 

• Πάχος στρώσης: 9,0– 11,0 µ. 

• περιγραφή : καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και  λεπτών χαλίκων 
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•  ΝSPT = 16 (χαρακτηριστική τιµή)      

• όριο πλαστικότητας  WP,des = 17,5 % 

• όριο υδαρότητας  WL,des  = 34,5 %  

• δείκτης πλαστικότητας  IP,des = 17 

• Φαινόµενο βάρος γ,des = 20,40 KN / m3 

• αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη έδωσε τιµές qu,des = 233 KN / m2 (χαρακτηριστική 

τιµή)      

• Συνοχή cuu = 51 KN / m3 

• Γωνία εσ. Τριβής φuu = 12o  

• Συντελεστής στερεοποίησης Cc ,des =0,125 

3η ΣΤΡΩΣΗ S 2 (12,00 – 20,00 ±?m)*   

• Πάχος στρώσης: 8,0– 10,0 µ. 

• περιγραφή : σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό πο-

σοστό αµµοϊλύος 

•  ΝSPT = 34 (χαρακτηριστική τιµή)      

• όριο πλαστικότητας  WP = 18,5 % 

• όριο υδαρότητας  WL = 34,5 %  

• δείκτης πλαστικότητας  IP = 16 

• Φαινόµενο βάρος γ,des = 20,80 KN / m3 

• αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη έδωσε τιµές qu > 400 KN / m2 (χαρακτηριστική τι-

µή)      

• Συνοχή cuu = 80 KN / m3 

• Γωνία εσ. Τριβής φuu = 20o  
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7.4 ΣΤΑΘΜΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ 

Όπως προκύπτει από το απλοποιηµένο εδαφικό µοντέλο η θεµελίωση του κτιριακού 

συγκροτήµατος θα γίνει επί λεπτόκοκκου εδάφους χαµηλής έως µέτριας πλαστικότητας 

και θα είναι ενιαία. Εξαιτίας όµως της πιθανότητας ύπαρξης υλικών επιχωµάτωσης 

(θέση Γ1,2) και της υψοµετρικής διαφοράς προτείνεται η θεµελίωση να γίνει τουλάχιστον 

στα - 2,5µ.. Υδροφόρος ορίζοντας διαπιστώθηκε σε όλες τις γεωτρήσεις και θεωρείται ότι 

πρόκειται για επιδερµικούς λεπτούς υδροφορείς που εκδηλώνονται όπου το επιτρέπει η 

κοκκοµετρία.   

 

7.5 ΤΡΟΠΟΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ  

  Προτείνεται είτε θεµελίωση τουλάχιστον µε πλέγµα πεδιλοδοκών αλλά για την αποφυγή 

διαφορικών καθιζήσεων είναι προτιµότερη η γενική κοιτόστρωση διότι η θεµελίωση θα 

γίνει σε συµπιεστό λεπτόκοκκο υλικό.  

 

Α. Γ. ΑΝΑΓΝΩΣΤΟΠΟΥΛΟΣ – Β. Π. ΠΑΠΑ∆ΟΠΟΥΛΟΣ (Επιφανειακές θεµελιώσεις) 
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Καθοριστική στρώση είναι η δεύτερη στρώση (S1: άργιλος µε ποσοστό αµµοϊλύος, κατά 

ορίζοντες υψηλό )   

Λαµβάνοντας υπόψη τις εκτελεσθείσες εργαστηριακές και επί τόπου δοκιµές για την συ-

γκεκριµένη στρώση προτείνονται ως αντιπροσωπευτικά φυσικά και µηχανικά χαρακτηρι-

στικά, σχεδιασµού τα εξής: 

αντιπροσωπευτικά φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά, σχεδιασµού 

 ΝSPT,des = 15. 

η αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη qu,des =200KN / m2 .  

ο δείκτης πλαστικότητας IP,des= 17. [έδαφος µέτριας πλαστικότητας] 

Φαινόµενο βάρος γdes = 20,5 KN / m3 

Συνοχή cUU,des = 50 KN / m2 

Γωνία εσωτερικής τριβής φUU,des= 10ο 

µέτρο συµπίεσης Εs =6,5 ΜN / m2 (εξαρτάται από την τάση, βλέπε διαγράµ-

µατα αξονικής παραµόρφωσης – πίεσης)   

Συντελεστής στερεοποίησης Cc,des = 0,125  
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7.6 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΤΑΣΗ  

α) βάση των δοκιµών ανεµπόδιστης θλίψης 

Στα αργιλικά εδάφη, όπως αναφέρεται σε διεθνή και Ελληνική βιβλιογραφία, η επιτρεπό-

µενη τάση ( για συντελεστή ασφαλείας 3 ) συµπίπτει αριθµητικά µε την αντοχή σε ανε-

µπόδιστη θλίψη.  

Οι αντοχές σε ανεµπόδιστη θλίψη που εκτιµήθηκαν από το εργαστήριο και για τις  γεω-

τρήσεις (στρώση S1) είχαν πολύ µεγάλο εύρος qu  =  151 ως 533 KN / m2 και επιλέχθηκε 

αντιπροσωπευτική τιµή κοντά στη Χαρακτηριστική Τιµή που προέκυψε από τη στατιστική 

επεξεργασία (EC1-1,παρ. C5 ):  

qu  = σεπ= 200 KN / m2 ≈ 2,00 kg / cm2 

β) βάση αποτελεσµάτων των δοκιµών πρότυπης διεισδύσεως ( S.P.T ) 

οι δοκιµές πρότυπης διεισδύσεως έδωσαν όλες αριθµό κρούσεων µεγαλύτερο του 20 ( 

32 > ΝS.P.T > 13 ). και επιλέχθηκε αντιπροσωπευτική τιµή η Χαρακτηριστική Τιµή που 

προέκυψε από τη στατιστική επεξεργασία (EC1-1,παρ. C5 ): ΝS.P.T = 16 

Σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα από την εδαφοµηχανική του Terzaghi για Νdes = 15 

προκύπτει  

qu  = 2,00 kg / cm2. 

ΣΧΕΣΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΙΤΟΣ ΑΡΓΙΛΟΥ, ΑΡΙΘΜΟΥ ΚΡΟΥΣΕΩΝ Ν ΚΑΙ ΑΝΤΟΧΗΣ 
ΕΙΣ ΑΝΕΜΠΟ∆ΙΣΤΟΝ ΘΛΙΨΙΝ 

αντοχή εις ανεµπόδιστον θλίψιν qu ( kg / cm2 ) 

συνεκτικότις 
λίαν µα-
λακή 

µαλακή µέση στιφρά λίαν στιφρά σκληρά 

Ν <2 2 -4 4 - 8 8 - 15 15 - 30 >30 

qu < 0,25 0,25 - 0,50 0,50 - 1,00 1,00 - 2,00 2,00 - 4,00 > 4,00 
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γ) βάση της αστράγγιστης συνοχής που προκύπτει από τις δοκιµές ανεµπόδι-

στης θλίψης 

η αντιπροσωπευτική συνοχή όπως αυτή προκύπτει επιλέχθηκε από τις εργαστηριακές 

δοκιµές είναι qu  =  200 KN / m2 

και η συνοχή cu = ½* qu 

έτσι χρησιµοποιώντας πάλι το τύπο του Terzaghi για την εκτίµηση της έσχατης φέρου-

