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Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη νη ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο. Σα ηειεπηαία ρξφληα νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 

απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηνλ ηνκέα ησλ ζαιάζζησλ θαηαζθεπψλ.  

Άιισζηε, κε ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηάο ηνπο άξρηζαλ λα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε έλα 

κεγάιν θάζκα δξαζηεξηνηήησλ. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ζα αλαθεξζνχλ νη κέζνδνη θαη 

νη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ, θαζψο επίζεο 

θαη πσο επεξεάδνληαη απφ ην πγξφ πεξηβάιινλ θαη ηελ απμεκέλε πίεζε. Δπηπιένλ, 

αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο εξγαζίαο απνηειεί έλα απφ ηα πην 

επηθίλδπλα επαγγέικαηα παγθνζκίσο κε αξθεηά ζαλαηεθφξα αηπρήκαηα. Γη’ απηφ ην 

ιφγν ζα αλαιπζνχλ νη θίλδπλνη θαη ηα πξνβιήκαηα πγείαο πνπ πηζαλφλ λα 

αληηκεησπίζνπλ νη δχηεο. Σέινο, ζα πξνηαζνχλ θαλφλεο αζθαιείαο θαη ηξφπνη 

αληηκεηψπηζεο απηψλ ησλ θηλδχλσλ. 
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Abstract 

The objective of this thesis is the underwater welding and cutting. Through the 

past few years the underwater welding and cutting have constituted an important tool 

in the sector of marine structures. With the improvement of their quality they have 

started to find application in a big spectrum of activities. In this paper the methods 

and the processes for the production of underwater welding and cutting will be 

reported, as well as how they are influenced by the humid environment and the 

increased pressure. Furthermore, it should be mentioned that this area of work 

constitutes one of the most dangerous professions worldwide with enough fatal 

accidents. For this reason the dangers and the health problems that the divers are 

likely to face will be analyzed. Finally, safety rules and ways to confront these 

dangers will be proposed. 
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1. Δηζαγσγή 
 

1.1. Πξόινγνο 
 

Μέρξη ηελ εκθάληζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ παξάθηησλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ, νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είραλ ειάρηζηε ρξήζε θαη κε απξφβιεπηα 

απνηειέζκαηα. Απηέο νη πξψηκεο πγξέο ζπγθνιιήζεηο  πξαγκαηνπνηφληνπζαλ ζε 

πίεζε πεξηβάιινληνο κε ηνλ δχηε/ζπγθνιιεηή κέζα ζην λεξφ θαη ρσξίο θαλέλα 

κεραληθφ εκπφδην γχξσ απφ ην ειεθηξηθφ ηφμν. Οη ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο 

παξέκελαλ αθφκα έλα άγλσζην πεδίν. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ππνβξχρηεο θνπέο 

πεξηνξίδνληαλ ζε επηρεηξήζεηο δηάζσζεο θαη ζηελ αθαίξεζε εκπφδησλ ζε πισηέο 

νδνχο. 

Καζψο ν αξηζκφο ησλ παξάθηησλ θαηαζθεπψλ απμαλφηαλ θαη ηα πξψηα 

ζεκάδηα θζνξψλ απφ θφπσζε θαη δηάβξσζε 

έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο καδί κε ηηο πξψηεο 

δεκίεο απφ αηπρήκαηα, έγηλε επηηαθηηθή ε αλάγθε 

γηα ππνβξχρηεο επηζθεπέο κε αλακελφκελα 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Ζ ρξήζε ζηηο 

πισηέο εμέδξεο θαη ζηηο ππνζαιάζζηεο 

ζσιελψζεηο ραιχβσλ πςειήο αληνρήο, πνπ 

είλαη επηξξεπείο ζηε ξσγκάησζε ιφγσ 

παξνπζίαο πδξνγφλνπ, νδήγεζε ζηελ 

αλαγθαζηηθή εμέιημε ησλ ππνβξχρησλ 

ζπγθνιιήζεσλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο έρνπλ                     Φωηνγξαθία 1.1: Παξάθηηα θαηαζθεπή 

ρσξίο ακθηβνιία βειηηψζεη ηφζν ηελ πνηφηεηά ηνπο, ψζηε ηνπο επηηξέπεη λα έρνπλ  

έλα κεγάιν θάζκα δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξηλ θαηλφηαλ αδηαλφεην. Ζ άθημε  

θαηλνχξησλ ειεθηξφδησλ θαη ε αλάπηπμε ζχγρξνλσλ ηερληθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

εμνπιηζκφ θαη πεγέο ελέξγεηαο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, πξνζθέξνπλ πνηφηεηα 

ζπγθξίζηκε κε ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο ζηνλ αέξα. Σν ρακειφ θφζηνο θαη ε ηαρχηεηα 

δξάζεο ηνπο ηηο θαζηζηά πνιιέο θνξέο ηδαληθή επηινγή. 
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΢ε ρψξεο, φπσο νη ΖΠΑ θαη ν Καλαδάο, πξαγκαηνπνηνχληαη ζεηξέο εληαηηθψλ 

καζεκάησλ γηα ηελ εθπαίδεπζε δπηψλ απφ πξνζσπηθφ έκπεηξν, θαηαξηηζκέλν θαη κε 

ρξφληα ελαζρφιεζε ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο. Ζ δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ είλαη 

30 εβδνκάδεο κε ηα πξψηα βήκαηα λα γίλνληαη ζηνλ ηνκέα ησλ ππνβξχρησλ θνπψλ 

θαη λα αθνινπζνχλ νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ 

καζεκάησλ είλαη 300 πηζηνπνηεκέλνη δχηεο γηα ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 

θάζε ρξφλν, ην 90% ησλ νπνίσλ ζα απαζρνιεζεί ζηηο επηζθεπέο θαη ζηε ζπληήξεζε 

ησλ παξάθηησλ πεηξειατθψλ πιαηθφξκσλ.  

΢ηελ εξγαζία απηή ζα αλαθεξζνχλ νη κέζνδνη θαη νη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο 

ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν καδί κε 

φιεο ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ θξίλνληαη ζθφπηκεο. Θα ζπδεηεζνχλ κέζνδνη κε 

θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ απηψλ θαη πξνδηαγξαθέο αμηνιφγεζεο ησλ  ζπγθνιιήζεσλ 

θαη ησλ εξγαδνκέλσλ ζε απηέο. Θα αλαιπζνχλ θίλδπλνη θαη πξνβιήκαηα πγείαο πνπ 

πεξηθιείνπλ απηέο νη εξγαζίεο θαη ζα πξνηαζνχλ νδεγίεο αζθαιείαο θαη ηξφπνη 

αληηκεηψπηζεο απηψλ ησλ θηλδχλσλ.   

    

1.2. Ιζηνξηθή αλαδξνκή 
 

O Sir Humphrey Davey πξψηνο έδεημε φηη έλα ειεθηξηθφ ηφμν κπνξεί λα 

δηαηεξεζεί κέζα ζην λεξφ ην 1802. Παξφια απηά, ηα πξψηα ζεκαληηθά πεηξάκαηα 

έγηλαλ ζηηο αξρέο ηνπ 1930. Έλα απφ απηά πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο θαζεγεηέο 

N.S. Hibshman θαη C.D. Jensen ζην Lehigh University of America [6]. Όια απηά ηα 

πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κηθξέο γπάιηλεο δεμακελέο κε ηνλ ζπγθνιιεηή 

ζηνλ αέξα θαη κφλν ηα ρέξηα ηνπ βπζηζκέλα κεξηθά εθαηνζηά κέζα ζην λεξφ. Σα 

πεηξάκαηα απηά γξήγνξα έδεημαλ φηη ε ρξήζε ξεχκαηνο ζηαζεξήο ηάζεο  ελδείθλπηαη 

αληί ξεχκαηνο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, αθνχ πξνζθέξεη ζπγθνιιήζεηο θαιχηεξεο 

πνηφηεηαο ιφγσ πξνβιεκάησλ ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηφμνπ κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα. 

Οη πξψηεο ππνβξχρηεο θνπέο κε νμπγφλν πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 1908, αιιά 

κε κηθξή επηηπρία. Σν 1926 έρνπκε ηε πξψηε απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο ππνβξχρηαο 

θνπήο γηα ηε δηάζσζε ηνπ ππνβξπρίνπ S-51 πνπ είρε βπζηζηεί ζηα 43 m κε ρξήζε 

θαπζηήξα νμπγφλνπ-πδξνγφλνπ πνπ ην ρεηξηδφηαλ ν Edward Ellsberg [3]. Έηζη γηα 

πξψηε θνξά έρνπκε ππνβξχρηα θνπή ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 10 m. Ζ θνπή 
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νμπγφλνπ-ηφμνπ ρξνλνινγείηαη ην 1980, αιιά δε ρξεζηκνπνηήζεθε ηδηαίηεξα κέρξη ην 

1985. 

 

  

                    Φωηνγξαθία 1.2: Επαγγεικαηίεο δύηεο ην 1926, έηνηκνη λα βνπηήμνπλ ζην λεξό 

 

Παξφιν πνπ ε εμέιημή ηνπο πξνρσξνχζε κε αξγνχο ξπζκνχο κέρξη ην 1970, ε 

ρξήζε ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ δελ ήηαλ θάηη θαηλνχξην. Σν 1917, πγξέο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο βξήθαλ ρξήζε γηα λα ζηακαηήζνπλ ηηο δηαξξνέο απφ ηηο 

γάζηξεο ησλ πινίσλ. Καζψο ν Γεχηεξνο Παγθφζκηνο Πφιεκνο πιεζίαδε ζην ηέινο 

ηνπ, νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο ήηαλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα αξθεηέο 

επηδηνξζψζεηο ζηα πινία θαη γηα ηελ λαπαγηαηξεζία βπζηζκέλσλ πινίσλ. Δθείλε ηελ 

επνρή βέβαηα,  νη εξγαζίεο πνπ γηλφληνπζαλ ήηαλ ιχζεηο αλάγθεο, αθνχ νη δχηεο δελ 

ήηαλ θαηάιιεια εθπαηδεπκέλνη γηα ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη δελ δηλφηαλ 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε δηαζθάιηζε πνηφηεηαο, ζηελ απφθηεζε ζσζηψλ κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ θαη ζηελ αμηνπηζηία ηεο θαηαζθεπήο. 

΢ηε δεθαεηία κεηαμχ ηνπ 1950-1960, φπνπ άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη νη 

πξψηεο εμέδξεο ζηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθνχ, νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο ήξζαλ ζην 

πξνζθήλην. Σα πιηθά πνπ ζπγθνιινχληαλ ήηαλ θνηλνί λαππεγηθνί ράιπβεο θαη νη 

απαηηήζεηο ζε αμηνπηζηία θαη νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ήηαλ γεληθά ρακειέο. Ο 

ζρεδηαζκφο απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ δελ ήηαλ ν βέιηηζηνο θαη ε δξαζηεξηφηεηά ηνπο 

ζηηο ππεξεζηαθέο ζπλζήθεο δελ εμαζθνχζε ηέηνηεο θαηαπνλήζεηο πνπ λα επηβάιινπλ 

απζηεξά κέηξα πνηφηεηαο ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ εθαξκφζηεθαλ. Σν κηθξφ βάζνο ζην 
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νπνίν αλεγέξζεθαλ νη πξψηεο θαηαζθεπέο (20-30 m) θαη νη πδξνδπλακηθέο ζπλζήθεο 

ζηελ πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ δελ απαηηνχζαλ ηδηαίηεξε εμέιημε ζηελ 

ηερλνινγία ζπγθνιιήζεσλ γηα λα αληηκεησπηζηνχλ νη ζπλζήθεο ππεξεζίαο. Με ην 

πέξαζκα ηνπ θαηξνχ, φκσο, θαη κε ηελ αλάγθε εθκεηάιιεπζεο θνηηαζκάησλ 

πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ ζε κεγαιχηεξα βάζε παξνπζηάζηεθε ε αλάγθε αλάπηπμεο ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ. 

 

                           

              Φωηνγξαθία 1.3: Άξζξν ζε πεξηνδηθό ην 1941 γηα ην ειεθηξηθό ηόμν κέζα ζην λεξό 

 

Ζ πξψηε, βαζηζκέλε ζε έγγξαθα, πγξή ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε έγηλε ην 1970 

ζην Memphis,Tennessee γηα επηζθεπέο ζην ιηκάλη απφ ηελ Chicago Bridge and Iron 

Company [2]. Tν 1971 έρνπκε ηε πξψηε κεγάιε επηζθεπή πισηήο εμέδξαο κε πγξή 

ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε. Ζ επηζθεπή απηή επνπηεχζεθε απφ ηνλ C.E.Grubbs θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πισηή εμέδξα εμφξπμεο πεηξειαίνπ ηεο Humble Oil Co. ζηνλ 

θφιπν ηνπ Μεμηθνχ. Απφ ηφηε ρηιηάδεο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο έρνπλ γίλεη 

γηα επηζθεπέο ζηηο παξάθηηεο θαηαζθεπέο, ζηηο ππνζαιάζζηεο ζσιελψζεηο, ζε 

γάζηξεο πινίσλ θαη ζε ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο. 
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Σν 1985, πέληε δχηεο/ζπγθνιιεηέο πηζηνπνηήζεθαλ γηα ζπγθνιιήζεηο βάζνπο 

100 m  θαη πξαγκαηνπνίεζαλ επηζθεπέο ζε βάζνο 50 m θαη 100 m ζε εμέδξα ζηνλ 

θφιπν ηνπ Μεμηθνχ [2]. Μέρξη ην 1995, ε πνηφηεηα θακίαο κεζφδνπ πγξήο 

ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο δελ είρε πηζηνπνηεζεί γηα βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 100m. 

Ζ πξψηε ζηεγλή ππεξβαξηθή ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ππνζαιάζζηεο ζσιελψζεηο ζηνλ θφιπν ηνπ Μεμηθνχ ην 1965. Οη πξψηνη ζάιακνη, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο, ήηαλ κεγάινη ζε 

κέγεζνο, δχγηδαλ κέρξη 60 ton θαη ήηαλ εμνπιηζκέλνη κε πδξαπιηθά ζπζηήκαηα γηα 

ηνλ έιεγρφ ηνπο. ΢ηε ζεκεξηλή επνρή νη πεξηζζφηεξνη ζάιακνη δελ είλαη ζε κέγεζνο 

κεγαιχηεξνη απφ απηφ πνπ απαηηείηαη γηα λα πεξηθιείνπλ ηελ πξνο ζπγθφιιεζε 

πεξηνρή θαη λα θηινμελνχλ έλα ή δχν ζπγθνιιεηέο. Σν 1978, ζηηο ΖΠΑ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηεγλή ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε κε ρξήζε επελδπκέλσλ 

ειεθηξφδησλ ζε βάζνο 305m [2]. Αθνινχζεζε κηα πεξίνδνο κε ζπλερείο ζηεγλέο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξα βάζε θαη ε πεηξακαηηθή δνπιεηά 

απφ δχν δηαθνξεηηθά εξεπλεηηθά επξσπατθά θέληξα νδήγεζε ην 1991 ζε 

πηζηνπνηεκέλε πνηφηεηα ζηεγλήο ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο ζε βάζνο 600 m. 

 

                      

                     Φωηνγξαθία 1.4: Θάιακνο γηα ζηεγλή ππνβξύρηα ζπγθόιιεζε 

 

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ ’80 θαη χζηεξα, νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 

επέθηεηλαλ ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο ζε εξγαζίεο ζηε βηνκεραλία ππξεληθήο ελέξγεηαο, 

πνπ ηψξα πηα έρεη εμειηρζεί ζε κηα ηδηαίηεξε πεηπρεκέλε ζπλεξγαζία. Σν Φεβξνπάξην 

ηνπ 1990, κηα κηθξή δηήζεζε ζε έλα ζσιήλα θαπζίκσλ επηζθεπάζηεθε κε πγξή 

ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε ζηηο ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Wolf Creek, ζην Κάλζαο 

[2]. Υξεηάζηεθαλ 2 κέξεο δνπιεηάο θαη ν δχηεο παξέκεηλε ζην λεξφ 3 θαη ½ ψξεο. 

Δάλ απηφ ήηαλ πξαγκαηνπνηεκέλν ζηελ επηθάλεηα, κηα νκάδα 6 αλζξψπσλ ζα είρε 
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ρξεζηκνπνηήζεη 6 εκέξεο γηα λα αδεηάζεη θαη γηα λα απνιπκάλεη ηα θνκκάηηα, 1 

εκέξα γηα λα επηζεσξήζεη θαη γηα λα επηζθεπάζεη ην ζσιήλα θαη 2 εκέξεο γηα λα 

γεκίζεη πάιη ην ζσιήλα. Έηζη θαηνξζψζεθε λα εθηειεζζεί ε εξγαζία, θεξδίδνληαο 

80% ησλ δαπαλψλ ηεο επηζθεπήο ζηελ επηθάλεηα θαη νη θίλδπλνη έθζεζεο ηνπ 

πξνζσπηθνχ κεηψζεθαλ ζε κεγάιν βαζκφ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ην Ακεξηθάληθν Ναπηηθφ παίδεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερληθψλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ. Απηφ έρεη 

ζπκβεί θπξίσο ζε απάληεζε ζηε ζηαζεξή αχμεζε ησλ δαπαλψλ ησλ εξγαζηψλ ζηα 

λαππεγεία θαη ζην δεμακεληζκφ ησλ πινίσλ. Ζ ρξήζε ηνπο ζε επηζθεπέο πινίσλ έρεη 

γίλεη θνηλή πξαθηηθή. Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα είλαη ην θαηαδξνκηθφ USS Newport 

News, ην νπνίν αθηλεηνπνηήζεθε ζηα ηέιε ηνπ 1975 γηα εξγαζίεο επηδηφξζσζεο ηεο 

γάζηξαο [3]. Σα 62 αλνίγκαηα ζηε γάζηξα ηνπ απαίηεζαλ 53 εξγαηνεκέξεο, 

ζπλεξγείν 18 δπηψλ, 504 εξγαηνψξεο ζπγθφιιεζεο θαη πνζφηεηα 500 lb 

ειεθηξφδησλ. Ζ κείσζε ηνπ θφζηνπο αλήιζε ζην 50%.   

 

1.3. Δθαξκνγέο 
 

Σν ρακειφ θφζηνο θαη ε ηαρχηεηα άκεζεο επηζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

εμέιημε ζηελ πνηφηεηά ηνπο, ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο θαη ζηελ απνδνηηθφηεηά 

ηνπο, πνιιέο θνξέο θαζηζηά ηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο ηελ πην ηδαληθή 

ιχζε γηα έλα κεγάιν θάζκα δξαζηεξηνηήησλ. Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή, ζπληήξεζε θαη θπξίσο επηζθεπή παξάθηησλ 

θαηαζθεπψλ θαη ππνζαιάζζησλ ζσιελψζεσλ, ζε εξγαζίεο ζε ιηκεληθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ζε κφληκεο ή πξνζσξηλέο επηζθεπέο ζε πινία θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ζε επηζθεπέο ζε ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο. Αλαιπηηθφηεξα νη εθαξκνγέο απηέο 

πεξηθιείνπλ: 

 

 Παξάθηηεο θαηαζθεπέο - Δπηζθεπέο απφ δηάβξσζε θαη θφπσζε απφ 

θπζηθά θαηλφκελα θαη θπκαηηζκνχο. Δπηζθεπέο γηα ζπλέρηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη 

αλαβαζκίζεηο γηα επέθηαζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο. Δπηζθεπέο απφ αηπρήκαηα 

θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο, φπσο ζπγθξνχζεηο πινίσλ αλεθνδηαζκνχ ιφγσ 

θαθψλ ρεηξηζκψλ ή θαθψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, απφ πηψζεηο αληηθεηκέλσλ ή δεκίεο 

απφ άιια αηπρήκαηα. Δπηζθεπέο απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο, φπσο ηπθψλα ή 
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ηζνπλάκη. Δπηζθεπέο ιφγσ θαθνχ ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο κε απνηέιεζκα ηελ 

αζηνρία ηεο. 

  Τπνζαιάζζηεο ζσιελψζεηο -  Δπηζθεπέο ή αληηθαηάζηαζε ραιαζκέλσλ 

ζσιελψζεσλ θαη αληιηψλ απφ δηάβξσζε, θφπσζε, ππεξβνιηθέο θνξηίζεηο, 

ζπγθξνχζεηο ή άιια αηπρήκαηα. 

 

                                    

                            Φωηνγξαθία 1.5: Υπνβξύρηεο εξγαζίεο ζε ππνζαιάζζηεο ζωιελώζεηο 

 

 Ληκεληθέο εγθαηαζηάζεηο – Δπηζθεπέο ή αληηθαηαζηάζεηο ζε δεκηέο 

απφ δηάβξσζε, ζχγθξνπζε ή θαθή ζπλαξκνιφγεζε ησλ ζηεξίμεσλ ηνπ ιηκαληνχ, 

θαζαξηζκφο ηνπ ιηκαληνχ απφ πηψζε κεγάισλ αληηθεηκέλσλ θ.ιπ. 

 Ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο – Δπηζθεπέο ζε δηαξξνέο ζε ζσιελψζεηο, 

ζηνπο εζσηεξηθνχο αληηδξαζηήξεο, επηζθεπέο ζην δίθηπν παξαγσγήο μεξνχ αηκνχ 

ιφγσ θφπσζεο θαη θαθψλ ρεηξηζκψλ θ.ιπ. 

                                                

                                 Φωηνγξαθία 1.6: Υπνβξύρηεο εξγαζίεο ζε ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο 
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 Πινία – Πξνζσξηλέο ή κφληκεο επηζθεπέο ζε ξσγκαηψζεηο ζηε γάζηξα 

ηνπ πινίνπ, πξνζάξηεζε αλνδηθήο πξνζηαζίαο, επηδηφξζσζε πεδαιίνπ θαη 

πιεπζηηθψλ βνεζεκάησλ (πηεξπγίσλ), θαζαξηζκφο γάζηξαο πινίνπ, αθαίξεζε 

αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ κπιερηεί ζηε πξνπέια, επηρεηξήζεηο δηάζσζεο θνξηεγίδσλ ή 

κηθξψλ πινηαξίσλ. 

   

 

                   Φωηνγξαθία 1.7: Υπνβξύρηεο εξγαζίεο θαζαξηζκνύ γάζηξαο θαη πξνπέιαο πινίνπ 

 

1.4. Καηεγνξίεο θαη κηα πξώηε ζύγθξηζε 

 

1.4.1. Τπνβξύρηεο θνπέο 
 

Οη ππνβξχρηεο θνπέο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

i. Κνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ (oxygen-arc cutting) κε δηάθνξεο παξαιιαγέο, 

φπνπ, δηαηεξψληαο έλα ειεθηξηθφ ηφμν κεηαμχ ηνπ κεηάιινπ πνπ 

πξφθεηηαη λα θνπεί θαη ελφο ειεθηξφδηνπ, παξάγεηαη ηφζε ζεξκφηεηα 

πνπ νδεγεί ην κέηαιιν ζην ζεκείν ηήμεο ηνπ. Καηφπηλ, κηα πςειήο 
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ηαρχηεηαο δέζκε νμπγφλνπ θαηεπζχλεηαη ζην ζεξκφ ζεκείν απφ ην 

θέληξν ηνπ ειεθηξφδηνπ. Σν κέηαιιν νμεηδψλεηαη, ρσξίδεηαη ιφγσ ηεο 

ρεκηθήο αληίδξαζεο κε ην νμπγφλν  θαη απνκαθξχλεηαη καθξηά απφ 

ηελ πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε.  

ii. Κνπή κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα (shielded metal arc cutting), φπνπ ε 

θνπή πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ηεο έληνλεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη 

απφ ην ειεθηξηθφ ηφμν. Ζ ζεξκφηεηα ιηψλεη κηα ηνπηθή πεξηνρή ηνπ 

κεηάιινπ, δεκηνπξγψληαο κηα κηθξή ιησκέλε ιίκλε κεηάιινπ. 

Δμαηηίαο ηεο γξήγνξεο ςχμεο απφ ην πεξηβάιισλ λεξφ, ε ιίκλε δε ξέεη 

ηθαλνπνηεηηθά γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θνπή θαη, επνκέλσο, ε άθξε 

ηνπ ειεθηξφδηνπ πξέπεη λα ρεηξίδεηαη έηζη ψζηε λα ζπξψρλεη ην 

ιησκέλν κέηαιιν καθξηά. 

iii. Κνπή νμπγφλνπ (oxyfuel gas cutting), φπνπ έλαο θαπζηήξαο (torch) 

αλακεηγλχεη ην αέξην θαχζηκν θαη ην νμπγφλν. Καηφπηλ αλαθιέγνληαη 

θαη παξάγνπλ ηφζε ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ην κέηαιιν ζην 

ζεκείν ηήμεο ηνπ.  Μηα κηθξή πεξηνρή απφ ην κέηαιιν ζεξκαίλεηαη 

ηφζν, ψζηε λα ιηψζεη θαη κεηά ην νμπγφλν θαηεπζχλεηαη ζε απηφ ην 

ζεκείν. Σν νμπγφλν αληηδξά ρεκηθά κε ην ιησκέλν κέηαιιν θαη 

ακέζσο ην κεηαηξέπεη ζε δηάθνξα αέξηα θαη ρεκηθά ζπζηαηηθά, 

θπξηνιεθηηθά θαίγνληάο ην. Ζ πίεζε απφ κηα μερσξηζηή πςειήο 

ηαρχηεηαο δέζκε νμπγφλνπ ην απνκαθξχλεη καθξηά. Ζ θιφγα αιιάδεη 

ιηγάθη γσλία γηα λα πξνζεξκάλεη ην κέηαιιν κπξνζηά απφ ην ζεκείν 

θνπήο, ψζηε λα ζπλερηζηεί ε θνπή. Ζ δηαδηθαζία είλαη ίδηα κε απηή 

ζηελ επηθάλεηα, κνλφ πνπ γηα βάζε κεγαιχηεξα ησλ 3,5 m 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνπάλην ή πδξνγφλν, αθνχ ην αθεηπιέλην είλαη πνιχ 

επηθίλδπλν ζε πςειέο  πηέζεηο. 

 

Ζ θνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ έρεη θπξηαξρήζεη ζηηο ππνβξχρηεο θνπέο, αθνχ είλαη 

πην αζθαιήο, δελ απαηηεί ηφζν δεμηνηερλία, κπνξεί λα γίλεη κε κεδακηλή νξαηφηεηα, 

είλαη πην γξήγνξε θαη πην απνδνηηθή δηαδηθαζία θαη δελ ππάξρνπλ ηφζεο δπζθνιίεο 

κεηαθνξάο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ηεο, φζν λα κεηαθέξεηο πνιπάξηζκεο 

θηάιεο κε επηθίλδπλα αέξηα πνπ απαηηεί ε θνπή νμπγφλνπ, εηδηθά ζε παξάθηηεο 

θαηαζθεπέο. Δκθαλίδεηαη ζε πνιιέο παξαιιαγέο κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα θφςεη 
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κηα πιεζψξα κεηαιιηθψλ θαη κε-κεηαιιηθψλ πιηθψλ. Ζ θνπή νμπγφλνπ είλαη πνιχ 

ρξήζηκε ζε επηρεηξήζεηο δηάζσζεο πινίσλ, εηδηθφηεξα ζε πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη 

εμνπιηζκφο γηα άιιε κέζνδν θαη δελ είλαη εθηθηή ε απαηηνχκελε παξνρή ξεχκαηνο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο θνπήο κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη φηη κπνξεί λα θφςεη 

κέηαιια αλζεθηηθά ζηελ νμείδσζε, κέηαιια κε δηάβξσζε θαη κε-ζηδεξνχρα κέηαιια 

φισλ ησλ παρψλ θαη, θπξίσο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ ε παξνρή νμπγφλνπ δελ 

είλαη εθηθηή. 

 

1.4.2. Τπνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 
 

Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 

i. Τγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο (wet underwater welding), φπνπ ε 

ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε πίεζε πεξηβάιινληνο ρσξίο θαλέλα 

θπζηθφ εκπφδην κεηαμχ ηνπ δχηε/ζπγθνιιεηή, ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ ζπγθφιιεζεο, θαη 

ii. ΢ηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο (dry underwater welding), φπνπ ε 

ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε πίεζε ίδηα ή ιίγν κεγαιχηεξε απφ ην 

πεξηβάιινλ ή ζε πίεζε κηαο αηκφζθαηξαο κέζα ζε έλα ζάιακν, απφ 

ηνλ νπνίν έρεη αθαηξεζεί ην λεξφ. Αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηε 

δηακφξθσζε ηνπ ζαιάκνπ, ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο κπνξεί λα είλαη 

νιφθιεξνο κέζα ζην ζάιακν ή κφλν έλα κέξνο ηνπ, λα θνξάεη κφλν ηα 

ζπκβαηηθά ξνχρα ζπγθφιιεζεο, κφλν ζηνιή θαηάδπζεο ή θαη 

ζπλδπαζκφ ησλ  δχν πξνεγνχκελσλ. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη [4]: 

 Σν ρακειφ θφζηνο θαη ε πξνζαξκνζηηθφηεηα θάλεη ηε κέζνδν απηή 

αζπλαγψληζηε.  

 Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία εθηειείηαη ε εξγαζία. 

 Ο δχηεο/ζπγθνιιεηήο κπνξεί λα θηάζεη ζε ζεκεία πνπ νη άιιεο 

κέζνδνη δε κπνξνχλ. 

 Γε ράλεηαη ρξφλνο γηα ηελ θαηαζθεπή ζαιάκσλ θαη ν εμνπιηζκφο πνπ 

απαηηείηαη είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο. 
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Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη: 

 Ζ γξήγνξε ςχμε ηνπ κέηαιινπ ζπγθφιιεζεο ιφγσ ηεο παξνπζίαο 

λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα ρακειήο πνηφηεηαο ζπγθφιιεζε. Παξφιν 

πνπ ε γξήγνξε ςχμε απμάλεη ηελ αληνρή ηεο ζπγθφιιεζεο, κεηψλεηαη 

ε νιθηκφηεηά ηεο θαη απμάλεηαη ε ζθιεξφηεηά ηεο θαη ε χπαξμε 

πφξσλ. 

 Ζ παξνπζία κεγάισλ πνζνηήησλ πδξνγφλνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζπγθφιιεζεο ιφγσ ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ λεξνχ απφ ην ειεθηξηθφ ηφμν 

έρεη σο απνηέιεζκα ην πδξνγφλν λα δηαιχεηαη ζηε ζεξκηθά 

επεξεαδφκελε δψλε θαη λα πξνθαιεί ξσγκέο θαη κηθξνζθνπηθέο 

αηέιεηεο. 

 Ζ ρακειή νξαηφηεηα είλαη άιιν έλα κεηνλέθηεκα θαη πνιιέο θνξέο ν 

δχηεο/ζπγθνιιεηήο δελ κπνξεί λα ζπγθνιιήζεη ηθαλνπνηεηηθά. Δπίζεο, 

επεξεάδεηαη πην εχθνια απφ ηηο ζαιάζζηεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ 

ηελ ψξα ηεο ζπγθφιιεζεο.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζηεγλψλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη: 

 Μεγαιχηεξε αζθάιεηα ηνπ δχηε/ζπγθνιιεηή, αθνχ ε ζπγθφιιεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε έλα ζάιακν, απνκνλψλνληαο ηα ζαιάζζηα 

ξεχκαηα θαη ηα ζαιάζζηα δψα. Ο ζάιακνο είλαη θαιά θσηηζκέλνο, κε 

ζσζηή ζεξκνθξαζία θαη έρεη ην δηθφ ηνπ ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ 

πεξηβάιινληφο ηνπ. 

 Πξνζθέξεη πνιχ θαιήο πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεηο, ζπγθξίζηκεο κε ηελ 

πνηφηεηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ αέξα, γηαηί ην λεξφ δελ είλαη πηα 

παξψλ θαη ηα επίπεδα ηνπ πδξνγφλνπ είλαη αξθεηά κηθξφηεξα απφ ηηο 

πγξέο ζπγθνιιήζεηο. 

 Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα πξνζέξκαλζε (preheating), δηαηήξεζε ηεο 

ζσζηήο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ θνξδνληψλ (interpass temperatures) θαη 

αλαζέξκαλζεο (postheat) γηα ηελ αλαθνχθηζε ηεο ζπγθφιιεζεο. 

 Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ ηεο ζπγθφιιεζεο 

θαη δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο φιεο ηεο δηαδηθαζίαο κέζσ θακεξψλ 

πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηνπο ζαιάκνπο. 
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Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ ζηεγλψλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη: 

 Ο ζάιακνο απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο απφ πνιχπινθα κεραλήκαηα 

θαη κεγάιν αξηζκφ εμνπιηζκνχ ππνζηήξημεο ζηελ επηθάλεηα. Δίλαη κηα 

πνιχπινθε θαηαζθεπή. 

 Σν θφζηνο ηνπ ζαιάκνπ είλαη πνιχ πςειφ θαη απμάλεηαη, φζν 

απμάλεηαη ην βάζνο. Γηαθνξεηηθή εξγαζία απαηηεί δηαθνξεηηθφ ζάιακν 

θαη πνιιέο θνξέο ν ζάιακνο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κηα θνξά. Σν 

θφζηνο ηεο δηαδηθαζία γηα κηα απιή ζπγθφιιεζε μεπεξλάεη ηα $80000. 

 

1.5. Δπηξξνή ηνπ πεξηβάιινληνο 
 

Σν πγξφ πεξηβάιινλ επηδξά ζηηο ππνβξχρηεο θνπέο θαη ζπγθνιιήζεηο, 

εηδηθφηεξα ζην ειεθηξηθφ ηφμν θαη είλαη έλαο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ 

πνηφηεηα ηεο εξγαζίαο. Θεσξεηηθά κηιψληαο, ην ηφμν ζην λεξφ δελ έρεη θακία 

δηαθνξά απφ απηφ ζηνλ αέξα. Παξφια απηά, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ κέζα ζην 

λεξφ, φπσο ε πίεζε πνπ απμάλεηαη κε ην βάζνο, ν δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ ζηα 

ζπζηαηηθά ηνπ ιφγσ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηε πεξηνρή ηνπ ηφμνπ, ηα πςειά επίπεδα 

ηνπ πδξνγφλνπ, ε γξήγνξε ςχμε ιφγσ ηνπ λεξνχ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη, ε 

ρακειή νξαηφηεηα θ.ιπ., φια νδεγνχλ ζε έλα ειεθηξηθφ ηφμν κε δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Δίλαη αιήζεηα φηη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ην ειεθηξηθφ ηφμν είλαη πην ζηαζεξφ 

εμαηηίαο ησλ ηφλησλ άιαηνο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο κεηαθνξείο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. 

Αλ θαη ε ηάζε ηνπ ηφμνπ κπνξεί λα είλαη πςειφηεξε ιφγσ δηαζθεδαζκνχ, αθφκα θαη 

ηφηε ε θαηάζηαζε ηνπ ηφμνπ είλαη πην ήξεκε. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη κεγαιχηεξε 

αγσγηκφηεηα απφ ην γιπθφ λεξφ, κε απνηέιεζκα ε ζπγθφιιεζε ή ε θνπή λα είλαη πην 

εχθνιε ζε ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ κεηψλεηαη κε αχμεζε ηνπ βάζνπο, αθνχ 

απμάλεηαη ε αληίζηαζε ζηε δηέιεπζε ηνπ ξεχκαηνο. Ζ αχμεζε ηνπ κήθνπο ησλ 

θαισδίσλ γηα λα θηάζνπλ ζε κεγαιχηεξν βάζνο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο πηψζεο ηεο 

ηάζεο ηνπ ηφμνπ. Απηή ε αχμεζε ηεο πηψζεο ηεο ηάζεο έρεη θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ θαη ηαπηφρξνλα ε αχμεζε ηεο πίεζεο 

δεκηνπξγεί κηα πην βίαηε θαηάζηαζε ηνπ ηφμνπ. Αθφκα, εμαηηίαο ησλ γξεγνξφηεξσλ 

ξπζκψλ ςχμεο, απαηηείηαη κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα θαη, επνκέλσο, πςειφηεξεο 
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έληαζεο ξεχκα είλαη αλαγθαίν, νδεγψληαο ζε αθφκα πην βίαηε θαηάζηαζε ην 

ειεθηξηθφ ηφμν.  

Γεληθά, νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο επηηπγράλνπλ πεξίπνπ ην 90% ηεο 

αληνρήο θαη κφλν ην 50% ηεο νιθηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηηο ζπγθνιιήζεηο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηνλ αέξα. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο γξήγνξνπο ξπζκνχο ςχμεο, πνπ 

πξνθαινχλ αιιαγέο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ησλ πιηθψλ κε αξλεηηθά απνηειέζκαηα 

(δεκηνπξγία καξηελζίηε). Μπνξεί, επίζεο, λα παγηδεπηεί ζθνπξηά θαηά ηε 

ζηεξενπνίεζε ηνπ κεηάιινπ, αθνχ ε θηλεηηθφηεηα θαη ε ξεπζηφηεηα ηνπ ιησκέλνπ 

κεηάιινπ πεξηνξίδεηαη απφ ηε γξήγνξε ςχμε. Αηέιεηεο, φπσο πφξνη, ζθνπξηά θαη 

αηειήο ηήμε είλαη αλαπφθεπθηεο. Απηέο νη αηέιεηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

παξακέλνπζεο ηάζεηο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ξσγκάησζε.    

Ζ αχμεζε ηνπ βάζνπο  ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε 

θαη θνπή έρεη, επίζεο, θαζνξηζηηθή επηξξνή ζηε ζεξκνδπλακηθή, θηλεηηθή θαη θάζε 

άιινπ είδνπο ηζνξξνπία πνπ θαζνξίδεη ηηο ζχλζεηεο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην 

ηφμν θαη ζηε δψλε ηήμεο. Απμάλεη, ηέινο, ηε δηαιπηφηεηα ησλ αέξησλ πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ ζηα κέηαιια, πνπ ππάξρνπλ ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ιφγσ ηνπ δηαρσξηζκνχ 

ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ηφμνπ θαη γη’ απηφ ζε 

κεγαιχηεξν βάζνο, νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο απνξξνθνχλ πεξηζζφηεξν πδξνγφλν 

θαη είλαη πην επηξξεπείο ζηε ξσγκάησζε ιφγσ πδξνγφλνπ.  

Δθηφο απφ ηνπο πεξηβαληνιινγηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε θαη θνπή, παξάγνληεο φπσο ε νξαηφηεηα, ηα ζαιάζζηα 

ξεχκαηα, ε ζηαζεξφηεηα ηνπ εδάθνπο θ.ιπ. πξέπεη λα ειεγρζνχλ γηα λα επηηχρεη ε 

εξγαζία. Γηα λα επηηχρνπκε θαιήο πνηφηεηαο ζπγθφιιεζε ζα πξέπεη λα πεξηνξίδνπκε 

ηνπο γξήγνξνπο ξπζκνχο ςχμεο, λα ειέγρνπκε ηε ζηεξενπνίεζε ησλ κεηάιισλ, λα 

δηαηεξνχκε ζηαζεξφ ειεθηξηθφ ηφμν θαη λα είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηε ζσζηή 

ηνπνζέηεζε ηνπ πιηθνχ ζπγθφιιεζεο. Μπνξεί νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο λα είλαη 

θαηψηεξεο πνηφηεηαο απφ απηέο ηνπ αέξα, αιιά φπσο ζα δνχκε απηφ δελ ηηο θαζηζηά 

αθαηάιιειεο. 

  



 

 

2. Τπνβξύρηεο ΢πγθνιιήζεηο 
 

2.1. Μέζνδνη ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ 
 

Έμη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε [2]: 

i. Τγξή ζπγθφιιεζε (wet welding), δειαδή ζπγθφιιεζε ζε πίεζε 

πεξηβάιινληνο  κε ην δχηε/ζπγθνιιεηή ζην λεξφ θαη ρσξίο θαλέλα θπζηθφ 

εκπφδην αλάκεζα ζην λεξφ θαη ζην ειεθηξηθφ ηφμν.  

 

Φωηνγξαθία 2.1: Υγξή ζπγθόιιεζε 

 

ii. ΢ηεγλή ζπγθφιιεζε ζαιάκνπ (dry welding in a habitat), δειαδή 

ζπγθφιιεζε ζε πίεζε πεξηβάιινληνο κέζα ζε έλα κεγάιν ζάιακν απφ ην 

νπνίν ην λεξφ έρεη εθηνπηζζεί θαη ν δχηεο ζπγθνιιεηήο δελ εξγάδεηαη 

ληπκέλνο κε θαηαδπηηθή εμάξηηζε.  

      

                                                 Φωηνγξαθία 2.2: Σηεγλή ζπγθόιιεζε ζαιάκνπ 
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iii. ΢ηεγλή ζπγθφιιεζε αλνηθηνχ ζηε βάζε ζαιάκνπ (dry chamber 

welding), δειαδή ζπγθφιιεζε ζε πίεζε πεξηβάιινληνο κέζα ζε έλα ζάιακν 

αλνηθηφ ζηε βάζε, κε ηε δπλαηφηεηα λα θηινμελήζεη ηνπιάρηζηνλ ην θεθάιη 

θαη ηνπο ψκνπο ηνπ δχηε/ζπγθνιιεηή, ν νπνίνο είλαη ληπκέλνο κε θαηαδπηηθή 

εμάξηηζε. 

 

 

Φωηνγξαθία 2.3: Σηεγλή ζπγθόιιεζε αλνηθηνύ ζηε βάζε ζαιάκνπ 

 

iv. ΢ηεγλή ζπγθφιιεζε ζεκείνπ (dry spot welding), δειαδή ζπγθφιιεζε 

ζε πίεζε πεξηβάιινληνο κέζα ζε κία κηθξή, δηαθαλή, γεκηζκέλε κε αέξην 

γπάια κε ηνλ δχηε/ζπγθνιιεηή ζην λεξφ θαη κφλν ηα ρέξηα ηνπ κέζα ζηε 

γπάια [52].  

 

v. ΢ηεγλή ζπγθφιιεζε κηαο αηκφζθαηξαο (dry welding at one 

atmosphere), δειαδή ζπγθφιιεζε  κέζα ζε έλα ζάιακν πνπ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δηαηεξεί ηελ πίεζε ζηε κηα αηκφζθαηξα, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

εμσηεξηθή πίεζε πεξηβάιινληνο. 
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Φωηνγξαθία 2.4: Σηεγλή ζπγθόιιεζε κηαο αηκόζθαηξαο 

 

vi. ΢ηεγλή ζπγθφιιεζε κηαο αηκφζθαηξαο ζε θηβψηην (cofferdam 

welding), δειαδή ζπγθφιιεζε  κέζα ζε έλα ζάιακν αλνηθηφ ζηελ θνξπθή, 

φπνπ ε πίεζε δηαηεξείηαη πεξίπνπ ζηε κηα αηκφζθαηξα. 

 

       Φωηνγξαθία 2.5: Σηεγλή ζπγθόιιεζε κηαο αηκόζθαηξαο ζε θηβώηην 

 

Οη κέζνδνη 2 θαη 3 θαινχληαη ζηεγλέο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο (dry 

hyperbaric welding). Οη  κέζνδνη 4, 5 θαη 6 δε ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ ζε απηή ηελ 

εξγαζία. 
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2.2. Τγξέο ζπγθνιιήζεηο 
 

2.2.1. Δηζαγσγή 
 

Οη πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηνλ 

δχηε/ζπγθνιιεηή ζε πδξνζηαηηθή πίεζε πεξηβάιινληνο ρσξίο θαλέλα θπζηθφ εκπφδην 

αλάκεζα ζην λεξφ θαη ζηελ πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή θαη απνηεινχλ ηελ πην απιή 

κνξθή ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο.  

Ο δχηεο/ζπγθνιιεηήο είλαη ληπκέλνο κε θαηάιιειε θαηαδπηηθή εμάξηηζε 

ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν θαηάδπζεο πνπ πξαγκαηνπνηεί. Αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ θαη ην πεξηβάιινλ, θνξάεη ηε ζηνιή πνπ ηνλ πξνζηαηεχεη θαηάιιεια (π.ρ. 

ζε εξγαζίεο ζε ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ηεο 

ξαδηελέξγεηαο θνξάεη ζηνιή πνπ ςχρεηαη θαη κε εηδηθή επέλδπζε γηα ηελ 

ξαδηελέξγεηα).  Δπίζεο, ζηα ρέξηα θνξάεη ιαζηηρέληα γάληηα γηα ηελ πξνζηαζία απφ 

ειεθηξηθφ ζνθ θαη εηδηθά θίιηξα ζηε κάζθα, πνπ πξνζηαηεχνπλ ηα κάηηα ηνπ απφ ηελ 

αθηηλνβνιία ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ.  

Ζ επξχηεξα ρξεζηκνπνηεκέλε κέζνδνο γηα πγξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη απηή ησλ 

επελδπκέλσλ ειεθηξφδησλ (SMAW), κε ηηο άιιεο κεζφδνπο (GMAW, FCAW, PΑW) 

λα είλαη δχζρξεζηεο θαη λα αθαηξνχλ ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ πγξψλ 

ζπγθνιιήζεσλ, πνπ είλαη ην ρακειφ θφζηνο θαη ε ακεζφηεηα ηεο επηζθεπήο. Ο 

εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη είλαη ίδηνο κε απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

ζπγθνιιήζεηο ζηελ επηθάλεηα, κε κφλε δηαθνξά φηη ηα ειεθηξφδηα πξέπεη λα είλαη 

αδηάβξνρα. Ο αξηζκφο ησλ βνεζεηηθψλ ζπζθεπψλ θαη ησλ εξγαιείσλ πνπ 

απαηηνχληαη είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο.  

