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1 Εισαγωγή 

Η παρούσα μελέτη αφορά την αποστράγγιση του υπόγειου νερού η οποία απαιτείται στα πλαίσια 

κατασκευής της προτεινόμενης ανάπτυξης της εταιρείας CCRSE Real Estate Company στην Επαρχία 

Λάρνακας. Το προτεινόμενο Έργο χωροθετείται εντός του τεμαχίου αρ. 868 του Φ/Σχ.: 41/490401 της 

Ενορίας "Χρυσοπολίτισσα" του Δήμου Λάρνακας (Βλέπε Εικόνα 1.1 και Εικόνα 1.2). Το τεμάχιο 868 

ανήκει στην Πολεοδομική Ζώνη Εβ1 (Περιοχές με Εμπορικές και Άλλες συναφείς δραστηριότητες 

εκτός αστικού εμπορικού κέντρου). Το συνολικό εμβαδόν της ακίνητης ιδιοκτησίας στην οποία 

προτείνεται να κατασκευαστεί το έργο ανέρχεται στα 347 m2 περίπου. Το καθαρό εμβαδόν της 

προτεινόμενης ανάπτυξης παρουσιάζεται στα αρχιτεκτονικά σχέδια – εμβαδόγραμμα στο Παράρτημα 

7 της μελέτης αυτής. Η προτεινόμενη ανάπτυξη θα καλύπτει σχεδόν ολόκληρη την επιφάνεια του 

τεμαχίου περίπου όπως παρουσιάζεται στα αρχιτεκτονικά σχέδια της ανάπτυξης. 

Να σημειωθεί ότι ο Κύριος του Έργου έχει στείλει επιστολή προς το Τμήμα Περιβάλλοντος με αρ. 

Τ.Υ.Α64/21 Ε1037 και ημερομηνία 5/8/2022 αναφερόμενος στις ιδιαιτερότητες του Έργου. Το Τμήμα 

Περιβάλλοντος με επιστολή του με αρ. Φακ.: 02.10.011.014.003.070 και ημερομηνία 27/9/2022 

αναφέρει την ανάγκη ετοιμασίας μελέτης αποστράγγισης υπόγειων υδάτων. Καθώς το τεμάχιο στο 

οποίο προτείνεται το Έργο, φιλοξενεί άλλη υφιστάμενη ανάπτυξη, η κάλυψη του είναι σχεδόν πλήρης 

και η συλλογή στοιχείων και η διεξαγωγή επιτόπου δοκιμών για ετοιμασία της μελέτης 

αποστράγγισης είναι δύσκολη έως αδύνατη. Για αυτό το λόγο, κατ’ εξαίρεση το Τμήμα Περιβάλλοντος 

συμφωνεί όπως η συλλογή όλων των στοιχείων και απαραίτητων δοκιμών για την ετοιμασία της 

μελέτης βασιστούν στην άμεσα γειτονική περιοχή του Έργου με κοινά υδρολογικά χαρακτηριστικά. 

Σχετική είναι η πιο πάνω ταυτάριθμη επιστολή του Τμήματος Περιβάλλοντος η οποία παρουσιάζεται 

στο Παράρτημα 8 της έκθεσης αυτής. 

Με βάση την εμπειρία μας από άλλα παρόμοιου τύπου Έργα στην περιοχή μελέτης, η εναπόθεση του 

υγρού απόβλητου από την αποστράγγιση σε Απορροφητική Τάφρο εντός του Τεμαχίου δεν είναι 

επιλογή, διότι η στάθμη του υπόγειου νερού βρίσκεται σε βάθος 1.50m κάτω από την επιφάνεια του 

εδάφους. Τονίζεται ότι το έδαφος στα 1.50m είναι πλήρως κορεσμένο και επιπλέον παρουσιάζονται 

διαφορές στον ορίζοντα εξόρυξης, με αποτέλεσμα το υγρό απόβλητο να μην προτείνεται προς 

εναπόθεση στον επιφανειακό ορίζοντα. 
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Εικόνα 1.1: Επίσημο Κτηματικό Σχέδιο 
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Εικόνα 1.2: Δορυφορική Εικόνα της Περιοχής Μελέτης 

Το προτεινόμενο έργο αφορά την κατασκευή ενός πολυώροφου κτιρίου γραφείων (Βλέπε Εικόνα 1.3) 

το οποίο θα αποτελείται από 6 ορόφους και δύο ορόφους υπόγειο χώρο στάθμευσης συνολικού 

ύψους 25-27 μέτρων περίπου. Συγκεκριμένα, η ανάπτυξη θα αποτελείται από έξι ορόφους 

γραφειακών εγκαταστάσεων, ισόγειο χώρο – πυλωτή, ένα μηχανολογικό όροφο και δύο υπόγειους 

ορόφους χώρων στάθμευσης βάθους 6 μέτρων περίπου. Μέρος του υπόγειου χώρου θα αποτελείται 

από τον ανελκυστήρα οχημάτων. Σημειώνεται ότι ο υπόγειος χώρος καταλαμβάνει επιφάνεια σχεδόν 

όση και η επιφάνεια του τεμαχίου. Στην Εικόνα 1.4 που ακολουθεί παρουσιάζεται η επιφάνεια που 

θα καταλαμβάνει ο υπόγειος χώρος σε σχέση με την επιφάνεια την οποία θα καταλαμβάνει η 

προτεινόμενη ανάπτυξη εντός του τεμαχίου. 
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Εικόνα 1.3:Πρόσοψη και Τομή υπόγειου χώρου στάθμευσης 
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Εικόνα 1.4:Χωροθέτηση Υπόγειου Χώρου Στάθμευσης 

Σύμφωνα με τη γεωλογική μελέτη η οποία διενεργήθηκε από την Εταιρεία CONSERGO LTD 

(Παράρτημα 1) το υπόγειο νερό - στατική στάθμη παρατηρήθηκε σε βάθος της τάξης των 1.5 μέτρων. 

Σχετικό είναι το απόσπασμα της Γεωλογικής Μελέτης στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 1.5). 
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Εικόνα 1.5: Απόσπασμα Γεωλογικής Μελέτης 

Για το λόγο αυτό για την κατασκευή του υπόγειου χώρου απαιτείται αποστράγγιση του εδάφους από 

τα υπόγεια νερά κατά τη διάρκεια των κατασκευαστικών εργασιών ούτως ώστε το έδαφος να 

παραμείνει στεγνό διασφαλίζοντας την αντοχή και τη σταθερότητα της προτεινόμενης κατασκευής. 

Η εκσκαφή θα έχει μήκος 22 μέτρα περίπου και μέσο πλάτος 16.50 μέτρα περίπου. Το βάθος θα είναι 

περίπου 7.50 μέτρα εκτιμώντας και λαμβάνοντας υπόψη το πάχος θεμελίωσης της γενικής 

κοιτόστρωσης. 

2 Λύσεις οι οποίες Εξετάστηκαν για τη Διάθεση των Νερών Αποστράγγισης 

Για τον όγκο του νερού ο οποίος θα προκύψει από την αποστράγγιση των εδαφών έχουν εξεταστεί οι 

κάτωθι λύσεις: 

1. Το υγρό απόβλητο να απορρίπτεται σε απορροφητική τάφρο εντός του τεμαχίου 

2. Μεταφορά του νερού σε δεξαμενές εξάτμισης 

3. Διάθεση του νερού στο σταθμό επεξεργασίας υγρών αποβλήτων στη Βαθιά Γωνιά 

4. Επανατοποθέτηση του υγρού αποστράγγισης ξανά πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα μέσω 

γεωτρήσεων (Discharge wells) 

Για τις λύσεις 1, 2 και 3 έχει γίνει εκτενής προεργασία με αποτέλεσμα οι λύσεις αυτές να μην 

επαρκούν / μην μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τις ανάγκες του Έργου. Σημειώνεται ενδεικτικά ότι 

για την πρώτη λύση της τάφρου φαίνεται να μην είναι προτιμητέα από την επιτροπή αξιολόγησης 



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v4 Page 13 of 71 

 

(εμπειρία από άλλες μελέτες αποστράγγισης που ετοίμασε το γραφείο μας) εάν υπάρχει εναλλακτική 

λύση καθώς υπάρχει η ανησυχία ότι το υγρό αυτό απόβλητο που παράγεται κατά το στάδιο των 

εργασιών κατασκευής του υπογείου, θα παραμένει στα αβαθή στρώματα της περιοχής με 

αποτέλεσμα να επηρεάζει την περιοχή των λουόμενων και του Λιμανιού της Λάρνακας. 

Οι λύσεις 2 και 3 ήταν οικονομικά ασύμφορες και τεχνικά δύσκολες, διότι το οδικό δίκτυο στη περιοχή 

του Έργου είναι αρκετά βεβαρημένο και θεωρητικά κορεσμένο ειδικά η Λεωφόρος Αρχ. Μακαρίου Γ’ 

η οποία συνδέεται άμεσα με την περιοχή μελέτης του Έργου. 

Στην παρούσα μελέτη η λύση που εξετάζεται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια είναι η επανατοποθέτηση 

του υγρού αποστράγγισης ξανά πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα μέσω γεωτρήσεων (Discharge wells) 

για την οποία έγιναν προκαταρκτικές διαβουλεύσεις με το τμήμα Γεωλογικής Επισκόπησης. 

Τα στοιχεία που ακολουθούν αφορούν τη λύση αριθμός 4 «Επανατοποθέτηση του υγρού 

αποστράγγισης ξανά πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα μέσω γεωτρήσεων (Discharge wells)». 
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3 Μέθοδος αποστράγγισης και επανατοποθέτησης υγρού απόβλητου 

3.1 Εισαγωγή 

Όπως έχει προαναφερθεί πιο πάνω και λόγω της ιδιαιτερότητας του τεμαχίου, πολλά από τα στοιχεία 

που έχουν χρησιμοποιηθεί λήφθηκαν από δοκιμές οι οποίες έγιναν σε γειτονική περιοχή και όχι εντός 

του ενδιαφερόμενου τεμαχίου. Οι δοκιμές, πειράματα και έλεγχος των υπόγειων υδάτων έγινε στα 

τεμάχια με αριθμούς 317, 599(μέρος), 306 και 307. Στην Εικόνα 3.1 που ακολουθεί παρουσιάζονται 

τα όρια των τεμαχίων σε σχέση με το Φύλλο / Σχέδιο ενώ στην Εικόνα 3.2 παρουσιάζεται η θέση του 

ενδιαφερόμενου τεμαχίου (Κόκκινος κύκλος Βόρεια της εικόνας) σε σχέση με τα τεμάχια 317, 

599(μέρος), 306 και 307 (Κόκκινος κύκλος Νότια της εικόνας). 

 

Εικόνα 3.1: Δορυφορική Φωτογραφία των τεμαχίων όπου έχουν διεξαχθεί πειράματα και δοκιμές υπόγειων 

υδάτων 
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Εικόνα 3.2: Ενδιαφερόμενο τεμάχιο σε σχέση με τα τεμάχια στα οποία έγιναν εργαστηριακές δοκιμές, 

μετρήσεις και πειράματα 

Βάση των πιο κάτω υπολογισμών και λόγω των ποσοτήτων υγρού απόβλητου που θα γίνει εξόρυξη 

κατά το στάδιο του διαφραγματικού τοίχου αλλά και της θεμελίωσης στον πυθμένα (Πάσσαλοι, 

γενική κοιτόστρωση, κτλ.), το υγρό απόβλητο θα επανατοποθετείται ξανά πίσω στο ίδιο γεωλογικό 

ορίζοντα αλλά σε μεγαλύτερο βάθος από αυτό της εξόρυξης. Η επανατοποθέτηση θα γίνεται με τη 

βοήθεια πρόσθετων γεωτρήσεων (Discharge wells). 

Με βάση τα πιο πάνω, έχουμε εισακούσει τις απόψεις του Τμήματος Γεωλογικής Επισκόπησης με 

αποτέλεσμα στις ενότητες που ακολουθούν να παρουσιάζεται πρόταση και μεθοδολογία εναπόθεσης 

του υγρού αποστράγγισης ξανά πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα με τη βοήθεια γεωτρήσεων και 

αντλιών εναπόθεσης. Η λύση αυτή προνοεί την προσθήκη όλου του υγρού αποστράγγισης ξανά πίσω 

στον υδροφόρο ορίζοντα λαμβάνοντας υπόψη συγκεκριμένη διαδικασία / πρακτική εφαρμογής η 

οποία έχει εφαρμοστεί σε άλλα μεγάλα Έργα σε Κύπρο, Ελλάδα αλλά και σε όλο το κόσμο. 