σας ικανότητας του εδάφους βρίσκουµε: 

qn = cu . Nc = ½. qu . Nc = ½ . 200 . 5,7 = 570 KN / m2 

⇒ σεπ = qn / 3 = 570/3 = 190,0kΝ / m2 ή ≈ 1,9 kg / cm 2 

δ) βάση αποτελεσµάτων των δοκιµών πρότυπης διεισδύσεως            

   ( S.P.T ) και του συνηµ. ∆ιαγράµµατος Fig.1.5 από το FOUNDATION DESIGN AND 

CONSRTUCTION του Tomlinson 

για Ν = 15 [αντιπροσωπευτική τιµή σχεδιασµού] και Ρ.Ι = 17 % προκύπτει συνοχή c = f1 

. N = 5,5. 15 = 82,5 ΚΝ / m2 οπότε q u = 2 c ≈ 165 ΚΝ / m2 = σ επ  
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ε) βάση αποτελεσµάτων του κανονισµού DIN 4017 

 ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ    
  Φ.Ι.(DIN 4017)       

 ΤΥΠΟΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ       
 χονδρόκοκκο g f     
  λεπτόκοκκο f           
 Υδροφόρος Ορίζοντας (Υ.Ο), m dw=2,5   

 Φ.Β. Στρώσης. Έδρασης (kN/m3) γ=20,4     

  γw=9,81     

 
Φ.Β. πάνω από την επιφ. Έδαρασης 

(kN/m3) 
γ1=20,4     

 
Φ.Β. κάτω από την επιφ. Έδρασης 

(kN/m3) 
γ2=10,6     

 
συνοχή εδάφους κάτω από την επιφ. 

Έδρασης (kN/m2) 
c=50     

 γωνία εσ. Τριβής (o) φ=10     

 ΤΥΠΟΣ ΘΕΜΕΛΙΟΥ   1     
 Λωρίδα 1       
 Ορθογωνική ήΤετράγωνο ή Κύκλος 2       

 βάθος θεµελίωσης (m) Df=2,5     

 µηκος θεµελίωσης (m) L=6,00     

 πλάτος θεµελίωσης (m) Β=1,00        

 συντ. µορφής κατά DIN 4017 vc=1,00 1,00    

 συντ. µορφής κατά DIN 4017 vd=1,00     

 συντ. µορφής κατά DIN 4017 vb=1,00     

 συντ. Φ.Ι. εξαρτώµενοι από την φ Nc=8,50     

 συντ. Φ.Ι. εξαρτώµενοι από την φ Nd=2,50     

 συντ. Φ.Ι. εξαρτώµενοι από την φ Nb=0,50     

 
  qu= c*Nc*vc + γ1*Df*Nd*vd + γ2*Β*Nb*vb 

              

   qu= 425,00 + 127,5 + 5,3 

                

για Β= 1,00 qu= 557,80 kN/m 3    

  ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ F.S.= 3,0         

        

 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΤΑΣΗ = qu/F.S= σεπ= 186 kN/m 2      

� συµπερασµατικά σύµφωνα µε τα ανωτέρω, λαµβάνοντας υπόψη ότι  η θεµελίωση 

θα είναι σε λεπτόκοκκο υλικό και για να διατηρηθούν οι αναµενόµενες καθιζήσεις σε επι-

τρεπτά επίπεδα, υιοθετείται καθαρή επιτρεπόµενη τάση η χαρακτηριστική τιµή  : 

                             σεπ = 170kΝ / m2 = 1,7 Kg / cm2 
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7.7 ΚΑΘΙΖΗΣΕΙΣ 

α)  υπολογισµός των καθιζήσεων βάση του δείκτη πλαστικότητας (P.I) και τον α-

ριθµό κρούσεων NSPT 

∆εδοµένα : NSPT = 15 , P.I = 17 %, σΖ = 110 KN / m2, Η = 400 cm ( πάχος   συµπιεζόµε-

νου στρώµατος ) 

οι τελικές αναµενόµενες καθιζήσεις λόγω της στερεοποιήσεως των αργιλικών στρώσεων 

µπορούν να εκτιµηθούν από τη σχέση : 

                                        ρoed = mν . σΖ . H 

Όπου mν = συντελεστής συµπιεστότητας, σύµφωνα µε το συνηµ. Fig. 1.5 από το 

FOUNDATION DESIGN AND CONSTRUCTION, για Ν = 15 και P.I. = 17 % 

προκύπτει f2 = 0,55  άρα 

                                      mν = 1/ 0,55 . 15   (m2 / ΜΝ) 

άρα η τελική µακροχρόνια καθίζηση λόγω στερεοποίησης είναι ίση προς  

                     ρoed = (1 / 0,55 . 15 . 1000) . 110 . 400 = 5,33 cm 

 

→  ως τελική καθίζηση ρf  υπολογιζόµενης και της άµεσης καθίζησης για την οποία λαµβάνεται 

τιµή  0,1. ρoed  δεχόµαστε την τιµή . 

                                       

                                    ρf = 1,1 ρoed = 5,86 ≅ 5,9 cm 

  

β) υπολογισµός των καθιζήσεων βάση εµπειρικών τύπων προσδιορισµού του συ-

ντελεστή στερεοποίησης CC . 

Οι τελικές µακροχρόνιες αναµενόµενες καθιζήσεις λόγω στερεοποιήσεως των αργιλικών 

στρώσεων µπορούν να εκτιµηθούν αναλυτικά, εφόσον κριθεί σκόπιµο από την σχέση: 

Sc = ρoed = H [CC/1 + eo  * log (PO + ∆σZ / PO)] 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  
Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
       
                                                                                                                                                              ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ   
                                                                                                                                                            

[149/ZT8ZA-11.doc] ΑΝΚΟ Σελ45.   

H    : πάχος αργιλικής στρώσης  

CC   : συντελεστής στερεοποίησης  

eo    : αρχικός δείκτης πόρων   

PO   : αρχική γεωστατική τάση 

∆σZ : πρόσθετη τάση λόγω εξωτερικού φορτίου 

- µε δεδοµένο συντελεστής στερεοποίησης CC = 0,13 (από δοκιµές στερεοποίησης). 

για σZ ( τάση λόγω εξωτερικού φορτίου ) λαµβάνεται η τιµή 

σZ = 11 tn / m2 [σεπ - ανακούφιση εκ της εκσκαφής] 

ως ειδικό βάρος λαµβάνεται η τιµή γ = 2,04 tn / m3 

το υποκείµενο πάχος της συµπιεστής στρώσης ( αργιλική ) είναι περίπου 4 µέτρα το ο-

ποίο χωρίζεται σε 4 λεπτότερες στρώσεις του 1 µέτρου η κάθε µία για τις οποίες υπολο-

γίζεται η καθίζηση µε τη βοήθεια των παρακάτω πινάκων και για  συνήθεις τιµές Β και  L . 

ως τελική τιµή της καθίζησης θα λαµβάνεται η διορθωµένη τιµή σύµφωνα µε τον τύπο 

των Skempton and Bjerrum : ρc = µg . ρoed  

[µg  : γεωλογικός συντελεστής εξαρτώµενος από τον τύπο της αργίλου. Οι τιµές του πα-

ρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα, όπως αναφέρονται στο βιβλίο FOUNDATION 

DESIGN AND CONSTRUCTION - MJ TOMLINSON ] 

*** Στην προκειµένη περίπτωση η τιµή του µg  θα λαµβάνεται ίση µε 1,1  εξαιτίας της σχε-

τικά υψηλής πλαστικότητας. 