 

Φωηνγξαθία 2.6: Τππηθή δηάηαμε θπθιώκαηνο γηα πγξέο ζπγθνιιήζεηο 
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΢ηηο πγξέο ζπγθνιιήζεηο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν πεγή ελέξγεηαο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο (300-400 amperes) θαη, ζπλήζσο, κε ην ειεθηξφδην ζπλδεδεκέλν ζηνλ 

αξλεηηθφ πφιν ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο (νξζή πνιηθφηεηα). Δλαιιαζζφκελν ξεχκα δε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί είλαη επηθίλδπλν ζην λεξφ θαη είλαη δχζθνιν λα δηαηεξεζεί ην 

ηφμν ππνβξπρίσο. Ζ ειεθηξηθή κεραλή είλαη γεησκέλε είηε ζηε γε είηε ζην πινίν. Σν 

θχθισκα πεξηιακβάλεη έλα καραηξσηφ δηαθφπηε αζθαιείαο, ηνπ νπνίνπ ν ρεηξηζκφο 

γίλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα, έλα αδηάβξνρν ειεθηξφδην θαη κηα ηζηκπίδα ή έλα πηζηφιη 

ζπγθφιιεζεο. Όια ηα θαιψδηα είλαη θαηάιιεια κνλσκέλα γηα ην λεξφ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα είλαη ε αθφινπζε [2]. Ζ πξνο ζπγθφιιεζε 

πεξηνρή ζπλδέεηαη κε ην ειεθηξηθφ θχθισκα κέζσ ελφο θαισδίνπ. Σν αδηάβξνρν 

επελδπκέλν ειεθηξφδην ηνπνζεηείηαη ζην πηζηφιη ζπγθφιιεζεο, ην νπνίν πάιη κέζσ 

ελφο θαισδίνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ειεθηξηθή πεγή ελέξγεηαο. Όηαλ ην ειεθηξφδην έξζεη 

ζε επαθή κε ηελ πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή, ην ειεθηξηθφ θχθισκα θιείλεη. Σν 

ειεθηξηθφ ξεχκα ππεξπεδά ην θελφ θαη δεκηνπξγεί ην ειεθηξηθφ ηφμν, ην νπνίν 

ιηψλεη ην κέηαιιν.  

Μφιηο ην ειεθηξηθφ ηφμν κεηαθηλεζεί, ην κέηαιιν ζηεξενπνηείηαη πίζσ απφ ην 

ειεθηξφδην θαη ε κεηαιινπξγηθή έλσζε ησλ θνκκαηηψλ έρεη επηηεπρζεί. Καζψο ην 

ειεθηξφδην ιηψλεη, ζηαγφλεο κεηάιινπ πέθηνπλ ζην ιησκέλν κέηαιιν. Ζ ηήμε ηνπ 

κεηάιινπ επεξεάδεηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θαη απφ ην κέγεζνο ηνπ 

ειεθηξφδηνπ.  

Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ην ειεθηξηθφ ηφμν κπνξνχλ λα 

μεπεξάζνπλ ηνπο 5000
0
C. ΢ε απηέο ηηο ζεξκνθξαζίεο ηα κέηαιια αληηδξνχλ ρεκηθά κε 

ηα ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ, πδξνγφλν θαη νμπγφλν, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο 

γξήγνξνπο ξπζκνχο ςχμεο έρνπκε σο απνηέιεζκα λα θαηαζηξέθνληαη νη κεραληθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο θαη λα δηαθνξνπνηείηαη ε κεηαιινπξγηθή ηνπο κηθξνδνκή. Ζ 

δεκηνπξγία πφξσλ θαη ε ξσγκάησζε ιφγσ πδξνγφλνπ είλαη ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα 

ησλ πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ.  

Σν ειεθηξηθφ ηφμν θαη ην ιησκέλν κέηαιιν πξνζηαηεχνληαη απφ ην λεξφ απφ 

ηηο θπζαιίδεο πνπ ζρεκαηίδνληαη γχξσ απφ ηελ άθξε ηνπ ειεθηξφδηνπ ιφγσ ησλ 

αεξίσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ απνζχλζεζε ηεο επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ θαη 

απφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ. Ζ δξαζηεξηφηεηα ησλ θπζαιίδσλ 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ επίηεπμε θαιήο πνηφηεηαο πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ.  
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Φωηνγξαθία 2.7: Τν ειεθηξηθό ηόμν θάηω από ην λεξό 

 

Σν ίδην ην ειεθηξηθφ ηφμν θαίεη κέζα ζε κηα θνηιφηεηα πνπ δηακνξθψλεηαη 

απφ ηελ επέλδπζε ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη πνπ είλαη ζρεδηαζκέλε ψζηε λα θαίγεηαη ζε 

πην ρακεινχο ξπζκνχο απφ ην κεηαιιηθφ κέξνο ηνπ ειεθηξφδηνπ, βνεζψληαο έηζη 

ζηελ πξνζηαζία θαη ζηνλ έιεγρν ησλ κεηαιιηθψλ ζηαγφλσλ πνπ απνζπψληαη απφ ην 

ειεθηξφδην. Ζ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο γηα ηε ζσζηή ελαπφζεζε κεηάιινπ [6]. Έηζη, αθφκα θαη ζε κεδακηλή 

νξαηφηεηα, ην κφλν πνπ πξέπεη λα θάλεη ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο είλαη λα αζθεί κηα 

κηθξή πίεζε ζην ειεθηξφδην πξνο ηα θάησ ψζηε λα δηαηεξεί κηα ζηαζεξή παξνρή 

κεηάιινπ. 

Σηο δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο γίλεηαη έληνλε έξεπλα γηα ηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ, ψζηε λα είλαη ζπγθξίζηκε κε ηελ πνηφηεηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ ζηνλ αέξα. Ζ έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζηελ εμέιημε ησλ ππαξρφλησλ 

κεζφδσλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ζηε ζχλζεζε ησλ ειεθηξνδίσλ. Σα απνηειέζκαηα 

πνιιέο θνξέο έρνπλ μεπεξάζεη θάζε πξνζδνθία θαη νη πγξέο ζπγθνιιήζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηψξα πηα θαη γηα κφληκεο επηζθεπέο. 

 

2.2.2. Αξλεηηθνί παξάγνληεο 
 

Οη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε ζε φια ηα ζηάδηα ηεο εξγαζίαο. Οη αξλεηηθνί παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη: 

i. Ζ ππεξβαξηθή πίεζε: Δπεξεάδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ, ηε θπζηθή ησλ θπζαιίδσλ, ηε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ, ηε 

δηαιπηφηεηα ησλ αεξίσλ, ηε ζεξκνδπλακηθή ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ηε 

ζχζηαζε θαη ηε κηθξνδνκή ηνπ κέηαιινπ. 
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ii. Οη γξήγνξνη ξπζκνί ςχμεο ιφγσ ηεο παξνπζίαο λεξνχ:  Δπεξεάδεη ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη πξνθαιεί ξσγκέο θαη 

πφξνπο. 

iii. Αθζνλία πδξνγφλνπ: Ο δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ 

ηξνθνδνηεί ηε ζπγθφιιεζε κε κεγάιεο πνζφηεηεο πδξνγφλνπ, κε 

απνηέιεζκα λα κεηψλεη ηε δπζζξαπζηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη λα 

πξνθαιεί ξσγκάησζε ιφγσ παξνπζίαο πδξνγφλνπ. 

iv. Καηαδπηηθή εμάξηηζε: Γπζθνιεχεη ηηο θηλήζεηο ηνπ δχηε/ζπγθνιιεηή 

θαη κπνξεί λα βάιεη ζε θίλδπλν ηε δσή ηνπ αλ ππνζηεί θάπνηα δεκηά 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνβξχρηαο εξγαζίαο. 

v. Αζηαζέο έδαθνο: Ζ δπλαηφηεηα γηα κηα ζηαζεξή πιαηθφξκα πνπ ζα 

παηάεη ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο είλαη ζπάληα θαη, ζπλήζσο, αλαγθάδεηαη 

λα ζπγθνιιήζεη ζε δχζθνιεο ζέζεηο θαη κε δπζθνιία λα ειέγρεη ην 

ειεθηξφδην. Δίλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλν γηαηί κπνξεί λα γίλεη κέξνο ηνπ 

ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο  αλ θαηά ιάζνο κπεη αλάκεζα ζην ειεθηξφδην 

θαη ζηε πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή. 

vi. Τπνζαιάζζηα ξεχκαηα: Δπεξεάδεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ δχηε θαη ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. 

vii. Υακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ: Μεηψλνπλ ηηο αληνρέο  ηνπ 

δχηε/ζπγθνιιεηή. 

viii. Μεδακηλή νξαηφηεηα: Δίηε απφ ην πγξφ πεξηβάιινλ, είηε απφ ηηο 

θπζαιίδεο πνπ παξάγνληαη, επεξεάδεη επηθίλδπλα ηνλ 

δχηε/ζπγθνιιεηή. 

ix. Μαγλεηηθφ θχζεκα: Σα καγλεηηθά πεδία είλαη ηζρπξφηεξα ζηηο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη επεξεάδνπλ ην ειεθηξηθφ ηφμν (arc 

blow). 

x. Δίδνο λεξνχ: ΢πγθνιιήζεηο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πξνθχπηνπλ ζε δηαθνξεηηθά είδε λεξνχ. 

xi. Πάρνο κεηάιινπ:  Όηαλ ην πάρνο ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κέηαιινπ 

είλαη κηθξφηεξν ησλ 0,5 cm, δπζθνιεχεη ηδηαίηεξα ε επίηεπμε 

ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο ζπγθφιιεζε [8]. 
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xii. Έληαζε θαη ηάζε ξεχκαηνο: Σν πεξηζψξην ζηελ επηινγή ησλ ηηκψλ ηεο 

έληαζεο θαη ηεο ηάζεο ηνπ ξεχκαηνο γηα επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο 

πνηφηεηαο ζπγθφιιεζε είλαη κηθξφηεξν ζηηο πγξέο ζπγθνιιήζεηο. 

xiii. Θαιάζζηα δσή: Ζ παξνπζία επηθίλδπλσλ δψσλ δεκηνχξγεη θηλδχλνπο 

γηα ηε δσή ηνπ δχηε/ζπγθνιιεηή. 

 

2.2.3. Ηιεθηξηθά ηόμα θάησ από ην λεξό 
 

Σν ηφμν κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλα ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ ξέεη κεηαμχ δχν 

πφισλ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε κεηαμχ ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη ηεο πξνο 

ζπγθφιιεζε πεξηνρήο, κέζσ κηαο ηνληζκέλεο ζηήιεο αεξίνπ πνπ θαιείηαη πιάζκα. Ζ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν πφισλ κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξεηο πεξηνρέο, ηελ θάζνδν, 

ηελ άλνδν θαη ην πιάζκα. Σν ειεθηξηθφ ηφμν ζπγθφιιεζεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

σο έλα πςειήο έληαζεο-ρακειήο ηάζεο ηφμν, πνπ απαηηεί πςειή ζπγθέληξσζε 

ειεθηξνλίσλ γηα λα κεηαθέξνπλ ην ξεχκα. Ζιεθηξφληα εθπέκπνληαη απφ ηελ θάζνδν 

θαη ξένπλ καδί κε ηα αξλεηηθά ηφληα ηνπ πιάζκαηνο πξνο ηελ άλνδν. Θεηηθά ηφληα 

θηλνχληαη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. Σα ειεθηξφληα ρηππάλε ζηελ άλνδν θαη 

παξάγνπλ ζεξκφηεηα. Θεξκφηεηα παξάγεηαη θαη ζηελ θάζνδν απφ ηα ζεηηθά ηφληα, 

ίζε κφλν κε ην 1/3 απφ απηή πνπ παξάγεηαη ζηελ άλνδν. Όπσο έρεη εηπσζεί, νη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη γχξσ ζηνπο 5000
0
C θαη ε θαηαλνκή ηεο 

ζεξκφηεηαο είλαη 2/3 ζην ζεηηθφ πφιν θαη 1/3 ζηνλ αξλεηηθφ πφιν. 

 

 

Φωηνγξαθία 2.8:Καηαλνκή ζεξκόηεηαο  
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Ζ θαηαλνκή ηεο ζεξκφηεηαο, φκσο, κπνξεί λα αιιάμεη κέζσ ηεο πνιηθφηεηαο. 

Πνιηθφηεηα είλαη ε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο. ΢ηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο νξζή πνιηθφηεηα, δειαδή ην ειεθηξφδην είλαη 

ζπλδεδεκέλν ζηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο ειεθηξηθήο πεγήο ελέξγεηαο θαη ε πξνο 

ζπγθφιιεζε πεξηνρή ζην ζεηηθφ πφιν, έηζη ψζηε ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη λα είλαη 

κέγηζηε ζηελ πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή θαη ειάρηζηε ζην ειεθηξφδην. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ππεξζέξκαλζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ, πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θαηάξξεπζε ηεο επέλδπζεο ηνπ, θαη ειέγρεηαη πην εχθνια ε κεηαθνξά 

ηνπ κεηάιινπ. Αλάζηξνθε πνιηθφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάια, κε ηζρπξή 

επέλδπζε ειεθηξφδηα φηαλ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζνχλ κεγάια ζε πάρνο θνκκάηηα 

[6]. ΢ηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο, φηαλ δελ γλσξίδνπκε πνηα πνιηθφηεηα λα 

επηιέμνπκε, πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη πάληα ε νξζή. 

Ζ θαχζε ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ ελέξγεηα ηνπ 

ηφμνπ δεκηνπξγεί θπζαιίδεο, ν ξφινο ησλ νπνίσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά θαη ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ηφμνπ ππνβξπρίσο [2,5,6]. Οη 

θπζαιίδεο απηέο παξέρνπλ έλα ζηαζεξφ θελφ γχξσ απφ ην ηφμν, παίδνληαο ην ξφιν 

ηεο αζπίδαο θαη πξνζηαηεχνπλ ην κέηαιιν, πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην ειεθηξφδην πξνο 

ηε ζπγθφιιεζε, απφ ην λεξφ. Καζψο ε πίεζε κέζα ζηε θπζαιίδα απμάλεηαη, ηείλεη λα 

αθήζεη ην ηφμν θαη λα ζπλαληήζεη ην λεξφ πνπ ηελ πεξηβάιιεη, ελψ κηα άιιε παίξλεη 

ηε ζέζε ηεο. Οη ζηαγφλεο ηνπ κεηάιινπ πεξηέρνληαη κέζα ζε απηέο ηηο θπζαιίδεο. 

Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο κε παλνκνηφηππν ηξφπν. Αλ ην 

ειεθηξφδην βξίζθεηαη πνιχ καθξηά απφ ηε πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή, ε κεηαθνξά 

ηνπ κεηάιινπ ζα είλαη πξνβιεκαηηθή, αθνχ ε θπζαιίδα ζα ην κεηαθέξεη καδί ηεο 

καθξηά. Αλ ην ειεθηξφδην βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηελ πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή, ε 

θπζαιίδα ζα θαηαξξεχζεη ή ζα ζθάζεη, επηηξέπνληαο ζην λεξφ λα εηζέιζεη θαη λα 

ζηαζεξνπνηήζεη ηε ζηαγφλα ηνπ κεηάιινπ ζε κηα κηθξή κπάια, θαηαζηξέθνληαο ηε 

κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ. 

  Ζ ρεκηθή ζχλζεζε ησλ θπζαιίδσλ έρεη ηελ εμήο ζχζηαζε, 62-82% Ζ2, 11-

24% CO, 4-6% CO2 θαη πεξίπνπ 3% Ν2 θαη κεηαιιηθά άιαηα [5]. Απηά ηα αέξηα 

πξνήιζαλ απφ ηελ θαχζε ηνπ κέηαιινπ ζπγθφιιεζεο, ηνπ βαζηθνχ κέηαιινπ, ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ, ηνπ δηαρσξηζκνχ ηνπ λεξνχ ζηα ζηνηρεία 

ηνπ θαη απφ πδξαηκνχο. 
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Ο φγθνο ηεο θπζαιίδαο θαη ε ππθλφηεηα ησλ αεξίσλ πνπ πεξηέρεη δηαθέξεη ζε 

δηαθνξεηηθά βάζε θαη πηέζεηο. Καζψο ην βάζνο θαη ε πίεζε απμάλνληαη, νη θπζαιίδεο 

γίλνληαη πνιχ κηθξέο γηα λα πξνζηαηεχζνπλ ην ειεθηξηθφ ηφμν θαη ηε κεηαθνξά ηνπ 

κεηάιινπ. ΢ε βάζε κηθξφηεξα ησλ 3 m, ε δηαθχκαλζε ηνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ 

είλαη πην έληνλε θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο πην αζηαζήο εμαηηίαο ησλ ρακειφηεξσλ 

ζεξκνθξαζηψλ βξαζκνχ ηνπ λεξνχ θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη ηνπ δηπιαζηαζκνχ ηνπ 

φγθνπ ησλ αεξίσλ απφ ηελ επέλδπζε ησλ ειεθηξνδίσλ (λφκνο ηνπ Boyle), κε 

απνηέιεζκα θαθήο πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεηο, εηδηθφηεξα ζε νξνθηαίεο ζπγθνιιήζεηο 

[2]. Ζ ιχζε θαη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο βξίζθεηαη ζηα ζηνηρεία ηεο επέλδπζεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ζηε ζσζηή επηινγή ηνπο γηα θάζε είδνπο ζπγθφιιεζε.  

Δμαηηίαο ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηφμνπ, πνζνζηφ ηνπ πδξνγφλνπ ζηηο 

θπζαιίδεο βξίζθεηαη ζε αηνκηθή κνξθή θαη κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζην ηεγκέλν 

κέηαιιν ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ζηε ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε πξνθαιψληαο 

ξσγκάησζε. Δπίζεο, ηα αέξηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηηο θπζαιίδεο κπνξνχλ λα 

γίλνπλ ε αηηία εκθάληζεο πφξσλ. Σέινο, κέζνδνη κε πξνζηαζία αεξίνπ ράλνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξπρίσο, Ζ ιεηηνπξγία ησλ 

θπζαιίδσλ είλαη, φπσο θαίλεηαη, ηδηαίηεξα πεξίπινθε θαη είλαη ηξνκεξά ζεκαληηθέο  

γηα ην ειεθηξηθφ ηφμν. 

Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο είλαη ε κφλε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, πνπ κπνξεί λα 

επηιέμεη ν δχηεο/ζπγθνιιεηεο θαη είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκε γηα ηελ επηηπρία ηεο 

ζπγθφιιεζεο. Αλ ε έληαζε είλαη πνιχ πςειή, ην ηφμν γίλεηαη πνιχ δχζθνιν ζηνλ 

έιεγρφ ηνπ, ε ζεξκφηεηα ζα είλαη ηφζν κεγάιε ψζηε λα ππεξζεξκαλζεί ην 

ειεθηξφδην, λα θαηαξξεχζεη ε επέλδπζή ηνπ θαη λα έρνπκε ππεξβνιηθή εθηφμεπζε 

πιηθνχ αλάκεζα θαη ζηηο άιιεο αηέιεηεο. Αλ ε έληαζε είλαη πνιχ ρακειή, ην 

ειεθηξφδην δε ζα ιεηηνπξγεί ζσζηά, ε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ ζα είλαη 

πξνβιεκαηηθή θαη ε ζπγθφιιεζε ρακειήο πνηφηεηαο. Γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ίδησλ 

ζπλζεθψλ ηνπ ηφμνπ, ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πξέπεη λα απμάλεηαη πεξίπνπ 10% γηα 

θάζε αηκφζθαηξα (10 m βάζνο) επηπιένλ πίεζεο. Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο είλαη ε κφλε 

θαηάζηαζε πνπ κπνξεί λα ξπζκίζεη κε αθξίβεηα ν δχηεο/ζπγθνιιεηεο θαη θαηαιήγεη 

λα είλαη ην κφλν ζεκείν πνπ κπνξεί λα ειέγρεη πιήξσο ζηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο. 

Άιιν έλα πξφβιεκα πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο 

είλαη λα δηαηεξήζεη κηα ζηαζεξή ηάζε ηνπ ηφμνπ, πνπ ζπλεπάγεηαη έλα ζηαζεξφ 
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κήθνο ηεο ζηήιεο ηνπ ηφμνπ. Απηέο νη αιιαγέο ζπκβαίλνπλ γηαηί αιιάδεη ην κήθνο 

ηεο ζηήιεο ηνπ ηφμνπ είηε εμαηηίαο θηλήζεσλ ηνπ ζψκαηνο ηνπ δχηε/ζπγθνιιεηή, είηε 

ιφγσ θαθήο νξαηφηεηαο, είηε απφ θηλήζεηο ηνπ λεξνχ. Σν κήθνο ηεο ζηήιεο ηνπ ηφμνπ 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο ε απφζηαζε απφ ηελ άθξε ηνπ ειεθηξφδηνπ πνπ θαίγεηαη θαη 

ηεο πξνο ζπγθφιιεζεο πεξηνρήο. Οη ηδαληθέο ηάζεηο ηνπ ηφμνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, αιιά γηα έλα ειεθηξφδην ηεο ηάμεο ησλ 3.2 mm, νη ηππηθέο 

ηηκέο είλαη αλάκεζα ζηα 28-34 volt. Αιιαγέο κεγαιχηεξεο ησλ 4-5 volt επεξεάδνπλ 

ηε ζσζηή ελαπφζεζε ηνπ κέηαιινπ [26]. Ζ ηάζε εθθξάδεη θαιχηεξα ηελ πξαγκαηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ ηφμνπ, αθνχ ζηελ νπζία εθθξάδεη ηελ ειεθηξηθή πίεζε. Όζν 

κεγαιχηεξν είλαη ην κήθνο ηεο ζηήιεο ηνπ ηφμνπ, ηφζν πεξηζζφηεξε ηάζε ρξεηάδεηαη 

γηα λα “ζπξψμεη” ην ξεχκα ζην θελφ κεηαμχ ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη ηεο πξνο 

ζπγθφιιεζεο πεξηνρήο. Σν λα δηαηεξήζεηο ζηαζεξή ηελ ηάζε ηνπ ηφμνπ είλαη 

δχζθνιν θαη απαηηεί απαιέο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο θαη θαζφινπ απφηνκεο θηλήζεηο. 

Γηα αιιαγέο ηεο ηάμεσο ησλ 4-5 volt, νη θπζηνινγηθέο θηλήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο δελ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα. Ζ πηψζε ηνπ δπλακηθνχ είλαη άιιν 

πξφβιεκα ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο  θαη εληνλφηεξα ζηηο πεξηνρέο ηεο αλφδνπ 

θαη ηεο θαζφδνπ. Μεγάια ζε κήθνο θαιψδηα γηα κεγαιχηεξα βάζε εληείλνπλ ην 

πξφβιεκα, κε ηελ αχμεζε, φκσο, ηεο δηακέηξνπ ησλ θαισδίσλ λα είλαη ε ιχζε [7]. 

Μπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ην ειεθηξηθφ ηφμν ζε ηξεηο ζεσξεηηθέο δψλεο, ψζηε 

λα απνθσδηθνπνηήζνπκε ηηο νπηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε [6]. Απηφ πνπ 

πξαγκαηηθά βιέπνπκε είλαη έλα κίλη εθαίζηεην απφ ιησκέλν κέηαιιν θαη ζπίζεο θαη 

κε ην δηαρσξηζκφ απηφ απνθσδηθνπνηνχκε αχηε ηε ζπγθερπκέλε εηθφλα. Οη δψλεο 

απηέο καο δίλνπλ ηηο εμήο πιεξνθνξίεο: 

 

 

Φωηνγξαθία 2.9: Θεωξεηηθέο δώλεο ηόμνπ 
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Εψλε 1: Αλ θαίγεηαη ην ειεθηξφδην ζπγθεληξσηηθά ή κε-ζπγθεληξσηηθά. 

Όηαλ ιέκε κε-ζπγθεληξσηηθά, ελλννχκε ην ειεθηξφδην λα έξρεηαη ζε επαθή κε κφλν 

κηα κηθξή πεξηνρή ηεο πξνο ζπγθφιιεζεο πεξηνρήο κε απνηέιεζκα λα ζεξκαίλεηαη 

γξεγνξφηεξα. Όηαλ αξρίδεη λα ζπκβαίλεη απηφ, ε ιάκςε ηνπ ηφμνπ θξχβεηαη πίζσ 

απφ ην ειεθηξφδην ή δε θαίλεηαη θαζφινπ ιάκςε. Γηα ηε ζσζηή ελαπφζεζε 

κεηάιινπ, ζα πξέπεη φιε ε πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή λα ζεξκαίλεηαη κε ηνλ ίδην 

ξπζκφ. 

 Εψλε 2: Αλ ππάξρεη εθηξνπή ηνπ ηφμνπ ιφγσ καγλεηηθψλ πεδίσλ. Δίλαη κηα 

θαηάζηαζε πνπ νθείιεηαη ζε καγλεηηθέο δπλάκεηο αξθεηά ηζρπξέο ψζηε λα σζήζνπλ 

ην ηφμν λα αιιάμεη πνξεία. Δίλαη πνιχ εχθνιν λα ην δηαπηζηψζεη θαλείο απηφ, αθνχ 

μαθληθά ην ηφμν έρεη πνξεία δηαθνξεηηθή απφ ηε γσλία ηνπ ειεθηξφδηνπ. 

 

Φωηνγξαθία 2.10: Εθηξνπή ηόμνπ ιόγω καγλεηηθώλ δπλάκεωλ 

 

Εψλε 3: Παξέρεη ηηο ιηγφηεξεο πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δψλεο, 

αθνχ βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηηο θπζαιίδεο θαη απφ απηή κπνξεί θαλείο λα 

δηαπηζηψζεη πνηα είλαη ε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζπγθφιιεζε, απιά θνηηψληαο ηε 

ιάκςε ηνπ ηφμνπ. 

 

2.2.4. Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηηο πγξέο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 
 

Ζ απμεκέλε πίεζε, αλάινγα κε ην βάζνο, είλαη καδί κε ηελ παξνπζία ηνπ 

λεξνχ, ην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επεξεάδεη ηε θπζηνινγία ησλ πγξψλ 

ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη πνπ ηηο δηαθνξνπνηεί απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ζπγθνιιήζεηο ζηνλ αέξα. Δπεξεάδεη ηφζν ην ειεθηξηθφ ηφμν, φζν θαη ηε 

κεηαιινπξγηθή κηθξνδνκή ηεο ζπγθφιιεζεο, ελψ είλαη αηηία γηα δηάθνξεο αηέιεηεο 

θαη ειαηηψκαηα. 
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Ζ ππεξβαξηθή πίεζε επεξεάδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ, 

ζπκπηέδνληαο ηε ζηήιε ηνπ ηφμνπ θαη απμάλνληαο ηελ ππθλφηεηα ηεο ελέξγεηαο [2,6]. 

Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πξέπεη λα απμάλεηαη, θαζψο απμάλεηαη ην βάζνο, εμαηηίαο ηεο 

αχμεζεο ηεο αληίζηαζεο ζηε δηέιεπζε ηνπ ξεχκαηνο, ελψ ηαπηφρξνλα απμάλεηαη θαη 

ε πηψζε ηεο ηάζεο. Απηέο νη απμήζεηο επεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ θαη 

δεκηνπξγνχλ κηα πην βίαηε θαηάζηαζε κέζα ζηε ζηήιε ηνπ ηφμνπ.  

Όζνλ αθνξά ηε κηθξνδνκή ηεο ζπγθφιιεζεο κε απμαλφκελε πίεζε, 

απμάλνληαη νη πνζφηεηεο ηνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ άλζξαθα κέζα ζην κέηαιιν 

ζπγθφιιεζεο  θαη κεηψλνληαη νη αληίζηνηρεο πνζφηεηεο ηνπ καγλεζίνπ θαη ηνπ 

ππξηηίνπ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηεο ζπγθφιιεζεο [2]. 

Σν βάζνο, επίζεο, βξέζεθε φηη πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία πφξσλ ζηε ζπγθφιιεζε, ελψ 

επεξεάδεη θαη ηε κεηαθνξά ησλ ζηαγφλσλ κεηάιινπ, εηδηθφηεξα ζε κεζφδνπο 

ζπγθνιιήζεσλ κε πξνζηαζία αεξίνπ θαη ην ζρήκα ηεο ζηξψζεο ηεο ζπγθφιιεζεο [5]. 

Αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ηεο κηθξνδνκήο ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ηεο 

δεκηνπξγίαο ησλ πφξσλ γίλεηαη ζε ζρεηηθά θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

Παξφιν πνπ ε απμαλφκελε πδξνζηαηηθή πίεζε έρεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζηηο 

πγξέο ζπγθνιιήζεηο, ππάξρεη κηα άγλσζηε θαη επεξγεηηθή επηξξνή [2]. Ζ 

ζεξκνθξαζία βξαζκνχ ηνπ λεξνχ, απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο, φπσο δείρλεη 

θαη ν πίλαθαο 2.1. Αλ ην λεξφ είλαη θπζηθά πεξηνξηζκέλν ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζπγθφιιεζεο, κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε δηαηήξεζε ησλ ζσζηψλ ζεξκνθξαζηψλ κεηαμχ 

θνξδνληψλ (interpass temperature), φπσο απαηηείηαη γηα ηθαλνπνηεηηθή ζπγθφιιεζε.  

 

Πίλαθαο 2.1: Θεξκνθξαζίεο βξαζκνύ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε δηάθνξα βάζε [2]  

 

2.2.5. Δπίδξαζε ηνπ λεξνύ ζηηο πγξέο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 
 

Σν λεξφ είλαη ην βαζηθφ κέγεζνο πνπ δηαθνξνπνηεί ηηο πγξέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζηνλ αέξα θαη απηφ πνπ επεξεάδεη ηελ πνηφηεηά 
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ηνπο. Οη γξήγνξνη ξπζκνί ςχμεο, πνπ αιιάδνπλ ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ησλ πιηθψλ, 

θαη ε παξνπζία κεγάισλ πνζνηήησλ πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ απφ ηνλ δηαρσξηζκφ 

ηνπ λεξνχ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πνπ έρνπλ άκεζε επίδξαζε ζηε ρεκεία ηεο 

ζπγθφιιεζεο, είλαη ηα δχν ζηνηρεία πνπ θαζηζηνχλ ην λεξφ βαζηθφ παξάγνληα γηα 

ηελ επηηπρία ηεο ζπγθφιιεζεο [13,18].  

Τγξέο ζπγθνιιήζεηο κε ειεθηξφδηα θνηλνχ θεξξηηηθνχ ράιπβα ζε πιηθά κε 

ηζνδχλακε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα (carbon equivalent CE) κεγαιχηεξε ηνπ 0.40 

ππφθεηληαη ζε ξσγκάησζε ιφγσ πδξνγφλνπ ζηε ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε (HAZ) 

ιφγσ ησλ γξήγνξσλ ξπζκψλ ςχμεο ηεο ζπγθφιιεζεο. Φπζηθνί πεξηνξηζκνί (restraint) 

ηεο ζπγθφιιεζεο επηδεηλψλνπλ ην θαηλφκελν [2]. Ζ ηζνδχλακε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άλζξαθα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

CE= %C + %Mn/6 + %(Cr + Mo + V)/5 + % (Ni + Cu)/15 

Σν πγξφ πεξηβάιινλ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα γξήγνξν ςπθηηθφ κέζν, πνπ 

ζθιεξαίλεη ηε ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε θαη ηελ θάλεη επαίζζεηε ζηε δεκηνπξγία 

ξσγκψλ. Ζ θξπζηαιιηθή δνκή πνπ παξάγεηαη είλαη ν καξηελζίηεο. Μπνξεί, επίζεο, 

λα παγηδεπηεί ζθνπξηά κέζα ζην ζηεξενπνηεκέλν κέηαιιν ζπγθφιιεζεο, αθνχ ε 

θηλεηηθφηεηα θαη ε ξεπζηφηεηα ηνπ ιησκέλνπ κεηάιινπ πεξηνξίδνληαη απφ ηνπο 

γξήγνξνπο ξπζκνχο ςχμεο [6]. ΢θάικαηα, φπσο νη πφξνη, ηα εγθιείζκαηα ζθνπξηάο 

θαη ε αηειήο ηήμε κπνξεί λα εκθαληζηνχλ. Απηά ηα ζθάικαηα πξνθαινχλ 

αλνκνηφκνξθε ζηεξενπνίεζε θαη παξακέλνπζεο ηάζεηο κε απνηέιεζκα λα νδεγνχλ 

ζηε ξσγκάησζε. 

Ζ ρξήζε σζηεληηηθψλ αλνμείδσησλ ραιχβσλ γηα ην κέηαιιν ελαπφζεζεο ζε 

ζπγθνιιήζεηο ζε κέηαιια κε ηζνδχλακε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα κεγαιχηεξε ηνπ 

0.40 παξαθάκπηεη ην πξφβιεκα ηεο ξσγκάησζεο ιφγσ πδξνγφλνπ, αιιά ππφ 

ζπγθεθξηκέλνπο θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ξσγκάησζε ζην 

κέηαιιν βάζεο θαη ηε δεκηνπξγία καξηελζηηηθήο δνκήο [2]. Ζ ρξήζε σζηεληηηθψλ 

αλνμείδσησλ ραιχβσλ γηα ειεθηξφδηα ζε πγξέο ζπγθνιιήζεηο κε σζηεληηηθνχο 

αλνμείδσηνπο ράιπβεο σο κέηαιια βάζεο δεκηνπξγεί ζπγθνιιήζεηο αλάινγεο 

πνηφηεηαο κε απηή ηνπ αέξα. Ο σζηελίηεο εμαηηίαο ηεο θπζηθήο ηνπ απνζηξνθήο ζηε 

δεκηνπξγία καξηελζίηε [55] θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί ηδαληθά γηα ηηο πγξέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη σζηεληηηθέο πγξέο ζπγθνιιήζεηο ζε ξερά 

λεξά (κηθξφηεξα ησλ 13 m)  είλαη ππφ θάπνηα έλλνηα αλψηεξεο κεηαιινπξγηθά απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ζηεγλέο ζπγθνιιήζεηο ιφγσ ηεο γξήγνξεο αλφπηεζεο πνπ ζπκβαίλεη απφ 
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ηελ ςχμε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ επαηζζεζία ηεο 

ζεξκηθά επεξεαδφκελεο δψλεο [2]. Παξφκνηα απνηειέζκαηα έρνπλ θαη ηα ειεθηξφδηα 

κε ληθέιην ζε σζηεληηηθνχο αλνμείδσηνπο ράιπβεο σο κέηαιια βάζεο ζε κηθξά βάζε 

[2]. Τγξέο ζπγθνιιήζεηο κε κεγάιε πνζφηεηα ληθειίνπ ζην κέηαιιν ελαπφζεζεο ζε 

πιηθά κε ηζνδχλακε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα κέρξη 0.696 δελ αληηκεησπίδνπλ 

πξνβιήκαηα ξσγκάησζεο θαη έρνπλ θαιχηεξε νιθηκφηεηα, αιιά είλαη επαίζζεηα 

ζηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη πεξηνξίδνληαη ζε εθαξκνγέο ζε κηθξά βάζε [2].  

 Σν πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν έρνπλ έληνλε παξνπζία ζηηο πγξέο 

ζπγθνιιήζεηο. Ζ παξνπζία ηνπο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πφξνπο θαη λα κεηψζεη ηελ 

νιθηκφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ησλ γχξσ πεξηνρψλ. Ζ απνξξφθεζή ηνπο έρεη 

επηδξάζεηο ζηε ξσγκάησζε ηεο ζεξκηθά επεξεαδφκελεο δψλεο ηεο ζπγθφιιεζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνπο γξήγνξνπο ξπζκνχο ςχμεο [5].  Ο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ 

πξφζιεςή ηνπο είλαη νη αηκνί λεξνχ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ ηφμνπ. 

 

2.2.6. Μαγλεηηθή επηξξνή 
[2, 6] 

 

Σν ηφμν, απφ ηε ζηηγκή πνπ είλαη έλα ειεθηξηθφ πεδίν, κπνξεί λα απνθιίλεη 

απφ ηελ πνξεία ηνπ εμαηηίαο ειεθηξνκαγλεηηθψλ δπλάκεσλ. Ζ απφθιηζε απηή 

απνθαιείηαη θχζεµα ηνπ ηφμνπ (arc blow). Όηαλ παξνπζηάδεηαη ην θχζεµα ηνπ 

ηφμνπ, ην κέηαιιν δελ ελαπνηίζεηαη ζσζηά θαη, γεληθφηεξα, έρνπκε θαθήο πνηφηεηαο 

ζπγθφιιεζε. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνβξχρησλ εξγαζηψλ κπνξεί λα κε παξαηεξεζεί 

ε απφθιηζε ηεο πνξείαο ηνπ ηφμνπ εμαηηίαο ησλ θπζαιίδσλ ή ηεο ρακειήο 

νξαηφηεηαο.  

Απηή ε καγλεηηθή παξέκβαζε πξνθαιείηαη απφ κηα αζηαζή θαηάζηαζε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ πεξηβάιιεη ην ηφμν. Απηή ε αζηαζήο θαηάζηαζε 

δεκηνπξγείηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο επεηδή ην ηφμν απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ηε κηα 

άθξε ηεο έλσζεο ζε ζρέζε κε ηελ άιιε θαη έρεη δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο απφ ην 

ζεκείν γείσζεο. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί, επίζεο, θαηά ηε δηάξθεηα πγξψλ 

ζπγθνιιήζεσλ ζε παξάθηηεο εμέδξεο, αθνχ νη εμέδξεο πξνζηαηεχνληαη απφ ηε 

δηάβξσζε κε αλφδηα, ηα νπνία είλαη θνξηηζκέλα ειεθηξηθά κε απνηέιεζκα λα έρνπλ 

ην δηθφ ηνπο καγλεηηθφ πεδίν. Δίλαη δσηηθήο ζεκαζία, πξηλ μεθηλήζεη νπνηαδήπνηε 

ζπγθφιιεζε, λα θιείζνπλ ηε παξνρή ξεχκαηνο ζε απηά. Παξφια απηά, ππάξρεη ε 
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πηζαλφηεηα γηα παξακέλνληα καγλεηηζκφ πνπ δεκηνπξγεί ηερληθά πξνβιήκαηα ζηε 

ζπγθφιιεζε. Σέινο, ππεξβνιηθή ιείαλζε γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηεο 

ζπγθφιιεζεο θαη ηπρφλ χπαξμε ξσγκψλ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ καγλεηηθά 

πεδία. 

 

Φωηνγξαθία 2.11: Πεξηνρέο ζηηο νπνίεο πξνθαιείηαη ην καγλεηηθό θύζεµα. 

 

Σν θχζεκα ηνπ ηφμνπ είλαη έλα θαηλφκελν πνπ παξνπζηάδεηαη θπξίσο ζε 

κεγάιεο έληαζεο ειεθηξηθφ ξεχκα DC, φπσο ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. 

Σν ηφμν δελ αθνινπζεί ηε ζπληνκφηεξε πνξεία κεηαμχ ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη ηεο πξνο 

ζπγθφιιεζε πεξηνρήο, αιιά παξεθθιίλεη απφ ηελ πνξεία ηνπ. Γχξσ απφ ην 

ειεθηξφδην αλαπηχζζνληαη καγλεηηθέο γξακκέο ζε ζρήκα νκφθεληξσλ θχθισλ. ΢ηηο 

άθξεο ηεο έλσζεο, νη καγλεηηθέο γξακκέο απηέο ζπκπηέδνληαη, κε απνηέιεζκα λα 

κεηαθηλνχλ ην ηφμν ζε θαηεχζπλζε πνπ λα αλαθνπθίδεη απηή ηε ζπκπίεζε. ΢ηελ αξρή 

ηεο έλσζεο, νη καγλεηηθέο γξακκέο ζπγθεληξψλνληαη πίζσ απφ ην ειεθηξφδην θαη 

έηζη ην ηφμν γηα λα αληηζηαζκίζεη απηή ηελ αληζνξξνπία κεηαθηλείηαη κπξνζηά θαη 

δεκηνπξγεί κπξνζηηλφ θχζεκα. ΢ην ηέινο ηεο έλσζεο, ε ζπκπίεζε ζπκβαίλεη 

κπξνζηά απφ ην ειεθηξφδην, κε απνηέιεζκα ην ηφμν λα κεηαθηλείηαη πξνο ηα πίζσ θαη 

λα έρνπκε θχζεκα ηνπ ηφμνπ πξνο ηα πίζσ. ΢ηε κέζε ηεο έλσζεο, νη καγλεηηθέο 

γξακκέο βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία θαη δελ έρνπκε θχζεκα ηνπ ηφμνπ.  

Μηθξή πνζφηεηα θπζήκαηνο ηνπ ηφμνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επεξγεηηθά 

γηα ηνλ θαιχηεξν έιεγρν ηεο κεηαθνξάο κεηάιινπ. Οη αξλεηηθέο επηξξνέο ηνπ ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη αξθεηά δχζθνιν λα πεξηνξηζηνχλ. Ο δχηεο/ζπγθνιιεηήο 

κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα κε ηνπο εμήο πξνηεηλφκελνπο ηξφπνπο: 

 Με ηε κεηαθίλεζε ηνπ ειεθηξνδίνπ ππφ γσλία αληίζεηε ηνπ 

θπζήκαηνο.  

 Με ηε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο  ή µε ηε κείσζε ηνπ χςνπο 

ηνπ ηφμνπ ή µε ηαπηφρξνλε εθαξκνγή θαη ησλ δχν. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ελδερνκέλσο λα ρξεηαζηεί θαη αιιαγή ηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο 

ηνπ ειεθηξνδίνπ.  
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 Δλψλνληαο ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα, φηαλ απηά δελ είλαη ζε θαιή 

επαθή ή δελ είλαη θαλ ζε επαθή. Ζ έλσζε γίλεηαη εθηειψληαο 

πνληαξηζηέο θαηά δηαζηήκαηα.  

 Σπιίγνληαο ην θαιψδην γείσζεο γχξσ απφ ην ηεκάρην. Απηφ 

εμνπδεηεξψλεη ελ κέξεη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θαηλφκελα πνπ 

πξνθαινχλ ην καγλεηηθφ θχζεµα.  

 Με ηε ρξεζηκνπνίεζε βνεζεηηθψλ ιακαξηλψλ  ζηα άθξα ηεο ππφ 

θαηαζθεπή ξαθήο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Απηέο ζα πξέπεη λα 

έρνπλ ην ίδην πάρνο µε ηα ηεκάρηα. 

 

                     Φωηνγξαθία 2.12: Φξήζε ιακαξηλώλ γηα κείωζε ηνπ καγλεηηθνύ θπζήκαηνο 

 

 Ξεθηλψληαο ηε ζπγθφιιεζε µε ην ζεκείν γείσζεο θνληά ζην ζεκείν 

εθθίλεζεο θαη, φηαλ εκθαληζηεί ην θχζεµα ηνπ ηφμνπ, λα κεηαθεξζεί 

ζηελ αληίζεηε ζέζε. 

 

 

Φωηνγξαθία 2.13: Αληηκεηώπηζε ηνπ θπζήκαηνο κε αιιαγή ηνπ ζεκείνπ γείωζεο 

 

 Υξεζηκνπνηψληαο απνηειεζκαηηθέο ηερληθέο απνκαγλεηηζκνχ ή εηδηθά 

κεραλήκαηα απνκαγλεηηζκνχ.  
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2.2.7. Μεηαθνξά κεηάιινπ 
[5] 

 

Σξεηο είλαη νη ηξφπνη κεηαθνξάο ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ ζηηο ζπγθνιιήζεηο κε 

ρξήζε ειεθηξηθνχ ηφμνπ: 

i. ΢ε κνξθή ζθαηξνεηδή ή ζηαγφλαο, κε ην κέηαιιν λα κεηαθέξεηαη ζε 

κεγάιεο ζηαγφλεο νη νπνίεο θαηεπζχλνληαη αξγά πξνο ηε ζπγθφιιεζε. 

ii. Με ςεθαζκφ, κε ην κέηαιιν λα κεηαθέξεηαη ζε πνιιά κηθξά 

ζηαγνλίδηα πνπ θηλνχληαη πνιχ γξήγνξα. 

iii. Με βξαρπθχθισκα, φηαλ ππάξρεη επαθή κεηαμχ ησλ κεηάιισλ. 

 

Απηνί νη ηξφπνη κπνξνχλ λα ζπκβαίλνπλ ζε ζπλδπαζκφ ή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ζπγθφιιεζεο λα έρνπκε κεηάβαζε απφ ηνλ έλα ηξφπν κεηαθνξάο ζηνλ άιιν, 

θαζψο αιιάδνπλ νη παξάκεηξνη ηεο ζπγθφιιεζεο. Αιιαγέο ζηελ πίεζε επεξεάδνπλ 

ηε κεηαθνξά ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ θαη, φζν απμάλεη ην βάζνο, αλακέλεηαη λα 

αιιάμεη θαη ν ηξφπνο κεηαθνξάο. ΢ηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο, ν 

ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο κεηαθνξάο γίλεηαη κε κηθξέο ζηαγφλεο, εθηφο ησλ πεξηπηψζεσλ, 

πνπ θαηά θαηξνχο ζρεκαηίδεηαη κεγάιε ζηαγφλα θαη βξαρπθπθιψλεη ην ηφμν. Αθφκα 

θαη ζε ξερά λεξά, ε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ γίλεηαη κε ζηαγφλεο αληί γηα ςεθαζκφ. Ζ 

ζπρλφηεηα είλαη 80-100 ζηαγφλεο ην δεπηεξφιεπην.   