Η βιβλιογραφική αναφορά στην οποία έχουμε βασιστεί για την πιο κάτω διαστασιολόγηση και 

πρακτική σωστής εφαρμογής είναι "Pat M. Cashman and Martin Preene (2021) Groundwater Lowering 

in Construction: A Practical Guide to Dewatering 3rd Edition". 

Η μελέτη αποστράγγισης έγινε σύμφωνα με τις οδηγίες και αναφορές της πιο πάνω βιβλιογραφικής 

αναφοράς με αποτέλεσμα τα στοιχεία που παρουσιάζονται πιο κάτω να περιλαμβάνουν 

αποσπάσματα της πιο πάνω βιβλιογραφικής αναφοράς. 



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v4 Page 16 of 71 

 

3.2 Εντοπισμός και κατανόηση της ροής των υπόγειων υδάτων 

Για καλύτερη κατανόηση και για σκοπούς ορθής πρακτικής εφαρμογής αλλά και σωστών 

μαθηματικών υπολογισμών και ορθών παραδοχών, λάβαμε υπόψη την εμπεριστατωμένη γεωλογική 

μελέτη που έγινε για την περιοχή του Έργου και που αφορά το ενδιαφερόμενο τεμάχιο. Στο 

Παράρτημα 1 το οποίο βρίσκεται στο τέλος της έκθεσης αυτής, παρουσιάζεται η γεωλογική μελέτη 

σύμφωνα με την οποία έχουν διεξαχθεί 2 γεωτρήσεις βάθους 20 μέτρων περίπου (Εικόνα 3.3) εντός 

του ενδιαφερόμενου τεμαχίου . Με αυτό τον τρόπο δημιουργήθηκε η γεωλογική τομή υπεδάφους 

στην οποία παρουσιάζονται οι ομάδες / επίπεδα των εδαφών που απαντώνται στη περιοχή. 

 

Εικόνα 3.3: Θέση των γεωτρήσεων σε σχέση με το ενδιαφερόμενο τεμάχιο «απόσπασμα της Γεωλογικής 

Μελέτης» 

Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.4) παρουσιάζεται η σχετική τομή του υπεδάφους. 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), είναι πολύ σημαντικό να κατανοήσουμε και 

αναγνωρίσουμε τη σπουδαιότητα του όρου διαπερατότητα (permeability) καθώς αυτός ο όρος 

συνδέεται άμεσα με την κίνηση των υπόγειων υδάτων μέσα από το έδαφος και το βράχο. Πιο κάτω 

παρουσιάζεται απόσπασμα της πιο πάνω βιβλιογραφικής αναφοράς «The starting point for 

understanding groundwater flow is permeability. This is a critical parameter for the assessment of how 

water flows through soil and rocks (it is so important that it will be discussed in much more detail in 

Chapter 4, but here the basic concepts are introduced)». 
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Εικόνα 3.4: Γεωλογική Τομή εντός του ενδιαφερόμενου Τεμαχίου 

Οι υπολογισμοί και οι μετρήσεις που ακολουθούν αφορούν την άμεσα γειτονική περιοχή του Έργου 

όπως φαίνεται στη Εικόνα 3.2 πιο πάνω. 
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3.2.1 Νόμος του Darcy 

Σύμφωνα με τον Pat M. Cashman et al (2021), για να μπορέσουμε να κατανοήσουμε το τρόπο 

μετακίνησης των υπόγειων υδάτων λαμβάνουμε υπόψη το νόμο του Henri Darcy (1856) – Darcy’s Law. 

Σύμφωνα με το νόμο του Darcy, η ροή των υπόγειων υδάτων εκφράζεται μέσω της πιο κάτω εξίσωσης 

(Equation 3—1): 

𝑄 = −k (
𝛥ℎ

𝑙
) 𝐴 

Equation 3—1: Darcy’s law 

Όπου  

Q = the volumetric flow of water per unit time (the ‘flow rate’) 

A = the cross-sectional area through which the water flows 

l = the length of the flow path between the upstream and downstream ends 

Δh = the difference in total hydraulic head between the upstream and downstream ends 

k = the permeability of the porous medium through which the water flows 

 

Η πιο πάνω εξίσωση αναγράφεται συνήθως συναρτήσει της υδραυλικής κλίσης (i) η οποία είναι το 

Hydraulic gradient (
𝛥ℎ

𝑙
) . Στην εικόνα (Εικόνα 3.5) πιο κάτω παρουσιάζονται οι 3 διαφορετικές 

μετακινήσεις που υπάρχουν στα υπόγεια ύδατα. 

 

Εικόνα 3.5: Ροή υπόγειων υδάτων συναρτήσει του υψομέτρου  

[Βιβλιογραφία: Pat M. Cashman et al (2021)] 
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Καθώς η συλλογή των στοιχείων για τη μελέτη αποστράγγισης έγινε από τεμάχια της άμεσα γειτονικής 

περιοχής του Έργου και συγκεκριμένα από 4 εφαπτόμενα τεμάχια όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.1 

(από τώρα θα καλείτε ως το διερευνητικό τεμάχιο), οι δοκιμές που έχουν διενεργηθεί είναι 3 

διαφορετικές γεωτρήσεις σε 3 διαφορετικά βάθη για να διαπιστωθεί η πίεση του νερού σε κάθε 

βάθος και για να καταλάβουμε επίσης ποια είναι η ροή του υπόγειου νερού που βρίσκεται στη 

περιοχή του έργου. 

Οι γεωτρήσεις έγιναν σε απόσταση μεταξύ τους 13 μέτρων (1η με 2η γεώτρηση) και 13 μέτρων (2η με 

3η γεώτρηση). 

Το βάθος των γεωτρήσεων ήταν στα 8 μέτρα για την 1η γεώτρηση, 13 μέτρα για τη 2η γεώτρηση και 

18 μέτρα για την 3η γεώτρηση. 

Διεκπεραιωθήκαν μετρήσεις του ύψους του νερού στην κάθε γεώτρηση έτσι ώστε να καταλάβουμε 

τη ροή του νερού. Όπως αναφέρεται και πιο πάνω (Darcy’s Law) η ροή του νερού μπορεί να έχει τις 3 

διαφορετικές μετακινήσεις, ανοδική (Εικόνα 3.5 c), καθοδική (Εικόνα 3.5 b) και μη-κατακόρυφη ροή 

(Εικόνα 3.5 a). 

Στην εικόνα (Εικόνα 3.7) που ακολουθεί φαίνεται επιγραμματικά η διαδικασία που έχει ακολουθηθεί 

ώστε να εντοπιστεί η κίνηση των υπόγειων υδάτων. 

Στην 1η γεώτρηση μετρήθηκε το βάθος του νερού (≈ 3 𝜇έ𝜏𝜌𝛼) με τη βοήθεια βαθύμετρου (Εικόνα 

3.6) όπου μετρήθηκε η στάθμη του νερού σε σχέση με το πάνω μέρος της γεώτρησης. Όταν το μέτρο 

ερχόταν σε επαφή με το νερό, ενεργοποιείτο η φωτεινή ένδειξη πάνω στη συσκευή και 

καταλαβαίναμε ότι εκεί βρίσκεται η στάθμη του νερού. Με την ίδια λογική μετρήθηκε η στάθμη του 

νερού και στις υπόλοιπες 2 γεωτρήσεις με τη στάθμη του νερού να ανεβαίνει αισθητά  

≈ 2,80 𝜇έ𝜏𝜌𝛼 για τη 2η γεώτρηση και ≈ 2,30 𝜇έ𝜏𝜌𝛼 για τη 3η γεώτρηση. 

 

Εικόνα 3.6: Βαθύμετρο - Water Level Alarm for Well Depth Meter 

Σύμφωνα με τις πιο πάνω ενδείξεις φαίνεται να υπάρχει μια εσωτερική πίεση του νερού με ανοδική 

πορεία (Εικόνα 3.5 b) με αποτέλεσμα αυτό να βοηθά στο να καταλάβουμε ότι κατά το στάδιο της 

εκσκαφής θα έχουμε μια ανοδική πορεία του νερού μέσα στον υπόγειο χώρο όπου θα πηγάζει από 

τον πυθμένα της εκσκαφής. Η έναρξη της ροής του νερού από τον πυθμένα, αναμένεται / εκτιμάται 

ότι θα αρχίζει από το βάθος εκσκαφής πέραν του 1.50 μέτρα (εκεί αρχίζει να παρουσιάζεται η στατική 

στάθμη του υπόγειου νερού – Σχετική είναι η Εικόνα 1.5). 

Συνεπώς η παρούσα μελέτη αποστράγγισης θα υπολογίσει και λάβει υπόψη και αυτό τον παράγοντα. 
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Εικόνα 3.7: Κατανομή της πίεσης των πόρων του νερού σε σχέση με το βάθος [Pat M. Cashman et al (2021)] 
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3.2.2 Ταχύτητα υπόγειων υδάτων 

Άλλος σημαντικός παράγοντας που πρέπει να εντοπιστεί για το υπόγειο νερό είναι η ταχύτητα ροής 

του. Η ταχύτητα ροής εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως τον τύπο του εδάφους, τη 

διαπερατότητα του, το πορώδες, την υδραυλική κλίση κτλ. 

Για τον εντοπισμό της ταχύτητας ροής έχει ληφθεί υπόψη το ύψος του υπόγειου χώρου που θα 

κατασκευαστεί για χώρο στάθμευσης δύο υπόγειων ορόφων το οποίο ανέρχεται σε υπόγειο χώρο 

ύψους 6.00 μέτρων. Πέρα από το ύψος υπογείου υπάρχει και η θεμελίωση πάχους 0.50 μέτρων 

περίπου και επιπρόσθετη εκβάθυνση στο σημείο της εγκατάστασης του ανελκυστήρα οχημάτων 

ακόμα 0.60-0.70 μέτρων περίπου. Συνεπάγεται ότι υπάρχει ανάγκη για εκσκαφή βάθους 7.00 

(6.0+0.5+0.5) μέτρα περίπου. Στη παρούσα μελέτη θεωρούμε ότι θα γίνει εκσκαφή 7.0 μέτρων και ότι 

η στάθμη του υπόγειου νερού πρέπει να μειωθεί 0.50 μέτρα κάτω από το βάθος εκσκαφής, δηλαδή 

στα 7.50 μέτρα από την επιφάνεια του εδάφους. Η Γεωλογική μελέτη προτείνει όπως η θεμελίωση 

γίνει στα 8.0 μέτρα από την επιφάνεια του εδάφους διότι εκεί συναντώνται καλύτερου τύπου 

εδαφικά υλικά. 

Σύμφωνα με τη Γεωλογική μελέτη, στο επίπεδο εκσκαφής εντοπίζεται ο Ορίζοντας Β: Λεπτόκοκκες 

σύγχρονες παράκτιες / θαλάσσιες αποθέσεις / ιζήματα με τον τύπο του εδάφους να ποικίλει ανάλογα 

με το βάθος. 

Σε βάθος εκσκαφής 8.00 μέτρων από την υφιστάμενη επιφάνεια, ο τύπος εδάφους που εντοπίζεται 

είναι η Μεταβατική Ζώνη προς Μάργα. 

Με βάση τα πιο πάνω ευρήματα της γεωλογικής μελέτης κατανοούμε ότι ο τύπος εδάφους που μας 

ενδιαφέρει είναι οι Λεπτόκοκκες σύγχρονες παράκτιες αποθέσεις και η Μεταβατική Ζώνη προς 

Μάργα με την περιεκτικότατα σε Sand, Silt and Clay να παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα 

(Πίνακας 3.1) 

α 

 

β 

 

Πίνακας 3.1: Ποσοστό περιεκτικότητας των κόκκων του εδάφους (α) Ορίζοντας Β και (β) Ορίζοντας Γ 

[Γεωλογική Μελέτη] 
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Σύμφωνα με τη γεωλογική μελέτη στη σελίδα 32 όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.8 που ακολουθεί, 

προτείνεται περιμετρικά του τεμαχίου διαφραγματικός τοίχος ο οποίος θα υδατομονώνει την 

εκσκαφή και θα μειώσει δραματικά τις ποσότητες του υπόγειου νερού που θα εισέρχεται μέσα στην 

εκσκαφή. 

 

Εικόνα 3.8: Δημιουργία Διαφραγματικού Τοίχου [Γεωλογική Μελέτη] 

Σύμφωνα με την πιο πάνω πρόταση της γεωλογικής μελέτης στη μελέτη αποστράγγισης θα 

περιληφθεί περιμετρικός διαφραγματικός τοίχος σε βάθος όπως προτείνεται στην Γεωλογική Μελέτη 

ως η Εικόνα 3.8 πιο πάνω. 

