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ΠΔΡΙΛΗΨΗ 

Η παξνύζα εξγαζία εμεηάδεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο ελόο ππόγεηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθωλ ζηνλ ηεξκαηηθό ζηαζκό ηνπ 

επηθείκελνπ αγωγνύ κεηαθνξάο πεηξειαίνπ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνύπνιε. ηόρνο 

ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάδεημε ηεο κεζόδνπ ππόγεηαο απνζήθεπζεο ωο ηερληθά 

αξηηόηεξεο θαη νηθνλνκηθά  ζπκθέξνπζαο έλαληη ηωλ ππέξγεηωλ κεηαιιηθώλ 

δεμακελώλ απνζήθεπζεο. Γηα ηνλ ζθνπό απηό, πξαγκαηνπνηήζεθε ν αλαιπηηθόο 

ζρεδηαζκόο ηνπ ππόγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο θαη ππνινγίζηεθαλ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιύζεο, παξάιιεια κε ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο. 

Αξρηθά, πεξηγξάθεηαη κε βάζε ηηο δηαθξαηηθέο ζπκθωλίεο κεηαμύ Διιάδαο, 

Βνπιγαξίαο θαη Ρωζίαο ην ρξνλνδηάγξακκα ηεο εμέιημεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ αγωγνύ 

Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνύπνιε. Σν έξγν έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα μεθηλήζεη ηνλ 

Οθηώβξην 2009. Ο αγωγόο, κήθνπο 280 ρικ, ζα κεηαθέξεη 700.000 βαξέιηα αλά 

εκέξα ηνπ ξωζηθνύ πεηξειαίνπ από ηελ Μαύξε Θάιαζζα ζηε Βνπιγαξία, ζηελ 

Αιεμαλδξνύπνιε θαη ζην Αηγαίν. 

ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ηζηνξία ηεο θαηαζθεπήο ππόγεηωλ δεμακελώλ 

απνζήθεπζεο θαζώο θαη αλαιπηηθή κλεία ζηηο ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο ζε 

δηάθνξεο ρώξεο, όπωο ε νπεδία θαη ε Ννξβεγία, νη νπνίεο είλαη από ηηο πξώηεο 

ρώξεο πνπ εθάξκνζαλ ηε κέζνδν. Η ππόγεηα απνζήθεπζε πεηξειαίνπ είλαη ζήκεξα 

ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο γηα ηε δηαηήξεζε ζηξαηεγηθώλ απνζεκάηωλ, γη’ απηό θαη 

πνιιέο ρώξεο αθνινπζνύλ ην παξάδεηγκα ηωλ θαλδηλαβηθώλ ρωξώλ. ηελ Διιάδα 

έρνπλ γίλεη κειέηεο θαη πξνηάζεηο ρωξίο θακία λα έρεη πινπνηεζεί κέρξη ζήκεξα. 

Δμεηάδνληαη, ινηπόλ, νη δηάθνξεο κέζνδνη θαη ηξόπνη απνζήθεπζεο, θαζώο θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ απηέο ζπγθεληξώλνπλ. Πεξηγξάθεηαη ε 

βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ππόγεηαο απνζήθεπζεο θαη αλαιύνληαη ηα ζεκεία ζηα 

νπνία πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην ζρεδηαζκό. Σέινο, πεξηγξάθεηαη ε 

κέζνδνο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο. 

Η ηνπνζεζία πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ππόγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

είλαη ην αθξωηήξη ηνπ Πύξγνπ ζηελ πεξηνρή ηωλ Πεηξωηώλ. Η ζπγθεθξηκέλε ζέζε 

παξνπζηάδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα όπωο ε νκνηνγέλεηα ηωλ γεωινγηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ, ε παξνπζία κόληκνπ ππόγεηνπ πδξνθνξέα θαη ην γεγνλόο όηη είλαη 



παξάθηηα. Σν ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο δνκείηαη από λνπκκνπιηηηθό αζβεζηόιηζν, 

πέηξωκα πνπ αξρηθά επλνεί ηελ θαηαζθεπή ελόο ηέηνηνπ έξγνπ. 

Σν ππόγεην ζπγθξόηεκα πνπ πξνηείλεηαη, απνηειείηαη από πέληε κεγάινπο 

ππόγεηνπο ζαιάκνπο ζπλνιηθήο δπλακηθόηεηαο 914.400 m3 θαιύπηνληαο έηζη ηελ 

απαίηεζε ζε απνζεθεπηηθό ρώξν γηα ην πεηξέιαην πνπ ζα κεηαθέξεηαη από ηνλ 

αγωγό. Γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ γίλεηαη ε επηινγή ηνπ ηύπνπ ηωλ δεμακελώλ, ηνπ 

ζρήκαηνο, ηωλ δηαζηάζεωλ, ηεο ρωξεηηθόηεηαο, ηεο ρωξνηαμηθήο δηεπζέηεζεο ηνπο 

(βάζνο, δηεύζπλζε, απόζηαζε κεηαμύ ηνπο), ελώ ζρεδηάδνληαη θαη 

δηαζηαζηνινγνύληαη ηα πξνζπειαζηηθά θαη βνεζεηηθά έξγα πνπ απαηηνύληαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. Δπηπιένλ πξνηείλεηαη ε κέζνδνο όξπμεο θαη ππνζηήξημεο ηωλ 

ππόγεηωλ εθζθαθώλ θαη παξαηίζεληαη ζηνηρεία γηα ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο.  

Σέινο, γίλεηαη ε αλάιπζε επζηάζεηαο ηωλ ζαιάκωλ κε ην πξόγξακκα phase2 θαη 

ε αλαιπηηθή εθηίκεζε ηνπ θόζηνπο θαη ηνπ ρξόλνπ θαηαζθεπήο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

θαη επηρεηξείηαη ε ζπγθξηηηθή αληηπαξαβνιή ηνπ κε ην θόζηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή επηθαλεηαθνύ ζπγθξνηήκαηνο απνζήθεπζεο, αληίζηνηρεο δπλακηθόηεηαο. 



 

SUMMARY 

 

This thesis examines the possibility of creating an underground 

hydrocarbon storage complex at the terminal of an impending oil pipeline 

Burgas-Alexandroupolis. The objective of this work is to upgrade the 

underground storage method as technically complete and cost-efficient to 

overhead steel storage tanks. 

For this purpose a detailed planning of the underground complex was 

undertaken and the main characteristics of the solution were calculated along 

with the estimate of total cost. 

At first, the timing of the development of the construction of the Burgas-

Alexandroupolis pipeline is described on the basis of intergovernmental 

agreements between Greece, Bulgaria and Russia. The pipeline, 280 km 

long, will carry 700,000 barrels per day of Russian oil through the Black Sea 

in Bulgaria to Alexandroupolis and to the Aegean. 

Furthermore there is a reference to the history of construction of 

underground storage tanks as well as a detailed reference to existing facilities 

in different countries such as Sweden and Norway, which are among the first 

countries to have implemented this method. Underground storage of oil is 

currently the most widely used method to maintain strategic reserves, which is 

why many countries follow the example of Scandinavian countries. In Greece, 

studies and proposals have been conducted but none of them have been 

implemented so far. 

Thus various methods and ways of storage are examined as well as the 

advantages and disadvantages. The basic principle of the operation of 

underground storage is described and the points needed to pay particular 

attention during the planning are analyzed. Finally, the method and support of 

excavation are also described. 

The site chosen for the construction of the underground complex is the 

cape of Pyrgos near the region of Petrota, 21 km west of Alexandroupolis. 

This site has many advantages, such as homogeneity of the geological 

formations, the presence of a permanent underground aquifer and the fact 

that it is situated by the sea. The underground of the area consists of 

noummoulitic limestone, a rock that initially favors the construction of such a 

project. 

The underground complex proposed, consists of five large underground 

caverns with total capacity of 914.400 m3, thus covering the requirement to 



store the oil transported by pipeline. For its planning, the type of tanks, their 

shape, their dimensions, their capacity and their spatial resolution (depth, 

direction, and distance between them) are selected, while the accessing and 

additional work needed for their operation is designed. Moreover, the mining 

method and the support of underground excavations are proposed while data 

on the operation of the complex are provided. 

Finally, the stability analysis of chambers is made with the program 

phase2 as well as the detailed estimate of cost and time of construction of the 

complex and a comparison study is undertaken with the cost required for the 

construction of surface storage complex of the same capacity. 
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Κεθάιαην 1  - ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

1.1 Ο αγσγφο Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε 

 

Ο αγσγφο πεηξειαίνπ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε (Δηθφλα1.1) ζα κεηαθέξεη 

ξσζηθφ πεηξέιαην απφ ηε Μαχξε ζάιαζζα ζην Αηγαίν, κέζσ ηνπ βνπιγαξηθνχ 

ιηκαληνχ  Μπνπξγθάο θαη ηνπ ιηκαληνχ ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο. Ο αγσγφο κε κήθνο 

280 ρικ., ζα απνηειεί κηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή γηα ην ξσζηθφ πεηξέιαην, πνπ ζα 

πξνκεζεχεη ηε δπηηθή θαη λφηηα Δπξψπε, παξαθάκπηνληαο ηα ηελά ηνπ Βνζπφξνπ 

θαη ησλ Γαξδαλειίσλ.  

 

Δικόνα 1.1 Γηαδξνκή αγσγνχ Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιε. 
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1.1.1 Μεηαθνξά πεηξειαίνπ κέζσ ησλ ηελψλ 

 

Σα ηελά απνηεινχλ ηε κνλαδηθή ζαιάζζηα δίνδν απφ ηε Μαχξε ζάιαζζα θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά πεηξειαίνπ θαη άιισλ πξντφλησλ απφ ηε Ρσζία 

πξνο ηελ Δπξψπε θαη ηελ Αθξηθή. Ρπζκίδνληαη βάζεη ηεο χκβαζεο ηνπ Montreux 

πνπ δίλεη ζηελ Σνπξθία ηνλ έιεγρν ηνπ Βνζπφξνπ θαη ησλ Γαξδαλειίσλ. Αλ θαη νη 

ηνπξθηθέο λαπηηιηαθέο αξρέο έρνπλ ην δηθαίσκα λα επηβάιινπλ δηφδηα γηα ηε δηέιεπζε 

δεμακελνπινίσλ θαη επίζεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ πινίσλ, γηα ηηο 

ζπλζήθεο πγηεηλήο θαη ηελ αζθάιεηα, ηα ηελά ζεσξνχληαη δηεζλή χδαηα θαη ε 

Σνπξθία απαγνξεχεηαη λα πεξηνξίδεη ηε ρξήζε ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εηξήλεο. 

Σν πεηξέιαην κεηαθέξεηαη απφ ηελ Κεληξηθή Αζία πξνο ην ιηκάλη ηεο Μαχξεο 

Θάιαζζαο Ννβνξνζίζθ θαη ζηε ζπλέρεηα απνζηέιιεηαη ζηε Μεζφγεην Θάιαζζα 

κέζσ ησλ ηελψλ ηνπ Βνζπφξνπ. Ο φγθνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ζην Ννβνξνζίζθ έρεη ππεξδηπιαζηαζηεί απφ ην ηέινο ηνπ Φπρξνχ 

Πνιέκνπ, θάηη πνπ έρεη νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο ζε 

απηή ηελ θξίζηκε λαπηηθή δίνδν. 

ήκεξα, πεξίπνπ 2,4 εθαηνκκχξηα βαξέιηα πεηξειαίνπ πεξλνχλ κέζσ ησλ 

ηελψλ ηνπ Βνζπφξνπ θάζε κέξα. Ζ πνζφηεηα απηή αλακέλεηαη λα αλέβεη ζεκαληηθά 

εληφο ηεο πξνζερνχο πεληαεηίαο θαζψο ην Αδεξκπατηδάλ θαη ην Καδαθζηάλ ζα 

απμήζνπλ ηελ παξαγσγή θαη ηελ εμαγσγή πεηξειαίνπ (Global Equity Research, 

2008). Δίλαη βέβαην φηη ην ζηελφ δελ κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηελ κεηαθνξά κηαο 

ηέηνηαο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ.  

Καζψο ε θπθινθνξία έρεη απμεζεί ππεξβνιηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα, ηα αηπρήκαηα 

ζηα ηελά έρνπλ γίλεη πην ζπρλά, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηφζν ην ηνπηθφ πεξηβάιινλ 

φζν θαη ηα 11 εθαηνκκχξηα  θαηνίθνπο ηεο Κσλζηαληηλνχπνιεο απφ κηα κεγάιε 

πεξηβαιινληηθή θαηαζηξνθή. Λακβάλνληαο ππ‘ φςηλ απηφλ ηνλ θίλδπλν, ε Σνπξθία 

αλήγγεηιε κέηξα ην 1994 κε ζθνπφ ηελ επηβξάδπλζε θαη ξχζκηζε ηεο θπθινθνξίαο 

ηνπ πεηξειαίνπ κέζσ ησλ ζηελψλ.  
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1.1.2 Δχξεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ 

 

ηε Ρσζία αληηζηνηρεί ζήκεξα 25% ηεο θίλεζεο κέζσ ησλ ηελψλ θαη γη‘απηφ ε 

ξσζηθή θπβέξλεζε εμεηάδεη ηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Γηάθνξα ζελάξηα 

θαηαξηίζηεθαλ, έλα εθ ησλ νπνίσλ είλαη ν αγσγφο Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιεο, 

πνπ ζεσξήζεθε φηη είλαη ε αζθαιέζηεξε θαη θζελφηεξε ιχζε γηα ην πξφβιεκα.. 

 

Δικόνα 1.2 Απεηθφληζε πξνηεηλφκελσλ αγσγψλ πεηξειαίνπ (Γήκαο, 2007). 

 

Ζ δηαδξνκή επηιέρζεθε έλαληη άιισλ (Δηθφλα 1.2) επεηδή είλαη πην ζχληνκε, ην 

έδαθνο είλαη ιείν, έρεη ζρεηηθά ρακειέο απαηηήζεηο αξρηθήο επέλδπζεο, ην θφζηνο 

απφδνζεο είλαη ζπγθξίζηκν κε ηε δηαδξνκή κε πινία απφ ηα ζηελά θαη ηέινο αλνίγεη 

έλα αθφκε δηάδξνκν πξνο ηελ επξσπατθή έλσζε. 

Απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ θαη άιινη αγσγνί, νη νπνίνη θέξλνπλ πεηξέιαην, φπσο ν 

Μπαθνχ-Σζετράλ πνπ κεηαθέξεη θπξίσο πεηξέιαην ηνπ Αδεξκπατηδάλ. Πξνο ην παξφλ 

φκσο αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα, δε ιεηηνπξγεί ζην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ.  
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ηνλ πίλαθα 1.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ην κήθνο 

ηνπο θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ επηινγή 

ηνπ αγσγνχ Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιεο. 

Πίνακαρ 1.1 ηνηρεία πξνηεηλφκελσλ αγσγψλ πεηξειαίνπ (Γήκαο, 2007). 

 Γιαδπομή Αγωγού Μήκορ (km) +/- 

A 
Odessa – Brody – 
Plock – Gdansk 

1.480 

Μεγάιε επέλδπζε- Σα ηεξκαηηθά ζηα 
Gdansk & Rostock κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ- Πξφβιεκα κε ηα δαληθά 
ζηελά 

B Constanza – Trieste 1.375 

Τςειέο αξρηθέο απαηηήζεηο επελδχζεσλ, 
πνιιέο ρψξεο δηέιεπζεο, άκεζε 

πξνκήζεηα ησλ δηπιηζηεξίσλ ηεο Κεληξηθήο 
Δπξψπεο κέζσ ηνπ αγσγνχ Trans Alpine 

C 
Burgas – Vlore 

(AMBO) 
913 

Μαθξηά θαη νξεηλή δηαδξνκή, πςειέο 
αξρηθέο επελδχζεηο, δηαζρίδεη ηξεηο ρψξεο, 
εθνδηαζκφο δηπιηζηεξίσλ θαηά κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο, πνιηηηθή θαηάζηαζε ζηελ 
πεξηνρή. 

D 
Burgas – Alex/polis 

(BAPLine) 
256-279 

χληνκε δηαδξνκή, ιείν έδαθνο, ζρεηηθά 
ρακειή αξρηθή επέλδπζε, γξήγνξε 

πινπνίεζε εθηθηή, δηαθνξνπνίεζε ηεο 
δξνκνιφγεζεο ηνπ πεηξειαίνπ, θφζηνο 

ζπγθξίζηκν κε ηελά 

E Kiyikoy–Ibrice 200 

χληνκε δηαδξνκή, ιείν έδαθνο, ζρεηηθά 
ρακειέο απαηηήζεηο αξρηθήο επέλδπζεο, 

εμαγσγέο Ρσζίαο θαη ηεο Καζπίαο 
Θάιαζζαο εμαξηψληαη απφ κία ρψξα. 

F Samsun – Ceyhan 510-560 

Μαθξηά θαη νξεηλή δηαδξνκή,εμαγσγέο 
Καζπίαο Θάιαζζαο εμαξηψληαη απφ κία 

ρψξα, ε ρξήζε ηνπ αγσγνχ BTC γηα 
εθνδηαζκνχ δηπιηζηεξίσλ Kirikkale 
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1.2 Ο ζρεδηαζκφο θαη πξνγξακκαηηζκφο ηνπ έξγνπ 

 

Ζ πξψηε αλαθνξά ζην έξγν έγηλε ην 1993 φηαλ ν Νίθνο Γξεγνξηάδεο, ζηέιερνο 

κεγάιεο ηδησηηθήο εηαηξείαο πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ελεξγεηαθέο επελδχζεηο, 

θαηέζεζε πξφηαζε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πεηξειαηαγσγνχ Μπνπξγθάο-

Αιεμαλδξνχπνιεο. Σνλ Ηνχλην ηνπ 1994 επεγξάθε δηκεξήο ζπκθσλία γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ αγσγνχ. Σνλ Μάην ηνπ 1998, ππεγξάθε κλεκφλην γηα ηε δεκηνπξγία 

ηεο Transbalkan Oil Pipeline Company. Τπήξμε έληνλν ελδηαθέξνλ απφ έλα επξχ 

θάζκα εηαηξεηψλ απφ δηάθνξεο ρψξεο λα ζπκκεηάζρνπλ, εθηφο, θπζηθά, απφ 

εηαηξείεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ηξία θχξηα κέιε, δειαδή ηε Ρσζία, ηε Βνπιγαξία 

θαη ηελ Διιάδα. Σνλ επηέκβξην ηνπ 2000, δεκηνπξγήζεθε νκάδα εξγαζίαο ε νπνία 

ζπλέηαμε έλα ζρέδην δξάζεο θαη ηνπο θαλνληζκνχο ιεηηνπξγίαο (Papakosta, 2007). 

Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2002, αμηνινγήζεθαλ θαη εγθξίζεθαλ ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα 

ησλ κειεηψλ πνπ είραλ πξνεγεζεί. ηηο 5 Ννεκβξίνπ ηνπ 2004, νη εθπξφζσπνη απφ 

ηηο ηξεηο ρψξεο ζπλαληήζεθαλ ζηελ Αζήλα θαη ζπκθψλεζαλ ζε έλα ζρέδην κλεκνλίνπ 

ζπκθσλίαο κεηαμχ ησλ θπβεξλήζεσλ ηεο Ρσζηθήο Οκνζπνλδίαο, ηεο Βνπιγαξίαο θαη 

ηεο Διιάδαο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπλνκηιηψλ, νη ηξεηο πιεπξέο ζπκθψλεζαλ φηη 

παξφιν πνπ ην έξγν είρε ηελ πιήξε πνιηηηθή ππνζηήξημε ηνπο, ζα κπνξνχζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κφλν ζηε βάζε ηεο ηδησηηθήο πξσηνβνπιίαο θαη ησλ αξρψλ ηεο 

αγνξάο (Papakosta, 2007). 

Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2005, ε ηξηκεξήο νκάδα εξγαζίαο ζπλεδξίαζε θαη κηα λέα 

νκάδα δεκηνπξγήζεθε: ε νκάδα πξσηνβνπιίαο ησλ εηαηξεηψλ. ηηο 12 Απξηιίνπ 

2005, κεηά απφ 13 ρξφληα δηαπξαγκαηεχζεσλ, ην πνιηηηθφ κλεκφλην γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πεηξειαηαγσγνχ Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιεο, ππεγξάθε ηειηθά 

ζηε φθηα απφ ηνλ Ρψζν ππνπξγφ Βηνκεραλίαο θαη Δλέξγεηαο Βίθηνξ Υξηζηέλθν, ην 

Βνπιγαξν Τπνπξγφ Πεξηθεξεηαθήο Αλάπηπμεο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ  Tserovski θαη 

ηνλ Έιιελα Τπνπξγφ Αλάπηπμεο θ. ηνχθα. 

Ο αγσγφο ζα θαηαζθεπαζηεί θαη ζα αλήθεη ζηελ νιιαλδηθή εηαηξεία Trans-Balkan 

Pipeline BV. ηελ εηαηξεία απηή, κεξίδην ηνπ 51% ησλ κεηνρψλ αλήθεη ζηελ εηαηξεία 

Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιε Pipeline Consortium, κηα θνηλνπξαμία ηεο ξσζηθήο 

Transneft, Rosneft θαη Gazprom Neft. Ζ Βνπιγαξηθή Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιε-
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Project Company BG, ζπγαηξηθή ηεο Technoexportstroy, θαηέρεη ην 24,5% ησλ 

κεηνρψλ. Ζ Διιεληθή θνηλνπξαμία HELPE Α.Δ. - ΘΡΑΚΖ Α.Δ., ε νπνία αλήθεη ζηελ 

Πξνκεζέαο Gas θαη ν Όκηινο Λάηζε, θαηέρεη ην 23,5%, ελψ ε ειιεληθή θπβέξλεζε 

έρεη ην 1%. 

Ζ εκεξνκελία έλαξμεο ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ αγσγνχ δελ έρεη 

αθφκα νξηζηηθνπνηεζεί. 

 

1.2.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αγσγνχ 

 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ 35 εθαηνκκχξηα ηφλνη (26,5 δηο βαξέιηα) 

ξσζηθνχ πεηξειαίνπ ζα ηαμηδεχνπλ θάζε ρξφλν απφ ην ιηκάλη ηνπ Ννβνξνζίζθ ζηε 

Μαχξε Θάιαζζα γηα Μπνπξγθάο θαη ζηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ λένπ αγσγνχ ζηελ 

Αιεμαλδξνχπνιε (Δηθφλα 1.3). Απφ εθεί, ζα θζάλεη ζε ρψξεο θαηαλάισζεο 

πεηξειαίνπ ζηε Γχζε.  

 Θα είλαη 280 ρηιηφκεηξα (Δηθφλα 1.4) ζε κήθνο κε δηάκεηξν 92 εθ. θαη ζα 

κεηαθέξεη 960 ηφλνπο πεηξειαίνπ αλά εκέξα (700.000 βαξέιηα), κε ηε δπλαηφηεηα λα 

απμεζνχλ ζηνπο 1370 ηφλνπο ηελ εκέξα (1 εθ. βαξέιηα) ζην κέιινλ. Ζ ζπλνιηθή 

επέλδπζε ζα ππεξβεί ηα 783 εθαηνκκχξηα επξψ (Tsakiris,2007). 

 

Δικόνα 1.3 Γηαδξνκή αγσγνχ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε. 
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Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο ζην Μπνπξγθάο έρεη ππνινγηζηεί 

ζηα 450.000 m3 θαη 2 swing tanks ησλ 20.000 m3 ελψ ζηελ Αιεμαλδξνχπνιε 

750.000 m3 θαη 2 Swing Tanks ησλ  20.000 m3. Οη ζαιάζζηεο εγθαηαζηάζεηο ζην 

Μπνπξγθάο αθνξνχλ ζε 2 πξνβιήηεο κε 2 απνβάζξεο πξφζδεζεο γηα πινία 150000 

dwt ελψ ζηελ Αιεμαλδξνχπνιε 2 SPMs γηα πινία 300.000 dwt. ηνλ ζρεδηαδφκελν 

εμνπιηζκφ πξνζηίζεληαη εηδηθέο ππνδνκέο γηα πισηέο εμέδξεο θφξησζεο 

δεμακελφπινησλ. 

Ζ πξνκειέηε ηεο ράξαμεο ηνπ πεηξειαηαγσγνχ πνπ ζπληάρζεθε απφ ηελ εηαηξεία 

«ΑΠΡΟΦΟ A.E.» θαηαηέζεθε ζηνπο αξκφδηνπο θνξείο απφ ηνπο νπνίνπο δεηείηαη ε 

πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηα ππφγεηα δίθηπα πνπ ππάξρνπλ ζε απφζηαζε 50 κέηξσλ 

εθαηέξσζελ ηνπ αγσγνχ. χκθσλα κε ηελ πξνκειέηε απηή ε εθβνιή ηνπ αγσγνχ 

γίλεηαη- φπσο αξρηθά είρε πξνηαζεί- αλαηνιηθά ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο. Τπάξρεη θαη 

ελαιιαθηηθή ράξαμε γηα ηελ εθβνιή ηνπ αγσγνχ ζηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο ησλ 

Γηθέιισλ, ιίγν πξηλ ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ηεο Μεζεκβξίαο. ηε ζεκείν εθείλν 

πξνβιέπνληαη θαη ιηκεληθέο εμππεξεηήζεηο. Οη ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο πξνβιέπεηαη 

λα γίλνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο Ακθηηξίηεο. 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CE%BE%CE%B1%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CF%8C%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%B9%CE%BF
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Δικόνα 1.4 Γηαδξνκή αγσγνχ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε (IFM, 2007).
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1.3 Αληηδξάζεηο απφ κε θπβεξλεηηθέο θαη ηνπηθέο νξγαλψζεηο 

 

Δθηφο απφ ηα νθέιε ηνπ αγσγνχ, ελδερνκέλσο λα ππάξμνπλ θαη ηνπηθά 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ. Ήδε 

βνπιγαξηθέο κε θπβεξλεηηθέο νξγαλψζεηο έρνπλ εθθξάζεη ηελ αλεζπρία ηνπο γηα ην 

φηη ν αγσγφο Μπνπξγθάο-Αιεμαλδξνχπνιεο ζα δηαζρίζεη πεξηνρέο Natura 2000 θαη 

πδξνβηφηνπνπο Ramsar, φπσο ην πεξίθεκν Mandra-Poda ζπγθξφηεκα ιηκλψλ θνληά 

ζηελ ιίκλε Μπνπξγθάο (ζηε κεηαλαζηεπηηθή νδφ γηα ηα πηελά) θαη ην θαξάγγη ηνπ 

πνηακνχ Tundzha ζηα Βνπιγαξηθά - Σνπξθηθά ζχλνξα. 

ηελ ειιεληθή πιεπξά, αληηδξάζεηο έρνπλ πξνθιεζεί απφ ηνπηθέο νξγαλψζεηο 

πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη ν αγσγφο θαη νη ηεξκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο κπνξεί λα έρνπλ 

αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. Ο 

αγσγφο δηέξρεηαη απφ ηελ πξνζηαηεπφκελε βάζε ηεο πλζήθεο Ramsar θαη 

νηθνινγηθά επαίζζεηε πεξηνρή ηνπ Έβξνπ, θαζψο απηή κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ 

κεγάια ζεηζκηθά ξήγκαηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Οη θάηνηθνη αλεζπρνχλ επίζεο γηα 

ην Γάζνο ηεο Γαδηάο ην νπνίν ζα δηαζρίδεη ν αγσγφο. Δίλαη έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο βηφηνπνπο ηεο Δπξψπεο, ηδίσο γηα ηε δηαβίσζε αξπαθηηθψλ 

πνπιηψλ. 

  Όιεο νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο αληαλαθινχλ θαη επεξεάδνπλ αξλεηηθά φιεο 

ζρεδφλ ηηο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο πεξηνρή, φπσο ηνλ ήπην ελαιιαθηηθφ 

ηνπξηζκφ, ηελ αιηεία, ηε γεσξγία θαη ηελ θηελνηξνθία. 