 

2.2.8. Βαζηθέο ηερληθέο πγξώλ ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ 
[6] 

 

Γηα επηηπρεκέλε πγξή ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε, είηε θάπνηνο είλαη έκπεηξνο 

δχηεο/ζπγθνιιεηήο είηε είλαη αξράξηνο, νη πξνζσπηθέο ηθαλφηεηεο πνπ απαηηνχληαη 

είλαη πνιχ ιηγφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθνιιήζεηο ζηνλ αέξα. Σν ηαιέλην δελ 

θάλεη θακηά δηαθνξά ζηηο πγξέο ζπγθνιιήζεηο γηαηί νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη πνιχ απιέο. Σξείο είλαη νη βαζηθέο ηερληθέο πνπ αθνινπζνχληαη ζηηο πγξέο 

ζπγθνιιήζεηο θαη φιεο είλαη ηερληθέο αθήο (touch technique): 

i. Σερληθή ηεο έιμεο ή ηεο απηνθαηαλάισζεο (drag or self-consuming 

technique) 

ii. Σερληθή ηεο ηαιάλησζεο (manipulative or weave or oscillation 

technique) 

iii. Σερληθή ηνπ πίζσ βήκαηνο (step-back technique) 
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΢ηε ηερληθή ηεο έιμεο ή ηεο απηνθαηαλάισζεο, ην ειεθηξφδην απιά ζέξλεηαη 

ζηελ πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή θαη ην κφλν πνπ έρεη λα θάλεη ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο 

είλαη λα αζθήζεη πίεζε πξνο ηα θάησ, ελψ ην ειεθηξφδην θαηαλαιψλεηαη. 

Γηαηεξψληαο ηε ζσζηή γσλία ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη κε ηε ζσζηή ηαρχηεηα, ην 

ειεθηξφδην απφ κφλν ηνπ ζα παξάγεη κηα ηθαλνπνηεηηθή ζπγθφιιεζε. Όπσο έρεη 

εηπσζεί, ν πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα νξηζζεί κε αθξίβεηα είλαη ε 

έληαζε ηνπ ξεχκαηνο γηαηί ηπρφλ ιαλζαζκέλε επηινγή δε κπνξεί λα δηνξζσζεί απφ 

θακηά ηερληθή. 

 

Φωηνγξαθία 2.14: Τερληθή ηεο έιμεο ή ηεο απηνθαηαλάιωζεο ζε νξηδόληηεο απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο 
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Ζ ηερληθή ηεο έιμεο ή ηεο απηνθαηαλάισζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ 

ηνπο αξράξηνπο γηαηί είλαη πην εχθνιε θαη παξάγεη ηθαλνπνηεηηθέο ζπγθνιιήζεηο θάζε 

θνξά κε ηνλ ίδην ηξφπν. Ζ ζέζε ηεο ζπγθφιιεζεο δελ επεξεάδεη απηή ηελ ηερληθή θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα απρεληθέο φζν θαη γηα ελψζεηο κε ζπκβνιή. 

΢ηελ ηερληθή ηεο ηαιάλησζεο, ην ειεθηξφδην ηαιαληψλεηαη έηζη ψζηε ην 

θνληηλφηεξν ζεκείν ζην πηζηφιη ζπγθφιιεζεο, θαη φρη ην θνληηλφηεξν ζεκείν ζηελ 

πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή, λα πςψλεηαη θαη λα ρακειψλεηαη ζηελ θαηαθφξπθε 

θαηεχζπλζε, δειαδή ε γσλία ηνπ ειεθηξφδηνπ αιιάδεη ζπλερψο. Απηφ βνεζάεη ηε 

κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ θαη απνθεχγεηαη ε κε-ζπγθεληξσηηθή θαχζε ηνπ 

ειεθηξφδηνπ θαη ε ηπρφλ απφθιηζε ηεο πνξείαο ηνπ ηφμνπ. Ζ ηερληθή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο θαη απαηηεί πεξηζζφηεξε 

δεμηνηερλία απφ ηνλ δχηε/ζπγθνιιεηή.  

 

Φωηνγξαθία 2.15: Τερληθή ηεο ηαιάληωζεο 

 

΢ηελ ηερληθή ηνπ πίζσ βήκαηνο, ην ειεθηξφδην θηλείηαη πξνο ηα κπξνζηά γηα 

ιίγν θαη κεηά θηλείηαη πξνο ηα πίζσ γηα ιίγα ρηιηνζηά. Απηή ε ηερληθή βειηηψλεη ην 

πάρνο θαη ην πιάηνο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη βνεζάεη ζηνλ θαιχηεξν έιεγρν ηεο 

ζηεξενπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ, αθνχ κεηψλεη ηνπο ξπζκνχο ςχμεο ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Απηή ε ηερληθή απαηηεί, φκσο, πεξηζζφηεξε εκπεηξία θαη ηθαλφηεηεο απφ ηνλ 

δχηε/ζπγθνιιεηή θαη θαιχηεξε θαηαλφεζε απφ κέξνπο ηνπ ηεο δηαδηθαζίαο 

ζηεξενπνίεζεο ηεο ζπγθφιιεζεο. ΢ηηο απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο δηνξζψλεη ηπρφλ 

κηθξά ιάζε ζηελ ελαπφζεζε ηνπ κεηάιινπ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηελ ίδηα 

επηηπρία ζε ελψζεηο απιήο ζπκβνιήο. 
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Φωηνγξαθία 2.16: Τερληθή ηνπ πίζω βήκαηνο 

 

Πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή νπνηαδήπνηε ηερληθήο, ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο ζα 

πξέπεη λα μέξεη ηνπο ηχπνπο ηνπ ράιπβα πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιήζεη ψζηε λα 

δηαιέμεη ην θαηάιιειν ειεθηξφδην. Πνιχ ζεκαληηθή είλαη επίζεο ε ζσζηή 

πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζεί γηαηί κηα ηθαλνπνηεηηθή 

ζπγθφιιεζε δε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί πάλσ απφ ζθνπξηά, ρξψκαηα ή 

ζαιάζζηνπο κηθξννξγαληζκνχο [8]. Ο θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο ηνπ βαζηθνχ 

κεηάιινπ κπνξεί λα γίλεη είηε κε απιά εξγαιεία, φπσο ζθπξηά, κεηαιινπξγηθέο 

μχζηξεο ή ζπξκαηφβνπξηζεο, είηε κε κεραληθέο κεζφδνπο, φπσο δέζκε λεξνχ πςειήο 

πίεζεο. Σέινο,  ε δηαξξχζκηζε ηεο έλσζεο ζα πξέπεη λα γίλεη κε αθξίβεηα, ψζηε λα 

επηηχρνπκε ηθαλνπνηεηηθή ζπγθφιιεζε. 

 

2.2.9. Μέζνδνη πγξώλ ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ 
[2, 8, 12, 57] 

 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη: 

i. ΢πγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα (Shielded Metal Arc Welding, 

SMAW) 

ii. ΢πγθφιιεζε κε ηεθφκελν ειεθηξφδην θαη πξνζηαζία αεξίνπ (Gas 

Metal Arc Welding, GMAW) 

iii. ΢πγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο (Plasma Arc Welding, PAW) 

iv. ΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ (Flux Cored 

Wire, FCAW) 
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΢πγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα 

 

Φωηνγξαθία 2.17: Σπγθόιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξόδηα 

 

Ζ πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο κε 

επελδπκέλα ειεθηξφδηα ηελ θαζηζηνχλ ηελ επξχηεξα ρξεζηκνπνηεκέλε δηαδηθαζία 

ζπγθφιιεζεο γηα ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Ζ απιφηεηα ηεο κεζφδνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε εμνπιηζκφ. Ζ πξνζηαζία ηνπ ηφμνπ 

ζπγθφιιεζεο απφ ην λεξφ παξέρεηαη απφ αέξηα πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ θαχζε ηεο 

επέλδπζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Απηή ε κέζνδνο παξέρεη ζπγθνιιήζεηο θαηψηεξεο 

πνηφηεηαο απφ απηέο ζηελ επηθάλεηα. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλερέο ξεχκα θαη νξζή πνιηθφηεηα. Αλάζηξνθε 

πνιηθφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε παρηά ειάζκαηα, φηαλ ζέινπκε λα επηηχρνπκε 

επθνιφηεξν μεθίλεκα ηνπ ηφμνπ θαη ζε ζπγθεθξηκέλεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο, φπσο 

ζηνλ Βφξεην Αηιαληηθφ (ιηγφηεξνη πφξνη). Αλάινγα κε ηελ ηζνδχλακε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, επηιέγεηαη ην ειεθηξφδην κε ηελ θαηάιιειε ζχλζεζε 

ζην πιηθφ ηνπ κεηάιινπ θαη ζηελ επέλδπζε. Γεληθά, γηα ράιπβεο κε CE<0,40 

ρξεζηκνπνηνχληαη θεξξηηηθά ειεθηξφδηα, ελψ γηα ράιπβεο κε  CE≥0,40 σζηεληηηθά ή 

θξακαησκέλα κε ληθέιην. Γηα ηε ρξήζε ησλ ειεθηξνδίσλ ζηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο, απηά πξέπεη λα αδηαβξνρνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή εηζξνήο 

πδξνγφλνπ ζηελ επέλδπζε ηνπο. Ο ηξφπνο πνπ ζα κεηαθεξζνχλ θάησ απφ ην λεξφ θαη 

πφζν θαηξφ ζα παξακείλνπλ εθεί είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ ζπγθφιιεζε. ΢ην 

εκπφξην, ηα ειεθηξφδηα Δ6013 θαη Δ7014 είλαη πηζηνπνηεκέλα γηα ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη γηα βάζε κέρξη 100 m κπνξνχλ λα παξακείλνπλ εθηεζεηκέλα ζην 

λεξφ ρσξίο πξνβιήκαηα πγξαζίαο γηα 24h. 
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΢πγθφιιεζε κε ηεθφκελν ειεθηξφδην θαη πξνζηαζία αεξίνπ 

 

 

Φωηνγξαθία 2.18: Σπγθόιιεζε κε ηεθόκελν ειεθηξόδην θαη πξνζηαζία αεξίνπ 

 

Δίλαη ε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί πξνζηαζία αεξίνπ θαη ε 

απαηηνχκελε ζεξκφηεηα παξέρεηαη απφ ην ειεθηξηθφ ηφμν πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ 

ελφο ηεθφκελνπ ειεθηξφδηνπ θαη ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Ο εμνπιηζκφο γηα 

ππνζαιάζζηεο εκη-απηνκαηνπνηεκέλεο ζπγθνιιήζεηο GMAW ζρεδηάζηεθε γηα πξψηε 

θνξά ζηε Ρσζία ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 θαη ρξεζηκνπνηείηαη νινέλα θαη 

επξχηεξα. 

Ζ εμαζθάιηζε ζηεγαλφηεηαο ζην πηζηφιη ζπγθφιιεζεο, ε θαθή νξαηφηεηα 

απφ ηηο θπζαιίδεο ηνπ αέξηνπ πξνζηαζίαο, ην κέγεζφο ηεο θαη ην βάξνο ηεο ηελ 

θαζηζηνχλ αξθεηά πνιχπινθε δηαδηθαζία γηα ππνβξχρηεο εξγαζίεο. Σν νπζηαζηηθφ 

πιενλέθηεκα είλαη ε εμαζθάιηζε κηαο πνιχ κηθξήο πεξηνρήο γχξσ απφ ην ηφμν, ε 

νπνία δελ έξρεηαη ζε απεπζείαο επαθή κε ην λεξφ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

πδξνγφλνπ ζηε ζπγθφιιεζε.  

Ζ κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηηο πγξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη ζηε ζρεδίαζε ηνπ 

πηζηνιηνχ ζπγθφιιεζεο γηα ηελ απνθπγή εηζξνήο ηνπ λεξνχ ζην αέξην πξνζηαζίαο 

θαη ζην ηφμν. Σν ξεχκα ζπγθφιιεζεο είλαη ζπλερέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάζηξνθε 

πνιηθφηεηα, αθνχ δίλεη πην ζηαζεξφ ηφμν θαη κεγαιχηεξε δηείζδπζε, αιιά πξνθαιεί 

γαιβαληθή δηάβξσζε ζην πηζηφιη. Σν αέξην πξνζηαζίαο κπνξεί λα είλαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, αδξαλέο αέξην ή κείγκα απηψλ. Οη παξνρέο γηα πγξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη 

κεγαιχηεξεο απφ φηη ζηελ επηθάλεηα, αλάινγα κε ην βάζνο, κε ηππηθέο ηηκέο αλάκεζα 

ζε 20-60 L/min. 
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΢πγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο 

Ζ ζπγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο είλαη παξφκνηα δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο 

ηφμνπ κε ηε ζπγθφιιεζε κε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ. Σν 

ειεθηξηθφ ηφμν ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην ειεθηξφδην θαη ζηελ πξνο ζπγθφιιεζε 

πεξηνρή. Σν ειεθηξηθφ ηφμν πξνθαιεί ηήμε ηνπ πιηθνχ ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ 

κέηαιινπ ηνπ ειάζκαηνο. Γηα ηελ απνθπγή ηεο επίδξαζεο ηεο αηκφζθαηξαο, ε 

ζπγθφιιεζε πξνζηαηεχεηαη απφ αδξαλέο αέξην. Ζ νπζηαζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

δχν δηαδηθαζηψλ έγθεηηαη ζηε δεκηνπξγία ηνπ ηφμνπ πιάζκαηνο, δειαδή ην αέξην 

πξνζηαζίαο δελ παξέρεηαη ςπρξφ. Μέζσ μερσξηζηνχ αθξνθχζηνπ ζρεκαηίδεηαη 

ζηήιε αεξίνπ κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ζηξψκαηνο αδξαλνχο 

αεξίνπ. Απηή ε ζηήιε ζεξκαίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηνπο 20000
0
C, κε 

απνηέιεζκα ην αέξην λα ηνλίδεηαη αθαξηαία. Σν ειεθηξφδην πνπ παξέρεη ην ξεχκα γηα 

ην ζρεκαηηζκφ ηνπ ηφμνπ είλαη έλαο κε αλαιψζηκνο, αλνδηθά θνξηηζκέλνο ζσιήλαο 

απφ άλζξαθα. Λφγσ καγλεηηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, ην ηφμν πιάζκαηνο είλαη πάληα 

νκφθεληξν κε ην ειεθηξηθφ ηφμν. Σα δχν ηφμα ηξνθνδνηνχληαη απφ δχν αλεμάξηεηεο 

πεγέο ελέξγεηαο. 

 

 

 

 Φωηνγξαθία 2.19: Σπγθόιιεζε κε ηόμν πιάζκαηνο 

 

Ζ ρξήζε δχν ειεθηξηθψλ ηφμσλ κε αλεμάξηεην έιεγρν παξέρεη κεγαιχηεξε 

επθνιία ζηελ πξφζδνζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη θαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

θάησ απφ ζπλζήθεο απμεκέλεο πίεζεο. Ο πςειφο ξπζκφο ηήμεο θαη ε ηαρχηεηα 

πξνψζεζεο ηελ θαζηζηνχλ ηθαλή λα παξέρεη ζπγθνιιήζεηο ζε κεγαιχηεξα βάζε θαη 

γηα πην παρηά ειάζκαηα. Όια ηα παξαπάλσ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη κπνξεί 



2. Τπνβξχρηεο ΢πγθνιιήζεηο 

52 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

λα δψζεη πνηνηηθέο ζπγθνιιήζεηο ζε φιεο ηηο ζέζεηο, ηελ θαζηζηνχλ πνιχ θαιή 

επηινγή γηα πγξέο ζπγθνιιήζεηο ζε κεγάια βάζε. Δίλαη φκσο κηα αθξηβή θαη 

πνιχπινθε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο θαη απαηηεί πεξηζζφηεξε δεμηνηερλία απφ ηνλ 

δχηε/ζπγθνιιεηή. 

 

΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ 

 

Φωηνγξαθία 2.20: Σπγθόιιεζε ηόμνπ κε ρξήζε ζωιελνεηδώλ ειεθηξόδηωλ 

 

Ζ ζπγθφιιεζε ηφμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ είλαη κηα 

εκηαπηφκαηε ή πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο ηφμνπ. Απαηηεί 

κηα ζπλερή παξνρή ειεθηξνδίνπ, ην νπνίν πεξηθιείεη κηα ζθφλε, θαη κηα ζπλερή 

παξνρή ξεχκαηνο. Ζ ζθφλε πξνζηαηεχεη ηε ζπγθφιιεζε απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο δε ρξεηάδεηαη επηπιένλ πξνζηαζία αεξίνπ. Σα πιενλεθηήκαηά ηεο 

είλαη ε ηαρχηεηα πξνψζεζεο, ε απηνκαηνπνίεζή ηεο, ε θαηαιιειφηεηα γηα φιεο ηηο 

ζέζεηο θαη ε θαιχηεξε ελαπφζεζε ηνπ κεηάιινπ. Δίλαη, φκσο, αθξηβή θαη πεξίπινθε 

δηαδηθαζία θαη κε έληνλν ην πξφβιεκα ηεο εκθάληζεο πφξσλ ζηε ζπγθφιιεζε. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη έξεπλα ζηηο ΖΠΑ γηα επέθηαζε ηεο δηαδηθαζίαο ζηηο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη ε έξεπλα απηή έρεη νδεγήζεη ζε πγξέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο κε πνιχ θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ζε κηθξά βάζε (1-6 m). 
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2.3. ΢ηεγλέο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο 

 

2.3.1. Δηζαγσγή 
 

Ζ αλάπηπμε ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ ζε ζηεγλφ πεξηβάιινλ θαζηζηά 

δπλαηή ηελ παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο ζπγθνιιεηψλ ελψζεσλ ζε νινέλα θαη 

κεγαιχηεξα βάζε. ΢ηηο ζηεγλέο ζπγθνιιήζεηο, ε ζπγθφιιεζε θαη ν ρψξνο γχξσ απφ 

απηήλ δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ θαη ν ζπγθνιιεηήο εξγάδεηαη ζε ζηεγλφ 

πεξηβάιινλ. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο ζηεγλέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο είλαη ε ζπγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα (SMAW), ε 

ζπγθφιιεζε κε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ (GΣAW), ε 

ζπγθφιιεζε κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξνδίσλ (FCAW) θαη ε ζπγθφιιεζε κε 

ηφμν πιάζκαηνο (PAW). Ζ ζπγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα ρξεζηκνπνηείηαη 

ιηγφηεξν απφ φιεο ηηο άιιεο κεζφδνπο ζηηο ζηεγλέο ζπγθνιιήζεηο εμαηηίαο ησλ 

κεγάισλ πνζνηήησλ θαπλνχ θαη αεξίσλ πνπ παξάγεη. Ζ ζπγθφιιεζε κε ειεθηξφδην 

βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ είλαη ζρεηηθά αξγή, αιιά παξάγεη θαιήο πνηφηεηαο 

ζπγθνιιήζεηο. Έξεπλεο πξαγκαηνπνηνχληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηε ρξήζε ζε 

κεγάια βάζε (αθφκα θαη κέρξη 1000 m) ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηφμν πιάζκαηνο θαη γηα 

πιήξε απηνκαηνπνίεζε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξνδίσλ. 

 

 

Φωηνγξαθία 2.21: Υπνβξύρηα ζηεγλή ζπγθόιιεζε 
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΢ηηο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο, ν ζάιακνο πνπ πεξηθιείεη ηε ζπγθφιιεζε 

είλαη κηα απιή θαηαζθεπή απφ κέηαιιν ή μχιν κε επίζηξσζε επηβξαδπληηθψλ θσηηάο 

θαη παξέρεη ζην δχηε/ζπγθνιιεηή φιν ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ θαη ηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο γηα ζπγθφιιεζε ζε ζηεγλφ πεξηβάιινλ. Ο ζάιακνο είλαη έηζη 

θαηαζθεπαζκέλνο, ψζηε λα ζθξαγίδεη ηελ πξνο ζπγθφιιεζε πεξηνρή, λα αληέρεη φιεο 

ηηο θνξηίζεηο πνπ δέρεηαη θαη λα είλαη αλνηρηφο ζηνλ ππζκέλα γηα ηελ είζνδν ηνπ 

δχηε/ζπγθνιιεηή. Ζ γεσκεηξία θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ πεξηνρή 

πνπ πξφθεηηαη λα ζθξαγίζεη θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζπγθνιιεηψλ πνπ ζα εξγαζηνχλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηαπηφρξνλα [2].  

Ζ πίεζε ηεο αηκφζθαηξαο κέζα ζην ζάιακν είλαη ίζε κε ηε πίεζε ηνπ λεξνχ 

ζην αληίζηνηρν βάζνο. Μφιηο ε ζπλαξκνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο νινθιεξσζεί, ην 

λεξφ εθηνπίδεηαη κε αέξην θαηάιιειεο πίεζεο. ΢ε κηθξά βάζε, ην αέξην απηφ είλαη 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο πνπ παξέρεηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη ξπζκίδεηαη ζε θαηάιιειε 

πίεζε. Όζν, φκσο, απμάλεη ην βάζνο θαη ε πίεζε (1 αηκφζθαηξα γηα θάζε 10 m), ην 

άδσην ζηνλ αέξα πξνθαιεί λάξθσζε, νπφηε γηα βάζε κεγαιχηεξα ησλ 50 m 

ρξεζηκνπνηείηαη κίγκα ήιηνπ θαη νμπγφλνπ. Σν πνζνζηφ ηνπ νμπγφλνπ ξπζκίδεηαη 

έηζη ψζηε λα είλαη αξθεηφ γηα λα αλαπλένπλ νη ζπγθνιιεηέο, αιιά θαη λα κελ ππάξρεη 

θίλδπλνο ππξθαγηάο, αθνχ κε αχμεζε ηεο πίεζεο ην πεξηβάιινλ γίλεηαη πην εχθιεθην 

[3].  

Οη ζάιακνη πξέπεη λα πεξηέρνπλ ζχζηεκα εμαεξηζκνχ-θιηκαηηζκνχ, ηφζν γηα 

λα ςχρνπλ, φζν θαη γηα λα θηιηξάξνπλ ηελ αηκφζθαηξα κέζα ζην ζάιακν. 

Κιηκαηηζκφο ρξεηάδεηαη εμαηηίαο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο. Δμαεξηζκφο ρξεηάδεηαη εμαηηίαο ησλ αεξίσλ πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ 

θαχζε ηνπ κέηαιινπ ζπγθφιιεζεο, ηνπ βαζηθνχ κέηαιινπ θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

επέλδπζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ. Απαξαίηεηνο είλαη θαη ν ζσζηφο θσηηζκφο ηνπ ζαιάκνπ, 

ν νπνίνο κπνξεί λα εληζρπζεί κε βάςηκν ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ κε ιεπθφ ρξψκα [7].  

΢ηνλ εμνπιηζκφ αζθαιείαο πεξηιακβάλεηαη έλα ηειέθσλν γηα ηελ επηθνηλσλία 

κε ηελ επηθάλεηα θαη έλα θιεηζηφ θχθισκα ηειεφξαζεο γηα ηε ζπλερή 

παξαθνινχζεζε ησλ εξγαζηψλ [12]. Ζ παξνρή ελέξγεηαο γίλεηαη ζπλήζσο απφ ηελ 

επηθάλεηα κε θαιψδηα πνπ κεηαθέξνληαη ζην ζάιακν, ηα νπνία πξέπεη λα 

πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ πγξαζία πνπ επηθξαηεί ζην ζάιακν. Ο ζάιακνο πξέπεη λα 

έρεη αξθεηφ απνζεθεπηηθφ ρψξν γηα ηα εξγαιεία, ηα εθάζηνηε αλαιψζηκα θαη ηελ 

ελδπκαζία ηνπ ζπγθνιιεηή. 
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Φωηνγξαθία 2.22: Θάιακνο ζηεγλήο ζπγθόιιεζεο 

 

Οη ζηεγλέο ζπγθνιιήζεηο παξνπζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα. ΢ε ξερά 

λεξά, νη ζηεγλέο ζπγθνιιήζεηο ζηελ νπζία είλαη ίδηεο κε απηέο ζηελ επηθάλεηα. 

Καζψο ην βάζνο απμάλεη, ε πίεζε πξνθαιεί ζηέλσζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ, κε 

απνηέιεζκα δπζθνιίεο ζην ρεηξηζκφ ηνπ θαη ζηε δηείζδπζε ηνπ κεηάιινπ. Γηα βάζε 

κεγαιχηεξα ησλ 35 m, ε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ γίλεηαη φιν θαη πην δπζρεξήο θαη 

παξάγνληαη κεγάιεο πνζφηεηεο αεξίσλ. Ζ θάζε κεζνδνινγία ζπγθφιιεζεο 

επεξεάδεηαη δηαθνξεηηθά, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαη ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο γίλνληαη έξεπλεο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ πνπ 

παξάγνπλ.  

 

2.3.2. Αξλεηηθνί παξάγνληεο 
 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη 

απνηέιεζκα ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο πίεζεο θαη ηνπ βάζνπο. Σν εξγαζηαθφ 

πεξηβάιινλ κέζα ζην ζάιακν ζπγθφιιεζεο πεξηνξίδεη ηηο θηλήζεηο ηνπ ζπγθνιιεηή 

θαη πνιιέο θνξέο ηνλ εκπνδίδεη απφ ην λα βξεζεί ζηελ θαιχηεξε ζέζε γηα λα δεη ηελ 

έλσζε θαη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηε ζπγθφιιεζε. Δπηπιένλ, ν ζπγθνιιεηήο βξίζθεηαη 

ζε άκεζε επαθή κε ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηε 

ζπγθφιιεζε θαη κε ηα ηνμηθά αέξηα πνπ παξάγνληαη. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ην απμαλφκελνο βάζνο δπζρεξαίλεη ηε κεηαθνξά ησλ πιηθψλ, ηνπ 

πξνζσπηθνχ θαη ηηο επηθνηλσλίεο, κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη πηζαλνί θίλδπλνη. 

Οη θίλδπλνη κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ κε ηνλ ζσζηφ εμνπιηζκφ, ηε ζσζηή ζρεδίαζε 

θαη ηελ θαηάιιειε ππνζηήξημε απφ ηελ επηθάλεηα.  
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Ζ ππεξβαξηθή πίεζε παξακέλεη ν νπζηαζηηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη 

ηελ πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο κε δχν ηξφπνπο, πξψηνλ, επεξεάδνληαο ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη ηε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ, θαη, δεχηεξνλ, 

επεξεάδνληαο ηε ρεκηθή ζχλζεζε ηεο ζπγθφιιεζεο [2,3]. Τπφ ηηο ππεξβαξηθέο 

ζπλζήθεο, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ αεξίσλ απμάλεηαη θαη πξνθαιεί ζηέλσζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη αχμεζε ηεο πηψζεο ηεο ηάζεο. ΢ηέλσζε ηεο ζηήιεο ηνπ ηφμνπ, 

θαη ε επαθφινπζε αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, πξνθαινχλ ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ, κε απνηέιεζκα ηελ αζηάζεηα 

ηνπ ηφμνπ. Καζψο ε πίεζε απμάλεηαη, ην καγλήζην θαη ην ππξίηην ζηε ρεκηθή 

ζχλζεζε ηεο ζπγθφιιεζεο κεηψλνληαη, αθφκα θαη κέρξη 30% θαη 10% αληίζηνηρα ζε 

ζχγθξηζε κε ζπγθνιιήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα. Αληίζεηα, ν άλζξαθαο 

θαη ην νμπγφλν απμάλνληαη ζεκαληηθά κέζα ζην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο. Απνηέιεζκα 

απηψλ είλαη λα κεηψλεηαη ε δπζζξαπζηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη λα απμάλεηαη ε 

ζθιεξφηεηά ηεο. Σέινο, κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο, ε θαηαλάισζε ησλ ειεθηξνδίσλ 

γίλεηαη κε ηαρχηεξνπο ξπζκνχο, κε πην δξαζηηθή αχμεζε ζηα πξψηα 35 m βάζνπο.  

Δμαηηίαο ησλ πςειψλ επηπέδσλ πγξαζίαο ζηνπο ζαιάκνπο ησλ ζηεγλψλ 

ζπγθνιιήζεσλ, φιεο νη κέζνδνη ζπγθνιιήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα 

πξνβιέπνπλ πξνζέξκαλζε (preheating) θαη δηαηήξεζε ηεο ζσζηήο ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ θνξδνληψλ (interpass temperatures) [2]. Ζ δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο γηα ηε ζσζηή 

ζεξκνθξαζία θαζνξίδεηαη απφ ηε ζχζηαζε θαη ην πάρνο ηνπ κέηαιινπ βάζεο, απφ ηελ 

ελέξγεηα ηνπ ηφμνπ θαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ πδξνγφλνπ. Πεγέο ελέξγεηαο γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο ζεξκφηεηαο, ραιηά ή θνπβέξηεο κε ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη φπσο αθξηβψο θαη ζηελ επηθάλεηα γηα ηε 

κείσζε ηεο πγξαζίαο. Οη ζεξκνθξαζίεο ηεο ζπγθφιιεζεο θαηαγξάθνληαη ζε εηδηθά 

κεραλήκαηα ζηελ επηθάλεηα θαη επηζεσξνχληαη γηα ηε ζσζηή δηαθχκαλζή ηνπο. 

Δθηφο απφ ηε πξνζέξκαλζε γηα ηελ αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο θαη κείσζε ηνπ 

πδξνγφλνπ, είλαη δπλαηφλ ε ζέξκαλζε ησλ ζπγθνιιεηψλ ελψζεσλ εθ ησλ πζηέξσλ 

γηα ηελ αλαθνχθηζε παξακελνπζψλ ηάζεσλ.  

 

2.3.3. Ομείδσζε ηνπ άλζξαθα 
[2] 

 

Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ζπγθνιιήζεσλ κε ρξήζε ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ πίεζε. Φαίλεηαη φηη ζηηο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο 



2. Τπνβξχρηεο ΢πγθνιιήζεηο 

57 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

ππάξρεη κηα γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ πνζνζηνχ άλζξαθα θαη νμπγφλνπ πνπ 

πεξηέρεηαη ζην κέηαιιν κε ην βάζνο θαη ηελ πίεζε. Απηφ νθείιεηαη κεξηθψο ζε κηα 

γεληθφηεξε εμάξηεζε απφ ηελ πίεζε ησλ δηάθνξσλ αληηδξάζεσλ ησλ αεξίσλ κε ην 

κέηαιιν θαη κεξηθψο ζε κηα αιιαγή ησλ θπζηθψλ ζπλζεθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αληίδξαζεο εμαηηίαο ηεο αζηάζεηα ηνπ ηφμνπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηφμν, ε δηάζπαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

επηθαιχςεσλ ησλ ειεθηξνδίσλ παξάγεη δηάθνξα αέξηα, ηα νπνία θαη πξνζθέξνπλ 

ζηελ πξνζηαζία ηνπ ηφμνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απιψλ επηθαιχςεσλ, ε αηκφζθαηξα πνπ 

επηθξαηεί γχξσ απφ ην ηφμν απνηειείηαη θπξίσο απφ κνλνμείδην θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, κε κηθξέο πνζφηεηεο πδξνγφλνπ θαη λεξνχ. Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

κνλνμείδηνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα νδεγνχλ ζε κεγάιε απνξξφθεζε άλζξαθα 

θαη νμπγφλνπ ζην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπεηδή ν 

άλζξαθαο είλαη αξθεηά ηζρπξφηεξν αλαγσγηθφ απφ ην ππξίηην θαη ην καγλήζην ζε 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ 1700 
o
C, είλαη ινγηθή ε ππφζεζε φηη απηφ ην ζηνηρείν 

ζα θαζνξίδεη ηα επίπεδα ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο ςχμεο. Πξέπεη λα 

ηνληζζεί φηη απηή ε ζπκπεξηθνξά είλαη εληειψο αληίζεηε ζηε κέζνδν κε πξνζηαζία 

αεξίνπ, φπνπ ε νμείδσζε ηνπ άλζξαθα είλαη κεδακηλή. Πηζαλνινγείηαη φηη απηφ 

νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε καθξνζθνπηθνχ ζηξψκαηνο ζθνπξηάο ζηε κέζνδν κε 

πξνζηαζία αεξίνπ. Αληίζεηα κε ηνλ άλζξαθα, ε αλαγσγηθή ηθαλφηεηα ηνπ ππξηηίνπ 

θαη ηνπ καγλεζίνπ απμάλεηαη ηαρχηαηα κε ηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη φηη ε νμείδσζε ηνπ άλζξαθα ζηαδηαθά κεηψλεηαη θαηά ηελ ςχμε θαη πιένλ 

ην ππξίηην θαη ην καγλήζην θαζνξίδνπλ ην επίπεδν ηνπ νμπγφλνπ. Απνηέιεζκα απηψλ 

είλαη ε πςειή θαη απξφβιεπηε πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν ηνπ κέηαιινπ 

ζπγθφιιεζεο κε ηε κνξθή νκνηφκνξθα δηαζθνξπηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ νμεηδίσλ. 

Ο ξφινο ηεο πίεζεο ζηε ρεκεία ηνπ κέηαιινπ ζπγθφιιεζεο είλαη λα 

θαηαζηέιιεη ηελ νμείδσζε ηνπ άλζξαθα, κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη απψιεηεο 

ππξηηίνπ θαη καγγαλίνπ. Αθφκα, κείσζε ηνπ νμπγφλνπ ζηε ζπγθφιιεζε κέζσ 

πξνζζήθεο νμεηδσηηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ επηθάιπςε ηνπ ειεθηξνδίνπ ζπλήζσο 

απαηηεί αλάινγε ζπγθέληξσζε άλζξαθα, νπφηε ηίζεληαη απηνκάησο πεξηνξηζκνί σο 

πξνο ηελ πίεζε πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ε ζπγθφιιεζε, 

αθνχ ζε πςειέο πηέζεηο δε κπνξνχλ λα είλαη κηθξέο ηαπηφρξνλα νη πεξηεθηηθφηεηεο 

ηνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ άλζξαθα. 
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2.3.4. Απμεκέλα επίπεδα αθαζαξζηώλ 
[2] 

 

Ζ ζχλζεζε ηνπ κέηαιινπ ζπγθφιιεζεο αιιάδεη φηαλ απηή γίλεηαη ππφ πίεζε. 

Οη αληηδξάζεηο πνπ θαηαλαιψλνπλ αέξηα εληζρχνληαη, ελψ απηέο πνπ ηα παξάγνπλ 

θαηαζηέιινληαη. Σέηνηνπ είδνπο αληηδξάζεηο, ζεκαληηθέο γηα ηε ζπγθφιιεζε, είλαη ε 

απμεκέλε απνξξφθεζε πδξνγφλνπ απφ ηελ αηκφζθαηξα ηνπ ηφμνπ θαη ε κεησκέλε 

αλάδεπζε κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην επίπεδν ησλ 

αθαζαξζηψλ απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο, αθνχ θαη ν άλζξαθαο θαη ην 

πδξνγφλν ζεσξνχληαη αλεπηζχκεηα ζηνηρεία ζηηο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο. Σέινο, 

νη απμεκέλνη ξπζκνί ςχμεο ζηελ πεξηνρή θάησ απφ 500
 o

C πνπ ζπλαληνχληαη ζην 

ήιην πςειήο πίεζεο, κεηψλνπλ ην πνζνζηφ ηνπ πδξνγφλνπ πνπ δηαθεχγεη απφ ηε 

ζπγθφιιεζε θαηά ην ζηάδην απηφ ηεο ςχμεο, κε απνηέιεζκα λα παξακέλεη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηε ζπγθφιιεζε. 

Ζ απνξξφθεζε ηνπ πδξνγφλνπ ζε ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο έρεη απνδεηρζεί 

ζε έξεπλεο απφ ην 1976. Τςειφηεξα πνζνζηά πδξνγφλνπ είλαη αλακελφκελα θάησ 

απφ ζπλζήθεο πγξαζίαο κέζα ζε ππνβξχρην ζάιακν ιφγσ ηεο απνξξφθεζεο πγξαζίαο 

απφ ηελ επέλδπζε ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηελ απεπζείαο πξνζβνιή ηεο ιίκλεο 

ζπγθφιιεζεο. Ο θίλδπλνο απμεκέλεο απνξξφθεζεο πδξνγφλνπ θάησ απφ ξεαιηζηηθέο 

ζπλζήθεο πγξνχ ζαιάκνπ είλαη αλάινγνο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Ο 

ξπζκφο πξφζιεςεο πγξαζίαο εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή πγξαζία θαη ηελ αξρηθή 

πνζφηεηα λεξνχ ηεο επέλδπζεο. Ζ ξσγκάησζε ιφγσ πδξνγφλνπ έρεη αλαθεξζεί ηφζν 

γηα ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο, φζν θαη γηα ηε ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε γηα 

ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο. Γηα απηφ ην ιφγν αλαπηχζζνληαη κέζνδνη γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο παξνπζίαο ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηεο επίδξαζήο ηνπ ζηε ξσγκάησζε. ΢ε 

βάζε κεγαιχηεξα ησλ 300 m ρξεηάδνληαη πνιχ απζηεξέο πξνθπιάμεηο γηα ηε 

δηαηήξεζή ηνπ ζε ρακειά επίπεδα. ΢ε ηέηνηα βάζε νη κέζνδνη ζπγθφιιεζεο κε 

πξνζηαζία αδξαλνχο αεξίνπ έρνπλ ζαθή πιενλεθηήκαηα, αθνχ ε κφλε πεξίπησζε 

πξφζιεςεο πδξνγφλνπ είλαη ε εηζξνή ηεο πγξήο αηκφζθαηξαο ηνπ ζαιάκνπ ζην ηφμν. 

Σα πνζνζηά ηνπ νμπγφλνπ θαη άλζξαθα αλεβαίλνπλ κε ηελ αχμεζε ηνπ 

βάζνπο ζηηο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα. Ζ ζπλδπαζκέλε 

επίδξαζε απηψλ ησλ δχν ζηνηρείσλ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ππεξβαξηθψλ 

ζπγθνιιήζεσλ κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα, αθνχ νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο απηψλ 

ησλ ζηνηρείσλ δελ πθίζηαληαη ζε ζπγθνιιήζεηο ζηελ επηθάλεηα. Αθνχ ηφζν ν 
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άλζξαθαο φζν θαη ην νμπγφλν ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο δπζζξαπζηφηεηαο ηεο 

ζπγθφιιεζεο, ηα ζηνηρεία απηά πεξηνξίδνπλ ην εχξνο ηνπ βάζνπο  γηα ζπγθνιιήζεηο 

κε ειεθηξφδηα πεξηζζφηεξν απφ ην πδξνγφλν. Δίλαη δπλαηφλ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη 

απαηηήζεηο ησλ θαλνληζκψλ κε ηε κέζνδν ησλ επελδπκέλσλ ειεθηξνδίσλ γηα βάζε 

έσο 150-200 m. ΢ηα 300 m είλαη αλακελφκελν λα παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο πνπ 

έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε ξσγκάησζε ιφγσ πδξνγφλνπ, ηε δπζζξαπζηφηεηα θαη ηε 

κείσζε ηεο ηάζεο ζξαχζεσο, ελψ γηα αθφκα κεγαιχηεξα βάζε νη κέζνδνη κε 

πξνζηαζία αδξαλνχο αεξίνπ είλαη νη κφλεο πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ πνηνηηθέο 

ζπγθνιιήζεηο.   

 

 2.3.5. Μέζνδνη ζηεγλώλ ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ 
[2, 3, 12] 

 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη: 

i. ΢πγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα (Shielded Metal Arc Welding, 

SMAW) 

ii. ΢πγθφιιεζε κε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ (Gas 

Metal Tungsten Welding, GΣAW) 

iii. ΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ (Flux Cored 

Wire, FCAW) 

iv. ΢πγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο (Plasma Arc Welding, PAW) 

 

΢πγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα 

Ζ ζπγθφιιεζε κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη ε πην επξχηαηα 

ρξεζηκνπνηνχκελε ζε δνκηθέο επηζθεπέο θαη ζε ζπλζήθεο κηαο αηκφζθαηξαο. Απηή ε 

δηαδηθαζία πιενλεθηεί ζην θφζηνο, ζηε ρξήζε απινχ εμνπιηζκνχ θαη ζην φηη νη 

πεξηζζφηεξνη ζπγθνιιεηέο είλαη αξθεηά έκπεηξνη ζηε ρξήζε ηεο. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα 

ηεο  πεξηιακβάλνληαη ε πξφβιεςε γηα δηαηήξεζε ηνπ ειεθηξφδηνπ καθξηά απφ ηελ 

πγξαζία θαη ε απαίηεζε γηα θνχξλν ειεθηξνδίσλ κέζα ζην ζάιακν.  

Ζ επζηάζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη ε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ 

επεξεάδνληαη δπζκελψο απφ ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηε ζχλζεζε ηεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Γνθηκέο δηαθφξσλ ηχπσλ 

ειεθηξνδίσλ θάησ απφ ζπλζήθεο ππεξβαξηθψλ πηέζεσλ έδεημαλ φηη νη επελδχζεηο 

ξνπηηιίνπ έδσζαλ πνξψδεο κέηαιιν ζπγθφιιεζεο θαη έληνλν πηηζίιηζκα, ελψ νη 
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θπηηαξνεηδείο επελδχζεηο έδσζαλ αληζνκεγέζεηο ζηξψζεηο. Σα νμεηδσηηθά ειεθηξφδηα 

βξέζεθαλ επίζεο αθαηάιιεια. Πην απνηειεζκαηηθά ήηαλ ηα βαζηθά ειεθηξφδηα, 

αθνχ επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ αιιαγέο ηεο πίεζεο. Ζ κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ 

είλαη ζπλήζσο ηεο κνξθήο ζηαγφλσλ ζε απμεκέλεο πηέζεηο κε ειαθξψο αχμνπζα 

ζπρλφηεηα βξαρπθχθισζεο. Αχμεζε ηεο πίεζεο πξνθαιεί αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηήμεο 

ηνπ ειεθηξφδηνπ, κε απνηέιεζκα πξνβιήκαηα ζηνλ έιεγρν ηεο ιίκλεο ζπγθφιιεζεο. 

Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ειεθηξφδησλ κηθξφηεξεο δηακέηξνπ γηα ηε κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

ηήμεο. Απνδεθηέο κεηαιινπξγηθέο ηδηφηεηεο είλαη δχζθνια λα επηηεπρζνχλ κε απηή ηε 

κέζνδν πάλσ απφ ηα 300 m βάζνπο. 

 

΢πγθφιιεζε κε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ 

 

                

Φωηνγξαθία 2.23: Σπγθόιιεζε κε ειεθηξόδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ 

 

Δίλαη ε κέζνδνο ζπγθφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί αδξαλέο αέξην γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ειεθηξφδην απφ κε ηεθφκελν βνιθξάκην. ΢ε 

ζχγθξηζε κε ηε SMAW θαη FCAW είλαη ιηγφηεξε επαίζζεηε ζην βάζνο θαη ζηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο. Απαηηεί ιίγν κεγαιχηεξν εμνπιηζκφ απφ ηε SMAW θαη 

πεξηζζφηεξεο ηθαλφηεηεο απφ ην ζπγθνιιεηή, κε κεηνλέθηεκα ηνπο ρακεινχο 

ξπζκνχο απφζεζεο. Θεσξείηαη γεληθά σο κέζνδν πςειήο αθξίβεηαο ζηηο ππεξβαξηθέο 

ζπγθνιιήζεηο θαη ε δηαηήξεζε ηνπ ειέγρνπ ζηε πξφζδνζε ζεξκφηεηαο κπνξεί λα 

δηαηεξεζεί γηα έλα επξχ πεδίν πηέζεσλ, θαζηζηψληαο ηε κέζνδν απηή ηδηαίηεξα 

θαηάιιειε γηα απνζέζεηο αξρηθψλ ζηξψζεσλ. 

Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο αιιάδεη  ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηφμνπ, κε ηελ ηάζε ηνπ 

ηφμνπ λα απμάλεη πεξίπνπ αλάινγα ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηεο πίεζεο. Γηα δεδνκέλε 
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απφζηαζε κεηαμχ ειεθηξφδηνπ θαη ζπγθνιιεηήο πεξηνρήο, ζηαζεξφ ξεχκα θαη 

ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο, ε πξφζδνζε ζεξκφηεηαο απμάλεη κε ην βάζνο. Απηφ επηδξά 

ζεηηθά ζηελ απνκάθξπλζε ησλ εληνλφηεξσλ ξπζκψλ ςχμεο πνπ ζπλαληνχληαη ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο εμαηηίαο απμεκέλεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο. 

Οη αζηάζεηεο ηνπ ηφμνπ γηα πηέζεηο πάλσ απφ κεξηθέο αηκφζθαηξεο ζρεηίδνληαη κε 

αλσζηηθέο δπλάκεηο ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηφμν πνπ δε κεηαθέξεη ξεχκα θαη 

εληζρχνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο. Παξφι’ απηά, θξηηήξηα ζηαζεξφηεηαο 

κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ γηα επξεία πεξηνρή πηέζεσλ. Ζ ζπγθφιιεζε κε ειεθηξφδην 

βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε βάζε κέρξη 360m θαη βάζεη 

θαλνληζκψλ κπνξεί λα θηάζεη ηα 500 m. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε 

εκηαπηνκαηνπνηεκέλα  ζπζηήκαηα ζπγθνιιήζεσλ, φπσο ηξνρηαθά ζπζηήκαηα 

ζπγθνιιήζεσλ γηα ζσιελψζεηο. 