Σύμφωνα με τον Πίνακα πιο πάνω (Πίνακας 3.1) και με βάση την πρόταση της γεωλογικής μελέτης 

για θεμελίωση στα 8.0 μέτρα, φαίνεται να υπάρχουν δύο διαφορετικού τύπου στρώματα υπεδάφους, 

αυτό του ορίζοντα Β και αυτό του ορίζοντα Γ.  

Τα χαρακτηριστικά του υπεδάφους σχετικά με τη διαπερατότητα του παρουσιάζονται στον πίνακα 

που ακολουθεί (Πίνακας 3.2). 

 

Πίνακας 3.2: Διαπερατότητα εδάφους 

Βάση του πιο πάνω πίνακα και της κοκκομετρικής διαβάθμισης φαίνεται ότι η περιεκτικότητα του 

ορίζοντα Β σε άμμο επικρατεί των χαλικιών. Παρόλα αυτά, καθώς τα χαλίκια έχουν πολύ μεγαλύτερη 

διαπερατότητα από την άμμο, θεωρούμε ότι το 84.5% είναι άμμος και το υπόλοιπο 15.5% χαλίκια 
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όπως αναφέρεται στη Γεωλογική Μελέτη στη σελίδα 15. Συνεπώς, ο συνδυασμός άμμου και χαλικιών 

δίνει διαπερατότητα ίση με 𝑘 = 3,237 𝑚
𝑑𝑎𝑦⁄  δηλαδή 𝑘 = 3,747 × 10−5 𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄  για τον Ορίζοντα Β. 

Για τον Ορίζοντα Γ- Μάργα, η διαπερατότητα του εδάφους είναι πολύ μικρή σε σχέση με τις υπόλοιπες 

βαθμίδες του εδάφους. Είναι δηλαδή, k=0.0005 𝑚
𝑑𝑎𝑦⁄  ή 𝑘 = 5,787 × 10−9 𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄  . 

Το πορώδες του υλικού αυτού και σύμφωνα με την εικόνα (Εικόνα 3.9) που ακολουθεί και θεωρώντας 

ότι το 84,5% είναι Άμμος / Sand, το 8,5% είναι Silt και το 7% είναι clay, το συνολικό πορώδες είναι 

0.39 (84.5%*0.375+8.5%*0.425+7%*0.55). Το 0.375 είναι ο μέσος όρος για το sand, το 0.425 είναι ο 

μέσος όρος για το Silt και το 0.55 είναι ο μέσος όρος για του clay. 

Σύμφωνα με τον Pat M. Cashman et al (2021), η πιο κάτω εξίσωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

εκτίμηση του ρυθμού ροής των υπόγειων υδάτων: 

𝜐𝑥 = −
𝑘𝑖

𝑛
 

Όπου: 

Ki= διαπερατότητα εδάφους 

n= πορώδες εδάφους 

Σύμφωνα με τον Pat M. Cashman et al (2021), στην περίπτωση που υπάρχει η απουσία αντλίας 

απορρόφησης νερού, η υδραυλική κλίση κυμαίνεται από 𝛥ℎ
𝑙⁄ = 1

1000⁄  μέχρι 𝛥ℎ
𝑙⁄ = 1

100⁄ . 

Σχετική αναφορά παρουσιάζεται πιο κάτω όπως ακριβώς διατυπώνεται στη βιβλιογραφική αναφορά 

του Pat M. Cashman et al (2021). 

«This equation can be used to estimate natural rates of groundwater flow. In the absence of pumping, 

it is unusual for a relatively permeable stratum to have a hydraulic gradient (for horizontal flow) of 

more than 1 in 1000 (0.001) to 1 in 100 (0.01). Assuming a soil porosity of 0.25, this implies: » 

Ορίζοντας Β 

Για υδραυλική κλίση ίση με 0.001, για διαπερατότητα 𝑘 = 3.237 𝑚
𝑑𝑎𝑦⁄  και πορώδες ίσο με 0.39, η 

ταχύτητα του υπόγειου νερού είναι: 

𝜐𝑥 = −
𝑘𝑖

𝑛
= −

3.237 × 0.001

0.39
= −0.0083𝑚/𝑑𝑎𝑦 

Ενώ για υδραυλική κλίση ίση με 0.01, η ταχύτητα του υπόγειου νερού είναι: 

𝜐𝑥 = −
𝑘𝑖

𝑛
= −

3.237 × 0.01

0.39
= −0.083𝑚/𝑑𝑎𝑦 
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Η πιο πάνω ταχύτητα του νερού εντός του εδάφους είναι στην απουσία βοηθητικών μηχανικών 

μέσων, π.χ. αντλία απορρόφησης. Στη περίπτωση της άντλησης, και σύμφωνα με τον Sichardt (1928) 

ο ρυθμός ροής του υπόγειου νερού μεταβάλλεται σε μεγάλο βαθμό – αυξάνεται λογαριθμικά 

περίπου. Η σχετική μεταβολή παρουσιάζεται στις ενότητες που ακολουθούν. 

 

Εικόνα 3.9: Πορώδες εδαφικών υλικών 

3.2.3 Επιτόπου δοκιμές άντλησης 

Για τον εντοπισμό και την ποσοτική αξιολόγηση του όγκου του νερού που θα απαιτηθεί να αντληθεί 

από την περιοχής μελέτης υπάρχουν 7 διαφορετικά είδη δοκιμών που μπορούν να διεκπεραιωθούν 

επιτόπου σύμφωνα με τον Pat M. Cashman et al (2021) - Εικόνα 3.10. 
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Εικόνα 3.10: Μέθοδοι ποσοτικής αξιολόγησης [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Μια από τις διάφορες μεθόδους ποσοτικής αξιολόγησης των Pat M. Cashman et al (2021) είναι η 

επιτόπου δοκιμή άντλησης με μία μόνο αντλία (Single Well Pumping test). 

3.2.4 Άντληση με μια μόνο αντλία (Single Well Pumping Τest) 

Ο εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε για τη διεκπεραίωση της πιο πάνω δοκιμής είναι: 

1. Μετρητής ροής [με μονάδα μέτρησης τα m³] 

2. Χρονόμετρο 

3. Βαθύμετρο 

4. Γεώτρηση μαζί με αντλία 

5. Παρατηρητική Γεώτρηση αριθμός 1 (σε 13μ. απόσταση από τη γεώτρηση άντλησης - 
Observation Well 1) 

6. Παρατηρητική Γεώτρηση αριθμός 2 (σε 26μ. απόσταση από τη γεώτρηση άντλησης - 
Observation Well 2) 

Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.11) παρουσιάζονται οι θέσεις των γεωτρήσεων σε σχέση με τις 

γεωτρήσεις στις οποίες έγιναν οι παρατηρήσεις της στάθμης του υπόγειου νερού. 
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Εικόνα 3.11: Δορυφορική εικόνα με τις θέσεις των γεωτρήσεων 

Να σημειώσουμε εδώ ότι σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), δεν υπάρχει συγκεκριμένο 

πρότυπο ή μέθοδος σχεδιασμού και εκτέλεσης της δοκιμαστικής άντλησης. Παρόλα αυτά, το σύνηθες 

πλάνο και πρακτική που εφαρμόζεται για τη μέθοδο της μονής – άντλησης (single-well pumping) 

περιλαμβάνει τις εξής φάσεις: 

Με χρώμα μπλε δίπλα από την κάθε φάση παρουσιάζεται η επίσημη ορολογία που χρησιμοποιείται 

από τους Pat M. Cashman et al (2021). 

1. Παρακολούθηση πριν την έναρξη της διαδικασίας άντλησης “pre-pumping monitoring” 

2. Έλεγχος του εξοπλισμού "Equipment test” 

3. Δοκιμή βαθμιαίας ανάληψης (μερικές φορές παραλείπεται) "Step-drawdown test 

(sometimes omitted)” 

4. Φάση άντλησης σταθερού ρυθμού “Constant rate pumping phase” 

5. Φάση αποκατάστασης “Recovery phase” 

Για να υπάρχει μια σωστή και ορθή πρακτική για την ομαλή ροή και εκτέλεση των πιο πάνω φάσεων 
έχει χρησιμοποιηθεί το Βρετανικό πρότυπο BS ISO 14686: 2003 “ Hydrometric determinations — 
Pumping tests for water wells — Considerations and guidelines for design, performance and use”. 
 
Με βάση το πιο πάνω πρότυπο μπορέσαμε να σχεδιάσουμε το σχετικό πείραμα (Design of the test) 
με ορθά αποτελέσματα. 
Να σημειώσουμε εδώ ότι το πρότυπο BS ISO 14686: 2003 προτείνει όπως χρησιμοποιηθεί 
συγκεκριμένος εξοπλισμός όπως παρουσιάζεται στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.12). Στο 
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πείραμα που διεξάχθηκε τα σημεία από 18 έως 21 δεν έχουν τοποθετηθεί διότι θεωρήθηκε 
αχρείαστος εξοπλισμός. 

Το δοκιμαστικό φρεάτιο άντλησης είχε διάμετρο 300mm, ενώ τα φρεάτια παρατήρησης είχαν 

διάμετρο 125mm. Υπήρχαν 2 φρεάτια παρατήρησης, το πρώτο σε απόσταση 13 μέτρων από το 

δοκιμαστικό φρεάτιο άντλησης και το δεύτερο σε απόσταση 26 μέτρων από το δοκιμαστικό φρεάτιο 

άντλησης και 13 μέτρα από το πρώτο φρεάτιο παρατήρησης. Η δοκιμαστική άντληση έγινε με ρυθμό 

άντλησης 0.2 l/sec και διήρκησε 31 ώρες και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στα γραφήματα που 

ακολουθούν (Γράφημα 3—1 έως Γράφημα 3—6). 

 

Γράφημα 3—1: Μεταβολή στάθμης νερού στο φρεάτιο άντλησης 
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Γράφημα 3—2: Επαναφορά στάθμης νερού στο φρεάτιο άντλησης μετά τη διακοπή άντλησης νερού 

 

 

Γράφημα 3—3: Μεταβολή στάθμης νερού στο φρεάτιο παρατήρησης αρ. 1 το οποίο απέχει 13 μέτρα από το 

φρεάτιο άντλησης 
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Γράφημα 3—4: Επαναφορά στάθμης νερού στο φρεάτιο παρατήρησης αρ. 1 μετά τη διακοπή άντλησης νερού 

 

 

Γράφημα 3—5: Μεταβολή στάθμης νερού στο φρεάτιο παρατήρησης αρ. 2 το οποίο απέχει 26 μέτρα από το 

φρεάτιο άντλησης 
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Γράφημα 3—6: Επαναφορά στάθμης νερού στο φρεάτιο παρατήρησης αρ. 2 μετά τη διακοπή άντλησης νερού 
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Εικόνα 3.12: Τυπική διάταξη και εξοπλισμός της ερευνητικής γεώτρησης [BS ISO 14686:2003] 
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3.2.5 Φάση 1 - Παρακολούθηση πριν την έναρξη της διαδικασίας άντλησης “pre-pumping 

monitoring” 

Το στάδιο της παρακολούθησης πριν γίνει καμία δοκιμαστική άντληση άρχισε περίπου 1-2 μήνες μετά 

τη διάνοιξη των 3 γεωτρήσεων, περίοδος που θεωρήσαμε ότι επήλθε συνθήκη ηρεμίας στις 

γεωτρήσεις. 

Η περίοδος παρακολούθησης των γεωτρήσεων (μετρήσεις ύψους του υδροφόρου ορίζοντα μέσα στις 

γεωτρήσεις), διήρκησε 2 με 3 εβδομάδες περίπου με τις μετρήσεις να επαναλαμβάνονται μεταξύ τους 

κάθε 2 με 3 ημέρες. Δηλαδή, η 1η μέτρηση έγινε την ημέρα Τρίτη, η επόμενη 2η μέτρηση την Πέμπτη 

και η επόμενη 3η τη Δευτέρα κοκ. για περίπου 2 με 3 εβδομάδες. Ουσιαστικά το pre-monitoring έγινε 

με πιο ελεύθερα επιλεγμένο χρόνο. Σκοπός ήταν η παρακολούθηση των φυσικών επιπέδων των 

υπόγειων υδάτων για να εντοπιστούν τυχόν φυσικές ή / και τεχνητές παραλλαγές στη στάθμη του 

νερού που πιθανό να επηρεάζουν την πτώση του νερού (εντός της γεώτρησης) στο στάδιο της 

άντλησης. 

Με βάση τις μετρήσεις που έγιναν στις γεωτρήσεις, φάνηκε ότι η στάθμη του νερού ήταν σταθερή αν 

εκμηδενίσουμε το ανθρώπινο σφάλμα και την αξιοπιστία του βαθύμετρου. Το βάθος που 

μετρούσαμε κάθε φορά ήταν της τάξης των 2.23-2.25 μέτρων. 