Οη ππνζηεξηθηέο ησλ αγσγψλ πεηξειαίνπ ηζρπξίδνληαη φηη ζα κεηψζεη ηνλ θίλδπλν 

ησλ αηπρεκάησλ πεηξειαηνθφξσλ ζηα Σνπξθηθά ηελά. Χζηφζν, είλαη αλακελφκελν 

φηη ε θαηαζθεπή ηεο παξάθακςεο αγσγψλ ζα απμήζεη ηειηθά ηε ζπλνιηθή κεηαθνξά 

πεηξειαίνπ θαη ησλ θηλδχλσλ ξχπαλζεο ζηε Μαχξε Θάιαζζα θαη ηε Μεζφγεην ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ηεο θπθινθνξίαο πξνο θαη απφ ηα λέα ηεξκαηηθά. Οξγαλψζεηο απφ επηά 

ρψξεο ησλ Βαιθαλίσλ θαη ηεο Μαχξεο ζάιαζζαο έρνπλ εθθξάζεη ηελ αλεζπρία ηνπο 

φηη ν αγσγφο ζα νδεγήζεη ζε αχμεζε ησλ δεμακελφπινησλ κεηαθνξάο γηα ηε Μαχξε 

Θάιαζζα θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ θίλδπλν αηπρεκάησλ. 
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Κεθάιαην 2 - ΓΔΝΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΓΗΑ ΣΗ ΤΠΟΓΔΗΔ 

ΓΔΞΑΜΔΝΔ ΚΑΤΗΜΧΝ 

 

2.1 Τπφγεηα Απνζήθεπζε Τδξνγνλαλζξάθσλ 

 

Ζ θαηαζθεπή ππφγεησλ ζπγθξνηεκάησλ απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ μεθίλεζε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ 2νπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Λφγσ ησλ ζπλζεθψλ, ήηαλ πξνθαλέο 

ζηνπο εηδηθνχο φηη ε θαηαζθεπή θαηαθπγίσλ πξνζηαηεπφκελα απφ ηηο ελαέξηεο 

επηδξνκέο ήηαλ απαξαίηεηε. Δίραλ αληηιεθζεί φηη ε πξαγκαηηθή αζθάιεηα απφ ηηο 

βνκβηζηηθέο επηζέζεηο κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δεμακελψλ 

πεηξειαίνπ ππφγεηα. ηελ αξρή, ε κέζνδνο αλαθεξφηαλ ζηελ θαηαζθεπή ππφγεησλ 

δεμακελψλ πεηξειαίνπ. Αξγφηεξα θάπνηνη θπζηθνί ή ηερλεηνί ρψξνη θάησ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε νπεδία. Απφ ηφηε, πνιιέο ρψξεο 

αξρίδνπλ λα εθαξκφδνπλ ηε κέζνδν. Οξηζκέλεο φπσο ε Γαιιία, ε Φηιαλδία, ε 

νπεδία, ε Ννξβεγία, ε Ηαπσλία, ε Κνξέα θ.α. επηιέγνπλ λα ηηο θαηαζθεπάζνπλ ζε 

ζθιεξά πεηξψκαηα, φπσο γξαλίηε θαη γλεχζην. Άιιεο φπσο ε Ακεξηθή, ν Καλαδάο, 

ην Μεμηθφ, ε Γεξκαλία θ.α. εθκεηαιιεχνληαη ην παρχ ζηξψκα νξπθηνχ άιαηνο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ ανπδηθή Αξαβία θαη ε Νφηηα Αθξηθή ρξεζηκνπνηνχλ 

ηα εγθαηαιειεηκκέλα νξπρεία.  

Ο πξψηνο πνπ αζρνιήζεθε κε ηε κέζνδν ήηαλ ν γεσιφγνο Hagerman, ν νπνίνο 

ζπλεηδεηνπνίεζε φηη έλα απνηειεζκαηηθφ ζθξάγηζκα γηα ην βξάρν ζα κπνξνχζε λα 

επηηεπρζεί κε ηνπνζέηεζε ηνπ ζαιάκνπ θάησ απφ ην επίπεδν ησλ ηνπηθψλ ππφγεησλ 

πδάησλ. Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ εθπνλήζεθαλ ζε εηδηθά θαηαζθεπαζκέλεο 

ηζηκεληέληεο δεμακελέο , πξναλήγγεηιαλ ηελ άθημε ηεο νπεδηθήο κεζφδνπ γηα ηελ 

απνζήθεπζε πεηξειαίνπ ζε ζηνέο, ρσξίο έγρπην ζθπξφδεκα, θάησ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα (C.Morfeldt,1983). 
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2.2 Σξφπνη ππεδαθηθήο απνζήθεπζεο θαπζίκσλ 

 

Οη βαζηθνί ηχπνη ππφγεηαο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη:  

 Κνηιφηεηεο ζε δφκνπο νξπθηνχ άιαηνο 

 Δγθαηαιειεηκκέλα νξπρεία 

 Τδξνθφξνη νξίδνληεο 

 Δμαληιεκέλα θνηηάζκαηα αεξίνπ θαη πεηξειαίνπ  

 Σερλεηνί ππφγεηνη ζάιακνη 

 

 

 

Δικόνα 2.1 Σππηθή δηάηαμε απνζήθεπζεο ζε δφκνπο άιαηνο 
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Όηαλ δελ είλαη εθηθηή ε εχξεζε θνηινηήησλ ζε δφκνπο άιαηνο (Δηθφλα 2.1) ή ε ρξήζε 

παιηψλ νξπρείσλ, νη ζάιακνη θαηαζθεπάδνληαη ζε βάζνο ρακειφηεξν απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα, ηνπ νπνίνπ ε ζηάζκε πξέπεη λα είλαη ζηαζεξή, ρσξίο κεγάιεο 

δηαηαξαρέο θαη θαιή πδξαπιηθή θπθινθνξία εληφο ηνπ πνξψδνπο θαη ησλ δηαθιάζεσλ 

ηνπ πεηξψκαηνο. Οη ζάιακνη δελ επελδχνληαη επηηξέπνληαο ζηα ππφγεηα χδαηα λα 

δηεηζδχζνπλ κέζα ζην ζάιακν απφ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα. 

 

 

Δικόνα 2.2 Δγθισβηζκφο ηνπ απνζεθεπκέλνπ πξντφληνο εληφο ηνπ πδξνδπλακηθνχ 
θξάγκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

Ζ βαζηθή αξρή, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ππφγεηαο 

απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ, ζηεξίδεηαη ζηνλ εγθισβηζκφ ηνπ πξνο 

απνζήθεπζε πξντφληνο, κέζα ζε έλα πδξνδπλακηθφ θξάγκα ην νπνίν δεκηνπξγείηαη 

απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα (Δηθφλα 2.2) (Καιηακπάθνο, 2003). Πξέπεη ινηπφλ ην 

πξντφλ πξνο απνζήθεπζε λα έρεη  εηδηθφ βάξνο κηθξφηεξν ηνπ λεξνχ θαη λα είλαη  

αδηάιπην ζην λεξφ ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν ζαθήο δηαρσξηζκφο ηνπ απφ 

απηφ(S.Froise, 1987). Σν ππφγεην λεξφ, έρνληαο κεγαιχηεξν εηδηθφ βάξνο απφ ην 
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πεηξέιαην, δεκηνπξγεί ζηξψκα χδαηνο ζηνλ ππζκέλα, θαζψο θαη κηα πίεζε πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ εκπνδίδνληαο ηε δηαξξνή ηνπ πξντφληνο ζην πέηξσκα.  

Παξάιιεια, ην λεξφ ξέεη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαη ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ 

ππζκέλα απφ φπνπ θαη αληιείηαη, αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ πεξηέρεηαη 

ζην ζάιακν. Σν λεξφ πνπ αληιείηαη, αθνχ δηαρσξηζηεί απφ πηζαλή κηθξνπνζφηεηα 

θαχζηκνπ, κπνξεί λα απνξξηθζεί ή λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί. 

Δίλαη ζεκαληηθφ, επίζεο, λα δηαζθαιηζηεί φηη ηα πεξηβάιινληα πεηξψκαηα  είλαη 

θνξεζκέλα κε ηα ππφγεηα χδαηα θαη ε πίεζε ηνπ λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πίεζε ηνπ πγξνχ κέζα ζην ζάιακν, γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ε ξνή είλαη κφλν πξνο ην 

ζάιακν(S.Froise, 1987). 

Δθεί φπνπ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο δελ παξνπζηάδεη ζηαζεξή ζηάζκε ή ρξεηάδεηαη 

λα ππάξρεη πιήξεο εμαζθάιηζε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζην ρψξν ηνπ αλνίγκαηνο 

κπνξεί λα γίλεη ηερλεηφο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ κε ηε ρξήζε θνπξηηλψλ 

λεξνχ.  

Οη ππφγεηνη ζάιακνη απνζήθεπζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί λα νινθιεξψλνληαη ρσξίο 

ηειηθή επέλδπζε. Γη ‗ απηφ, ην πέηξσκα ζην νπνίν γίλεηαη ε θαηαζθεπή πξέπεη λα έρεη 

ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εθζθαθή αλνηγκάησλ κεγάιεο δηαηνκήο 

ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο, αιιά θαη θαηάιιειεο ζχλζεζεο ψζηε λα κελ 

είλαη δπλαηή ε αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ην απνζεθεπκέλν πξντφλ θαη ε δεκηνπξγία 

ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ κπνξεί λα αιινηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

Παξά ηελ χπαξμε ησλ παξαπάλσ πξνυπνζέζεσλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θαηαζθεπή ππνγείσλ δεμακελψλ ρσξίο ηειηθή επέλδπζε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ζάιακνη νη νπνίνη ζα είλαη επελδεδπκέλνη κε κεηαιιηθή επίζηξσζε. 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο επέλδπζεο, είλαη ε απνκφλσζε ηνπ απνζεθεπκέλνπ πξντφληνο 

απφ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα θαη ην ππφγεην λεξφ. Λεηηνπξγεί αθφκε ζαλ 

ζπκπιεξσκαηηθφ κέζν ππνζηήξημεο ησλ ζαιάκσλ, δηαζθαιίδνληαο έηζη ηελ 

επζηάζεηα ηνπ έξγνπ, εκθαλίδεη φκσο απμεκέλν ζπγθξηηηθά θφζηνο. 
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2.3 Σχπνη ηερλεηψλ ππφγεησλ δεμακελψλ 

 

Σα δηάθνξα ζπγθξνηήκαηα ππφγεηαο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ, ζπλήζσο 

απνηεινχληαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ κία κεγάιεο ππφγεηεο εθζθαθέο, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη παξάιιεια ηνπνζεηεκέλεο κεηαμχ ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα 2.3. Με ηνλ ηξφπν απηφ, επηηπγράλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα απνζεθεχζεσο 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πδξνγνλαλζξάθσλ, αλ απηφ ρξεηαζηεί.  

Γεληθά, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ δχν θχξηνη ηχπνη δεμακελψλ, ζχκθσλα κε ηνλ 

ηξφπν πνπ είλαη δηαηεηαγκέλεο ζην ρψξν, νη νξηδφληηεο θαη νη θαηαθφξπθεο ζηνηρεία 

γηα ηηο νπνίεο δίλνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

Δικόνα 2.3 Σππηθή κνξθή ζπγθξνηήκαηνο ππφγεηαο απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ. 
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2.3.1 Οξηδφληηεο δεμακελέο 

 

Οη νξηδφληηεο δεμακελέο, έρνπλ κνξθή ζήξαγγαο κεγάιεο δηαηνκήο (Δηθφλα 2.4). 

Μπνξνχλ λα θηάζνπλ ηα 20-30m πιάηνο, ηα 25-33m χςνο, ελψ ην κήθνο κπνξεί λα 

μεπεξάζεη ηα 700-1000m. πλήζσο έρνπλ πεηαινεηδή δηαηνκή (Δηθφλα 2.5), ην 

εκβαδφλ ηεο νπνίαο κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη ηα 500 m2.  

 

Δικόνα 2.4 Τπφγεηνη νξηδφληηνη ζάιακνη απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε Lavera 
(GeostockΓαιιία). 

 

Δικόνα 2.5 Δζσηεξηθφ νξηδφληηνπ ππφγεηνπ ζαιάκνπ ζηελ πεξηνρή Yosu ζηε Ν.Κνξέα 
(Geostock). 
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Σν θφζηνο θαηαζθεπήο απηνχ ηνπ ηχπνπ δεμακελψλ, αθφκε θαη ζε πεηξψκαηα 

πνπ δελ εκθαλίδνπλ αξθεηά επλντθά ραξαθηεξηζηηθά θαη επίζεο ζε ζέζεηο φπνπ ην 

πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ δελ είλαη αξθεηά κεγάιν, ηηο θαζηζηά νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζεο. Οη δεμακελέο απηνχ ηνπ ηχπνπ θαηαζθεπάδνληαη θάησ απφ ηε ζηάζκε 

ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη 

δελ ππάξρνπλ δηαξξνέο θαη αλάκημε πξντφλησλ, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά 

επίπεδα κέζα ζε δηαθνξεηηθνχο ζαιάκνπο ησλ δεμακελψλ. Γηα ην ιφγν απηφ κπνξεί 

λα εγθαηαζηαζνχλ θαηαθφξπθεο θνπξηίλεο λεξνχ αλάκεζα ζηηο δεμακελέο ή άιια 

κέηξα γηα ηελ απνθπγή ηεο αλάκημεο ησλ πξντφλησλ. 

 

2.3.2 Καηαθφξπθεο δεμακελέο 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ θαηαθφξπθσλ δεμακελψλ, νη ζάιακνη νξχζζνληαη θαη 

θαηαζθεπάδνληαη ππφ ηε κνξθή θξεάησλ (Δηθφλα 2.6). Ο ηχπνο απηφο εκθαλίδεη 

νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα. Δπεηδή ε δηάηαμε ησλ ζαιάκσλ θαηαιακβάλεη κηθξφηεξε 

έθηαζε, ππάξρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εμεχξεζεο θαηάιιεινπ πεηξσκάησλ. Ο 

άμνλαο κήθνπο ησλ ζαιάκσλ είλαη θάζεηνο θάηη πνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο 

ζπγθέληξσζε πηέζεσλ ζηα γχξσ πεηξψκαηα θαη επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 

κεγαιχηεξσλ αλνηγκάησλ (Δηθφλα 2.7).  

Δπίζεο, ε νξνθή ηνπ ζαιάκνπ είλαη πνιχ κηθξή ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν 

απνζήθεπζεο, θάηη πνπ κεηψλεη ηα απαηηνχκελα κέηξα ελίζρπζεο ηνπο. Σέινο, ν 

ηξφπνο θαηαζθεπήο απινπνηεί ηελ πιήξε εθθέλσζε θαη ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζαιάκσλ 

θαη πξνσζεί ηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο πνπ απνζεθεχεηαη. Απηφ 

επεηδή ε δηεπηθάλεηα ηνπ θαπζίκνπ, πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην λεξφ θαη 

νμεηδψλεηαη, είλαη κηθξφηεξε. Υξεζηκνπνηνχληαη έηζη ζπλεζέζηεξα γηα απνζήθεπζε 

θαχζηκσλ πςειήο θαζαξφηεηαο. Σν θφζηνο εθζθαθήο εκθαλίδεηαη ζρεηηθά απμεκέλν, 

ζε ζρέζε κε απηφ ησλ αληηζηνίρσλ νξηδνληίσλ δεμακελψλ. 
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Δικόνα 2.6 Καηαθφξπθεο δεμακελέο. 

 

Δικόνα 2.7 Οξηδφληηα δεμακελή απνζήθεπζεο θαπζίκσλ (Skallen, νπεδία ) 
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Οξηζκέλα απφ ηα πξναλαθεξζέληα πιενλεθηήκαηα είραλ αλαγλσξηζηεί λσξίο, θαη 

είραλ ζπκπεξηιεθζεί ζηηο πξνηάζεηο, φπσο: 

Polytank: εγθαηάζηαζε απνζήθεπζεο πνιιαπιψλ ρξήζεσλ (Sagefors et al., 

1980) 

WP-Cave: κηα πςεινχ επηπέδνπ απφζεζε ππξεληθψλ απνβιήησλ (Αkkesson 

et al., 1980) 

 Funnel Storage: κηα κεγάιεο θιίκαθαο ηδέα γηα ηελ απνζήθεπζε πξντφλησλ 

πεηξειαίνπ (Daerga et al. 1986). 

 

Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία, Funnel Storage, έρεη αλαπηπρηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη 

ζηελ εηθφλα 2.8 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπο. Οη ζάιακνη κε ηξηγσληθφ ζρήκα, 

εμαζθαιίδνπλ ηε κηθξφηεξε δπλαηή επαθή λεξνχ - θαπζίκνπ, θαζψο θαη 

πιενλεθηήκαηα απφ άπνςε επζηάζεηαο. Οη δεμακελέο απηνχ ηνπ ηχπνπ 

κεγηζηνπνηνχλ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηηο θαηαθφξπθεο δεμακελέο, 

αιιά ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη δχζθνιε θαη απαηηεί εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ.  

 

Δικόνα 2.8 Τπφγεηνο απνζεθεπηηθφο ρψξνο πδξνγνλαλζξάθσλ ζε ζρήκα ρσληνχ (Funnel 
Storage). 
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2.3.3 Καηεγνξίεο ππνγείσλ δεμακελψλ ζε ζρέζε κε ην ζηξψκα λεξνχ 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ξχζκηζεο ηνπ ζηξψκαηνο λεξνχ πνπ βξίζθεηαη ζηνλ 

ππζκέλα ησλ ππφγεησλ δεμακελψλ, θάησ απφ ην θαχζηκν, απηέο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

ηχπνπο:  

1. Υπόγειερ δεξαμενέρ καςζίμος με ζηαθεπή ζηάθμη νεπού 

Πξφθεηηαη γηα δεμακελέο ζηηο νπνίεο ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ παξακέλεη ζηαζεξή κε ηε 

βνήζεηα κηαο εηδηθήο αληιίαο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο 

(Δηθφλα 2.9), ελψ ε ζηάζκε ηνπ απνζεθεπκέλνπ θαπζίκνπ κεηαβάιιεηαη. Ζ κέζνδνο 

εθαξκφδεηαη γηα κεγάινπο φγθνπο απνζεθεπκέλσλ πξντφλησλ (>50.000 m3) θαη γηα 

ηελ απνζήθεπζε αξγνχ πεηξειαίνπ, πγξνπνηεκέλσλ θαπζίκσλ θαζψο θαη πεηξειαίνπ 

ειαθξνχ θαη βαξέσο ηχπνπ  (Haug,2007). 

 

 

Δικόνα 2.9 Γεμακελή κε ζηαζεξή ζηάζκε λεξνχ (Finncavern Ltd Oy / Neste Oy) 
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2. Υπόγειερ δεξαμενέρ καςζίμυν με κςμαινόμενη ζηάθμη νεπού  

ηελ πεξίπησζε απηή ησλ δεμακελψλ, ε ζηάζκε ηνπ απνζεθεπκέλνπ θαπζίκνπ 

κέλεη ζηαζεξή ζην πάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο, ελψ ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο λεξνχ 

ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο κεηαβάιιεηαη κε κία θαηάιιειε δηάηαμε αληιηψλ θαη 

αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηνπ θαπζίκνπ (Δηθφλα 2.10).  

 

 

Δικόνα 2.10 Γεμακελή κε θπκαηλφκελε ζηάζκε λεξνχ (Finncavern Ltd Oy / Neste Oy) 

 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε δεμακελή παξακέλεη πάληνηε γεκάηε θαη ε πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ εληφο απηήο ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ ην θαχζηκν γεκίδεη ηε δεμακελή. Αληίζεηα, 

φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη άληιεζε θαπζίκνπ, απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ κέζα 

ζηε δεμακελή. Ζ κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ κέζα θαη 

έμσ, θαζψο θαη ε δηαρείξηζε θαη ζπληήξεζε κηαο κεγάιεο κνλάδαο θαζαξηζκνχ γηα ην 

λεξφ, θαζηζηνχλ ηε κέζνδν αξθεηά δαπαλεξή. Ζ κέζνδνο άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη 

θαηά ηελ απνζήθεπζε θαπζίκσλ κε ζεκείν θαχζεο κηθξφηεξν ησλ 23 νC, π.ρ. 
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βελδίλε, νπφηε ήηαλ αλαγθαίν λα απνηξαπεί ε είζνδνο ηνπ αέξα θαηά ηε δηάξθεηα 

άληιεζεο ηνπ θαπζίκνπ θαη εθαξκφδεηαη ζπλήζσο γηα κηθξνχο φγθνπο απνζήθεπζεο 

(<50.000 m3) (Haug,2007). 

 

2.4 πλζήθεο ιεηηνπξγίαο δεμακελψλ 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πξνο απνζήθεπζε πδξνγνλάλζξαθα δηαθνξνπνηείηαη 

θαη ε κέζνδνο απνζήθεπζεο πνπ αθνινπζείηαη. Κνηλφ ζηνηρείν γηα φιεο ηηο κεζφδνπο 

είλαη ε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο ε νπνία θξαηείηαη πάλσ απφ ηνπο 0C ψζηε ην 

λεξφ πνπ εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή λα ξέεη θαη λα ζπιιέγεηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο.  

Αποθήκεςζη ςπό αημοζθαιπική πίεζη. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξντφληα κε ρακειή πίεζε αηκψλ. Σέηνηα 

πξντφληα είλαη π.ρ. ην βαξχ θαη ειαθξχ θαχζηκν πεηξέιαην, ην ληίδει, ε θεξνδίλε θαη 

ε βελδίλε. 

Αποθήκεςζη ςπό πίεζη. 

Απηνχ ηνπ είδνπο ε απνζήθεπζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξντφληα κε πςειή πίεζε αηκψλ 

φπσο πξνπάλην, βνπηάλην, λάθζα θ.α. πλήζσο απηά ηα πξνηφληα είλαη ζε 

πγξνπνηεκέλε κνξθή. Κξίζηκνο είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ πάρνπο ησλ ππεξθεηκέλσλ 

ψζηε ε ιηζνζηαηηθή πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ εθζθαθή λα είλαη αξθεηά 

κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη εζσηεξηθά απφ ην πξντφλ, φπσο επίζεο θαη 

λα εθαξκφδεηαη κεγαιχηεξε πδξνζηαηηθή πίεζε ψζηε λα εκπνδίδνληαη δηαθπγέο. 

Αποθήκεςζη ςπό ζςνθήκερ τύξηρ 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε αέξησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, 

φπσο ην πξνπάλην, ην βνπηάλην θαη ην πξνππιέλην, ζε πγξή θάζε θαη ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ππφ πίεζε. 

 

 



29 

 

Αποθήκεςζη ςπό ζςνθήκερ θέπμανζηρ 

Σέηνηεο δεμακελέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξντφληα κε πςειφ ζεκείν βξαζκνχ, φπσο 

ην βαξχ πεηξέιαην θαη αξθεηνί ηχπνη αξγνχ πεηξειαίνπ. Ζ ζέξκαλζε επηδηψθεηαη 

ψζηε ην απνζεθεπκέλν πξντφλ λα είλαη  θαηάιιειν γηα άληιεζε (κείσζε ημψδνπο -  

αχμεζε εξγαζηκφηεηαο) επηηπγράλεηαη κε ηε δηνρέηεπζε αηκνχ, ή κε ηε βνήζεηα 

ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο.  

 

2.5 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ππφγεησλ ζαιάκσλ απνζήθεπζεο 
ζε ζρέζε κε ηηο επηθαλεηαθέο δεμακελέο 

 

Ζ αμηνπνίεζε ησλ ππφγεησλ ρψξσλ πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε 

κε απηή ησλ επηθαλεηαθψλ δεμακελψλ, φπσο:  

 Μεησκέλεο απαηηήζεηο γηα επηθαλεηαθέο εθηάζεηο  

 Βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο  

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ζηξαηεγηθψλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ππφγεησλ απνζεθψλ θάησ απφ ηηο επηθαλεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο (Δηθφλα 2.11) 

 Μεησκέλε εμάξηεζε απφ ηηο μέλεο εηζαγσγέο θαη αχμεζε αζθάιεηαο ησλ 

απνζεκάησλ 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ πξντφληνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εμφξπμε 

 Βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πξνζηαζίαο  

 Υακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο 

 Κφζηνο θαηαζθεπήο ηνπιάρηζηνλ ζπγθξίζηκν 
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Δικόνα 2.11 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ππφγεησλ απνζεθψλ θάησ απφ επηθαλεηαθέο 
εγθαηαζηάζεηο (Geostock) 

 

Μειυμένερ απαιηήζειρ για επιθανειακέρ εκηάζειρ  

Με ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ππαίζξησλ εγθαηαζηάζεσλ ππφγεηα, ειεπζεξψλνληαη 

κεγάιεο εθηάζεηο γεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα άιιεο ρξήζεηο. ηηο 

κέξεο καο άιισζηε ε εχξεζε κεγάισλ ειεχζεξσλ εθηάζεσλ θνληά ζηε ζάιαζζα είλαη 

πνιχ δχζθνιε θαη πνιχ δαπαλεξή. κπνξεί λα αλαθεξζεί ζπγθξηηηθή κειέηε ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ηγθαπνχξε. χκθσλα κε απηή, εμεηάζηεθε ρψξνο 

απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο 800.000 m3, ηφζν ζε ζπγθξφηεκα επηθαλεηαθψλ, φζν θαη 

ππνγείσλ δεμακελψλ(Zhao et al., 1996). Οη ππφγεηεο δεμακελέο απνηεινχληαλ απφ 5 

νξηδφληηνπο ζαιάκνπο, δηαζηάζεσλ 19 m πιάηνπο, 33 m χςνπο θαη 323 m κήθνπο. 

Σν θφζηνο αλά κνλάδα πξντφληνο αλήιζε ζην πνζφ ησλ S$ 125 αλά m3. Απφ ην 

δηάγξακκα θφζηνπο (εηθφλα 2.12) παξαηεξείηαη φηη ην θφζηνο ηεο ππφγεηαο απνζήθεο 

είλαη κηθξφηεξν ηεο επηθαλεηαθήο, αθφκε θαη αλ δελ ζπλππνινγηζηεί ην θφζηνο ηεο 

επηθαλεηαθήο έθηαζεο. Δπίζεο πξνθχπηεη φηη ην θφζηνο αλά κνλάδα πξντφληνο γηα ηα 

δχν ζελάξηα επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο αλέξρεηαη ζηα S$ 340 θαη S$ 580 αλά m3 

αληίζηνηρα. 
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Δικόνα 2.12 πγθξηηηθφ δηάγξακκα θφζηνπο κεηαμχ ππφγεηαο θαη επηθαλεηαθήο 
απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ηγθαπνχξε (Zhao et al., 1996). 

 

Βεληίυζη ηηρ ποιόηηηαρ ηος πεπιβάλλονηορ 

Πεξηβαιινληηθά αξλεηηθέο επηπηψζεηο, φπσο ν ζφξπβνο, κεηψλνληαη θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ππφγεησλ εγθαηαζηάζεσλ. Σα θαηλφκελα δηαξξνψλ είλαη πξαθηηθά 

εθκεδεληζκέλα κε απνηέιεζκα ηε δξαζηηθά κεησκέλε ξχπαλζε ησλ ππνγείσλ λεξψλ 

ή ηεο ζάιαζζαο. Σέινο, ζεκαληηθή είλαη θαη ε κείσζε ηεο αηζζεηηθήο ξχπαλζεο. 

 

Γςναηόηηηα δημιοςπγίαρ ζηπαηηγικών αποθεμάηυν πεηπελαίος 

χκθσλα κε ηελ νδεγία 2006/67/ΔΚ ηεο λνκνζεζίαο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ηα 

θξάηε κέιε έρνπλ ηελ ππνρξέσζε λα ζπγθξνηνχλ θαη λα δηαηεξνχλ ζπλερψο έλα 

ειάρηζην επίπεδν απνζεκάησλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ, ην νπνίν λα αληηζηνηρεί ζε 

ηνπιάρηζηνλ 90 εκέξεο ηεο κέζεο εκεξήζηαο εζσηεξηθήο θαηαλάισζεο πνπ 

θαηαγξάθεθε θαηά ην πξνεγνχκελν έηνο, ψζηε λα εγγπάηαη ηελ αζθάιεηα ηνπ 

εθνδηαζκνχ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζε πεηξέιαην. Σα απνζέκαηα ζα επηηξέςνπλ 

ηελ αδηάιεηπηε ηξνθνδνζία θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο ρψξαο ζε 

πεξηφδνπο θξίζεσλ.  