 

΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ 

Ζ ζπγθφιιεζε ηφμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ ζεσξείηαη κέζνδνο 

πςεινχ ξπζκνχ απφζεζεο θαη πςειήο πξφζδνζεο ζεξκφηεηαο. Ζ ζπγθφιιεζε είλαη 

ζπλερήο γηα κεγάια δηαζηήκαηα ρσξίο δηαθνπέο, κεηψλνληαο ην ρξφλν απνπεξάησζεο 

ηεο εξγαζίαο. Ο εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηηο πξνεγνχκελεο 

κεζφδνπο θαη δελ απηνκαηνπνηείηαη εχθνια, αθνχ ρξεηάδεηαη θάπνηνο γηα λα 

απνκαθξχλεη ηε ζθνπξηά κεηά απφ θάζε πέξαζκα.  

Σα αλαιψζηκα ηεο κεζφδνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ 

ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Σα ζσιελνεηδή ειεθηξφδηα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε 

πξνζηαζία αεξίνπ, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή κίγκα αδξαλνχο αεξίνπ-δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Σα ζσιελνεηδή ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ρσξίο πξνζηαζία αεξίνπ 

κπνξνχλ λα παξέρνπλ αξθεηφ αέξην ζηε ζηήιε ηνπ ηφμνπ ψζηε λα πξνζηαηεπηεί ε 

ζπγθφιιεζε απφ αθαζαξζίεο. Λίζην (ζηνηρείν πνπ έρεη θαιέο ηδηφηεηεο πξνζηαζίαο 

ηεο ζπγθφιιεζεο) ειεπζεξψλεηαη φηαλ ηα ζπλζεηηθά ηεο ζθφλεο αληηδξνχλ γηα ηελ 

ειεπζέξσζε ηνπ κέηαιινπ. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε είζνδνο ηνπ αδψηνπ ζην 

κέηαιιν ζπγθφιιεζεο εκπνδίδεηαη θαη ε ζπγθέληξσζε απνμεηδσηηθψλ ζηνηρείσλ 

φπσο αινπκίλην, ππξίηην θαη ηηηάλην, πνπ είλαη θαζνξηζηηθά γηα ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

ζπγθφιιεζεο, κπνξνχλ λα κεησζνχλ. Δλαιιαθηηθή πξνζέγγηζε είλαη ε πξνζζήθε 

αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ζηε ζθφλε, πνπ δίλεη θαηά ηε δηάζπαζή ηνπ νμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ πξνζηαηεχεη ηε ζπγθφιιεζε. 
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Απηνπξνζηαηεπφκελα ζσιελνεηδή ειεθηξφδηα δηακέηξνπ 1-2 mm έρνπλ δνθηκαζηεί 

θάησ απφ ζπλζήθεο ππεξβαξηθήο ζπγθφιιεζεο, κε κείσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο 

πξνζηαζίαο θαζψο ε πίεζε απμαλφηαλ. Δπηπξφζζεηα αέξηα πξνζηαζίαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πςειέο πηέζεηο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο ζπγθφιιεζεο κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ. ΢ηελ επηθάλεηα ε ιεηηνπξγία κε ζηαζεξή έληαζε είλαη 

δπλαηή, αιιά γεληθφηεξα πξνηηκάηαη ε ιεηηνπξγία ππφ ζηαζεξή ηάζε. Σν ηειεπηαίν 

είλαη φκσο αθαηάιιειν γηα ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο, αθνχ πξνθαιεί κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο ζην ξεχκα θαη ζπλεπαθφινπζε αζηάζεηα. Γηα πςειέο πηέζεηο, 

ραξαθηεξηζηηθά ζηαζεξνχ ξεχκαηνο ή ελδηάκεζα είλαη απαξαίηεηα, κε πξναηξεηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε ηάζεσο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ κήθνπο ηνπ ηφμνπ. Ζ πνιηθφηεηα 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηελ πίεζε. Ζ κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ 

είλαη ζε κνξθή ζηαγφλαο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ειεθηξφδηνπ. Σέινο, ε 

ζηαζεξφηεηα ηεο ηφμνπ αξρίδεη λα κεηψλεηαη γηα πηέζεηο πάλσ απφ 6-7 bar, παξά ηηο 

πξνζπάζεηεο γηα εμαζθάιηζε επλντθψλ ζπλζεθψλ ζπγθφιιεζεο.  

 

΢πγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο 

Ζ ζπγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα ζπγθνιιήζεηο ζε 

κεγάια βάζε. Ζ ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ ζε κηθξφηεξεο πηέζεηο είλαη παξφκνηα κε ηε 

GΣAW, δειαδή ην ηφμν είλαη κεηαθεξφκελν θαη ε ζηέλσζή ηνπ απφ ηελ πίεζε ην 

ζηαζεξνπνηεί ρσξίο λα απμάλεη ζεκαληηθά ηε δχλακε κε ηελ νπνία εμέξρεηαη απφ ην 

ηφμν πξνο ηε ιίκλε ζπγθφιιεζεο. ΢ε κεγαιχηεξα βάζε πξνηηκάηαη ε ιεηηνπξγία κε 

κε κεηαθεξφκελν ηφμν, γηαηί θαηαζηέιιεη ηηο αλσζηηθέο δπλάκεηο ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

ηφμνπ πνπ δε κεηαθέξνπλ ξεχκα θαη βειηηψλεη ηε ζηαζεξφηεηα. Σα πιάηε ησλ 

ζηξψζεσλ απμάλνπλ κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή κπνξεί λα 

απνδνζεί ζηελ αχμεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ηφμνπ σο απνηέιεζκα ησλ πςειψλ ηάζεσλ 

ηφμνπ ζε κεγάιεο πηέζεηο.  

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ είλαη ε 

πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα ιφγσ ηεο δηάζιαζεο θνληά ζην ηφμν πνπ πξνθαιείηαη απφ ην 

ζηξνβηιηζκφ ηνπ αεξίνπ πνπ πεξηθιείεη ηε ζηήιε πιάζκαηνο. Ο ρεηξηζηήο έρεη  

δπζθνιία ζηελ επηινγή ηνπ ζσζηνχ ηφμνπ, θαζψο βιέπεη πνιιά “είδσια” απηνχ. Γηα 

ηελ εθαξκνγή ζε κεγαιχηεξα βάζε ρξεηάδνληαη λέεο εμειίμεηο ζηηο εθαξκνγέο 

ζπζθεπψλ παξαθνινχζεζεο γηα ην θηιηξάξηζκα ηεο εηθφλαο. 
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Ζ πνηφηεηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζηα 100 bar ζπγθξίλεηαη επηηπρψο κε απηή γηα 

ηηο ζπγθνιιήζεηο ζε κηα αηκφζθαηξα. Σα επίπεδα ζθιεξφηεηαο είλαη αξθεηά ρακειά 

ζηα 100 bar, ελψ θαη ε δπζζξαπζηφηεηα θπκαίλεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απηά 

νθείινληαη θπξίσο ζηνπο πςειφηεξνπο ξπζκνχο απφζεζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο κεζφδνπο.  

 

2.4. Όξηα βάζνπο 
 

Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ θαηά ηηο 

επφκελεο δεθαεηίεο ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξα βάζε θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε 

γηα δηεχξπλζε ησλ νξίσλ βάζνπο ζηηο πγξέο θαη ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Ζ 

έξεπλα θαηεπζχλεηαη ζε δχν ηνκείο [23]. Ο πξψηνο ηνκέαο είλαη ε εμέιημε 

ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ γηα βάζε φπνπ ε παξέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ είλαη αδχλαηε 

(>500 m). Αλαπηχζζνληαη ππνβξχρηα κεραλήκαηα κε ηειερεηξηζκφ ψζηε λα κπνξνχλ 

λα δηεθπεξαηψζνπλ κηα ζπγθφιιεζε κε ρξήζε εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ 

παξαθνινχζεζεο ηεο εξγαζίαο. Ο δεχηεξνο ηνκέαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

θαηαιιειφηεηαο ησλ κεζφδσλ ππεξβαξηθψλ ζπγθνιιήζεσλ γηα κεγάιεο πηέζεηο. Ζ 

επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηφμνπ είλαη ν βαζηθφο αξλεηηθφο 

παξάγνληαο γηα ηηο ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Ζ απψιεηα ελέξγεηαο θαη ε 

ζπλεπαθφινπζε ζηέλσζε ηνπ ηφμνπ, ν ζηξνβηιηζκφο ηνπ αεξίνπ πνπ παξάγεη ην ηφμν 

θαη ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πιάζκαηνο πνπ θαζηζηά ην ηφμν επάισην ζε ξεχκαηα 

θαη καγλεηηθά πεδία είλαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηφμνπ ζε 

ζπλζήθεο πίεζεο.  

Ζ επηηπρία ζηηο πξνζπάζεηεο γηα επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο πγξψλ 

ζπγθνιιήζεσλ ζε κεγάια βάζε (>180m) εμαξηάηαη απφ ηελ εμέιημε ησλ 

ειεθηξνδίσλ, κε ζηφρν λα κεησζεί ε επίδξαζε ηεο πίεζεο, ηνπ λεξνχ θαη ε παξνπζία 

πφξσλ θαη ξσγκψλ. Όζνλ αθνξά ηηο ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο, ε κέζνδνο κε 

ζσιελνεηδέο ειεθηξφδην έρεη πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο θαη ε ρξήζε ηεο 

πεξηνξίδεηαη ζε κηθξά βάζε. Ζ κέζνδνο κε ειεθηξφδηνπ βνιθξακίνπ είλαη ηδηαίηεξα 

αζηαζήο ζε πηέζεηο θνληά ζηα 50 bar (500 m). Με θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηεο κεραλήο 

ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ πηζηνιηνχ, ε κέζνδνο κε ηφμν πιάζκαηνο κπνξεί λα παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηα 100 bar, ελψ αθφκα θαη ζηα 2000 m έρεη θαηαθέξεη 

λα δηαηεξήζεη έλα ζηαζεξφ ηφμν. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε κέζνδνο κε ηεθφκελν 
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ειεθηξφδην παξνπζηάδεη κηα άλζεζε ζηε ρξήζε ηεο ζηηο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο 

κε φξην ιεηηνπξγίαο ηα 80 bar [2,3].  

2.5. Μηθξνδνκή θαη κεηαιινπξγία ππνβξύρησλ 

ζπγθνιιήζεσλ 
 

Ζ θαηαλφεζε ηεο κεηαιινπξγίαο ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ, ηδηαίηεξα φζν απμάλεη ην 

βάζνο. Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηε κηθξνδνκή ηεο ζεξκηθά 

επεξεαδφκελεο δψλεο, πνπ επεξεάδεηαη κε ηε ζεηξά ηεο απφ ηελ πίεζε, ηνπο πςεινχο 

ξπζκνχο ςχμεο θαη ηελ θαηαθξάηεζε αέξησλ. Δμαηηίαο απηψλ ζπκβαίλνπλ έληνλεο 

δηαηαξαρέο ζην θξπζηαιιηθφ ηεο πιέγκα θαη ππφ ηελ επίδξαζε ησλ παξακελνπζψλ 

ηάζεσλ ε πεξηνρή απηή είλαη επηξξεπήο ζε θξίζηκα ειαηηψκαηα φπσο κηθξνξσγκέο, 

αθζνλία πδξνγφλνπ θαη κείσζε ηεο νιθηκφηεηαο θαη ηεο δπζζξαπζηφηεηαο ηεο 

έλσζεο [16,19,25].  

Τπάξρεη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά  αλάκεζα ζηηο πγξέο θαη ζηηο ζηεγλέο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο, ε νπνία δηαθνξνπνηεί ζε κεγάιν βαζκφ ηηο κεραληθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο. Παξφιν πνπ θαη νη δχν επεξεάδνληαη απφ ηελ πίεζε, νη ηαρχηαηνη ξπζκνί 

ςχμεο ησλ πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ ιφγσ ηνπ λεξνχ αιιάδνπλ ζεκαληηθά ηε κηθξνδνκή 

ηεο ζπγθφιιεζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ελψ ζηελ επηθάλεηα ν θξίζηκνο ρξφλνο 

ςχμεο (800
o
C→500

ν
C) είλαη απφ 8 έσο 16 sec, ζε κηα ηππηθή πγξή ππνβξχρηα 

ζπγθφιιεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1 θαη 6 sec [2]. Με απηνχο ηνπο ξπζκνχο απφςπμεο, 

νη πγξέο ζπγθνιιήζεηο δίλνπλ καξηελζίηε, ελψ έμσ απφ ην λεξφ ε δνκή απηή 

απνθεχγεηαη ηειείσο [6]. Σν πγξφ πεξηβάιινλ, σο αγσγφο πςειήο ςχμεο, ζθιεξαίλεη 

ηε ΘΔΕ (ζπκίδνληαο ηε ζεξκηθή θαηεξγαζία ηεο βαθήο) θαη πξνθαιεί ξσγκάησζε 

πδξνγφλνπ. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, νη πγξέο ζπγθνιιήζεηο πεξηνξίδνληαη ζε ράιπβεο 

κε ηζνδχλακε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα κηθξφηεξε ηνπ 0,4. Γηα CE>0,4 

απζηεξφηεξεο πξνδηαγξαθέο απαηηνχληαη γηα ηελ απνδνρή ηεο ζπγθφιιεζεο ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο επαηζζεζίαο ζε ξσγκάησζε πδξνγφλνπ εμαηηίαο ηνπ καξηελζίηε. Ζ 

κέζνδνο κε ρξήζε ζσιελνεηδνχο ειεθηξφδηνπ είλαη ε πην απνηειεζκαηηθή ζηε 

κείσζε ηνπ ξπζκνχ ςχμεο γηαηί ην ηφμν θαη ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο είλαη 

θαιπκκέλα κε ζθνπξηά. 
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Φωηνγξαθία 2.24: Ελδεηθηηθέο κηθξνγξαθίεο ζπγθνιιήζεωλ ζηελ επηθάλεηα θαη ππνβξπρίωο 

 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ βάζνπο. 

Παξαηεξείηαη κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ καγλεζίνπ κε αχμεζε ηεο πίεζεο, ηδηαίηεξα 

δξαζηηθά κάιηζηα ζηα πξψηα 27 m βάζνο (0,6%→0,25%). Απηή ε κείσζε είλαη 

άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ηαπηφρξνλε απφηνκε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ νμπγφλνπ 

γηα ην ίδην βάζνο. Δίλαη θαλεξφ φηη ην πνζνζηφ ηνπ καγλεζίνπ ειέγρεηαη απφ ηε 

δηαδηθαζία ηεο νμείδσζεο. Παξφκνηα κείσζε παξαηεξείηαη θαη ζην ππξίηην. 

Αληηζέησο, ην πνζνζηφ ηνπ άλζξαθα απμάλεηαη ζεκαληηθά [2].  
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Φωηνγξαθία 2.25: Δηαγξάκκαηα ρεκηθήο ζύλζεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο 

 

΢ηηο ππεξβαξηθέο ζπγθνιιήζεηο, θαίλεηαη λα ππάξρεη κηα γξακκηθή ζρέζε 

κεηαμχ ηνπ πνζνζηνχ άλζξαθα θαη νμπγφλνπ κε ηελ πίεζε γηα βάζε κέρξη 100 m, 

αξθεί ε αληίδξαζε ηνπ κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα CO λα είλαη ειεγρφκελε. Ζ 

παξαγσγή CO απφ ηελ απνζχλζεζε ηεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ νδεγεί ζηελ 

αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμπγφλν θαη άλζξαθα. Ζ ρξήζε θεξξνππξηηηρηνχρσλ 

πξνζζέησλ ζηελ επέλδπζε κεηψλεη ιηγάθη ην νμπγφλν, αιιά δε ιχλεη ην πξφβιεκα.  

Ζ αληίδξαζε ηνπ κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα CO απνδείρηεθε φηη είλαη 

ειεγρφκελε θαη ζηηο πγξέο ζπγθνιιήζεηο, κε απνηέιεζκα ηε γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο άλζξαθα θαη νμπγφλνπ κε ηελ πίεζε γηα βάζε κέρξη 50 m. Απηή 

ε παξαηήξεζε πξνηείλεη φηη ε αληίδξαζε ηνπ CO ειέγρεη ην πνζνζηφ ηνπ νμπγφλνπ 

θαη ην νμπγφλν κε ηε ζεηξά ηνπ ειέγρεη ηελ νμείδσζε ηνπ καγλεζίνπ θαη ηνπ 

ππξηηίνπ. Γηα βάζε κεηαμχ 50 m θαη 100 m, ην νμπγφλν θαη ν άλζξαθαο παξακέλνπλ 

ζηαζεξά θαη παξφκνηα θαη ην καγλήζην θαη ην ππξίηην ιφγσ ηνπ ζηαζεξνχ ξπζκνχ 

νμείδσζεο. Καζψο ην βάζνο απμάλεη, ε αληίδξαζε ηνπ CO γίλεηαη ιηγφηεξε 

θπξηαξρηθή ζηα πνζνζηά ηνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ άλζξαθα θαη ηε ζέζε ηεο παίξλεη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ. Έηζη ην πδξνγφλν είλαη πην άθζνλν θαη 

ειέγρεη ηψξα απηφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηεο ζπγθφιιεζεο [2,5].  

Κνληά ζηελ επηθάλεηα, ε ζπγθφιιεζε απνηειείηαη θπξίσο απφ θεξξίηε κε 10-

20% πεξιίηε. Καζψο ην βάζνο απμάλεηαη, ην πνζνζηφ ηνπ θεξξίηε κεηψλεηαη θαη 

απμάλεηαη ην αληίζηνηρν ηνπ πεξιίηε. Γηα βάζε κεγαιχηεξα ησλ 100 m ε κηθξνδνκή 

παξακέλεη ζηαζεξή.  Γηα ράιπβεο ρακειήο αληνρήο νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη 

ζεκαληηθά ζθιεξφηεξεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζηηο πγξέο ζπγθνιιήζεηο ζρεκαηίδεηαη 

καξηελζίηεο. Γηα ράιπβεο πςειφηεξεο αληνρήο ε δηαθνξά κεηαμχ πγξψλ θαη ζηνλ 
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αέξα ζπγθνιιήζεσλ είλαη κηθξφηεξε γηαηί ν καξηελζίηεο ζρεκαηίδεηαη θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. Δπηζπκεηή είλαη ε παξνπζία βεινλνεηδνχο θεξξίηε ζηε ζπγθφιιεζε, 

αθνχ βειηηψλεη ηε δπζζξαπζηφηεηα. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηηηαλίνπ 

ή βνξίνπ ζηελ επέλδπζε ηνπ ειεθηξφδηνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε θαηάιιειεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμπγφλν θαη καγλήζην (απμεκέλα πνζνζηά θαη γηα ηα δχν) [2].  

 

2.6. Αλαθνύθηζε πδξνγόλνπ 
[2, 5] 

 

Ζ ξσγκάησζε είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο κε απνηέιεζκα ηνλ ππνβηβαζκφ ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. Δθηφο 

απφ ηνπο γξήγνξνπο ξπζκνχο ςχμεο, ε πγξαζία απμάλεη δξαζηηθά ηε δηαζεζηκφηεηα 

πδξνγφλνπ θαη ηηο θαζηζηά πνιχ επαίζζεηεο ζε ξσγκάησζε πδξνγφλνπ θαη ζε 

δεκηνπξγία πφξσλ. Σν πξφβιεκα κεγαιψλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ηζνδχλακεο 

πεξηεθηηθφηεηαο άλζξαθα ησλ ραιχβσλ πνπ ζπγθνιινχληαη. Απηή ε ξσγκάησζε 

κπνξεί λα εμεγεζεί σο απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο πδξνγφλνπ ζην ηεγκέλν κέηαιιν 

ζπγθφιιεζεο, ηεο κηθξνδνκήο ηεο ζεξκηθά επεξεαδφκελεο δψλεο θαη ησλ 

παξακελνπζψλ ηάζεσλ ζηε ζπγθφιιεζε. Γηα ηελ απνθπγή ηεο ξσγκάησζεο, ε 

επίδξαζε απηψλ ησλ παξαγφλησλ, εηδηθφηεξα ηνπ πξψηνπ, πξέπεη λα κεησζεί. Σξείο 

πηζαλνί ηξφπνη γηα λα κεησζεί ή λα ειεγρζεί ε παξνπζία ηνπ πδξνγφλνπ είλαη, 

πξψηνλ, ε ρξήζε αλαιψζηκσλ πνπ κπνξνχλ λα ζπγθξαηήζνπλ κηα πςειή 

ζπγθέληξσζε πδξνγφλνπ ηφζν ζην ηεγκέλν, φζν θαη ζην ζηεξενπνηεκέλν κέηαιιν, 

δεχηεξνλ, ε ρξήζε δηαθνξψλ αεξίσλ γηα ηε πξνζηαζία ηνπ ηφμνπ ζπγθφιιεζεο, θαη, 

ηξίηνλ, ε ζσζηή επηινγή ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπγθφιιεζεο. 

 

Δπηξξνή ησλ αλαιψζηκσλ ηεο ζπγθφιιεζεο 

Ζ ρξήζε θεξξηηηθψλ κεηάιισλ ελαπφζεζεο πξνθαιεί ηελ απφξξηςε ηνπ 

πδξνγφλνπ απφ ην κέηαιιν ελαπφζεζεο ζηε καξηελζηηηθή ζεξκηθά επεξεαδφκελε 

δψλε, κε απνηέιεζκα ηε ξσγκάησζε. Μηα κέζνδνο γηα ηε κείσζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ηνπ πδξνγφλνπ είλαη ε ρξήζε σζηεληηηθψλ κεηάιισλ ελαπφζεζεο, πνπ έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηαιπηφηεηα απφ ην πδξνγφλν θαη, σο εθ ηνχηνπ κηθξφηεξε ηάζε ζηε 

κεηαθνξά ηνπ πδξνγφλνπ ζηε ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε. Ζ ρξήζε φκσο 

σζηεληηηθψλ κεηάιισλ ελαπφζεζεο νδεγεί ζε πεξηζζφηεξεο παξακέλνπζεο ηάζεηο, 

εμαηηίαο ησλ πςειφηεξσλ ζεξκηθψλ δηαζηνιψλ, απμάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα γηα 
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ξσγκάησζε πάιη. Ζ ζπκβηβαζηηθή ιχζε κεηαμχ πςειφηεξεο δηαιπηφηεηαο απφ ην 

πδξνγφλν θαη ηνπ κεηνλεθηήκαηνο ησλ πςειφηεξσλ ζεξκηθψλ δηαζηνιψλ είλαη ε 

ρξήζε ληθειηνχρσλ κεηάιισλ ελαπφζεζεο, αθνχ έρνπλ ζρεδφλ ηελ ίδηα ζεξκηθή 

δηαζηνιή κε ηα ζηδεξνχρα κέηαιια θαη ηελ ηθαλφηεηα λα ειέγρνπλ ηε κεηαθνξά 

κεγάιεο πνζφηεηαο πδξνγφλνπ ζηε ΘΔΕ. Ωζηφζν, ηα ληθειηνχρα κέηαιια είλαη 

εμαηξεηηθά επαίζζεηα ζηελ πίεζε θαη ζην βάζνο θαη κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ πφξνπο. 

Γηα ηελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε κεγάια βάζε απαηηείηαη επίηεπμε 

πςειφηεξεο ζεξκφηεηαο. Σέινο, ε ρξήζε ρξσκίνπ, κνιπβδαίληνπ θαη βνιθξακίνπ σο 

ζηνηρεία θξακκαηνπνηήζεο ησλ κέηαιισλ ελαπφζεζεο έρεη απνδεηρζεί φηη κεηψλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ ζηε ζπγθφιιεζε, ελψ ην ληφβην σο ηζρπξφ 

αληηνμεηδσηηθφ, ηελ απμάλεη. 

  Γηα λα κεηψζνπκε ηελ παξνπζία πδξνγφλνπ ζην ειεθηξηθφ ηφμν, 

ρξεζηκνπνηνχκε αέξηα πξνζηαζίαο ηεο ζηήιεο ηνπ πιάζκαηνο. Απμάλνληαο ηε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ άλζξαθα ζηελ επέλδπζε ησλ ειεθηξνδίσλ, απμάλεηαη ε παξνπζία 

ηνπ CO ζηνλ αέξα θαη έηζη κεηψλεηαη ε παξνπζία ηνπ πδξνγφλνπ, κε απνηέιεζκα 

ζηαζεξφηεξν ηφμν ζε κεγαιχηεξα βάζε θαη ιηγφηεξνπο πφξνπο. Ωζηφζν, ε αχμεζε 

ηεο πίεζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππεξθνξεζκφ πδξνγφλνπ ζε σζηεληηηθά κέηαιια 

ελαπφζεζεο, κεηψλνληαο έηζη ηελ επλντθή κείσζε ηνπ πδξνγφλνπ ζην ηφμν. Γη’ απηφ 

ην ιφγν ε αχμεζε ηνπ άλζξαθα πξνηείλεηαη γηα ξερά λεξά.  

 

Δπηξξνή ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπγθφιιεζεο 

Έρεη βξεζεί φηη ε παξνπζία πδξνγφλνπ θαη νη παξάκεηξνη ζπγθφιιεζεο (ηάζε 

θαη έληαζε ηνπ ξεχκαηνο) ζπλδένληαη ζηελά ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. 

Αχμεζε ηεο ηάζεο θαη κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο, νδεγεί ζε 

κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ πδξνγφλνπ ζηε ζπγθφιιεζε. Δπίζεο, αχμεζε ηεο 

ζεξκφηεηαο, κεηψλεη ηε δηάρπζε ηνπ πδξνγφλνπ. 

Ο ηξίηνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε ξσγκάησζε πδξνγφλνπ είλαη νη 

παξακέλνπζεο ηάζεηο. Οη ηάζεηο κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε θαηάιιειε δηακφξθσζε 

ηεο έλσζεο πξηλ ηε ζπγθφιιεζε θαη κε ηε ρξήζε ηθαλνπνηεηηθήο πνζφηεηαο 

κεηάιινπ ελαπφζεζεο γηα λα ππνζηεξίμεη ηελ έλσζε. Οη παξακέλνπζεο ηάζεηο είλαη 

δχζθνιεο ζηνλ έιεγρφ ηνπο ζε πεξηβάιινληα πνπ δελ είλαη δπλαηή ε εθ ησλ πζηέξσλ 

ζέξκαλζε ηεο ζπγθφιιεζεο. Κνηλέο πξαθηηθέο γηα ηελ αλαθνχθηζε ησλ 

παξακέλνπζσλ ηάζεσλ ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε ρξήζε 
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αλαιψζηκσλ κε ίδηνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο κε ην βαζηθφ κέηαιιν, ε 

θαηάιιειε δηακφξθσζε ησλ αθκψλ ηεο ζπγθφιιεζεο ψζηε λα κεησζεί ην ζπλνιηθφ 

κέγεζνο ηεο ελαπφζεζεο, θαη ε πξνζεθηηθή ελαπφζεζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο. 

Άιιεο κέζνδνη κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ παξακελνπζψλ ηάζεσλ θαη 

ζπλεπαθφινπζα ηεο ξσγκάησζεο πδξνγφλνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε ζέξκαλζε ηεο 

ζπγθφιιεζε. Δίλαη πνιχ δχζθνιε ε επίηεπμε πξνζέξκαλζεο ζην βαζηθφ κέηαιιν ζηηο 

πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Μηα αξθεηά ππνζρφκελε ηερληθή είλαη ε ελαπφζεζε 

κηαο επηπιένλ ζεξκαληηθήο ζηξψζεο ζπγθφιιεζεο πάλσ απφ ηελ πξνεγνχκελε, ε 

νπνία είλαη ιηγφηεξε επαίζζεηε ζηε ξσγκάησζε απφ ην βαζηθφ κέηαιιν (temper bead 

practice). Απηή ε δεχηεξε ζηξψζε πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί γξήγνξα θαη πξνζεθηηθά 

πάλσ απφ ηελ πξνεγνχκελε, έηζη ψζηε λα αλαθνπθίζεη ζεξκηθά ηε ΘΔΕ πνπ είλαη 

επηξξεπήο ζηε δεκηνπξγία ξσγκψλ. Άιιν έλα πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο 

ιακβάλεη ρψξα ηε ζηηγκή πνπ ε δεχηεξε ζηξψζε βξίζθεηαη ζηηο ζεξκνθξαζίεο 

θαηάζηαζεο σζηελίηε, θαζψο ηφηε κπνξεί λα γίλεη επλντθή δεμακελή πδξνγφλνπ θαη 

επνκέλσο, λα απνξξνθήζεη έλα κέξνο ηνπ πδξνγφλνπ ηεο ΘΔΕ. Απηή ε ηερληθή φρη 

κφλν αλαθνπθίδεη ηηο παξακέλνπζεο ηάζεηο, αιιά κεηψλεη ηε ζθιεξφηεηα ηεο έλσζεο 

θαη απμάλεη ηε δπζζξαπζηφηεηά ηεο, θαζηζηψληαο ηελ ηδεαηή γηα πγξέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο ραιχβσλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα άλζξαθα. Δμέιημε απηήο ηεο 

κεζφδνπ είλαη ε ηερληθή ησλ πνιιαπιψλ ζεξκαληηθψλ ζηξψζεσλ (multi-temper bead 

practice), κε ρξήζε ηεο νπνίαο νη πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο εκθαλίδνπλ 

κηθξφηεξε ζθιεξφηεηα θαη κηθξφηεξε πηζαλφηεηα ξσγκάησζεο πδξνγφλνπ, αθφκα 

θαη  ζε κέηαιια βάζεο κε CE>0,4. 

 

             Φωηνγξαθία 2.26: Τερληθή αλαθνύθηζεο παξακέλνπζωλ ηάζεωλ (temper bead practice) 
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2.7. Δκθάληζε πόξσλ 
 

Ζ εκθάληζε πφξσλ είλαη ην πην ζπρλφ ζθάικα ζε φιεο ηηο ζπγθνιιήζεηο, αιιά 

απνηεινχλ δήηεκα ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Ζ 

πνζφηεηα ησλ πφξσλ είλαη ε βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ κηαο πγξήο θαη κηα ζηεγλήο 

ζπγθφιιεζεο. Οη πφξνη είλαη ζπειαηψζεηο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ παγίδεπζε 

δηαιειπκέλσλ αεξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηεξενπνίεζεο, θαζψο ε δηαιπηφηεηα 

ηνπο κεηψλεηαη δξαζηηθά, κε ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία θπζαιίδσλ ζην ζηεξενπνηεκέλν 

κέηαιιν [56]. Ζ δεκηνπξγία πφξσλ πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηάδηα, ηελ εκθάληζε, ηελ 

αλάπηπμε, ηε κεηαθνξά θαη ηελ έλσζε ησλ πφξσλ. Ζ θπζηθή απαίηεζε γηα ηελ 

εκθάληζε πφξσλ είλαη ε ζπλνιηθή κεξηθή πίεζε ησλ δηαιπηψλ αεξίσλ λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην άζξνηζκα ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο θαη 

ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ιφγσ ηεο θακππιφηεηαο ησλ θπζαιίδσλ. ΢ηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο ε πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη ειεγρφκελνο φξνο, αθνχ είλαη άκεζα 

εμαξηεκέλνο απφ ηελ πίεζε. Πέξα απφ ηελ πίεζε, ε δεκηνπξγία πφξσλ πξέπεη λα 

ππεξβεί ηνπο θηλεηηθνχο πεξηνξηζκνχο κέζα ζηε ζπγθφιιεζε θαη κηα θξίζηκε αθηίλα 

θπζαιίδαο γηα λα κπνξέζεη λα αλαπηπρζεί ζε κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα, αχμεζε ηνπ βάζνπο νδεγεί ζε 

πεξηζζφηεξνπο πφξνπο κέζα ζηε ζπγθφιιεζε [2]. Σν ζρήκα ηνπο αιιάδεη απφ 

ζθαηξηθφ ζε έλα ζηελφκαθξν θπιηλδξηθφ, πξάγκα πνπ θάλεη εκθαλέο φηη κε  αχμεζε 

ηεο πίεζεο ν κεραληζκφο ηεο δεκηνπξγίαο πφξσλ δηαθνξνπνηείηαη. Ζ ζχλζεζε ησλ 

θπζαιίδσλ έρεη αλαθεξζεί φηη είλαη 62-82% Ζ2, 11-24% CO θαη 4-6% CO2. Άιινη 

ηζρπξίδνληαη φηη είλαη 96% Ζ2, 0,04% CO θαη 0,06% CO2. Πην ιεπηνκεξή αξρεία γηα 

ειεθηξφδηα ξνπηηιίνπ αλαθέξνπλ φηη είλαη 45% Ζ2, 43% CO θαη 8% CO2 θαη 4% 

άιια αέξηα. Απηή ε πνηθηιία ζηηο ζπλζέζεηο ησλ θπζαιίδσλ δείρλεη πφζν επξεία είλαη 

ε θχζε ησλ ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο, θαζψο 

δηαθνξνπνηείηαη ε επέλδπζε ησλ ειεθηξνδίσλ, ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θαη 

ην βάζνο [22].  

Με πςεινχο ξπζκνχο ηαρχηεηαο πξνψζεζεο ηεο ζπγθφιιεζεο, απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζε πφξσλ θαη κπνξεί λα θηάζεη ζην κέγηζην. Δπίζεο, έρεη αλαθεξζεί φηη κε 

αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο, απμάλεηαη ε εκθάληζε πφξσλ, επεηδή 

κεγαιχηεξν ξεχκα ζπγθφιιεζεο ζεκαίλεη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία ηεγκέλνπ 

κεηάιινπ θαη κεγαιχηεξε πεξηνρή γηα λα απνξξνθεζεί ην πδξνγφλν [5,6]. ΢ηηο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο ε ζρέζε κεηαμχ πφξσλ θαη ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο 
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επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα απφ ηνλ ηχπν ηεο αδηάβξνρεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη 

εηδηθφηεξα απφ ηελ αληίζηαζε ζηελ πγξαζία. Σέινο, ε παγίδεπζε ησλ αεξίσλ απμάλεη 

κε επηκήθπλζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. 

 

 

  Φωηνγξαθία 2.27:Η επηξξνή ηεο πίεζεο ζηελ εκθάληζε πόξωλ 

 

Κφπσζε θαη πφξνη [2] 

Οη ζρεδηαζηέο ησλ παξάθηησλ θαηαζθεπψλ αλεζπρνχλ ζπρλά γηα ηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ αλάπηπμε ξσγκψλ ιφγσ θφπσζεο. Οη θπθιηθέο ηάζεηο θφπσζεο 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηε θπζηθή θίλεζε ηεο ζάιαζζαο θαη εληζρχνληαη θαηά ηε 

ζαιαζζνηαξαρή. Δίλαη, επνκέλσο, δσηηθήο ζεκαζία ε εμάιεηςε  απηψλ ησλ ξσγκψλ 

γηα ηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο. Τπάξρεη εχινγε αλεζπρία φηη ε αλάπηπμε ξσγκψλ 

ιφγσ θφπσζεο ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη πηζαλφηεξε ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο 

δπζζξαπζηφηεηαο θαη ηεο παξνπζίαο κεγάιεο πνζφηεηαο πφξσλ. Απηφ φκσο δελ είλαη 

ηειείσο ζσζηφ. 

Ζ δεκηνπξγία κηαο κηθξήο ηξχπαο ζηελ άθξε ηεο ξσγκήο είλαη κηα ζπρλή 

ηερληθή γηα λα κελ αλαπηπρζεί θη άιιν ε ξσγκή. Ζ παξνπζία πφξσλ ζηηο 

ζπγθνιιήζεηο κπνξεί λα είλαη επεξγεηηθή ζηελ θφπσζε, θαζψο κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηθεξζνχλ σο κηθξέο ηξχπεο. Έρεη απνδεηρζεί πεηξακαηηθά φηη γηα κηθξφ εχξνο  

ζπληειεζηψλ έληαζεο ηάζεο (ΓΚ), νη πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο έρνπλ 

πςειφηεξε αληίζηαζε ζηελ αλάπηπμε ξσγκψλ ιφγσ θφπσζεο ζε ζρέζε κε ηηο 
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ζπγθνιιήζεηο ζηελ επηθάλεηα θαη ηηο ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Γηα κεγάιν 

ΓΚ, πςειφηεξε ζπγθέληξσζε πφξσλ απμάλεη ηελ αλάπηπμε ησλ ξσγκψλ, γηαηί νη 

πφξνη κεηψλνπλ ηηο δηαηνκηθέο απνζηάζεηο θαη δηαδίδνπλ ηε ξσγκή γξεγνξφηεξα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, νη πφξνη κπνξνχλ λα είλαη σθέιηκνη ζηελ θφπσζε ζε ρακειήο 

έληαζεο ηάζεηο θαη φηαλ άιινη παξάγνληεο, φπσο ε δπζζξαπζηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο, 

δελ επηδεηλψλνληαη. 

 

  Φωηνγξαθία 2.28:Σύγθξηζε αλάκεζα ζε ζπγθνιιήζεηο ζηελ επηθάλεηα, ζε πγξέο θαη ζηεγλέο ππνβξύρηεο 

ζπγθνιιήζεηο γηα ηε ζρέζε κεηαμύ πόξωλ θαη θόπωζεο  

 

 2.8. Πξνδηαγξαθέο αμηνιόγεζεο 
[1, 2] 

 

Μέρξη ηελ πξψηε δεκνζίεπζε πξνδηαγξαθψλ αμηνιφγεζεο γηα ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο ην 1983, εθαηνληάδεο απφ απηέο, πνιιέο δε θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ηελ 

απφδνζε ηεο θαηαζθεπήο, πξαγκαηνπνηφληνπζαλ ρσξίο θαλφλεο. Δπίζεο, δελ 

ππήξραλ ζαθείο νδεγίεο γηα ηελ επηζεψξεζε απηψλ. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, έγηλε 

επηηαθηηθή ε αλάγθε λα πξνζδηνξηζηεί αλ κηα δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο είλαη 

θαηάιιειε γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε θαη αλ ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο είλαη ηθαλφο λα 

ηελ πξαγκαηνπνηήζεη.  
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Ζ βηνκεραλία ρξεηαδφηαλ κηα πξνδηαγξαθή αμηνιφγεζεο κε πεξηεθηηθέο 

νδεγίεο πξνθεηκέλνπ: 

 Ο κεραληθφο λα δηαιέμεη ηε κέζνδν ζπγθφιιεζεο πνπ ζα θαιχπηεη ηελ 

επηζπκεηή θαηαιιειφηεηα γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε θαη ζα ηνπ 

επηηξέπεη λα πάξεη ηηο ζσζηέο ζρεδηαζηηθέο απνθάζεηο. 

 Ο πειάηεο ζα κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη αθξηβψο ηηο αλάγθεο ηνπ θαη λα 

απαηηήζεη λα θαιπθζνχλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. 

 Ο εξγνιάβνο λα πξνεηνηκάζεη ηηο εθηηκήζεηο ηνπ γηα ην έξγν.  

 Σν έξγν λα πξαγκαηνπνηεζεί κε βάζε ζαθείο θαλφλεο, πνπ ζα 

βξίζθνπλ ζχκθσλεο θαη νη δχν πιεπξέο, ηνπ πειάηε θαη ηνπ 

εξγνιάβνπ.  

Οξγαληζκνί πνπ έρνπλ δεκνζηεχζεη πξνδηαγξαθέο αμηνιφγεζεο είλαη ην 

International Institute of Welding, ε American Welding Society, ε American Society 

of Mechanical Engineers, ην British Standard Institute θαη ν γαιιηθφο θαη λνξβεγηθφο 

λενγλψκνλαο, Bureau Veritas θαη Det Norske Veritas, αληίζηνηρα. Ζ πξνδηαγξαθή 

αμηνιφγεζεο ηεο American Welding Society είλαη ε πην πεξηεθηηθή θαη έρεη 

θπξηαξρήζεη ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο.  

Σν ANSI/AWS D3.6, Specification for Underwater Welding άξρηζε λα 

αλαπηχζζεηαη απφ ην 1974, ε πξψηε έθδνζε βγήθε ην 1983 θαη ε ηειεπηαία 

αλαζεσξεκέλε επαλέθδνζε ην 1999. Αθνχ ε ζπκπεξηθνξά, νη ηδηφηεηεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθφιιεζεο δηαθνξνπνηνχληαη ιφγσ ηεο πίεζεο θαη ησλ 

ξπζκψλ ςχμεο θαη θάζε κέζνδνο δίλεη ζπγθνιιήζεηο δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ηεο 

επηθάλεηαο, έρεη θαζνξίζεη ηέζζεξηο θιάζεηο ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ. 

Ζ θιάζε Α ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ πξννξίδνληαη λα είλαη θαηάιιειε γηα 

εθαξκνγέο θαη ζρεδηαζηηθέο ηάζεηο κε ηδηφηεηεο θαη απαηηήζεηο ειέγρνπ ζπγθξίζηκεο 

κε ηηο αληίζηνηρεο ζπκβαηηθέο ζπγθνιιήζεηο επηθάλεηαο. Ζ αμηνιφγεζε απηήο ηεο 

θιάζεο πεξηιακβάλεη νπηηθνχο θαη ξαδηνγξαθηθνχο ειέγρνπο, καθξνγξαθηθή 

αλάιπζε (macroetch examination), θαζψο θαη φιεο ηηο γλσζηέο δνθηκέο 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, φπσο δνθηκή θξνχζεο, θάκςεο, εθειθπζκνχ, 

ζθιεξφηεηαο θ.ιπ. Αξρηθά εδψ αλήθαλ κφλν νη ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. 

Με ηελ εμέιημε θαη ηε βειηίσζε ησλ κεζφδσλ ησλ πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ, ηα θξηηήξηα 

απηήο ηεο θαηεγφξηαο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ θαη νη πγξέο ζπγθνιιήζεηο ζε 

σζηεληηηθά θαη ληθειηνχρα κέηαιια βάζεο.  
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Ζ θιάζε Β πξνζδηνξίδεηαη απφ έλα ελδηάκεζν ζχλνιν κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

θαη απαηηήζεσλ ειέγρνπ. Πξννξίδνληαη γηα ιηγφηεξν θξίζηκεο εθαξκνγέο, φπνπ ε 

κεησκέλε νιθηκφηεηα θαη νη πεξηζζφηεξνη πφξνη κπνξνχλ λα γίλνπλ αλεθηνί. Ζ 

θαηαιιειφηεηα ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θιάζεο Β πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη 

κε βάζε ηελ θαηαιιειφηεηα γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε (fitness for purpose). Ζ 

θιάζε απηή αληαλαθιά ηηο δπλαηφηεηεο ησλ πγξψλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ. Ζ 

αμηνιφγεζε πεξηιακβάλεη φηη θαη ηεο θιάζεο Α, εθηφο απφ ηε δνθηκή ζθιεξφηεηαο 

θαη ηεο αληνρήο ζε θξνχζε.  

Ζ θιάζε C ηθαλνπνηεί ηηο ιηγφηεξεο απαηηήζεηο θαη πξννξίδεηαη γηα εθαξκνγέο 

φπνπ ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη δελ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο. Πξέπεη λα είλαη ζαθέο φηη 

δελ επεξεάδεηαη ε αθεξαηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε ηε ρξήζε ηνπο. Ζ αμηνιφγεζε 

πεξηιακβάλεη κφλν νπηηθνχο ειέγρνπο θαη δνθηκέο θάκςεο. 

Ζ θιάζε Ο πξνζδηνξίδεη ηελ πνηφηεηα ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ κε 

βάζε θάπνηα άιιε πξνδηαγξαθή αμηνιφγεζεο, απφ θάπνην άιιν ζηάληαξλη  ή απφ 

ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ  πξνδηαγξαθψλ αμηνιφγεζεο, επηιεγκέλα φια απφ ην 

πειάηε. Ζ αμηνιφγεζε πεξηιακβάλεη νπσζδήπνηε νπηηθνχο θαη ξαδηνγξαθηθνχο 

ειέγρνπο, καθξνγξαθηθή αλάιπζε, δνθηκή εθειθπζκνχ θαη ζθιεξφηεηαο θαη φηη άιιν 

απαηηήζεη ν πειάηεο.  