Type of clay µg 

Very sensitive clays 1.0 – 1.2 

Normally consolidated clays 0.7 – 1.0 

Overconsolidated clays 0.5 – 0.7 

Heavily overconsolidated clays 0.2 – 0.5 
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Αφού επιλεχθούν οι διαστάσεις του θεµελίου σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα και τα προ-

τεινόµενα δεδοµένα δύναται να υπολογιστούν αναλυτικά οι καθιζήσεις εφόσον κριθεί σκόπιµο, 

ο προσδιορισµός όµως της περίπτωσης α) είναι συντηρητικός και αφού είναι υπέρ της ασφά-

λειας γίνεται αποδεκτός .  

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ   ( L = ?m , B = ?m ) 

L / B =?   , CC = 0,13  , σZ = 11 tn / m2  , γ = 2,04 tn / m3 

z z / B IZ ∆σZ PO PO +∆σZ log  (PO +∆σZ) 

PO 

H.(CC/1+e0) Si 

0,5          

1,5         

2,5         

άρα  ρoed=     cm 

ρc = µg . ρoed = 1,1 . ? =     cm 

� όπως φαίνεται από τον πίνακα 2,4 του Beton Calendar για συνήθεις κατασκευές η 

επιτρεπόµενη καθίζηση είναι µεγαλύτερη από την καθίζηση (5,9 cm) που δίνει η επιλε-

γείσα ως επιτρεπόµενη τάση των  των σ = 1,7 Kg / cm2.  

Άρα η επιλεγείσα ως επιτρεπόµενη τάση των σ = 1,7 Kg / cm2 γίνεται αποδεκτή. 

Είδος θεµελίωσης Έδαφος θεµελίωσης Επιτρεπόµενη Καθίζη-
ση 

 άργιλος 6 cm 

µεµονωµένο θεµέλιο   

 άµµος 4 cm 

 άργιλος 6 - 10 cm 

πλακοειδής θεµελί-
ωση 

  

 άµµος 4 - 6 cm 

θεµελίωση σε σκά-
φη 

άργιλος > 10 cm 
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7.8 ∆ΕΙΚΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

Σύµφωνα µε το συνηµµένο Πίνακα 2.5 του Beton Calendar για αργιλικό, στιφρό έδαφος αντι-

στοιχεί µοναδιαίος δείκτης αντιστάσεως  Κ1 = 20 MN/m3 .  

 

Άµµος χαλαρή πυκνή Πολύ πυκνή 

Ξηρή ή υγρή 

Υπό το νερό 

10 

10 

40 

30 

160 

100 

Άργιλος ηµιστερεή σκληρή Πολύ σκληρή 

Αντοχή σε δοκιµή συµπισιοµέτρου 

∆είκτης εδάφους ΚS1 σε MN/m3 

0,1 έως 0,2 

20 

0,2 έως 0,4 

50 

0,4 

100 

 

 

7.9 ΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

Το έργο βρίσκεται στην περιοχή της Φλώρινας και εποµένως σύµφωνα µε τον τροπο-

ποιηµένο  ΕΑΚ κατατάσσεται στη ζώνη σεισµικής επικυνδινότητος Ι. Η σεισµική επι-

τάχυνση του εδάφους είναι ίση προς Α = α . g όπου α = 0,16 όπως δίδεται από τον πίνα-

κα του ΕΑΚ. 

 

 

7.10 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Στο κάτωθι διάγραµµα απεικονίζεται η υφιστάµενη κατάσταση µε το πραγµατικό βάθος 

θεµελίωσης του κάθε κτιρίου. Επίσης αξίζει να σηµειωθεί ότι η µελέτη προέβλεπε επι-

τρεπόµενη τάση σε = 150 kN/m2 ή περίπου 1,5 Kg / cm 2. 
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Εικόνα 2: σκαρίφηµα κάτοψης κτιρίων ακαδηµίας Φλώρινας 

 
Συγκρίνοντας τα δεδοµένα όπως προκύπτουν από την γεωτεχνική έρευνα (προτεινό-

µενο ελάχιστο βάθος Df=2,5 m και σεπ = 170 kN/m2) µε τα δεδοµένα τη κατασκευής 

διαπιστώνουµε η επιτρεπόµενη τάση που εφαρµόστηκε είναι µεν επαρκής αλλά τα 

κτίρια Γ, Ζ και Η είναι θεµελιωµένα σε µικρότερο βάθος (-1µ.) από αυτό που προκύ-

πτει από τη µελέτη για να αποφευχθεί θεµελίωση στην επιφανειακή µαλακή στρώση 

So( qu < 100  KN / m2) 
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Ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας Ι ΙΙ ΙII 

                    α 0,16 0,24 0,36 

 

Το έδαφος στην στάθµη θεµελίωσης σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα του ΕΑΚ προ-

σοµοιάζει περισσότερο και κατατάσσεται µεταξύ των κατηγοριών Β - Γ λόγω του ικανο-

ποιητικού πάχους της µέσης σκληρότητας αργίλου η οποία παρουσιάζει χαµηλή πλαστι-

κότητα και υψηλό ποσοστό άµµου. 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

Α 

Βραχώδεις ή ηµιβραχώδεις σχηµατισµοί εκτεινόµενοι σε αρκετή έκταση και βάθος, µε την προϋπόθεση ότι 
δεν παρουσιάζουν έντονη αποσάθρωση. 

Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού µε µικρό ποσοστό ιλυοαργιλικών προσµίξεων, πάχους µικρότερου των 
70 µ. 

Στρώσεις πολύ σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους µικρότερου των 70µ. 

 

 

Β 

εντόνως αποσαθρωµένα βραχώδη ή εδάφη που από µηχανική άποψη µπορούν να εξοµοιωθούν µε κοκκώδη. 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού µέσης πυκνότητας πάχους µεγαλύτερου των 5µ ή µεγάλης πυκνότητας πάχους 
µεγαλύτερου των 70µ. 

Στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους µεγαλύτερου των 70µ 

 

Γ 

στρώσεις κοκκώδους υλικού µικρής σχετικής πυκνότητας πάχους µεγαλυτέρου των 5µ ή µέσης πυκνότητας 
πάχους µεγαλύτερου των 70µ. 

 

Ιλυοαργιλικά εδάφη µικρής αντοχής σε πάχος µεγαλύτερο των 5µ 

 

∆ 

Έδαφος µε µαλακές αργίλους µε υψηλό δείκτη πλαστικότητας (Ιp> 50) συνολικού πάχους µεγαλυτέρου των 
10 µ. 

 

 

 

 

 

Χ 

χαλαρά λεπτόκοκκα αµµοϊλυώδη εδάφη από τον υδάτινο ορίζοντα, που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν ( εκτός 
αν ειδική µελάτη αποκλείει τέτοιο κίνδυνο ή γίνει βελτίωση των µηχανικών τους ιδιοτήτων ) 

Εδάφη που βρίσκονται δίπλα σε εµφανή τεκτονικά ρήγµατα. 

Απότοµες κλιτείς καλυπτόµενες µε προϊόντα χαλαρών πλευρικών κορηµάτων. 