 

 



32 

 

Μειυμένη εξάπηηζη από ηιρ ξένερ ειζαγυγέρ και αύξηζη αζθάλειαρ ηυν αποθεμάηυν 

ε πεξηφδνπο πνιηηηθψλ θξίζεσλ, ε εμάξηεζε απφ εηζαγσγή μέλσλ απνζεκάησλ 

δελ είλαη σθέιηκε γηα ηε ρψξα. Με ηε ρξήζε ππνγείσλ απνζεθψλ ε εμάξηεζε 

κεηψλεηαη θαη εληζρχεηαη ε εζληθή αζθάιεηα. Αθφκε, νη ππφγεηνη ρψξνη παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε πεξηφδνπο πνιέκνπ, ηφζν απφ βνκβαξδηζκνχο φζν θαη απφ 

απφπεηξεο δνιηνθζνξψλ. Αθφκα θαη ρσξίο εηδηθά κέηξα, νη εγθαηαζηάζεηο είλαη θαιά 

πξνζηαηεπκέλεο απφ θάπνηα επίζεζε. Σα δηάθνξα ηκήκαηα κπνξνχλ λα 

πξνζηαηεπζνχλ απφ ηνπο βνκβαξδηζκνχο θαη επηπιένλ ην ζχλνιν ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ ζσιελψζεσλ κπνξνχλ λα θακνπθιαξηζηνχλ. 

 

Γςναηόηηηα σπηζιμοποίηζηρ ηος πποφόνηορ πος πποκύπηει από ηην εξόπςξη 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ εμνξπζζφκελνπ πξντφληνο γηα ηελ παξαζθεπή αδξαλψλ πνπ 

ζα δηαηεζνχλ ζηελ αγνξά , κεηψλεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 

Βεληίυζη ηηρ πποζηαζίαρ ηυν εγκαηαζηάζευν 

Όιεο νη θαηαζθεπέο πνπ είλαη ππφγεηεο είλαη θαιχηεξα πξνζηαηεπκέλεο απφ ηνπο 

ζεηζκνχο θαη απηφ γηαηί ηα ζεηζκηθά θχκαηα κεγεζχλνληαη γξήγνξα φηαλ θηάζνπλ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο παξέρεηαη κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε ζρέζε κε 

ηε εθκεδέληζε ηνπ θηλδχλνπ ππξθαγηάο αιιά θαη αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο ηεο 

επηηπρνχο αληηκεηψπηζεο ηεο. 

 

Φαμηλόηεπο κόζηορ ζςνηήπηζηρ 

Γελ απαηηνχληαη δηαηάμεηο ππξφζβεζεο γηα ην ππφγεην ηκήκα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο, 

ελψ ηα δεηήκαηα δηάβξσζεο θαη επηζθεπψλ αθνξνχλ κφλν ηα επηθαλεηαθά έξγα, ζε 

αληίζεζε κε ηα επηθαλεηαθά ζπγθξνηήκαηα πνπ απαηηνχληαη αληίζηνηρεο εξγαζίεο γηα 

ην ζχλνιν ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ θάζε 3- 4 έηε πεξίπνπ. Δπίζεο, νη ππφγεηνη 

ζάιακνη δελ είλαη εππαζείο ζε κεηεσξνινγηθέο ή επνρηθέο δηαθπκάλζεηο , ζε ζρέζε κε 
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ηηο επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Σν θφζηνο κεηψλεηαη θαζψο δελ ρξεηάδεηαη 

πξνζσπηθφ γηα ηε ζπληήξεζε. 

 

Κόζηορ καηαζκεςήρ ηοςλάσιζηον ζςγκπίζιμο 

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ππνγείσλ δεμακελψλ ρσξεηηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 

100.000-150.000 m3, είλαη ηνπιάρηζηνλ ζπγθξίζηκν (Δηθφλα 2.13).  

 

Δικόνα 2.13 πγθξηηηθφ δηάγξακκα θφζηνπο επηθαλεηαθήο - ππφγεηαο απνζήθεπζεο 
πδξνγνλαλζξάθσλ (Froise, 1987). 

 

Δπίζεο ην θφζηνο ηνπ ράιπβα, ν νπνίνο απνηειεί ηνλ θχξην παξάγνληα θφζηνπο 

γηα ηηο επηθαλεηαθέο δεμακελέο, έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. Ζ δηαθνξά ηνπ θφζηνπο 

απμάλεηαη φζν απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο, θαζηζηψληαο ηηο 

επηθαλεηαθέο δεμακελέο νηθνλνκηθά αζχκθνξεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην θφζηνο αλά m3 

δεμακελήο κεηψλεηαη θαηά 50%, φηαλ ν φγθνο ηεο δεμακελήο απμάλεηαη απφ ηα 10.000 

m3 ζηα 100.000 m3 . 
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Δθηφο απφ ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη ππφγεηνη ζάιακνη 

απνζήθεπζεο, έρνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα έλαληη ζηηο επηθαλεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

 

 Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο θαηαζθεπήο ησλ ππφγεησλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξνο απφ απηφλ γηα ηηο ππαίζξηεο, θπξίσο ιφγσ ησλ 

βνεζεηηθψλ έξγσλ πνπ είλαη αλαγθαία, φπσο νη ζηνέο πξνζπέιαζεο, νη 

αγσγνί πξνζαγσγήο ηνπ πεηξειαίνπ θ. α. 

 Τπάξρεη ε πηζαλφηεηα αιινίσζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ θαπζίκσλ ηδηαίηεξα ζηηο 

δεμακελέο ρσξίο ηειηθή επέλδπζε. 

 Ο απαηηνχκελνο ηερληθφο εμνπιηζκφο κηαο ππεδαθηθήο εγθαηάζηαζεο 

απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη πην εμεηδηθεπκέλνο απφ απηφλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο, έηζη ρξεηάδεηαη θαη έλα 

θαηάιιεια εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ.  



35 

 

Κεθάιαην 3 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΟ ΓΗΔΘΝΖ ΥΧΡΟ 

 

3.1 νπεδία 

 

ην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηεο νπεδίαο ζηελ πεξηνρή Brofjorden (Eηθφλα 3.1), 

μεθίλεζε ζηα ηέιε ηνπ ‗70 ε δηάλνημε κηαο ππφγεηαο ζηνάο απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ 

κε δπλακηθφηεηα 2,6 εθαη. m3. Σξεηο παξάιιεινη ππφγεηνη ζάιακνη θαηαζθεπάζηεθαλ, 

ζε πνιχ θαιήο πνηφηεηαο νκνηνγελνχο γξαλίηε κε πεγκαηεηηθέο δηεηζδχζεηο. 

Απνθνιιήζεηο απφ ηα ηνηρψκαηα επεξέαζαλ ηε δηάλνημε θαη ην ζρήκα ηεο δηαηνκή 

ηξνπνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα είλαη πην ηνμσηή, κε πιάηνο 10,2 m. θαη χςνο 7 m 

(C.Edelbro,2006) 

 

 

Δικόνα 3.1 Δπηζθφπεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ηεο απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ 
Brofjorden. 

Ζ ηνπνζεζία πξνζθέξεη εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε κεηαθνξά ζε πινία, 

ηθαλνπνηεί ηελ απαίηεζε γηα ειάρηζηεο επηπηψζεηο ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαζψο 

θαη ηε δπλαηφηεηα γηα απεξηφξηζηε επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ρψξνπ. Πιένλ 
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ππάξρνπλ ηέζζεξηο ππφγεηνη ζάιακνη ρσξεηηθφηεηαο 200.000m3 γηα απνζήθεπζε 

αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ηέζζεξηο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πξντφλησλ ηεο-ληίδει θαη 

καδνχη θαη κε αληίζηνηρε ηθαλφηεηα ησλ 44.000, 85.000, 73.000 θαη 85.000 m3. 

Δπίζεο, ην δηπιηζηήξην ζην Γθέηεκπνξγθ, εθηφο απφ ηηο επηθαλεηαθέο δεμακελέο 

έρεη θαηαζθεπάζεη δχν ππφγεηνπο ζάιακνπο ζην Risholmen γηα απνζήθεπζε αξγνχ 

πεηξειαίνπ. ην Norrkoping απνζεθεχεηαη βαξχ καδνχη ζε ζάιακν  ρσξεηηθφηεηαο 

100.000 m3. ην Oxelosund δηάθνξα πεηξειαηνεηδή ζε δεμακελέο δπλακηθφηεηαο 

1.000.000 m3 θαη ηέινο ζην Oskarshamn ππάξρνπλ επηά δεμακελέο δπλακηθφηεηαο 

97.000 m3 γηα θαζαξά πξντφληα πεηξειαίνπ (E.Nygren et al., 2006) 

 

3.2 Ννξβεγία 

 

ηε Ννξβεγία, πεξίπνπ 12 κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο ππφγεησλ ζαιάκσλ 

απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ θαη πξντφλησλ δηχιηζεο πεηξειαίνπ είλαη ζήκεξα ζε 

ιεηηνπξγία. 

Σν κεγαιχηεξν δηπιηζηήξην ηεο Ννξβεγίαο βξίζθεηαη ζην Mongstad ζην Lindås 

(Δηθφλα 3.2). Δθεί βξίζθεηαη θαη ν ηεξκαηηθφο ππφγεηνο ρψξνο απνζήθεπζεο αξγνχ 

πεηξειαίνπ, κε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα 10 εθ. ηφλσλ. Τπάξρνπλ επίζεο θαη δχν 

δεμακελέο 60.000 m³ γηα απνζήθεπζε πξνπαλίνπ θαη βνπηαλίνπ (Δηθφλα 3.3). Ζ 

θχξηα πξφθιεζε θαηά ηελ θαηαζθεπή δελ ήηαλ ην αζηαζέο πέηξσκα, αιιά ε ζπλερήο 

παξαθνινχζεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη ε επίηεπμε κηθξήο πεξηφδνπ θαηαζθεπήο. 

Έλα ζχζηεκα θνπξηηλψλ λεξνχ εγθαηαζηάζεθε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ζπλερήο ξνή 

ηνπ λεξνχ ζηνπο ζαιάκνπο θαη λα απνθεπρζεί ηπρφλ δηαξξνή πεηξειαίνπ. 
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Δικόνα 3.2 Δλαέξηα θσηνγξαθία δηπιηζηεξίνπ Mongstad. 

 

 

Δικόνα 3.3 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δεμακελψλ ζην Mongstad 
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ην Sture ζην Øygarden βξίζθνληαη νη ηεξκαηηθέο ππφγεηεο απνζήθεο αξγνχ 

πεηξειαίνπ ηεο Norsk Hydro. Πεξίπνπ 111.300m3 αξγνχ πεηξειαίνπ θαζεκεξηλά 

κεηαθέξνληαη κε αγσγνχο ζην Sture. Ο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο ιακβάλεη αξγφ πεηξέιαην 

θαη ζπκππθλψκαηα απφ ηνπο ππεξάθηηνπο ηνκείο ηεο Oseberg θαη Grane(αγσγνί 

κεηαθνξάο 115 km θαη 212 km αληίζηνηρα). Οη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο ζην 

ηεξκαηηθφ Sture απνηεινχληαη απφ κηα ζεηξά δεμακελψλ ρσξίο ηειηθή επέλδπζε. Οη 

εγθαηαζηάζεηο πεξηιακβάλνπλ πέληε δεμακελέο αξγνχ πεηξειαίνπ ζπλνιηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο 1 εθ. m3 (Δηθφλα 3.4), κία δεμακελή γηα απνζήθεπζε πγξαεξίνπ 

60.000 m3 θαη κηα δεμακελή γηα έξκα λεξνχ.  

 

 

Δικόνα 3.4 Σνκή δεμακελψλ αξγνχ πεηξειαίνπ ζην Sture 

 

Ο ζηαζκφο κπνξεί επίζεο λα δηνρεηεχζεη πεηξέιαην ζε δχν κεγάιεο επηθαλεηαθέο 

κεηαιιηθέο δεμακελέο. Γηα ηηο επηπξφζζεηεο απηέο ιεηηνπξγίεο έρνπλ πξνβιεθζεί 

εηδηθά ζπζηήκαηα γηα ηνλ εληνπηζκφ θσηηάο θαη δηαθπγήο αεξίνπ, ηα νπνία 

ζπλνδεχνληαη κε θαηάιιεια ζπζηήκαηα θαηαπνιέκεζεο επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ. 

Σν ζχζηεκα έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ιεηηνπξγεί κε ηε κέγηζηε δπλαηή αζθάιεηα θαη 

πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία. H θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ άξρηζε ην 1985 θαη δηάξθεζε 4 

ζπλνιηθά έηε.  
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Οη εηήζηεο εμαγσγέο είλαη πεξίπνπ 75 εθ. κεηξηθνχο ηφλνπο αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ηα 

ηεξκαηηθά ζηε Sture θαη ηνπ Mongstad. 

 

 

Δικόνα 3.5 Άπνςε επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο απνζήθεπζεο 
(Sture, Ννξβεγία) 

 

3.3 Φηλιαλδία 

ην Porvo ηεο Φηλιαλδίαο βξίζθεηαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα απνζεθεπηηθά 

ζπγθξνηήκαηα θαπζίκσλ ηνπ θφζκνπ, καδί κε ην εθεί δηπιηζηήξην (εηθφλα 3.6). Σν 

ζχλνιν ηνπ δηαζέζηκνπ ππφγεηνπ ρψξνπ θηάλεη ηα 5.200.000 m3  θαη απνηειείηαη απφ 

35 ζπλνιηθά κεγάιεο ππφγεηεο δεμακελέο, δηαζηάζεσλ 12-18m πιάηνπο θαη 22-35 m 

χςνπο, ζηηο νπνίεο απνζεθεχνληαη θπξίσο αξγφ πεηξέιαην θαη παξάγσγά ηνπ, θαζψο 

φκσο θαη βνπηάλην. Οη πξψηεο εθζθαθέο άξρηζαλ πεξίπνπ ην 1967 θαη απφ ηφηε 

έρνπλ γίλεη δηάθνξεο επεθηάζεηο θαη δεκηνπξγήζεθαλ λένη απνζεθεπηηθνί ρψξνη.  
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Σα πεηξψκαηα ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εθζθαθέο ήηαλ θαιήο πνηφηεηαο 

γλεχζηνο, γξαλίηεο θαη πεγκαηίηεο κε πνιχ κηθξή πδξνπεξαηφηεηα, ελψ γηα ηελ 

ππνζηήξημή ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ, εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θαη αγθχξηα 

θαηαλεκεκέλεο αγθχξσζεο ρσξίο πξνέληαζε, νη δηαζηάζεηο θαη ε ππθλφηεηα ησλ 

νπνίσλ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ παξνπζηάδεη ην πέηξσκα θαηά ζέζε 

(P.Ikiiheimonen et al.,1989). 

 

 

Δικόνα 3.6 Σν δηπιηζηήξην ζην Porvo 

 

3.5 Γαιιία 

Οη ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε θνηιφηεηεο 

ζε δφκνπο νξπθηνχ άιαηνο ζηε Manosque έρεη ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ην 1969. 

Υξεζηκνπνηνχληαη 26 ρψξνη γηα ηελ απνζήθεπζε αξγνχ πεηξειαίνπ, ληίδει βελδίλεο 

θαη λάθζα, κε δπλακηθφηεηα απφ 93 000 έσο 422 000 m3.  
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ηηο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο πγξαεξίνπ ηεο Géogaz ζηε Lavera (Δηθφλα 3.7) 

πεξηιακβάλνληαη:  

 Μηα ππφγεηα κνλάδα απνζήθεπζεο εκπνξηθνχ πξνπαλίνπ κε ρσξεηηθφηεηα 

120 000 m3, ε νπνία ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 1971 

 Μηα ππφγεηα κνλάδα απνζήθεπζεο βνπηαλίνπ νπνία ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 

1984, κε δχν ρσξηζηέο δεμακελέο. Μία κε ρσξεηηθφηεηα 49 500 m3 γηα 

εκπνξηθφ βνπηάλην θαη κία κε ρσξεηηθφηεηα 133 500 m3 γηα ρεκηθέο 

βνπηάλην. (Δηθφλα 2.6) 

 

Δικόνα 3.7 Δλαέξηα θσηνγξαθία ησλ δηπιηζηεξίσλ ζηε Lavera. 

 

Μεηαηξέπνληαο έλα παιηφ κεηαιιείν ζηδήξνπ ζην May-sur-Orne (Δηθφλα 3.8)  ζε 

απνζήθε πεηξειαίνπ ληίδει, δεκηνπξγήζεθε κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο ππφγεηεο 

εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο ζηε Γαιιία. Με ζπλνιηθφ κήθνο ζηνψλ πνπ θηάλεη ηα 12 

ρικ , ε ρσξεηηθφηεηα ηνπο άγγηδε ηα 5 εθ. m3 πεηξειαίνπ ληίδει. Οη κεηαηξνπέο 

ηειείσζαλ ην 1972 θαη νη εγθαηαζηάζεηο θιείζαλε ην 1993 (Géostock). 



42 

 

 
Δικόνα 3.8 Σνκή θαη θσηνγξαθία κεηαιιείνπ ζην May-sur-Orne 

ηε Donge, ζηελ θεληξηθή δπηηθή αθηή ηεο ρψξαο, ζε βάζνο 112 m έρνπλ ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία  νη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο 80.000 m3 πξνπαλίνπ. Οη δχν 

παξάιιειεο ζηνέο έρνπλ δηαλνηρζεί ζε ζρεκαηηζκφ γλεχζηνπ θαη έρνπλ κήθνο 116 m. 

(Δηθφλα 3.9) 

 

Δικόνα 3.9 Δζσηεξηθφ θαη απεηθφληζε ππφγεησλ ζαιάκσλ απνζήθεπζεο ζηε Donge 
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3.5 Πνξηνγαιία  

Σν 1999 μεθίλεζε ε θαηαζθεπή ησλ ηξηψλ παξάιιεισλ ζηνψλ ζην Sines ηεο 

Πνξηνγαιίαο (Δηθφλα 3.10), κήθνπο 570m θαη ζε βάζνο 137m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο. Οη ζηνέο δηαλνίρζεθαλ ζε θαιήο πνηφηεηαο γάββξν θαη απνζεθεχνληαη 83.000 

m3 πξνπαλίνπ. 

Δθηφο απηνχ, ε Πνξηνγαιία έρεη επίζεο εγθαηαζηάζεηο ππφγεηαο απνζήθεπζεο 

θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Carriço, ζηελ θεληξηθή δπηηθή αθηή ηεο ρψξαο, ζε ηξεηο δφκνπο 

νξπθηνχ άιαηνο . Σν θπζηθφ αέξην αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 15% ηεο 

πξσηνγελνχο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Πνξηνγαιία (Géostock). 

 

 

 

Δικόνα 3.10 Τπφγεηνη ζάιακνη απνζήθεπζεο ζην Sines 
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3.6 Ηαπσλία 

Αλ θαη ε Ηαπσλία είλαη ζεκαληηθφο θαηαλαισηήο πεηξειαίνπ, εμαξηάηαη ζρεδφλ εμ 

νινθιήξνπ ζηηο εηζαγσγέο απφ ην εμσηεξηθφ θαη, θαηά ζπλέπεηα, επεξεάδεηαη εχθνια 

απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο πνπ αθνξνχλ ην πεηξέιαην. Γηα ηε κείσζε απηήο ηεο 

εμάξηεζεο απφ ηηο εηζαγσγέο, ε Ηαπσλία ζπκκεηέρεη ζε έλα καθξνπξφζεζκν 

πξφγξακκα γηα λα βειηηψζεη θαη λα εληζρχζεη ηελ επάισηε ζέζε ηεο 

(S.Kiyoyama,1990).  

Σν πξφγξακκα πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ησλ ππφγεησλ εγθαηαζηάζεσλ 

απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ, ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 33,7 εθ m3. Απφ ην 1993 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηξεηο κεγάιεο ππφγεηεο δεμακελέο ζην Kuji, ζην Kushikino θαη 

ζην Kikuma κε ρσξεηηθφηεηα 1.750.000, 1.750.000 θαη 1.500.000 m3 αληίζηνηρα. 

Μεγάιεο πνζφηεηεο είλαη απνζεθεπκέλεο ζε ραιχβδηλεο θαη πισηέο δεμακελέο αλά ηε 

ρψξα. (Δηθφλα 3.11) 

 

 

Δικόνα 3.11 Σνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη ηα ζηξαηεγηθά απνζέκαηα πεηξειαίνπ ζηελ 
Ηαπσλία (Japan National Oil Corporation). 
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3.7 Ν. Κνξέα 

Μηα αθφκα ρψξα, πνπ θαηαηάζζεηαη έβδνκε παγθνζκίσο ζηελ θαηαλάισζε 

πεηξειαίνπ θαη έξρεηαη ηξίηε ζηελ εηζαγσγή πεηξειαίνπ θαη δελ δηαζέηεη δηθηά ηεο 

παξαγσγή, είλαη ε Κνξέα. Όπσο θαη ε Ηαπσλία, άξρηζε λα ζπγθεληξψλεη απνζέκαηα 

αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ζηα ηέιε ηνπ ‘70 μεθίλεζε ε θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο ππνγείσλ ζαιάκσλ γηα LPG ζην Yosu κε ρσξεηηθφηεηα 290.000 m3 

θαη αξγφηεξα γηα αξγφ πεηξέιαην δπλακηθφηεηαο 4.452.000 m3. Αθνινχζεζαλ νη 

ππφγεηνη ζάιακνη ζην Koje-do κε ρσξεηηθφηεηα 4.293.000 m3 θ.α. Καηαζθεπάζηεθαλ 

έηζη εγθαηαζηάζεηο ψζηε ε ρψξα λα δηαζέηεη απνζέκαηα αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ λα 

αξθνχλ γηα θαηαλάισζε 60 εκεξψλ (C.Lee et al., 2003).  

ηελ εηθφλα 3.12 παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο U-2, ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζην λφηην ηκήκα ηεο Ν. Κνξέαο θαη δηαρεηξίδεηαη απφ ηελ εθεί θξαηηθή 

εηαηξεία πεηξειαηνεηδψλ (KNOC). Ζ θαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ ηκήκαηνο ηειείσζε ην 

1985 θαη ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζηε ρψξα γηα ηελ 

απνζήθεπζε πεηξειαηνεηδψλ. Ζ δπλακηθφηεηα ηνπ είλαη 4,2 εθ. m3 θαη απνηειείηαη 

απφ 12 ππφγεηνπο ζαιάκνπο πιάηνπο 18m θαη χςνπο 30m, νη νπνίνη βξίζθνληαη 

πεξίπνπ 30m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (C.Lee et al., 2003). 

 

Δικόνα 3.12 Τπφγεην ζπγθξφηεκα απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ ζηε Ν.Κνξέα 
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Πίνακαρ 2 Τπφγεηνη ζάιακνη απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ θαη LPG ζηελ Κνξέα 

 

Δικόνα 3.14 Τπφγεηνη ζάιακνη ζην Pyongtaek ζηε Κνξέα (Géostock) 
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3.8 ηγθαπνχξε 

Με ηε ζπλερή νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή αλάπηπμε ζηε ηγθαπνχξε , νη εηδηθνί 

αληηιήθζεθαλ φηη ε έιιεηςε εθηάζεσλ ζα είλαη ζεκαληηθφ πξφβιεκα. Έηζη κεηά απφ 

θαζπζηέξεζε αξθεηψλ κελψλ μεθίλεζαλ νη εξγαζίεο γηα ηελ πξψηε ππφγεηα 

εγθαηάζηαζε απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ηεο ηγθαπνχξεο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

εξγαζηψλ, πγξνί πδξνγνλάλζξαθεο φπσο αξγφ πεηξέιαην, ζα απνζεθεχνληαη ζε 

πέληε δεμακελέο ρσξεηηθφηεηαο 1,47 εθ. m3. 

Οη εγθαηαζηάζεηο θαηαζθεπάδνληαη (Δηθφλα 3.16) ζην βπζφ θάησ απφ ην λεζί 

Jurong ψζηε λα βξίζθνληαη θνληά ζε πηζαλνχο πειάηεο πνπ ήδε απνζεθεχνπλ 

πεηξειαηνεηδή ζε ππαίζξηεο εγθαηαζηάζεηο. Μεηά απφ κεηαηξνπέο ηνπ αξρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ, θάζε δεμακελή απνζήθεπζεο ζα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα θαη ζα 

πξνζαξκφδεηαη ζηηο αλάγθεο θάζε ρξήζηε (V.Tan,2009).  

 

 

Δικόνα 3.16 Δζσηεξηθφ νξηδφληηνπ ζαιάκνπ (ηγθαπνχξε) 
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3.9 Λνηπέο ρψξεο 

 

Ηλδία 

Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ βξαρππξφζεζκσλ αηθλίδησλ δηαθνπψλ ηνπ 

εθνδηαζκνχ θαπζίκσλ, ε θπβέξλεζε ηεο Ηλδίαο απνθάζηζε ηε δεκηνπξγία 

ζηξαηεγηθψλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ ζε εηδηθέο ππφγεηεο δεμακελέο ζε Mangalore 

θαη Vizag. Ζ θπβέξλεζε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2006 ελέθξηλε ηε ρξεκαηνδφηεζε 

κεραληζκνχ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δεμακελψλ αξγνχ πεηξειαίνπ ρσξεηηθφηεηαο 5 εθ. 

ηφλσλ. 

 

Απζηξαιία 

Κάησ απφ ην ιηκάλη Botany ζην ίδλεπ θαηαζθεπάζηεθαλ νη πξψηεο 

εγθαηαζηάζεηο ππφγεηαο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ Απζηξαιία (εηθφλα 

3.17). Πξφθεηηαη γηα παξάιιειεο ζήξαγγεο κήθνπο 910 m θαη ζπλνιηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο 135000 m3 . 

 

 

Δικόνα 3.17 Όξπμε βαζκίδαο θαηά ηελ δεκηνπξγία ππφγεηνπ ζαιάκνπ απνζήθεπζεο 
πδξνγνλαλαλζξάθσλ ζηελ Απζηξαιία. 
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Βξαδηιία 

ηε Βξαδηιία, αξθεηέο πφιεηο έρνπλ πηνζεηήζεη  ππφγεηεο ιχζεηο γηα ηα 

πξνβιήκαηα ησλ πφιεσλ ηνπο. ην Sao Sebastiao απνθαζίζηεθε λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ππφγεηεο δεμακελέο απνζήθεπζεο γηα πγξαέξην θαη αξγφ πεηξέιαην 

ρσξεηηθφηεηαο 115,000 m3 θαη 1,200,000 m3 αληίζηνηρα (ITA, 1998). 

 

Εηκπάκπνπε 

Αθφκε έλα ζεκαληηθφ παξάδεηγκα είλαη ην ππφγεην ζπγθξφηεκα πνπ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί ζηε Harare (Zimbabwe) ζην νπνίν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 6 ζπλνιηθά 

ζάιακνη γηα ηελ απνζήθεπζε ληίδει, βελδίλεο θαη θαχζηκσλ αεξνπνξίαο (Sturk et al., 

1995). Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3.18, 

φπνπ θαίλνληαη ραξαθηεξηζηηθά νη δχν θαηαθφξπθνη ζάιακνη πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 

γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ θαπζίκσλ αεξνπνξίαο θαζψο θαη νη νξηδφληηνη ζάιακνη γηα 

ηελ απνζήθεπζε ησλ άιισλ πξντφλησλ. 

 

Δικόνα 3.18 Τπφγεην ζπγθξφηεκα απνζήθεπζεο πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (Zimbabwe). 