  Δπηπιένλ, ην ANSI/AWS D3.6, Specification for Underwater Welding 

απαηηεί λα πξνεγεζεί κηα δνθηκαζηηθή ζπγθφιιεζε ζην αθξηβέο κέξνο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε δνπιεηά ππνβξπρίσο, θαη λα εγθξηζεί ε πνηφηεηά ηεο πξηλ 

μεθηλήζεη ε εξγαζία. Δπίζεο, πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ην πψο πξέπεη λα 

εμεηαζηεί ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο ψζηε λα απνδείμεη φηη είλαη θαηάιιεινο λα επηηχρεη 

ζπγθφιιεζε θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο. Σν πηζηνπνηεηηθφ θαηαιιειφηεηαο ηνπ 

δχηε/ζπγθνιιεηε είλαη εηήζην. Σέινο, αλαθέξνληαη πνηνη παξάγνληεο είλαη 

νπζηαζηηθνί, πνπ αλ αιιάμνπλ δειαδή πξέπεη λα αλαπξνζδηνξηζηεί αλ ε ππνβξχρηα 

ζπγθφιιεζε κπνξεί λα επηηχρεη ηελ πνηφηεηα πνπ απαηηείηαη. Αθνινπζνχλ 

ελδεηθηηθνί πίλαθεο απηψλ ησλ παξαγφλησλ, φπσο είλαη κέζα ζηελ πξνδηαγξαθή 

αμηνιφγεζεο ηεο  American Welding Society. 
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΢ηεγλέο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 
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Τγξέο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 
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2.9. Με-θαηαζηξεπηηθνί έιεγρνη ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ 
[1, 2, 30, 56, 59] 

 

Οη κέζνδνη κε-θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ είλαη φιεο νη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο κέζα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηεξεπλεζεί ε αθεξαηφηεηα, ε θχζε 

θαη ε ζχλζεζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ ρσξίο λα κεηαβάιινπλ ή λα θαηαζηξέςνπλ ηε 

θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε. Ζ ππνβξχρηα επηζεψξεζε είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηηο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Οη ππνβξχρηεο θαηαζθεπέο ππφθεηληαη ζε θνξηίζεηο 

παξφκνηεο κε απηέο ηεο επηθάλεηαο, φπσο εθειθπζκφ, ζιίςε, θάκςε θαη θξνχζε, 

θαζψο επίζεο ζε θνξηίζεηο απφ ηα θχκαηα, απφ ηνλ αέξα θαη απφ ηηο θαηαηγίδεο θαη 

ζε δηάβξσζε. Όια απηά θάλνπλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα πεξηνδηθφ έιεγρν ησλ 

θαηαζθεπψλ γηα λα δηαζθαιηζηεί ε αζθάιεηά ηνπο. Καλφλεο θαη νδεγίεο γηα κε-

θαηαζηξεπηηθφ έιεγρν ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ έρνπλ δεκνζηεχζεη ε American 

Society of Mechanical Engineers, ε American Welding Society θαη ην American 

Petroleum Institute. Δμαηηίαο ηνπ θφζηνπο, ηνπ βάζνπο θαη ηεο αζθάιεηαο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη εθηεηακέλε εξεχλα γηα επηζεψξεζε απφ απφζηαζε κέζσ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ νρεκάησλ (Remotely Operated Vehicles, ROV), ε αμηνιφγεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη αθφκα φκσο απφ εθπαηδεπκέλνπο επηζεσξεηέο.  

Οη ππνβξχρηεο κέζνδνη θαη ηερληθέο έρνπλ πηνζεηήζεη ηηο αληίζηνηρεο 

ζπκβαηηθέο ηεο επηθάλεηαο, κε κηθξέο παξαιιαγέο ζηνλ εμνπιηζκφ γηα λα ιεηηνπξγεί 

θάησ απφ ην λεξφ. Οη ηερληθέο απηέο κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ειαηηψκαηα ηφζν ζην 

εζσηεξηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο, φπσο ξσγκέο, πφξνπο, εγθιείζκαηα, αηειήο ηήμε ή 

δηείζδπζε, φζν θαη ζθάικαηα ζην εμσηεξηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο, φπσο ππνθνπή, 

ππεξβνιηθή ελίζρπζε φςεο, αλεπαξθέο γέκηζκα θαη ππεξθάιπςε.  Σα πην θνηλά κέζα 

αλίρλεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

 Ο νπηηθφο έιεγρνο 

 Σα δηεηζδπηηθά πγξά 

 Σα καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

 Οη ππέξερνη 

 Ο ξαδηνγξαθηθφο έιεγρνο 

 Σα παξαζηηηθά ξεχκαηα 
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Οπηηθφο έιεγρνο 

Ο νπηηθφο έιεγρνο πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε γπκλφ κάηη είηε κε ρξήζε 

κεγεζπληηθνχ θαθνχ. Παξφιν πνπ είλαη ε πξψηε θαη ε πην γξήγνξε ηερληθή 

επηζεψξεζεο ηεο ζπγθφιιεζεο, πεξηνξίδεηαη ζε αλίρλεπζε ζθαικάησλ, αξθεηά 

κεγάισλ, ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηεί 

θάπνηα απφ ηηο ππφινηπεο ηερληθέο γηα βνήζεηα. Με πξνζεθηηθή παξαηήξεζε, φκσο, 

θαη αξθεηή εκπεηξία κπνξεί λα απνηξέςεη ηε δεκηνπξγία άιισλ ζθαικάησλ.  

 

Σα δηεηζδπηηθά πγξά 

Ζ κέζνδνο απηή επηηξέπεη ηελ εμεξεχλεζε θαη εληνπηζκφ ησλ επηθαλεηαθψλ 

βιαβψλ ζηα κε πνξψδε πιηθά. Μεηά απφ πξνζεθηηθφ θαζαξηζκφ ηεο εμεηαδφκελεο 

επηθάλεηαο δηαλέκεηαη ζε απηή ην πγξφ θαη ηνπ δίλεηαη ν ρξφλνο λα δηεηζδχζεη. Μεηά 

απφ ηε δηείζδπζε θαζαξίδεηαη θαη πάιη ε επηθάλεηα απφ ηα πιενλάζκαηα ηνπ 

δηεηζδπηηθνχ πγξνχ θαη δηαλέκεηαη έλα απνξξνθεηηθφ κέζν ζε κνξθή spray ή πγξή 

δηάιπζε. Ζ παξαηήξεζε ησλ ζρεκαηηδφκελσλ ζεκείσλ πάλσ απφ ηε βιάβε αξρίδεη 

ακέζσο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο απνξξνθεηηθήο νπζίαο, κε ρξσκαηηζηέο ελδείμεηο ζην 

ζρήκα ησλ αζπλερεηψλ. Πξνθαλψο, ηα δηεηζδπηηθά πγξά δε κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πγξέο ζπγθνιιήζεηο θαη ε ρξήζε ηνπο πεξηνξίδεηαη ζε ζηεγλέο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη ζε δείγκαηα πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ πνπ θέξλνληαη ζηελ 

επηθάλεηα γηα εμέηαζε. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηε κέζνδν είλαη 

εχθιεθηα θαη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε κεγάιε πξνζνρή κέζα ζην ζάιακν ηεο 

ζηεγλήο ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο.   

 

Σα καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

Ο καγλεηνζθνπηθφο έιεγρνο ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο καγλεηηθνχ 

πεδίνπ ζην ππφ έιεγρν κέηαιιν. Ωο εθ ηνχηνπ είλαη δπλαηφο κφλν ζηα καγλεηηδφκελα 

κέηαιια θαη γηα ειαηηψκαηα επηθάλεηαο ακέζσο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα (2-3 mm), 

ηνπιάρηζηνλ ζηνπο παξαδνζηαθνχο ηξφπνπο εθαξκνγήο ηνπ. ΢χγρξνλνη απηφκαηνη 

ηξφπνη εθαξκνγήο επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ζε 10-15 mm απφ ηελ επηθάλεηα. Ο 

καγλεηνζθνπηθφο έιεγρνο είλαη δπλαηφο δηφηη ζην ζεκείν αζπλέρεηαο νη γξακκέο ηεο 

καγλεηηθήο ξνήο πθίζηαληαη κηα παξέθθιηζε, δεκηνπξγψληαο έλα καγλεηηθφ δίπνιν, 

βάζεη ηεο αξρήο θαηαλνκήο ηνπ καγλεηηζκνχ. Σν καγλεηηθφ απηφ δίπνιν είλαη ζε 

ζέζε λα έιμεη καγλεηηθέο ζθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζν εληνπηζκνχ ησλ 



2. Τπνβξχρηεο ΢πγθνιιήζεηο 

79 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

βιαβψλ. Απηέο απνηεινχληαη βαζηθά απφ νμείδηα ζηδήξνπ, θαηάιιεια θαηεξγαζκέλα 

θαη ρξσκαηηζκέλα. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ γηα ηηο πγξέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξν, απφ 1 έσο 30 κm. Ο καγλεηηζκφο επηηπγράλεηαη είηε δηα 

απεπζείαο εηζδνρήο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ είηε δηα  απεπζείαο εηζδνρήο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σα ξεχκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην εκηαλνξζσκέλν 

κνλνθαζηθφ ζπλερέο θαη ην ελαιιαζζφκελν. Με ην πξψην ε κέζνδνο είλαη πην 

επαίζζεηε, ελψ κε ην δεχηεξν έρνπκε εμαηξεηηθφ εληνπηζκφ επηθαλεηαθψλ βιαβψλ.  

 

Οη ππέξερνη 

Οη ππέξερνη είλαη ειαζηηθνί θπκαηηζκνί κεγάιεο ζπρλφηεηαο. Μεηαδίδνληαη 

ζηα δηάθνξα πιηθά κε θαζνξηζκέλε ηαρχηεηα θαη αληαλαθιψληαη φηαλ ζπλαληήζνπλ 

ζην πιηθφ πνπ κεηαδίδνληαη εκπφδηα δηαθνξεηηθψλ αθνπζηηθψλ ηδηνηήησλ. Οη 

ππέξερνη παξάγνληαη απφ εηδηθά πηεδνειεθηξηθά πιαθίδηα κε ειεθηξηθή δηέγεξζε. 

Καζψο ηαμηδεχνπλ επζχγξακκα κέζα ζην πιηθφ, φηαλ ζπλαληήζνπλ ηε βιάβε 

αληαλαθιψληαη θαη επηζηξέθνπλ ζηνλ πνκπνδέθηε, ν νπνίνο ζα δψζεη ακέζσο έλα 

ειεθηξηθφ ζήκα. Ζ ζπζθεπή ησλ ππεξήρσλ, εθηφο απφ ηα άιια, είλαη θαη έλα 

ρξνλφκεηξν. Δπνκέλσο, ε απφζηαζε ηεο βιάβεο είλαη επζέσο αλάινγε απφ ην ρξφλν 

ηεο δηαδξνκήο, ιφγσ ηεο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο πνπ δηαδίδνληαη νη ππέξερνη. 

Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εληνπηζκφ γξακκηθψλ αζπλερεηψλ, φπσο ξσγκέο θαη 

αηειήο ηήμε, θαη δε κπνξεί λα εληνπίζεη κε αθξίβεηα πφξνπο. Σν πιενλέθηεκά ηεο 

είλαη φηη πξνζδηνξίδεη ηφζν ην κήθνο φζν θαη ην βάζνο ηεο αζπλέρεηαο. Δμαξηάηαη 

ηδηαίηεξα απφ ηηο ηθαλφηεηεο ηνπ επηζεσξεηή.  

 

Ο ξαδηνγξαθηθφο έιεγρνο 

Ο ξαδηνγξαθηθφο έιεγρνο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο κε-θαηαζηξεπηηθφο 

έιεγρνο γηα ηελ εμέηαζε ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ. Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη κε 

αθηίλεο Υ ή γ πνπ παξάγνληαη απφ εηδηθέο ξαδηνγελείο ζπζθεπέο ή απφ ξαδηελεξγά 

ηζφηνπα. Σα ειαηηψκαηα έρνπλ σο απνηέιεζκα λα θαζηζηνχλ κε νκνηφκνξθε ηελ 

θαηαλνκή ηεο έληαζεο ηεο εμεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο θαη ε ξαδηνγξαθηθή ηαηλία 

θαζηζηά ζαθείο απηέο ηηο αλνκνηνκνξθίεο κέζσ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ καπξίζκαηνο. 

Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αληρλεχζεη φισλ ησλ εηδψλ ηηο αζπλέρεηεο είηε επηθαλεηαθέο 

είηε ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο.    
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Σα παξαζηηηθά ξεχκαηα 

Απηή ε κέζνδνο επηζεψξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεχζεη ξσγκέο ζηελ 

επηθάλεηα θαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα. Δίλαη βαζηζκέλε ζηελ αξρή φηη ηα παξαζηηηθά 

ξεχκαηα πξνθαινχληαη ζηα κέηαιια φπνηε βξίζθνληαη ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν 

ελαιιαζζφκελσλ ξεπκάησλ. Απηά ηα παξαζηηηθά ξεχκαηα δεκηνπξγνχλ έλα 

δεπηεξνγελέο καγλεηηθφ πεδίν πνπ αληηηάζζεη ην πξνεγνχκελν καγλεηηθφ πεδίν. Οη 

αζπλέρεηεο αιιάδνπλ ηα παξαζηηηθά ξεχκαηα, πνπ αιιάδνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηελ 

αληίζηαζε ηεο ζπείξαο. Οη αιιαγέο ζηε ζχλζεηε αληίζηαζε αληρλεχνληαη απφ ηνλ 

αηζζεηήξα, εληζρχνληαη, θαη ηξνπνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηεζνχλ νη 

αθνπζηηθέο ή νπηηθέο ελδείμεηο ζηηο ζπζθεπέο. Ζ κέζνδνο είλαη επαίζζεηε ζε 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζχζηαζε ηνπ κεηάιινπ θαη ζε απφηνκεο αιιαγέο ηεο 

γεσκεηξίαο.   

 

  



 

 

3.Τπνβξύρηεο Κνπέο 
 

3.1. Δηζαγσγή 
 

 

Φωηνγξαθία 3.1: Υπνβξύρηα θνπή 

 

Οη ππνβξχρηεο θνπέο είλαη ίζσο πην ζεκαληηθέο απφ ηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο. Δθηφο φηη πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξνεηνηκαζία ηεο 

επηθάλεηαο πξηλ ηε ζπγθφιιεζε, ε ρξήζε ηνπο ζε επηρεηξήζεηο δηάζσζεο θαη ζηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ ιηκαληψλ ηηο θαζηζηά ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζε έλα επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ. Σα πξψηα πεηξάκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο θνπήο πιηθψλ θάησ απφ ην λεξφ 

μεθίλεζαλ ην 1887 απφ ηνλ N.N. Benardos θαη D.A. Lachinov θαη απφ ηφηε αξθεηνί 

εξεπλεηηθνί νξγαληζκνί αζρνινχληαη πάλσ ζηελ αλάπηπμε θαη ζηε βειηίσζε απηνχ 

ηνπ ηνκέα. Μνηάδνπλ αξθεηά κε ηηο θνπέο ζηελ επηθάλεηα, κφλν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

εηδηθφ εμνπιηζκφ θαη πξαγκαηνπνηνχληαη απφ έκπεηξνπο δχηεο. Οη θίλδπλνη είλαη 

κεγαιχηεξνη απφ ηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη πξέπεη λα ηεξνχληαη φινη νη 

πξνβιεπφκελνη θαλφλεο αζθαιείαο.  

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θνπή θαη αθαίξεζε ζηδεξνχρσλ 

θαη κε-ζηδεξνχρσλ πιηθψλ ππνβξπρίσο είλαη νη αθφινπζεο: 

i. Κνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ (oxygen-arc cutting) 

ii. Κνπή κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα (shielded metal arc cutting) 

iii. Κνπή νμπγφλνπ (oxyfuel gas cutting) 

iv. Κνπή κε ηφμν πιάζκαηνο (plasma arc cutting) 
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v. Κνπή ηφμνπ κε δέζκε λεξνχ (electrical arc with water jet cutting) 

vi. Κνπή κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ (flux-cored wire cutting) 

 

Ζ θνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ είλαη ε πην επξχηαηα ρξεζηκνπνηνπκέλε δηαδηθαζία 

ππνβξπρίσο θαη έρεη δηάθνξεο παξαιιαγέο, φπσο κε αδηάβξνρα ζσιελνεηδή 

ραιχβδηλα ειεθηξφδηα, κε εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα θαη κε ζεξκηθφ θαιψδην. Ζ θνπή 

κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα πεξηνξίδεηαη ζε κέηαιια πνπ είλαη αλζεθηηθά ζηελ 

νμείδσζε θαη ζε κε-ζηδεξνχρα πιηθά. Ζ θνπή νμπγφλνπ είλαη ε πην επηθίλδπλε ιφγσ 

ησλ κεγάισλ πνζνηήησλ απφ εχθιεθηα αέξηα πνπ ρξεζηκνπνίεη, φπσο αθεηπιέλην, 

πδξνγφλν θαη ΜΑΡΡ (πγξνπνηεκέλν αέξην πεηξειαίνπ πνπ αλακηγλχεηαη κε κίγκα 

κεζπιαθεηπιελίνπ- πξνπαδηελίνπ). Οη πην πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηηο ππνβξχρηεο θνπέο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ θνπή κε ηφμν πιάζκαηνο θαη ηελ θνπή ηφμνπ κε δέζκε λεξνχ. 

Πξνζπάζεηεο γηα πιήξε απηνκαηνπνίεζε ηεο θνπήο κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ 

ειεθηξφδησλ εξεπλψληαη [24]. Όιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζα αλαιπζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 

 

3.2. Κνπή νμπγόλνπ-ηόμνπ (oxygen-arc cutting) 
 

3.2.1. Αξρέο ιεηηνπξγίαο 
 

Ζ θνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ αλαπηχρζεθε αξρηθά γηα λα κεηψζεη θάπνηνπο απφ 

ηνπο θηλδχλνπο ηεο θνπήο νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ 

θαη απφ ηφηε θπξηάξρεζε ζηηο ππνβξχρηεο εξγαζίεο. Βαζίδεηαη ζηε δηαηήξεζε ελφο 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ ππνβξπρίσο κεηαμχ ηνπ κέηαιινπ πνπ πξφθεηηαη λα θνπεί θαη ηνπ 

ειεθηξφδηνπ. Όηαλ ε ζεξκφηεηα ηνπ ηφμνπ θηάζεη ην κέηαιιν ζηε ζεξκνθξαζία 

ηήμεο ηνπ, κηα πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε νμπγφλνπ θαηεπζχλεηαη ζην ζεξκφ ζεκείν 

απφ ην θέληξν ηνπ ειεθηξφδηνπ. Καηφπηλ, ην κέηαιιν νμεηδψλεηαη θαη απνκαθξχλεηαη 

απφ ηελ πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε. Ζ άθξε ηνπ ειεθηξφδηνπ, επεηδή είλαη εθηεζεηκέλε 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζε νμείδσζε, θαηαλαιψλεηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο θαη 

πξέπεη λα αληηθαζίζηαηαη ζπρλά [2]. Απηή ε δηαδηθαζία δελ είλαη απνηειεζκαηηθή ζε 

κέηαιια πνπ νμεηδψλνληαη δχζθνια, ζε αληηδηαβξσηηθά κέηαιια θαη ζε κεξηθά κε-

ζηδεξνχρα κέηαιια.  
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3.2.2. ΢σιελνεηδή ραιύβδηλα ειεθηξόδηα (steel tubular electrodes) 
 

Σα ζσιελνεηδή ραιχβδηλα ειεθηξφδηα απνηεινχληαη απφ έλα ραιχβδηλν 

ζσιήλα κε αδηάβξνρε επέλδπζε. Δίλαη 356 mm ζε κήθνο, 7,9 mm ζε δηάκεηξν θαη 

έρνπλ κηα νπή 2,9 mm πνπ εθηείλεηαη ζε φιν ην ειεθηξφδην [8]. 

 

 

Φωηνγξαθία 3.2: Σωιελνεηδή ραιύβδηλα ειεθηξόδηα 

 

 Ζ επέλδπζε ηνπ ειεθηξφδηνπ βνεζάεη ζην εχθνιν μεθίλεκα θαη ζηε 

δηαηήξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ, απειεπζεξψλεη αέξηα δεκηνπξγψληαο έηζη κηα 

πξνζηαηεπηηθή θπζαιίδα γχξσ απφ ην ηφμν, ιεηηνπξγεί σο ειεθηξηθφο κνλσηήο 

πξνζηαηεχνληαο ηνλ δχηε απφ  πηζαλφ ειεθηξηθφ ζνθ θαη απνηξέπεη ην ειεθηξηθφ 

ηφμν λα αλαπηπρζεί ζηα πιάγηα ηνπ ειεθηξφδηνπ φηαλ εξγαδφκαζηε ζε 

πεξηνξηζκέλνπο ζε έθηαζε ρψξνπο. Ζ ζχλζεζε ηεο επέλδπζεο έρεη ζεκαληηθή 

επίδξαζε θαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θνπήο θαη ε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη έρεη θαηεχζπλζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξνδίσλ κε κεγαιχηεξε 

απνδνηηθφηεηα. Ζ επέλδπζε πξέπεη λα θαηαλαιψλεηαη κε κηθξφηεξν ξπζκφ απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ ειεθηξφδηνπ, ψζηε ε θνηιφηεηα πνπ δεκηνπξγείηαη λα πξνζηαηεχεη ην 

ειεθηξηθφ ηφμν. Όια ηα ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ππνβξχρηεο εξγαζίεο 

πξέπεη λα έρνπλ έλα αδηάβξνρν ζηξψκα επέλδπζεο, πνπ δηαηεξεί ηελ αθεξαηφηεηα 

ηνπ ειεθηξφδηνπ θαη δελ επηηξέπεη ζην λεξφ λα απνξξνθεζεί απφ ηελ επέλδπζε 

πξνθαιψληαο αζηάζεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ.  
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Σα πιενλεθηήκαηα ηεο θνπήο νμπγφλνπ-ηφμνπ κε ζσιελνεηδή ραιχβδηλα 

ειεθηξφδηα είλαη: 

 Ζ ηερληθή είλαη απιή θαη καζαίλεηαη εχθνια. 

 Μπνξεί λα θφςεη κέηαιια πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 50 mm. 

 Ζ θνπή πξαγκαηνπνηείηαη γξήγνξα. 

 Δπηηπγράλεη θαιήο πνηφηεηαο θνπέο. 

 Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα είλαη εχθνια εθηθηή απφ κηα απιή πεγή 

ελέξγεηαο. 

 Τπάξρεη ειάρηζηε ζπαηάιε ειεθηξνδίνπ, αθνχ ην ειεθηξφδην πξέπεη 

λα βξίζθεηαη ζε ζπλερή επαθή κε ην κέηαιιν γηα λα δηαηεξεζεί ην 

ειεθηξηθφ ηφμν. 

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη: 

 Σν ειεθηξφδην θαηαλαιψλεηαη πνιχ γξήγνξα (πεξίπνπ ζε έλα ιεπηφ). 

Ζ θαηαλάισζή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ηθαλφηεηεο ηνπ δχηε, ην πάρνο 

θαη ηε γεσκεηξία ηνπ κέηαιινπ πνπ πξφθεηηαη λα θνπεί, ηηο 

αλεπηζχκεηεο ζηξψζεηο απφ ζθνπξηά, βαθέο θαη κηθξννξγαληζκνχο θαη 

απφ ηηο ζαιάζζηεο ζπλζήθεο. 

 Παξάγεη κηα κηθξή ηνκή πνπ δελ είλαη εχθνια νξαηή ζηηο δχζθνιεο 

ζπλζήθεο νξαηφηεηαο πνπ ππάξρνπλ ππνβξπρίσο. 

 Απαηηεί κηα μερσξηζηή πεγή ελέξγεηαο γηα παξνρή ξεχκαηνο. 

 Όζν κεγαιψλεη ε απαίηεζε γηα αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο, 

ηφζν πην γξήγνξα θζείξεηαη ην πηζηφιη ηνπ ειεθηξφδηνπ. 

 

Απηά ηα ειεθηξφδηα επηηπγράλνπλ θαζαξέο θνπέο ζε ράιπβεο, αιιά είλαη 

αλαπνηειεζκαηηθά ζε αληηδηαβξσηηθά κέηαιια, ζε θξάκαηα κε βάζε ην ραιθφ θαη ζε 

κε-αγψγηκα πιηθά, φπσο νη βαθέο θαη νη ππνζαιάζζηνη κηθξννξγαληζκνί [2]. Οη 

θνηλνί θαη νη ειαθξά θξακαησκέλνη ράιπβεο θφβνληαη πην εχθνιά. Με αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ θξακάησζεο (θπξίσο γηα ρξψκην θαη αινπκίλην ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν 

ηνπ 5%) ε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο αλεβαίλεη θαη ε θνπή γίλεηαη πην δχζθνιε. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ κεηψλεηαη κε κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ κέηαιινπ. Γηα 

πάρε κέρξη 5 mm φιε ε ζεξκφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ θνπή πξνζθέξεηαη απφ ην 

ειεθηξηθφ ηφμν. Όζν απμάλεηαη ην πάρνο, φκσο, κεηψλεηαη ε ζπκκεηνρή ηνπ ηφμνπ 

ζηελ πξφζδνζε ζεξκφηεηαο θαη ραξαθηεξηζηηθά, γηα πάρνο θνηλνχ ράιπβα 20 mm ην 
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30% κφλν ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεηάδεηαη κεηαθέξεηαη απφ ην ηφμν, ελψ ην ππφινηπν 

είλαη απφ ηελ νμείδσζε πνπ πξνθαιεί ην ηδεη νμπγφλνπ [5]. 

 

 

Φωηνγξαθία 3.3: Τππηθό παξάδεηγκα πηζηνιηνύ ππνβξύρηαο θνπήο 

 

Απαηηείηαη ελέξγεηα 300-400 amps ζην αλάινγν βάζνο θνπήο θαη 

ηθαλνπνηεηηθή παξνρή νμπγφλνπ, πεξίπνπ 2 m
3
/min, ε νπνία απμάλεηαη κε ην βάζνο 

θαη ηελ πίεζε ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Boyle. Μηα έιιεηςε νμπγφλνπ νδεγεί ζε 

αηειή νμείδσζε θαη αθαίξεζε ησλ νμεηδίσλ, ελψ κηα πεξίζζεηα νμπγφλνπ ςχρεη ην 

κέηαιιν. Ηθαλνπνηεηηθή θνπή κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε έλα επξχ θάζκα 

πηέζεσλ νμπγφλνπ, αξθεί λα είλαη 6.2 bar παξαπάλσ απφ ηελ πίεζε πεξηβάιινληνο 

[2]. Παξέρνληαο πίεζε ιηγφηεξε απφ ηελ ηδαληθή, κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο εξγαζίαο 

θαη θνπξάδεηαη ν δχηεο. Παξέρνληαο πίεζε πεξηζζφηεξε απφ ηελ ηδαληθή, έρνπκε 

ζπαηάιε νμπγφλνπ θαη ν δχηεο πξέπεη λα αζθήζεη πεξηζζφηεξε δχλακε ζην 

ειεθηξφδην αθνχ απμάλεηαη ε πίεζε ζηελ άθξε ηνπ. ΢ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θαηάιιειεο πίεζεο ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε απψιεηα πίεζεο απφ ην κήθνο 

ησλ θαισδίσλ, ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ θαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ. Ζ θαζαξφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ γηα φιεο ηηο ππνβξχρηεο θνπέο ζα πξέπεη λα είλαη 99.5% θαη πάλσ [8]. Αλ 

κεησζεί ε θαζαξφηεηα ηνπ νμπγφλνπ, κεηψλεηαη θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θνπήο. 

Γηα κείσζε 1%, έρνπκε κείσζε 25% ζηε ηαρχηεηα ηεο θνπήο, ε πνηφηεηα ηεο 

κεηψλεηαη θαη απμάλεηαη ε παξνπζία ηεο ζθνπξηάο. Γηα θαζαξφηεηα νμπγφλνπ 
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κηθξφηεξε ηνπ 95%, ε δηαδηθαζία κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε ιηψζηκν ηνπ κεηάιινπ 

παξά κε θνπή ηνπ. ΢ην εκπφξην είλαη δηαζέζηκν νμπγφλν θαζαξφηεηαο ηεο ηάμεσο ηνπ 

99.9% γηα ππνβξχρηεο θνπέο.  

Σν θαζαξφ κέηαιιν θφβεηαη θαιχηεξα απφ ην δηαβξσκέλν. Παρηέο ζηξψζεηο 

βαθήο ή ζαιάζζησλ κηθξννξγαληζκψλ απμάλνπλ ηε δπζθνιία ηεο θνπήο θαη πξέπεη 

λα αθαηξεζνχλ. Μηα μχζηξα ή κηα πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε λεξνχ κπνξνχλ λα 

εθηειέζνπλ ηε δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ηθαλνπνηεηηθά. Δάλ είλαη δπλαηφλ, είλαη 

ζεκαληηθφ λα θαζαξηζηνχλ θαη νη δχν πιεπξέο ηνπ κεηάιινπ πξηλ απφ ηελ θνπή. Οη 

παξεκπνδίζεηο ζηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ κεηάιινπ ζα θξάμνπλ ηελ θνπή θαη ζα 

εκπνδίζνπλ ηε δέζκε ηνπ νμπγφλνπ λα ην απνκαθξχλεη. Δάλ θάηη ηέηνην είλαη 

αδχλαην, ην ρηχπεκα ηεο πεξηνρήο πνπ θφβεηαη κε έλα βαξχ ζθπξί κπνξεί λα 

ραιαξψζεη αξθεηά ηα επηθαζίζκαηα ζηελ αληίζεηε πιεπξά. 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα απηήο ηεο ζεξκηθήο δηαδηθαζίαο είλαη φηη πξηλ 

ηελ πξφζδνζε ζεξκφηεηαο απφ ην ηφμν ζην κέηαιιν ζα πξέπεη λα έρεη μεθηλήζεη ε 

παξνρή ηνπ νμπγφλνπ [5]. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα απνηξέςεη ηελ εθηφμεπζε 

κέηαιινπ απφ ην μεθίλεκα ηνπ ηφμνπ κέζα ζην ειεθηξφδην. Αλ ην ηφμν μεθηλήζεη 

πξηλ ηελ παξνπζία νμπγφλνπ, νη ιησκέλεο ζηαγφλεο κεηάιινπ ζα δηεηζδχζνπλ κέζα 

ζην ειεθηξφδην θαη ζα αλαθιεγνχλ κφιηο μεθηλήζεη ε παξνρή ηνπ νμπγφλνπ, πξάγκα 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ θαηάξξεπζε ηεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Αλ ην 

νμπγφλν έρεη πξνζδνζεί πξψηα θαη κεηά μεθηλήζεη ην ηφμν, νη ιησκέλεο ζηαγφλεο 

κεηάιινπ δε ζα αλαθιεγνχλ. 

Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ επέλδπζε ηνπ ειεθηξφδηνπ, ην 

πάρνο ηνπ κεηάιινπ πνπ πξφθεηηαη λα θνπεί θαη ην βάζνο εξγαζίαο. Ζ έληαζε πξέπεη 

λα απμάλεη κε αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ κεηάιινπ θαη ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλερέο ξεχκα κε ηάζε φρη κηθξφηεξε ησλ 75 V. Κνπέο κε 

κηθξφηεξεο ηάζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κφλν ζε ξερά λεξά. 

Ζ ζέζε ηεο θνπήο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηαρχηεηα ηεο θνπήο. Σηο 

κεγαιχηεξεο επηδφζεηο ηηο έρνπκε ζε νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθέο ζέζεηο, ελψ ζηελ 

νξνθηαία ζέζε ηα πξντφληα ηεο νμείδσζεο δελ απνκαθξχλνληαη εχθνια απφ ηελ ηνκή 

ιφγσ ησλ δπλάκεσλ βαξχηεηαο θαη κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο θνπήο. Γηα θνηλφ 

ράιπβα 16 mm ζε 10 m βάζνο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

ειεθηξφδησλ θαη ηηο θηλήζεηο ηνπ δχηε, κηα ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα θνπήο ζα ήηαλ 4-

6 m/h. Έλα ειεθηξφδην ζε έλα ιεπηφ ζα θφςεη ράιπβα κήθνπο 457 mm θαη πάρνπο 
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6,35 mm ή ράιπβα κήθνπο 304 mm θαη πάρνπο 25,4 mm ή ράιπβα κήθνπο 76 mm θαη 

πάρνπο 76 mm [2]. 

Κάζε θνξά πνπ ην ειεθηξφδην έρεη θαηαλαισζεί ζε κήθνο κηθξφηεξν ησλ 76,2 

mm, ζα πξέπεη ε δηαδηθαζία λα ζηακαηά θαη λα αιιάδεη ην ειεθηξφδην γηα ηελ 

αζθάιεηα ηνπ δχηε. Μηα ξνή νμπγφλνπ γηα 20 sec πξηλ μεθηλήζεη ε θνπή γηα λα 

θαιπθζεί ην θελφ ησλ ζσιήλσλ είλαη απαξαίηεηε. Τςειέο ηαρχηεηεο πξνψζεζεο ηνπ 

ειεθηξφδηνπ νδεγνχλ ζε ζθάικαηα. Αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ θαη ηελ 

εξγαζία πνπ ζέινπκε λα θάλνπκε, ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο γηα ππνβξχρηα θνπή 

νμπγφλνπ-ηφμνπ κε ζσιελνεηδή ραιχβδηλα ειεθηξφδηα. Αθνινπζνχλ κεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. 
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Ζ παξαπάλσ ελαιιαθηηθή ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ έρνπκε ρακειή 

νξαηφηεηα. ΢πξψρλνληαο ην ειεθηξφδην πνιχ γξήγνξα κέζα ζηε ηξχπα ζα 

πξνθαιέζεη ππεξβνιηθή εθηφμεπζε πιηθνχ, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζηνλ 

θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ.  
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3.2.3. Δμσζεξκηθά ειεθηξόδηα (exothermic electrodes) 
 

 

Φωηνγξαθία 3.4: Υπνβξύρηα θνπή κε εμωζεξκηθά ειεθηξόδηα 

 

Σα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα είλαη δηαθνξεηηθά απφ ηα ζπκβαηηθά ζσιελνεηδή 

ραιχβδηλα ειεθηξφδηα. Έλα κφλν εμσζεξκηθφ ειεθηξφδην κπνξεί λα θφςεη δχν ή 

ηξεηο θνξέο πεξηζζφηεξν απφ έλα ζπκβαηηθφ ειεθηξφδην θαη ζε ιηγφηεξν ρξφλν, 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ ίδηα απφζηαζε ρξεηάδεηαη ηνλ κηζφ ρξφλν θαη ηνλ κηζφ αξηζκφ 

ειεθηξφδησλ. Υσξίο ακθηβνιία, ηα άιια ζπζηήκαηα θνπήο κε ειεθηξφδηα δελ 

κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα απηήο ηεο κεζφδνπ. Απαηηεί κηα 

πςειφηεξε ξνή νμπγφλνπ θαη κηθξφηεξεο έληαζεο ξεχκα απφ ηα ζπκβαηηθά 

ειεθηξφδηα, δεκηνπξγψληαο έηζη δηαθνξεηηθήο θχζεο πξνβιήκαηα γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ απφ ηνπο  ζπλήζεηο ρεηξηζηέο. Οπζηαζηηθά φια ηα κέηαιια θαη άιια 

πιηθά κπνξνχλ λα θνπνχλ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη ν δχηεο γηα θνπή κε εμσζεξκηθά 

ειεθηξφδηα είλαη παξφκνηα κε απηή ηεο θνπήο κε ζσιελνεηδή ραιχβδηλα ειεθηξφδηα. 

Έλα ειεθηξηθφ ηφμν ζεξκαίλεη ην κέηαιιν σο ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κηα πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε νμπγφλνπ ην απνκαθξχλεη. Γηα θνπή κε-

αγψγηκσλ πιηθψλ, ην εμσζεξκηθφ ειεθηξφδην αλαθιέγεηαη κε επαθή ζε έλα 

δηακνξθσκέλν κέξνο γηα λα αλάςεη ην ηφμν (striking plate). Καηφπηλ, ην κε-αγψγηκν 

πιηθφ θφβεηαη ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκφηεηαο θαη ηεο ξνήο ηνπ νμπγφλνπ. 

Σα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα είλαη δηαζέζηκα ζε δχν παξαιιαγέο [8]. Καη ηα 

δχν απνηεινχληαη απφ έλα ραιχβδηλν ζσιήλα δηακέηξνπ 9,53 mm θαη κήθνπο 457,2 

mm. Καη ηα δχν είλαη κνλσκέλα, ην έλα κε ζπεηξνεηδήο πεξηηχιηγκα θαη ην άιιν κε 

πιαζηηθή επέλδπζε. Μέζα ζην ραιχβδηλν ζσιήλα ην πξψην (broco ultrathermic) 

πεξηέρεη εθηά κηθξέο βέξγεο. Μηα απφ απηέο είλαη θηηαγκέλε απφ εηδηθφ θξάκα γηα λα 
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θαίγεηαη αλεμάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο φηαλ μεθηλήζεη ε θνπή. Οη ππφινηπεο έμη είλαη 

θηηαγκέλεο απφ θνηλφ ράιπβα. Σν δεχηεξν ειεθηξφδην (arcair seajet) αληί γηα βέξγεο 

ρξεζηκνπνηεί έλα θαιψδην απφ θνηλφ ράιπβα ηπιηγκέλν γχξσ απφ έλα ζσιήλα θνηλνχ 

ράιπβα.  

 

Φωηνγξαθία 3.5: Εμωζεξκηθά ειεθηξόδηα 

 

Σα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ αλάθιεμε ρσξίο 

ειεθηξηθφ ξεχκα φζν ξέεη ην νμπγφλν, επνκέλσο ην ξεχκα κπνξεί λα ζβήζεη κφιηο ην 

ειεθηξφδην αξρίζεη λα θαίγεηαη. Παξφια απηά, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, ψζηε λα παξέρεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα θαη λα βειηηψλεη ηελ θνπή [8]. Ζ 

ζσζηή επηινγή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο νδεγεί ζε γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή 

θνπή. Σα broco ultrathermic ειεθηξφδηα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε κφλν 150 

amp, ελψ ηα arcair seajet ειεθηξφδηα απαηηνχλ ιίγν πεξηζζφηεξε έληαζε, ηεο ηάμεσο 

ησλ 200-300 amp. Πνιχ κεγάιεο εληάζεηο ξεχκαηνο ζα νδεγήζνπλ ζε γξήγνξε 

θαηαλάισζε ηνπ ειεθηξφδηνπ. Με ζσζηή ξνή νμπγφλνπ θαη ζσζηή έληαζε ξεχκαηνο, 

ηα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα θαίγνληαη ζε 45-55 sec. Μηα 12-volt κπαηαξία αξθεί γηα 

ην μεθίλεκα κφλν ηνπ ηφμνπ, αλ ζέινπκε λα δνπιεχνπκε ρσξίο ζπλερή παξνρή 
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ξεχκαηνο. Δηδηθνί αλαπηήξεο ηνπνζεηεκέλνη ζηελ άθξε ηνπ ειεθηξφδηνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάθιεμή ηνπ, θάηη πνπ ζα απινπνηνχζε 

πνιχ ηε δηαδηθαζία αθνχ δε ζα ρξεηαδφηαλ λα δνζεί ηάζε ππνβξπρίσο. Σν θφζηνο 

φκσο απηψλ ησλ αλαπηήξσλ είλαη πνιχ πςειφ. 

Σα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα θαηαλαιψλνπλ κεγάιε πνζφηεηα νμπγφλνπ, 2 κε 5 

θνξέο πεξηζζφηεξε απφ ηα ζσιελνεηδή ειεθηξφδηα [5]. Ζ δηαηήξεζε ηθαλνπνηεηηθήο 

ξνήο νμπγφλνπ, πεξίπνπ 2 m
3
/min, είλαη απαξαίηεηε γηαηί κφλν κε ηε ζεξκφηεηα δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θνπή. Ζ πίεζε ηνπ νμπγφλνπ πξέπεη λα είλαη 6.2 bar πάλσ απφ ηελ 

πίεζε πεξηβάιινληνο. ΢σζηή ξχζκηζε ηεο πίεζεο νδεγεί ηελ πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε 

νμπγφλνπ λα εθηείλεηαη κέρξη 152 mm κέζα ζην λεξφ. Ζ θαζαξφηεηα ηνπ νμπγφλνπ 

γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο ζα πξέπεη λα είλαη 99.5% θαη πάλσ, φπσο θαη ζηα ζσιελνεηδή 

ραιχβδηλα ειεθηξφδηα. 

Σα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα ζα θφςνπλ απνηειεζκαηηθά ζηδεξνχρα κέηαιια 

θαη ζα ιηψζνπλ θαη ζα απνκαθξχλνπλ νπνηαδήπνηε πιηθφ ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηνπο 5537
ν
C, φπσο αληηδηαβξσηηθέο ζηξψζεηο βαθήο θαη ζαιάζζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, ρσξίο λα είλαη έηζη απαξαίηεηνο ν θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο 

πξνεγνπκέλσο [2]. Βξίζθνπλ ρξήζε ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δηαπεξάζνπλ πιηθά πνπ δε κπνξνχλ νη άιιεο κέζνδνη, φπσο ην αινπκίλην, ην ηηηάλην, 

ηνλ αλνμείδσην ράιπβα,  ηνλ ραιθφ θαη ηνλ ππξίκαρν ζίδεξν. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ζηελ θνπή ησλ νγθσδψλ δνκψλ ησλ απνβάζξσλ θαη ησλ πιαηθνξκψλ. Δπηηξέπεη, 

επίζεο, ηελ θνπή ησλ πεηξψλ, ησλ βξάρσλ γξαλίηε ή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηελ 

αθαίξεζε θαισδίσλ κπιεγκέλσλ ζηα πξνσζεηήξηα κέζα ελφο πινίνπ, ηελ θνπή 

έιηθαο, ηελ θνπή ππνζαιάζζησλ ζσιήλσλ θαη ρξήζε ζε επηρεηξήζεηο δηάζσζεο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα είλαη: 

 Ζ ηερληθή είλαη απιή θαη καζαίλεηαη εχθνια. 

 Μπνξνχλ λα θφςνπλ κέηαιιν ιεπηφ ζε πάρνο κε ην ξεχκα θιεηζηφ. 

 Ζ θνπή πξαγκαηνπνηείηαη γξήγνξα. 

 Μπνξεί λα θφςεη ζηδεξνχρα θαη κε-ζηδεξνχρα κέηαιια. 

 Μπνξεί λα θφςεη κέηαιια ζε φια ηα πάρε. 

 Μπνξεί λα θφςεη κέζα απφ ηζηκέλην, βξάρν, θνξάιιη, ζαιάζζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη κε αγψγηκα πιηθά κε ην ξεχκα θιεηζηφ. 

 Ζ απαηηνχκελε παξνρή ξεχκαηνο είλαη κηθξή, κέζα ζηηο δπλαηφηεηεο 

κηαο απιήο ειεθηξνκεραλήο.  
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 Μηα 12-volt κπαηαξία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή αλάθιεμεο 

ηνπ ειεθηξφδηνπ. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα είλαη: 

 Απαηηείηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα νμπγφλνπ θαη ξνή, γηα απηφ θαη ε 

δηάκεηξνο ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηα ζσιελνεηδή 

ραιχβδηλα ειεθηξφδηα. 

 Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπ ειεθηξφδηνπ είλαη κηθξή, 45-55 sec. 

 Μεγαιχηεξε ζπαηάιε ειεθηξφδηνπ, αθνχ ην ειεθηξφδην δελ πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζε ζπλερή επαθή κε ην κέηαιιν γηα λα δηαηεξεζεί ην 

ειεθηξηθφ ηφμν. 

 

Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θνπή ησλ πιηθψλ, θαζψο θαη γηα ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ νμπγφλνπ θαη ηνπ ειεθηξφδηνπ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηηο ηθαλφηεηεο 

ηνπ δχηε, ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ πιηθψλ θαη ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Αλ ε 

πίεζε θαη ε ξνή ηνπ νμπγφλνπ θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο είλαη ζσζηέο, ηφηε έλα 

ειεθηξφδην  ζα θφςεη 508 mm ζε 12,7 mm πάρνο κεηάιινπ, 356 mm ζε 25,4 mm 

πάρνο κεηάιινπ, 304 mm ζε 38 mm πάρνο κεηάιινπ θαη 254 mm ζε 51 mm πάρνο 

κεηάιινπ. Αλ ην ξεχκα ζβήζεη κφιηο αλάςεη ην ειεθηξφδην, ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο κεζφδνπ κεηψλεηαη 30% γηα 51 mm πάρνο θαη 40% γηα 12,7 mm πάρνο [2]. 

Γηα ηε κέγηζηε απφδνζε ηεο θνπήο κε εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα ζα πξέπεη λα 

επηηχρνπκε ηε κέγηζηε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηελ αλάθιεμε ηνπ ειεθηξφδηνπ ζηε 

κηθξφηεξε θαηαλάισζή ηνπ [5]. Σε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξνχκε λα ηελ απμήζνπκε κε 

ηελ εηζαγσγή ζηνηρείσλ ζηελ επέλδπζε ηνπ ειεθηξφδηνπ κε πςειή ζεξκνθξαζία 

δεκηνπξγίαο νμεηδίσλ φπσο ην αινπκίλην, ην καγλήζην θαη ην ηηηάλην, πξάγκα πνπ ζα 

νδεγήζεη ζε κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα ηεο εμψζεξκεο αληίδξαζεο. Αχμεζε ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπ ηφμνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αχμεζε ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο 

ηνπ. 