Χαλαρά κοκκώδη ή µαλακά ιλυοαργιλικά εδάφη, εφ’ όσον έχει αποδειχθεί ότι είναι επικίνδυνα από άποψη 
δυναµικής συµπυκνώσεως ή απώλειας αντοχής. 

Πρόσφατες χαλαρές επιχωµατώσεις ( µπάζα) . οργανικά εδάφη. 

Εδάφη κατηγορίας Γ µε επικινδύνως µεγάλη κλίση. 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

  

�Για την διερεύνηση του υπεδάφους εκτελέστηκαν τρεις περιστροφικές 

δειγµατοληπτικές Γεωτρήσεις ( Γ1, Γ2, Γ3), µε βάθος 20 µέτρα έκαστη σε θέσεις που 

επιλέχθηκαν από το τµήµα Φυσικών Πόρων και Περιβαλλοντικών µελετών της 

ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΗΣ ΕΤΑΙΡΙΑΣ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ (ΑΝ.ΚΟ. Α.Ε.). Οι γεωτρήσεις 

τοποθετήθηκαν ώστε να καλύψουν κατά το δυνατόν µεγαλύτερο χώρο. 

 

� Από την επιτόπια επίσκεψη και εκσκαφή των ερευνητικών σκαµµάτων, που εκτελέ-

στηκαν στο πλαίσιο της µελέτης γεωλογικής καταλληλότητας, καθώς και από τις εκτελε-

σθείσες γεωτρήσεις, προέκυψε ότι στο γήπεδο ανέγερσης της Πανεπιστηµιούπολης ∆υ-

τικής Μακεδονίας στην Φλώρινα εντοπίζονται Ολοκαινικής ηλικίας, Αλλουβιακές αποθέ-

σεις.  

Πρόκειται για χαλαρό εδαφικό σχηµατισµό ποικίλης και γενικά µεταβαλλόµενης κοκκοµε-

τρικής σύστασης µε φακοειδείς ενστρώσεις και ταχείες πλευρικές µεταβάσεις φάσεων. 

Επιφανειακά, έως 2,00 – 2,50µ., αποτελείται κυρίως από καστανόχρωµες ή καστανό-

µαυρες πλαστικές αργίλους µε συµµετοχή αµµοχάλικων,η οποία κατά ορίζοντες είναι 

υψηλή   Βαθύτερα αυξάνει το ποσοστό των χονδρόκοκκων και υπερτερεί έναντι των λε-

πτόκοκκων ενώ παρατηρείται και υδροφορία. 

Τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά παρουσιάζουν ένα σχετικό εύρος τιµών που ε-

λέγχεται κυρίως από το ποσοστό συµµετοχής της ιλύος και της άµµου αλλά γενικά η 

στρώση έδρασης (S1) µπορεί να θεωρηθεί οµοιογενής. Γενικά η στρώση χαρακτηρίζεται 

από µέτρια έως ικανοποιητικά φυσικοµηχανικά χαρακτηριστικά και αρκετά υψηλή αντοχή 

παρουσιάζει και σχετικά χαµηλή πλαστικότητα. Ορίζοντες αδυναµίας σηµαντικού πάχους 

δεν αναµένεται να συναντηθούν πλην των επιφανειακών 2,0 – 2,05µ.  που εφόσον συ-

ναντηθούν στην επιφάνεια έδρασης θα πρέπει να εξυγιαίνονται. 
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� Λαµβάνοντας υπόψη τις εκτελεσθείσες εργαστηριακές και επί τόπου δοκιµές για την 

συγκεκριµένη στρώση προτείνονται ως αντιπροσωπευτικά φυσικά και µηχανικά χαρα-

κτηριστικά, σχεδιασµού τα εξής: 

αντιπροσωπευτικά φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά, σχεδιασµού 

 ΝSPT,des = 15. 

η αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη qu,des =200KN / m2 .  

ο δείκτης πλαστικότητας IP,des= 17. [έδαφος µέτριας πλαστικότητας] 

Φαινόµενο βάρος γdes = 20,5 KN / m3 

Συνοχή cUU,des = 50 KN / m2 

Γωνία εσωτερικής τριβής φUU,des= 10ο 

µέτρο συµπίεσης Εs =6,5 ΜN / m2 (εξαρτάται από την τάση, βλέπε διαγράµ-

µατα αξονικής παραµόρφωσης – πίεσης)   

Συντελεστής στερεοποίησης Cc,des = 0,125  

 

 

 � Όπως προκύπτει από το απλοποιηµένο εδαφικό µοντέλο η θεµελίωση του κτιριακού 

συγκροτήµατος θα γίνει επί λεπτόκοκκου εδάφους χαµηλής πλαστικότητας και θα είναι 

ενιαία. Εξαιτίας όµως της πιθανότητας ύπαρξης υλικών επιχωµάτωσης και της γενικά 

πτωχών χαρακτηριστικών 1ης στρώσης (Sο) η θεµελίωση να γίνει τουλάχιστον στα -

2,5µ.Υδροφόρος ορίζοντας διαπιστώθηκε και στις 3 γεωτρήσεις (1,5 – 2,5 µ.) και 

πρόκειται για επιδερµική υδροφορία 

�  Για νέα κτίρια προτείνεται είτε θεµελίωση τουλάχιστον µε πλέγµα πεδιλοδοκών  αλλά 

για την αποφυγή διαφορικών καθιζήσεων είναι προτιµότερη η γενική κοιτόστρωση διότι η 

θεµελίωση θα γίνει σε συµπιεστό λεπτόκοκκο υλικό.  

�ως καθαρή επιτρεπόµενη τάση υιοθετείται η τάση των σ = 170 KN / m2  (= 1,70 kg / 

cm2 ). 

�οι ολικές αναµενόµενες µακροχρόνιες καθιζήσεις θα είναι σε αποδεκτά επίπεδα ( < 

6 cm ) αλλά αναµένεται να είναι υψηλές γενικά. 
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�µοναδιαίος δείκτης αντιστάσεως Κ1 = 50 MN/m3 για την σκληρή έως πολύ σκληρή 

άργιλο 

�Η σεισµική επιτάχυνση του εδάφους είναι ίση προς Α = α . g όπου α = 0,16 όπως δί-

δεται από τον πίνακα του ΕΑΚ. 