 

Διιάδα 

ηελ Διιάδα δελ έρεη αθφκα θαηαζθεπαζηεί αληίζηνηρν έξγν, έρνπλ φκσο γίλεη 

πξνηάζεηο. Με βαζηθφηεξε απηή ηεο ππνγεηνπνίεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 
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απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζην Πέξακα (Benardos et al. 2004). Ζ κειέηε 

πξφηεηλε ηε κεηαθνξά ησλ απνζεθψλ ζηα ΒΑ φξηα ηνπ Γήκνπ, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ιφθνπ ηεο Αγ. Μαξίλαο (Δηθφλα 3.19). Οη ππφγεηεο δεμακελέο ζα ήηαλ νξηδφληηνπ 

ηχπνπ, παξάιιεια δηαηεηαγκέλεο κεηαμχ ηνπο, ελψ ε θαηαζθεπή ηνπο ζα γηλφηαλ 

θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα.  

Πξνηάζεθε ζπγθξφηεκα πέληε ζαιάκσλ απνζήθεπζεο κε δπλακηθφηεηα ν 

θαζέλαο 40.000m3.Ζ δηαηνκή ηνπο ζρεδηάζηεθε λα είλαη πεηαινεηδήο κε κέγηζην 

πιάηνο 12m, χςνο 18m θαη κήθνο πνπ θηάλεη ηα 260m θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

ππνινγίζηεθε ζηα 36m. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηερλεηνχ πδξνθνξέα ζρεδηάζηεθε 

αξρηθά ε φξπμε δχν βαζηθψλ ζηνψλ πξνζαγσγήο ηνπ λεξνχ, παξάιιεισλ µε ηνλ 

επηκήθε άμνλα ησλ ζαιάκσλ θαη κε κήθνο ίζν µε ην κήθνο ησλ ζαιάκσλ (Benardos 

et al. 2004) 

 

Δικόνα 3.19 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε  ηνπ πξνηεηλφκελνπ απνζεθεπηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 
Πεξάκαηνο. 

Αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο 30 ζπγθξνηεκάησλ ππφγεηαο απνζήθεπζεο, ηα 

νπνία αθνξνχλ ζε θαηαζθεπαζκέλνπο ππφγεηνπο ζαιάκνπο (mined caverns).  
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Πίνακαρ 2. Παξαδείγκαηα ππφγεηαο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζε ηερλεηνχο 

ζαιάκνπο ζην δηεζλή ρψξν. 

Έπγο Σύπορ Αποθ. Πποϊόν Γςναμικόηηηα 
(m

3
) 

Έηορ 
Λειηοςπγίαρ 

Lavera –Geogaz 
(France) 

Σερλεηνί 
ζάιακνη 

Πξνπάλην 

Βνπηάλην 

  123.000  

  182.000 

1971  

1984 

Lavera –
Primagaz (France) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

  

    98.000 1997 

Gargenville 
(France) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

 

  130.000 1977 

Donges (France) Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

 

    80.000 1977 

Sennecey le 
Grand (France) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

 

      8.000 1996 

Yosu (S.Korea) Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

Βνπηάλην 

   173.000  

   123.000 

1983 

Seoul (S.Korea) Σερλεηνί ζάιακνη Νηίδει    251.000 1982 

Ulsan (S. Korea) Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

Βνπηάλην 

   310.000  

   240.000 

1988 

Pyongtaek 
(S.Korea-Knoc)  

Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

Βνπηάλην 

   610.000  

   120.000 

1989 

Pyongtaek 
(S.Korea-SkGas) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

 

   270.000 1999 

Yosu (S.Korea) Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

Βνπηάλην 

   173.000 

   123.000 

1983 

Mogstad 
(Norway) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην 1.300.000  

Sture (Norway) Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην    950.000 1989 

Porvo (Finland) Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην 5.200.000 1970- 

Oxelosund 
(Sweden) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πξντφληα  
πεηξειαίνπ 

1.000.000  

Brofjorden 
(Sweden) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην 2.600.000 1982 

Tornio (Finland) Σερλεηνί ζάιακνη LPG     83.000 

    85.000 

1993 

2003 

Kikuma (Japan) Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην 1.500.000 1994 

Kuji (Japan) Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην 1.750.000 1993 

Kushikino 
(Japan) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πεηξέιαην 1.750.000 1994 

Sines (Portugal) Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην      83.000 2001 

Sydney 
(Australia) 

Σερλεηνί ζάιακνη Πξνπάλην 

 

   130.000 2000 

Harare 
(Zimbambue) 

Σερλεηνί ζάιακνη Petrol 

Diesel 

Jet Fuel  

   450.000  

 

1995 

Goteborg-
Skarvik (Sweden) 

Σερλεηνί ζάιακνη Fuel oil    200.000  

Norrkoping 
(Sweden) 

Σερλεηνί ζάιακνη Heavy Fuel oil    100.000  

Oskarshamn 
(Sweden) 

Σερλεηνί ζάιακνη Clean 
products 

97.0   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 - ΥΔΓΗΑΜΟ ΤΠΟΓΔΗΧΝ ΟΡΗΕΟΝΣΗΧΝ 

ΣΔΥΝΖΣΧΝ ΘΑΛΑΜΧΝ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ 

ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ 

 

4.1 Γεληθά  

 

Ζ αλάπηπμε ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ θαη ησλ ππφγεησλ ρψξσλ γεληθφηεξα ζα 

πξέπεη λα εμεηάδνληαη απφ κηα καθξνπξφζεζκε ζθνπηά. ε αληίζεζε κε ηηο ππέξγεηεο 

θαηαζθεπέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα θαηεδαθηζηνχλ θαη λα απνκαθξπλζνχλ, νη 

ππφγεηεο δεμακελέο δελ κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ εχθνια θαη ε πεξηνρή λα επαλέιζεη 

ζηελ θαηάζηαζε ηνπ παξειζφληνο. 

Έηζη, ν ζρεδηαζκφο ησλ ππνγείσλ ζαιάκσλ απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ 

πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξαθάησ παξακέηξσλ:  

  Σσλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο ησλ 

ζαιάκσλ. 

 Σεο ζέζεο ηεο εθζθαθήο, πνπ απφ άπνςε επζηάζεηαο ζα πξέπεη λα 

ζπγθεληξψλεη ηηο βέιηηζηεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο. 

 Σεο δηεχζπλζεο ηνπ άμνλα ηεο εθζθαθήο, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα 

πξνβιήκαηα επζηάζεηαο θαη ππεξεθζθαθψλ.  

 Σεο δηαηνκήο (θπθιηθήο, πεηαινεηδήο θηι), ιακβάλνληαο ππφςε ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο, ηνλ θεξκαηηζκφ θαζψο θαη ηελ ηνπηθή εληαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

πεηξψκαηνο. 

 Σσλ δηαζηάζεσλ ηεο εθζθαθήο, ψζηε λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε νηθνλνκηθά ιχζε, 

ε νπνία ζα πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ηνλ εθάζηνηε ππφγεην 

ρψξν απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ. 
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 Σεο πδξνγεσινγηθήο θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη 

εηδηθφηεξα, ηεο ζέζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηεο 

εθζθαθήο θαζψο θαη ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο. 

 

4.2 Τπφγεηεο δεμακελέο θαπζίκσλ θαη γεσινγηθέο ζπλζήθεο 

 

Οη ππφγεηνη ηερλεηνί ζάιακνη, είλαη ζπλήζσο εθζθαθέο κεγάισλ δηαζηάζεσλ, γη΄ 

απηφ θαη επηβάιιεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε ιεπηνκεξνχο γεσινγηθήο κειέηεο ψζηε λα 

δηαπηζησζεί ην θαηά πφζν ηα πεηξψκαηα κηαο πεξηνρήο είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ έξγνπ. Γλψκνλαο πξέπεη πάληα λα είλαη ε θαηαζθεπή ελφο 

αζθαινχο θαη πνηνηηθνχ έξγνπ κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο. ηελ 

πξαγκαηνπνηνχκελε γεσινγηθή έξεπλα πξέπεη λα θαζνξίδνληαη ηα  εμήο 

(Kaiser,1986): 

 

 Σν είδνο ησλ πεηξσκάησλ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο θαη νη κεραληθέο 

ηδηφηεηεο απηψλ. 

 Ο θεξκαηηζκφο ησλ πεηξσκάησλ κε ηελ χπαξμε δηαθιάζεσλ, ξεγκάησλ θηι, 

θαζψο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ νηθνγελεηψλ ησλ αζπλερεηψλ κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 Ζ εληαηηθή θαηάζηαζε ηεο βξαρνκάδαο. 

 

Γεληθά, κεγάιεο εθζθαθέο είλαη δπλαηφλ λα γίλνπλ ζε θάζε είδνπο πεηξψκαηα. 

Αθφκε θαη γηα πεηξψκαηα θαθήο πνηφηεηαο ε θαηαζθεπή είλαη πιένλ θπξίσο ζέκα 

θφζηνπο θαη ρξφλνπ θαηαζθεπήο, παξά ηερλνγλσζίαο. Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο, 

επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ ππφγεησλ έξγσλ αθφκε θαη ζε άζρεκεο γεσινγηθά 

ζπλζήθεο. Καηά ηελ θαηαζθεπή ππφγεησλ έξγσλ ζε θαθήο πνηφηεηαο πεηξψκαηα, 

είλαη εχθνιε ε εθζθαθή θαη δχζθνιε ε ππνζηήξημε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ, ελψ ην 

αληίζηξνθν ζπκβαίλεη ζε θαιήο πνηφηεηαο πεηξψκαηα. Μάιηζηα, ζπρλά 
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απνδεηθλχεηαη φηη είλαη νηθνλνκηθφηεξε ε θαηαζθεπή κεγάισλ ππφγεησλ έξγσλ ζε 

θησρήο πνηφηεηαο πεηξψκαηα ζε ζρέζε κε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ρψξσλ 

αληίζηνηρεο ρσξεηηθφηεηαο ζηελ επηθάλεηα.   

χκθσλα κε ηε δηεζλή εκπεηξία, πεηξψκαηα φπσο ν γξαλίηεο, ν γλεχζηνο, ν 

ζρηζηφιηζνο, ν αζβεζηφιηζνο, ν ραιαδίηεο θαη ν ςακκίηεο επλννχλ ηελ θαηαζθεπή 

κεγάισλ ππφγεησλ εθζθαθψλ. Αληίζεηα πεηξψκαηα φπσο ν ζηεαηίηεο, ν 

ζεξπεληηλίηεο θαη ν πεξηδνηίηεο παξνπζηάδνπλ έληνλα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο, 

ηδηαίηεξα φηαλ έρνπλ ππνζηεί ηεθηνληζκφ. Δπηπιένλ, πξέπεη λα απνθεχγνληαη 

πεηξψκαηα φπσο νη αλδεζίηεο, νη ιηπαξίηεο θαη ηα αξγηιηθά πεηξψκαηα. 

ηελ εηθφλα 4.1  παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά νη πεξηνρέο θαηαζθεπήο ππφγεησλ 

έξγσλ, ζπλαξηήζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο ηεο βξαρφκαδαο Q, ηνπ κεγέζνπο 

ηεο εθζθαθήο, θαη ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηνπ έξγνπ. 

 

 

Δικόνα 4.1 Γπλαηφηεηεο θαηαζθεπήο ππνγείσλ ζαιάκσλ ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα ηεο 

βξαρνκάδαο (Barton, 1977) 
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4.3 Θέζε εθζθαθήο 

 

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ ππφγεηνπ ζαιάκνπ ζην ρψξν είλαη ην πξψην δήηεκα πνπ 

πξέπεη λα απνθαζηζηεί. Ζ πνηφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο παίδεη ην 

βαζηθφηεξν ξφιν ζηελ επηινγή ηεο ζέζεο εθζθαθήο. Άιινη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο ηνπνζέηεζεο είλαη νη ζπγθνηλσληαθέο 

απαηηήζεηο, νη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαζψο θαη νη νηθνλνκηθνί πεξηνξηζκνί. 

πλήζσο ηα έξγα απηά θαηαζθεπάδνληαη ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα, 

γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη ηελ πξνζπέιαζε ζην ρψξν φπσο επίζεο θαη άιιεο 

ιεηηνπξγίεο π.ρ. αληιήζεηο. Ζ απαίηεζε ζήκεξα είλαη ε ζέζε ησλ δεμακελψλ λα είλαη 

θάησ απφ ην επίπεδν ηνπ πδξνθνξέα πνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ ηάζε αηκψλ 

ηνπ πξντφληνο ζε κέηξα, ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ. Γηα ηα πξντφληα κε πίεζε αηκνχ ησλ 

1,5 bar (15 m ζηήιε χδαηνο) ή ιηγφηεξν είλαη ζήκεξα ζχλεζεο λα θαηαζθεπάδεηαη ην 

έξγν 15 m έσο 20 m θάησ απφ ην επίπεδν ησλ ππνγείσλ πδάησλ (Directorate for 

Fire and Explosion Protection). ε ηέηνηα βάζε, κπνξεί λα κε ζπλαληψληαη 

πξνβιήκαηα πςειψλ νξζψλ ηάζεσλ θαζψο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε ρακειή εληαηηθή 

θαηάζηαζε ηεο βξαρνκάδαο, αιιά νη πιεπξηθέο ηάζεηο απνηεινχλ πξφβιεκα. Ζ 

αιιεινζχλδεζε ησλ ηκεκάησλ πνπ ζπλζέηνπλ ηε βξαρνκάδα κεηψλεηαη, κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πξνβιεκάησλ ζηελ απηνυπνζηήξημε ηεο νξνθήο. Δπίζεο, 

ε πηζαλή χπαξμε απνζαζξσκέλσλ πεηξσκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη θίλδπλν. 

Γηα έλα ππφγεην άλνηγκα πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο κηθξνχ βάζνπο, ε ηνπνζέηεζή 

ηνπ ζα πξέπεη λα γίλεη κε γλψκνλα ηελ χπαξμε ελφο ζηξψκαηνο ππεξθεηκέλσλ 

αξθεηνχ  πάρνπο απφ κε απνζαζξσκέλν πέηξσκα πάλσ απφ ηελ νξνθή ηνπ.  

Απηφ επηβάιιεηαη ψζηε λα είλαη δπλαηφλ λα αλαπηχζζνληαη ηάζεηο ηθαλνπνηεηηθνχ 

κεγέζνπο πάλσ ζηηο δηαθιάζεηο θαη ξσγκαηψζεηο, νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ψζηε λα 

ππάξμνπλ θαιχηεξεο ζπλζήθεο απηνυπνζηήξημεο ηεο νξνθήο. χκθσλα κε ηε δηεζλή 

εκπεηξία (Semler-Olsen et al., 1986), γηα ζθιεξά πεηξψκαηα θαη πιάηνο εθζθαθήο 

έσο 20m, έλα ζηξψκα ππεξθεηκέλσλ πάρνπο 5m - κεηξάηαη απφ ηε ζεσξεηηθά 

κέγηζηε ππεξεθζθαθή - θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 4.2. Σν 

ζηξψκα απηφ πξέπεη λα κελ απνηειείηαη απφ απνζαζξσκέλν πέηξσκα, ην νπνίν 

ζπλήζσο θηάλεη κεξηθά κέηξα θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 
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Δικόνα 4.2 Απαξαίηεην πάρνο ππεξθείκελσλ γηα ππφγεηα αλνίγκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε 
κηθξφ βάζνο 

Αληίζεηα, γηα έλα άλνηγκα πνπ βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο, είλαη πηζαλά ηα 

πξνβιήκαηα απφ ηηο πςειέο ηάζεηο ή ηελ αλνκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ 

ηεο πεξηνρήο. Έηζη, κπνξεί λα μεπεξαζηεί ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο θαη λα 

πξνθιεζνχλ αθαξηαίεο δηαξξήμεηο πεηξσκάησλ ή ζε άιια πξνβιήκαηα επζηάζεηαο 

πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ αλάπηπμε ησλ ηάζεσλ.  

Θα πξέπεη λα εληνπηζηεί αλ είλαη δπλαηφλ πεξηνρή, ζηελ νπνία δελ ππάξρνπλ 

ζπλζήθεο πςειψλ ηάζεσλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ ή λα κεησζνχλ ηα πξνβιήκαηα 

πνπ πηζαλψο ζα δεκηνπξγεζνχλ ηδίσο ζε γσληψδε ηκήκαηα ηεο εθζθαθήο, πνπ 

απνηεινχλ θαη ζεκεία ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ. 

Σέινο, δψλεο κεησκέλεο αληνρήο φπσο ξήγκαηα, αξγηιηθέο ελζηξψζεηο, 

κπισληηησκέλεο δψλεο θ.η.ι. πξέπεη λα παξεκβάιινληαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν 

ζηελ ππφγεηα εθζθαθή θαη ν άμνλαο ηνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο λα είλαη θάζεηνο ζε 

απηέο (Καιηακπάθνο,2003). 
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4.4 Γηεχζπλζε ηνπ άμνλα εθζθαθήο 

 

Ζ επηινγή ηεο δηεχζπλζεο ηνπ άμνλα ηεο εθζθαθήο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα 

πξνθαινχληαη ηα κηθξφηεξα δπλαηά πξνβιήκαηα επζηάζεηαο θαη ππεξεθζθαθψλ ζε 

απηή. Σα ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα είλαη απφξξνηα ηφζν ηνπ ηαζηθνχ πεδίνπ φζν θαη 

ησλ αζπλερεηψλ θαη ηεο ζηξσκάησζεο πνπ πθίζηαηαη, γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα 

γίλεηαη πξνζεθηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπο. Δπίζεο, πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ε 

δηεχζπλζε κέγηζηεο πδξνπεξαηφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο. Ζ δηεχζπλζε ηεο εθζθαθήο 

πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε ε δηαξξνή ηνπ λεξνχ λα εμαπιψλεηαη ζε φιν ην ππφγεην 

άλνηγκα πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία ηζρπξψλ ηνπηθψλ εληαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ. 

Δάλ ν δηακήθεο άμνλαο ηεο εθζθαθήο είλαη θάζεηνο πξνο ηε δηεχζπλζε ησλ 

ζηξσκάησλ, ε φξπμε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε επλντθέο ζρεηηθά ζπλζήθεο πηέζεσλ. 

Αληίζεηα, απμεκέλεο γεληθψο πηέζεηο ζα αληηκεησπηζηνχλ αλ ν άμνλαο ηεο εθζθαθήο 

βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηε ζηξσκάησζε (Οηθνλνκφπνπινο,1989). (Δηθφλα 4.3) 

 

 

Δικόνα 4.3 Γηεχζπλζε ηνπ άμνλα εθζθαθήο ζε ζρέζε κε ηε ζηξσκάησζε ησλ πεηξσκάησλ. 

 

Γηα λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ πξνβιήκαηα απφ ηηο δηεπζχλζεηο ησλ αζπλερεηψλ 

πξέπεη ε δηεχζπλζε ηηο ζήξαγγαο λα είλαη θάζεηα ζε απηή ησλ αζπλερεηψλ, ψζηε λα 

κε νξχζζεηαη φιε ε νηθνγέλεηα αζπλερεηψλ αιιά κφλν ζε έλα ζεκείν (Semler-Olsen 

et al.,1986).  
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ε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο ηάζεσλ πξνηηκάηαη ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ άμνλα ηεο εθζθαθήο παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ άμνλα ηεο 

δηρνηφκνπ ηεο γσλίαο, πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο ησλ δχν θχξησλ 

νηθνγελεηψλ ησλ αζπλερεηψλ, δηαθιάζεσλ ή ζηξσκάησζεο (Δηθφλα 4.4). 

Οπσζδήπνηε φκσο ε παξαιιειία ηνπ άμνλα εθζθαθήο κε ηηο άιιεο δεπηεξεχνπζεο 

νηθνγέλεηεο, πνπ πηζαλψο ππάξρνπλ, πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Γηαθνξεηηθά, είλαη 

δπλαηφλ λα πξνθιεζεί αχμεζε ηεο δηαηνκήο ιφγσ ησλ ππεξεθζθαθψλ. 

Να ζεκεησζεί, φηη νη αζπλέρεηεο κεγάιεο θιίζεο επεξεάδνπλ θπξίσο ηελ 

επζηάζεηα ησλ ηνηρσκάησλ ηεο εθζθαθήο, ελψ νη νξηδφληηεο αζπλέρεηεο είλαη 

επηθίλδπλεο γηα ηελ επζηάζεηα ηεο νξνθήο. 

 

 

Δικόνα 4.4 Γηεχζπλζε ηνπ άμνλα εθζθαθήο ζε ζρέζε κε ηηο δηεπζχλζεηο ησλ θχξησλ 
νηθνγελεηψλ αζπλερεηψλ ζην πξνηεηλφκελν έξγν ππφγεηαο απνζήθεπζεο πεηξειαηνεηδψλ ζην 

Πέξακα. 
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ε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη θαζεζηψο πςειψλ ηάζεσλ ρξεηάδεηαη λα 

ζπλππνινγηζηεί θαη ν ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο ζηελ επηινγή ηνπ άμνλα ηνπ έξγνπ. 

Οη πεξηνρέο ηεο εθζθαθήο ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη ηα εληνλφηεξα πξνβιήκαηα 

επζηάζεηαο είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη εθαπηνκεληθά ζην επίπεδν ησλ θπξίσλ 

ηάζεσλ. Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο εθζθαθήο, ζε ζρέζε κε ην ηαζηθφ πεδίν, 

επηηπγράλεηαη φηαλ ν άμνλάο ηεο ζρεκαηίδεη γσλία 15ν-30ν κε ηελ νξηδφληηα πξνβνιή 

ηεο θχξηαο ηάζεο. ηηο πεξηπηψζεηο πςειψλ ηάζεσλ ε κε θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ηνπ 

άμνλα ηνπ έξγνπ κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ππεξεθζθαθήο (Καιηακπάθνο,2003). 

 

4.5 Γηαηνκή εθζθαθήο 

 

Σν βαζηθφ πξφβιεκα θαηά ηε δηάλνημε ελφο ππφγεηνπ έξγνπ δελ είλαη θαη' αλάγθε 

ε απνθπγή ηεο αζηνρίαο ηνπ πεηξψκαηνο, αιιά ε εμαζθάιηζε φηη δε ζα ζπκβνχλ 

κεγάιεο θαη αλεμέιεγθηεο κεηαθηλήζεηο ηεο παξεηάο ηεο εθζθαθήο. Ζ θαιχηεξε 

δπλαηή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζηελ πεξηθέξεηά ηνπ κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κε ηελ 

επηινγή ηνπ πιένλ θαηάιιεινπ ζρήκαηνο δηαηνκήο. 

Με ηελ εθαξκνγή αςηδσηήο κνξθήο ζηελ νξνθή εμαζθαιίδεηαη κηα αλαθαηαλνκή 

ησλ ηάζεσλ. Αληηζέησο, ζηα γσληψδε ζρήκαηα παξαηεξείηαη ζπγθέληξσζε ηάζεσλ 

ζηηο γσλίεο  ησλ παξεηψλ, πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ππεξεθζθαθέο θαηά ηελ 

αλαηίλαμε θαζψο θαη εκθάληζε ζθελψλ.  

ε ππφγεηα αλνίγκαηα κηθξνχ θαη κέζνπ βάζνπο ν ζρεδηαζκφο ηεο νξνθήο 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ αξηζκφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ. 

Αλ ε ζηξψζε ησλ πεηξσκάησλ είλαη νξηδφληηα θαη ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ 

ππεξβαίλεη ην 1m ηφηε ππφγεηα αλνίγκαηα, κε ζρεηηθά κηθξά πιάηε, κπνξεί λα έρνπλ 

επίπεδε νξνθή. Δάλ ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ είλαη κηθξφηεξν ησλ 0,5 m είλαη 

πξνηηκφηεξν ε νξνθή λα έρεη αςηδσηή κνξθή (Καιηακπάθνο, 2003). 

Έηζη πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε δεκηνπξγία κηαο εθζθαθήο κε απιή κνξθή ρσξίο 

γσληψδεηο επαθέο, αιιά κάιινλ κε αςηδσηή νξνθή. Σέινο, παξά ην γεγνλφο φηη νη 

αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο δηαθφξσλ κνξθψλ δηαηνκήο αιιά θαη ε εκπεηξία απφ ηελ 
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θαηαζθεπή έξγσλ δείρλεη φηη ε πην θαιή απφ ηελ άπνςε επζηάζεηαο δηαηνκή είλαη 

απηή ζε ζρήκα απγνχ, εληνχηνηο ε επθνιία φξπμεο θαη ρξεζηκνπνίεζεο ηειηθά 

νδεγνχλ ζηελ πηνζέηεζε κνξθψλ δηαηνκήο κε θάζεηεο παξεηέο, ηνπιάρηζηνλ ζε 

θάπνην βαζκφ. 

 

4.6 Γηαζηάζεηο ηεο εθζθαθήο 

 

Ζ επηινγή ηεο δηάζηαζεο ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ έρεη λα θάλεη πξψηα κε ηε 

ρξήζε πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί κέζα ζε απηνχο. Έηζη ππάξρεη έλα αλειαζηηθφ 

θαηψηεξν φξην ηνπ πιάηνπο θαη ηνπ χςνπο ηνπο. Απφ εθεί θαη πέξα ε επηινγή 

επεξεάδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο, πάληα ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο. 

Οη δηαζηάζεηο ησλ ππφγεησλ κεηαιιείσλ είλαη αξθεηά κεγάιεο, αθνχ ε δηάξθεηα 

δσήο ηνπο δηαθέξεη αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Αληίζεηα, ηα ππφγεηα ηερληθά έξγα 

έρνπλ γεληθά κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Δίλαη ινηπφλ αλαγθαίν ν ζρεδηαζκφο ηνπο λα 

ζηνρεχεη ζηε δηαηήξεζή ηνπο κε κηθξφ θφζηνο γηα καθξχ ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ην 

ιφγν απηφ ην πιάηνο ησλ ππφγεησλ εθζθαθψλ δελ μεπεξλά ηα 61m, πνπ ζπλαληάκε 

ζην Gjøvik Olympic Mountain Hall πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηε Ννξβεγία ην 1993 

(Broch et al.,1996). Ζ θαηαζθεπή ελφο ππνγείνπ ζαιάκνπ κε ηφζν κεγάιν πιάηνο 

είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε θαη απαηηεί εμαηξεηηθά ιεπηνκεξή γεσηερληθή έξεπλα θαη 

ζρεδηαζκφ, ψζηε λα είλαη απνιχησο αζθαιήο ε θαηαζθεπή ηνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Δπίζεο, κε ηελ αχμεζε ηνπ πιάηνπο πνιιαπιαζηάδνληαη ηα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο, 

αθελφο ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο δψλεο ζξπκκαηηζκνχ απφ ηελ αλαηίλαμε ζε ππφγεηα 

αλνίγκαηα κε πιάηνο κεγαιχηεξν ησλ 5-6 m, αθεηέξνπ ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

αθηίλαο θακππιφηεηαο ηεο αςίδαο, κε απνηέιεζκα κεγάιεο ππεξεθζθαθέο.  

ηελ πεξίπησζε απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ, ε πνζφηεηα ησλ θαπζίκσλ 

πνπ ζα απνζεθεχνληαη παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ 

ησλ ζαιάκσλ. Ζ επηινγή, επηπιένλ, επεξεάδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεηξψκαηνο θαη ηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο, πάληα ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο. 

Λχζεηο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ πεξηζζφηεξνο φγθνο 

είλαη επηζπκεηφο είλαη ε αχμεζε ηνπ κήθνπο ησλ ζαιάκσλ, ή/θαη ε δεκηνπξγία θαη 
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άιισλ παξάιιεισλ εθζθαθψλ. ηελ πεξίπησζε γεηηνληθψλ ππφγεησλ εθζθαθψλ ην 

πιάηνο ηνπ ζηχινπ αζθαιείαο πνπ πξέπεη λα αθεζεί κεηαμχ απηψλ, εμαξηάηαη απφ ην 

χςνο ησλ ππφγεησλ αλνηγκάησλ, ηελ πνηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ θαη ηελ εληαηηθή 

ηνπο θαηάζηαζε. ε θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη κε επλντθφ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

ππφγεηνπ έξγνπ, απαηηείηαη ην πιάηνο ηνπ ζηχινπ αζθαιείαο πνπ ζα αθεζεί, λα είλαη 

ίζν κε ην χςνο ησλ εθζθαθψλ θαη ζε θάζε πεξίπησζε λα ππεξβαίλεη ηα 10m. 