          Καη εδψ πξηλ ηελ πξφζδνζε ζεξκφηεηαο απφ ην ηφμν ζην κέηαιιν ζα πξέπεη λα 

έρεη μεθηλήζεη ε παξνρή ηνπ νμπγφλνπ γηα λα απνηξέςεη ηελ εθηφμεπζε κέηαιινπ απφ 

ην μεθίλεκα ηνπ ηφμνπ κέζα ζην ειεθηξφδην. Ζ ζέζε παίδεη ξφιν ζηελ ηαρχηεηα ηεο 

θνπήο. Σε κεγαιχηεξε απφδνζε ηελ έρνπκε ζηηο νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο θνπέο, 

ελψ ζηηο νξνθηαίεο κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα, αθνχ ηα πξντφληα απφ ην ιηψζηκν ηνπ 

κεηάιινπ θαη ηελ νμείδσζε δελ απνκαθξχλνληαη εχθνια απφ ηελ ηνκή. 
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Αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ θαη ηελ εξγαζία πνπ ζέινπκε λα θάλνπκε, 

ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο γηα ππνβξχρηα θνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ κε εμσζεξκηθά 

ειεθηξφδηα. Κάζε θνξά πνπ ην ειεθηξφδην έρεη θαηαλαισζεί ζε κήθνο κηθξφηεξν 

ησλ 76,2 mm, ζα πξέπεη ε δηαδηθαζία λα ζηακαηά θαη λα αιιάδεη ην ειεθηξφδην γηα 

ηελ αζθάιεηα ηνπ δχηε. Μηα ξνή νμπγφλνπ γηα 20 sec πξηλ μεθηλήζεη ε θνπή γηα λα 

θαιπθζεί ην θελφ ησλ ζσιήλσλ ζα ήηαλ ηδαληθή. Τςειέο ηαρχηεηεο πξνψζεζεο ηνπ 

ειεθηξφδηνπ νδεγεί ζε ζθάικαηα. Αθνινπζεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

ηερληθήο γηα θνπή ράιπβα κε εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα.  
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3.2.4. Θεξκηθό θαιώδην (thermal cable) 

 

 

              Φωηνγξαθία 3.6: Υπνβξύρηα θνπή κε ζεξκηθό θαιώδην 

 

Ζ θνπή κε ζεξκηθφ θαιψδην ιεηηνπξγεί φπσο ε αληίζηνηρε θνπή κε 

εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα, κε ην θαιψδην λα δξα φπσο ηα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα θαη 

πςειήο  πίεζεο νμπγφλν λα ξέεη κέζα απφ ην θαιψδην. Σν εχθακπην θαιψδην, απφ ην 

νπνίν ην εζσηεξηθφ έρεη αθαηξεζεί γηα λα ππάξρεη δίνδνο γηα ην νμπγφλν, απνηειείηαη 

απφ έμη δέζκεο ραιχβδηλνπ ζχξκαηνο πςειήο αληνρήο κε πιαζηηθή επέλδπζε γηα 

κφλσζε. Καηαζθεπάδεηαη ζε ηξία κεγέζε, 15,24 m κήθνο κε 9 mm δηάκεηξν θαη 

30,38 m κήθνο κε δηάκεηξν 6 mm γηα κεγάια ζε πάρνο κέηαιια θαη 15,24 m κήθνο 

κε δηάκεηξν 6 mm γηα κηθξά ζε πάρνο κέηαιια [8]. 

Σν ζεξκηθφ θαιψδην ζηελ νπζία είλαη ην ειεθηξφδην θνπήο θαη ζπλδέεηαη 

κέζσ κηαο επέθηαζεο κε ηνλ πίλαθα ειέγρνπ, πνπ ην ηξνθνδνηεί ηφζν κε ξεχκα, φζν 

θαη κε νμπγφλν. Μφιηο ην νμπγφλν αξρίζεη λα ξέεη κέζα ζην θαιψδην, θιείλεη ην 

θχθισκα θαη  απηφ αλαθιέγεηαη κε επαθή ζε έλα δηακνξθσκέλν κέξνο γηα λα αλάςεη 

ην ηφμν (striking plate). Μφιηο αλάςεη, ην ξεχκα ζβήλεη θαη ην θαιψδην ζα ζπλερίζεη 

λα θαίγεηαη φζν παξέρεηαη νμπγφλν. Σν θαιψδην ζα ζηακαηήζεη λα θαίγεηαη κφιηο 

ζηακαηήζεη ε ξνή ηνπ νμπγφλνπ ή, ζε πεξίπησζε αλάγθεο, ην νμπγφλν δηνρεηεχεηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα θαη ην λεξφ πνπ κπαίλεη ζην θαιψδην ζβήλεη ηε θιφγα. Ζ δεχηεξε 

πεξίπησζε δεκηνπξγεί δπζθνιίεο ζην μαλάλακκα ηνπ θαισδίνπ ππνβξπρίσο θαη γη’ 

απηφ γίλεηαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο έθηαηεο αλάγθεο.  
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Σν θαιψδην θαηεβαίλεη ππνβξπρίσο κε επαξθή ξνή νμπγφλνπ πνπ απνηξέπεη 

ην λεξφ λα κπεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Καζψο απμάλεηαη ε πίεζε κε ην βάζνο, ζα πξέπεη 

λα απμάλεηαη θαη ε πίεζε ηνπ νμπγφλνπ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ε αλάθιεμε λα κε 

γίλεη αλ ε πίεζε ηνπ νμπγφλνπ είλαη πνιχ ρακειή [8]. Αλ γίλεη απηφ, ην θαιψδην ζα 

αξρίζεη λα θαίγεηαη εζσηεξηθά θαη κφιηο ε ζσζηή πίεζε ξπζκηζηεί, ε θιφγα ζα βγεη 

απφ ηα πιάγηα ηνπ θαισδίνπ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηξαπκαηηζκφ ηνπ δχηε. Μηα 

ξνή νμπγφλνπ γηα 20 sec πξηλ μεθηλήζεη ε θνπή γηα λα θαιπθζεί ην θελφ ησλ 

ζσιήλσλ ζα ήηαλ ηδαληθή. Ζ πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 

ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε θαηά 17-24 bar αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ θαισδίνπ [2]. 

Μηα 24-volt ή δχν 12-volt κπαηαξίεο αξθνχλ γηα ηελ αλάθιεμε ηνπ θαισδίνπ. Ζ νξζή 

πνιηθφηεηα δίλεη απνηειεζκαηηθφηεξεο θνπέο.  

 

 

Φωηνγξαθία 3.7: Τππηθή δηάηαμε ζεξκηθνύ θαιωδίνπ 

 

Σππηθά, ην ζεξκηθφ θαιψδην θαίγεηαη κε ξπζκφ 0,61 m/min. Σν κήθνο ηνπ 

πιηθνχ πνπ θφβεηαη αλά ιεπηφ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ηελ θνπή κε 

εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα θαη εμαξηάηαη θπζηθά απφ ην πάρνο ηνπ πιηθνχ [15]. Γηα 
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παξάδεηγκα, ζεξκηθφ θαιψδην κήθνπο απφ 0,91 m έσο 1,82 m, ζα θφςεη ράιπβα 

κήθνπο 305 mm κε πάρνο 51 mm ζε 3,2 min κε θαηαλάισζε νμπγφλνπ 40,8 m
3
 [2]. 

Γηα λα αξρίζεη ε θνπή, έξρεηαη ζε επαθή ε άθξε ηνπ ζεξκηθνχ θαισδίνπ κε ην πιηθφ 

πνπ πξφθεηηαη λα θνπεί. Σν πιηθφ ακέζσο αξρίδεη λα νμεηδψλεηαη θαη λα θαίγεηαη. 

Κξαηψληαο ην θαιψδην θάζεηα ζε 90
ν
 γσλία θαη δηαηεξψληαο ηελ άθξε ηνπ ζε 

ζπλερή επαθή κε ην πιηθφ, ζα νινθιεξσζεί ε θνπή. Γε πξέπεη λα πηέδεηαη κέζα ζηελ 

ηνκή γηαηί ζα πξνθαιέζεη ππεξβνιηθή εθηφμεπζε πιηθνχ πνπ κπνξεί λα θαηαζηξέςεη 

ηνλ θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ ηνπ δχηε. Γε κπνξεί λα θφςεη κε-ζηδεξνχρα κέηαιια, 

ηζηκέλην ή βξάρνπο θαη, αλ επηρεηξεζεί θάηη ηέηνην, κπνξεί λα γίλεη έθξεμε [8].  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε ζεξκηθφ θαιψδην είλαη: 

 Απαηηείηαη ιηγφηεξε εθπαίδεπζε θαη ηθαλφηεηα απφ ηηο πξνεγνχκελεο 

δηαδηθαζίεο θνπήο. 

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα πάρε πιηθψλ. 

 Καίγεηαη κε κηθξφηεξν ξπζκφ θαη, άξα, έρεη κεγαιχηεξε δηάξθεηα. 

 Δίλαη ηδαληθή γηα θνπέο ζε δπζπξφζηηα ζεκεία κε κεδακηλή 

νξαηφηεηα, αθνχ δελ απαηηεί ζπρλή αιιαγή ειεθηξνδίνπ. 

 Πξνζθέξεη ηελ ίδηαο πνηφηεηαο θνπή κε ηελ επηθάλεηα. 

 Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεηάδεηαη ππνβξπρίσο είλαη πνιχ ειαθξχο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε ζεξκηθφ θαιψδην είλαη: 

 Καηαλαιψλεη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο νμπγφλνπ. 

 Γελ κπνξεί λα θφςεη ηζηκέλην, βξάρν ή κε-ζηδεξνχρα κέηαιια. 

 Έρεη φξην βάζνπο ηα 91 m. 

 Οη θνπέο είλαη ηξαρείο. 

 Σν θφζηνο είλαη κεγαιχηεξν. 

3.3. Κνπή κε επελδπκέλα ειεθηξόδηα (shielded metal arc 

cutting) 
 

Ζ ππνβξχρηα θνπή κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη κηα απιή δηαδηθαζία, 

ηθαλή λα θφςεη δηάθνξα πιηθά απφ θξακαηνπνηεκέλν θαη αλνμείδσην ράιπβα έσο 

ρπηνζίδεξν, νξείραιθν, αινπκίλην, ραιθφ θαη κε-ζηδεξνχρα κέηαιια. Μπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε νπνηνδήπνηε αδηάβξνρν ειεθηξφδην θνηλνχ ράιπβα θαη ην 

κεγαιχηεξν πιενλέθηεκά ηεο είλαη φηη δε ρξεηάδεηαη παξνρή νμπγφλνπ. Ο 

απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο είλαη κηα γελλήηξηα ζπλερνχο ξεχκαηνο, έληαζεο φρη 
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κηθξφηεξεο ησλ 500 amp θαη ηάζεο, φρη κηθξφηεξεο ησλ 75 V. Οξζή πνιηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

Φωηνγξαθία 3.8: Υπνβξύρηα θνπή κε επελδπκέλα ειεθηξόδηα 

 

Ζ ππνβξχρηα θνπή κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη κηα δηαδηθαζία ζηελ νπνία 

ην κέηαιιν ζηελ νπζία ιηψλεη απφ ηελ έληνλε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην 

ειεθηξηθφ ηφμν θαη δελ νμεηδψλεηαη ή θαηαλαιψλεηαη φπσο ζηηο κεζφδνπο κε παξνρή 

νμπγφλνπ. Ζ ζεξκφηεηα ιηψλεη ηνπηθά κηα πεξηνρή ηνπ κεηάιινπ, δεκηνπξγψληαο έηζη 

κηα κηθξή “ιίκλε” ιησκέλνπ κεηάιινπ. Δμαηηίαο, φκσο, ηεο γξήγνξεο ςχμεο απφ ην 

λεξφ ε “ιίκλε” δε ξέεη ηθαλνπνηεηηθά γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θνπή θαη γη’ απηφ ε 

άθξε ηνπ ειεθηξφδηνπ πξέπεη λα ρεηξίδεηαη έηζη ψζηε λα ζπξψρλεη ην ιησκέλν 

κέηαιιν έμσ απφ ηε ηνκή.   

Δίλαη κηα κηθξήο απνηειεζκαηηθφηεηαο κέζνδνο, εηδηθά γηα πάρε κεηάιινπ 

κεγαιχηεξα ησλ 14 mm, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ απαηηνχκελν ρξφλνπ γηα λα δηεηζδχζεη 

ζε φιν ην πάρνο ηνπ θαη ηεο ππεξζέξκαλζεο, ηεο γξήγνξεο θαηαλάισζεο θαη ηεο 

ζπρλήο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ 

κεηψλεηαη φζν απμάλεη ην βάζνο επεηδή ε πίεζε επεξεάδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ. 

Οη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο κεηψλνπλ ηελ ηαρχηεηα ηεο θνπήο. Γηα 

εξγαζίεο κε ζεξκνθξαζίεο λεξνχ απφ 0-3
ν
C, ε ηαρχηεηα θνπήο κεηψλεηαη 10 κε 20% 

[5].  Ζ ηαρχηεηα ηεο θνπήο κεηψλεηαη επίζεο κε ηελ παξνπζία βαθήο, 

αληηδηαβξσηηθψλ ζηξψζεσλ ή ζαιάζζησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ επηθάλεηα πνπ 

πξφθεηηαη λα θνπεί. Ζ εκπεηξία θαη ε ηθαλφηεηα ησλ δπηψλ επεξεάδεη ζεηηθά ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θνπψλ.  
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Ζ ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε παξαθάησ [8]:  

 

 

 

Έλα ειεθηξφδην δηακέηξνπ 4,76 mm (εκπνξηθά δηαζέζηκν γηα ππνβξχρηεο 

θνπέο κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα) κπνξεί λα θφςεη ράιπβα κήθνπο 80 mm θαη πάρνπο 

10 mm [2]. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ, αλ ζθεθηεί θαλείο ην 

ειάρηζην απαηηνχκελν θφζηνο ηεο κεζφδνπ. Γη’ απηφ ην ιφγν γίλεηαη έξεπλα, ε νπνία 

θαηεπζχλεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζσζηψλ ζηνηρείσλ επέλδπζεο ησλ 
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ειεθηξφδησλ, αθνχ απηά κπνξνχλ λα απμήζνπλ ην βάζνο εξγαζίαο θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. Γηα θνπέο κεηάιινπ κέρξη 6 mm είλαη ε πην 

απνδνηηθή κέζνδνο. Γηα κεγαιχηεξα πάρε, κεηψλεηαη ε απφδνζή ηεο.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη: 

 Μαζαίλεηαη εχθνια ε ηερληθή ηεο. 

 Γελ απαηηεί νμπγφλν. 

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα κέηαιια. 

 Έρεη ην πην ρακειφ θφζηνο. 

 Δίλαη ιηγφηεξε επηθίλδπλε. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη: 

 Γελ είλαη απνηειεζκαηηθή γηα φια ηα πάρε κεηάιισλ. 

 Δπεξεάδεηαη απφ ηελ πίεζε, ην βάζνο θαη ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 

 

3.4. Κνπή νμπγόλνπ (oxyfuel gas cutting) 
 

 

Φωηνγξαθία 3.9: Υπνβξύρηα θνπή κε νμπγόλν 

Ζ δηαδηθαζία ησλ ππνβξχρησλ θνπψλ κε νμπγφλν είλαη ζηελ νπζία ίδηα κε 

απηή ζηελ επηθάλεηα. Έλαο θαπζηήξαο αλακηγλχεη ην αέξην θαχζηκν κε ην νμπγφλν, 

ηα νπνία θιέγνληαη θαη παξάγνπλ ηθαλή ζεξκφηεηα γηα λα ιηψζνπλ ην κέηαιιν πνπ 

πξφθεηηαη λα θνπεί. Μηα κηθξή πεξηνρή ηνπ κεηάιινπ ζεξκαίλεηαη κέρξη ηε 

ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ θαη κεηά ην νμπγφλν δηεηζδχεη ζε απηή ηε πεξηνρή. Σν 

νμπγφλν ακέζσο κεηαηξέπεη ην ιησκέλν κέηαιιν ζε δηάθνξα αέξηα θαη ρεκηθά 

ζπζηαηηθά, θπξηνιεθηηθά θαίγνληάο ην. Μηα επηπιένλ δέζκε νμπγφλνπ πςειήο 

ηαρχηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη βνεζεηηθά γηα λα απνκαθξχλεη ην ιησκέλν κέηαιιν. Ζ 



3. Τπνβξχρηεο Κνπέο 

101 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

θιφγα θαηφπηλ παίξλεη κηα κηθξή θιίζε γηα λα πξνζεξκάλεη ην κέηαιιν κπξνζηά απφ 

ηελ ηνκή ψζηε λα ζπλερηζηεί ε θνπή. 

Όπσο θαη ζηελ επηθάλεηα, έηζη θαη ππνβξπρίσο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη 

εμήο ζπλζήθεο γηα λα έρνπκε θινγνθνπή [57]: 

 Σα κεηαιιηθά νμείδηα πξέπεη λα έρνπλ ζεκείν ηήμεο κηθξφηεξν απφ 

εθείλν ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. 

 Σα νμείδηα πξέπεη λα έρνπλ θαιή ξεπζηφηεηα θαη λα απνρσξίδνληαη 

εχθνια απφ ην βαζηθφ κέηαιιν. 

 Ζ ζεξκνθξαζίαο θαχζεο ηνπ κεηάιινπ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 

ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ. 

 Σν βαζηθφ κέηαιιν δελ πξέπεη λα πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

αθαζαξζηψλ πνπ είλαη δχζθνιεο λα θανχλ. 

Ηθαλνπνηψληαο απηέο ηηο ζπλζήθεο ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα πξνζθέξεη 

απνηειεζκαηηθέο θνπέο ππνβξπρίσο ζε θνηλνχο θαη κηθξνθξακαησκέλνπο ράιπβεο. 

Όπσο θαη ζηελ επηθάλεηα, θνπή κε νμπγφλν δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε αινπκίλην, 

ρξψκην θαη ληθέιην επεηδή ηα ζρεκαηηδφκελα νμείδηα έρνπλ κεγαιχηεξν ζεκείν ηήμεο 

απφ απηφ ησλ κεηάιισλ.  

Σν πγξφ πεξηβάιινλ επεξεάδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο θιφγαο θαη νη γξήγνξνη 

ξπζκνί ςχμεο επεξεάδνπλ ηελ θνπή. Ζ θνπή κε θιφγα νμπγφλνπ-αθεηπιέληνπ είλαη 

αλαπνηειεζκαηηθή ζε πιηθά πέξα απφ θνηλφ ράιπβα θαη δε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 8 m γηαηί ην αθεηπιέλην γίλεηαη ηδηαίηεξα αζηαζέο ζε πηέζεηο 

κεγαιχηεξεο ησλ 1 bar θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη έθξεμε [2]. Ζ θνπή κε θιφγα 

νμπγφλνπ-πδξνγφλνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 8 m. 

Παξφιν πνπ παξάγεη κηθξφηεξε ζεξκφηεηα απφ ηε θιφγα νμπγφλνπ-αθεηπιέληνπ θαη 

κπνξεί λα θφςεη θαη απηή κφλν θνηλνχο ράιπβεο, πξνηηκάηαη απφ ηνπο δχηεο γηαηί 

είλαη πην εππξνζάξκνζηε. Ζ θνπή κε θιφγα νμπγφλνπ-MAPP gas (πγξνπνηεκέλν 

αέξην πεηξειαίνπ πνπ αλακηγλχεηαη κε κίγκα κεζπιαθεηπιελίνπ-πξνπαδηελίνπ) έρεη 

θπξηαξρήζεη ζηηο ππνβξχρηεο θνπέο. Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζεη απηή ε θιφγα 

είλαη νη κεγαιχηεξεο απφ φιεο ηηο άιιεο θαη πξνζθέξεη θαζαξέο, ρσξίο ζθνπξηά θνπέο 

ζε βάζε κέρξη 50 m. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κε θαηξηθέο ζπλζήθεο πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, ίζσο είλαη απαξαίηεην λα δεζηάλνπκε πξψηα ηηο κπνπθάιεο  MAPP 

gas γηα λα δηαηεξεζεί ε ζσζηή πίεζε θαη ε ζσζηή ξνή ηνπ αεξίνπ. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη είηε κε δεζηφ λεξφ είηε λα ηηο ηνπνζεηήζνπκε κέζα ζε έλα δσκάηην κε ζέξκαλζε 
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είηε θνληά ζε κεραλέο πνπ εθιχνπλ ζεξκφηεηα θαηά ηε ρξήζε ηνπο, φπσο κηα 

γελλήηξηα [8]. 

 

 

Φωηνγξαθία 3.10: Τππηθόο θαπζηήξαο ππνβξύρηαο θνπήο κε νμπγόλν 

 

Ο θαπζηήξαο ρξεζηκεχεη ηφζν γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θιφγαο πξνζέξκαλζεο 

κε αλάκεημε ηνπ αέξηνπ θαχζηκνπ κε ην νμπγφλν ζηηο ζσζηέο αλαινγίεο, φζν θαη γηα 

ηελ παξνρή ηεο νκνηφκνξθεο ζπγθεληξσκέλεο δέζκεο ηνπ νμπγφλνπ ζηελ πεξηνρή 

ηεο θνπήο. Οη θαπζηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξπρίσο είλαη δηαθνξεηηθνί απφ 

ηεο επηθάλεηαο, αθνχ έρνπλ έλα μερσξηζηφ κπέθ πνπ ηξνθνδνηεί κε πεπηεζκέλν αέξα 

ηελ πεξηνρή ηεο θνπήο, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα πξνζηαηεπηηθή θπζαιίδα γχξσ απφ 

ηε θιφγα γηα λα ηε ζηαζεξνπνηήζεη. Δίλαη ζεκαληηθφ λα επηιέγεηαη ν ζσζηφο ηχπνο 

θαπζηήξα αλάινγα κε ην βάζνο θαη κε ην αέξην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ο 

θαπζηήξαο αλαθιέγεηαη αζθαιέζηεξα θαη απνηειεζκαηηθφηεξα κε κεραληθφ ηξφπν 

(hand mechanical igniter) παξά κε ειεθηξηθφ (electrical igniter). Αθνχ ν θαπζηήξαο 

αλάςεη, θαηεβαίλεη ζηε πεξηνρή ηεο εξγαζίαο κε δχν ηξφπνπο. Δίηε ν ίδηνο ν δχηεο ην 

κεηαθέξεη θάησ θξαηψληαο ην ζην ρέξη (ζε ξερά βάζε θαη ζε εχθνια πξνζβάζηκεο 

ηνπνζεζίεο), είηε κεηαθέξεηαη θάησ κε κεραληθφ ηξφπν, κε ηνλ δχηε λα βξίζθεηαη ήδε 

ζην κέξνο ηεο εξγαζίαο θαη λα παξαθνινπζεί ζπλερψο ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζηήξα 

ψζηε λα κε ηξαπκαηίζεη ηνλ ίδην ή λα πξνθαιέζεη δεκηά ζηνλ θαηαδπηηθφ ηνπ 

εμνπιηζκφ. Κάπνηνη θαπζηήξεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αλάςεη κηα κφλν πνιχ κηθξή 
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θιφγα (pilot flame), ε νπνία θαίεη ζπλερψο φζν κεηαθέξεηαη θάησ θαη ν θαπζηήξαο 

λα αλάςεη πξαγκαηηθά κφλν φηαλ θηάζεη ζηε πεξηνρή ηεο εξγαζίαο. Ζ θιφγα πξέπεη 

λα θαίεη κε κεγαιχηεξε έληαζε θαη ηαρχηεηα ζηελ επηθάλεηα ψζηε ν δχηεο λα έρεη ην 

πεξηζψξην λα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο αλ ρξεηαζηεί.  

Ζ ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε παξαθάησ: 

 

Ζ θνπή πξαγκαηνπνηείηαη κεηαθηλψληαο ηνλ θαπζηήξα κε ζηαζεξφ ξπζκφ 

πάλσ ζηε γξακκή ηεο ηνκήο, αξθεηά γξήγνξα ψζηε λα έρνπκε ζπλερή θνπή, αιιά θαη 

ηφζν αξγά ψζηε λα θφςεη φιν ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ. Αλ ν θαπζηήξαο κεηαθηλείηαη 
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πνιχ αξγά, ν ράιπβαο ζα ςπρζεί θαη ε θνπή ζα ζηακαηήζεη. Αλ ν θαπζηήξαο 

κεηαθηλείηαη πνιχ γξήγνξα, δελ ζα θνπεί νινθιεξσηηθά ην κέηαιιν.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε νμπγφλν είλαη: 

 Γελ ρξεηάδεηαη παξνρή ξεχκαηνο. 

 Όινο ν εμνπιηζκφο κεηαθέξεηαη εχθνια κε κηα κηθξή βάξθα. 

 Έρεη κηθξφ θφζηνο. 

 Μπνξεί λα θφςεη ράιπβα πάρνπο κέρξη 50 mm. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε νμπγφλν είλαη: 

 Απαηηεί δεμηνηερλία θαη ηθαλφηεηα απφ ηνλ δχηε. 

 Με θαθή νξαηφηεηα είλαη δχζθνια εθαξκφζηκε. 

 Έρεη κηθξφηεξε ηαρχηεηα θνπήο θαη κηθξφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα 

απφ ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο. 

 Κφβεη κφλν θνηλνχο θαη ειαθξά θξακαησκέλνπο ράιπβεο. 

 Έρεη πεξηνξηζκέλα φξηα εθαξκνγήο ζε βάζνο.  

 

 

Θεξκηθή ιόγρε (thermal lance) 

 

 

Φωηνγξαθία 3.11: Υπνβξύρηα θνπή ηζηκέληνπ κε ζεξκηθή ιόγρε 

 

΢πρλά, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο επηρείξεζεο δηάζσζεο, νη ζπλζήθεο δελ 

επηηξέπνπλ ζηνλ δχηε λα πάξεη ηελ θαηάιιειε ζέζε γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ 

θνπή. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε ππνβξχρηα θνπή κε ζεξκηθή  ιφγρε είλαη ηδαληθή. Σν 

βάξνο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ είλαη ηξνκεξά κηθξφ θαη ε δηαδηθαζία είλαη ίδηα 
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αθξηβψο κε ηελ επηθάλεηα. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ην εχθνιν μεθίλεκα θαη εχθνιε 

δηαηήξεζε ηεο θιφγαο ζηε ζπλέρεηα ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί επηηπρψο ε θνπή.  

Ζ ζεξκηθή ιφγρε είλαη έλαο ραιχβδηλνο ζσιήλαο κήθνπο 3,05 m θαη 

δηακέηξνπ 9,525 mm, πνπ πεξηέρεη θαιψδηα απφ ζηδεξνχρα ή κε-ζηδεξνχρα πιηθά 

φπσο αινπκίλην, καγλήζην, ζεξκίηε ή  καιαθφ ράιπβα (ζπλήζσο 34 θαιψδηα) [8]. 

Τςειήο πίεζεο νμπγφλν (5.5-8.3 bar) ξέεη κέζα απφ ηνλ ζσιήλα θαη αλαθιέγεηαη απφ 

κηα μερσξηζηή πεγή, φπσο έλα πηζηφιη νμπγφλνπ. Σα κεηαιιηθά θαιψδηα έρνπλ κηα 

δηπιή ιεηηνπξγία, κεηψλνπλ ηελ θαηαλάισζε νμπγφλνπ θαη παξαηείλνπλ ηε δηάξθεηα 

ηνπ ειεθηξνδίνπ. Ζ θαχζε ηνπ ραιχβδηλνπ ζσιήλα ζε έλα πεξηβάιινλ κε αθζνλία 

νμπγφλνπ είλαη ζε ζέζε λα αλαπηχμεη ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 2.500°C 

θαη 4.000°C, αλάινγα κε ηα ππφινηπα πιηθά θαηαζθεπήο. Υαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία ησλ θνπψλ κπνξεί λα θζάζεη αθφκα θαη ηνπο 5.000°C 

κε ηελ εηζαγσγή θαισδίσλ αινπκηλίνπ κέζα ζηνλ ραιχβδηλν ζσιήλα [17]. Με 

ηέηνηεο ζεξκνθξαζίεο είλαη ηθαλή λα θφςεη νπνηνδήπνηε πιηθφ, φπσο ζίδεξν, ράιπβα, 

κε-ζηδεξνχρα πιηθά, βξάρνπο θαη ηζηκέλην.  

Κάησ απφ ην λεξφ θπζηθά είλαη πην δχζθνινο ν ρεηξηζκφο ηεο ιφγσ ηνπ 

κήθνπο ηεο θαη θαηαλαιψλεη κεγάιεο πνζφηεηεο νμπγφλνπ. Ο ρξφλνο θαχζεο κηαο 

ζεξκηθήο ιφγρεο είλαη πεξίπνπ 6 min. Μπνξνχκε λα ελψζνπκε έλα αξηζκφ ινγρψλ γηα 

λα επεθηείλνπκε ην ρξφλν απηφ, αιιά απηφ ζα θάλεη αθφκα πην δχζθνιν ηνλ ρεηξηζκφ 

ηνπο ππνβξπρίσο [8]. Ο κφλνο ηξφπνο γηα λα ζβήζεη ε ζεξκηθή ιφγρε είλαη λα 

ζηακαηήζεη λα ξέεη ην νμπγφλν. Γελ πξνηείλεηαη ε ρξήζε γηα ιεπηέο θνπέο πνπ 

απαηηείηαη αθξίβεηα θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ θαη ηεο γξήγνξεο 

θαηαλάισζεο ηεο ιφγρεο πεξηνξίδεηαη ζε ρξήζε απφ έκπεηξνπο δχηεο κφλν.  Δίλαη 

πνιχ πξαθηηθή ζε εθαξκνγέο πνπ δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα παξνρήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, δεδνκέλνπ φηη ιεηηνπξγεί κφλν κε νμπγφλν. Μπνξεί λα θφςεη ζε 

νπνηαδήπνηε ζέζε, ζηελ νξηδφληηα φκσο έρεη ηε κέγηζηε απφδνζε. Οη πξψηεο ρξήζεηο 

ηεο ήηαλ ζε θνπέο ράιπβα πνιχ κεγάινπ πάρνπο ή ζε θνπή πξνπέιαο ή ζε θνπή 

πςειή αληνρήο ραιχβδηλνπ άμνλα. Μπνξεί λα ηξππήζεη ράιπβα δηακέηξνπ 305 mm 

ζε έλα ιεπηφ κε θαηαλάισζε απφ 152 έσο 305 mm ηεο ιφγρεο ή κηα ιφγρε κπνξεί λα 

θφςεη 1 m λαππεγηθνχ ράιπβα πάρνπο 7 mm ζε πέληε ιεπηά ή κηα ιφγρε κπνξεί λα 

δηεηζδχζεη 609,6 mm εληζρπκέλνπ ζθπξφδεξκα αλνίγνληαο ηξχπα 50,8 mm ζε πέληε 

ιεπηά [2].  
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Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη παξάγεη κεγάιεο 

πνζφηεηεο πδξνγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνπήο, ην νπνίν φηαλ ζπλδπάδεηαη κε 

νμπγφλν (άθζνλε παξνπζία ζε απηή ηε κέζνδν), δεκηνπξγεί έλα εθξεθηηθφ κείγκα. 

Τπάξρεη, επνκέλσο, έλα ζνβαξφο θίλδπλνο ζηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ιφγρεο 

ππνβξπρίσο αθνχ γίλνληαη εθξήμεηο ησλ θπζαιίδσλ απηψλ ησλ αεξίσλ. Γπζηπρψο, 

έρνπλ ράζεη ηε δσή ηνπο αξθεηνί δχηεο απφ απηφ.  

 

 

Φωηνγξαθία 3.12: Τππηθή δηάηαμε  ζεξκηθήο ιόγρεο 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε ζεξκηθή ιφγρε είλαη: 

 Δίλαη ηδαληθή γηα θνπέο ζε δπζπξφζηηα ζεκεία κε κεδακηλή 

νξαηφηεηα. 

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα πάρε πιηθψλ. 

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα πιηθά. 

 Γε ρξεηάδεηαη παξνρή ξεχκαηνο. 

 Γελ έρεη φξηα βάζνπο. 

 Έρεη ηνλ κηθξφηεξν εμνπιηζκφ απφ φιεο ηηο πξνεγνχκελεο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε ζεξκηθή ιφγρε είλαη: 

 Δίλαη ηξνκεξά επηθίλδπλε ιφγσ ησλ κεγάισλ πνζνηήησλ  πδξνγφλνπ 

πνπ παξάγεη. 

 Καηαλαιψλεη κεγάιεο πνζφηεηεο νμπγφλνπ θαη ε ζεξκηθή ιφγρε 

θαηαλαιψλεηαη πνιχ γξήγνξα. 

 Απαηηεί δεμηνηερλία θαη ηθαλφηεηα. 
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 Δίλαη αθξηβή κέζνδνο ππνβξχρηαο θνπήο (θάζε ζεξκηθή ιφγρε 

ζηνηρίδεη πεξίπνπ 12 €, ελψ ν ππφινηπνο εμνπιηζκφο ρσξίο ην 

απαηηνχκελν νμπγφλν μεπεξλάεη ηα 600 €) 

 

3.5. Κνπή κε ηόμν πιάζκαηνο (plasma arc cutting) 
 

 

Φωηνγξαθία 3.13: Υπνβξύρηα θνπή κε ηόμν πιάζκαηνο ιίγα κόλν mm θάηω από ηελ επηθάλεηα 

 

Σα πξψηα πεηξάκαηα γηα θνπή θάησ απφ ην λεξφ κε ρξήζε ηνπ ηφμνπ 

πιάζκαηνο ρξνλνινγνχληαη ην 1959-1960 θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ άθξσο 

ελζαξξπληηθά. Ζ δηαδηθαζία απηή βαζίδεηαη ζηελ πξφζδνζε ζεξκφηεηαο απφ έλα 

ζηελσκέλν ηφμν πιάζκαηνο (ηνληζκέλν αέξην) κέρξη ην κέηαιιν λα ιηψζεη θαη 

θαηφπηλ, ην πςειήο ηαρχηεηαο ηδεη πιάζκαηνο απνκαθξχλεη ην ιησκέλν κέηαιιν απφ 

ηελ ηνκή. Ζ ζηέλσζε ηνπ ηφμνπ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε δηνρέηεπζε ηνπ ηφμνπ 

κέζα απφ ζηφκην θαη έρεη σο ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο θαηεχζπλζεο θαη ηελ 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο ηνπ ηφμνπ. Ζ κέζνδνο ιεηηνπξγεί κε ρξήζε 

ζπλερνχο ξεχκαηνο νξζήο πνιηθφηεηαο. Ζ δηαζέζηκε έληαζε ξεχκαηνο (100-1000 

amp) θαη ε δηαζέζηκε ηάζε (κπνξεί λα θηάζεη ηα 6000 V ζην μεθίλεκα ηνπ ηφμνπ) 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο κέγηζηεο ηηκέο θάζε άιιεο κεζφδνπ 

ππνβξχρηαο θνπήο (600 amp θαη 80-90 V), απμάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα 

ειεθηξηθνχ ζνθ γηα ηνλ δχηε. Μπνξεί λα θφςεη φια ηα ειεθηξηθά αγψγηκα πιηθά θαη 

νπζηαζηηθά θάζε κέηαιιν, ζηδεξνχρν ή κε-ζηδεξνχρν. Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

φκσο αθνξνχλ θνηλφ ράιπβα, αινπκίλην θαη αλνμείδσην ράιπβα.  
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Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη πνιχ κεγάιεο, ηεο ηάμεο ησλ 

20000-30000
ν
C. Ζ ηαρχηεηα ηνπ ηδεη πιάζκαηνο κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 

2000-3000 m/s [5]. Πξνζηαζία ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ παξέρεηαη ζπλήζσο απφ ην 

ππέξζεξκν, ηνληζκέλν αέξην πνπ εμέξρεηαη απφ ην ζηφκην ηνπ αθξνθπζίνπ ζηέλσζεο. 

Γηα πεξηζζφηεξε πξνζηαζία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο θαη βνεζεηηθφ αέξην (αδξαλέο 

ή κίγκα αεξίσλ) ή λεξφ. Σα αέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο αέξηα πιάζκαηνο ζηηο 

ππνβξχρηεο θνπέο είλαη ην άδσην, κείγκα αξγνχ/πδξνγφλνπ θαη πεπηεζκέλνο αέξαο. 

Γηα βνεζεηηθά αέξηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο πεπηεζκέλνο αέξαο, αξγφ θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα.  

 

 

Φωηνγξαθία 3.14: Υπνβξύρηεο θνπέο κε ηόμν πιάζκαηνο ζε δηαθνξεηηθά βάζε [21] 

 

Με ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο κεηψλεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ θαη 

ε ηαρχηεηα ηεο θνπήο, ελψ ε φςε ησλ θνπψλ γίλεηαη πην ηξαρηά. Όρη κφλν 

επεξεάδεηαη ε επζηάζεηα ηνπ ηφμνπ κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο, αιιά θαη ε ξνή ηνπ 
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ιησκέλνπ κέηαιινπ κεηψλεηαη. Τπνβξχρηεο θνπέο κε ηφμν πιάζκαηνο πξνζθέξνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε βάζνο κέρξη θαη 180 m [14]. 

Τπάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα απηνκαηνπνίεζεο ηεο κεζφδνπ. Πεξίπνπ έλα ιεπηφ 

ρξεηάδεηαη γηα λα θνπεί ηειερεηξηδφκελα αλνμείδσηνο ράιπβαο κήθνπο 305 mm θαη 

πάρνπο απφ 19,05-47,6 mm ζε βάζνο 11 m. Αθνχ ε ηάζε απμάλεηαη κε ην πάρνο, 

απαηηείηαη 90-140 V αληίζηνηρα, ελψ ε έληαζε θπκαίλεηαη απφ 450-860 amp αλάινγα 

κε ηε γεσκεηξία ηεο θνπήο. Έλαο δχηεο κε 100 amp πηζηφιη πιάζκαηνο ζα θφςεη ζε 

έλα ιεπηφ αλνμείδσην ράιπβα κήθνπο 1981 mm θαη πάρνπο 6,35 mm ή  αλνμείδσην 

ράιπβα κήθνπο 813 mm θαη πάρνπο 12,7 mm ή αλνμείδσην ράιπβα κήθνπο 178 mm 

θαη πάρνπο 25,4 mm [2].  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε ηφμν πιάζκαηνο είλαη: 

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα κέηαιια θαη φια ηα ειεθηξηθά αγψγηκα 

πιηθά. 

 Ζ ηαρχηεηα θνπήο είλαη κεγάιε.  

 Πξνζθέξεη θαιήο πνηφηεηαο θνπέο. 

 Παξφιν πνπ ην θφζηνο εμνπιηζκνχ είλαη αθξηβφ, ην ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ θνπή νμπγφλνπ-ηφμνπ θαηά 80-90%. 

 Μπνξεί λα θφςεη ζρεδφλ φια ηα πάρε. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θνπήο κε ηφμν πιάζκαηνο είλαη: 

 Δίλαη επηθίλδπλε γηα ηνλ δχηε ιφγσλ ησλ κεγάισλ ηηκψλ έληαζεο θαη 

ηάζεο ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη ηεο παξνπζίαο ηνπ ειεθηξηθά 

αγψγηκνπ λεξνχ. 

 Δπεξεάδεηαη απφ ην βάζνο θαη ηελ πίεζε. 

 Απαηηεί πεγή ελέξγεηαο κε κεγάιεο απνδφζεηο. 

 Δίλαη δχζθνινο ν ρεηξηζκφο ηεο θάησ απφ λεξφ θαη ρξεηάδεηαη 

δεμηφηεηα. 

 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί εδψ φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα πξνηηκνχληαη λα γίλνληαη 

πνιιέο θνπέο κε ηφμν πιάζκαηνο φρη ζηελ επηθάλεηα, αιιά ιίγα κφλν ρηιηνζηά θάησ 

απφ ην λεξφ [20]. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηνπο θάησζη ιφγνπο. Καηαξρήλ, ηα ηππηθά 

επίπεδα ζνξχβνπ θαηά ηελ θνπή κε ηφμν πιάζκαηνο ελφο θνηλνχ ράιπβα πάρνπο 12,7 

mm κε 400 amp πηζηφιη αδψηνπ πιάζκαηνο είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 110 dBA. Απηφ 

θπζηθά είλαη έλα πςειφ επίπεδν ζνξχβνπ, αλ ιάβεη θαλείο ππφςε φηη ζηηο 
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πεξηζζφηεξεο Δπξσπατθέο ρψξεο ην ζεζκνζεηεκέλν επίπεδν είλαη ζηα 85 dBA. 

Δπηπιένλ, ε θνπή κε ηφμν πιάζκαηνο παξάγεη θαξθηλνγφλα αέξηα, UV αθηηλνβνιία 

θαη έληνλν θψο. Έηζη ε ηαθηηθή λα βπζίδεηαη ην θνκκάηη πνπ πξφθεηηαη λα θνπεί θαη 

ην πηζηφιη πιάζκαηνο 50-80 mm θάησ απφ ην λεξφ, κείσζε δξαζηηθά ηα επηθίλδπλα 

αέξηα θαη ηα επίπεδα ηνπ ζνξχβνπ, ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ έληνλνπ θσο.  

Φπζηθά έηζη ε ηαρχηεηα θνπήο κεηψλεηαη 10-20%, ελψ κε ην ίδην πνζνζηφ 

απμάλνληαη νη απαηηήζεηο ελέξγεηαο. Δπίζεο, ε πνηφηεηα ησλ θνπψλ κεηψλεηαη θαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά δεκηνπξγεί ηνλ θίλδπλν πηζαλψλ εθξήμεσλ αλ 

παγηδεπηνχλ ζε θάπνην άλνηγκα ην νμπγφλν θαη ην πδξνγφλν. Απηή ε ηερληθή βξήθε 

εθαξκνγή ζε έλα πιήζνο εξγαζηψλ ζε ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο, πνπ έηζη θη αιιηψο 

ηα επίπεδα ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη πςειά. Με ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο κεζφδνπ 

επεθηάζεθε θαη ζε κεγαιχηεξα βάζε θαη ην 1990 1000 amp ηφμν πιάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε επηηπρψο γηα λα θφςεη 114 mm αλνμείδσηνπ ράιπβα ζηα 4.56 m 

βάζνο ζην ππξεληθφ εξγνζηάζην Connecticut Yankee.   

 

3.6. Κνπή ηόμνπ κε δέζκε λεξνύ (electrical arc with water jet      

cutting) 
 

 

 

Φωηνγξαθία 3.15: Υπνβξύρηα  λεξνύ-ηόμνπ θνπή 

 

Ζ θνπή ηφμνπ κε δέζκε λεξνχ είλαη ζηελ νπζία κηα δηαδηθαζία ηήμεο ηνπ 

κεηάιινπ. Βαζίδεηαη ζηε δηαηήξεζε ελφο ειεθηξηθνχ ηφμνπ ππνβξπρίσο κεηαμχ ηνπ 

κέηαιινπ πνπ πξφθεηηαη λα θνπεί θαη ελφο αδηάβξνρνπ ειεθηξφδηνπ απφ άλζξαθα-

γξαθίηε (carbon-graphite) κε επέλδπζε ραιθνχ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην 

ειεθηξηθφ ηφμν ιηψλεη ην κέηαιιν θαη κηα πςειήο ηαρχηεηαο δέζκε λεξνχ ην 

απνκαθξχλεη απφ ηελ ηνκή.  



3. Τπνβξχρηεο Κνπέο 

111 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηνξίδεηαη ζε θνπέο ζε κέηαιια κε πάρε φρη κεγαιχηεξα 

ησλ 19,1 mm. Γηα κεγαιχηεξα πάρε ν δχηεο ζα πξέπεη λα θάλεη πεξηζζφηεξα απφ δχν 

πεξάζκαηα [2]. Παξφια απηά είλαη ηδαληθή ζε εθαξκνγέο φπσο γηα ηνλ απαηηνχκελν 

θαζαξηζκφ ηεο επηθάλεηαο πξηλ απφ κηα ζπγθφιιεζε επεηδή δίλεη θαζαξέο θαη απαιέο 

επηθάλεηεο, γηα αθαίξεζε ξαθψλ ζπγθφιιεζεο κε ζθάικαηα, γηα απνκάθξπλζε 

ζαιάζζησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη γηα θνπέο ζε θιεηζηνχο ρψξνπο αθνχ δελ 

ρξεζηκνπνηεί νμπγφλν θαη δελ παξάγεη επηθίλδπλα αέξηα, φπσο νη κέζνδνη θνπήο 

νμπγφλνπ-ηφμνπ. Μπνξεί λα θφςεη φια ηα πιηθά ζηα νπνία κπνξεί λα δηαηεξεζεί έλα 

ειεθηξηθφ ηφμν. 

 

Φωηνγξαθία 3.16: Τππηθό πηζηόιη  λεξνύ-ηόμνπ θνπήο 

 

Μηα γελλήηξηα ζηαζεξνχ ξεχκαηνο ηάζεο 60 V θαη έληαζεο απφ 350-500 amp 

είλαη απαξαίηεηε. ΢ε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο θνπήο κε ειεθηξηθφ 

ηφμν, εδψ ρξεζηκνπνηείηαη αλάζηξνθε πνιηθφηεηα. Πξνηείλεηαη, σζηφζν,  ζε κέηαιια 

κε ζηνηρείν θξακάησζεο ην ραιθφ ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 80% λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε νξζή πνιηθφηεηα [2]. Ζ δηαδηθαζία απαηηεί κηα ζπλερή παξνρή 

ζαιαζζηλνχ ή γιπθνχ λεξνχ ηεο ηάμεσο ησλ 13,3 lt/min ζε πίεζε απφ 6.2-7.6 bar 

κεγαιχηεξε απφ ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε πεξηβάιινληνο. Σν πηζηφιη θνπήο είλαη κηθξφ 

θαη ειαθξχ γηα λα κελ θνπξάδεη ην δχηε, ειεθηξηθά κνλσκέλν θαη πδαηνζηεγέο. Σα 

ειεθηξφδηα είλαη απφ 7,94-229 mm ζε κήθνο θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη εμαξηάηαη απφ ην βάζνο θαη ην είδνο ηεο εξγαζίαο πνπ πξφθεηηαη λα 

γίλεη [3].  

Ζ ηαρχηεηα ηεο θνπήο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θαη ηελ πίεζε 

πεξηβάιινληνο. Μηζφ ειεθηξφδην ζε έλα ιεπηφ ζα δεκηνπξγήζεη ηνκή κήθνπο 457 

mm, βάζνπο 9,53 mm θαη πιάηνπο 11 mm ζε θνηλφ ράιπβα. Γηα κηθξά πάρε έλα 

ειεθηξφδην κπνξεί λα αθαηξέζεη 1219 mm θνηλνχ ράιπβα [2]. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπκε θαη γηα αλνμείδσην ράιπβα. Ζ ηερληθή δελ είλαη δχζθνιε, κφλν 

πξνζνρή ζέιεη ε ζσζηή γσλία ηνπ ειεθηξφδηνπ (30
ν
-75

ν
, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή). 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο θνπήο ηφμνπ κε δέζκε λεξνχ είλαη:  

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα κέηαιια. 