 

3.2.6 Φάση 2 - Έλεγχος του εξοπλισμού "Equipment test” 

Με βάση το πρότυπο BS ISO 14686: 2003 προτείνεται όπως διεξαχθούν δοκιμές των οργάνων για να 

διαπιστωθεί αν αυτά δουλεύουν σωστά, αν τα λάστιχα έχουν την οποιαδήποτε διαρροή, κοκ. πριν 

από κάθε πειραματική διαδικασία. 

Στον πιο πάνω έλεγχο ο οποίος διήρκησε μία με ενάμιση ώρα περίπου, έγινε η συνδεσμολογία της 

αντλίας με τους αγωγούς, με ηλεκτρικό ρεύμα και με τους σχετικούς διακόπτες έναρξης και λήξης. Σε 

αυτό τον έλεγχο καθορίστηκε μια σταθερή ροή άντλησης νερού (0.50 λίτρα το δευτερόλεπτο) η οποία 

ήταν η ίδια με αυτή που χρησιμοποιήθηκε και στο επόμενο στάδιο, το οποίο είναι αυτό της άντλησης 

σταθερού ρυθμού (Φάση 4). 

Να σημειώσουμε εδώ ότι σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), η πιο πάνω σταθερή ροή 

άντλησης για τον τύπο εδάφους της περιοχής (διαπερατότητα k= 3.237x10-5 m/sec < 1x10-4 m/sec) 

επιβεβαιώνεται επίσης και από την εικόνα (Εικόνα 3.13) που ακολουθεί όπου αναλόγως της 

διαμέτρου της γεώτρησης και της διαπερατότητας του εδάφους υπολογίζεται η βέλτιστη / 

αποδοτικότερη ροή (well yield). Σημειώνεται ότι ο τύπος εδάφους με k < 1x10-4 m/sec θεωρείται 

χαμηλής διαπερατότητας, συνεπώς το έδαφος στην περιοχή του Έργου καθορίζεται επίσης ως 

χαμηλής διαπερατότητας. 
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Εικόνα 3.13: Μέγιστη απόδοση αντλίας (Maximum yield per unit wetted length of wells)  

[Pat M. Cashman et al (2021)] 

 

3.2.7 Φάση 3 - Δοκιμή βαθμιαίας ανάληψης (μερικές φορές παραλείπεται) "Step-drawdown test 

(sometimes omitted)” 

Στη φάση αριθμός 2 καθορίστηκε η σταθερή ροή του νερού άντλησης με αποτέλεσμα να 

παραλείψουμε τη φάση 3. 

 

3.2.8 Φάση 4 - Φάση άντλησης σταθερού ρυθμού “Constant rate pumping phase” 

Η φάση αυτή είναι η πιο σημαντική και ουσιώδης για τη διαδικασία του πειράματος, διότι σε αυτό το 

σημείο γίνεται η άντληση νερού με σταθερό ρυθμό 0,2 𝐿
𝑠𝑒𝑐⁄  για μεγάλο χρονικό διάστημα. Να 

σημειώσουμε εδώ ότι η ερευνητική γεώτρηση δεν είναι τύπου υπερχείλισης με αποτέλεσμα η ροή 

νερού αποστράγγισης να είναι τέτοια που να μην πέφτει η στάθμη του νερού στον πυθμένα της 

γεώτρησης. Η ροή καθορίστηκε στη φάση 2 με τέτοιο τρόπο που να μην δημιουργήσει πρόβλημα στην 

αντλία σε περίπτωση που το νερό στη γεώτρηση πέσει υπερβολικά. Σε αυτό το σημείο και με βάση το 

πρότυπο BS ISO 14686: 2003 χρειάστηκε να γίνει με ακρίβεια η μέτρηση της ροής αποστράγγισης. Ο 

τρόπος που έγινε αυτό ήταν η μέτρηση του χρόνου σε δευτερόλεπτα που χρειάστηκε να γεμίσουν 

0.20 λίτρα. Η ροή ήταν τέτοια που δεν μπορούσε να γίνει εύκολα σε μικρά δοχεία (πλαστική 

μπουκάλα) με αποτέλεσμα να πάρουμε μεγάλο δοχείο των 2 λίτρων (κουβάς) το οποίο γεμίζει σε 

χρόνο 10 δευτερολέπτων. Με αυτό τον τρόπο καθορίσαμε τη σταθερή ροή αποστράγγισης της 

αντλίας για το πείραμα. Η ροή αυτή καθορίστηκε στο στάδιο ελέγχου των εξαρτημάτων και του 

εξοπλισμού όπως αναφέρεται πιο πάνω (Φάση 2). 
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Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), η φάση αυτή για να αποδώσει ορθά αποτελέσματα, 

χρησιμοποιήθηκαν οι δύο επιπλέον παρατηρητικές γεωτρήσεις που φαίνονται στην Εικόνα 3.11 και 

στις οποίες έγινε συνεχόμενη άντληση πέραν της ενάμιση ημέρας (από τις 10:00 ΑΜ μέχρι 17:00 PM 

της επόμενης ημέρας), δηλαδή 31 ώρες περίπου. 

Ο χρόνος που προτείνεται από τους Pat M. Cashman et al (2021), είναι όπως φαίνεται στην Εικόνα 

3.14 που ακολουθεί (η εικόνα είναι απόσπασμα από τη βιβλιογραφική αναφορά των Pat M. Cashman 

et al (2021)): 

 
Εικόνα 3.14: Χαρακτηριστικά και προτεινόμενοι χρόνοι εκτέλεσης των Φάσεων του πειράματος  

[Pat M. Cashman et al (2021)] 

Σκοπός της Φάσης αυτής είναι ο εντοπισμός 2 βασικών παραμέτρων: της διαπερατότητας του 

εδάφους και τη μορφής της μειωμένης στάθμης των υπόγειων υδάτων. 

3.2.8.1 Διαπερατότητα 

Η διαπερατότητα του εδάφους για τον ορίζοντα Β που εξετάζεται έχει καθοριστεί από τη Γεωλογική 

Μελέτη και είναι: 

𝑘 = 3,747 × 10−5 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ = 3,237 𝑚

𝑑𝑎𝑦⁄  (Βλέπε Παράρτημα 1) ενώ για τον Ορίζοντα Γ είναι  

𝑘 = 5,787 × 10−9 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ = 0.0005 𝑚

𝑑𝑎𝑦⁄  (Βλέπε Παράρτημα 1) 

 

3.2.8.2 Μειωμένη στάθμη των υπόγειων υδάτων (lowered groundwater level) 

Η μειωμένη στάθμη του υπόγειου νερού δημιουργείται λόγω της συνεχόμενης άντλησης νερού. Η 

άντληση του νερού γίνεται από τη γεώτρηση ελέγχου (Test Well) σύμφωνα με την Εικόνα 3.11 στην 

ενότητα 3.2.4 πιο πάνω. 

Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.15) παρουσιάζεται επιγραμματικά ο ορισμός της μειωμένης 

στάθμης του υπόγειου νερού λόγω της συνεχούς άντλησης του νερού. 
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Εικόνα 3.15: Πείραμα άντλησης νερού από μία μόνο γεώτρηση [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), ιδανικά το πείραμα αυτό γίνεται με μία γεώτρηση με 

άντληση νερού και 4 ερευνητικές γεωτρήσεις. Παρόλα αυτά, μπορεί να γίνει και με μία γεώτρηση 

άντλησης νερού και δύο ερευνητικές γεωτρήσεις. Στην περίπτωση αυτή, έχει εφαρμοστεί η μέθοδος 

της μίας γεώτρησης με άντληση νερού και 2 ερευνητικές γεωτρήσεις. 

 

3.3 Μετρήσεις κατά το στάδιο της συνεχόμενης άντλησης νερού 

Η μέθοδος που ακολουθήσαμε για τη διεκπεραίωση των πιο κάτω μετρήσεων εντός της γεώτρησης 

άντλησης νερού ήταν σύμφωνα με τη μέθοδο που προδιαγράφεται στο πρότυπο BS ISO 14686: 2003 

για το βαθύμετρο (για άλλο διαφορετικό εξοπλισμό, οι μετρήσεις διαφέρουν). 

Βάση των πρότυπων στα πρώτα 10 λεπτά (0 – 10 λεπτά) της άντλησης νερού, οι μετρήσεις να είναι 

κάθε 1 λεπτό. Ακολούθως για τα επόμενα 20 λεπτά (10 – 30 λεπτά), οι μετρήσεις ήταν κάθε 2 λεπτά 

για τα επόμενα 30 λεπτά (30 – 60 λεπτά) ήταν κάθε 3 λεπτά, κοκ. Η διάρκεια των μετρήσεων από τη 

γεώτρηση άντλησης ήταν συνολικά 120 λεπτά με τις μετρήσεις να λαμβάνονται περιοδικά κάθε 1, 2, 

3 και 5 λεπτά σύμφωνα με τον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 3.3). 

Time of 
Discharge 
[minutes] 

Readings 
Every 

[minutes] 

    

0 - 10 1 

10 - 30 2 

30 - 60 3 

60 - 120 5 

Πίνακας 3.3: Διαδοχικές μετρήσεις σε σχέση με το χρόνο 

Σύμφωνα με τις μετρήσεις που πήραμε σε σχέση με το χρόνο των μετρήσεων το γράφημα που 

ετοιμάστηκε είναι το εξής (Σχεδιάγραμμα 3.1): 
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Σχεδιάγραμμα 3.1: Μετρήσεις στάθμης νερού (από το έδαφος) σε σχέση με το χρόνο άντλησης 

Σκοπός του πειράματος ήταν ο εντοπισμός κυρίως του συντελεστή αποθήκευσης του όγκου του 

υδροφόρου ορίζοντα που επηρεάζεται από το πιο πάνω πείραμα. Στο ίδιο πείραμα μπορεί να 

εντοπιστεί και η διαπερατότητα του εδάφους. Καθώς η διαπερατότητα k, έχει δοθεί από τη Γεωλογική 

μελέτη για το συνδυασμό του ορίζοντα Β και ορίζοντα Γ, τότε λαμβάνουμε δεδομένη αυτή την τιμή  

𝑘 = 3,747 × 10−5𝑚/𝑠𝑒𝑐 και 𝑘 = 5,787 × 10−9𝑚/𝑠𝑒𝑐 για ορίζοντα Β και Γ αντίστοιχα. 

Ο συντελεστής αποθήκευσης του όγκου S, υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 

Ορίζοντας Β 

𝑆 =
2.25𝑘𝛣𝐷𝑡𝑜

𝑟2
= 2,962 × 10−4 

Ορίζοντας Γ 

𝑆 =
2.25𝑘𝛤𝐷𝑡𝑜

𝑟2
= 4,543 × 10−8 

Όπου 

 k είναι η διαπερατότητα  

 D είναι το πάχος του υδροφόρου ορίζοντα (13m) 

r είναι η απόσταση από το κέντρο της γεώτρησης που γίνεται η άντληση του νερού μέχρι το 

κέντρο της ερευνητικής γεώτρησης (observation well 13m and 26m). 

to είναι η επέκταση της γραμμής που εφάπτεται σε χρόνο μηδέν (6.1 minutes ή 366 sec). 

Σύμφωνα με τις τιμές του συντελεστή αποθήκευσης του όγκου (S) φαίνεται ότι όλη σχεδόν η 

αποθήκευση θα λαμβάνεται από τον ορίζοντα Β και ελάχιστη έως μηδενική από τον ορίζοντα Γ. 

Με δεδομένα όλα τα πιο πάνω μπορούμε να υπολογίσουμε την καμπύλη του επηρεαζόμενου 

υδροφόρου ορίζοντα από μια μόνο γεώτρηση άντλησης νερού. 
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3.3.1 Καμπύλη μειωμένου υδροφόρου ορίζοντα 

Η καμπύλη του μειωμένου υδροφόρου ορίζοντα είναι σημαντικό να βρεθεί καθώς θα μας βοηθήσει 

να κατανοήσουμε το μέγεθος επηρεασμού του υδροφόρου ορίζοντα, την απόσταση / ζώνη 

επηρεασμού και τον επηρεασμό του υψομετρικά. 

Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.16) παρουσιάζεται η εξέλιξη επηρεασμού της καμπύλης του 

υδροφόρου ορίζοντα περιμετρικά της άντλησης (Radial flow to a well). 