� Συγκρίνοντας τα δεδοµένα όπως προκύπτουν από την γεωτεχνική έρευνα (προτει-

νόµενο ελάχιστο βάθος Df=2,5 m και σεπ = 170 kN/m2) µε τα δεδοµένα τη κατασκευής 

διαπιστώνουµε η επιτρεπόµενη τάση που εφαρµόστηκε είναι µεν επαρκής αλλά τα κτίρια 

Γ, Ζ και Η είναι θεµελιωµένα σε µικρότερο βάθος (-1µ.) από αυτό που προκύπτει από τη 

µελέτη για να αποφευχθεί θεµελίωση στην επιφανειακή µαλακή στρώση So( qu < 100  

KN / m2) 

 

 

 

 

 Ο συντάξας 

  

 

 

 

(σφραγίδα, υπογραφή) 
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9. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΠΑΡΑΤΗΜΑ Α:    ΠΙΝΑΚΕΣ ΦΥΣΙΚΩΝ & ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΑΝΑ ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ  Γ - 1   ΠΙΝΑΚΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ & ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ  

Υ.Ο. Βάθος % χάλικες % άµµος % λεπτόκοκ.
κατάταξη 
AUSCS

S.P.T  w% WL% WP% IP
γ    

(ΚΝ/m3)
qu (ΚΝ/m2) eo

cuu 

(ΚΝ/m2)
φuu           

o
Cc/Cv

1 28 45 27 SM N.P

  SO 21,1

1,9 2 4 50 46 SC 2/4/4 22 14 8

2,20

3
5 38 57 CL 4/7/10 38 15 23 23,1

4
  

5 16,7 19,85 41 15

 0 15 85 CL 3/5/9 42 22 20

6 161,5

 

7 S1
 10 44 46 SC 5/8/8 24 18 6 332,5

8

 313,3 0,118

9 20,06

1 32 67 CL 5/8/12 36 14 22 321,6

10

 ` 244,3

11

 236,2

12 6 32 62 CL 33 15 18

6 33 61 CL 35 15 20 19,7 113 10

13 12,85 5/5/8

14

15
8/13/25

16

 S2
17

4 53 43 SC 22 17 5

18

19
2 48 50 CL 30 14 16

20 20,00

Ντούρος Γεώργιος

Γεωλόγος

σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά 
άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό ποσοστό 

αµµοϊλύος

NSPTπεριγραφή συνοπτικής τοµής

ΕΡΓΟ : ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ

Μαλακά υλικά επιχωµάτωσης 
αργιλοϊλυώδους κυρίως σύστασης µε 

υψηλό ποσοστό άµµου

στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε 
ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων. 
Ενίοτε εµφανίζονται ενστρώσεις µε 
αυξηµένο το χονδρόκοκκο κλάσµα

 

 

 

 

 



 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ  Γ - 2   ΠΙΝΑΚΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ & ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ  

Υ.Ο. Βάθος % χάλικες % άµµος % λεπτόκοκ.
κατάταξη 
AUSCS

S.P.T  w% WL% WP% IP
γ    

(ΚΝ/m3)
qu (ΚΝ/m2) eo

cuu 

(ΚΝ/m2)
φuu           

o
Cc/Cv

1,35 1 SO 9 53 39 SM N.P

 1.5

2 45cm/2κρ.

2,50 20

3 275,6

3 35 62 CL 5/6/9 32 15 17

4
  

5 21,5 325,9 87 16

 1 19 80 CL 5/8/13 39 21 18

6

 248,7

7 S1 22,3 0,125

 12 58 30 SM 11/9/9 N.P

8

 533,1

9
2 29 69 CL 6/10/12 36 16 20 16,5

10

 ` 319,1

11

 13,5

12 11,75 7 45 48 SC 13/8/9 32 16 16

21,4 57 22

13 459,6

14

15 1 31 68 CL 20/26/40 38 18 20

16 S2
 

17 4 51 45 SM N.P

11 50 39 SM 11/13/17 N.P

18

19 3 50 47 SC 36 19 17

20

Ντούρος Γεώργιος

Γεωλόγος

καστανή µε πράσινη χροιά και ενίοτε 
αµµώδης άργιλος

ΕΡΓΟ : ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ

περιγραφή συνοπτικής τοµής NSPT

χονδρόκοκκες επιχωµατώσεις

τεφρή πολύ µαλακή άργιλος

καστανή σκούρη και ενίοτε µαύρη 
άργιλος µε υψηλό ποσοστό 

αµµοϊλύος

 

 

 

 



 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ  Γ - 3   ΠΙΝΑΚΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ & ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ  

Υ.Ο. Βάθος % χάλικες % άµµος % λεπτόκοκ.
κατάταξη 
AUSCS

S.P.T  w% WL% WP% IP
γ    

(ΚΝ/m3)
qu (ΚΝ/m2) eo

cuu 

(ΚΝ/m2)
φuu           

o
Cc/Cv

SO

1 1,50 11 53 36 SM N.P

 

2 4/8/9

2,6

3 3 48 49 SC-SM 23 19 4

6/7/7

4 SC-SM 19,6 151 42 15

  

5 8 53 35 SM N.P

 8/10/9

6 S1 22,09 180,4

 

7 37 20 17

 1 29 70 CL 11/15/17 23,85 289,3 0,127

8

 

9 0 22 78 CL 43 21 22

5/9/9

10 23,58 172

 `

11 23,43 383,3

 1 32 67 CL 33 18 15  

12 12,15 6/7/10 23,89 458,8

20,2 102 21

13

14

15 2 28 70 CL 16/15/19 41 22 19

16 S2
 

17
1 20 80 CL 11/13/22 38 21 17

18

19 7 51 42 SM N.P

10/15/26

20 0 28 72 CL 35 18 17

Ντούρος Γεώργιος

Γεωλόγος

ΕΡΓΟ : ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ

περιγραφή συνοπτικής τοµής NSPT

φυτική γη - επιφανειακό έδαφος

καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό 
άµµου και  λεπτών χαλίκων

 σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά 
άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό ποσοστό 

αµµοϊλύος

 

 

 

 

 

 



ÃÅÙËÏÃÉÊÇ ÔÏÌÇ (Ã3 - Ã1) ÐÅÑÉÏ×ÇÓ ÅÍÄÉÁÖÅÑÏÍÔÏÓ

Áñéè. Ó÷åäßïõ: ZÔ8ÆÂ01

¸êäïóç         : 1ç

Çìåñïìçíßá   : 13/02/2012

ÕÐÏÌÍÇÌÁ

×ïíäñüêïêêåò åðé÷ùìáôþóåéò

ÊáóôáíÞ óêïýñç êáé åíßïôå ìáýñç Üñãéëïò, 
ìå õøçëü ðïóïóôü áììïúëýïò

ÊáóôáíÞ, óêëçñÞ, áñãéëïúëýò, 
åíßïôå ìå õøçëü ðïóïóôü áììïúëýïò

Ã1Ã3
110ì.

Á-BÁÄ-NÄ

2,2

12,85

20,00

0,0
1,5

12,15

20,00

0,0



ÃÅÙËÏÃÉÊÇ ÔÏÌÇ (Ã2 - Ã1) ÐÅÑÉÏ×ÇÓ ÅÍÄÉÁÖÅÑÏÍÔÏÓ

Áñéè. Ó÷åäßïõ: ZÔ8ÆÂ02

¸êäïóç         : 1ç

Çìåñïìçíßá   : 13/02/2012

ÕÐÏÌÍÇÌÁ

×ïíäñüêïêêåò åðé÷ùìáôþóåéò

ÊáóôáíÞ óêïýñç êáé åíßïôå ìáýñç Üñãéëïò, 
ìå õøçëü ðïóïóôü áììïúëýïò

ÊáóôáíÞ, óêëçñÞ, áñãéëïúëýò, 
åíßïôå ìå õøçëü ðïóïóôü áììïúëýïò

ÔåöñÞ, ðïëý ìáëáêÞ, Üñãéëïò

Ã1Ã2

80ì.