 Δίλαη ε ιηγφηεξε επηθίλδπλε γηα ηνλ δχηε. 

 Γελ απαηηεί ηδηαίηεξε δεμηνηερλία. 

 Οη θνπέο δελ είλαη ηξαρείο.  

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο θνπήο λεξνχ-ηφμνπ είλαη: 

 Μπνξεί λα θφςεη κφλν πνιχ ιεπηά ζε πάρνο κέηαιια. 

 Δπεξεάδεηαη απφ ην βάζνο, αθνχ ε πίεζε επηδξά ζην ειεθηξηθφ ηφμν. 

 

3.7. Κνπή κε ρξήζε ζσιελνεηδώλ ειεθηξόδησλ (flux-cored 

wire cutting) 
[5] 

 

 

Φωηνγξαθία 3.17: Υπνβξύρηα θνπή κε ρξήζε ζωιελνεηδώλ ειεθηξόδηωλ 

 

Ζ ηερλνινγία ηεο θνπήο κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ θάησ απφ ην 

λεξφ άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη ην 1972 σο επέθηαζε ηεο ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο κε 
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ηελ ίδηα κέζνδν. Υξεζηκνπνηεί έλα αλαιψζηκν ζσιελνεηδέο θαιψδην κε παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε απηφ ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ. Σν θαιψδην παξέρεηαη απφ 

έλα ζηξνθείν κηαο κνλάδαο θίλεζεο κέζσ ελφο εχθακπηνπ αγσγνχ ζε έλα πηζηφιη πνπ 

ηξνθνδνηεί κε ειεθηξηθή ελέξγεηα ην θαιψδην. Σν ζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη απφ κηα 

παξνρή ζπλερνχο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Γελ ρξεηάδεηαη ε παξνρή θάπνηνπ αέξηνπ 

ζηελ θνπή, αθνχ ν ππξήλαο ησλ ζσιελνεηδψλ ειεθηξνδίσλ είλαη έλα κείγκα 

δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηα νπνία απειεπζεξψλνπλ αέξηα, νμεηδψλνπλ ην κέηαιιν πνπ 

έρεη ιηψζεη απφ ηε ζεξκφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη ην απνκαθξχλνπλ. Απηφ ην 

δξαζηηθφ ηδεη πιάζκαηνο αεξίσλ πξνσζεί πεξαηηέξσ ηελ αλαθαηαλνκή ηεο 

ζεξκφηεηαο ηνπ ηφμνπ ζε φιν ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ. Απηή ε δηαδηθαζία θνπήο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζηε Ρσζία θαηά ηε δηάξθεηα επηρεηξήζεσλ 

δηάζσζεο θαη αθαίξεζεο ππνζαιάζζησλ ζσιήλσλ. 

Μνηάδεη αξθεηά κε ηελ θνπή κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα, αιιά έρεη θαη 

θάπνηεο νπζηαζηηθέο δηαθνξέο. Καηαξρήλ, ε δηάκεηξνο ηνπ θαισδίνπ είλαη 2-3 mm, 

ελψ ην επελδπκέλν ειεθηξφδην έρεη δηάκεηξν 4-5 mm. Δπίζεο ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 

θπκαίλεηαη απφ 400-1000 amp θαη ε ηάζε απφ 35-50 V, ελψ νη ηηκέο γηα ηελ θνπή κε 

επελδπκέλα ειεθηξφδηα είλαη κεγαιχηεξεο απφ 500 amp θαη 75 V αληίζηνηρα. Σέινο, 

ηα αέξηα εδψ αλαπηχζζνληαη ζην θέληξν ηεο ηνκήο, αληηζέησο ζηελ άιιε κέζνδν 

ζηελ πεξηθεξεηαθή πεξηνρή ηεο ηνκήο. 

Ζ θνπή κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ πξνηηκάηαη απφ άπνςε 

ελέξγεηαο, αθνχ ην κέηαιιν ιηψλεη απφ έλα ηφμν κε πςειέο ηηκέο ελέξγεηαο πνπ 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 12000
ν
C. Μπνξεί λα θφςεη 

δηάθνξα κέηαιια απφ θνηλνχο, ειαθξά θξακαησκέλνπο θαη πςειά θξακαησκέλνπο 

ράιπβεο κέρξη ρπηνζίδεξν, αινπκίλην, ραιθφ, αλνμείδσην ράιπβα θαη δηάθνξα άιια 

θξάκαηα. Ζ ηαρχηεηα θνπήο ζε ειαθξά θξακαησκέλνπο θαη θνηλνχο ράιπβεο είλαη 

ζρεδφλ ε ίδηα. Οη πςειά θξακαησκέλνη ράιπβεο κπνξνχλ λα θνπνχλ 10-15% 

ηαρχηεξα ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζπγθέληξσζεο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ ηδεη 

πιάζκαηνο εμαηηίαο ηεο κηθξφηεξεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ κεηάιινπ. Δμαηηίαο 

ηνπ κηθξφηεξνπ ζεκείνπ ηήμεο ηνπ αινπκίληνπ θαη ησλ θξακάησλ ηνπ, ε ηαρχηεηα 

θνπήο ηνπο είλαη 1,5-2 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηνλ θνηλφ ράιπβα γηα ην ίδην πάρνο, 

ελψ αληίζηνηρα ν ραιθφο θφβεηαη κε ηαρχηεηα 2-3 θνξέο κηθξφηεξε. 

Ζ ζπρλφηεηα ηξνθνδφηεζεο ηνπ ζσιελνεηδέο θαισδίνπ είλαη 0,069-0,125 

m/s(250-450 m/h). Μέηαιια κε πάρνο απφ 10-20 mm είλαη ηδαληθά γηα θνπή κε απηή 
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ηε κέζνδν. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ξνή ησλ αεξίσλ θαη ε ελέξγεηα ηνπ ηφμνπ είλαη 

ηθαλά λα δηεηζδχζνπλ ζε φιν ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ. Γηα κεγαιχηεξα πάρε 

ρξεηάδεηαη αλαπξνζαξκνγή ηεο ελέξγεηαο θαη δηαθνξεηηθή ηερληθή ζηελ θίλεζε ηνπ 

πηζηνιηνχ. Παξφια απηά έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θνπέο κε επηηπρία αθφκα θαη ζε 80 

mm πάρνο κεηάιινπ, κε ηελ φςε ηεο θνπήο φκσο λα είλαη ηδηαίηεξα ηξαρηά θαη ηελ 

χπαξμε ζθσξίαο. Γηα πάρε κηθξφηεξα ησλ 5 mm ε κέζνδνο γίλεηαη 

αλαπνηειεζκαηηθή. 

Ζ ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πηζηνιηνχ είλαη θξίζηκε. Πνιχ αξγά θηλνχκελν, ην 

θαιψδην ζα πεξάζεη κέζα ζηελ ηνκή θαη ζα εμνπδεηεξψζεη ην ηφμν. Πνιχ γξήγνξα 

θηλνχκελν, ηα αέξηα δελ ζα πξνιάβνπλ λα απνκαθξχλνπλ ην ιησκέλν κέηαιιν. 

΢χκθσλα κε πεηξάκαηα, ε ηδαληθή ηαρχηεηα είλαη 0.22 m/min γηα 25 mm πάρνο θαη 

0.08 m/min γηα 50 mm πάρνο. Ζ ζέζε ηεο θνπήο επεξεάδεη επίζεο ηελ ηαρχηεηα ηεο 

θνπήο. Ζ ηδαληθή είλαη ε θαηαθφξπθε ζέζε, ελψ ζηηο νξνθηαίεο θνπέο ε ηαρχηεηα 

είλαη 15-20% κηθξφηεξε ιφγσ ησλ δπλάκεσλ βαξχηεηαο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θηλεηηθφηεηα ηνπ ιησκέλνπ κεηάιινπ θαη ζπξψρλνπλ ηα πγξά νμείδηα πξνο ην ηδεη 

αεξίσλ. Μηα παξφκνηα κείσζε (10-20% ζε ζχγθξηζε κε ην γιπθφ λεξφ) παξαηεξείηαη 

θαη ζηηο θνπέο ζε ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Σν βάζνο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο ειεθηξηθέο παξακέηξνπο ηεο 

κεζφδνπ. Δίλαη δηαπηζησκέλν φηη αχμεζε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ηεο ηάμεσο απφ 

0.96-6 bar επεξεάδεη αξλεηηθά ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ θαη κεηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ. Μείσζε ηεο ζηήιεο ηνπ ηφμνπ θαηά 10-15% 

έρνπκε θάζε 10 m βάζνο θαη ε ηαρχηεηα ηεο θνπήο κεηψλεηαη επίζεο κε ηελ αχμεζε 

ηεο πίεζεο. Γηα ηε δηαηήξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ, κε αχμεζε ηνπ 

βάζνπο πξέπεη λα απμάλνπκε ηφζν ηελ έληαζε, φζν θαη ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο. Γηα 

ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδφηεζεο ηνπ 

ζσιελνεηδνχο θαισδίνπ, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ απμάλεηαη κε αχμεζε 

ηεο ηάζεο 10-20% απφ ηε κηθξφηεξε ηηκή ηεο, ελψ κε 10-15% αχμεζε πάλσ απφ ηε 

κέγηζηε ηηκή ηεο, κεηψλεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Γηα κηα έληαζε ξεχκαηνο 

430-480 amp θαη δηάκεηξν θαισδίνπ 2 mm ε ηαρχηεηα ηεο θνπήο επεξεάδεηαη 

ειάρηζηα κε ην βάζνο, ελψ ε θαηαλάισζε ηνπ θαισδίνπ απμάλεηαη θαηά 30-40%. Γηα 

αθφκα κεγαιχηεξα βάζε είλαη απαξαίηεηα αχμεζε ηεο ηάζεο απφ 0,8-1,2 V θάζε 10 

m βάζνο. Αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ, αθφκα θαη ζε πάρε κεηάιισλ 50 

mm, έρνπκε κε ρξήζε θαισδίνπ δηακέηξνπ 3 mm κε έληαζε ξεχκαηνο 800-1000 amp 
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θαη ηάζε 50 V. Απηφο ν ζπλδπαζκφο φκσο δελ έρεη βξεη ηδηαίηεξε εθαξκνγή 

ππνβξπρίσο ιφγσ ηεο επηθηλδπλφηεηαο απφ ηε ρξήζε ηφζσλ πςειψλ εληάζεσλ θαη 

ζηελ θνχξαζε ηνπ δχηε γηα λα ρεηξηζηεί απηφ ην πηζηφιη. Θα πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη ζηε κεγάιε πηψζε ηάζεο (αθφκα θαη 40%) ιφγσ ησλ νκηθψλ 

απσιεηψλ απφ ην κήθνο ησλ θαισδίσλ γηα κεγάια βάζε πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ 

θαη ζε απαξαίηεηε αχμεζε κέρξη θαη 20 V ηεο ηάζεο ηνπ ξεχκαηνο. Πεηξάκαηα πνπ 

έρνπλ γίλεη ζε ζάιακν πςειήο πίεζεο έρνπλ δείμεη φηη ε κέζνδνο κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη θνπέο αθφκα θαη ζε 600 m βάζνο. 

Ζ ηερληθή ηεο κεζφδνπ καζαίλεηαη εχθνια θαη ην κφλν δηαθνξεηηθφ είλαη φηη 

ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπκε ζηελ αξρή λα ζρεκαηηζηεί ε θνηιφηεηα ηεο ηνκήο ζε φιν ην 

πάρνο ηνπ κεηάιινπ θαη κεηά λα ζπλερίζνπκε. Αλάινγα κε ην πάρνο, απηφ ίζσο 

ρξεηάδεηαη 5-30 sec. Ζ άθξε ηνπ θαισδίνπ ζα πξέπεη λα απέρεη απφ 10-30 mm απφ ην 

κέηαιιν. Μεγαιχηεξε απφζηαζε ζα νδεγήζεη ζε ππεξζέξκαλζε ηνπ θαισδίνπ θαη 

κηθξφηεξε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξβνιηθή εθηφμεπζε πιηθνχ. Σν κεγάιν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη κπνξεί λα απηνκαηνπνηεζεί θαη έηζη λα 

πξαγκαηνπνηήζεη θνπέο ζε αθφκα κεγαιχηεξα βάζε. Έξεπλα γίλεηαη γηα κείσζε ηνπ 

βάξνπο ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ γηα απηνκαηνπνίεζε ηεο κεζφδνπ θαη γηα 

αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηάο ηεο.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο θνπήο κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ είλαη: 

 Μπνξεί λα θφςεη φια ηα κέηαιια. 

 Μπνξεί λα θφςεη κέρξη θαη 80 mm πάρε. 

 Μπνξεί λα απηνκαηνπνηεζεί, 

 Μαζαίλεηαη εχθνια ε ηερληθή ηεο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα  ηεο θνπήο κε ρξήζε ζσιελνεηδψλ ειεθηξφδησλ είλαη: 

 Γελ είλαη απνηειεζκαηηθή ζε θνπέο ζε πάρε θάησ ησλ 5 mm. 

 Γελ πξνζθέξεη θαιήο πνηφηεηαο θνπέο. 

 Γελ είλαη ηδηαίηεξα γξήγνξε κέζνδνο. 

 Ο απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο είλαη αξθεηά κεγάινο. 

  



 

 

4. Πξνβιήκαηα Τγείαο θαη Κίλδπλνη 
 

4.1. Δηζαγσγή 
 

 

Φωηνγξαθία 4.1: Δύηεο/ζπγθνιιεηήο 

 

Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο είλαη έλα απφ ηα πην επηθίλδπλα 

επαγγέικαηα ζε φιν ηνλ θφζκν, αθνχ νη θίλδπλνη πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ν 

δχηεο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ θηλδχλσλ απφ ηηο εξγαζίεο ζπγθφιιεζεο θαη θνπήο, 

ζπλ φια ηα ξίζθα πνπ πεξηθιείνπλ νη επαγγεικαηηθέο θαηαδχζεηο. Σν πεξηβάιινλ 

απνηειεί απφ κφλν ηνπ κηα μερσξηζηή πεγή θηλδχλσλ θαη πνιιέο θνξέο ν δχηεο ζα 

ζπλαληήζεη αζπλήζηζηεο θαηαζηάζεηο, φπσο ρακειή νξαηφηεηα, ηζρπξά ζαιάζζηα 

ξεχκαηα, ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ή χπαξμε ζαιάζζησλ δψσλ. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα 

κέζα ζην λεξφ θαη ε παξνπζία ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ νμπγφλνπ θαη πδξνγφλνπ 

απνηεινχλ κηα μερσξηζηή θαη κνλαδηθή ζεηξά θηλδχλσλ γηα ηηο  ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, πιήζνο εξεπλψλ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηα 

πξνβιήκαηα πγείαο ησλ επαγγεικαηηθψλ θαηαδχζεσλ. Τπνμία, ππεξθαπλία θαη λφζνο 

εμ’ απνζπκπίεζεο, γλσζηή θαη σο λφζνο ησλ δπηψλ, είλαη κφλν κεξηθέο απφ ηηο 

άκεζεο δπζιεηηνπξγίεο πνπ πξνθαινχλ νη θαηαδχζεηο ζε κεγάιεο πηέζεηο θαη γηα 

αξθεηή ψξα, φπσο ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ππνβξχρηα 

ζπγθφιιεζε ή θνπή. Πέξα απηψλ, κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ θαίλεηαη φηη πιήηηεη 

μερσξηζηά ηνπο δχηεο/ζπγθνιιεηέο φπσο δείρλεη κηα ζρεηηθή έξεπλα. 
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Δίλαη ζρεδφλ αδχλαηνλ λα ππνινγίζεη θαλείο φιεο ηηο πηζαλέο επηθίλδπλεο 

θαηαζηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ππνβξχρηαο 

εξγαζίαο. Ο δχηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη φηη βξίζθεηαη ζπλερψο ζε θίλδπλν, αθφκα 

θαη φηαλ ηεξεί φινπο ηνπο πξνβιεπφκελνπο θαλφλεο αζθαιείαο. Με ζσζηή γλψζε ηεο 

θπζηνινγίαο ησλ θαηαδχζεσλ θαη ησλ θηλδχλσλ ησλ ππνβξπρίσλ ζπγθνιιήζεσλ θαη 

θνπψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θνηλή αίζζεζε θαη ινγηθή κπνξεί λα πεξηνξίζεη απηνχο 

ηνπο θηλδχλνπο ζην ειάρηζην. Γηα απηφ ην ιφγν φινη νη επαγγεικαηίεο δχηεο 

πξνεηνηκάδνληαη γηα ηελ θαξηέξα ηνπο εθπαηδεπφκελνη ζε εηδηθέο ζρνιέο 

επαγγεικαηηθήο θαηάδπζεο, πνπ πξνζθέξνπλ καζήκαηα εμνηθείσζεο ησλ δπηψλ κε 

ηηο θαηαζηάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα αληηκεησπίζνπλ. Λακβάλνληαο φια απηά ππφςε, 

δελ είλαη ηπραίν πνπ νη έκπεηξνη δχηεο/ζπγθνιιεηέο ακείβνληαη κε πεξίπνπ 100.000 $ 

ην ρξφλν ζηηο ΖΠΑ. 

 

4.2. Πξνβιήκαηα πγείαο από ηηο θαηαδύζεηο 
[32, 42, 60, 61, 62] 

   4.2.1. Δηζαγσγή 
 

Γηα απνθηήζεη θαλείο κηα βαζηθή θαηαλφεζε ηεο θαηαδπηηθήο θπζηνινγίαο 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη νξηζκέλα βαζηθά πξάγκαηα γηα ην θπθινθνξηθφ θαη 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. Σν θπθινθνξηθφ θαη ην αλαπλεπζηηθφ είλαη δχν αιιειέλδεηα 

ζπζηήκαηα πνπ ζπλεξγάδνληαη θαη πξνζθέξνπλ ζην ζψκα καο ηνλ αέξα πνπ 

ρξεηάδεηαη, φπσο θαη ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζηνηρεία. Δίλαη κάιηζηα ηα δχν θχξηα 

ζπζηήκαηα πνπ αληηδξνχλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο. 

Σν θπθινθνξηθφ ζχζηεκα κεηαθέξεη νμπγφλν απφ ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα 

θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία απφ ην πεπηηθφ ζχζηεκα ζηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο, ελψ 

παξάιιεια βνεζά ηνλ νξγαληζκφ λα απνβάιιεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηα 

άρξεζηα ζηνηρεία. Αλ θαη φιεο νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο είλαη νπζηαζηηθέο γηα ηε 

ζπληήξεζε ηνπ νξγαληζκνχ, εθείλε πνπ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ε 

αληαιιαγή αεξίσλ κέζσ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Όια ηα δσληαλά θχηηαξα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ νμπγφλν 

γηα λα κεηαβνιίζνπλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζπληήξεζε ηνπ 

νξγαληζκνχ ζηε δσή. Δληνχηνηο, νξηζκέλνη ηζηνί κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ ρσξίο 

νμπγφλν αθφκε θαη γηα αξθεηέο ψξεο. Κάπνηνη άιινη, φκσο, πεζαίλνπλ πνιχ ζχληνκα. 
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Ηδηαίηεξα ν εγθέθαινο θαη ην λεπξηθφ ζχζηεκα απαηηνχλ πςειή θαη δηαξθή παξνρή 

νμπγφλνπ. Μφλνλ νη λεπξηθνί ηζηνί θαηαλαιψλνπλ πεξίπνπ ην 1/5 ηνπ νμπγφλνπ πνπ 

κεηαθέξεη ην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα κέζσ ηνπ αίκαηνο. 

Πξνθεηκέλνπ ηψξα λα κεηαθέξεη ην νμπγφλν ην αίκα δηαζέηεη κηα πξσηεΐλε 

ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα πνπ νλνκάδεηαη αηκνζθαηξίλε. Δθείλν πνπ πξέπεη λα 

πξνζέμεη θαλείο εδψ είλαη ην γεγνλφο φηη ε αηκνζθαηξίλε δεζκεχεη ην κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα πεξίπνπ 200 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ φηη ην νμπγφλν θαη ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 

8-12 ψξεο γηα λα ην απνβάιιεη. Σψξα, ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην θπθινθνξηθφ, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζεη ζηελ αηκνζθαηξίλε ην 

θαηάιιειν πεξηβάιινλ, έηζη ψζηε λα γίλεη ε αληαιιαγή ησλ αεξίσλ. 

Ζ αλαπλνή μεθηλά φηαλ ην ζψκα καο αληρλεχεη αχμεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθνο θαη κείσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα. Σφηε ζπγθεθξηκέλα θέληξα ζηνλ 

εγθέθαιν παξέρνπλ αλαθιαζηηθά ηελ εληνιή γηα αλαπλνή. Δίλαη, ινηπφλ, ε παξνπζία 

θαη ην επίπεδν ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο ζην αίκα πνπ ειέγρεη ηελ αλαπλνή θαη φρη 

ην νμπγφλν. Μφιηο δνζεί ε εληνιή, ελεξγνπνηείηαη ην δηάθξαγκα, έλαο κεγάινο κπο, ν 

νπνίνο αιιάδεη ηνλ φγθν ησλ πλεπκφλσλ θαη πξνθαιείηαη εηζξνή αέξα. Ο αέξαο 

πεξλά απφ ηελ ξηληθή ή θαη ηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα κέζσ ηεο επηγισηηίδαο ζηνλ 

ιάξπγγα, ζηελ ηξαρεία, ζηνπο βξφγρνπο θαη ζηνπο πλεχκνλεο, νη νπνίνη κνηάδνπλ 

κάιινλ κε ζπφγγνπο παξά κε κπαιφληα, φπσο ηνπο θαληαδφκαζηε ζπλήζσο. Μέζα 

ζηνπο πλεχκνλεο νη βξφγρνη δηαθιαδψλνληαη ζε κηθξφηεξνπο αεξαγσγνχο πνπ 

νλνκάδνληαη βξνγρίνινη. Οη βξνγρίνινη θαηαιήγνπλ ζηηο θπςειίδεο, κηθξνχο 

αεξνζαιάκνπο πνπ πεξηβάιινληαη απφ πλεπκνληθά αξηεξίδηα. Δθεί γίλεηαη ε 

αληαιιαγή ησλ αεξίσλ κέζσ ηνπ αίκαηνο. Όζνλ αθνξά ηψξα ζηε δηαδηθαζία ηεο 

αληαιιαγήο, ην αλαπλεπζηηθφ θαη ην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα θαηαλαιψλνπλ κφλν ην 

10% ηνπ νμπγφλνπ πνπ εηζπλέεηαη θαηά ηελ αλαπλνή. Σνχην εμεγεί γηαηί ιεηηνπξγεί ε 

αλαπλεπζηηθή αλαδσνγφλεζε ζηφκα κε ζηφκα. Ο αέξαο πνπ εθπλένπκε πεξηέρεη 

αθφκε ην 90% ηνπ νμπγφλνπ πνπ εηζπλεχζακε, επαξθέο δειαδή γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

αλάλεςεο. 

Δίλαη πξνθαλέο, απφ φζα πξναλαθέξζεθαλ, πσο ε νπνηαδήπνηε δηαηαξαρή -

πέξαλ ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ- ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλαπλνήο είλαη επηβιαβήο γηα ηνλ 

νξγαληζκφ θαη ηε δηαηήξεζε ηεο δσήο. Δπίζεο, είλαη εχθνιν λα ζπκβεί απηή ε 

δηαηαξαρή θαηά ηελ θαηαδπηηθή δξαζηεξηφηεηα, αλ δελ ηεξνχληαη ζρνιαζηηθά νη 

θαλφλεο ηεο αξγήο θαη βαζηάο αλαπλνήο, ηνπ ειέγρνπ ηνπ αέξα, ηεο θαιήο 
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ζπληήξεζεο ηεο θηάιεο θαη ηεο πεξηνδηθήο ηαηξηθήο παξαθνινχζεζεο, ηδηαίηεξα γηα 

φζνπο δνπλ ζην κνιπζκέλν πεξηβάιινλ ηεο πφιεο. Αλ δελ ηεξνχληαη νη παξαπάλσ 

θαλφλεο, είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ επί κέξνπο πξνβιήκαηα, ζε φηη αθνξά ηε 

θπζηνινγία ηεο αλαπλνήο φπσο ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ. 

 

   4.2.2. Τπνμία 
 

Τπνμία είλαη ε αθχζηθε αλεπάξθεηα νμπγφλνπ απφ ην αξηεξηαθφ αίκα. 

Δθηεηακέλε ππνμία ζα εκπνδίζεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ θαη ηειηθά ζα 

ηα ζθνηψζεη. Ο εγθέθαινο είλαη ην πην ηξσηφ φξγαλν ζην ζψκα καο ζε απηή ηελ 

παζνινγηθή θαηάζηαζε. 

Ζ κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ (ppO2) θαζνξίδεη αλ ε πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ 

ζηελ αλαπλνή είλαη επαξθήο. Ο αέξαο πεξηέρεη πεξίπνπ 21% νμπγφλν θαη παξέρεη 

ζηελ επηθάλεηα κηα ppO2 ηεο ηάμεσο ησλ 0,21 ata (atmosphere absolute – ε 

«απφιπηε» πίεζε πξνθαιείηαη ηφζν απφ ην λεξφ, φζν θαη απφ ηνλ αέξα πάλσ απφ ην 

λεξφ). Μηα πηψζε ηεο ppO2 θάησ απφ 0,16 ata πξνθαιεί ηελ έλαξμε ησλ 

ζπκπησκάησλ ηεο ππνμίαο. Οη πεξηζζφηεξνη πέθηνπλ ζε θψκα ζε ppO2 0,11 ata. 

Κάησ απφ απηφ ην φξην, ε δεκηά ζηνλ εγθέθαιν είλαη κφληκε θαη ηειηθά κπνξεί λα 

επέιζεη ζάλαηνο. ΢ηηο θαηαδχζεηο, έλα ρακειφ πνζνζηφ ζε νμπγφλν κπνξεί λα είλαη 

αξθεηφ αξθεί λα δηαηεξείηαη κηα επαξθήο ppO2. Γηα παξάδεηγκα, 5% νμπγφλν δίλεη 

ppO2 ίζε κε 0,20 ata ζηα 30,5 msw (meters of sea water). Καηά ηελ αλάδπζε, 

σζηφζν, ν δχηεο ζα πάζεη ππνμία αλ ην πνζνζηφ ηνπ νμπγφλνπ δελ απμεζεί.  

Ζ θχξηα αηηία γηα ηελ εκθάληζε ππνμηθψλ ζπκπησκάησλ είλαη ε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ νμπγφλνπ ζε απεηιεηηθφ βαζκφ γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο (εγθέθαινο, λσηηαίνο κπειφο). Σν ζψκα κε εηδηθά αηζζεηήξηα φξγαλα 

πνπ εληνπίδνληαη ζηηο θαξσηηδηθέο αξηεξίεο θαη ηνλ πξνκήθε κπειφ ειέγρεη άκεζα 

θαη έκκεζα θάζε ζηηγκή ηε ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ζην αίκα θαη αληηδξά αλαιφγσο. 

Μία απφ ηηο πξψηεο πξνζαξκνγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη φηαλ ηα επίπεδα νμπγφλνπ 

αξρίδνπλ λα κεηψλνληαη είλαη ε δηαζηνιή ησλ αγγείσλ πνπ αηκαηψλνπλ ηνλ εγθέθαιν 

θαη ε ζπζηνιή ησλ αγγείσλ πνπ αηκαηψλνπλ ηελ πεξηθέξεηα (άλσ θαη θάησ άθξα). 

Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη κηα αλαθαηαλνκή ηνπ αίκαηνο κε ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηνλ νμπγνλνεμαξηψκελν εγθέθαιν θαη 

ηε κείσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζην κπτθφ ηζηφ, ν νπνίνο κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζηε δσή 
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ρσξίο νμπγφλν γηα ηνπιάρηζηνλ 2 ψξεο. Ζ ζπλέρηζε ηεο άπλνηαο ζα νδεγήζεη ζε 

επηπιένλ κείσζε ηνπ δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ αιιά θαη ηελ πεξαηηέξσ  

αχμεζε ησλ επηπέδσλ CO2 πνπ απνηειεί παξαπξντφλ ηεο θαχζεο ηνπ Ο2. Σα 

πεξηζψξηα αληίδξαζεο ηνπ ζψκαηνο ζε κηα ηέηνηα θαηάζηαζε είλαη κεησκέλα. Σν 

ζπζζσξεπκέλν CO2 επηδεηλψλεη ηελ απψιεηα νμπγφλνπ ιφγσ ηεο δξάζεο ηνπ ζηελ 

θπξηφηεξε απνζήθε Ο2, ηελ αηκνζθαηξίλε. Όηαλ ηα επίπεδα Ο2 ζην αίκα θηάζνπλ κία 

ειάρηζηε ηηκή ε νπνία θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη απφ δχηε ζε δχηε, ε εκθάληζε 

ππνμηθψλ ζπκπησκάησλ είλαη αλαπφθεπθηε. Έλα ππνμηθφ πεξηζηαηηθφ απνηειεί ηελ 

έζραηε πξνζαξκνγή ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζηα ρακειά επίπεδα Ο2. Με απηή ηελ  

ηειεπηαία πξνζαξκνγή ην ζψκα πξνζπαζεί λα δηαθπιάμεη ηα ηειεπηαία απνζέκαηα 

Ο2 γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ εγθεθάινπ ζηε δσή. Σν λεπξηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα ππνζηεί 

κφληκεο βιάβεο αλ δελ νμπγνλσζεί επαξθψο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν ησλ 

10΄΄. 

Σα είδε ηεο ππνμίαο είλαη: 

 Τπνμηθή ππνμία, είλαη κηα γεληθεπκέλε ππνμία, κηα αλεπάξθεηα 

νμπγφλσζεο νιφθιεξνπ ηνπ νξγαληζκνχ. Ο φξνο ππνμηθή ππνμία 

αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ππνμία επέξρεηαη σο ζπλέπεηα ηεο ρακειήο 

κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ ζην αξηεξηαθφ αίκα, ζε αληίζεζε κε ηηο 

άιιεο κνξθέο πνπ αθνινπζνχλ ζηηο νπνίεο ε κεξηθή πίεζε είλαη 

θπζηνινγηθή.  

 Αλαηκηθή ππνμία, ζε απηή ηελ θαηάζηαζε ε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ 

είλαη θπζηνινγηθή, αιιά ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αίκαηνο ζε νμπγφλν είλαη 

κεησκέλε. 

 Τπαηκηθή ππνμία, φπνπ ην αίκα δελ κπνξεί λα παξαδψζεη ην νμπγφλν 

ζηνπο ηζηνχο. Αίηηα γηα απηή ηελ θαηάζηαζε είλαη είηε ε δειεηεξίαζε κε 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, ε νπνία εκπνδίδεη ηελ αηκνζθαηξίλε λα 

απειεπζεξψζεη ην νμπγφλν πνπ έρεη δεζκεχζεη, είηε ε 

κεζαηκνζθαηξηλαηκία, κία αλψκαιε κνξθή ηεο αηκνζθαηξίλεο πνπ  

δεζκεχεη ην νμπγφλν. 

 Ιζηνηνμηθή ππνμία, φπνπ ην νμπγφλν θηάλεη θαλνληθά ζηνπο ηζηνχο αιιά 

ηα θχηηαξα δελ θαηνξζψλνπλ λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ απνηειεζκαηηθά 

ιφγσ απελεξγνπνίεζεο ησλ ελδχκσλ νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο. 
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 Ιζραηκηθή ή ιηκλάδνπζα ππνμία, φπνπ ππάξρεη ηνπηθφο πεξηνξηζκφο ηεο 

ξνήο ηνπ επαξθψο νμπγνλσκέλνπ αίκαηνο. Δλ ζπλερεία ην πνζφ ηνπ 

νμπγφλνπ πνπ θηάλεη ζηελ πεξηνρή είλαη αλεπαξθέο. Παξαδείγκαηα είλαη ε 

εγθεθαιηθή ηζραηκία, ε θαξδηαθή ηζραηκία θαη ε ελδνκήηξηνο ππνμία πνπ 

απνηειεί ζίγνπξε αηηία πεξηγελλεηηθνχ ζαλάηνπ. 

 

Οη αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ππνμία πνηθίιινπλ. ΢ηνπο δχηεο κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απφ ρακειή ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ φηαλ εηζπλένπλ κείγκαηα αεξίσλ, απφ 

θξαγκφ ζηε παξνρή ηεο αλαπλεπζηηθήο ζπζθεπήο, απφ ηξαπκαηηζκφ ηνπ πλεχκνλα 

εμαηηίαο πλεπκνζψξαθα, απφ παξάιπζε ησλ κπψλ αλαπλνήο θαηά ην ηξαπκαηηζκφ 

ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο, απφ παξαθάκςεηο ζηε πλεπκνληθή θπθινθνξία ή νπή ζην 

κεζνθνηιηαθφ δηάθξαγκα πνπ επηηξέπεη ηελ κεηαθίλεζε αίκαηνο κεηαμχ ησλ θνηιηψλ, 

απφ πλεπκνληθφ νίδεκα ή απφ παξαηεηακέλν θξάηεκα ηεο αλαπλνήο. 

Σα ζπκπηψκαηα ηεο ππνμίαο είλαη: 

 Αίζζεκα θφπσζεο θαη ππλειίαο 

 Γηαηαξαρή ηεο θξίζεο 

 Απψιεηα ζπγθέληξσζεο 

 Απψιεηα κπτθνχ ειέγρνπ  

 Πνλνθέθαινη  

 Ναπηία 

 Έιιεηςε ζπγρξνληζκνχ ησλ άθξσλ θαη αληθαλφηεηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη εξγαζίεο πνπ απαηηνχλ δεμηνηερλία 

 Αίζζεκα ηαξαρήο 

 Αίζζεκα επθνξίαο  

 Ληπνζπκία  

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ν εγθεθαιηθφο ηζηφο είλαη ν πην επαίζζεηνο ζηελ 

ππνμία. Ληπνζπκία θαη ζάλαηνο κπνξνχλ λα ζπκβνχλ αθφκα θαη πξηλ θηάζεη ε 

επηξξνή ηεο αλεπαξθνχο νμπγφλσζεο ζε άιινπο ηζηνχο. Γελ ππάξρεη θάπνηα 

αμηφπηζηε έλδεημε γηα ηελ έλαξμε ηεο ππνμίαο. Ο δχηεο ν νπνίνο ράλεη ηελ παξνρή 

ηνπ νμπγφλνπ είλαη ζε άκεζν θίλδπλν γηα ππνμία, αιιά απηφο ην ζπλεηδεηνπνηεί 

ακέζσο θαη έρεη ρξφλν λα αληηδξάζεη. Δίλαη πνιχ πην ηπρεξφο απφ έλα δχηε ζε 

θιεηζηφ θχθισκα αλαπλνήο πνπ ζηαδηαθά ηνπ κεηψλεηαη ην νμπγφλν θαη δελ έρεη 
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θαλέλα ζεκάδη ηεο επεξρφκελεο ιηπνζπκίαο. Όηαλ ε ππνμία εκθαλίδεηαη, νη ζθπγκνί 

θαη ε αξηεξηαθή πίεζε απμάλνληαη, θαζψο ην ζψκα πξνζπαζεί αλ εμηζνξξνπήζεη ηελ 

έιιεηςε νμπγφλνπ θπθινθνξψληαο πεξηζζφηεξν αίκα. Έλα κηθξφ ιαράληαζκα ίζσο 

ζπκβεί επίζεο. Μηα γεληθή θπάλσζε ησλ ρεηιηψλ, ησλ λπρηψλ θαη ηνπ δέξκαηνο 

παξαηεξείηαη κε ηελ ππνμία, αιιά απηφ δελ είλαη αμηφπηζην ζεκάδη γηαηί ηα ίδηα 

ζπκπηψκαηα έρεη θαη ε παξαηεηακέλε έθζεζε ζε θξχν λεξφ. Πνιχ ιίγνη άλζξσπνη 

κπνξνχλ λα θαηαιάβνπλ ηελ ππνμία ζε ρξφλν πνπ λα κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ 

θηφιαο.  

Δμαηηίαο ηεο δφιηαο θχζεο ηεο θαη ηεο πηζαλφηεηαο ζαλάηνπ είλαη θξίζηκε ε 

πξφιεςή ηεο. ΢ε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ζθάθαλδξα είλαη ζρεδφλ απίζαλν λα ζπκβεί, 

εθηφο θαη αλ ην πνζνζηφ ηνπ νμπγφλνπ είλαη πνιχ ρακειφ. ΢ε θαηαδχζεηο κε 

κείγκαηα αεξίσλ ζα πξέπεη λα παξαθνινπζνχληαη ζπλερψο νη ελδείμεηο ζηα φξγαλα 

παξνρήο νμπγφλνπ. Αλ έλαο δχηεο πάζεη ππνμία ζα πξέπεη λα ζσζεί άκεζα. Αλ δελ 

έρεη ζηακαηήζεη ε αλαπλνή ηνπ, ζπλέξρεηαη γξήγνξα κε παξνρή 100% νμπγφλνπ. Αλ 

δελ αλαπλέεη, πξέπεη λα μεθηλήζνπκε ακέζσο ΚΑΡΠΑ (Καξδηναλαπλεπζηηθή 

Αλαδσνγφλεζε) θαη λα κεηαθεξζεί ζην πιεζηέζηεξν λνζνθνκείν.  

 

   4.2.3. Τπεξθαπλία  
 

Τπεξθαπλία είλαη ηα αθχζηθα πςειά επίπεδα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην 

αίκα θαη ζηνπο ηζηνχο. ΢ηηο θαηαδχζεηο είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 

ζηελ αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή ή αλεπαξθνχο φγθνπ αλαπλνήο. Ο αέξαο πνπ αλαπλέεηαη 

ππφ πίεζε ελδέρεηαη λα είλαη κνιπζκέλνο είηε εμαηηίαο θαθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αεξνζπκπηεζηή, είηε εμαηηίαο εηζξνήο δειεηεξησδψλ αεξίσλ -αλ γεκίδεη θνληά ζε 

εμαηκίζεηο-, είηε εμαηηίαο θαθήο ζπληήξεζεο ηεο θηάιεο. Γεληθά ν κνιπζκέλνο αέξαο 

κπξίδεη άζρεκα, κπνξεί φκσο λα είλαη θαη άγεπζηνο θαη άνζκνο, π.ρ. κφιπλζε 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο (CO).  

Δθηεηακέλε αληίζηαζε ζηελ αλαπλνή είλαη ζεκαληηθή αηηία ππεξθαπλίαο θαη 

κπνξεί λα πξνθιεζεί είηε απφ αληίζηαζε ζηε ξνή ηνπ αέξηνπ είηε απφ ζηαηηθνχο 

πλεχκνλεο. Αληίζηαζε ζηε ξνή ηνπ αέξηνπ ζπκβαίλεη ζηε ξνή ηνπ αέξηνπ κέζα απφ 

ηνπο ζσιήλεο θαη ηα αθξνθχζηα ζηνλ θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ θαη κέζα απφ ηηο δηφδνπο 

αέξα ηνπ δχηε. Καζψο ε ππθλφηεηα ηνπ αεξίνπ απμάλεηαη, κηα κεγαιχηεξε πίεζε ζα 

πξέπεη λα αζθεζεί γηα λα δηαηεξήζεη ηε ξνή ζηα ίδηα επίπεδα. Ο δχηεο πξέπεη λα 
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αζθήζεη κεγαιχηεξε αξλεηηθή πίεζε γηα λα εηζπλεχζεη θαη κεγαιχηεξε ζεηηθή πίεζε 

γηα λα εθπλεχζεη. Με αχμεζε ηεο εξγαζίαο, απμάλεηαη ε αλαπλνή θαη ε απαξαίηεηε 

πίεζε. Οη κχεο ηεο αλαπλνήο κπνξνχλ λα αζθήζνπλ πξνζπάζεηα γηα εηζπλνή θαη 

εθπλνή κέρξη έλα φξην. Πέξα απφ απηφ ην ζεκείν, ην κεηαβνιηθά παξαγφκελν CO2 

δελ απνβάιιεηαη επαξθψο θαη απμάλεηαη ε παξνπζία ηνπ ζην αίκα θαη ζηνπο ηζηνχο, 

πξνθαιψληαο ππεξθαπλία. Σα ζπκπηψκαηα ηεο ππεξθαπλίαο γίλνληαη εκθαλή ζε 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο ζε βάζε 37 msw αλ ην αέξην είλαη 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο ή ζε βάζε 259 msw αλ ην αέξην είλαη κείγκα ειίνπ-νμπγφλνπ. 

΢ε βάζε απφ 480-610 msw ηα ζπκπηψκαηα ηεο ππεξθαπλίαο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ 

αθφκα θαη κε ηνλ δχηε ζε εξεκία. Οη ζηαηηθνί πλεχκνλεο είλαη απνηέιεζκα ηεο 

δηαθνξάο ηεο πίεζεο πνπ παξέρεηαη ην αέξην ζε ζρέζε κε ηελ πδξνζηαηηθή. Γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ ν δχηεο θνιπκπάεη νξηδφληηα, ην δηάθξαγκα βξίζθεηαη ρακειφηεξα 

απφ ην ζηφκα, δειαδή απφ ην αέξην πνπ παξέρεηαη. Καηά ηελ θαηάδπζε, ην 

δηάθξαγκα βξίζθεηαη ξερφηεξα απφ ην ζηφκα κε απνηέιεζκα ε εηζπλνή λα είλαη 

δπζθνιφηεξε, ελψ ε εθπλνή επθνιφηεξε επεηδή ην δηάθξαγκα βξίζθεηαη ζε ειαθξά 

κηθξφηεξε πίεζε. Σν θαηλφκελν απηφ ζπκβάιιεη ζηελ πξφθιεζε ππεξθαπλίαο. 

Δθηεηακέλε αληίζηαζε ζηελ αλαπλνή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

αλαπλνήο θαη δχζπλνηα, ρσξίο θακία αχμεζε ζηα επίπεδα ηνπ CO2. 

Ζ ππεξθαπλία επηδξά ζηνλ εγθέθαιν δηαθνξεηηθά απφ ηελ ππνμία, αιιά έρεη 

θαη παξφκνηα ζπκπηψκαηα. ΢ηα ζπκπηψκαηα ηεο ππεξθαπλίαο πεξηιακβάλνληαη:  

 Αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο (ιαράληαζκα) 

 Γχζπλνηα 

 ΢χγρπζε ή αίζζεκα επθνξίαο 

 Αληθαλφηεηα ζπγθέληξσζεο 

 Απμεκέλε εθίδξσζε 

 Τπλειία 

 Πνλνθέθαινη 

 Ληπνζπκία 

 ΢παζκνί 

Σα απμεκέλα επίπεδα ηνπ CO2 ζην αίκα δηεγείξνπλ ην αλαπλεπζηηθφ θέληξν 

ζην λα απμήζεη ην ξπζκφ ηεο αλαπλνήο θαη ηνλ φγθν. ΢πρλά επίζεο παξαηεξείηαη 

ηαρπθαξδία. Σα ζπκπηψκαηα απηά θάησ απφ ην λεξφ δελ παξαηεξνχληαη εχθνια 

εμαηηίαο παξαγφλησλ, φπσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ν ξπζκφο εξγαζίαο, απμεκέλε 
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αληίζηαζε ζηελ αλαπλνή θαη απμεκέλε ppO2. Γηα απηφ ην ιφγν, ν δχηεο ζα πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζε ζπλερή εγξήγνξζε θαη αλ παξαηεξήζεη ηπρφλ αιιαγέο ζηελ αλαπλνή 

ηνπ, φπσο ιαράληαζκα ή δχζπλνηα, λα ηα ζεσξήζεη ελδείμεηο γηα πηζαλή ππεξθαπλία. 

Αθφκε πην δχζθνιή είλαη ε παξαηήξεζε ησλ ζπκπησκάησλ ζε έθζεζε ζε θξχν λεξφ, 

αθνχ θαη απηή πξνθαιεί παξφκνηεο αληηδξάζεηο ζην θαξδηνπλεπκνληθφ ζχζηεκα.  

Σξαπκαηηζκφο απφ ππεξθαπλία είλαη ζπλήζσο δεπηεξεχνλ απνηέιεζκα θαη 

αθνινπζεί ηε ιηπνζπκία. Ο δχηεο πνπ ράλεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ εμαηηίαο ηνπ CO2, θαη 

αλ δελ θαηαπηεί λεξφ, ζπλέξρεηαη ακέζσο φηαλ ηνπ δνζεί θξέζθνο αέξαο θαη κέζα ζε 

15 min αηζζάλεηαη πάιη θπζηνινγηθά. ΢πάληα ππάξρνπλ παξελέξγεηεο κεηά θαη απηέο 

πεξηνξίδνληαη ζε πνλνθεθάινπο, λαπηία θαη δαιάδα. Μφληκε βιάβε ζηνλ εγθέθαιν 

θαη ζάλαηνο είλαη ιηγφηεξν πηζαλά ζε ζρέζε κε ηελ ππνμία.  

Σα απμεκέλα επίπεδα CO2 δηαζηέιινπλ ηηο αξηεξίεο ζηνλ εγθέθαιν θαη απηφ 

κεξηθψο εμεγεί ηνπο πνλνθεθάινπο. Πηζαλνινγείηαη, επίζεο, φηη απμάλεη ηηο 

πηζαλφηεηεο γηα λφζν εμ’ απνζπκπίεζεο, αιιά νη ιφγνη δελ είλαη αθφκα ζαθείο. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηε λάξθσζε ηνπ αδψηνπ θαη ηελ ππεξθαπλία είλαη πξνζζεηηθά. 