 

 α) β) 

Εικόνα 3.16: Καμπύλη επηρεασμού, α) Κάτοψη και β) Τομή Α-Α 

Η καμπύλη επηρεασμού μπορεί να εντοπιστεί από τις άλλες δύο ερευνητικές γεωτρήσεις εντός του 

τεμαχίου. Οι μετρήσεις που έγιναν σε αυτές τις γεωτρήσεις άρχισαν πριν την έναρξη της άντλησης 

(μέτρηση υψόμετρου από την επιφάνεια του εδάφους – 1.05 m και στις δύο ερευνητικές γεωτρήσεις) 

και μετά από συνεχόμενη άντληση νερού πέραν των 24 ωρών το ύψος νερού στην πλησιέστερη 

ερευνητική γεώτρηση αριθμός 1 (απόσταση από την γεώτρηση άντλησης: 13 m) ήταν στα 2.8 m από 

το έδαφος, ενώ το ύψος νερού στην ερευνητική γεώτρηση αριθμός 2 (απόσταση από την γεώτρηση 

άντλησης: 26 m) ήταν 2.20 m. 

Είναι σημαντικό να γνωρίζουμε το εύρος και το ύψος επηρεασμού της πιο πάνω καμπύλης καθώς 

αυτό θα βοηθήσει στη λήψη αποφάσεων ουσιωδών κατασκευαστικών έργων για την εξασφάλιση της 

ασφάλειας των περιμετρικών οικοδομών. Να σημειώσουμε εδώ ότι η ευρύτερη περιοχή μελέτης 

αποτελείται από σχετικά ψηλά κτίρια (από 2 έως και 6 ορόφων έκαστο) τα οποία η θεμελίωση τους 

πρέπει να παραμείνει άθικτη. Σύμφωνα με τις πιο κάτω μετρήσεις φαίνεται ότι η καμπύλη 

επηρεασμού είναι της τάξης των 41 μέτρων περίπου, ίσως και λίγο περισσότερο με αποτέλεσμα η 

διώροφη οικοδομή νοτίως της προτεινόμενης ανάπτυξης αλλά και η πολυκατοικία βόρεια και δυτικά 

του τεμαχίου να επηρεάζονται (ελαφρώς) έμμεσα λόγω της αλλαγής της στάθμης του υδροφόρου 

ορίζοντα. Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), ο επηρεασμός είναι σχετικά μικρός με 
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λιγοστό ρίσκο επηρεασμού. Ακολουθεί απόσπασμα από την πιο πάνω αναφορά «Ground settlements 

are an unavoidable consequence of the effective stress increases that result from groundwater lowering. In most 

cases, the settlements are so small that there is little risk of damage or distortion to nearby buildings. However, 

if compressible soils (such as peat or normally consolidated alluvial clays and silt) are present, it is possible that 

damaging settlements may occur. » 

Ο επηρεασμός είναι συναρτήσει των τύπων των εδαφών που απαντώνται στην περιοχή. Για Άμμο και 

Silt το ρίσκο είναι μικρό, ενώ για Clay φαίνεται το ρίσκο αυτό να αυξάνεται αναλόγως των ποσοστών 

ύπαρξης των εδαφών αυτών. 

Στη μελέτη αυτή υπολογίζεται το εύρος επηρεασμού του υδροφόρου ορίζονται και προτείνονται 

λύσεις μετριασμού ή / και αποκατάστασης. 

Το εύρος της καμπύλης επηρεασμού (περιμετρική - Radial) εκφράζεται από τη σχέση του Sichardt 

(1928) :  

𝑅𝑜 = 3000 (𝐻 − ℎ𝑤)√𝑘 = 110𝑚 

Όπου  

H-hw είναι η μείωση του νερού μετρημένη σε μέτρα (Η=18.50m, hw=12m, H-hw=6.5m) Βλέπε Εικόνα 

3.21 και 

k είναι η διαπερατότητα (𝑘 = 3.747 × 10−5𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

Σημειώνεται ότι σε όλες τις πράξεις λαμβάνουμε υπόψη τις μονάδες μέτρησης (π.χ. m vs cm, ect). 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), για μήκος ακτίνας μικρότερης των 30m ή μεγαλύτερης 

των 5000m είναι σπάνια. 

Σημειώνεται ότι όλοι οι πιο πάνω υπολογισμοί αφορούν μία μόνο αντλία. Στη περίπτωση της 

εκσκαφής 20.50m μέσο όρο x13 m μέσο όρο x8 m περίπου (εξωτερικές διαστάσεις υπόγειου χώρου) 

και για επίτευξη κατάλληλων συνθηκών εργασίας υπάρχει η ανάγκη για περισσότερες από μία 

αντλίες. 

Στην περίπτωση περισσότερων από μία αντλία άντλησης, η μείωση του υδροφόρου ορίζοντα αλλάζει 

σημαντικά. Σχετική είναι η εικόνα (Εικόνα 3.17) που ακολουθεί. 

 

Εικόνα 3.17: Άντληση πέραν της μίας αντλίας [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Βάση του πιο πάνω, το συνολικό ύψος μείωσης του νερού του υδροφόρου ορίζοντα λόγω 

περισσότερων αντλήσεων, π.χ. n αριθμός αντλήσεων υπολογίζεται από τη σχέση: 

(𝛨 − ℎ) = ∑
𝑞𝑖

4𝜋𝑘𝐷
{−0.5772 − ln [

𝑟2𝑆

4𝑘𝐷𝑡
]}

𝑛

𝑖=1
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Καθώς το βάθος της εκσκαφής είναι στα 8m και κατ’ επέκταση το ύψος του μειωμένου υδροφόρου 

ορίζοντα είναι στα 6.5 m (8.0μ.-1.5μ.= 6.5μ.), τότε η πιο πάνω σχέση αναλύεται με τέτοιο τρόπο ώστε 

να εντοπίσουμε τον αριθμό των αντλιών που θα απαιτηθούν για τη σχετική μείωση του υδροφόρου 

ορίζοντα. 

3.4 Εκτιμώμενη ροή 

Πριν προχωρήσουμε μαζί με τον υπολογισμό του αριθμού των αντλιών που απαιτούνται για μείωση 

του υδροφόρου ορίζοντα χρειάζεται να λάβουμε υπόψη μας ακόμα μία παράμετρο. Η παράμετρος 

αυτή είναι η ύπαρξη περιμετρικού τοίχου (Estimation of Flow Rate where cut-off walls are present) 

όπως φαίνεται από την εικόνα (Εικόνα 3.18) που ακολουθεί. 

 

Εικόνα 3.18: Εκσκαφή και ύπαρξη περιμετρικού τοίχου [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Ο περιμετρικός τοίχος (cut-off wall) κατασκευάζεται με πασσάλους βάθους 3 μέτρων περίπου κάτω 

από τη στάθμη της θεμελίωσης με γενική κοιτόστρωση, οι οποίοι τοποθετούνται περιμετρικά της 

εκσκαφής του υπόγειου χώρου για λόγους στατικής επάρκειας, στήριξης των εδαφών και για μείωση 

του νερού άντλησης κατά το στάδιο της εκσκαφής. Η θέση των τοίχων παρουσιάζεται στην Εικόνα 1.4 

πιο πάνω. Με έντονη σκούρα σκιαγράφηση είναι ο τοίχος οπλισμένου σκυροδέματος. Οι σχετικοί 

πάσσαλοι θα φτάνουν μέχρι τον ορίζοντα C (3 μέτρα κάτω από τη γενική κοιτόστρωση) όπου 

σύμφωνα με τη Γεωλογική Μελέτη, ο ορίζοντας αυτός είναι μια μεταβατική ζώνη προς τη Μάργα η 

οποία αποτελείται από σκληρά πετρώματα με πολύ χαμηλό δείκτη διαπερατότητας. 

Λαμβάνοντας υπόψη τον περιμετρικό τοίχο θα πρέπει να λάβουμε υπόψη μας την κατακόρυφη ροή 

του νερού (vertical flow). Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), θα πρέπει να 

χρησιμοποιηθούν αριθμητικά / μαθηματικά μοντέλα εδάφους ώστε να εντοπιστεί η σχετική ροή του 
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υπόγειου νερού με την ύπαρξη του περιμετρικού τοίχου και γίνεται παραπομπή στη μελέτη / έρευνα 

που έκανε ο Kavvadas et al. (1992). 

Σύμφωνα με αυτή ο Kavvadas et al. (1992), έχει αναπτύξει αναλυτικό μαθηματικό μοντέλο στο οποίο 

εντοπίζεται η υπόγεια ροή του νερού στην παρουσία περιμετρικού τοίχου. Το σχετικό μοντέλο μαζί 

με το σχεδιάγραμμα (Εικόνα 3.19) παρουσιάζονται πιο κάτω. 

 

Εικόνα 3.19: Γεωμετρία της εκσκαφής του υπογείου [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Το μαθηματικό μοντέλο που ανέπτυξε ο Kavvadas et al. (1992) για τη γεωμετρία που παρουσιάζεται 

στην πιο πάνω Εικόνα 3.19 είναι: 

 

Εξίσωση 3—1: Ροή ανά μονάδα μήκους και βαθμιαία κλίση [Pat M. Cashman et al (2021)] 
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Στην περίπτωση που εξετάζεται για το προτεινόμενο Έργο και σύμφωνα με τη Γεωλογική Μελέτη 

(Παράρτημα 1) ισχύει η γεωμετρία στην Εικόνα 3.19 (b). 

Να σημειώσουμε εδώ ότι ο συντελεστής μ αφορά ορισμένες στρώσεις εδάφους με διαφορετικό 

δείκτη διαπερατότητας. Συνεπώς το q και imax στην Εξίσωση 3—1 μετατρέπεται σε: 

 

Εξίσωση 3—2: Ροή ανά μονάδα μήκους και βαθμιαία κλίση για διαφορετικά στρώματα υπεδάφους [Pat M. 

Cashman et al (2021)] 

Σημειώνεται επίσης ότι ο ορίζοντας C έχει διαπερατότητα kr ίσος με k𝑟 = 0.0005 𝑚
𝑑𝑎𝑦⁄ =

5.787 × 10−9  𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄  (η τιμή αυτή παρουσιάζεται στη Γεωλογική Μελέτη η οποία είναι διαθέσιμη στο 

Παράρτημα 1). 

Για να υπάρχει μια ορθή συνέχεια στους πιο πάνω υπολογισμούς και για να λάβουμε υπόψη τις 

μονάδες μέτρησης, έχει χρησιμοποιηθεί το μαθηματικό λογισμικό «MathCAD» το οποίο 

αντιλαμβάνεται τις μονάδες μέτρησης και υπολογίζει και μετατρέπει αυτόματα το αποτέλεσμα, ώστε 

να γίνονται σωστά οι μαθηματικές πράξεις. Απόσπασμα από το πιο πάνω λογισμικό παρουσιάζεται 

στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.20). 

 

Εικόνα 3.20: Λογισμικό MathCAD, v14.0.0.163 
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Εικόνα 3.21: Γεωμετρία της εκσκαφής του Έργου 

Όπου: 

a= 20.50 m (μήκος – μέσος όρος) 

b= 13 m (πλάτος - μέσος όρος) 

Η= 18.5 m 

hw= 12 m 

s=9 m 

d=3 m 

d1=6.5 m 

 

Με βάση τα πιο πάνω μαθηματικά μοντέλα (Εξίσωση 3—1) και σύμφωνα με την Εικόνα 3.21, η ροή 

του υπόγειου νερού ανά μονάδα μήκους καθώς επίσης και η βαθμιαία κλίση είναι: 

𝑞 = 0.272 𝐿
𝑠𝑒𝑐⁄  𝛼𝜈ά 𝜇𝜊𝜈ά𝛿𝛼 𝜇ή𝜅𝜊𝜐𝜍 

 

𝑖𝑚𝑎𝑥 = 1.251 

Οι πράξεις παρουσιάζονται στην εικόνα που ακολουθεί πιο κάτω (Εικόνα 3.22). 
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Εικόνα 3.22: Μαθηματικές πράξεις  -  Εξίσωση 3—1 

Στις πιο πάνω μαθηματικές πράξεις περιλαμβάνεται μόνο ο Ορίζοντας Β ο οποίος έχει μεγαλύτερη 

διαπερατότητα. Είναι δηλαδή, η αντίστοιχη Εικόνα 3.19(a). 

Για να περιλάβουμε και τον Ορίζοντα Γ ο οποίος έχει μικρότερη διαπερατότητα που είναι και η 

περίπτωση του υπεδάφους στην περιοχή μελέτης, τότε λαμβάνεται το πάχος της στρώσης με 

μικρότερη διαπερατότητα με σκοπό τον υπολογισμό του συντελεστή μ για εντοπισμό των qr και imaxμ. 

Οι πράξεις είναι οι εξής: 

 

Εικόνα 3.23: Μαθηματικές πράξεις - Εξίσωση 3—2 

Συνεπώς είναι ξεκάθαρο ότι με διαφραγματικό τοίχο περιμετρικά της εκσκαφής η ροή του απόβλητου 

μειώνεται δραματικά. 
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3.5 Καθορισμός Μεθόδου άντλησης των υπόγειων νερών 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021) καθορίζεται αρχικά ο τρόπος / διαδικασία που θα 

γίνεται η άντληση του νερού και ακολούθως γίνεται ο εντοπισμός του αριθμού των αντλιών. 