 

4.7 Τδξνγεσινγηθή θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε δηαλνκή ηνπ 

πδξαπιηθνχ δπλακηθνχ ζην δίθηπν αζπλερεηψλ έρεη κεγάιε ζεκαζία θαη πξέπεη λα 

παξαθνινπζείηαη ζηελά θαη ε δηαρεηξίδεηαη θαηάιιεια ζε φια ηα δηαθνξεηηθά ζηάδηα 

ηεο νινθιήξσζεο ηεο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζε ππφγεηνπο ζαιάκνπο. 

Απφ ην ζηάδην δηεξεχλεζεο κέρξη ηε  θάζε ιεηηνπξγίαο, ηα δεδνκέλα γηα ηα ππφγεηα 

χδαηα ζπιιέγνληαη, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη θαιή γλψζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ ζην 

ρψξν απνζήθεπζεο. 

Ζ κειέηε ηεο πδξνγεσινγηθήο θαηάζηαζεο ηνπ πεηξψκαηνο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή, ηφζν ιφγσ ηνπ θηλδχλνπ δηαξξνήο ή κφιπλζεο ηνπ απνζεθεπκέλνπ 

πιηθνχ, φζν θαη γηα ηνλ θίλδπλν ππνβηβαζκνχ ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Οη ππφγεηεο απνζήθεο πγξψλ ή αέξησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο θάησ απφ ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, γη‘ απηφ θαη 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα δηαηεξεζεί ην χςνο απηνχ ζηαζεξφ θαζψο θαη λα γίλεη 

γλσζηφ ην θαηά πφζν νη αζπλέρεηεο ηνπ πεηξψκαηνο γχξσ απφ ηελ εθζθαθή είλαη 

πιεξσκέλεο κε λεξφ. Απηφ είλαη αλαγθαίν γηαηί  αλ ε ζηάζκε ηνπ πέζεη θάησ απφ ηνλ 

ππζκέλα ηεο εθζθαθήο, νη ξσγκαηψζεηο ηνπ πεηξψκαηνο πνπ ήηαλ πιεξσκέλεο κε 

λεξφ πξηλ ηνλ ππνβηβαζκφ, είλαη πνιχ δχζθνιν λα επαλαπιεξσζνχλ. Αλ νη 

ξσγκαηψζεηο δελ είλαη γεκάηεο κε λεξφ, ππάξρεη απμεκέλνο θίλδπλνο δηαξξνήο ηνπ 

απνζεθεπκέλνπ πξντφληνο(Hoek,Marinos,2000). 

Ο ππνβηβαζκφο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα γχξσ απφ κηα εθζθαθή 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε θαπζίκσλ είλαη επηζπκεηφο, φηαλ ηα 

πεηξψκαηα ζηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη έρνπλ πςειή πδξνπεξαηφηεηα θαη πςειφ 
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πνξψδεο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ εμφξπμε θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, γηα λα γίλεη δπλαηή ε εθζθαθή ησλ 

ζαιάκσλ, ππνβηβάδεηαη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο κε ζπλερείο αληιήζεηο, γηα ηελ 

πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο θαη ζηε ζπλέρεηα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ ζηάζκε γηα 

ηελ επηηπρή ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Δμάιινπ, ιφγσ ηεο πςειήο 

πδξνπεξαηφηεηαο θαη ηνπ πνξψδνπο ησλ πεηξσκάησλ, ν πδξνθφξνο νξίδνληαο 

επαλέξρεηαη εχθνια ζηελ αξρηθή ηνπ ζηάζκε (κε θπζηθφ ή ηερλεηφ ηξφπν) θαη 

επαλαπιεξψλνληαη εχθνια φιεο νη αζπλέρεηεο.  

πλήζσο φκσο ε θαηαζθεπή κεγάισλ ππφγεησλ αλνηγκάησλ γηα ηελ απνζήθεπζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ πξαγκαηνπνηείηαη εληφο αλζεθηηθψλ πεηξσκάησλ κε κηθξή 

πεξαηφηεηα πφξσλ, κε απνηέιεζκα ε πδξνπεξαηφηεηα ηνπο λα νθείιεηαη ζηελ 

χπαξμε ξσγκψλ ζηε βξαρνκάδα ή ζηελ θαξζηηθνπνίεζε ηνπο φηαλ ε ππφγεηα 

εθζθαθή πξαγκαηνπνηείηαη εληφο αζβεζηφιηζσλ. Γη‘ απηφ ην ιφγν απαηηείηαη 

εθηεηακέλε κειέηε ψζηε λα γίλεη γλσζηή ε έθηαζε θαη ε πεξαηφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

ξσγκάησζεο. 

 

4.8 Μέζνδνη φξπμεο θαη ππνζηήξημεο 

 

Καηά ηελ φξπμε ππνγείσλ ζαιάκσλ, ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ηνπο, δελ 

είλαη δπλαηή ε πξνζβνιή φιεο ηεο δηαηνκήο ζε κία κφλν θάζε. Αιιά αθφκε θαη ζηελ 

πεξίπησζε κηθξφηεξσλ δηαηνκψλ, ιφγσ ηνπ ζρεηηθά κηθξνχ κήθνπο ηνπο δελ θξίλεηαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ε ρξήζε κεραλήο νινκέησπεο θνπήο. Δθαξκφδεηαη έηζη 

ηκεκαηηθή φξπμε ηεο εθζθαθήο, κε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ (drill-and-blast), ή ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κε ρξήζε κεραλψλ ζεκεηαθήο θνπήο (RoadHeader).  

Δπίζεο ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ηεο εθζθαθήο θαη ηνπ θφζηνπο, επηδηψθεηαη ε 

θαηαζθεπή ηέηνησλ ζαιάκσλ κέζα ζε ζπλεθηηθά πεηξψκαηα, ψζηε λα κεηψλεηαη ε 

αλάγθε ππνζηήξημεο ηνπο θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ θάζεσλ εμφξπμεο. 
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Δικόνα 4.5 ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ηξφπνπ εθζθαθήο ησλ νξηδφληησλ ζαιάκσλ 

 

Γηα ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ δηάθνξνη ιφγνη επηβάιινπλ ηελ εθζθαθή ηνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο κε κε αλζεθηηθά πεηξψκαηα, ε ππνζηήξημε ηνπο πξέπεη λα 

είλαη πνιχ θαιή ψζηε λα εμαζθαιίδεη ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ. Ζ 

ζπλεζέζηεξε κέζνδνο φξπμεο (Δηθφλα 4.5) πεξηιακβάλεη φξπμε ηνπ άλσ ηκήκαηνο 

ηεο εθζθαθήο (Σνp heading) θαη θαηφπηλ ηελ εμφξπμε ηνπ ππφινηπνπ ηκήκαηνο κε ηε 

κέζνδν ησλ νξζψλ βαζκίδσλ (benching). Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ηδίσο γηα 

πεηξψκαηα κέζεο θαη θαιήο ζπλεθηηθφηεηαο. 

 

4.8.1 Όξπμε άλσ ηκήκαηνο 

 

Ζ εθζθαθή ηνπ ζφινπ ηνπ ζαιάκνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

πεηξψκαηνο. Γηα ζπκπαγέο θαη αλζεθηηθφ πέηξσκα κπνξεί λα γίλεη φξπμε φιεο ηεο 

επηθάλεηαο ηαπηφρξνλα, εθφζνλ βέβαηα ν ρξφλνο απηνυπνζηήξημεο είλαη 

ηθαλνπνηεηηθφο ψζηε ε ππνζηήξημε λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί πξηλ ζεκεησζεί 

ραιάξσζε ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο γχξσ απφ ηελ εθζθαθή. Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί 

ε ηθαλφηεηα απηνυπνζηήξημεο ηεο εθζθαθήο θαη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη αλάγθεο 

ππνζηήξημεο, ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα δηαηαξαρζεί φζν ην 

δπλαηφλ ιηγφηεξν ε βξαρνκάδα. Γηα ην ιφγν απηφ εθαξκφδνληαη κέζνδνη ειεγρφκελεο 
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εμφξπμεο φπσο ε κέζνδνο ιείσλ ηνηρσκάησλ (smooth blasting), ε κέζνδνο 

πξφηκεζεο (presplitting) θαη ε κέζνδνο ππθλήο δηάηξεζεο (line drilling). Σν άλσ 

ηκήκα ηεο εθζθαθήο έρεη ζπλήζσο χςνο πνπ θηάλεη ηα 8 m. Λφγσ ησλ κεγάισλ 

δηαζηάζεσλ ησλ εθζθαθψλ θαη ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα θαιή γλψζε ηεο θαηάζηαζεο 

ηνπ πεηξψκαηνο, πξνεγείηαη ε φξπμε εξεπλεηηθήο ζηνάο. Ζ φξπμε ησλ δηαηξεκάησλ 

γίλεηαη κε έλα ή δχν δηαηξεηηθά θνξεία (jumbo) πνπ θέξνπλ δχν ή πεξηζζφηεξνπο 

βξαρίνλεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ε θαηάζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο δελ επηηξέπεη ηελ 

πξνζβνιή ηνπ άλσ ηκήκαηνο ηεο εθζθαθήο ζε κία θάζε, απηή γίλεηαη ζε δηάθνξεο 

θάζεηο ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο. 

 

4.8.2 Όξπμε θάησ ηκήκαηνο 

 

Μεηά ηελ φξπμε ηνπ ζφινπ ηεο εθζθαθήο γίλεηαη ε φξπμε ηνπ ππφινηπνπ ηκήκαηνο 

κε ηε κέζνδν ησλ βαζκίδσλ. Σν χςνο ησλ βαζκίδσλ εμαξηάηαη απφ ην ίδην ην 

πέηξσκα θαη απφ ην αλ ε φξπμε ησλ δηαηξεκάησλ γίλεηαη νξηδφληηα ή θαηαθφξπθα. 

Γηα νξηδφληηα δηάηξεζε ην χςνο ηεο θάζε βαζκίδαο κπνξεί λα θηάζεη ηα 10 m, ελψ γηα 

ηελ θαηαθφξπθε ηα 15 m.  

πλήζσο ε εμφξπμε ηεο θάζε βαζκίδαο γίλεηαη κε πξνζβνιή ζε φιν ην κέησπν 

απηήο, ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζε δχν ηκήκαηα. Μηα ζπλήζεο κέζνδνο φξπμεο 

πεξηιακβάλεη ηελ εμφξπμε ησλ αλψηεξσλ βαζκίδσλ κε νξηδφληηα δηάηξεζε θαη ηεο 

θαηψηεξεο κε θαηαθφξπθε. Σν χςνο ησλ βαζκίδσλ θαηαθφξπθεο δηάηξεζεο δελ 

πξέπεη λα είλαη πνιχ κεγάιν (<15m) γηαηί αιιηψο δε ζα ππάξρεη αθξίβεηα ζηε 

δηάηξεζε. Οη βαζκίδεο απηέο είλαη ζπλήζσο θαηαθφξπθεο. 

Δίλαη επίζεο δπλαηφ λα γίλεη ε εμφξπμε φισλ ησλ βαζκίδσλ κε θαηαθφξπθε 

δηάηξεζε εθφζνλ βέβαηα ην χςνο ηνπ ζφινπ είλαη αξθεηφ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο γηα ηελ εμφξπμε ηεο πξψηεο βαζκίδαο. Ζ εμφξπμε ησλ 

βαζκίδσλ κε θαηαθφξπθε δηάηξεζε είλαη πην νηθνλνκηθή απφ απηήλ κε νξηδφληηα 

δηάηξεζε. Οπσζδήπνηε φκσο γηα ηελ απφθαζε εθαξκνγήο νξηδφληηαο ή 

θαηαθφξπθεο δηάηαμεο ησλ δηαηξεκάησλ παίδνπλ ξφιν πνιινί παξάγνληεο φπσο ε 

δηάζεζε αλάινγνπ εμνπιηζκνχ θ.α. Ζ απνθνκηδή ησλ εμνξπγκέλσλ πξντφλησλ 
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γίλεηαη ζπλήζσο κε ειαζηηρνθφξνπο θνξησηέο θαη ε κεηαθνξά ηνπο κε κεγάια 

ρσκαηνπξγηθά απηνθίλεηα. 

 

4.9 Τπνζηήξημε 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο ππνζηήξημεο γίλεηαη ζε πξψηε θάζε εκπεηξηθά κέζσ ηεο 

ηαμηλφκεζεο θαηά Q (Barton et al., 1974, 1994), ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν βξίζθνληαη ε 

αλαγθαία πίεζε ππνζηήξημεο ζην ζφιν θαη ηηο παξεηέο ηνπ αλνίγκαηνο, ην ζρέδην 

εγθαηάζηαζεο ησλ αγθπξίσλ, θαζψο θαη ην πάρνο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 

(Δηθφλα 4.6) 

Ζ ππνζηήξημε ησλ εθζθαθψλ γίλεηαη ζπλήζσο κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε ηε 

ρξήζε αγθπξίσλ ή/θαη ζπξκαηφζρνηλσλ δηαθφξσλ ηχπσλ θαη κεγεζψλ 

(πξνεληεηακέλσλ θαη κε), είηε ζε δηάθνξα ζεκεία πνπ απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 

(spot bolting), είηε θαη ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζαιάκνπ, αλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην, 

αθνινπζψληαο ηελ πνξεία ηεο εθζθαθήο. 

 

 

Δικόνα 4.6 Γηάγξακκα ππνινγηζκνχ ηεο ππνζηήξημεο ππνγείσλ εθζθαθψλ βάζε ηεο 
θαηάηαμεο ηεο βξαρνκάδαο θαηά Q (Barton,1977) 
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Αλαθνξηθά κε ην κήθνο ησλ αγθπξίσλ θαη ζπξκαηνζρνίλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

δίλνληαη νη παξαθάησ εκπεηξηθνί θαλφλεο (Hoek, 1995): 

Οποθή κοσλίερ L = 2 + 0.15 x (B/ESR) m 

ζςπμαηόζσοινα L = 0.4 x (B/ESR) m 

 

Παπειέρ κοσλίερ L = 2 + 0.15 x (H/ESR) m 

ζςπμαηόζσοινα L = 0.35 x (H/ESR) m 

 

φπνπ, L: Σν κήθνο ησλ αγθπξίσλ / ζπξκαηνζρνίλσλ (m) 

B: Σν πιάηνο ηεο εθζθαθήο (m) 

H: Σν χςνο ηεο εθζθαθήο (m) 

ESR: πληειεζηήο εμαξηψκελνο απφ ηε ρξήζε ηνπ ππνγείνπ έξγνπ 

 

Έλαο επίζεο ρξήζηκνο εκπεηξηθφο θαλφλαο (Lang, 1961) πνπ εθαξκφδεηαη ψζηε 

λα εμαζθαιίδεηαη φηη νη αγθπξψζεηο ζρεκαηίδνπλ κηα νκνηφκνξθε δψλε 

ππνζηεξηδφκελνπ πεηξψκαηνο, είλαη φηη ε απφζηαζε ηνπνζέηεζήο ηνπο (spacing, S) 

πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην κηζφ ηνπ κήθνπο ηνπο, δειαδή  S < L/2. 

Ζ επφκελε θάζε ηεο ππνζηήξημεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο ρσξίο ή ζπλεζέζηεξα κε πξνζζήθε ηλψλ ράιπβα (steel fibre 

shotcrete). Πέξα απφ ηα παξαπάλσ κέζα ππνζηήξημεο, είλαη δπλαηφλ λα ππάξμεη θαη 

ηειηθή επέλδπζε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ (lined cavern), ε νπνία ζπλεζέζηεξα γίλεηαη 

απφ έγρπην ζθπξφδεκα, αθνχ έρεη γίλεη ε πεξάησζε ηεο φξπμεο ηνπ ζπλφινπ ηεο 

εθζθαθήο. 
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4.10 Σερλεηφ ζχζηεκα εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

 

ε έλα ζάιακν πνπ βξίζθεηαη ιίγα κέηξα θάησ απφ ην επίπεδν ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ θαη επηθξαηεί ε  αηκνζθαηξηθή πίεζε, είλαη αλακελφκελν ην λεξφ πνπ 

βξίζθεηαη πάλσ απφ ην ζάιακν λα εηζρσξήζεη  ζην ζάιακν. Έγηλε ζαθέο φηη ήηαλ 

ζεκαληηθφ λα δηαηεξεζεί ην επίπεδν ηνπ λεξνχ πάλσ απφ ηνπο ππφγεηνπο ζαιάκνπο, 

ζε θαηάιιειν επίπεδν γηα λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ δηαξξνέο θαπζίκνπ. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαηαζθεπάδεηαη ηερλεηφ ζχζηεκα εκπινπηηζκνχ 

ηνπ πδξνθφξνπ(water curtains). Πξφθεηηαη γηα κηα κηθξφηεξε ζηνά θαηαζθεπαζκέλε 

άλσζελ θαη παξάιιεια ζην ζάιακν απνζήθεπζεο. Γηαλνίγνληαη δηαηξήκαηα κέζσ 

ησλ νπνίσλ δηαβηβάδεηαη λεξφ θαη θαιχπηεηαη φιν ην πνξψδεο(Δηθφλα 4.7 ). Οη 

νξηδφληηεο γεσηξήζεηο αλνίγνληαη έμσ απφ απηή ηε ζηνά γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηελ 

θνπξηίλα ηνπ λεξνχ, ζηηο νπνίεο ην λεξφ κπνξεί λα εηζπηέδεηαη εχθνια γηα λα 

δηαηεξεζεί κηα ζηαζεξή πίεζε, φηαλ θξίλεηαη απαξαίηεην. 
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Δικόνα 4.7 Τπφγεηνη ζάιακνη κε νξηδφληηα θνπξηίλα λεξνχ (Lavera, Γαιιία) 

Ζ θαηαζθεπή θνπξηηλψλ λεξνχ κεηαμχ ησλ δεμακελψλ θξίλεηαη αλαγθαία, γηα ηελ 

απνθπγή δηαξξνψλ πξντφληνο ζηηο γεηηνληθέο δεμακελέο, ηδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα 

δεμακελέο κε δηαθνξεηηθά πξντφληα. Σέινο, ε θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη 

λα έρεη νινθιεξσζεί πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπ πξντφληνο. Έρνπλ παξαηεξεζεί 

θαηλφκελα αλάπηπμεο βαθηεξηδίσλ ζε δεμακελέο πνπ ην ζχζηεκα θνπξηηλψλ λεξνχ 

εγθαηαζηάζεθε αξγφηεξα (M.Haug, 2007). 

Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ δηέπνπλ ην ζρεδηαζκφ ελφο ηερλεηνχ πδξνθνξέα είλαη 

ε πίεζε απνζήθεπζεο ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαη ησλ 

ππεξθείκελσλ, ε γεσκεηξία ησλ ζεξάγγσλ θαζψο θαη ην αλψηαην φξην ηεο πίεζεο γηα 

ηελ θνπξηίλα λεξνχ, ιφγσ ηνπ θηλδχλνπ ηεο πδξαπιηθήο αλχςσζεο. Δπίζεο, πξέπεη 

λα εμεηάδεηαη ε θαηάζηαζε ηεο βξαρνκάδαο θνληά ζηηο δεμακελέο, ε εχθνιε 

πξφζβαζε γηα ηε δηάλνημε ησλ γεσηξήζεσλ θαζψο θαη ηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο (H.Kjørholt, E.Broch, 2007). 

 

 

Δικόνα 4.8  Τπφγεηνη ζάιακνη κε νξηδφληην θαη θάζεην ηερλεηφ πδξνθνξέα 
(Pyongtaek,Ν.Κνξέα) 

 



69 

 

4.11 Πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ ζε ππφγεηνπο ζαιάκνπο απνζήθεπζεο 
πδξνγνλαλζξάθσλ 

 

Ζ ηδηφηεηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ λα απειεπζεξψλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο, φηαλ θαίγνληαη ή εθξήγλπληαη, ηνπο θαζηζηά επηθίλδπλνπο γηα ηε κεηαθνξά 

θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. 

 

Ζ ππφγεηα απνζήθεπζε είλαη ν αζθαιέζηεξνο ηξφπνο γηα ηελ απνζήθεπζε 

κεγάισλ πνζνηήησλ πγξψλ θαη αεξίσλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη κέρξη ζήκεξα δελ 

ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλα ζπκβάληα αηπρεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζε ζπγθξνηήκαηα 

απνζήθεπζεο πεηξειαηνεηδψλ ζε ηερλεηνχο ππφγεηνπο ζαιάκνπο. Μφλν ζε 

πεξηπηψζεηο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ ζε δφκνπο άιαηνο έρνπλ παξαηεξεζεί 

νη παξαθάησ θαηεγνξίεο αηπρεκάησλ. 

 

1.Απψιεηα ηεο κεραληθήο επζηάζεηαο θαη ζχγθιηζε ησλ ηνηρσκάησλ (Δηθφλα 4.9). 

2. Γηαξξνή απφ ην ζάιακν ή απφ ηνπο ππφγεηνπο αγσγνχο ζηελ επηθάλεηα 

3. Έθξεμε, ή μαθληθή απνηπρία ησλ άλσ θαιπκκάησλ (P. Berest, 1990) 

 

Δικόνα 4.9 Ζ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ δφκσλ άιαηνο Tersanne θαη Eminence (Ακεξηθή) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5- ΥΧΡΟΘΔΣΖΖ ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΟΤ 

ΔΡΓΟΤ 

 

5.1 Δπηινγή ηεο ζέζεο ζρεδηαζκνχ ησλ ππνγείσλ ζαιάκσλ 

 

Ζ επηινγή ηεο ζέζεο ζρεδηαζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνηειεί ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα ην έξγν. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ ν γεσινγηθφο 

ζρεκαηηζκφο ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθήο αληνρήο θαη ην νδηθφ δίθηπν λα είλαη 

επαξθέο ψζηε λα είλαη εχθνιε ε πξφζβαζε ησλ κεραλεκάησλ. Δπίζεο, γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζψο θαη ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ δεμακελφπινησλ, 

ε πεξηνρή ζα πξέπεη λα είλαη παξαζαιάζζηα. Σέινο, ε ζέζε θαηαζθεπήο ηνπο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε πεξηνρή πνπ δελ είλαη θαηνηθεκέλε ψζηε λα κελ πξνθχςνπλ 

πξνβιήκαηα κε ηνπο θαηνίθνπο. Ζ ηθαλνπνίεζε  απηψλ ησλ πξνυπνζέζεσλ 

θαηέζηεζαλ ηε ρσξνζέηεζε ηνπ έξγνπ αξθεηά δχζθνιε. 

 

5.1.1 Δπξχηεξε πεξηνρή 

 

Ζ πεξηνρή πνπ επειέγε γηα ηε κειέηε δεκηνπξγίαο ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ, ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο εθβνιήο ηνπ αγσγνχ 

κεηαθνξάο πεηξειαίνπ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε, βξίζθεηαη ζηα Πεηξσηά, ζην 

λνκφ Ρνδφπεο, 11 ρικ αλαηνιηθά ηνπ νηθηζκνχ ηεο Μαξψλεηαο (Δηθφλα 5.2) θαη 21 

ρικ δπηηθά ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο (Δηθφλα 5.1). 
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Δικόνα 5.1 Δπξχηεξε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζε ζρέζε κε ηελ Αιεμαλδξνχπνιε. 
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Δικόνα 5.2 Δπξχηεξε πεξηνρή ζε ζρέζε κε ηε Μαξψλεηα
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5.1.2 Δγγχο πεξηνρή 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε πεξηνρή ηνπνζέηεζεο (Δηθφλα 5.3) βξίζθεηαη 6 ρικ δπηηθά ηεο 

πεξηνρήο ησλ Γίθειισλ, πεξηνρή ζηελ νπνία ελδέρεηαη λα γίλνπλ νη επηθαλεηαθέο 

απνζήθεο ηνπ πεηξειαίνπ ζχκθσλα κε ηελ πξνκειέηε ηεο «ΑΠΡΟΦΟ ΑΔ»,  ζην 

αθξσηήξην ηνπ Πχξγνπ κε κέγηζην πςφκεηξν 93 m (Δηθφλα 5.4). Γχξσ απφ ηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο δελ ππάξρεη θάπνηνο νηθηζκφο παξά κφλν δχν παξαιίεο 

εθαηέξσζελ. 

 

Ζ ζέζε απηή παξνπζηάδεη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα: 

 

1. Μηθξή απφζηαζε απφ ην ιηκάλη ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο, πνπ επηηξέπεη ηελ 

παξάθακςε ηνπ αγσγνχ ψζηε λα εθβάιεη ζηελ πεξηνρή ζρεδηαζκνχ ησλ 

ππφγεησλ ζαιάκσλ. 

2. Ζ πεξηνρή δηαζέηεη επαξθέο νδηθφ δίθηπν, αθνχ βξίζθεηαη θνληά ζηελ Δγλαηία 

νδφ.  

3. Ζ πεξηνρή είλαη παξάθηηα, νπφηε εμαζθαιίδεηαη ε ηξνθνδνζία ησλ 

δεμακελφπινησλ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ θαζψο θαη ην κηθξφ βάζνο 

ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

4. Σν ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο είλαη αζβεζηφιηζνη, ψζηε επηηξέπεηαη ε θαηαζθεπή 

ελφο ηέηνηνπ έξγνπ. 

5. Ζ πεξηνρή δελ αλήθεη ζηηο πεξηνρέο πξνζηαζίαο ηνπ δηθηχνπ Natura 2000. 
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Δικόνα 5.3 Γνξπθνξηθή θσηνγξαθία αθξσηήξηνπ Πχξγνπ
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Δικόνα 5.4 Τςνκεηξηθφο ράξηεο ηεο  πεξηνρήο ηνπ αθξσηεξίνπ Πχξγνπ 
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5.2 Γεσινγία επξχηεξεο πεξηνρήο 

 

Ζ πεξηνρή ηήο Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο αλήθεη γεσηεθηνληθά ζηηο 

παξαθάησ γεσινγηθέο δψλεο: ζηε κάδα ηεο Ρνδφπεο, ζηε εξβνκαθεδνληθή κάδα θαη 

ζηελ Πεξηξνδνπηθή δψλε (Δηθφλα 5.5). 

Ζ Πεξηξνδνπηθή δψλε ζηε Θξάθε πεξηιακβάλεη κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 

Μεζνδσηθήο ειηθίαο πνπ αλήθνπλ ζηελ ελφηεηα Μάθξεο (κάξκαξα, δνινκίηεο, 

αζβεζηηθνί ζρηζηφιηζνη, θπιιίηεο, πξαζηλνζρηζηφιηζνη) θαη ζηελ ελφηεηα Γξπκνχ-

Μειίαο (κεηαγξανπβάθεο, κεηαραιαδίηεο, κεηαςακκίηεο, κεηαηφθθνπο, κεηαιάβεο, 

αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη), θαζψο θαη ζεξπεληηληηηθά θαη κεηαγαββξηθά πεηξψκαηα. 

Ζ Πεξηξνδνπηθή εθηείλεηαη σο δψλε πιάηνπο 10-20 ρικ. κε δηεχζπλζε ΒΓ - ΝΑ 

ζηα δπηηθά ηεο εξβνκαθεδνληθήο. Απφ ηα Διιελνγηνπγθνζιαβηθά ζχλνξα ε δψλε 

πξνεθηείλεηαη ΝΑ ζηε ρεξζφλεζν ηεο ηζσλίαο φπνπ θάκπηεηαη πξνο ΒΑ θαη κε 

δηεχζπλζε ΝΓ - ΒΑ πεξλάεη απφ ηελ άθξε ηεο ρεξζνλήζνπ ηνπ Άζσ. Αθνινχζσο 

πξνεθηείλεηαη ππνζαιάζζηα πξνο ηε ακνζξάθε θαη ηελ πεξηνρή Αιεμαλδξνχπνιεο - 

Έβξνπ. Σξείο βαζηθέο ελφηεηεο ζπγθξνηνχλ ηελ Πεξηξνδνπηθή δψλε, πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε Πεξκνηξηαδηθψλ θαη Ηνπξαζηθψλ κεηατδεκάησλ, κε 

γεληθή δηάηαμε ΒΓ - ΝΑ θαη είλαη απφ αλαηνιηθά πξνο δπηηθά: α. ελφηεηα Νηεβέ Κνξάλ 

- Γνπκπηά, β. ελφηεηα Μειηζνρσξίνπ - Υνινκψληα θαη γ. ελφηεηα Άζπξεο Βξχζεο - 

Υνξηηάηε. 