Á-ÍÁÄ-ÂÄ

2,2

12,85

20,00

0,0

2,5

1,5

20,0020,00

11,7511,75

0,0

?
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β:ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ - ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 
 
Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών 
συνολικά ανά δοκιµή, ξεχωριστά ανά δοκιµή και ανά γεώτρηση και συγκριτικά αντίστοιχα.  Για 
το λόγο αυτό πέρα από κάποιους βασικούς στατιστικούς υπολογισµούς που δίνουν τη γενική ει-
κόνα της κάθε παραµέτρου (µηχανικής ιδιότητας) έγινε χρήση και κάποιων ενδεδειγµένων ελέγ-
χων: 

AVER. 

Υπολογίζει τον µέσο όρο ενός πληθυσµού βάσει δείγµατος 

STDEV 

Υπολογίζει την τυπική απόκλιση ενός πληθυσµού βάσει δείγµατος. Η τυπική απόκλιση αποτελεί 
µέτρο της διασποράς των τιµών γύρω από τη µέση τιµή. 

HARMEAN 

Αποδίδει τον αρµονικό µέσο ενός συνόλου δεδοµένων. Ο αρµονικός µέσος είναι ο αντίστροφος 
του αριθµητικού µέσου όρου των αντίστροφων. 

KURT 

Αποδίδει την κύρτωση ενός συνόλου δεδοµένων. Η κύρτωση χαρακτηρίζει τη σχετική οξύτητα ή 
οµαλότητα µιας κατανοµής, σε σύγκριση µε την κανονική κατανοµή. Θετική κύρτωση υποδηλώ-
νει κατανοµή µε σχετικές οξύνσεις. Αρνητική κύρτωση υποδηλώνει σχετικά οµαλή κατανοµή. 

ΧΑΡΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ 

Ο στατιστικός έλεγχος είναι χρήσιµο εργαλείο για τον έλεγχο των παραµέτρων σχε-
διασµού, διότι εκτός από έλεγχο των τιµών για πιθανή αστοχία στην εκτέλεση των 
δοκιµών ή ύπαρξη κάποιου άλλου παράγοντα που διαφοροποιεί κάποιες τιµές από τα 
επιλεγµένα σύνολα, ουσιαστικά εξάγει την ποιοτική πληροφορία για τον «συσχετι-
σµό» των τεσσάρων γεωτρήσεων για την κάθε µηχανική ιδιότητα.  Σύµφωνα µε τον 
Ευρωκώδικα (EC1-1,παράγραφος C5), η χαρακτηριστική τιµή Χκ µιας ιδιότητας 
πρέπει µα καθορίζεται στατιστικά. Όσον αφορά τις παραµέτρους αντοχής (γωνία ες. 
Τριβής, συνοχή) καθορίζεται ως η τιµή εκείνη που έχει πιθανότητα µόνο 5% να υπο-
λείπεται της πραγµατικής ή της απαιτούµενης. Η απαίτηση αυτή ισοδυναµεί µε την 
«εκτίµηση διαστήµατος εµπιστοσύνης» της παραµέτρου Χκ. Όσον αφορά άλλες ιδιό-
τητες (π.χ. κοκκοµετρία, πλαστικότητα) τότε ως χαρακτηριστική τιµή µπορεί να θεω-
ρηθεί η µέση τιµή.  
 

 
 
 



ΕΡΓΟ:
ΘΕΣΗ:

ΓΕΩΤΡΗΣΗ:

ΣΤΡΩΣΗ: S1

αριθµός 
δοκιµών

µετρήσεις 
ιδιότητας

α/α Χκ= NSPT χ-Xµ (χ- Χµ)2

1 17 -1,125 1,265625
2 14 -4,125 17,015625
3 16 -2,125 4,515625
4 20 1,875 3,515625
5 13 -5,125 26,265625
6 15 -3,125 9,765625
7 21 16,52973 273,2319
8 18 -0,125 0,015625
9 22 3,875 15,015625
10 17 -1,125 1,265625
11 17 -1,125 1,265625
12 14 -4,125 17,015625
13 19 0,875 0,765625
14 32 13,875 192,51563
15 18 -0,125 0,015625

ν= 16 17 -1,125 1,265625

d= 15
p= 0,995
Τ= 2,947

p(Xκ>95%)= 1-p(T<95%)= 1-Τ. = -1,947
 

Χκ-Χµ =
s/ν^1/2

NSPT

Χκ= Χµ - Τ*s/ν^1/2

Χκ= 18,125 -2,175905

Χκ= 15,9491

 NSPT= 16

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΤΙΜΗΣ / EC1-1,παρ. C5
ΕΡΓΑ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗΣ 
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑΣ ΦΛΩΡΙΝΑΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ
Γ1, Γ2, Γ3

ΣΥΝΟΠΤ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΑΣ

µέση τιµή

NSPT

18,125
τυπ. Αποκλ.
s per NSPT

-1,947

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ
ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΕ ΑΝΕΜΠ. ΘΛΙΨΗ

4,470272177

> επειδή το δείγµα είναι µικρό  εφαρµόζεται η κατανοµη "td" µε β.ε. 
> για πιθανότητα 
>οπότε η τιµή της µεταβλητής Τ είναι



ΕΡΓΟ:
ΘΕΣΗ:

ΓΕΩΤΡΗΣΗ:

ΣΤΡΩΣΗ: S2

αριθµός 
δοκιµών

µετρήσεις 
ιδιότητας

α/α Χκ= NSPT χ-Xµ (χ- Χµ)2

1 34 -7,333333 53,777778
2 45 3,666667 13,444444
3 41 -0,333333 0,1111111
4 50 8,666667 75,111111
5 40 -1,333333 1,7777778

ν= 6 38 -3,333333 11,111111

d= 5
p= 0,995
Τ= 4,032

p(Xκ>95%)= 1-p(T<95%)= 1-Τ. = -3,032
 

Χκ-Χµ =
s/ν^1/2

NSPT

Χκ= Χµ - Τ*s/ν^1/2

Χκ= 41,333333 -6,8992344

Χκ= 34,4341

 NSPT= 34

-3,032

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ
ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΕ ΑΝΕΜΠ. ΘΛΙΨΗ

5,573747991

> επειδή το δείγµα είναι µικρό  εφαρµόζεται η κατανοµη "td" µε β.ε. 
> για πιθανότητα 
>οπότε η τιµή της µεταβλητής Τ είναι

NSPT

41,33333333
τυπ. Αποκλ.
s per NSPT

ΣΥΝΟΠΤ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ:
σκληρή, καστανή µε πράσινη χροιά άργιλοϊλύς, ενίοτε µε υψηλό ποσοστό 

αµµοϊλύος

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΑΣ

µέση τιµή

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΤΙΜΗΣ / EC1-1,παρ. C5
ΕΡΓΑ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗΣ 
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑΣ ΦΛΩΡΙΝΑΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ
Γ1, Γ2, Γ3



ΕΡΓΟ:

ΘΕΣΗ:

ΓΕΩΤΡΗΣΗ:

ΣΤΡΩΣΗ: S1

αριθµός 
δοκιµών

µετρήσεις 
ιδιότητας

α/α Χκ= qc (KPa) χ-Xµ (χ- Χµ)2 z-score
1 161,5 -118,9875 14158,025 -1,229427
2 332,5 52,0125 2705,3002 0,5374142
3 313,3 32,8125 1076,6602 0,3390321
4 321,6 41,1125 1690,2377 0,424791
5 244,3 -36,1875 1309,5352 -0,373904
6 236,2 -44,2875 1961,3827 -0,457596
7 275,6 -4,8875 23,887656 -0,0505
8 325,9 45,4125 2062,2952 0,4692204
9 248,7 -31,7875 1010,4452 -0,328441
10 533,1 252,6125 63813,075 2,6100948
11 319,1 38,6125 1490,9252 0,39896
12 151 -129,4875 16767,013 -1,337917
13 180,4 -100,0875 10017,508 -1,034145
14 289,3 8,8125 77,660156 0,0910543
15 172 -108,4875 11769,538 -1,120937