Υπάρχουν 19 διαφορετικοί τρόποι άντλησης νερού από το έδαφος. Όλοι οι τρόποι άντλησης 

αναγράφονται από τους Pat M. Cashman et al (2021) και παρουσιάζονται όπως ακριβώς έχουν 

διατυπωθεί στην πιο πάνω βιβλιογραφία στο Παράρτημα 4 της μελέτης αυτής. 

Ορισμένοι τρόποι από αυτούς είναι: sump pumping, Wellpoints, Deep wells, Ejector Wells κτλ. 

Σύμφωνα με το δείκτη διαπερατότητας του εδάφους και το βάθος που χρειάζεται να κατέβει ο 

υδροφόρος ορίζοντας καθορίζεται και η ανάλογη επιλογή της μεθόδου άντλησης. Στην εικόνα (Εικόνα 

3.24) που ακολουθεί παρουσιάζεται γράφημα το οποίο συσχετίζει τη διαπερατότητα σε σχέση με τα 

μέτρα που πρέπει να "κατέβει" η στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα και καθορίζει τη μέθοδο που 

προτείνεται να ακολουθηθεί. Σύμφωνα με την εικόνα αυτή η μέθοδος που προτείνεται είναι: Two 

Stage Wellpoints Deepwells. Ακόμα πιο αποτελεσματική μέθοδος είναι αυτή με Deepwells, όπου 

έχουν τη δυνατότητα για την ίδια διαπερατότητα να μπορούν να "κατεβάσουν" περισσότερο τη 

στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα και επίσης δεν χρειάζεται να γίνει παύση της εκσκαφής για να 

τοποθετηθεί το δεύτερο στάδιο αντλιών (δεύτερο σύστημα αντλιών στο βάθος των 3ων μέτρων 

περίπου). 

Για την αποστράγγιση των υπόγειων νερών στο Έργο, χρησιμοποιείται η Μέθοδος των Deepwells 

(Βαθιές γεωτρήσεις για άντληση νερού). 

 

Εικόνα 3.24: Επιλογή του τρόπου άντλησης 
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3.6 Μέθοδος Deepwells – Βαθιές γεωτρήσεις για αποστράγγιση του νερού 

 

Εικόνα 3.25: Γεωμετρία μεθόδου αποστράγγισης για το Έργο 

3.6.1 Στάδιο 1ο – Εκτίμηση του Ρυθμού ροής Q 

Οι αντλίες θα τοποθετηθούν εσωτερικά του διαφραγματικού τοίχου (cut-off walls) όπως φαίνεται 

στην πιο πάνω εικόνα (Εικόνα 3.25) και ο αριθμός των αντλιών υπολογίζεται πιο κάτω λαμβάνοντας 

υπόψη το μέγεθος της εκσκαφής μόνο για τον περιμετρικό διαφραγματικό τοίχο, διότι θα προηγηθεί 

της συνολικής εκσκαφής και της συνολικής ροής της σχετικής εκσκαφής. 

Ο διαφραγματικός τοίχος θα γίνει σε στάδια και όχι ολόκληρος μαζί στο σύνολο του. Συνεπώς και με 

βάση την Εικόνα 3.26 που ακολουθεί το πρώτο στάδιο θα είναι ο διαφραγματικός τοίχος στην 

ανατολική πλευρά της προτεινόμενης ανάπτυξης με χρώμα πράσινο, ακολουθεί ο Βόρειος τοίχος, ο 

Δυτικός και τέλος ο Νότιος. Η αξιολόγηση της ανάγκης για άντληση του υγρού απόβλητου γίνεται για 

τη δυσμενέστερη περίπτωση όπου είναι η μεγαλύτερη απόσταση μεταξύ Ανατολικού και Δυτικού 

τοίχου. Βάση των πιο πάνω εξισώσεων η άντληση του υγρού απόβλητου παρουσιάζεται στους πιο 

κάτω υπολογισμούς. 

 

Εικόνα 3.26: Στάδια κατασκευής διαφραγματικού τοίχου 
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Εικόνα 3.27: Μαθηματικοί υπολογισμοί ροής υγρού απόβλητου – Νότιος διαφραγματικός τοίχος μήκους 

20.25m 

 

Εικόνα 3.28: Μαθηματικοί υπολογισμοί ροής υγρού απόβλητου – Ανατολικός διαφραγματικός τοίχος μήκους 

13m 

Όπου: 

qa= ροή υπόγειου νερού για την επιφάνεια εκσκαφής του Νότιου τοίχου 
aa= 20.25 m (μήκος Νότιου τοίχου – μέσος όρος) 
ba= 0.20 m (πλάτος Νότιου τοίχου) 
qb= ροή υπόγειου νερού για την επιφάνεια εκσκαφής του Ανατολικού τοίχου 
ab= 13 m (μήκος Ανατολικού τοίχου – μέσος όρος) 
bb= 0.20 m (πλάτος Ανατολικού τοίχου) 
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Ο Βόρειος διαφραγματικός τοίχος έχει περίπου ίδια μέτρα με το Νότιο και ο Ανατολικός 
διαφραγματικός τοίχος ίδια μέτρα με το Δυτικό, με αποτέλεσμα να εφαρμόζονται οι ροές του υγρού 
απόβλητου όπως φαίνεται πιο πάνω. 

3.6.2 Στάδιο 2ο - Υπολογισμός αριθμού αντλιών 

Σύμφωνα με τον έλεγχο/δοκιμές άντλησης που έγιναν επιτόπου στη περιοχή μελέτης, υπενθυμίζουμε 

ότι το έδαφος στην περιοχή αποτελείται από δύο βασικά στρώματα, αυτό του ορίζοντα Β και αυτό 

του ορίζοντα Γ που το ένα έχει σχετικά ψηλό δείκτη διαπερατότητας k= 3.747x10-5 m/sec (Ορίζοντας 

Β) ενώ το άλλο στρώμα έχει σχετικά χαμηλό δείκτη διαπερατότητας k= 5,787x10-9 m/sec (Ορίζοντας 

Γ) και ως εκ τούτου, η ροή άντλησης για κάθε αντλία είναι καθορισμένη και ανέρχεται στα 0.20 λίτρα 

το δευτερόλεπτο. Σχετική είναι η Εικόνα 3.13 στην ενότητα 3.2.6 πιο πάνω. 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), το ύψος νερού μέσα στο φρεάτιο γεώτρησης το οποίο 

είναι τόσο ώστε να μην "πέφτει" η στάθμη του νερού και να δημιουργηθεί πρόβλημα στις αντλίες 

είναι συνήθως τα 2/3 του συνολικού βάθους υδροφόρου ορίζοντα. Ακολουθεί η σχετική αναφορά 

όπως έχει διατυπωθεί από τους Pat M. Cashman et al (2021). " In this case, the wetted length per well 

will be assumed to be ΧΧ meters (two-thirds of the aquifer thickness)." 

Λαμβάνοντας υπόψη την πιο πάνω αναφορά και αφού ο υδροφόρος ορίζοντας έχει πάχος / βάθος 

περίπου 18.50 μέτρα (Σχετική είναι η Εικόνα 3.21), το βάθος των αντλιών πρέπει να είναι λιγότερο 

από 18.50m, δηλαδή στα 13-15 μέτρα, επιλέγονται τα 13 μέτρα βάθος με αποτέλεσμα το wetted 

length να είναι κοντά στο 8.66 m (13*2/3), ώστε οι αντλίες να είναι σε ασφαλές βάθος και να υπάρχει 

πάντα νερό για αποστράγγιση. Συνεπώς, για ρυθμό ροής ίσο με 0.915 𝐿/𝑠𝑒𝑐  για το Νότιο 

διαφραγματικό τοίχο μήκους 20.25 m υπάρχει ανάγκη για σύστημα 5 αντλιών. Ομοίως και για το 

Βόρειο διαφραγματικό τοίχο. Να σημειώσουμε εδώ ότι η πιο πάνω ανάγκη θα είναι μέχρι να 

ολοκληρωθεί η εκσκαφή και δημιουργία του Βόρειου και Νότιου τμήματος του περιμετρικού 

διαφραγματικού τοίχου. Στο Δυτικό και Ανατολικό διαφραγματικού τοίχου η ανάγκη αντλιών είναι 3 

αντλίες διότι το μήκος του είναι μικρότερο, με ροή 0.589 L/sec (Ο υπολογισμός της ροής εξαρτάται 

από το μέγεθος της εκσκαφής και οι υπολογισμοί παρουσιάζονται στις πιο πάνω εικόνες - Εικόνα 3.27 

και Εικόνα 3.28).  
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Ο αριθμός των αντλιών υπολογίστηκε ως εξής: 

0.915 𝐿 𝑠𝑒𝑐⁄

0.20 𝐿
𝑠𝑒𝑐⁄

= 4.575, δηλαδή 5 αντλίες. 

 

Η απόσταση μεταξύ της κάθε αντλίας θεωρείται ίδια και υπολογίστηκε ως εξής: 

Μήκος εκσκαφής: 20.25 m / 5 αντλίες=4 m 

Συνεπώς μια αντλία ανά 4 μέτρα περίπου. 

 

Κατά το στάδιο της εκσκαφής του εσωτερικού χώρου η ροή που θα εισέρχεται εντός της επιφάνειας 

εκσκαφής θα είναι μικρή σύμφωνα με την Εικόνα 3.23 με αποτέλεσμα να υπάρχει ανάγκη για 2 

αντλίες. 

Στη εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.29) παρουσιάζονται οι θέσεις των αντλιών με χρώμα Magenta 

σε σχέση με την εκσκαφή της πρώτης φάσης (χρώμα πράσινο νοτίως του τεμαχίου) και τα όρια του 

τεμαχίου (χρώμα σκούρο πράσινο). 

 

Εικόνα 3.29: Δορυφορική φωτογραφία με τη θέση των αντλιών σε σχέση με την εκσκαφή και τα όρια του 

τεμαχίου 
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3.7 Τοποθέτηση αντλούμενου νερού ξανά πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα  

(artificial recharge system) 

Σε αυτό το στάδιο εξετάζεται το ενδεχόμενο επαναφοράς του νερού που αντλείται από τον υδροφόρο 

ορίζοντα εντός του τεμαχίου του Έργου ξανά πίσω στον ίδιο υδροφόρο ορίζοντα. 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), η επαναφορά του νερού πίσω στον υδροφόρο 

ορίζοντα είναι η ίδια διαδικασία με τη μέθοδο αποστράγγισης, δηλαδή όπως αναφέρεται και όπως 

έχει αναλυθεί πιο πάνω αλλά με διαφορετική φορά της ροής του νερού. Παρόλα αυτά, η επαναφορά 

του νερού πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα είναι δυσκολότερη και πιο πολύπλοκη από την 

αποστράγγιση. Πιο κάτω αναλύονται όλοι οι παράγοντες που καθορίζουν τη δυσκολία της 

επαναφοράς του νερού καθώς επίσης και η διαστασιολόγηση της διαδικασίας αυτής. Για λόγους 

καλύτερης κατανόησης, επιλέγεται όπως η μέθοδος τοποθέτησης του νερού που αντλείται ξανά πίσω 

στον ίδιο υδροφόρο ορίζοντα θα αναφέρεται ως "επαναφόρτιση". 

3.7.1 Νομοθετικό πλαίσιο 

Η επιλογής της επαναφόρτισης του υδροφόρου ορίζοντα με βαθιές αντλίες εντάσσεται σε νομοθετικό 

πλαίσιο στο οποίο η πιο πάνω διαδικασία θα πρέπει να εγκριθεί από το Αρμόδιο τμήμα. Στην 

προκειμένη περίπτωση του Έργου, έχουμε πάρει μια τέτοια προέγκριση από το Τμήμα Γεωλογικής 

Επισκόπησης το οποίο είναι και το αρμόδιο τμήμα για τέτοιου είδους θέματα / έργα. 

3.7.2 Διαστασιολόγιση αντλίας επαναφόρτισης 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), οι θέσεις επαναφόρτισης πρέπει να επιλεγούν με 

μεγάλη προσοχή και εύστοχα. Σχετικό είναι το απόσπασμα όπως αναγράφεται στην πιο πάνω 

βιβλιογραφική αναφορά " Recharge wells or trenches must be located with care. If the system is 

intended to reduce drawdowns at specific locations, then the recharge points will generally be between 

the groundwater lowering system and the areas at risk. The recharge locations may be quite close to 

the pumping system, and much of the recharge water could recirculate back to the abstraction wells, 

leading to an increase in the pumping and recharge rate." 