Ζ ζπλέρεηα ηεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο - 

Έβξνπ πεξηιακβάλεη κηα παρεηά ζεηξά θπιιηηψλ κε ελζηξψζεηο κεηαθξνθαινπαγψλ 

θαη θξπζηαιιηθψλ αζβεζηφιηζσλ κε ειηθία Σξηαδηθνχ-Κάησ Κξεηηδηθνχ. Γελ είλαη 

δηαπηζησκέλν ζε πνηά απφ ηηο θχξηεο ελφηεηεο ηεο Πεξηξνδνπηθήο αλήθεη ε ζεηξά 

θπιιηηψλ ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο. Όκσο ε ζχζηαζή ηεο θαη θχξηα ε παξνπζία 

νξηζκέλσλ νθεηνιηζηθψλ ζσκάησλ κέζα ζηα κεηατδήκαηα δείρλνπλ φηη πξνζνκνηάδεη 

κε ηελ ελφηεηα Αζπξεο Βξχζεο - Υνξηηάηε. 
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Δικόνα 5.5 Γεσινγηθέο δψλεο Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο 
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Σα πεηξψκαηα πνπ θαιχπηνπλ ηελ πεξηνρή αλήθνπλ ζηελ Πεξηξνδνπηθή Εψλε 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο ελφηεηεο Μάθξεο θαη Γξπκνχ – Μειίαο. 

Καηά ην Μέζν Ζψθαηλν (δειαδή πξηλ απφ 50 εθαηνκ. ρξφληα) ε πεξηνρή ήηαλ κία 

αβαζήο ζάιαζζα, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξνπζία απνιηζσκαηνθφξσλ 

αζβεζηνιίζσλ ζηελ πεξηνρή. Ζ πεξηνρή βξίζθεηαη ζε λνπκκνπιηηνθφξν αζβεζηφιηζν, 

ξφδηλνπ ρξψκαηνο, κε κεγάιε ζθιεξφηεηα. 

Ο λνπκκνπιηηνθφξνο αζβεζηφιηζνο επηθάζεηαη αζχκθσλα κε ηεθηνληθή επαθή 

πάλσ ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο ελφηεηαο Μάθξεο θαη ζπγθεθξηκέλα πάλσ ζε κηα 

βαζηθή θιαζηηθή ζεηξά πνπ απνηειείηαη απφ θξνθαινπαγή θαη ςακκίηεο, 

αδηαβάζκηηνπο θαη ρσξίο δηαθξηηή ζηξψζε, ελψ ππφθεηηαη ελφο ζηξψκαηνο απφ 

ηεθξφιεπθν έσο θίηξηλν βηνθιαζηηθφ αζβεζηφιηζν κε ελζηξψζεηο ηφθθσλ Ζσθαηληθήο 

ειηθίαο. 

Ζ ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο είλαη πνιχ έληνλε θαη είλαη παξφκνηα κε ηελ ηεθηνληθή 

ηεο επξχηεξεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο ζηελ Θξάθε. Τπάξρνπλ πνιιά κεγάια ξήγκαηα 

ζηελ πεξηνρή κε θχξηεο δηεπζχλζεηο αλάπηπμεο ΒΒΓ-ΝΝΑ, ΒΑ-ΝΓ θαη Α-Γ. 

Οη αζβεζηφιηζνη πξνέξρνληαη απφ ηελ θαζίδεζε θαη ηε δηαγέλλεζε αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ (CaCO3) θαη ζρεκαηίδνληαη κέζα ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Ζ ηερληθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ηελ ππθλφηεηα θαη ην εχξνο ησλ 

δηαθιάζεσλ ηνπο. Δίλαη πεηξψκαηα κε πςειέο αληνρέο θαηάιιεια γηα δνκηθά έξγα. 

Όκσο ε ζπκπεξηθνξά ηνπο αιιάδεη φηαλ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ θαξζηηθή δηάβξσζε. 

Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ε δηάιπζε ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ απφ ην λεξφ, πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κε ζηξνγγπιεκέλν αλάγιπθν θαη κηθξά 

θιεηζηά βπζίζκαηα, ελψ ζηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο εκθαλίδνληαη θελά, πνηθίινπ 

εχξνπο, πνπ ελίνηε είλαη πιεξσκέλα κε αξγηιηθφ πιηθφ θαη είλαη πηζαλφ λα 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. πλέπεηα ησλ παξαπάλσ είλαη ην πέηξσκα λα 

παξνπζηάδεη κεγάιε πεξαηφηεηα, αιιά θαη ν ππφγεηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο πνπ 

δεκηνπξγείηαη λα κελ παξνπζηάδεη εληαία ζηάζκε, φηαλ νη αγσγνί δελ επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο. Ζ χπαξμε θαξζηηθψλ θελψλ δεκηνπξγεί ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ηφζν ζηηο 

ζεκειηψζεηο ηερληθψλ έξγσλ, φζν θαη ζηε δηάλνημε ζεξάγγσλ.  
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5.3 Γεσινγία εγγχο πεξηνρήο 

 

ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο δελ έρνπλ δηεμαρζεί γεσηξήζεηο, κε απνηέιεζκα λα 

κελ ππάξρνπλ αξθεηά ζηνηρεία γηα ην δείθηε RQD. Παξφια απηά εθηηκήζεθαλ 

ζηνηρεία απφ γεσηερληθή έξεπλα πνπ εθηειέζηεθε ζηα πιαίζηα επξχηεξνπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηε βηψζηκε αμηνπνίεζε ηνπ ζπειαίνπ «Πνιχθεκνπ» Μαξψλεηαο 

(Υξεζηάξαο, Υαηδεγψγνο et al.,2004). Σν πήιαην ηεο Μαξψλεηαο βξίζθεηαη ζηελ 

ηνπνζεζία Κνπθφπιαηε, 2,5 km βνξεηνδπηηθά ηνπ νηθηζκνχ ηεο Μαξψλεηαο θαη 1 km 

αλαηνιηθά ηνπ νηθηζκνχ ησλ Πξνζθπλεηψλ ζε πςφκεηξν 176 m απφ ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο. ε ζρέζε κε ηελ επηιεγκέλε ζέζε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ βξίζθεηαη 8,5 km βνξεηναλαηνιηθά. 

Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ε ελ ιφγσ κειέηε, δνκείηαη απφ ηνπο ίδηνπο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Ζ κειέηε πεξηέρεη 

απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ πξνζδηνξηζκνχ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο βξαρνκάδαο θαζψο θαη ζηνηρεία γηα ηελ θαηάηαμε ηεο βξαρνκάδαο θαηά RMR θαη 

Q. Καηά ζπλέπεηα, κε ηελ πξνζεθηηθή κειέηε θαη αμηνιφγεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο, 

κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην ζρεκαηηζκφ. 

Ο ιηζνινγηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή είλαη 

λνπκκνπιηηνθφξνο αζβεζηφιηζνο ξφδηλνπ ρξψκαηνο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζαιάζζηα απνιηζψκαηα.  
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5.4 Γεσηερληθή ηαμηλφκεζε βξαρνκάδαο 

 

Οη γεσηερληθέο ηαμηλνκήζεηο RMR θαη Q ζεσξνχληαη νη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθέο 

θαη εθαξκφδνληαη ηδηαίηεξα ζε έξγα θαη θπξίσο ζήξαγγεο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη 

αθελφο ζηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο Q ζηελ θαηαζθεπή ζεξάγγσλ θαη 

γεληθφηεξα ππνγείσλ έξγσλ θαη αθεηέξνπ ζηελ ηδηαίηεξε επθνιία θαη αμηνπηζηία ζηε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο RMR.  

ηε γεσηερληθή κειέηε πνπ εθπνλήζεθε ζην ζπήιαην, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

ηαμηλφκεζεο ηνπ αλέπαθνπ πεηξψκαηνο (Deere θαη Miller 1996) ππνινγίζηεθε ε 

αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε κε in situ δνθηκέο, κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζθπξηνχ Schmidt θαζψο θαη κε δνθηκέο ζεκεηαθήο θφξηηζεο (point load test), θαη 

θπκαίλεηαη απφ 40 έσο 60 MPa. Σν μεξφ θαηλφκελν βάξνο ππνινγίζηεθε γ=2.60-2.85 

t/m3. Σν εθαπηνκεληθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο ππνινγίζηεθε κε ηε ζρέζε : Δt = (0.588 

Is + 0.084).104 (Irfan & Dearman 1978) ίζν κε 9,82GPa γηα Is = 1,53 MPa. Ζ 

θαηάηαμε γίλεηαη κε βάζε ην ιφγν Δt50 / ζc, δειαδή ην ιφγν ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εθαπηνκέλε ζην κέζν ηεο θακπχιεο ηάζεσλ - 

παξακνξθψζεσλ, πξνο ηελ αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε. Δπνκέλσο πξφθεηηαη γηα 

αζβεζηφιηζν C.M., δειαδή αζβεζηφιηζνο κέζεο αληνρήο. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα αλαιπηηθή πεξηγξαθή θαη 

ζπζηεκαηηθή απνηχπσζε ησλ γεσκεηξηθψλ θαη ησλ γεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηφζν θαηά κήθνο ηεο επηζθέςηκεο δηαδξνκήο φζν θαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν ηνπ 

ζπειαίνπ. Έγηλε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ ξεγκάησλ, ησλ δηαθιάζεσλ θαη ησλ ινηπψλ 

δνκψλ πνπ κεηξήζεθαλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ ζπειαίνπ (ζχλνιν κεηξήζεσλ: 

160). Οη κεηξήζεηο απηέο επαιεζεχηεθαλ κε αληίζηνηρεο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εμσηεξηθά ζηελ νξνθή ηνπ ζπειαίνπ. Σν απνηέιεζκα ηεο 

παξαπάλσ επεμεξγαζίαο έδσζε κηθξή δηαζπνξά ησλ κεηξήζεσλ θαη επέηξεςε ηελ 

νκαδνπνίεζή ηνπο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ κέζσλ αληηπξνζσπεπηηθψλ δηεπζχλζεσλ 

γηα θάζε ζχλνιν ηεθηνληθψλ κεηξήζεσλ. 

Οη ηεθηνληθέο αζπλέρεηεο εκθαλίδνληαη είηε αλνηθηέο είηε πιεξσκέλεο κε αζβεζηηηηθφ 

πιηθφ, νη δε επηθάλεηέο ηνπο εκθαλίδνληαη ειαθξά ηξαρείεο. πλήζσο ζπλαληψληαη κε 

κεγάιν κήθνο θαη ειαθξά απνζαζξσκέλεο. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ αζπλερεηψλ 
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θπκαίλεηαη απφ 0.2 – 1.0 m. Ζ γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ησλ αλνηθηψλ αζπλερεηψλ 

πξνζδηνξίζηεθε θ~57ν (tilt test). 

Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιεξσκέλσλ αζπλερεηψλ πξνζδηνξίζηεθαλ κε 

ηε κέζνδν αληίζηξνθεο αλάιπζεο (back analysis) ε νπνία θξίζεθε θαη ε πην 

ελδεδεηγκέλε κέζνδνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ξεαιηζηηθψλ ηηκψλ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηξνθσλ αλαιχζεσλ καο έδσζαλ πεξηνρέο ηηκψλ γηα 

ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ κε πιηθφ πιήξσζεο: c = 10-16 t/m2 θαη 

θ = 30ν-37ν, ηηκέο νη νπνίεο επαιεζεχηεθαλ θαη βηβιηνγξαθηθά (Hoek & Brown 1997). 

Χο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο γηα ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ 

επειέγεζαλ νη ηηκέο: c = 16 t/m2 θαη θ = 30ν. 

Δπηπξφζζεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα γεσκεραληθή 

ηαμηλφκεζε ηεο βξαρνκάδαο θαηά RMR (Bieniawski 1979, 1989) ζε ζέζεηο πνπ 

επηιέρζεθαλ ψζηε λα δίλνπλ ηελ θαηά ην δπλαηφλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξε εηθφλα ηνπ 

ζπειαίνπ απφ άπνςε πνηφηεηαο θαη επζηάζεηαο θαη πεξηνξίζηεθαλ ζην κηθξφηεξν 

δπλαηφ αξηζκφ, ψζηε λα απνδίδεηαη ην παξαπάλσ απνηέιεζκα. ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ηηκψλ RMR ηεο ηαμηλφκεζεο θαηά Bieniawski νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην RQD 

ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηε ζρέζε πνπ πξνηείλεη ν Palmstrom (1975), RQD = 115 – 

3.3 Jv, φπνπ Jv είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ αζπλερεηψλ        αλά  m3 ίζε κε 75-90 

%. Έηζη ε εμεηαδφκελε βξαρνκάδα έρεη RMR=61-70. Αθνινπζεί αλαιπηηθφο πίλαθαο 

κε ηελ αλαιπηηθή γεσκεραληθή θαηάηαμε ηεο βξαρνκάδαο θαηά Bieniawski (Πίλαθαο 5.1) 
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Πίνακαρ 5.1 Σαμηλφκεζε βξαρνκάδαο ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα RMR. 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΚΑΣΑΣΑΞΖ 

ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ 

ΒΑΘΜΟΝΟΜΖΖ 

Μνλναμνληθή αληνρή  

ζε ζιίςε 

50 7 

RQD 75-90% 17 

Απφζηαζε αζπλερεηψλ 0,2-1 m 10 

Καηάζηαζε αζπλερεηψλ Διαθξά ηξαρείεο 

Διαθξά 

απνζαζξσκέλεο 

25 

Τπεδαθηθφ λεξφ Τγξή θαηάζηαζε 10 

Πξνζαλαηνιηζκφο δηεχζπλζεο 

θαη θιίζεο αζπλερεηψλ 

Δπλντθφο -2 

Βαζκνλφκεζε RMR  Απφ 61-70 

Καηεγνξία  ΗΗ 

Πνηφηεηα  Καιήο πνηφηεηαο 

βξαρνκάδα 
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ρέζε κεηαμχ RMR θαη Q 

 

Τπάξρνπλ δχν εκπεηξηθνί ηχπνη (Beniawski,1976; Barton,1995) πνπ ζπλδένπλ ηηο 

δχν ηηκέο κεηαμχ ηνπο:  

  RMR= 9 lnQ + 44 

  RMR= 15 logQ + 50 

Έηζη, γηα ηηκή RMR απφ 65 πξνθχπηνπλ νη ηηκέο 10,3 (Beniawsky) θαη 10 (Barton). 

Πξνθχπηεη ινηπφλ ην ζπκπέξαζκα φηη ρξεζηκνπνηψληαο μερσξηζηά θαη ηα 2 

ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο θαηαιήγνπκε ζην γεληθφ ραξαθηεξηζκφ ηεο βξαρνκάδαο 

μέηπιαρ ππορ καλήρ ποιόηηηαρ. 

 

Δθηίκεζε δείθηε GSI 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ δείθηε γεσινγηθήο αληνρήο  GSI πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ηχπνπ (Hoek & Marinos, 2000): 

 

GSI= RMR – 5 = 65 – 5 = 60 (Δηθφλα 5.6) 
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Δικόνα 5.6 Σαμηλφκεζε ηεο βξαρνκάδαο κε ην δείθηε GSI. 
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Δθηίκεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ησλ ηχπσλ :  

 

Δ= 10 (RMR-10)/40 (GPa) γηα RMR <= 50 (Serafim & Pereira, 1983) 

E= 2 x RMR – 100 (GPa) γηα RMR >= 50 (Beniawski, 1978) 

E= 25 logQ (Grimstad & Barton, 1993) 

 

Έηζη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο, ιακβάλεη  ηηκέο κεηαμχ 22 θαη 40 GPa. 

 

5.5 Δθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο RocLab γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 
παξακέηξσλ ηεο βξαρνκάδαο 

 

Οη βαζηθνί παξάκεηξνη πνπ εηζήρζεζαλ ζην RocLab θαη νη νπνίνη είηε ήηαλ γλσζηνί, 

είηε εθηηκήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, ήηαλ νη εμήο: 

 Ζ ηηκή ηεο κνλναμνληθήο ηνπ άξξεθηνπ πεηξψκαηνο, sigci= 50 MPa. 

 Ο δείθηεο GSI, πνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πέηξσκα εθηηκάηαη γχξσ ζην 60. 

 Ζ ζηαζεξά ηνπ πεηξψκαηνο mi = 10 γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν αζβεζηφιηζν. 

 Ο ζπληειεζηήο δηαηάξαμεο ηεο βξαρνκάδαο D, πνπ εθηηκάηαη ζην 0.1. 

 

Με ηελ εηζαγσγή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ, ην πξφγξακκα ππνιφγηζε ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ mb=2.397 θαη s=0.0117, νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα 
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θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο Phase2 γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επζηάζεηαο ησλ 

ζρεδηαδφκελσλ εθζθαθψλ. 

 

Μηα άιιε αμηνζεκείσηε ηηκή πνπ ππνινγίζηεθε είλαη ε ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

ηνπ πεηξψκαηνο, πνπ είλαη πεξίπνπ 35.000 MPa. Παξαθάησ θαίλνληαη φια ηα 

δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ πίλαθα 5.2 θαη  ηα δηαγξάκκαηα ησλ θχξησλ θαη 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 5.2  

Πίνακαρ 5.2 Γεδνκέλα αλάιπζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο RocLab 

Κπιηήπια Παπάμεηποι 

Hoek Brown Classification 

 

           Sigci= 50 MPa 

 GSI= 60 

 mi= 10 

 D= 0.1 

 Ei= 35000 

Hoek Brown Criterion 

 

 mb= 2.22293 

 s= 0.010075 

 a= 0.502841 

Failure Envelope Range 

 

         Application General 

 sig3max= 12.5 MPa 

Mohr-Coulomb Fit 

 

           C= 2.85107 MPa 

 Phi= 32.8183 degrees 

Rock Mass Parameters 

 

            Sigt= -0.226615 MPa 

 Sigc= 4.95359 MPa 

 Sigcm=10.4625 MPa 

 Erm= 16193.2 MPa 
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Δικόνα 5.7 Γηαγξάκκαηα θπξίσλ ηάζεσλ θαη δηάηκεζεο απφ ην RocLab 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 - ΥΔΓΗΑΜΟ ΣΧΝ ΔΓΚΑΣΑΣΑΔΧΝ 

 

6.1 Καηαζθεπαζηηθέο επηινγέο 

 

6.1.1 Δπηινγή ηνπ ηχπνπ ησλ δεμακελψλ 

 

Οη ππφγεηεο δεμακελέο πνπ πξνηείλνληαη γηα ηε δεκηνπξγία ππφγεηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ, ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο εθβνιήο ηνπ 

αγσγνχ κεηαθνξάο πεηξειαίνπ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε, είλαη κεγάινη 

νξηδφληηνη ππφγεηνη ζάιακνη, πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη δελ έρνπλ εζσηεξηθή επέλδπζε απφ έγρπην ζθπξφδεκα. Ζ ππνζηήξημε 

ησλ ζαιάκσλ ζα επηηπγράλεηαη κε αγθχξηα θαη εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, ην νπνίν 

θαη ζα απνηειεί ηελ ηειηθή εζσηεξηθή επέλδπζε ηνπο. Πηζαλφλ λα ρξεηαζηεί ε 

δεκηνπξγία ηζηκεληελέζεσλ ψζηε λα ειεγρζνχλ ηπρφλ κεγάιεο εηζξνέο πδάησλ. 

Ζ επηινγή απηνχ ηνπ ηχπνπ ησλ εθζθαθψλ βαζίδεηαη θπξίσο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

ηερλνινγηθνχ θηλδχλνπ θαη ζηελ έιιεηςε εκπεηξίαο ηνπ ππάξρνληνο ζηε ρψξα καο 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, ζε ηέηνηνπ είδνπο έξγα. Ζ θαηαζθεπή ηνπ είλαη εθηφο ησλ άιισλ 

πην εχθνιε. Ζ κε ηνπνζέηεζε ηειηθήο εζσηεξηθήο επέλδπζεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα 

δηθαηνινγείηαη απφ ην πςειφ θφζηνο απηήο, φπσο θαη απφ ηελ έιιεηςε ελδηαθέξνληνο 

γηα ηελ απνθπγή πηζαλήο εκθάληζεο πξνβιεκάησλ θαζαξφηεηαο ησλ θαπζίκσλ, 

αθνχ ν αγσγφο ζα κεηαθέξεη απνθιεηζηηθά αξγφ πεηξέιαην. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ 

δεμακελψλ αξθεηά θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα επηιέρζεθε, γηα λα 

εθκεδεληζηνχλ νη πηζαλφηεηεο δηαξξνψλ πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ πέηξσκα θαη 

θαηά ζπλέπεηα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηπρνχζαο πεξηβαιινληηθήο κφιπλζεο. Σέινο, ζα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, εληφο ησλ ζαιάκσλ, κεηά ηελ πιήξσζε ηνπο κε πεηξέιαην, 

ζα ππάξρεη ζηνλ ππζκέλα έλα ζηξψκα λεξνχ, ην νπνίν ζα απνηειεί ην ππφβαζξν ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, ελψ πάλσ απφ ην δεχηεξν ζα ππάξρεη ρψξνο γηα 

ηελ αέξηα θάζε ηνπ θαπζίκνπ.  
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6.1.2 Δπηινγή ηνπ ζρήκαηνο, ησλ δηαζηάζεσλ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ δεμακελψλ θαη 
ππνινγηζκφο ηεο δπλακηθφηεηαο 

 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο ζηελ Αιεμαλδξνχπνιε έρεη 

ππνινγηζηεί ζηα 750.000 m3 θαη 2 Swing Tanks ησλ  20.000 m3, δειαδή 790.000m3. 

Έηζη νη ζάιακνη πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ θαηά ηέηνην ηξφπν (εκβαδφλ δηαηνκήο- 

κήθνο) ψζηε ην ζπγθξφηεκα λα έρεη δπλακηθφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 800.000 m3 αξγνχ 

πεηξειαίνπ, θαζψο ζε έλα ππφγεην ζπγθξφηεκα απνζήθεπζεο θαπζίκσλ πξέπεη λα 

αθήλεηαη θελφ ην 15% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ, ψζηε απηφ λα θαηαιεθζεί απφ ηελ 

αέξηα θάζε ησλ απνζεθεπφκελσλ πξντφλησλ θαη λεξφ. Καηά ζπλέπεηα, γηα λα 

πιεξείηαη θαη ε πξνυπφζεζε απηή, ν ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο πξέπεη λα 

είλαη 908.500 m3 (790.000 x 0,15= 118.500 m3). 

Δπηιέγεηαη ε θαηαζθεπή πέληε (5) νξηδφληησλ ζαιάκσλ χςνπο 23 m, πιάηνπο 18 

m θαη κήθνπο θνληά ζηα 480 m ν θαζέλαο (Δηθφλα 6.1). Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο θάζε 

δεμακελήο ζα είλαη 182.880 m3  θαη φινπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 914.400 m3 . Έηζη 

θαιχπηεηαη ε απαίηεζε ησλ 908.500 m3 απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ γηα ην αξγφ πεηξέιαην 

πνπ ζα κεηαθέξεη ν αγσγφο. Ζ δηάηαμε ησλ ζαιάκσλ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 6.2. 
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Δικόνα 6.1 Γηαηνκή ησλ ζαιάκσλ 

 

 

Δικόνα 6.2 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ ζαιάκσλ 
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6.1.3 Απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζαιάκσλ 

 

Σα απνηειέζκαηα κειέηεο ηνπ Hoek (Hoek E., 2001) έδεημαλ φηη ην βέιηηζην 

πιάηνο ηνπ ζηχινπ κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ παξάιιεισλ ζαιάκσλ, επηηπγράλεηαη 

φηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ζαιάκσλ είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην χςνο ηνπ 

κεγαιχηεξνπ απφ ηνπο ζαιάκνπο, ελψ κηα απφζηαζε 1,5 θνξέο ην χςνο ηεο 

κεγαιχηεξεο εθζθαθήο ζεσξείηαη απνιχησο ηθαλνπνηεηηθή. 

Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηε δηεζλή εκπεηξία δχν ίδηεο θπθιηθέο εθζθαθέο πνπ 

δηαλνίγνληαη κέζα ζε πδξνζηαηηθφ πεδίν ηάζεσλ θαη ηα θέληξα ηνπο βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε κεγαιχηεξε απφ "6⋅R" κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ κεκνλσκέλεο εθζθαθέο, 

φπνπ R είλαη ε κέζε αθηίλα ησλ γεηηνληθψλ εθζθαθψλ. (νθηαλφο, 2008) 

Σέινο, ζχκθσλα κε πξφζθαηεο απφςεηο Ηαπψλσλ εξεπλεηψλ (Tezuka M. Et al, 

2003) ε απφζηαζε κεηαμχ νξηδνληίσλ ζαιάκσλ γηα ηελ απνζήθεπζε 

πδξνγνλαλζξάθσλ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ ηελ ηηκή L πνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν:  

L= (B1+H1+B2+H2)/4 +R1+R2 

 

 

Δικόνα 6.3 Τπνινγηζκφο απαηηνχκελεο απφζηαζεο κεηαμχ δχν νξηδφληησλ ζαιάκσλ 
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Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη θξίζεθε ζθφπηκν λα αθεζεί απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ζαιάκσλ ίζε κε 50 m, έηζη πιεξνχληαη ηα θξηηήξηα θαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη 

κεγαιχηεξνο. 

 

6.1.4 Βάζνο ηνπνζέηεζεο ησλ ζαιάκσλ   

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ αλεπηζχκεηεο δηαξξνέο θαπζίκσλ απφ ηηο ππφγεηεο 

δεμακελέο, απηέο απαηηείηαη λα βξίζθνληαη θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. ηελ πεξηνρή πνπ ζρεδηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ, ε 

ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην απφιπην πςφκεηξν ησλ 0m. 

Με ηελ θαηαζθεπή ηνπο θαηά ηξφπν ψζηε ε ζηέςε ηνπο λα βξίζθεηαη ζην απφιπην 

πςφκεηξν ησλ -30m, επηηπγράλεηαη ε ρσξνζέηεζε ηνπο κέζα ζηνλ πδξνθφξν 

(βξίζθνληαη θάησ απφ ηε ζηάζκε θαηά 30  κέηξα) θαη ηαπηφρξνλα εμαζθαιίδεηαη ε 

απαηηνχκελε πδξνζηαηηθή πίεζε γηα ηελ εηζξνή ησλ πδάησλ εληφο ηνπ ζαιάκνπ θαη 

ηελ απνθπγή δηαξξνήο θαπζίκνπ.  

 

Δπίζεο, γηα κεγαιχηεξε ζηγνπξηά θαη αζθάιεηα, ζην ζρεδηαζκφ πεξηιακβάλεηαη 

θαη ε δηάλνημε ζηνάο γηα ηε δεκηνπξγία ηερλεηνχ πδξνθνξέα πάλσ απφ ηνπο 

ζαιάκνπο. Έηζη, ζα απνθιεηζηεί θαη ην παξακηθξφ ελδερφκελν ππνβηβαζκνχ ηεο 

ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα γχξσ απφ ηνπο ζαιάκνπο, ηφζν θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ, φζν θαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ ζαιάκσλ. 

 

6.1.5 Γηεχζπλζε ησλ ζαιάκσλ 

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ αθξσηήξηνπ Πχξγνπ δνκείηαη απφ λνπκκνπιηηηθνχο 

αζβεζηφιηζνπο. Με ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δεμακελψλ κε πξνζαλαηνιηζκφ Β 90ν 

εμαζθαιίδεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπο εμνινθιήξνπ ζην αζβεζηνιηζηθφ πέηξσκα θαη 
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θαζψο ηα ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο έρνπλ ηέηνηα θιίζε εμαζθαιίδεηαη ε επζηάζεηα ηνπ 

έξγνπ (Δηθφλα 6.4). 