ν= 16 383,3 102,8125 10570,41 1,0623004

d= 15
p= 0,995
Τ= 2,947

p(Xκ>95%)= 1-p(T<95%)= 1-Τ. = -1,947
 

Χκ-Χµ =
s/ν^1/2

qu(KPa)
Χκ= Χµ - Τ*s/ν^1/2

Χκ= 280,4875 -47,109068

Χκ= 233,3784

[σε (KPa)] qc= 233

>οπότε η τιµή της µεταβλητής Τ είναι

-1,947

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ
ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΕ ΑΝΕΜΠ. ΘΛΙΨΗ

s per qu
96,7828833

> επειδή το δείγµα είναι µικρό  εφαρµόζεται η κατανοµη "td" µε β.ε. 
> για πιθανότητα 

µέση τιµή

quµ 

280,4875
τυπ. Αποκλ.

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΤΙΜΗΣ / EC1-1,παρ. C5
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΑΣ

Γ1, Γ2, Γ3

ΣΥΝΟΠΤ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων.



ΕΡΓΟ:
ΘΕΣΗ:

ΓΕΩΤΡΗΣΗ:

ΣΤΡΩΣΗ: S1

α/α φ χ=tanφ χ-Xµ (χ- Χµ)2
1 15 0,0511 0 0
2 10
3 16

ν= 4 15 0,0511 0 0
µέση τιµή µέση τιµή

φµ Χµ 
14,00 0,0511

τυπ. Αποκλ. τυπ. Αποκλ.
s per φ s per χ

2,7080128 0

d= 3
p= 0,995
Τ= 2,13

p(Xκ>95%)= 1-p(T<95%)= 1-Τ. = -1,13
 

Χκ-Χµ =
s/ν^1/2

χ=tanφ φ

Χκ= Χµ - Τ * s/ν^1/2
Χκ= Χµ - Τ * s/ν^1/2

Χκ= 0,0511 0 Χκ= 14 -1,5300272

Χκ= 0,0511 Χκ= 12,4700

(σε µοίρες) φuu= 12

>οπότε η τιµή της µεταβλητής Τ είναι

-1,13

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ
ΓΩΝΙΑΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ ΤΡΙΒΗΣ

ΣΥΝΟΠΤ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων.

> επειδή το δείγµα είναι µικρό  εφαρµόζεται η κατανοµη "td" µε β.ε. 
> για πιθανότητα 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΤΙΜΗΣ / EC1-1,παρ. C5
ΕΡΓΑ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗΣ 
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑΣ ΦΛΩΡΙΝΑΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ
Γ1, Γ2, Γ3



ΕΡΓΟ:
ΘΕΣΗ:

ΓΕΩΤΡΗΣΗ:

ΣΤΡΩΣΗ: S1

αριθµός 
δοκιµών

µετρήσεις 
ιδιότητας

α/α Χκ= c (KPa) χ-Xµ (χ- Χµ)2
1 41 -29,75 885,0625
2 113 42,25 1785,0625
3 87 16,25 264,0625

v= 4 42 -28,75 826,5625

d= 3
p= 0,95
Τ= 2,13

p(Xκ>95%)= 1-p(T<95%)= 1-Τ. = -1,13
 

Χκ-Χµ =
s/ν^1/2

c(Mpa)
Χκ= Χµ - Τ * s/ν^1/2

Χκ= 70,75 -20,004378

Χκ= 50,7456

(σε (KPa) cuu= 51

-1,13

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ
ΣΥΝΟΧΗΣ

35,40597878

> επειδή το δείγµα είναι µικρό  εφαρµόζεται η κατανοµη "td" µε β.ε. 
> για πιθανότητα 
>οπότε η τιµή της µεταβλητής Τ είναι

cµ 

70,75
τυπ. Αποκλ.

s per c

ΣΥΝΟΠΤ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΑΣ

µέση τιµή

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΤΙΜΗΣ / EC1-1,παρ. C5
ΕΡΓΑ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗΣ 
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑΣ ΦΛΩΡΙΝΑΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ
Γ1, Γ2, Γ3



ΕΡΓΟ:
ΘΕΣΗ:

ΓΕΩΤΡΗΣΗ:

ΣΤΡΩΣΗ: S1

αριθµός 
δοκιµών

µετρήσεις 
ιδιότητας

α/α Χκ= σεπ χ-Xµ (χ- Χµ)2
1 200 11,8 139,24
2 200 11,8 139,24
3 190
4 165 -23,2 538,24

ν= 5 186 -2,2 4,84

d= 4
p= 0,995
Τ= 4,032

p(Xκ>95%)= 1-p(T<95%)= 1-Τ. = -3,032
 

Χκ-Χµ =
s/ν^1/2

NSPT

Χκ= Χµ - Τ*s/ν^1/2

Χκ= 188,2 -19,471012

Χκ= 168,7290

 σεπ= 169

-3,032

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΤΙΜΗ
ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΕ ΑΝΕΜΠ. ΘΛΙΨΗ

14,35966573

> επειδή το δείγµα είναι µικρό  εφαρµόζεται η κατανοµη "td" µε β.ε. 
> για πιθανότητα 
>οπότε η τιµή της µεταβλητής Τ είναι

σεπ

188,2
τυπ. Αποκλ.

s per σεπ

ΣΥΝΟΠΤ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ: στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε ποσοστό άµµου και λεπτών χαλίκων.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΑΣ

µέση τιµή

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗΣ ΤΙΜΗΣ / EC1-1,παρ. C5
ΕΡΓΑ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗΣ 
ΑΚΑ∆ΗΜΙΑΣ ΦΛΩΡΙΝΑΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ
Γ1, Γ2, Γ3



ΣΥΓΚΕΝΤΩΤΙΚΌΣ ΠΙΝΑΚΑΣ Χ.Τ. ΦΥΣΙΚΩΝ & ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ

Μ.Ι  
max min Χαρακτ. Τιµή DES.

qu (KPa) 533 151 230 200

Cc 0,127 0,118 0,13 0,13

Es (KPa)* 7500 6500 7000 6500*

ΦUU
(o) 16 10 12 10

cUU(KPa) 113 41 51 50

 w% - - - -

WL% 43 23 34,5 34

WP% 22 14 17,5 17

IP 23 4 28,1 17

γ (ΚΝ/m3) 23,85 13,5 20,45 20,5

NSPT 32 13 16 15

ΣΤΡΩΣΗ

 Για τον υπολογισµό της Χαρακτηριστικής Τιµής των µηχανικών ιδιοτήτων χρησιµοποιήθηκε ο 
EC1-1,παρ. C5 (για τις φυσικές ιδιότητες ως Χ.Τ. χρησιµοποιήθηκε η µέση τιµή) 

S1 (Df>2,5m)

* εξαρτάται από την τάση, βλεπε διαγράµµατα ορθής τάσης - Εs



ΣΤΡΩΣΗ ΒΑΘΟΣ % χάλικες
% 

άµµος

% 
λεπτόκοκ.