Οι θέσεις των γεωτρήσεων που θα γίνεται η επαναφόρτιση υπολογίστηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε να 

προστατευτούν τα περιμετρικά τεμάχια και κτίρια. Σχετική με την πιο πάνω αναφορά είναι η εικόνα 

(Εικόνα 3.30) που ακολουθεί. Τα σημεία τοποθέτησης των αντλιών επαναφόρτισης παρουσιάζονται 

στην ενότητα που ακολουθεί. 
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Εικόνα 3.30: Επαναφόρτιση με βαθιές αντλίες [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Στην περιοχή του Έργου, υπάρχει ένας υδροφόρος ορίζοντας με αποτέλεσμα το αντλούμενο νερό να 

πηγαίνει ξανά πίσω στον ίδιο ορίζοντα. Αυτό είναι πολλές φορές το ιδανικότερο σενάριο σύμφωνα 

με τους Pat M. Cashman et al (2021), διότι με αυτό τον τρόπο δεν γίνεται ανάμιξη του αντλούμενου 

νερού με άλλο νερό που βρίσκεται σε άλλο υδροφόρο ορίζοντα. Συνήθως, τα υπόγεια νερά σε κάθε 

ορίζοντα έχουν ελαφρός διαφορετικές ιδιότητες. Σε περίπτωση ανάμιξης των νερών τότε η 

επαναφόρτιση γίνεται ακόμα πιο δύσκολη καθότι η αντλία αντιμετωπίζει την απόφραξη (βούλωμα - 

clogging). 

Συνεπώς, κατά το στάδιο της επαναφόρτισης υπάρχει το συχνό φαινόμενο οι αντλίες να "βουλώνουν" 

γεγονός που καθιστά την επαναφόρτιση πιο δύσκολη από την αποστράγγιση. Για αυτό το λόγο οι 

αντλίες επαναφόρτισης θα πρέπει να σχεδιαστούν με τέτοιο τρόπο ώστε να αποφεύγεται όσο το 

δυνατό περισσότερο το φαινόμενο να βουλώνουν. Για να γίνει αυτό, οι αντλίες και γενικά ο 

συνδυασμός γεώτρησης και αντλίας επαναφόρτισης θα πρέπει να διαθέτει τον κατάλληλο εξοπλισμό 

ο οποίος παρουσιάζεται στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.31). 
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Εικόνα 3.31: Αντλία επαναφόρτισης [Pat M. Cashman et al (2021)] 

Σύμφωνα με την πιο πάνω εικόνα (Εικόνα 3.31) κάθε επιμέρους στοιχείο / εξάρτημα είναι αναγκαίο 

και επιβάλλεται να χρησιμοποιηθεί. Ο αεραγωγός (air valve και well head seal with air vent) βοηθά 

στο να αφαιρεθεί ο αέρας από το σύστημα, το flow meter και control valve είναι για να γίνεται έλεγχος 

και ρύθμιση της ροής επαναφόρτισης, το Grout ή Concrete seal είναι για να αποτρέπει τον 

στροβιλισμό και να επαναφέρει το νερό ξανά πίσω στο πυθμένα της γεώτρησης, το Down spout είναι 

για να αποτρέπει το νερό να πέφτει στον πυθμένα της γεώτρησης και να δημιουργεί φυσαλίδες και 

το well screen είναι για να στηρίζει το έδαφος μέσα στη γεώτρηση ώστε να μην κλίσει η γεώτρηση. 

Το well screen (Εικόνα 3.32) προτείνεται όπως είναι μεταλλικό ώστε να υπάρχει μεγαλύτερη στήριξη 

και κυρίως μεγαλύτερη αντοχή στις πιέσεις του νερού. Το μεταλλικό αυτό στοιχείο πρέπει να 

διαστασιολογηθεί με τέτοιο τρόπο που να περιορίζει το φαινόμενο του βουλώματος της αντλίας. 

Σύμφωνα με τον Sterrett (2008), η ταχύτητα της ροής επαναφόρτισης μέσα στη γεώτρηση πρέπει να 

είναι λιγότερο από 0.015 m/s. Συνεπώς το well screen προτείνεται όπως έχει μήκος οπής: 30χιλ. και 

πλάτος οπής: 6χιλ. και θα έχει τη μορφή σύμφωνα με την εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 3.32). 

 



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v4 Page 52 of 71 

 

 

Εικόνα 3.32: Μεταλλικό Well Scree 

Οι συνηθέστεροι παράγοντες που δημιουργούν το βούλωμα στις αντλίες κατά το στάδιο της 

επαναφόρτισης είναι η χημική αντίδραση και η ύπαρξη των αιωρούμενων στερεών μέσα στο νερό με 

αποτέλεσμα να αυξάνεται το ιξώδες του υγρού (γίνεται παχύρευστο). Για αποτροπή του φαινομένου 

της λάσπης, επιβάλλεται η αφαίρεση των σωματιδίων αυτών η οποία μπορεί να επιτευχθεί είτε με 

φίλτρο άμμου είτε με φίλτρο φυσιγγίων (cartridge filters). Για μειωμένο ρυθμό ροής επαναφόρτισης, 

το ιδανικότερο τεχνικό μέσο φιλτραρίσματος σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021) είναι το 

φίλτρο με άμμο (sand filter systems). 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), αναφέρουν συγκεκριμένα ότι η εμπειρία τους έδειξε 

ότι για κάθε αντλία αποστράγγισης του υγρού, θα χρειάζονται 2 με 3 αντλίες επαναφόρτισης ξανά 

πίσω στον ίδιο υδροφόρο ορίζοντα λόγω του φαινομένου του "βουλώματος" που παρουσιάζεται κατά 

το στάδιο αυτό. Ακολουθεί, η σχετική αναφορά όπως διατυπώνεται στην πιο πάνω βιβλιογραφία " 

Experience has shown that it is much harder to artificially recharge water into the ground than it is to 

abstract it. There are various rules of thumb which say that to recharge water back into the same 

aquifer from which it came, two or three recharge wells will be needed for every abstraction well." 

Για το συγκεκριμένο Έργο επιλέγεται ότι το βούλωμα στις αντλίες θα είναι αναπόφευκτο με 

αποτέλεσμα ο σχεδιασμός της μεθόδου επαναφόρτισης του νερού πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα 

έχει βασιστεί στο συνδυασμό των εξής δύο μεθόδων αντιμετώπισης: 

1. Η πρώτη μέθοδος που προτείνεται είναι η πιστή εφαρμογή της διάταξης της αντλίας 

επαναφόρτισης μαζί με όλα τα επιμέρους εξαρτήματα όπως αυτά παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3.31 πιο πάνω. 

2. Η δεύτερη μέθοδος είναι η πρόνοια περισσότερων εφεδρικών αντλιών επαναφόρτισης σε 

περίπτωση που πέσει η απόδοση κάποιας αντλίας, προκειμένου να αντιμετωπιστεί με την 

εφεδρική μέχρι να γίνει η επαναφοράς της αρχικής αντλίας – Mitigation of clogging. 

Η επαναφορά απαιτεί χρόνο (περίπου 3-5 ώρες) και επαναφόρτιση με μικρότερη παροχή της ροής 

που εξυπακούεται και στη μείωση του οξυγόνου μέσα στο υγρό επαναφοράς. 
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Για την αντιμετώπιση της χημικής αντίδρασης απαιτείται χημική δοσολογία για μείωση των 

προβληματικών ανθρακικών αλάτων ή ενώσεων σιδήρου και μαγγανίου. Αυτό γίνεται με τη 

διακοπτόμενη ή συνεχόμενη δοσολογία χλωρίου του νερού για μείωση της βακτηριακής δράσης. Η 

μέθοδος αυτή της απολύμανσης της γεώτρησης επαναφόρτισης είναι κοινή πρακτική για τη 

διαδικασία αποστράγγισης. 

Διαστασιολόγηση: 

1. Για κάθε αντλία αποστράγγισης (5 συνολικά αντλίες αποστράγγισης) προτείνεται η 

τοποθέτηση 1 αντλίας επαναφόρτισης και 1 εφεδρικής, δηλαδή 5 αντλίες επαναφόρτισης και 

5 εφεδρικές σε βάθος δύο μέτρων κάτω από τις αντλίες αποστράγγισης δηλαδή στα 15 μέτρα 

βάθος. 

2. Όπως αναφέρεται στο σημείο αριθμός 1, προτείνονται 5 επιπλέον εφεδρικές αντλίες σε 

περίπτωση που εμφανιστεί το φαινόμενο του clogging. 

3. Εισαγωγή δεξαμενής καθίζησης των αιωρούμενων στερεών δυναμικότητας 40 κυβικών (2 

κυκλικές δεξαμενές διαμέτρου 3 μέτρων και ύψους 3 μέτρων περίπου – συγκοινωνούντα 

δοχεία ώστε να μπορούν να καθαρίζονται διαδοχικά και όταν το σύστημα βρίσκεται σε πλήρη 

λειτουργία). 

Η λάσπη που θα δημιουργείται θα παραλαμβάνεται από αδειοδοτημένη μονάδα παραλαβής και 

επεξεργασίας τέτοιου είδους αποβλήτων. Η παραλαβή θα γίνεται περίπου μια φορά την εβδομάδα. 

3.7.3 Σημεία – θέσεις επαναφόρτισης 

Σύμφωνα με τους Pat M. Cashman et al (2021), δεν υπάρχει συγκεκριμένος τρόπος ή πρακτική που 

πρέπει να ακολουθηθεί για να εξακριβωθεί η θέση και ο τρόπος τοποθέτησης των αντλιών 

επαναφόρτισης, καθώς η κάθε περίπτωση εξετάζεται διαφορετικά και είναι στη κρίση του Μηχανικού 

να αποφασίσει. Για αυτό το λόγο στην πιο πάνω βιβλιογραφία παρουσιάζονται διάφορα Ιστορικά 

γεγονότα και μέθοδοι πρακτικής από άλλα μεγάλα έργα που έγιναν μέχρι σήμερα. Ένα από αυτά είναι 

η εκσκαφή υπογείου χώρου δίπλα από τη MISR Bank στο Cairo, Αίγυπτο. Το παράδειγμα αυτό μας 

βοήθησε να αποφασίσουμε για το Έργο που εξετάζεται, τις θέσεις των αντλιών επαναφόρτισης. Στην 

περίπτωση της MISR Bank οι θέσεις επαναφόρτισης τοποθετήθηκαν μπροστά από το κάθε σημαντικό 

υφιστάμενο κτίριο μεταξύ της εκσκαφής και του υφιστάμενου κτιρίου. Σχετική είναι η εικόνα που 

ακολουθεί (Εικόνα 3.33). 
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Εικόνα 3.33: Ιστορική αναδρομή: Εκσκαφή υπογείου στο Cairo, Αίγυπτος 

Για την προτεινόμενη ανάπτυξη που εξετάζεται, οι θέσεις επαναφόρτισης που προτείνονται για κάθε 

φάση, παρουσιάζονται στις ακόλουθες δορυφορικές φωτογραφίες (Εικόνα 3.34, Εικόνα 3.35 και 

Εικόνα 3.36). 

 

Εικόνα 3.34: Θέσεις Αποστράγγισης και Επαναφόρτισης – φάση 1 
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Εικόνα 3.35: Θέσεις Αποστράγγισης και Επαναφόρτισης – Φάση 2 

 

Εικόνα 3.36: Θέσεις Αποστράγγισης και Επαναφόρτισης – Φάση 3 
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Εικόνα 3.37: Θέσεις Αποστράγγισης και Επαναφόρτισης – Φάση 4 
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Στο γράφημα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από την επαναφόρτιση του 

αντλούμενου νερού πίσω στον ίδιο υδροφόρο ορίζοντα μέσω φρεατίου επαναφόρτισης. 

 

Γράφημα 3—7: Μεταβολή στάθμης νερού στο φρεάτιο επαναφόρτισης 

3.8 Όγκος υγρού απόβλητο 

Ο συνολικός όγκος υγρού απόβλητου που πρέπει να τύχει αποστράγγισης εξαρτάται από το χρόνο 

των κατασκευαστικών εργασιών. 

Συγκεκριμένα, αν θεωρήσουμε ότι ο χρόνος υλοποίησης της εργασίας κατασκευής του 

διαφραγματικού τοίχου θα είναι περίπου 14 ημέρες (70 μέτρα περίμετρος της προτεινόμενης 

ανάπτυξης δια 5 μέτρα την ημέρα για την κατασκευή του τοίχου). 