 

Δικόνα 6.4 Απεηθφληζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ ππφγεησλ δεμακελψλ ζε ζρέζε κε ηελ 
επξχηεξε πεξηνρή 

 

6.1.6 Πξνζπειαζηηθά θαη βνεζεηηθά έξγα ηνπ ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

 

Ζ πξνζπέιαζε πξνο ηνλ ππφγεην ρψξν ησλ ζαιάκσλ ζρεδηάδεηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ειηθνεηδέο θεθιηκέλν πεηαινεηδνχο δηαηνκήο 6x6 m (Δηθφλα 6.3). 

Ζ πξνζπειαζηηθή ζηνά ζα θηάζεη ζην ζεκείν φπνπ ζα αξρίζεη ε εθζθαθή ηεο 

πξψηεο θάζε ησλ ζαιάκσλ, δειαδή ν ππζκέλαο ηεο ζα βξίζθεηαη ζην απφιπην 

πςφκεηξν ησλ -27m. ηε ζπλέρεηα ζα επεθηείλεηαη κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ 

ηξίηνπ ζαιάκνπ, παξάιιεια κε απηνχο θαη κε κηθξή θιίζε κέρξη ην ζεκείν πνπ 

ηειεηψλνπλ νη ζάιακνη ( άιια 480 m κήθνο) ζην πςφκεηξν ησλ -50m. Σν ζπλνιηθφ 

ηεο κήθνο ζα είλαη 575m. Γηα θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο (κεηαθηλήζεηο πξνζσπηθνχ, 

εμνπιηζκνχ θαη αεξηζκφ) ζα δηαλνηρηνχλ ηέζζεξηο εγθάξζηεο ζηνέο, φζεο θαη νη 

θάζεηο εθζθαθήο ησλ ζαιάκσλ, πνπ ζα ζπλδένπλ ηελ πξνζπειαζηηθή ζηνά κε ηνπο 

ζαιάκνπο. Θα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε πεξίπνπ 90 κέηξσλ. Ζ δηαηνκή ηνπο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Ζ πξψηε εγθάξζηα ζηνά ζα δηαλνηρηεί ζηελ αξρή ησλ ζαιάκσλ, 
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γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πξψηεο θάζεο (πςφκεηξν -27m). Οη ππφινηπεο ηξεηο ζα 

δηαλνίγνληαη θάζε 90 κέηξα θαη θάζε κηα ζα αληηζηνηρεί θαη ζα βξίζθεηαη ζην 

πςφκεηξν ηεο θάζε θάζεο, δειαδή θαηά ζεηξά ζηα -45m, -53m. 

Γηα ιφγνπο αεξηζκνχ αιιά θπξίσο άληιεζεο ηνπ απνζεθεπκέλνπ πξντφληνο θαη 

ηνπ λεξνχ πξνβιέπεηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ 5 θξέαηα δηακέηξνπ 3 κέηξσλ (Δηθφλα 

6.5). Σα θξέαηα απηά ζα ζπλδένπλ ηελ θνξπθή ησλ ζαιάκσλ κε ηελ επηθάλεηα θαη 

ζρεδηάδεηαη λα δηαλνηρηνχλ 50 κέηξα πξηλ ην ηέινο ησλ ζαιάκσλ. Μέζα ζηα θξέαηα 

ζα ηνπνζεηεζνχλ ζσιελψζεηο θαη ινηπφο εμνπιηζκφο ηα νπνία θαη ζα παθησζνχλ 

αθξηβψο πάλσ απφ ηε ζηέςε ησλ ζαιάκσλ ζην ζεκείν φπνπ ζα ζθξαγηζηνχλ ηα 

θξέαηα κε ζθπξφδεκα. Οη ζσιελψζεηο ζα ζπλδεζνχλ κε αληιίεο πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ εληφο ησλ ζαιάκσλ. 

 

Δικόνα 6.5 Γηαηνκή θξέαηνο άληιεζεο 

 

Γεληθά ηζρχεη φηη  ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο θνπξηίλαο ηνπ 

λεξνχ δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 10 m γηα ηηο κηθξέο ζηνέο, θαη θηάλεη ζηα 30 

m γηα κεγάιεο ζηνέο. Ζ δηαηνκή ησλ γεσηξήζεσλ πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 5 

έσο 20 cm. θαη ζα πξέπεη ηνπιάρηζηνλ λα θαιχπηεη ηελ νξνθή ηνπ ζπειαίνπ. Σέινο, 

Ζ αλαγθαία πίεζε ζε έλα ζσζηά ζρεδηαζκέλν ηερλεηφ πδξνθνξέα θαλνληθά δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ πίεζε απνζήθεπζεο θαηά πεξηζζφηεξν απφ 0,5 MPa.  

Έηζη, ζα θαηαζθεπαζηνχλ ηξεηο παξάιιειεο ζηνέο δηαηνκήο ίδηαο κε απηήο ησλ 

εγθάξζησλ ζηνψλ, νη νπνίεο ζα εθηείλνληαη παξάιιεια κε ηνπο ζαιάκνπο, αθξηβψο 

απφ πάλσ ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα βξίζθνληαη κεηαμχ πξψηνπ-δεχηεξνπ θαη 
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ηέηαξηνπ- πέκπηνπ ζαιάκνπ θαη κία πάλσ απφ ηνλ ηξίην θαη ζε απφζηαζε 20 κέηξσλ 

απφ ηε ζηέςε ηνπο. Σαπηφρξνλα, ζα δηαλνηρηνχλ θαηά κήθνο ησλ ζηνψλ θαη απφ ηηο 

δχν πιεπξέο γεσηξήζεηο κήθνπο 45m πνπ ζα θαιχπηνπλ φιε ηελ έθηαζε ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο. Ζ ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη κε ην ππφινηπν έξγν ζα 

επηηπγράλεηαη κε ζηνά ίδηαο δηαηνκήο πνπ ζα ελψλεη ηνλ ηερλεηφ πδξνθνξέα κε ην 

ειηθνεηδέο θεθιηκέλν. 

 

6.1.7 Μέζνδνο φξπμεο ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ 

 

Ζ ηκεκαηηθή εμφξπμε ηεο δηαηνκήο, ζε αληίζεζε κε ηελ νινκέησπε, κεηψλεη ην 

ελεξγφ κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο, θαη επηηπγράλεηαη βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ 

επζηάζεηαο. Έηζη, ε εθζθαθή ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ 

θιαζζηθή κέζνδν ηεο δηάηξεζεο θαη αλαηίλαμεο (Δηθφλα 6.6), ζε ηξεηο θάζεηο. ε 

πξψηε θάζε ζα είλαη ε εθζθαθή ηνπ ζφινπ θαη ζα αθνινπζήζνπλ δχν βαζκίδεο 

(Δηθφλεο 6.7, 6.8). Οη θάζεηο εθζθαθήο θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Γεληθά ε 

δηάλνημε ζα αθνινπζεί ηα γλσζηά ζηάδηα ηεο δηάηξεζεο- γφκσζεο- αλαηίλαμεο, ηνπ 

μεζθαξψκαηνο, ηεο απνθνκηδήο ηνπ εμνξπγκέλνπ πξντφληνο θαη ηεο ππνζηήξημεο ηεο 

εθζθαθήο (ήινη- εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα). 

 

Δικόνα 6.6 ηάδηα δηάλνημεο ππνγείσλ έξγσλ κε ηε κέζνδν δηάηξεζεο θαη αλαηίλαμεο 
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Δικόνα 6.7  Φάζεηο εθζθαθήο ησλ ππνγείσλ ζαιάκσλ 

 

 

Δικόνα 6.8 ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ βαζκίδσλ εθζθαθήο ησλ ζαιάκσλ 
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 Δθζθαθή ηνπ ζφινπ 

 

χκθσλα κε ηε γεσινγηθή θαη γεσηερληθή έξεπλα γηα ηελ πεξηνρή, ην πέηξσκα 

θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ΗΗ θαη ζεσξείηαη θαιήο πνηφηεηαο πέηξσκα. Δπνκέλσο 

είλαη δπλαηή ε ρξήζε εθξεθηηθψλ γηα ηελ εθζθαθή θαη είλαη εθηθηή ε πξνζβνιή ηνπ 

άλσ ηκήκαηνο (Α θάζε- Θφινο) θαζ‘ φιν ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο. Χζηφζν, αλ ε 

πεξαηηέξσ έξεπλα ή ε επί ηφπνπ παξαθνινχζεζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο βξαρνκάδαο ην 

απαηηήζνπλ, κπνξεί ε εθζθαθή ηνπ ζφινπ λα ρσξηζηεί ζε δχν θάζεηο : Αξρηθά λα 

δηαλνηρηεί κηα δηεξεπλεηηθή ζηνά θαη ζηε ζπλέρεηα λα νινθιεξσζεί ε δηάλνημε φιεο 

ηεο δηαηνκήο ηνπ ζφινπ. 

Σν κέησπν ηεο Α θάζεο έρεη πιάηνο 18m, χςνο 7m θαη εκβαδφλ δηαηνκήο 93m3. 

Ζ δηάηξεζε θαη αλαηίλαμε ζα γίλεη θαηά κέησπν ρξεζηκνπνηψληαο ζπγθεθξηκέλε 

δηάηαμε ησλ δηαηξεκάησλ. Γηα εκβαδφλ δηαηνκήο 93m3 κε ππθλφηεηα δηάηξεζεο 1,29 

πξνηείλεηαη δηάλνημε 120 δηαηξεκάησλ κε δηάκεηξν 40mm. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο 

δηάηξεζεο ζε θάζε βήκα πξνρψξεζεο είλαη 384m. Πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

δειαηηλνδπλακίηηδα, 470kg ζε θάζε βήκα πξνρψξεζεο. Αθνινπζψληαο έλα βήκα 

πξνρψξεζεο ηεο ηάμεσο ησλ 3 m (δηάηξεζε 3,2 m), ζε θάζε αλαηίλαμε εμνξχζζνπκε 

325,5 m3 (760 tn) πεηξψκαηνο.  

 

 Β θαη Γ θάζε 

 

Οη Β θαη Γ θάζεηο πξνηείλεηαη λα γίλνπλ κε θαηαθφξπθε δηάηξεζε γηα κεγαιχηεξε 

επθνιία θαη κηθξφηεξν θφζηνο. Σα δχν κέησπα έρνπλ πιάηνο 18m, χςνο 8m θαη 

εκβαδφλ δηαηνκήο 144m2. Αθνινπζψληαο έλα βήκα πξνρψξεζεο ηεο ηάμεσο ησλ 3 

m ζε θάζε αλαηίλαμε εμνξχζζνπκε 432 m3 (1175 tn) πεηξψκαηνο. ε θάζε βήκα 

πξνρψξεζεο ζα δηαλνίγνληαη 8 δηαηξήκαηα, δηακέηξνπ 45mm, θαη ην ζπλνιηθφ κήθνο 

δηάηξεζεο είλαη 66m. Δλδείθλπηαη γηα κεγαιχηεξε επθνιία ε ρξήζε ANFO σο 

εθξεθηηθή χιε γηα ηηο αλαηηλάμεηο, 280kg ζε θάζε βήκα πξνρψξεζεο. 
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6.1.8 Πξνηεηλφκελε ππνζηήξημε 

 

Ο ζπληειεζηήο ESR – εθηηκάηαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηεο εθζθαθήο θαη ην 

ζπληειεζηή αζθαιείαο ηνπ έξγνπ- γηα ηελ θαηαζθεπή ππφγεησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ 

είλαη ESR=1. Ζ ηζνδχλακε δηάζηαζε ηεο εθζθαθήο De δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν :  

 

  De= Άλνηγκα εθζθαθήο / ESR 

 

Καη γηα κέγηζηε δηάηαζε ηνπ ζαιάκνπ Ζ= 23m είλαη De=23m. 

Δπίζεο έρεη ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ Q γχξσ ζην 10. Ζ ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο 

ππνινγίδεηαη απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6.9. 

Με βάζε ην παξαθάησ δηάγξακκα, γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο πξνηείλεηαη 

ε εθηφμεπζε ηλνπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, πάρνπο 100 mm, ζηα ηνηρψκαηα θαη ηελ 

νξνθή ηνπ ζαιάκνπ, φπσο θαη ε ηνπνζέηεζε αγθπξίσλ κήθνπο 8m ζε θάλαβν 2x2m.  

 

Δικόνα 6.9 Γηάγξακκα ππνινγηζκνχ ηεο ππνζηήξημεο ππνγείσλ εθζθαθψλ βάζε ηεο 
θαηάηαμεο ηεο βξαρνκάδαο θαηά Q 
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Όπσο έρεη ππνινγηζηεί, ν δείθηεο RMR θπκαίλεηαη κεηαμχ 61 θαη 70. Σν πέηξσκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο θαιφ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο 

πξέπεη λα μεθηλά 20m απφ ην κέησπν. Ζ ππνζηήξημε ζα πεξηιακβάλεη αγθχξηα 

κήθνπο 3 κέηξσλ ηνπηθά ζηελ νξνθή θαη ζε απφζηαζε 2,5m θαη πεξηζηαζηαθά 

ραιχβδηλν πιέγκα. Σέινο, απαηηείηαη ςεθαζκφο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

πάρνπο 50mm ζηελ νξνθή. 

Όπσο, πξνθχπηεη θαη απφ ηα δχν ζπζηήκαηα θαηάηαμεο ηεο βξαρνκάδαο γηα ηελ 

ππνζηήξημε ησλ κεγάισλ ππφγεησλ ζαιάκσλ πνπ ζρεδηάδνληαη γηα ηελ απνζήθεπζε 

πεηξειαίνπ ζηελ πεξηνρή ησλ Πεηξσηψλ, ζπλίζηαηαη ε ηνπνζέηεζε αγθπξίσλ κήθνπο 

8m ζε θάλαβν 2x2m ζηελ νξνθή ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ηνπνζέηεζε δνκηθνχ 

πιέγκαηνο. Δπίζεο γηα ιφγνπο επζηάζεηαο απαηηείηαη ε εθηφμεπζε ηλνπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο πάρνπο πεξίπνπ 200mm, ζε δχν ζηξψζεηο ησλ 10cm, κε  

πεξηεθηηθφηεηα ζε ίλεο 40 kg/m3, ζηελ νξνθή θαη ηα ηνηρψκαηα (Δηθφλα 6.10). Ζ 

ππνζηήξημε απηή ζρεδηάδεηαη ψζηε λα πξνθχπηεη απμεκέλνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο. 

Κη απηφ ιφγσ ηεο ζρεηηθήο αβεβαηφηεηαο πνπ ππάξρεη γηα ηα αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο βξαρνκάδαο απφ ηελ έιιεηςε νινθιεξσκέλεο κειέηεο ηεο πεξηνρήο. 
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Δικόνα 6.10 Γηαηνκή ησλ ζαιάκσλ κε ηα πξνηεηλφκελα κέηξα ππνζηήξημεο 
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6.1.9 Γηάλνημε θξεάησλ 

 

Ζ δηάλνημε ησλ θξεάησλ πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ηε κέζνδν ―Raise boring‖ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 6.11.  

Αξρηθά δηαλνίγεηαη κηα πηινηηθή γεψηξεζε. ηε ζέζε ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ κηα 

θνπηηθή θεθαιή. Ο θνπηηθφο δίζθνο πεξηζηξέθεηαη θαη ηαπηφρξνλα έιθεηαη απφ ην 

κεράλεκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα. Σν ζξαπζκέλν πέηξσκα πέθηεη ζηε βάζε 

ηνπ δηαλνηγκέλνπ θξέαηνο. 

Με ηε κέζνδν απηή επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξνο ξπζκφο πξνρψξεζεο, ιηγφηεξε 

δηαηάξαμε ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο, απαζρφιεζε κηθξφηεξνπ αξηζκνχ 

εξγαηψλ, κηθξφηεξν ζπλνιηθά θφζηνο θαη κεγαιχηεξε αζθάιεηα γηα ην πξνζσπηθφ. 

 

 

Δικόνα 6.11 ηάδηα δηάλνημεο θξέαηνο κε ηε κέζνδν ―Raise Boring‖ (Atlas Copco) 

 

6.1.10 Μεραλήκαηα δηάηξεζεο, θφξησζεο θαη κεηαθνξάο 

 

Γηα ηα νξηδφληηα δηαηξήκαηα ηεο Α θάζεο (top heading) πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

δηαηξεηηθψλ Atlas Copco Boomer E3C ,ηεο εηθφλαο 6.12 , κε ηξείο βξαρίνλεο 
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δηάηξεζεο θαη δχν επίπεδα εξγαζίαο γηα δηάλνημε ζεξάγγσλ κε δηαηνκή έσο θαη 137 

m2, θαζψο θαη πιαηθνξκψλ γφκσζεο Getman ANFO Charger. Δλψ, γηα ηηο θάζεηο Β 

θαη Γ (benching) πξνηείλεηαη ε ρξήζε δηαηξεηηθψλ Atlas Copco DM25-SP.  

Ζ ζπλνιηθή κάδα ηνπ εμνξπζζφκελνπ πεηξψκαηνο ζε θάζε αλαηίλαμε είλαη 3627 

ηφλνη  έηζη ελδείθλπηαη ε ρξήζε θνξησηψλ ππνγείσλ Atlas Copco Scooptram ST1520 

(Δηθφλα 6.13). Δπίζεο, πξνηείλεηαη ε ρξήζε μεζθαξσηψλ Atlas Copco Scaletec MC 

(Δηθφλα 6.14) θαη δηαηξεηηθψλ θνριίσζεο Atlas Copco Boltec 235. 

 

 

 

 

Δικόνα 6.12 Γηαηξεηηθφ Atlas Copco Boomer E3C 
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Δικόνα 6.13 Φνξησηήο ππνγείσλ Atlas Copco Scooptram ST1520 

 

 

 

Δικόνα 6.14 Ξεζθαξσηήο Atlas Copco Scaletec MC 

 

6.2 Έιεγρνο επζηάζεηαο εθζθαθψλ  κε ην πξφγξακκα Phase2 

 

Σν phase2 είλαη έλα πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ην νπνίν ππνινγίδεη 

ηάζεηο θαη παξακνξθψζεηο γχξσ απφ ππφγεηεο εθζθαθέο. Καηά ηελ ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ ηα παξαθάησ δεδνκέλα:  
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 Σα φξηα εθζθαθψλ. 

 Σν χςνο ησλ ππεξθείκελσλ (130m) 

 Σν είδνο ηνπ πεηξψκαηνο (λνπκκνπιηηηθφο αζβεζηφιηζνο) θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (Δηθφλα 6.16): 

o Δηδηθφ βάξνο (0,0272 MN/m3). 

o Λφγνο Poisson (v=0.23). 

o Μέηξν ειαζηηθφηεηαο ( 15 GPa). 

o Μνλαμνληθή αληνρή ( 50 MPa). 

 Σν ηαζηθφ πεδίν ηεο πεξηνρήο (Κ=1 πδξνζηαηηθφ) (Δηθφλα 6.15). 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο (Δηθφλα 6.17). 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αγθπξίσλ (Δηθφλα 6.18). 

 

 

Δικόνα 6.15 Δλεξγφ παξάζπξν phase2 κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηαζηθνχ πεδίνπ. 
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Δικόνα 6.16 Δλεξγφ παξάζπξν phase2 κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο. 

 

Δικόνα 6.17 Δλεξγφ παξάζπξν phase2 κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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Δικόνα 6.18 Δλεξγφ παξάζπξν phase2 κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ αγθπξίσλ. 

 

Καηά ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζρεδηάζηεθαλ πέληε ζηάδηα ζπλνιηθά γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο ησλ ζαιάκσλ. ην πξψην ζηάδην δελ πξαγκαηνπνηείηαη 

θακία ελέξγεηα ελψ ζην δεχηεξν γίλεηαη ε απνηφλσζε ησλ ζφισλ ησλ ζαιάκσλ, κε 

έλα πιηθφ πνπ έρεη πνιχ κηθξφηεξν κέηξν ειαζηηθφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα 

ησλ ζαιάκσλ. ην ηξίην ζηάδην γίλεηαη ε εθζθαθή θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 

ππνζηήξημεο ηεο Α‘ θάζεο θαη ηαπηφρξνλα γίλεηαη ε απνηφλσζε ηεο Β‘ θάζεο. 

Αληίζηνηρα ζπλερίδνληαη θαη ηα δχν ηειεπηαία ζηάδηα (Δηθφλα 6.19). 
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Δικόνα 6.19 Γηάηαμε ζαιάκσλ ζην πέκπην ζηάδην ζην πξφγξακκα phase2 
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χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην phase2, δελ αλακέλεηαη λα 

αληηκεησπηζηνχλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζαιάκσλ (Δηθφλα 6.20). Οη κέγηζηεο παξακνξθψζεηο εκθαλίδνληαη ζηα ηνηρψκαηα 

ησλ δχν αθξαίσλ ζαιάκσλ θαη είλαη 0,0039m, ελψ ζηνπο ππφινηπνπο ζαιάκνπο νη 

παξακνξθψζεηο ζηα ηνηρψκαηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,0034m(Δηθφλα 6.21). ηηο 

νξνθέο ησλ ζαιάκσλ αλακέλνληαη παξακνξθψζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,0044m 

έσο 0,0027m ελψ ζην δάπεδν αλακέλνληαη παξακνξθψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 0,0033m 

(Δηθφλα 6.22). Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε, δελ εκθαλίδνληαη αζηνρίεο 

αγθπξίσλ ή εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Δπίζεο, πηζαλέο αζηνρίεο ηνπ 

πεηξψκαηνο είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλεο θαη εκθαλίδνληαη ζηα άθξα ηνπ ζφινπ θαη 

ηνπ ππζκέλα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζαιάκσλ ζε ζρεηηθά κηθξφ βάζνο 

κε ιίγα ππεξθείκελα θη έηζη δελ ππάξρεη παξνπζία πςειψλ ηάζεσλ.  

 

Ζ απφζηαζε ησλ 50 κέηξσλ κεηαμχ ησλ ζαιάκσλ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή θαη 

χζηεξα απφ ηελ αλάιπζε ζην phase2.  

 

Πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ ελδέρεηαη λα αληηκεησπηζηνχλ θαηά ηελ εθζθαθή ησλ 

ζαιάκσλ αθνξνχλ θπξίσο εηζξνέο πδάησλ, δεκηνπξγία ζθελψλ θαη ζπλάληεζε 

απνζαζξσκέλσλ δσλψλ. ρεηηθά κε ηηο ελδερφκελεο εηζξνέο πδάησλ, πέξα απφ ηηο 

αλακελφκελεο θαη αλαγθαίεο γηα ηε κεηέπεηηα ιεηηνπξγία ησλ ζαιάκσλ, πηζαλψο λα 

ζπλαληεζνχλ πεξηνρέο φπνπ ην πέηξσκα λα εκθαλίδεη κεγάιε πδξνπεξαηφηεηα, 

θάπνηα θαξζη πιεξσκέλα κε λεξφ ή αθφκε θαη πεξηνρέο κε λεξφ ππφ πίεζε (ιφγσ 

γεσινγηθήο δνκήο θαη ηάζεσλ). ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη ε εηζπίεζε 

ηζηκεληελέκαηνο κπξνζηά απφ ην κέησπν γηα ηε δεκηνπξγία πην ζηαζεξνχ κεηψπνπ, 

ηελ πιήξσζε κεγάισλ ζρηζκψλ, ξσγκψλ θαη θελψλ θαη ηε ζηεγάλσζε ηνπ 

πεηξψκαηνο. 

. 
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Δικόνα 6.20 Αλάιπζε επζηάζεηαο ησλ εθζθαθψλ κε ην πξφγξακκα Phase2
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Δικόνα 6.21 Παξακνξθψζεηο πνπ αλακέλνληαη λα παξαηεξεζνχλ ζηηο παξεηέο ησλ εθζθαθψλ. 
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Δικόνα 6.22 Παξακνξθψζεηο πνπ αλακέλεηαη ζηελ νξνθή θαη ην δάπεδν ησλ ζαιάκσλ.
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ρεηηθά κε ηε δεκηνπξγία ζθελψλ ζηε ζηέςε ή θαη ηα ηνηρψκαηα ηεο εθζθαθήο 

απφ ηηο επηθάλεηεο ησλ γεσινγηθψλ αζπλερεηψλ θαη ηα φξηα ηνπ αλνίγκαηνο, γηα λα 

απνθεπρζεί πηψζε ή νιίζζεζε απαηηείηαη ν εληνπηζκφο θαη ε αγθχξσζε ηνπο. Απφ 

ηε γεσηερληθή έξεπλα πνπ εθηειέζηεθε ζηα πιαίζηα επξχηεξνπ εξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηε βηψζηκε αμηνπνίεζε ηνπ ζπειαίνπ «Πνιχθεκνπ» Μαξψλεηαο 

θαη κε βάζεη ηελ νπνία έγηλε ε αλάιπζε δελ αλαθέξνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ 

αξηζκφ θαη ηε δηεχζπλζε ησλ αζπλερεηψλ. Έηζη, δελ θαηέζηε δπλαηή ε επεμεξγαζία 

απηψλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ελδερφκελσλ ζθελψλ. Πεξαηηέξσ έξεπλα 

ηεο πεξηνρήο ή θαη επί ηφπνπ παξαηεξήζεηο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ ζα 

δψζνπλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο βξαρνκάδαο θαη ην ηαζηθφ 

πεδίν ηεο πεξηνρήο, πνπ κπνξεί λα κεηαβάιινπλ ζε θάπνην πνζνζηφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έσο ηψξα αλάιπζεο 

 

6.3 Λεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ 

 

6.3.1 Λεηηνπξγηθέο επηινγέο 

 

Αθνχ ην πξντφλ πξνο απνζήθεπζε είλαη αξγφ πεηξέιαην, ζα θαηαζθεπαζηνχλ 

δεμακελέο κε ζηαζεξή ζηάζκε λεξνχ. Πξφθεηηαη γηα δεμακελέο ζηηο νπνίεο ε ζηάζκε 

ηνπ λεξνχ παξακέλεη ζηαζεξή κε ηε βνήζεηα κηαο εηδηθήο αληιίαο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο, ελψ ε ζηάζκε ηνπ απνζεθεπκέλνπ 

θαπζίκνπ κεηαβάιιεηαη.  

Γηα ιφγνπο επειημίαο θαη θαιχηεξεο ζπληήξεζεο ζα πξέπεη νη δεμακελέο λα είλαη 

θαηά έλα πνζνζηφ απηφλνκεο. Έηζη, επηιέγνπκε ηελ θαηαζθεπή cross cut αλάκεζα 

ζηελ πξψηε- δεχηεξε θαη ηξίηε- ηέηαξηε, ελψ ε πέκπηε δεμακελή ζα είλαη απφιπηα 

απηφλνκε. Απαηηείηαη ινηπφλ ε θαηαζθεπή πέληε θξεάησλ άληιεζεο, ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ, αθνχ ζε πεξίπησζε βιάβεο 

ή ζπληήξεζεο κίαο αληιίαο, νη αλάγθεο άληιεζεο ζα θαιχπηνληαη απφ ηηο άιιεο.  
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6.3.2 Ζιεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο (ΖΜΔ) γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ 

δεμακελψλ 

 

 Ληκεληθέο εγθαηαζηάζεηο 

Πξνβιέπεηαη ε θαηαζθεπή πξνβιήηαο θνξηνεθθφξησζεο πνπ ζα εμππεξεηεί 

απνθιεηζηηθά ηηο ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο. Ζ πξνβιήηα ζα έρεη ζηαζκνχο εθθφξησζεο 

ζηνπο νπνίνπο ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εθθφξησζεο αξγνχ πεηξειαίνπ. Πξφθεηηαη 

γηα ζεκεία πάλσ ζηελ πξνβιήηα φπνπ ζα ππάξρνπλ εχθακπηνη ζσιήλεο πνπ ζα 

ζπλδένληαη κε ηα δεμακελφπινηα θαη ζα νδεγνχλ ην θαχζηκν ζηνπο αγσγνχο 

κεηαθνξάο πξνο ηηο ππφγεηεο δεμακελέο. 