κατάταξη 
AUSCS

 w% WL% WP% IP
γ 

(ΚΝ/m3)
qu (ΚΝ/m2) eo

cuu 
(ΚΝ/m2)

φuu         
ο

Cc Cv

0,00

28 45 27 SM 22 14 8 21,1
S0 4 50 46 SC 20

9 53 39 SM
 2,50  

max 28 53 46  0 22 14 8 21,1 - - - - - -
min 4 45 27  0 22 14 8 20 - - - - - -
aver 13,67 49,33 37,33  - 22,00 14,00 8,00 20,55 - - - - - -

harmean - - 35,54 - 22,00 14,00 8,00 20,54 - - - - - -
sdev 12,66 4,04 9,61 - - - - - - - - - - -
kurt - - - - - - - - - - - - - -

2,50

5 38 57 CL 38 15 23 23,1 161,5 41 15 0,118
0 15 85 CL 42 22 20 16,7 332,5 113 10 0,125
10 44 46 SC 24 18 6 20,06 313,3 87 16 0,127
1 32 67 CL 36 14 22 19,7 321,6 42 15
3 35 62 CL 33 15 18 21,5 244,3
1 19 80 CL 35 15 20 22,3 236,2
12 58 30 SM 32 15 17 16,5 275,6

 2 29 69 CL 39 21 18 13,5 325,9
7 45 48 SC 36 16 20 19,6 248,7

S1 3 48 49 SC-SM 32 16 16 22,09 533,1
8 53 35 SM 23 19 4 23,85 319,1
1 29 70 CL 37 20 17 23,58 151
0 22 78 CL 43 21 22 23,43 180,4
1 32 67 CL 33 18 15 289,3

 172
383,3

12,00

max 12,00 58,00 85,00 - 43,00 22,00 23,00 23,85 533,10 - 113,00 16,00 0,13 0,00
min 0,00 15,00 30,00 - 23,00 14,00 4,00 13,50 151,00 - 41,00 10,00 0,12 0,00
aver 3,86 35,64 60,21 - 34,50 17,50 17,00 20,45 280,49 - 70,75 14,00 - -

harmean - - 55 - 33,46 17,12 13,22 19,90 251,57 - 58,36 13,52 - -
sdev 3,92 12,77 16,70 - 5,76 2,71 5,62 3,21 96,78 - - - - -
kurt - -0,74 -0,75 - 0,46 -1,41 1,82 0,16 1,89 - - - - -

περιγραφή συνοπτικής τοµής

στιφρή καστανή αργιλοϊλύς µε 
ποσοστό άµµου και λεπτών 
χαλίκων. Ενίοτε εµφανίζονται 
ενστρώσεις µε αυξηµένο το 

χονδρόκοκκο κλάσµα

Μαλακά υλικά επιχωµάτωσης 
αργιλοϊλυώδους κυρίως 
σύστασης µε προσµιξεις 

χονδρόκοκκων



12,00

4 53 43 SC 22 17 5 21,4 459,6 57 22
2 48 50 CL 30 14 16 20,2 102 21

 1 31 68 CL 38 18 20
4 51 45 SM 36 19 17
11 50 39 SM 41 22 19
3 50 47 SC 38 21 17
2 28 70 CL 35 18 17

S2 1 20 80 CL
7 51 42 SM
0 28 72 CL

20,00

max 11,00 53,00 80,00 0,00 41,00 22,00 20,00 21,40 459,60 0,00 102,00 22,00 0,00 0,00
min 0,00 20,00 39,00 0,00 22,00 14,00 5,00 20,20 459,60 0,00 57,00 21,00 0,00 0,00
aver 3,50 41,00 55,60 - 34,29 18,43 15,86 20,80 459,60 - 79,50 21,50 - -

harmean - - 52 - 32,99 18,08 12,92 20,78 459,60 - 73,13 21,49 - -
sdev 3,31 12,62 15,14 - 6,40 2,64 4,98 0,85 - - - - - -
kurt - -1,61 -1,65 - 1,72 0,35 5,44 - - - - - - -

σκληρή, καστανή µε πράσινη 
χροιά άργιλοϊλύς, ενίοτε µε 
υψηλό ποσοστό αµµοϊλύος



























































































































Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  
Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ:ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ 
ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  
Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  
Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ       

                                                                                                                                                               

 i 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 
 

0 – 5,00 m 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 
 

5,00 – 10,00 m 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  
Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  
Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ       

                                                                                                                                                               

 ii  

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 
 

10,00 – 15,00 m 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ1 
 

15,00 – 20,00 m 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  
Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  
Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ       

                                                                                                                                                               

 iii  

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 
 

0,00 – 5,00 m 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 
 

5,00 – 10,00 m 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  
Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  
Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ       

                                                                                                                                                               

 iv 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 
 

10,00 – 15,00 m 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ2 
 

15,00 – 20,00 m 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  
Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  
Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ       

                                                                                                                                                               

 v 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ3 
 

0,00 – 5,00 m 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ3 
 

5,00 – 10,00 m 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  
Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  
Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
 
  ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ       

                                                                                                                                                               

 vi 

 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ3 
 

10,00 – 15,00 m 

ΑΚΑ∆ΗΜΙΑ ΦΛΩΡΙΝΑΣ 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ Γ3 
 

15,00 – 20,00 m 



Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Α Τ Ι Κ Η Σ  Ε Ν Ι Σ Χ Υ Σ Η Σ  Φ Ε Ρ Ο Ν Τ Ο Σ  Ο Ρ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Υ  Π Α Ι ∆ Α Γ Ω Γ Ι Κ Η Σ  
Α Κ Α ∆ Η Μ Ι Α Σ  Φ Λ Ω Ρ Ι Ν Α Σ  Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο Υ  ∆ Υ Τ Ι Κ Η Σ  Μ Α Κ Ε ∆ Ο Ν Ι Α Σ  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆: ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΧΑΡΤΕΣ 



ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ
ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΧΑΡΤΗ Γ.Υ.Σ. ΦΥΛΛΟ: ΦΛΩΡΙΝΑ - ΚΛΙΜΑΚΑ 1:50.000

Όριο γηπέδου Παιδαγωγικής Ακαδημίας Φλώρινας
ΥΠΟΜΝΗΜΑ



ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ
ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΧΑΡΤΗ Ι.Γ.Μ.Ε. ΦΥΛΛΟ: ΦΛΩΡΙΝΑ

ΚΛΙΜΑΚΑ 1:50.000

ΥΠΟΜΝΗΜΑ
ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΕΣ
ΟΛΟΚΑΙΝΟ
Αλλουβιακές αποθέσεις

Άμμοι, άργιλοι και κροκαλοπαγή

Έντονα μεταμορφωμένο σύστημα:
- Κατώτερος ορίζοντας: γνεύσιοι με παρεμβολές σχιστολίθων και αμφιβολιτών

Γρανίτης της Φλώρινας

ΝΕΟΓΕΝΕΣ

ΠΡΟΑΛΠΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ
ΠΑΛΑΙΟΖΩΪΚΟ

ΠΛΟΥΤΩΝΙΑ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ

Όριο γηπέδου Παιδαγωγικής Ακαδημίας Φλώρινας
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ΘΕΣΕΙΣ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΩΝ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ
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