Για την εκσκαφή του εσωτερικού χώρου επιφάνειας 275 τετραγωνικά μέτρα περίπου, ο χρόνος 

εκσκαφής και προσωρινής στήριξης του περιμετρικού τοίχου εκτιμάται στις 20-25 ημέρες. Εκ του 

ασφαλούς επιλέγεται η εκτέλεση της παραπάνω εργασίας εκσκαφής σε 25 ημέρες. 

 

α/α Δραστηριότητα Εκτιμώμενες ημέρες  

ολοκλήρωσης 

Ροή Νερού 

Q [L/sec] 

Συνολικός όγκος υγρού 

απόβλητου [m³] 

1 Περιμετρικός 

Διαφραγματικός Τοίχος 

14 ημέρες 3.008 

(2*0.915+2*0.589) 

3638.79 

2 Εκσκαφή υπόγειου 

χώρου στάθμευσης 

25 ημέρες 3.645∙10-3  7.87 
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Συνολικοί όγκοι υγρού απόβλητου σε σχέση με το χρόνο διεκπεραίωσης όλης της εργασίας εκσκαφής 

συμπεριλαμβανομένου του διαφραγματικού τοίχου και της εσωτερικής εκσκαφής ανέρχεται σε 

3646.66 κυβικά μέτρα υγρού απόβλητου. 

Ο όγκος του πιο πάνω υγρού απόβλητου θα επανατοποθετηθεί ξανά πίσω στον υδροφόρο ορίζοντα 

όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 3.7 πιο πάνω. 
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4 Παραρτήματα 

4.1 Παράρτημα 1 

Γεωλογική Μελέτη 
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4.2 Παράρτημα 2 
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water wells — Considerations and guidelines for design, performance and use, UK. 
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4.3 Παράρτημα 3 

Υπολογισμοί της ροής του νερού λαμβάνοντας υπόψη το στρώμα εδάφους του Ορίζοντα Γ με δείκτη 

διαπερατότητας ίσο με: k𝑟 = 5,787x10−9 𝑐𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ = 0.0005 𝑚

𝑑𝑎𝑦⁄  

 

Εικόνα 4.1: Γεωμετρία της εκσκαφής του Έργου λαμβάνοντας υπόψη τον ορίζοντα C 

Με βάση το χαμηλότερο δείκτη διαπερατότητας (Ορίζοντας C στη Γεωλογική Μελέτη στο Παράρτημα 

1), η Εξίσωση 3—1 μεταβάλλεται ελαφρώς καθώς διαιρείται με ένα συντελεστή μ ο οποίος λαμβάνει 

υπόψη του τη διαπερατότητα του Ορίζοντα C. Ο συντελεστής μ υπολογίστηκε από την ακόλουθη 

εξίσωση και είναι ίσος με: 𝜇 = 4.047 × 103 

 

Εξίσωση 4—1: Ροή ανά μονάδα μήκους και βαθμιαία κλίση στην παρουσία δεύτερης διαπερατότητας [Pat M. 

Cashman et al (2021)] 
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Λαμβάνοντας τη γεωμετρία στην πιο πάνω εικόνα ο ρυθμός ροής, η βαθμιαία κλίση και η συνολική 

ροής είναι ως εξής: 

𝑞𝑟 = 6.719 × 10−5  𝐿 𝑠𝑒𝑐⁄  

 

𝑖𝑚𝑎𝑥,𝑟 = 3,091 × 10−4 

 

𝑄𝑟 = 3,645 × 10−3  𝐿
𝑠𝑒𝑐⁄  

 

Με βάση τα πιο πάνω νούμερα φαίνεται ότι ροή έχει σχετικά πολύ χαμηλή τιμή και αυτό είναι λογικό 

καθώς η διαπερατότητα του εδάφους είναι εξαιρετικά χαμηλή με αποτέλεσμα να μην αφήνει το νερό 

να περάσει μέσα από τους πόρους του εδάφους του Ορίζοντα C. 

Οι σχετικοί υπολογισμοί παρουσιάζονται στην εικόνα (Εικόνα 4.2) που ακολουθεί. 

 

Εικόνα 4.2: Υπολογισμός ροής βάση του συντελεστή μ 
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4.4 Παράρτημα 4 

Βασικές μέθοδοι άντλησης υπόγειων υδάτων με μηχανικά μέσα – αντλίες όπως τους διατυπώνουν οι 

Pat M. Cashman et al (2021): 

 



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v2.docx Page 64 of 71 

 

 



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v2.docx Page 65 of 71 

 

 



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v2.docx Page 66 of 71 

 

 

  



EfpalinosConsultingLlc  

CCSRE Real Estate Company Αποστραγγιστική Μελέτη 

 

EfpalinosConsultingLlc  

Filename: 23001 - Αποστραγγιστική Μελέτη_v2.docx Page 67 of 71 

 

4.5 Παράρτημα 5 

Πάχη των στρωμάτων του Ορίζοντα Α, Β, C. 
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4.6 Παράρτημα 6 

Φωτογραφική απεικόνιση στο στάδιο των δοκιμών και καταγραφής δεδομένων. 
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4.7 Παράρτημα 7 

Αρχιτεκτονικά Σχέδια της Προτεινόμενης Ανάπτυξης. 
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-0.02 m

4.75

βοηθητική σκάλα
από 1ο υπόγειο

φουγάρα φυσικού
εξαερισμού
προθαλάμων
κλιμακοστασίου α και
β υπογείου

-0.20 m

Υ1

Υ2

Y5

Y3

Y4

3
.7

5

2
.8

8

Y7'

Y8'

1.50

X2

3.02

2

Π -07

2

Π -07

1

Π -08

1

Π -08

1

Π -07

1

Π -07

X3 X4

X1

4.70

0.60
1.55

2
.9

7

1
.5

5

5
.7

5

3
.8

5

2
.8

5

1
.6

6
2

.0
0

1
.8

5
6

.3
5

3
.3

4

4.05

4.69

4.69

4.45

4
.1

0

καλυμένη βεράντα1
.5

0

κουζίνα

χώρος αναμονής

γραφείο

γραφείο

γραφείο

αίθουσα συνεδριάσεων

όριο τεμαχίου

ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Κατόψεις

Μάρτιος 2021

E.X.

E.X.

Π -02

1 : 100
1

Ισόγειο - πυλωτή
1 : 100

2
1ος - 2ος -3ος όροφος



DN

Υ1

Υ1

Υ2

Υ2

Y5

Y3

Y3

Y4

Y4

Y7'

Y8'

X2

2

Π -07

2

Π -07

1

Π -08

1

Π -08

1

Π -07

1

Π -07

X3 X4

X1

1
.5

9
4

.9
7

1
.8

8
3

.7
9

1
.8

9

6
.7

4

4.48

3.16

καλυμένη βεράντα

κουζίνα

χώρος αναμονής

γραφείο

γραφείο

γραφείο

ακάλυπτη βεράντα
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0.60
1.55
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X1
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γραφείο
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ακάλυπτη βεράντα

1
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1
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2
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1
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5
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ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Κατόψεις

Μάρτιος 2021

E.X.

E.X.

Π -03

1 : 100
1

4ος  όροφος
1 : 100

2
5ος όροφος



Υ1
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φωτοβολταϊκά πανέλλα

μεταλλική σκάλα για
πρόσβαση στην οροφή
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Y8'

X2
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X3 X4

X1
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1.55
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2
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2
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1
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5
.7

5

6
.7
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.7

6

4.62

4
.1

0

ντεπόζιτα νερού

κομπρεσσόροι
συστήματος
κλιματισμού

ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Κατόψεις

Μάρτιος 2021

E.X.

E.X.

Π -04

1 : 100
1

οροφή

1 : 100
2

6ος όροφος - Μηχανολογικός όροφος



1ος όροφος
4.35 m

2ος όροφος
8.35 m

Ισόγειο - πυλωτή
0.35 m

3ος όροφος
12.35 m

4ος  όροφος
16.35 m

5ος όροφος
20.35 m

X2

6ος όροφος
24.35 m

οροφή
27.25 m

X3 X4X1

1ο υπόγειο
-2.85 m

Υ1 Υ2 Y5Y3 Y4

2ο υπόγειο
-6.05 m

1

Π -07

ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Όψεις

Μάρτιος 2021

Ε.Χ.

Ε.Χ.

Π -05

1 : 100
1

Πρόσοψη - Δυτική όψη

1 : 100
2

Πλάγια όψη - Νότια όψη



1ο υπόγειο
-2.85 m

2ο υπόγειο
-6.05 m

1

Π -08

1ος όροφος
4.35 m

2ος όροφος
8.35 m

3ος όροφος
12.35 m

4ος  όροφος
16.35 m

Y7'Y8'

5ος όροφος
20.35 m

6ος όροφος
24.35 m

οροφή
27.25 m

ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Όψεις

Μάρτιος 2021

Ε.Χ.

Ε.Χ.

Π -061 : 100
1
Πίσω όψη - Ανατολική όψη

1 : 100
2
Πλάγια όψη - Βόρεια όψη



1ος όροφος
4.35 m

2ος όροφος
8.35 m

1ο υπόγειο
-2.85 m

Ισόγειο - πυλωτή
0.35 m

3ος όροφος
12.35 m

4ος  όροφος
16.35 m

5ος όροφος
20.35 m

2ο υπόγειο
-6.05 m

X2

6ος όροφος
24.35 m

οροφή
27.25 m

X3X4 X1
φωτοβολταϊκά πανέλλα

κομπρεσσόροι συστήματος
κλιματισμού

ντεπόζιτα νερού

πόρτα χώρου στάθμευσης

+0.15 m+0.33 m+0.15 m

+1.55 m+1.55 m

1ος όροφος
4.35 m

2ος όροφος
8.35 m

1ο υπόγειο
-2.85 m

Ισόγειο - πυλωτή
0.35 m

3ος όροφος
12.35 m

4ος  όροφος
16.35 m

5ος όροφος
20.35 m

2ο υπόγειο
-6.05 m

6ος όροφος
24.35 m

οροφή
27.25 m

4
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0
4

.0
0

2
.9

0
4

.0
0

4
.0

0

+0.15 m

-0.05 m

+1.55 m

ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Τομές

Μάρτιος 2021

Ε.Χ.

Ε.Χ.

Π -07
1 : 100

1
Τομή Α-Α

1 : 100
2
Τομή Β-Β



1ος όροφος
4.35 m

2ος όροφος
8.35 m

1ο υπόγειο
-2.85 m

Ισόγειο - πυλωτή
0.35 m

3ος όροφος
12.35 m

4ος  όροφος
16.35 m

Y7'Y8'

5ος όροφος
20.35 m

2ο υπόγειο
-6.05 m

6ος όροφος
24.35 m

οροφή
27.25 m

+0.15 m+0.15 m
+0.33 m

+1.55 m

ΚΕΝΕΝΤΥ 67, γρ. 102
1076 - ΛΕΥΚΩΣΙΑ
τηλ. 22446666, 99606370    φαξ.22446668
e-mail: ellech@cytanet.com.cy

Η μελέτη είναι πνευματική ιδιοκτησία του αρχιτέκτονα
και βάση του νόμου απαγορεύεται αντιγραφή του έργου
ή μέρους του.

ΤΥΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΕΡΓΟΔΟΤΗΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ:

ΤΙΤΛΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

ΚΛΙΜΑΚΑ:

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ:

ΣΧΕΔΙΑΣΗ:

ΕΛΕΓΧΟΣ:

ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΧΕΔΙΟΥ:

Χριστοδουλου

Λιασίδου

Ελενα

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ & μελετητής εσωτερικού χώρου
I.U.A.V ΙΤΑΛΙΑΣ

ΓΕΝΙΚΗ ΣΗΜΕΙΩΣΗ:

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

Οι ακριβείς διαστάσεις θα μετρηθούν επί τόπου. Τα
σχέδια θα διαβάζονται και πριν την έναρξη των
εργασιών θα γίνεται συνεννόηση με τον Αρχιτέκτονα. 

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

υφιστάμενο υψόμετρο

προτεινόμενο υψόμετρο

1 : 100

Κτίριο γραφείων στην
Λάρνακα

CCSRE

2006

Τομές

Μάρτιος 2021

Ε.Χ.

Ε.Χ.

Π -08
1 : 100

1
Τομή Γ-Γ
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4.8 Παράρτημα 8 

Επιστολή του Τμήματος Περιβάλλοντος  






	
	Παράρτημα
	ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ PART A
	ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ PART B

	Παράρτημα
	Sheets
	Π - 12 - Φωτογραφίες


	Παράρτημα
	Sheets
	Π -01 - Κατόψεις

	Sheets
	Π -02 - Κατόψεις

	Sheets
	Π -03 - Κατόψεις

	Sheets
	Π -04 - Κατόψεις

	Sheets
	Π -05 - Όψεις

	Sheets
	Π -06 - Όψεις

	Sheets
	Π -07 - Τομές

	Sheets
	Π -08 - Τομές