 

 Αγσγνί κεηαθνξάο 

Οη αγσγνί κεηαθνξάο ζα εμππεξεηνχλ ηε θφξησζε ησλ δεμακελφπινησλ κε αξγφ 

πεηξέιαην απφ ηηο δεμακελέο γηα  ηε κεηαθνξά ηνπ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Πξνηείλεηαη 

ε εγθαηάζηαζε δπν αγσγψλ πνπ ζα θαιχπηνπλ ηε κεηαθνξά αξγνχ πεηξειαίνπ απφ 

ηνπο ππφγεηνπο ζαιάκνπο ζηα δεμακελφπινηα.  

 

6.3.3 ΖΜΔ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ ππφγεησλ δεμακελψλ 

 

Ο ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ αθνξά ζηε ιεηηνπξγία ησλ ππφγεησλ ζαιάκσλ 

πεξηιακβάλεη: 

 Δμνπιηζκφ γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ πεηξειαίνπ ζηνπο ζαιάκνπο απνζήθεπζεο 

 Δμνπιηζκφ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζηάζκεο λεξνχ θαη θαπζίκνπ κέζα 

ζηηο δεμακελέο 

 Δμνπιηζκφ γηα ηελ απνκάθξπλζε λεξνχ απφ ηνπο ζαιάκνπο 
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 Δμνπιηζκφ γηα ηελ άληιεζε πεηξειαίνπ απφ ηνπο ζαιάκνπο πξνο ηα 

δεμακελφπινηα 

Γεληθά ην πξνο απνζήθεπζε θαχζηκν πξέπεη λα εηζέξρεηαη ρακειά ζηε δεμακελή 

αιιά πάλσ απφ ηε δηεπηθάλεηα λεξνχ-θαπζίκνπ. Ζ ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζα 

παξαθνινπζείηαη ζπλερψο κε φξγαλα κέηξεζεο ηεο άλσ ζηάζκεο ηεο δεμακελήο. Σα 

φξγαλα απηά ζα κεηαδίδνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ζην δσκάηην ειέγρνπ πνπ ζα βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ηνπο ζαιάκνπο. Σν λεξφ πνπ ζα εηζξέεη απφ ηνλ πδξνθφξν 

κέζα απφ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα ζα ζπζζσξεχεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ θάζε 

ζαιάκνπ. Σν λεξφ απηφ ζα πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

ψζηε λα κελ μεπεξλάεη κηα πξνθαζνξηζκέλε ζηάζκε κέζα ζηνλ θάζε ζάιακν. Ζ 

απνκάθξπλζε ηνπ ζα γίλεηαη κε εκβαπηηδφκελεο αληιίεο λεξνχ. Ζ δπλακηθφηεηα ησλ 

αληιηψλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ην πεξηβάιινλ 

πέηξσκα. Σν λεξφ ζα θαζαξίδεηαη πξηλ θαηαιήμεη ζηελ επηθάλεηα θαη θαηά ζπλέπεηα 

ζηνλ πδξνθφξν. Σέινο, ε άληιεζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ηνπο ζαιάκνπο ζα 

γίλεηαη κε εκβαπηηδφκελεο θπγνθεληξηθέο αληιίεο. (Δηθφλα 6.23) 
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Δικόνα 6.23 Σξφπνο ιεηηνπξγίαο ππνγείνπ ζαιάκνπ απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ, 
ζηαζεξήο ζηάζκεο λεξνχ. (ΑΠΡΟΦΟ ΑΔ) 

Νεξφ πξνο δεμακελή 

λεξνχ 

Πξντφλ απφ 

δεμακελφπινην ή 

γξακκή ηξνθνδνζίαο 

δεμακελψλ 

Πξντφλ πξνο λεζίδεο 

θφξησζεο βπηηνθφξσλ 

ηάζκε 

λεξνχ 

ηάζκε θαπζίκνπ 

ηάζκε εδάθνπο ▼ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 - ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΚΟΣΟΤ ΚΑΗ 

ΥΡΟΝΟΤ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

 

7.1 Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ησλ ππφγεησλ 
εγθαηαζηάζεσλ 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο δεκηνπξγίαο ελφο ππνγείνπ ζπγθξνηήκαηνο απνζήθεπζεο 

αξγνχ πεηξειαίνπ πεξηιακβάλεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ πιήξσζε, ηελ άληιεζε ή ηε δηαηήξεζε 

ησλ απνζεκάησλ. ηελ παξνχζα εξγαζία ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά κφλν ην 

θφζηνο θαηαζθεπήο. Σν ζπλνιηθφ απηφ θφζηνο πεξηιακβάλεη ηε δηάλνημε ησλ 

ζαιάκσλ θαη ησλ ππφινηπσλ βνεζεηηθψλ έξγσλ (πξνζπέιαζε, εγθάξζηεο ζηνέο, 

θξέαηα, ηερλεηφο πδξνθφξνο θ.α.), ηα δηάθνξα έξγα ππνδνκήο θαη δηακφξθσζεο ηνπ 

ρψξνπ, ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληιηψλ θαη ησλ ζσιήλσλ κεηαθνξάο θαζψο θαη 

δηάθνξα άιια έμνδα φπσο ππξφζβεζεο θαη ινηπψλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. 

 

Απνζεθεπκέλν πξντφλ : 914.400 m3 (αξγφ πεηξέιαην) 

Δθζθαθή: 957.115 m3 

Θάιακνη: 914.400 m3 (κήθνο: 480 κ – Α θάζε: 93 m2 /223.200 m3 –  

Β,Γ θάζε: 144 m2/ 345.600 m3) 

Πξνζπειαζηηθή ζηνά: 18.474 m3 (κήθνο: 575m/ δηαηνκή: 32,2m2) 

Δγθάξζηεο ζηνέο: 7125 m3 (κήθνο: 5*100=500m/ δηαηνκή: 14,25m2) 

ηνά ηερλεηνχ πδξνθφξνπ: 20.520 m3 (κήθνο: 3*480=1440m/ δηαηνκή: 14,25m2) 

Φξέαηα: 1750 m3 (κήθνο: 5*37=185m/δηαηνκή: 9,4m2) 
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Γηα ην θφζηνο εθζθαθήο ζπλππνινγίζηεθαλ ηα έμνδα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ, 

νη δαπάλεο γηα ην απαηηνχκελν πξνζσπηθφ, φπνηα ινηπά έμνδα θαη νη ζπλνιηθέο 

απνζβέζεηο. Δπίζεο, ήηαλ απαξαίηεηε ε κέξηκλα γηα πηζαλά απξφβιεπηα έμνδα, πνπ 

αθνξνχλ ηα δηαηξήκαηα ηνπ ηερλεηνχ πδξνθφξνπ, πηζαλέο ηζηκεληελέζεηο, 

ππεξεθζθαθέο, ζηήξημε ζθελψλ θαη άιιεο θαζπζηεξήζεηο θαη πξνβιήκαηα. ηνλ 

Πίλαθα 7.1 θαίλνληαη νη ηηκέο γηα ην θάζε ζηνηρείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο. 

Πίνακαρ 7.1 Κφζηνο εξγαζηψλ εθζθαθήο αλά m3 

Ανάλςζη Κόζηοςρ 
Δκζκαθήρ 

A θάζη 

(€ / m3) 

Β, Γ θάζη 

(€ / m3) 

Πποζπελαζηική 

(€ / m3) 

Τδποθοπέαρ 

(€ / m3) 

Γαπάλεο 
θαηαζθεπήο ρψξνπ 

    

→ Κφζηνο 
δηάηξεζεο 

0,7 0,3 0,93 2,3 

→ Κφζηνο 
ππνζηήξημεο 

11,12 4,8 17,3 14,6 

→ Κφζηνο γφκσζεο 
– ππξνδφηεζεο 

4,4 0,6 6,9 6,13 

→ Κφζηνο 
θφξησζεο–  

κεηαθνξάο 

2,7 2,5 3,8 3,4 

→ Κφζηνο αεξηζκνχ 5,2 3,3 0,4 0,6 

Γαπάλεο 
πξνζσπηθνχ 

13 9,3 12,7 16,3 

Λνηπά έμνδα 0,87 0,87 0,87 0,87 

Απφζβεζε 
θεθαιαίνπ 

1,3 0,8 5,9 16,1 

Απξφβιεπηα έμνδα 
(15%) 

5,7 3,3 7,4 5 

ςνολικό Κόζηορ 
Δκζκαθήρ 

44,99 25,7 56,92 38,33 

 

Σα ππφινηπα έμνδα ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηα ζηνηρεία απφ ηελ «Πξνθαηαξηηθή 

κειέηε ζθνπηκφηεηαο γηα ηε δεκηνπξγία ππφγεησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο 

πδξνγνλαλζξάθσλ» ηεο ηερληθήο εηαηξείαο ΑΠΡΟΦΟ ΑΔ (11/06/2003). Δπεηδή ε 

κειέηε αθνξνχζε ηε δεκηνπξγία ππφγεησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο δπλακηθφηεηαο 

200.000m3, ε ζχγθξηζε θφζηνπο ζα γίλεη κε αλαγσγή ζηα  914.400 m3. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αγνξά θάπνηνλ εθηάζεσλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε δηαθφξσλ 

θηηξίσλ δηνίθεζεο, ειέγρνπ θαη άιισλ επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ, εθηηκήζεθε ζηα 

5.000.000€. Σηκέο πνπ αθνξνχλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ, ηε δεκηνπξγία δξφκσλ, 

ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ αιιά θαη δηάθνξα άιια έμνδα φπσο ε ππξφζβεζε θαη 

δηάθνξεο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο, ππνινγίζηεθαλ βάζεη ησλ ηηκψλ ηεο ΑΠΡΟΦΟ ΑΔ, 

κε αλαγσγή ζηα 914.400 m3 απνζεθεπκέλνπ πξντφληνο. ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θφζηνπο δελ πεξηιακβάλεηαη ην εξγνιαβηθφ φθεινο θαη νη ηηκέο ιακβάλνληαη ρσξίο ην 

Φφξν Πξνζηηζέκελεο Αμίαο. 

ηνλ Πίλαθα 7.2 δίλεηαη εθηφο απφ ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο αλά m3 

εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο  

Πίνακαρ 7.2 Τπνινγηζκφο θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ ππνγείνπ ζπγθξνηήκαηνο 

ΔΡΓΟ ΚΟΣΟ €/m
3
 ςνολικό (€) 

Πξνζπειαζηηθή ζηνά 56,92 1.178.244 

Δγθάξζηεο ζηνέο 38,33 217.854 

ηνά ηερλεηνχ πδξνθνξέα 38,33 883.123 

Θάιακνη 100,1 28.345.488 

Φξέαηα 526,3 

(~1000€/m) 

97.368 

χλνιν 752,98 30.722.077 

Γηάθνξα (15%) 112,94 4.608.311 

Καηαζκεςή Τπογείων 
Δγκαηαζηάζεων 

 35.330.389 

 

Γηακφξθσζε νηθνπέδνπ 

Γξφκνη 

Κηίξηα 

 499.400 

1.407.400 

1.589.000 

ύνολο 

(Έπγα πολιηικού μησανικού) 

 38.826.189 

 

Αληιίεο  5.075.280 

σιήλεο κεηαθνξάο  5.280.000 

Ππξφζβεζε  2.226.000 

Λνηπέο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο θπξίσο 
ζηα θξέαηα άληιεζεο 

 6.700.000 

ύνολο Ζ/Μ  19.281.280 

Κόζηορ καηαζκεςήρ  58.107.469 

Μειέηεο (10%)  5.810.746 

χλνιν  63.918.215 

Απξφβιεπηα (15%)  9.587.732 

ΓΔΝΗΚΟ ΤΝΟΛΟ  73.505.948 

Αγνξά νηθνπέδνπ  5.000.000 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΚΟΣΟ  78.500.000 
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7.2 χγθξηζε θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ ππνγείνπ ζπγθξνηήκαηνο 

απνζήθεπζεο αξγνχ πεηξειαίνπ κε ην θφζηνο επηθαλεηαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ αληίζηνηρεο δπλακηθφηεηαο 

 

ην παξαθάησ ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα (Δηθφλα 7.1) θφζηνπο κεηαμχ ππφγεηαο θαη 

επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ, είλαη ζαθήο ε νηθνλνκηθφηεηα ησλ 

ππφγεησλ δεμακελψλ γηα ρσξεηηθφηεηεο κεγαιχηεξεο ησλ 150.000 m3.  

 

 

Δικόνα 7.1 πγθξηηηθφ δηάγξακκα θφζηνπο επηθαλεηαθήο - ππφγεηαο απνζήθεπζεο 
πδξνγνλαλζξάθσλ(Geostock) 

Έλαο άιινο βαζηθφο παξάγνληαο ζηε γεληθή ζεψξεζε ηνπ θφζηνπο είλαη ην 

πεξηβαιινληηθφ θφζηνο, ην νπνίν είλαη βαζηθφ ζηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο 

δεμακελψλ θνληά ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Με βάζε ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο, πνπ είλαη 

ζαθψο δπζκελέζηεξν γηα ηηο επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο, είλαη ζαθήο ε ππεξνρή 

ησλ ππφγεησλ δεμακελψλ θαπζίκσλ. 
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Γηα θαιχηεξε δηεξεχλεζε κεηαμχ ηνπ θφζηνπο επηθαλεηαθήο θαη ππεδαθηθήο 

απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ, παξνπζηάδεηαη ν αθφινπζνο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο. 

Αθνξά ζηε ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο απνζήθεπζεο 

πεηξειαίνπ πνπ ζρεδηάδεηαη κε ην θφζηνο επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ αληίζηνηρεο 

δπλακηθφηεηαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο ησλ επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

ειήθζεζαλ ζηνηρεία απφ ηε κειέηε ζηεο ΑΠΡΟΦΟ ΑΔ γηα ηελ κεηεγθαηάζηαζε 

ησλ δεμακελψλ ηνπ Πεξάκαηνο, ζε λέεο επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο ζε άιιε 

πεξηνρή. 

Πίνακαρ 7.3 πγθξηηηθφο πίλαθαο θφζηνπο θαηαζθεπήο ππνγείσλ θαη επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ 

ΔΡΓΑΗΑ ΚΟΣΟ ΤΠΟΓΔΗΩΝ (€) ΚΟΣΟ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΩΝ (€) 

Γηακφξθσζε νηθνπέδνπ 499.400 

 

6.500.000 

Γξφκνη 1.407.400 

 

15.000.000 

Κηίξηα 1.589.000 23.000.000 

Καηαζθεπή δεμακελψλ 35.330.389 48.000.000 

Έπγα Πολιηικού Μησανικού 38.826.189 92.500.000 

Αληιίεο, ζσιελψζεηο 10.355.280 40.000.000 

Ζιεθηξνκεραλνινγηθέο 

εγθαηαζηάζεηο 

6.700.000 9.500.000 

Γίθηπν ππξφζβεζεο 2.226.000 4.800.000 

ύνολο Ζ/Μ 19.281.280 54.300.000 

Κφζηνο θαηαζθεπήο 58.107.469 150.000.000 

Μειέηεο (10%) 5.810.746 15.000.000 

χλνιν 63.918.215 165.000.000 

Απξφβιεπηα (15%) 9.587.732 25.000.000 

ςνολικό καηαζκεςαζηικό 

κόζηορ 

73.505.948 190.000.000 

Αγοπά οικοπέδος 5.000.000 50.000.000 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΚΟΣΟ 78.500.000 240.000.000 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 7.3 πξνθχπηεη φηη ε απνζήθεπζε ησλ  απνζεκάησλ πεηξειαίνπ 

ζε επηθαλεηαθέο δεμακελέο θνζηίδεη 3 θνξέο απφ φηη ζε έλα ζπγθξφηεκα ππφγεησλ 
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ζαιάκσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη φηη αθφκα θαη ε θαηαζθεπή ησλ δεμακελψλ 

θνζηίδεη ιηγφηεξν γηα ηηο ππφγεηεο δεμακελέο θαη πξνζζέηνληαο ηε δηακφξθσζε ηνπ 

νηθνπέδνπ, ησλ δξφκσλ θαη ησλ θηηξίσλ ην θφζηνο ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ γίλεηαη 

ζρεδφλ ηξηπιάζην. Δπίζεο πνιχ κεγάιε δηαθνξά ππάξρεη θαη ζηε δέζκεπζε ηνπ 

νηθνπέδνπ θαζψο θαη ζηνλ Ζ/Μ  εμνπιηζκφ. 

Μηα άιιε παξάκεηξνο πνπ δελ έρεη ιεθζεί ππφςε είλαη ε δηαρείξηζε ησλ 

παξαγφκελσλ αδξαλψλ απφ ηελ εμφξπμε. Ζ πην ζπκθέξνπζα ιχζε είλαη ε πψιεζε 

ηνπο. Με κηα κέζε ηηκή πψιεζεο αδξαλψλ ηεο ηάμεο ησλ 5€/tn, ππνινγίδεηαη έλα 

θέξδνο ηεο ηάμεο ησλ 12,5 εθ.€. ηα ππέξ ηεο πψιεζεο ησλ αδξαλψλ 

ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε απνθπγή ηεο κεηαθνξάο ηνπο ζε άιιν κέξνο, πνπ ζηνηρίδεη 

πεξίπνπ 0,12€ ην ηνλνρηιηφκεηξν. 

 

7.3 Δθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ θαηαζθεπήο ηνπ ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

 

ηνλ πίλαθα 7.4 θαίλεηαη ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ν θάζε θχθινο εξγαζίαο γηα θάζε 

δηαηνκή ή θάζε εθζθαθήο. Πξνζεγγηζηηθά κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη γηα ηελ εθζθαθή 

ηεο πξνζπειαζηηθήο ζηνάο (6x6), ησλ εγθάξζησλ ζηνψλ θαη ησλ ζηνψλ ηερλεηνχ 

πδξνθφξνπ (4x4), ν θάζε θχθινο εξγαζίαο δηαξθεί 8 ψξεο, νπφηε κε δχν βάξδηεο ηελ 

εκέξα επηηπγράλεηαη βήκα πξνρψξεζεο 2x3,5 = 7m. Καηά ηε δηάλνημε ησλ ζαιάκσλ 

εθηηκάηαη φηη ζε θάζε θάζε, ν θχθινο εξγαζίαο νινθιεξψλεηαη ζε δχν βάξδηεο (3,5m/ 

εκέξα). 
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Πίνακαρ 7.4  Γηάξθεηα θχθινπ εξγαζίαο γηα θάζε κέησπν 

 Πποζπελαζηική Τδποθοπέαρ A Β,Γ 

Όπςξη Γιαηπ.     

Ρπζκφο Γηάηξεζεο 

(m/min) 

1,4 1,4 1,4 1,4 

χλνιν φξπμεο (min) 91 71 180 240 

     

Όπςξη Γιαηπ. 

Κοσλιών 

    

Ρπζκφο Γηάηξεζεο 

(m/min) 

1,4 1,4 1,4 1,4 

χλνιν φξπμεο (min) 160 72 150 240 

     

Ξεζθάξσκα (min) 20 20 30 30 

     

Δθηνμ. θπξφδεκα 

(min) 

40 20 60 100 

     

Γόμωζη     

Ρπζκφο γφκσζεο 

(min/δηαηξ) 

2 2 2 2 

 30 20 90 60 

     

Αλαηίλαμε (min) 30 30 30 30 

     

Απνθνκηδή (min) 60 30 150 250 

     

Γηάθνξα (min) 20 20 20 20 

     

ύνολο (min) 450 280 710 970 

     

ύνολο (ώπερ) 7,5 4,5 12 16 

 

Δπίζεο, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο θάζε ηκήκαηνο ηνπ 

ππνγείνπ ζπγθξνηήκαηνο, απμάλεηαη ν ρξφλνο θαηά 15% γηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζε 

απηφλ ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ηα 1205 κέηξα ηεο 



124 

 

πξνζπειαζηηθήο ζηνάο ελψ ζα έπξεπε λα δηαλνηρηνχλ ζε 60 κέξεο (7m/κέξα), 

ζεσξείηαη φηη ζα νινθιεξσζεί ε δηάλνημε ηεο ζε 84 κέξεο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

θαζπζηεξήζεηο θαη ηηο αξγίεο πνπ αληηζηνηρνχλ. εκαληηθφ παξάγνληα παίδεη θαη ε 

αιιεινπρία ησλ δηαλνίμεσλ. Γηα παξάδεηγκα ε εθζθαθή ηεο πξψηεο θάζεο δελ 

κπνξεί λα μεθηλήζεη αλ δελ έρνπλ νινθιεξσζεί ηα πξψηα 1000 κέηξα ηεο 

πξνζπειαζηηθήο ζηνάο θαζψο θαη ε πξψηε εγθάξζηα ζηνά. Καηά ηνλ ηξφπν απηφ, ν 

ρξφλνο νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηνπο 21 κήλεο, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ρξνλνδηάγξακκα ηεο εηθφλαο 7.2 πνπ αθνινπζεί. 
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Δξγαζία Ζκέξεο Ζκέξεο 
(+15%) 

Ζκέξεο 
(+αξγίεο) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

Γηακφξθσζε 
ρψξνπ 60 69 84 

                                                                  

Πξνζπειαζηηθή 
ζηνά 180 207 255 

                                                                  

ηνά ηερλεηνχ 
πδξνθνξέα 135 155 195 

                                                                  

Α θάζε 

480 552 626 

                                                                  

Β θάζε 

480 552 626 

                                                                  

Γ θάζε 

480 552 626 

                                                                  

1
ε
 εγθάξζηα 

15 18 22 
                                                                  

2
ε
 εγθάξζηα 

15 18 22 
                                                                  

3
ε
 εγθάξζηα 

15 18 22 
                                                                  

4
ε
 εγθάξζηα 

15 18 22 
                                                                  

Φξέαηα 
40 46 56 

                                                                  

χλδεζε 
εγθαηαζηάζεσλ 

60 69 84 

                                                                  

Δικόνα 7.2 Υξνλνδηάγξακκα εξγαζηψλ
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιήζεθε κε ηε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο 

δεκηνπξγίαο ελφο ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ απνζεκάησλ 

πεηξειαίνπ πνπ ζα κεηαθέξεη ν αγσγφο Μπνπξγθάο – Αιεμαλδξνχπνιε, ην 

ζρεδηαζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ εμέηαζε ηνπ εγρεηξήκαηνο απφ νηθνλνκηθήο 

πιεπξάο. ηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάδεημε ηεο ππεδαθηθήο απνζήθεπζεο ησλ 

απνζεκάησλ σο κία αμηφπηζηε ελαιιαθηηθή ιχζε έλαληη ησλ επηθαλεηαθψλ 

κεηαιιηθψλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο πνπ ζρεδηάδεηαη. 

Ζ δεκηνπξγία ππεδαθηθψλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ είλαη ζηξαηεγηθήο 

ζεκαζίαο θαη έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα πνπ ην θαηαδεηθλχνπλ. Με βαζηθφηεξα, ηηο 

κεησκέλεο απαηηήζεηο γηα επηθαλεηαθέο εθηάζεηο, πνπ κε ηελ αζηηθή αλάπηπμε είλαη 

δχζθνιν λα βξεζνχλ, θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ππφγεησλ δεμακελψλ 

ρσξεηηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 100.000 m3, είλαη ηνπιάρηζηνλ ζπγθξίζηκν κε ηηο 

επηθαλεηαθέο δεμακελέο. εκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ην πεξηβαιινληηθφ φθεινο, θαζψο 

εθκεδελίδνληαη νη δηαξξνέο ηνπ πξντφληνο θαη ε πηζαλφηεηα ππξθαγηάο. 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα 

AutoCAD, Phase2 θαη RocLab. 

Ο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο ηνπ αγσγνχ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε ζπγθεληξψλεη 

φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Ζ αλάγθε γηα δεμακελέο 

απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ κεγάιεο δπλακηθφηεηαο θαη ε δπζρέξεηα εχξεζεο 

ρσξνζέηεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, θπξίσο ιφγσ ησλ αληηδξάζεσλ ηνπηθψλ θαη κε 

νξγαλψζεσλ, θαζηζηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ σο κία ηθαλνπνηεηηθή ιχζε. 

Γηα ηελ απνζήθεπζε ζηνλ ππφγεην ρψξν ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ ζα 

κεηαθέξεηαη ζρεδηάζηεθε ε θαηαζθεπή πέληε παξάιιεισλ κεηαμχ ηνπο ζαιάκσλ 

ζπλνιηθήο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο 914.400m3. 
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Ζ ηνπνζεζία πνπ επειέγε γηα ηελ θαηαζθεπή είλαη ζην αθξσηήξην ηνπ Πχξγνπ 

ζηα Πεηξσηά, ζην λνκφ Ρνδφπεο θαη βξίζθεηαη 21 ρικ δπηηθά ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο. 

Ζ ηνπνζεζία απηή δνκείηαη απφ λνπκκνπιηηηθφ αζβεζηφιηζν, πέηξσκα πνπ αξρηθά 

δείρλεη λα επλνεί ηελ θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ έξγνπ. ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηέιεμε 

θαη ε γεσηερληθή έξεπλα κε ηελ θαηάηαμε ηεο βξαρνκάδαο (κέηξηα πξνο θαιή, θαηά Q 

θαη RMR) θαζψο θαη ε αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο ησλ εθζθαθψλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Phase2. Πξνθχπηεη ινηπφλ φηη ε θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ έξγνπ είλαη 

ηερληθά εθηθηή. 

Απφ ηνλ αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ ππνγείνπ 

ζπγθξνηήκαηνο πξνέθπςε πξνζεγγηζηηθά ε ηηκή ησλ 80 εθ.€. Σαπηφρξνλα έγηλε 

εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ αληίζηνηρεο 

δπλακηθφηεηαο θαη απηφ εθηηκήζεθε ζηα 240 εθ.€. Πξνθχπηεη δειαδή κηα αλαινγία 3:1 

πνπ δείρλεη φηη ε ππεδαθηθή απνζήθεπζε είλαη κηα νηθνλνκηθά βηψζηκε ιχζε. Καη 

απηφ, ρσξίο λα ζπλππνινγηζηεί ην πςειφ πεξηβαιινληηθφ φθεινο ησλ ππφγεησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ πξννπηηθή ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ εμνξπγκέλνπ πιηθνχ θαηά 

ηελ εθζθαθή, σο αδξαλή.  

Δπίζεο, ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κπνξεί εθηφο απφ ηα πξναλαθεξζέληα 

πιενλεθηήκαηα, λα επηθέξεη ηελ απνδνρή ηνπ αγσγνχ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

απνζήθεπζεο θαη απφ ηελ ηνπηθή θνηλή γλψκε. 

πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη ε απνζήθεπζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ αγσγνχ ζε 

ππφγεηνπο ζαιάκνπο είλαη φρη κφλν εθηθηή θαηαζθεπαζηηθά θαη απνδεθηή 

πεξηβαιινληηθά, αιιά θαη ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά. Θα πξέπεη πάλησο λα 

πξνρσξήζεη πεξαηηέξσ ε γεσηερληθή δηεξεχλεζε ηεο πεξηνρήο ζρεδηαζκνχ ηνπ 

έξγνπ, ψζηε λα πξνθχςνπλ πην αλαιπηηθά ζηνηρεία θαη δεδνκέλα πνπ ζα βνεζήζνπλ 

ζηελ πξφβιεςε κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ησλ ζπλζεθψλ δηάλνημεο.  

Σέινο, ε πξφηαζε γηα ηε δεκηνπξγία ππφγεησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο 

πεηξειαίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ αγσγνχ Μπνπξγθάο- Αιεμαλδξνχπνιε, 

θέξλεη κηα λέα δπλακηθή ζηα ζεκεξηλά δεδνκέλα απνζήθεπζεο πεηξειαηνεηδψλ θαη 

ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ ζηελ Διιάδδα. 
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