Γχηεο ππφ ηελ επήξεηα ηεο λάξθσζεο ηνπ αδψηνπ, δελ ζα παξαηεξήζεη ηα ζεκάδηα 

ηεο ππεξθαπλίαο. Αληίζηνηρα, ε ππεξθαπλία εληζρχεη ηα ζπκπηψκαηα ηεο λάξθσζεο 

ηνπ αδψηνπ.  

Δίλαη ζεκαληηθή ε πξφιεςε ηεο ππεξθαπλίαο. ΢ε παξνρή αεξίνπ απφ ηελ 

επηθάλεηα, ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη φηη ην αέξην δελ πεξηέρεη CO2 γηα 

νπνηνλδήπνηε ιφγν. Δίλαη ζεκαληηθφο ν ζσζηφο εμαεξηζκφο ηνπ θξάλνπο ηνπ δχηε. 

Γηα εξγαζίεο ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 45 msw πξνηείλεηαη ε ρξήζε κείγκαηνο ειίνπ-

νμπγφλνπ. Δπεηδή θαη ε ππεξθαπλία θαη ε ππνμία πξνθαινχλ ιηπνζπκία, είλαη 

ζεκαληηθφ ν δχηεο πνπ έρεη ράζεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ λα θξνληίδεηαη πξψηα γηα ηπρφλ 

ππνμία. Ζ ππεξθαπλία δε κπνξεί λα πξνθαιέζεη κφληκε βιάβε ζηνλ εγθέθαιν, ελψ 

αληίζεηα ε ππνμία κπνξεί. 

“Overbreathing the rig” είλαη έλαο εηδηθφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη δχηεο 

γηα επεηζφδην άκεζεο ππεξθαπλίαο. Απηή ζπκβαίλεη φηαλ ν δχηεο αξρίζεη λα δνπιεχεη 

ζε ξπζκνχο πνπ ν αλαπλεπζηηθφο ηνπ εμνπιηζκφο δε κπνξεί λα αληαπεμέξζεη. 

Δξγαζίεο φπσο νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο είλαη ζσκαηηθά απαηηεηηθέο 

θαη κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ νμπγφλνπ θαη ηεο 

παξαγσγήο ηνπ CO2 γηα ιίγα ιεπηά. Ζ αλαπλεπζηηθή ηνπ ζπζθεπή κπνξεί λα κε 

κπνξεί λα απνδψζεη ηελ απαξαίηεηε αληαιιαγή αεξίσλ, κε απνηέιεζκα ηελ άκεζε 
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ππεξθαπλία θαη ηε δπζθνξία ζηελ αλαπλνή. Αθφκα θαη αλ ν δχηεο ζηακαηήζεη ηελ 

εξγαζία γηα λα θαηεβάζεη ηα επίπεδα ηνπ CO2, ε δχζπλνηα κπνξεί λα ζπλερηζηεί ή 

αθφκα θαη λα απμεζεί. Όηαλ απηφ ζπκβεί, ν άπεηξνο δχηεο κπνξεί λα παληθνβιεζεί 

θαη λα αξρίζεη λα ππεξαεξίδεηαη (βαζηέο αλάζεο). Απηφ επηδεηλψλεη θη άιιν ηε 

δπζθνξία ζηελ αλαπλνή θαη αλ θαηαπηεί αθφκα θαη κηα κηθξή πνζφηεηα λεξνχ, απηφ 

ζα νδεγήζεη ζε ζπαζκφ ηνπ ιάξπγγα, ζε αζθπμία θαη πηζαλφ πληγκφ. Γηα απηφ είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ λα επηιέγεηαη ν ζσζηφο θαηαδπηηθφο εμνπιηζκφο γηα ηελ θάζε 

εξγαζία. 

 

   4.2.4. Αζθπμία θαη πληγκόο  
 

Αζθπμία είλαη κηα θαηάζηαζε πνπ ε αλαπλνή ζηακαηάεη θαη ζπκβαίλνπλ 

ηαπηφρξνλα ππνμία θαη ππεξθαπλία. Ζ αζθπμία ζα ζπκβεί φηαλ δελ ππάξρεη αέξην γηα 

αλαπλνή, φηαλ ε δίνδνο ηνπ αέξα έρεη θξαρηεί, φηαλ νη κχεο ηεο αλαπλνήο έρνπλ 

παξαιχζεη ή φηαλ ην αλαπλεπζηηθφ θέληξν δε κπνξεί λα δψζεη ζήκα γηα λα γίλεη ε 

αλαπλνή. Σν λα κελ ππάξρεη αέξην γηα αλαπλνή είλαη ζπρλή αηηία αζθπμίαο ζηηο 

θαηαδχζεηο κε ζθάθαλδξν. Απψιεηα ηεο παξνρήο ηνπ αεξίνπ κπνξεί λα γίλεη ιφγσ 

βιάβεο ηνπ θαηαδπηηθνχ εμνπιηζκνχ ή φηαλ ν δχηεο ππνζηεί ππνμία, ππεξθαπλία ή 

δειεηεξίαζε νμπγφλνπ, ιηπνζπκήζεη θαη ράζεη ην επηζηφκην ηεο αλαπλεπζηηθήο ηνπ 

ζπζθεπήο. Φξαγή ηεο δηφδνπ ηνπ αέξα κπνξεί λα γίλεη απφ ηξαπκαηηζκφ, απφ ην 

ιεγφκελν «γχξηζκα ηεο γιψζζαο» ή απφ εηζπλνή λεξνχ, ζάιηνπ, εκεηνχ ή μέλνπ 

ζψκαηνο. Παξάιπζε ησλ κπψλ ηεο αλαπλνήο κπνξεί λα γίλεη κε ηξαπκαηηζκφ ηεο 

ζπνλδπιηθήο ζηήιεο ή εμαηηίαο ηεο λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο. Σν αλαπλεπζηηθφ 

θέληξν ζηνλ εγθέθαιν κπνξεί λα ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί θαηά ηε δηάξθεηα 

παξαηεηακέλνπ επεηζνδίνπ ππνμίαο. 

Ο πληγκφο είλαη ην άκεζν επαθφινπζν ηεο αζθπμίαο. Έλαο δχηεο κπνξεί λα 

πέζεη ζχκα πληγκνχ εμαηηίαο ππεξβνιηθήο άζθεζεο, παληθνχ, αληθαλφηεηαο λα 

αληέμεη ηα ηζρπξά ξεχκαηα, εμάληιεζεο ή ιφγσ ηνπ θξχνπ λεξνχ θαη ηεο ππνζεξκίαο. 

Σα ζπκπηψκαηα ηνπ πληγκνχ είλαη ιηπνζπκία θαη πλεπκνληθφ νίδεκα. Ο δχηεο πνπ 

έρεη ππνζηεί πληγκφ πξέπεη λα θξνληίδεηαη άκεζα. Πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί φηη φινη νη 

δίνδνη ηνπ αέξα είλαη αλνηρηνί θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηνπ δνζεί 100% νμπγφλν κε 

κάζθα, αθφκα θαη φηαλ βξίζθεηαη κέζα ζην λεξφ. Πξέπεη λα δεηεζεί βνήζεηα απφ 

εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ θαη λα κεηαθεξζεί ζην πιεζηέζηεξν λνζνθνκείν. Θχκαηα 
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παξνιίγνπ πληγκνχ πνπ δελ έρνπλ λεπξνινγηθά ζπκπηψκαηα πξέπεη λα 

παξαθνινπζνχληαη απφ ηαηξφ ηνπιάρηζηνλ γηα 48 ψξεο κήπσο θαη εκθαλίζνπλ 

πλεπκνλία. Οη ζσζηά εθπαηδεπκέλνη δχηεο κε ηνλ ζσζηφ θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ είλαη 

ζπάλην λα πέζνπλ ζχκαηα πληγκνχ. Παξφια απηά ε ππεξβνιηθή ηνπο απηνπεπνίζεζε 

πνιιέο θφξεο ηνπο νδεγεί λα θάλνπλ ιάζε πνπ νδεγνχλ ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο.   

 

   4.2.5. Αθνύζηνο ππεξαεξηζκόο θαη ππνθαπλία 
 

Τπεξαεξηζκφο είλαη ην λα αλαπλέεη θάπνηνο πεξηζζφηεξν απφ φηη ρξεηάδεηαη 

γηα λα δηαηεξήζεη ηα επηζπκεηά επίπεδα ηνπ CO2 ζην αίκα. Ο ππεξαεξηζκφο κπνξεί 

λα είλαη εθνχζηνο, γηα παξάδεηγκα φηαλ ζέινπκε λα απμήζνπκε ην ρξφλν πνπ θξαηάκε 

ηελ αλαπλνή καο, ή αθνχζηνο. ΢ηνλ αθνχζην ππεξαεξηζκφ, ν δχηεο είηε δελ έρεη 

θαηαιάβεη φηη αλαπλέεη ππεξβνιηθά, είηε δε κπνξεί λα ειέγμεη ηελ αλαπλνή ηνπ.  

Ο αθνχζηνο ππεξαεξηζκφο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ην θφβν πνπ βηψλεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα αγρσηηθψλ θαηαζηάζεσλ. Μπνξεί, επίζεο, λα αξρίζεη απφ ηε κηθξή 

«αίζζεζε πλημίκαηνο» πνπ ζπλνδεχεη κηα αχμεζε ζην λεθξφ δηάζηεκα εμνπιηζκνχ, 

κηα αχμεζε ζηε ζηαηηθή θφξησζε πλεπκφλσλ ή κηα αχμεζε ζηελ αληίζηαζε 

αλαπλνήο. Ζ έθζεζε ζε θξχν λεξφ κπνξεί λα πξνζζέζεη ζηελ αίζζεζε φηη πξέπεη λα 

αλαπλεχζνπκε γξεγνξφηεξα θαη βαζχηεξα. Οη δχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ 

εμνπιηζκφ ζθάθαλδξσλ ηηο πξψηεο θνξέο είλαη πηζαλφλ λα ππεξαεξηζηνχλ σο έλα 

νξηζκέλν βαζκφ ιφγσ αλεζπρίαο. 

Ο ππεξαεξηζκφο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηα βηνρεκηθή δπζαλαινγία πνπ δίλεη 

αθνξκή γηα ίιηγγν, ηζνχμηκν ησλ άθξσλ θαη ζπαζκφ ησλ κηθξψλ κπψλ ησλ ρεξηψλ 

θαη ησλ πνδηψλ. Τπεξαεξηζκφο γηα κεγάιε πεξίνδν παξάγεη επηπξφζζεηα 

ζπκπηψκαηα φπσο αδπλακία, πνλνθέθαινη, κνχδηαζκα, εμάληιεζε θαη ζφισκα ηεο 

φξαζεο. Ο δχηεο κπνξεί λα αηζζαλζεί κηα «πείλα γηα νμπγφλν», αθφκα θη αλ ε 

αλαπλνή ηνπ είλαη αξθεηά πεξηζζφηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

απνβάιεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Όια απηά ηα ζπκπηψκαηα κπνξνχλ λα 

παξεξκελεπηνχλ εχθνια κε ηα ζπκπηψκαηα ηεο δειεηεξίαζεο νμπγφλνπ. Σα ζχκαηα 

ππεξαεξηζκνχ πξέπεη λα ελζαξξπλζνχλ λα ραιαξψζνπλ θαη λα επηβξαδχλνπλ ηα 

πνζνζηά αλαπλνήο ηνπο. Σν ζψκα ζα δηνξζψζεη κεηά ηνλ ππεξαεξηζκφ κε θπζηθφ 

ηξφπν. 
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Ζ ππνθαπλία ή αλεπαξθήο πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη 

επαθφινπζν ηνπ αθνχζηνπ ππεξαεξηζκνχ. Σν αξρηθφ ζχκπησκα ηεο ππνθαπλίαο είλαη 

ειαθξηά δάιε πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιηπνζπκία. Ζ ππνθαπλία πνπ ζπλνδεχεηαη 

απφ θξάηεκα ηεο αλαπλνήο κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ δχηε ζε μαθληθή απψιεηα ησλ 

αηζζήζεσλ θαηά ηελ αλάδπζή ηνπ θαη κάιηζηα ζε ξερά λεξά. 

Με ηνλ ππεξαεξηζκφ ν δχηεο κεηψλεη δξαζηηθά ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζην 

αλαπλεπζηηθφ θαη ην θπθινθνξηθφ ηνπ ζχζηεκα. Έηζη, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα δελ 

είλαη δπλαηφλ λα ζπζζσξεπηεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν ψζηε λα δηεγείξεη ηελ 

αλαπλνή, πξηλ θαηαλαιψζνπλ νη ηζηνί ην δηαζέζηκν νμπγφλν. Πξνθαιείηαη, ινηπφλ, 

ππνμία, ε νπνία θαηαζηξέθεη γνξγά ηνπο ηζηνχο, ηδηαίηεξα εθείλνπο ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Όζν ν δχηεο είλαη ζε θαηάδπζε, ην νμπγφλν δηαζέηεη αξθεηά απμεκέλε 

κεξηθή πίεζε ζηηο θπςειίδεο, έηζη ψζηε λα πεξλά ζηελ αηκνζθαηξίλε θαη λα εθνδηάδεη 

ηνπο ηζηνχο. 'Όηαλ αλαδχεηαη, φκσο, ε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ πέθηεη θαη μαθληθά 

νη ηζηνί ζηεξνχληαη ηνπ νμπγφλνπ. Αθνινπζεί ε ππνμία θαη ε μαθληθή ιηπνζπκία, ε 

νπνία βέβαηα ζε πεξίπησζε κε παξνρήο βνήζεηαο θαηαιήγεη ζε πληγκφ. 

 

   4.2.6. Βαξνηξαύκαηα αεξνθόξσλ ρώξσλ  
 

 Βαξνηξαχκα ή δεκηά ζηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο νξίδεηαη εθείλε ε παζνγφλνο 

θαηάζηαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ έθζεζε κηαο πεξηνρήο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο 

ζε δπζβαξηθφ πεδίν, δειαδή πεδίν κε αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο πίεζεο. Οη 

θπζηθνί αεξνθφξνη ρψξνη πνπ επεξεάδνληαη εκθαλέζηεξα απφ ηελ απμαλφκελε πίεζε 

βξίζθνληαη ζηα απηηά θαη ηνπο παξαξξίλεηνπο θφιπνπο. Ο ηερλεηφο αεξνθφξνο ρψξνο 

πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ απμαλφκελε πίεζε είλαη εθείλνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε 

κάζθα. Σν βαξνηξαχκα ζπκβαίλεη ζπρλφηεξα ζηελ θαηάδπζε παξά ζηελ αλάδπζε 

(θαιείηαη αληίζηξνθν βαξνηξαχκα). Καηά ηελ θαηάδπζε, ε πδξνζηαηηθή πίεζε 

απμάλεη θαη σζεί ηνπο αεξνθφξνπο ρψξνπο. Αλ δε δηαηεξείηαη εμηζσκέλε σο πξνο ηελ 

εμσηεξηθή, ε πίεζε ησλ αεξνθφξσλ ρψξσλ πξνθαιεί δπζθνξία θαη πφλν. Απηή ε 

αίζζεζε κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα κηα ζχλζιηςε ηνπ αεξνθφξνπ ρψξνπ ή 

βαξνηξαχκα. 

Γηα λα ζπκβεί βαξνηξαχκα ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη νη αθφινπζεο 

ζπλζήθεο: 

 Θα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο αεξνθφξνο ρψξνο, θπζηθφο ή ηερλεηφο. 
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 Απηφο ν αεξνθφξνο ρψξνο ζα πξέπεη λα έρεη άθακπηα ηνηρψκαηα. Αλ 

ηα ηνηρψκαηα θαηαξξένπλ ζα κπαιφλη, δε ζα πξνθιεζεί θακία δεκηά 

ζηνπο ηζηνχο. 

 Ο αεξνθφξνο ρψξνο πξέπεη λα ζηεγαλφο. Αλ αέξην ή πγξφ κπνξεί λα 

εηζρσξήζεη ειεχζεξα κέζα, θακία δεκηά δε ζα γίλεη.  

 Ο ρψξνο ζα πξέπεη λα έρεη αηκνθφξα αγγεία, πνπ λα επηηξέπνπλ ζην 

αίκα λα αληηζηαζκίδεη ηελ αιιαγή ζηελ πίεζε. 

 Πξέπεη λα ππάξρεη αιιαγή ζηελ πίεζε πεξηβάιινληνο. 

 

 

Βαξνηξαχκα ηνπ κέζνπ απηηνχ 

 

Φωηνγξαθία 4.2:Αλαηνκία απηηνύ 

 

Ζ ζπκπίεζε ηνπ κέζνπ απηηνχ είλαη ην πην ζπρλφ βαξνηξαχκα ζηηο 

θαηαδχζεηο. Σν ηχκπαλν ζθξαγίδεη εληειψο ην εμσηεξηθφ θαλάιη ηνπ απηηνχ απφ ην 

ρψξν ηνπ κέζνπ απηηνχ. Καζψο ν δχηεο θαηεβαίλεη, ε πίεζε ηνπ λεξνχ απμάλεηαη 

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηπκπάλνπ. Γηα λα αληηζηαζκίζεη απηήλ ηελ πίεζε, ε 

πίεζε ηνπ αέξα πξέπεη λα θζάζεη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηπκπάλνπ. Απηφ 

νινθιεξψλεηαη απφ ηε κεηάβαζε ηνπ αέξα κέζσ ηεο ζηελήο επζηαρηαλήο ζάιπηγγαο 

πνπ νδεγεί απφ ηηο ξηληθέο κεηαβάζεηο ζην δηάζηεκα κέζσλ απηηψλ. Όηαλ ε 

επζηαρηαλή ζάιπηγγα εκπνδίδεηαη απφ βιελλψδε, ην κέζν απηί θαιχπηεη ηέζζεξηο απφ 
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ηηο απαηηήζεηο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα λα εκθαληζηεί βαξνηξαχκα (αεξνθφξνο 

ρψξνο, άθακπηα ηνηρψκαηα, ζηεγαλφο ρψξνο, δηαπεξλάλε αηκνθφξα αγγεία). 

Γεδνκέλνπ φηη ν δχηεο ζπλερίδεη ηελ θάζνδφ ηνπ, ε πέκπηε απαίηεζε (αιιαγή 

ζηελ πεξηβαιινληηθή πίεζε) επηηπγράλεηαη. Καζψο ε πίεζε απμάλεηαη, ην ηχκπαλν 

ππνθχπηεη πξνο ην εζσηεξηθφ θαη εμηζψλεη αξρηθά ηελ πίεζε κε ηε ζπκπίεζε ηνπ 

αεξίνπ ησλ κέζσλ απηηψλ. Τπάξρεη έλα φξην ζε απηή ηελ ηθαλφηεηα θαη ζχληνκα ε 

πίεζε ησλ κέζσλ απηηψλ γίλεηαη ρακειφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή πίεζε λεξνχ, 

δεκηνπξγψληαο έλα ζρεηηθφ θελφ ζην δηάζηεκα ησλ κέζσλ απηηψλ. Απηή ε αξλεηηθή 

πίεζε πξνθαιεί δηαζηνιή ζηα αηκνθφξα αγγεία ηνπ ηχκπαλνπ θαη ζηελ επέλδπζε ηνπ 

κέζνπ απηηνχ, κε απνηέιεζκα λα γίλεη δηαξξνή θαη ηειηθά λα εθξαγνχλ. Δάλ ε 

θάζνδνο ζπλερίδεηαη, είηε ην ηχκπαλν θαηαξξέεη επηηξέπνληαο ζην λεξφ λα κπεη κέζα 

ζην κέζν απηί θαη λα εμηζψζεη ηελ πίεζε, είηε ηα αηκνθφξα αγγεία θαηαξξένπλ 

πξνθαιψληαο αηκνξξαγία γηα λα εμηζψζνπλ ηελ πίεζε. ΢πλήζσο ζπκβαίλεη ην 

δεχηεξν. 

Ζ έλδεημε ηεο ζπκπίεζεο ησλ κέζσλ απηηψλ είλαη αηρκεξφο πφλνο πνπ 

πξνθαιείηαη κε ην ηέλησκα ηνπ ηχκπαλνπ. Ο πφλνο πνπ παξάγεηαη πξηλ απφ ηε ξήμε 

ηνπ ηχκπαλνπ γίλεηαη ζπρλά αξθεηά έληνλνο ψζηε λα απνηξέςεη ηελ πεξαηηέξσ 

θάζνδν. Απιά ζηακαηψληαο ηελ θάζνδν θαη κε άλνδν κεξηθψλ κέηξσλ επηθέξεηαη 

ζπλήζσο άκεζε αλαθνχθηζε. 

Δάλ ε θάζνδνο ζπλερηζηεί παξά ηνλ πφλν, ην ηχκπαλν ζα ζπάζεη. Όηαλ ε ξήμε 

εκθαληζηεί, ν πφλνο ζα εμαθαληζηεί. Δθηφο θαη αλ ν δχηεο θνξάεη ζθνπθάθη πνπ 

πξνζηαηεχεη ηα απηηά, ε θνηιφηεηα ηνπ κέζνπ απηηνχ ζα είλαη εθηεζεηκέλε ζην λεξφ 

θαη είλαη πηζαλή ε κφιπλζή ηνπ. Σαπηφρξνλα ν δχηεο ζα βηψζεη έλα έληνλν επεηζφδην 

ηιίγγνπ, ην νπνίν κπνξεί εληειψο λα απνπξνζαλαηνιίζεη ηνλ δχηε θαη λα πξνθαιέζεη 

λαπηία θαη εκεηφ. 

Ζ θαηάδπζε κε κία κεξηθψο παξεκπνδηζκέλε επζηαρηαλή ζάιπηγγα απμάλεη 

ηελ πηζαλφηεηα ηεο ζπκπίεζεο ησλ κέζσλ απηηψλ. Οη δχηεο πνπ δελ κπνξνχλ λα 

θαζαξίζνπλ ηα απηηά ηνπο ζηελ επηθάλεηα δελ πξέπεη λα βνπηήμνπλ. Ζ πηζαλφηεηα 

βαξνηξαχκαηνο κπνξεί λα απνθιεηζηεί εάλ ιεθζνχλ νξηζκέλεο πξνθπιάμεηο. Γηα λα 

απνθεπρζεί ε θαηάξξεπζε ηεο επζηαρηαλήο ζάιπηγγαο θαη γηα λα θαζαξηζηνχλ ηα 

απηηά, νη ζπρλέο ξπζκίζεηο ηεο πίεζεο ησλ κέζσλ απηηψλ πξέπεη λα γίλνληαη κε ηελ 

πξνζζήθε αεξίνπ απφ ην πίζσ κέξνο ηεο κχηεο. Δάλ κηα πάξα πνιχ κεγάιε δηαθνξά 

πίεζεο αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ησλ κέζσλ απηηψλ θαη ηεο εμσηεξηθήο, ε επζηαρηαλή 
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ζάιπηγγα θαηαξξέεη, θαζψο πξήδεηαη θαη εκπνδίδεηαη. Γηα κεξηθνχο δχηεο, ε 

επζηαρηαλή ζάιπηγγα είλαη αλνηθηή φιε ηελ ψξα έηζη θακία ζπλεηδεηή πξνζπάζεηα 

δελ είλαη απαξαίηεηε γηα λα θαζαξίζνπλ ηα απηηά ηνπο. Γηα ηελ πιεηνςεθία, 

εληνχηνηο, ε επζηαρηαλή ζάιπηγγα είλαη θαλνληθά θιεηζηή θαη θάπνηα κέηξα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ γηα λα θαζαξίζνπλ ηα απηηά. Πνιινί δχηεο ην θάλνπλ απηφ κε ην 

ραζκνπξεηφ, ηελ θαηάπνζε ηνπ ζάιηνπ ηνπ ή ηελ θίλεζε ηνπ ζαγνληνχ θπθιηθά. 

Μηα αθφκα ηερληθή είλαη ν ρεηξηζκφο Valsalva. Κξαηψληαο ειαθξά θιεηζηά ηα 

ξνπζνχληα θαη θιείλνληαο ην ζηφκα εθπλένπκε ηνλ αέξα θαη ηνλ ζπξψρλνπκε πξνο ηα 

απηηά ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο κχεο ηνπ ιαηκνχ θαη ηνπ πξνζψπνπ θαη ζε θακία 

πεξίπησζε ηνπ ζηήζνπο ή ηεο θνηιηάο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ηερληθή ζα 

πξέπεη ν δχηεο λα ζηακαηήζεη γηα ιίγν ηελ θαηάδπζε, αιιηψο ζα νδεγήζεη ζε ίιηγγν ή 

βαξνηξαχκα ηνπ έζσ απηηνχ.  

΢ηελ επηθάλεηα, κεηά απφ ζπκπίεζε ηνπ κέζνπ απηηνχ, ν δχηεο ίζσο 

παξαπνλεζεί γηα πφλν, βνπεηφ, κεξηθή απψιεηα αθνήο ή ήπην ίιηγγν. Πεξηζηαζηαθά, 

κπνξεί λα ηξέρεη αίκα απφ ηε κχηε ηνπ. Με θαηάιιειε θαξκαθνινγία θαη απνρή απφ 

ηηο θαηαδχζεηο κέρξη λα αλαξξψζεη, ηα ζπκπηψκαηα ζα εμαθαληζηνχλ. 

 

΢πκπίεζε θφιπσλ 

 

Φωηνγξαθία 4.3:Κόιπνη ζην θξαλίν 

 

Οη θφιπνη βξίζθνληαη κέζα ζε θνίια δηαζηήκαηα ησλ θνθθάισλ ησλ θξαλίσλ 

θαη είλαη επζπγξακκηζκέλνη κε κηα βιελλψδε κεκβξάλε ζπλερή κε απηήλ ηεο ξηληθήο 

θνηιφηεηαο. Οη θφιπνη είλαη κηθξά θελά αέξα πνπ ζπλδένληαη κε ηε ξηληθή θνηιφηεηα 

κέζσ ζηελψλ δηφδσλ. Δάλ πίεζε εθαξκφδεηαη ζην ζψκα θαη νη δίνδνη ζε νπνηνδήπνηε 
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απφ απηνχο ηνπο θφιπνπο εκπνδίδνληαη απφ βιέλλα ή θάηη άιιν, πφλνο ζα εκθαληζηεί 

ζχληνκα ζηελ πεξηνρή. Ζ θαηάζηαζε είλαη παξφκνηα κε απηήλ πνπ πεξηγξάθεηαη γηα 

ην κέζν απηί. 

 Όηαλ ε πίεζε αέξα ζε απηνχο ηνπο θφιπνπο είλαη ιηγφηεξε απφ ηελ πίεζε πνπ 

εθαξκφδεηαη ζηνπο ηζηνχο πνπ πεξηβάιινπλ απηά ηα αζπκπίεζηα δηαζηήκαηα, ε ίδηα 

ζρεηηθή επίδξαζε παξάγεηαη ζαλ έλα θελφ λα δεκηνπξγείηαη κέζα ζηνπο θφιπνπο: νη 

κεκβξάλεο επέλδπζεο πξήδνληαη θαη εκθαλίδεηαη αηκνξξαγία ζηελ πεξηνρή απηή. 

Απηή ε δηαδηθαζία αληηπξνζσπεχεη ηε θπζηθή πξνζπάζεηα λα ηζνξξνπεζεί ε ζρεηηθή 

αξλεηηθή πίεζε αέξα κε ηελ πιήξσζε ηνπ δηαζηήκαηνο απφ ηνλ πξεζκέλν ηζηφ θαη ην 

αίκα. Ο θφιπνο ζπκπηέδεηαη πξαγκαηηθά. Ο πφλνο κπνξεί λα είλαη αξθεηά έληνλνο 

ψζηε λα αλαγθαζηεί λα ζηακαηήζεη ηελ θάζνδν ν δχηεο. Δθηφο αλ ε δεκία έρεη 

εκθαληζηεί ήδε, κηα επηζηξνθή ζηελ θαλνληθή πίεζε ζα επηθέξεη άκεζε αλαθνχθηζε. 

΢πρλά ν δχηεο αλεβαίλεη ζηελ επηθάλεηα κε αηκνξξαγία ζηε κχηε. 

Οη δχηεο δελ πξέπεη λα βνπηήμνπλ εάλ νπνηαδήπνηε ζεκάδη ξηληθήο 

ζπκθφξεζεο ή θξπνινγήκαηνο είλαη εκθαλέο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπκπίεζεο 

κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηάδπζεο κε ηε ζηάζε ηεο θαζφδνπ 

θαη ηελ άλνδν κεξηθψλ κέηξσλ γηα λα απνθαηαζηήζνπλ ηελ ηζνξξνπία πίεζεο. Δάλ ν 

θφιπνο δελ κπνξεί λα εμηζσζεί κε ην λα θαηαπηεί ή κε ην λα θπζήμεη κε θιεηζηή κχηε 

θαη ζηφκα, ε θαηάδπζε πξέπεη λα καηαησζεί. 

 

Βαξνδνληαιγία 

Αλ θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ν πφλνο ζηα δφληηα θαηά ηελ θαηάδπζε 

νθείιεηαη ζηε ζπκπίεζε ησλ θφιπσλ, ελ ηνχηνηο έλαο νμχο, απφηνκνο πφλνο ζηα 

δφληηα κπνξεί θαη λα νθείιεηαη ζε κία κηθξή θπζαιίδα αέξα παγηδεπκέλε θάησ απφ 

θάπνην ζθξάγηζκα ή ζηεθάλε δνληηνχ. Απηή ε θπζαιίδα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ξάγηζκα ηνπ δνληηνχ θαη ζε πιεγή ηνπ ηζηνχ πνπ ην πεξηβάιιεη. Πξηλ απφ 

νπνηαδήπνηε νδνληηθή εξγαζία, ην πξνζσπηθφ πξέπεη λα πξνζδηνξίδεη ηνλ εαπηφ ηνπ 

σο δχηε ζηνλ νδνληίαηξν. 

 

΢πκπίεζε ηνπ έμσ αθνπζηηθνχ πφξνπ 

Όηαλ ν έμσ αθνπζηηθφο πφξνο είλαη θξαγκέλνο απφ θπςειίδα, σηαζπίδα ή 

αθφκα θαη απφ έλα ζθνπθάθη πνπ εθαξκφδεη ζθηθηά ζην θεθάιη, είλαη δπλαηφλ θαηά 

ηελ θαηάδπζε λα πξνθιεζεί πφλνο ζην απηί. Ζ εμήγεζε είλαη απιή. Ζ πίεζε ηνπ αέξα 
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πνπ επξίζθεηαη πίζσ απφ ηελ απφθξαμε πξνο ηελ κεξηά ηνπ ηπκπάλνπ παξακέλεη ίδηα 

κε ηελ πίεζε επηθαλείαο, ελψ ε αηκνζθαηξηθή θαζψο θαη ε πίεζε κέζα ζην απηί 

απμάλνληαη. ΢αλ απνηέιεζκα έρνπκε ηε δεκηνπξγία "θελνχ" ιφγσ αξλεηηθήο πίεζεο, 

πνπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία κηθξψλ αηκνξξαγηψλ ζην δέξκα ηνπ έμσ αθνπζηηθνχ 

πφξνπ θαη ζην ηχκπαλν. Με ηελ παξαπάλσ αχμεζε ηεο πίεζεο έρνπκε ηε δεκηνπξγία 

αηκνξξαγηθψλ θπζαιίδσλ, ε ξήμε ησλ νπνίσλ νδεγεί ζε αηκνξξαγία θαη δηάηξεζε 

ηνπ ηπκπάλνπ κε έληνλν πφλν ζην απηί. Γηα ηελ θαηάζηαζε απηή δελ ρξεηάδεηαη 

ηδηαίηεξε ζεξαπεία πέξα απφ θάπνηα αλαιγεηηθά, εθηφο αλ δεκηνπξγεζεί θιεγκνλή. 

΢ε νπνηαδήπνηε πάλησο πεξίπησζε, νη θαηαδχζεηο ζα πξέπεη λα ζηακαηήζνπλ κέρξη 

ηελ πιήξε ίαζε.  

Έλα άιιν πνιχ ζπρλφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δχηεο πνπ 

επξίζθνληαη πνιχ ψξα ζην λεξφ, είλαη ε εμσηεξηθή σηίηεο ή αιιηψο "απηί ησλ 

θνιπκβεηψλ". Απνηειεί θιεγκνλή ηνπ έμσ αθνπζηηθνχ πφξνπ απφ δηάθνξα κηθξφβηα, 

πνπ βξίζθνπλ ηδαληθέο ζπλζήθεο (πςειή ζεξκνθξαζία, πγξαζία) γηα λα αλαπηπρζνχλ 

θαη είλαη κία θαηάζηαζε πνπ επηδεηλψλεηαη απφ ηελ παξαηεηακέλε ρξήζε κπαηνλέησλ 

γηα ην ζηέγλσκα θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ απηηνχ κεηά ηελ θαηάδπζε.  

Γηα ηελ απνθπγή θαη πξφιεςε ηεο παξαπάλσ θαηάζηαζεο νη δχηεο ζα πξέπεη κεηά 

απφ θάζε θαηάδπζε λα ξίρλνπλ ζηα απηηά ηνπο 2-3 ζηαγφλεο δηαιχκαηνο άζπξνπ 

νηλνπλεχκαηνο θαη, εάλ είλαη ηδηαίηεξα επάισηνη ζε ηέηνηνπ είδνπο θιεγκνλέο, θαιφ 

ζα ήηαλ λα ζηεγαλνπνηνχλ ηνλ έμσ αθνπζηηθφ πφξν πξηλ ηελ θαηάδπζε κε ζπξέη 

ζηιηθφλεο. 

 

΢πκπίεζε πξνζψπνπ ή ζψκαηνο 

Οη κάζθεο πξνζψπνπ ζθαθάλδξσλ, ηα πξνζηαηεπηηθά γπαιηά θαη νξηζκέλνη 

ηχπνη θαηαδπηηθψλ ζηνιψλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζπκπίεζε ππφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο. Δθπλνή κέζσ ηεο κχηεο κπνξεί ζπλήζσο λα εμηζψζεη ηελ πίεζε ζε κηα 

κάζθα πξνζψπνπ, αιιά απηφ δελ είλαη δπλαηφ κε ηα πξνζηαηεπηηθά γπαιηά. Σα 

πξνζηαηεπηηθά γπαιηά ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζηελ θνιχκβεζε. Σν 

κάηη θαη νη ηζηνί γχξσ απφ απηφ είλαη νη ζνβαξφηεξα επεξεαδφκελνη ηζηνί ζε κηα 

πεξίπησζε ζπκπίεζεο κάζθαο πξνζψπνπ ή ζπκπίεζεο πξνζηαηεπηηθψλ γπαιηψλ. 

Καηά ηε ρξεζηκνπνίεζε θαηαδπηηθψλ ζηνιψλ, αέξαο κπνξεί λα παγηδεπηεί ζε κηα 

πηπρή ζην έλδπκα πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θάπνηα ελφριεζε θαη ελδερνκέλσο κηα 

δεπηεξεχνπζα πεξίπησζε λα είλαη κηα κηθξή αηκνξξαγία ζην δέξκα. 
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Βαξνηξαχκα έζσ απηηνχ 

Σν έζσ απηί δε πεξηέρεη θάπνην αέξην θαη επνκέλσο δε κπνξεί λα ζπκπηεζηεί 

κε ηελ ίδηα έλλνηα φπσο ην κέζν απηί θαη νη θφιπνη. Παξφια απηά ην έζσ απηί 

βξίζθεηαη δίπια ζην κέζν απηί θαη επεξεάδεηαη απφ ηε ζπκπίεζή ηνπ. Δδψ ζα πξέπεη 

λα αλαθεξζεί φηη ην έζσ απηί πεξηέρεη δχν ζεκαληηθά φξγαλα, ηνλ θνριία πνπ ειέγρεη 

ηελ αθνή θαη ην αηζνπζαίν αηζζεηηθφ ζχζηεκα πνπ ειέγρεη ηελ αίζζεζε ηεο 

ηζνξξνπίαο, δειαδή θαηαζηξνθή ηνπ ζα νδεγήζεη ζε ίιηγγν. 

Αλ ε πίεζε ηνπ κέζνπ απηηνχ δελ εμηζψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο, 

ε εζσηεξηθή δηφγθσζε ηνπ ηπκπάλνπ δηαβηβάδεηαη ζην έζσ απηί. Δπεηδή ηα ξεπζηά 

ζην έζσ απηί είλαη αζπκπίεζηα, απηή ε θαηάζηαζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ξήμε ησλ 

ηνηρσκάησλ, νδεγψληαο ζε βαξνηξαχκα ηνπ έζσ απηηνχ. Ζ ίδηα θαηάζηαζε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κε απφηνκε εμίζσζε ηεο πίεζεο ζην κέζν απηί. 

Σα πξψηα ζπκπηψκαηα ηνπ βαξνηξαχκαηνο ηνπ έζσ απηηνχ είλαη ίιηγγνο θαη 

απψιεηα αθνήο. Ο δχηεο ζεσξεί φηη θηλείηαη ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ ή φηη ην 

πεξηβάιινλ θηλείηαη ζε ζρέζε κε απηφλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θακία θίλεζε. Ο ίιηγγνο κπνξεί λα ζπλνδεχεηαη απφ ζπκπηψκαηα 

φπσο λαπηία, ηάζε γηα εκεηφ, απψιεηα πξνζαλαηνιηζκνχ θαη γξήγνξν αλνηγνθιείζηκν 

ησλ καηηψλ πνπ θαιείηαη λπζηαγκφο. Ο ίιηγγνο κπνξεί λα απμεζεί φηαλ ηνπνζεηείηαη 

ην θεθάιη ζε νξηζκέλεο ζέζεηο. Ζ απψιεηα αθνήο κπνξεί λα θπκαλζεί ζε έληαζε θαη 

νη ήρνη κπνξνχλ λα δηαζηξεβισζνχλ. Ζ απψιεηα αθνήο ζπλνδεχεηαη απφ 

θνπδνχληζκα ηνπ απηηνχ. Ο δχηεο κπνξεί επίζεο λα παξαπνλεζεί γηα κηα αίζζεζε 

βξαζίκαηνο ζην απηί. Σα ζπκπηψκαηα εκθαλίδνληαη ζπλήζσο απφηνκα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαζφδνπ, εληνχηνηο ε δεκία πνπ γίλεηαη κπνξεί λα κελ είλαη εκθαλήο 

έσο φηνπ ηειεηψζεη ε θαηάδπζε. ΢ε εξγαζίεο φπσο νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη 

θνπέο, φπνπ πνιιέο θνξέο απαηηνχλ απφ ην δχηε λα ζεθψλεη βάξε, ε θαηάζηαζε 

επηδεηλψλεηαη. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ην βαξνηξαχκα ηνπ έζσ απηηνχ πξέπεη λα αλαθεξζεί ζε 

σηνξηλνιαξπγγνιφγν θαη απηφο ζα θξίλεη ηελ θαηάιιειε ζεξαπεία. Πνιιέο θφξεο 

είλαη δχζθνιν λα μερσξίζεηο αλ ηα ζπκπηψκαηα ηεο απψιεηαο αθνήο θαη ηνπ ηιίγγνπ 

είλαη απνηέιεζκα βαξνηξαχκαηνο έζσ απηηνχ, λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο ή εκβνιήο 

αέξα. Αλ δελ είκαζηε ζίγνπξνη γηα ηελ αηηία ησλ ζπκπησκάησλ, ε ζεξαπεία ζε 

ζάιακν απνζπκπίεζεο είλαη ππνρξεσηηθή. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη πηέζεηο ηνπ ζαιάκνπ 

δελ επηδεηλψλνπλ πεξαηηέξσ ην βαξνηξαχκα ηνπ έζσ απηηνχ. 



4.Πξνβιήκαηα πγείαο θαη θίλδπλνη 

134 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

Αληίζηξνθν βαξνηξαχκα ηνπ κέζνπ απηηνχ 

Καηά ηελ αλάδπζε ηα αέξηα δηαζηέιινληαη ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Boyle. 

Αλ ην αέξην δελ εμέιζεη απφ ηνπο θιεηζηνχο αεξνθφξνπο ρψξνπο ζα πξνθαιέζεη 

δεκηά ζε απηνχο. Σν δηαζηειιφκελν αέξην εμέξρεηαη ζπλήζσο απφ ην κέζν απηί κέζσ 

ηεο  επζηαρηαλήο ζάιπηγγαο. Αλ απηή ε δίνδνο είλαη κπινθαξηζκέλε, ε πίεζε ζην 

κέζν απηί απμάλεηαη θαη ην ηχκπαλν ππνθχπηεη πξνο ην εζσηεξηθφ θαη εμηζψλεη 

αξρηθά ηελ πίεζε κε ηε ζπκπίεζε ηνπ αεξίνπ ησλ κέζσλ απηηψλ, πξνθαιψληαο πφλν. 

Αλ ε αχμεζε ηεο πίεζεο ζπλερηζηεί, επέξρεηαη ξήμε ηπκπάλνπ. Αλ ζπκβεί ε ξήμε, ην 

κέζν απηί εμηζψλεη ηελ πίεζε επηηξέπνληαο ζην λεξφ λα εηζέιζεη θαη ν πφλνο 

εμαθαλίδεηαη. Ωζηφζν, αθνινπζεί επεηζφδην έληνλνπ ηιίγγνπ. 

Ζ απμεκέλε πίεζε ζην κέζν απηί επεξεάδεη θαη ην έζσ απηί θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη απψιεηα αθνήο θαη ίιηγγν. Αθφκε, κπνξεί λα παξαιχζεη ηνπ κχεο ηνπ 

πξνζψπνπ, αθνχ ε απμεκέλε πίεζε ίζσο δελ επηηξέςεη ζην αίκα λα θπθινθνξήζεη. 

Γεληθά, κηα ειάρηζηε πεξίνδνο 10-30 min απμεκέλεο πίεζεο είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

εκθαληζηεί απηφ ην ζχκπησκα. Πιήξεο ιεηηνπξγία ησλ κπψλ ηνπ πξνζψπνπ 

επηζηξέθεη ζε 5-10 min αθφηνπ αλαθνπθηζηεί ε πίεζε.  

Έλαο δχηεο πνπ έρεη έλα θξπνιφγεκα ή είλαη αλίθαλνο λα εμηζψζεη ηα απηηά 

ηνπ είλαη πηζαλφηεξν λα αλαπηχμεη ην αληίζηξνθν βαξνηξαχκα ηνπ κέζνπ απηηνχ. Γελ 

ππάξρεη θάπνηνο απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο λα θαζαξηζηνχλ ηα απηηά ζηελ αλάδπζε. 

Έλαο ειηγκφο Valsalva ζηελ αλάδπζε ζα απμήζεη ηελ πίεζε ζην κέζν απηί, ην νπνίν 

είλαη ην ακέζσο αληίζεην απφ απηφ πνπ απαηηείηαη. Ο ειηγκφο Valsalva κπνξεί επίζεο 

λα νδεγήζεη ζε εκβνιή αέξα. Δάλ αλαπηχζζεηαη πφλνο ζην απηί ή ίιηγγνο ζηελ 

αλάδπζε, ν δχηεο πξέπεη λα ζηακαηήζεη ηελ αλάδπζε, λα θαηεβεί κεξηθά κέηξα γηα λα 

αλαθνπθίζεη ηα ζπκπηψκαηα θαη λα ζπλερίζεη έπεηηα ηελ αλάδπζή ηνπ πην αξγά. 

Γηάθνξεο ηέηνηεο πξνζπάζεηεο κπνξνχλ λα είλαη απαξαίηεηεο κέρξη ν δχηεο λα θηάζεη 

ζηελ επηθάλεηα. Δάλ ηα ζπκπηψκαηα ηεο απψιεηαο αθνήο ή ηνπ ηιίγγνπ εκθαλίδνληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο ή ακέζσο κεηά απφ ηελ αλάδπζε, κπνξεί λα είλαη 

αδχλαην λα πεη θαλείο εάλ ηα ζπκπηψκαηα πξνθχπηνπλ απφ βαξνηξαχκα ησλ έζσ  

απηηψλ ή απφ λφζν εμ’ απνζπκπίεζεο ή απφ εκβνιή αέξα. Ζ ζεξαπεία ζε ζάιακν 

απνζπκπίεζεο είλαη πάληα ελδεδεηγκέλε εθηφο αλ ππάξρεη βεβαηφηεηα 100% φηη ε 

αηηία είλαη βαξνηξαχκα ησλ έζσ απηηψλ. 
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Αληίζηξνθε ζπκπίεζε θφιπσλ 

Ζ απμεκέλε πίεζε πξνθαιείηαη φηαλ παγηδεχεηαη αέξην κέζα ζηελ θνηιφηεηα 

ησλ θφιπσλ. Μηα πηπρή ζηε κεκβξάλε ηνπ θφιπνπ, κηα θχζηε ή κηα απφθπζε ηεο 

κεκβξάλεο κπνξεί λα απνηξέςεη ην αέξην λα απνρσξήζεη απφ ηνλ θφιπν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο. Ο αηρκεξφο ηνπηθά πφλνο πξνθχπηεη απφ ηελ απμαλφκελε 

πίεζε. Ο πφλνο είλαη ζπλήζσο επαξθήο γηα λα ζηακαηήζεη ηνλ δχηε απφ ηελ άλνδν. Ο 

πφλνο αλαθνπθίδεηαη ακέζσο κε ηε θάζνδν κεξηθψλ κέηξσλ. Απφ εθείλν ην ζεκείν ν 

δχηεο πξέπεη λα αλέβεη ζηελ επηθάλεηα πνιχ αξγά. Όηαλ απμεκέλε πίεζε εκθαλίδεηαη 

ζηνλ άλσ γλαζηαίν θφιπν, ν αλεθνδηαζκφο ηνπ αίκαηνο ζην λεχξν ηνπ ππνθφγρηνπ 

κπνξεί λα κεησζεί, νδεγψληαο ζε κνχδηαζκα ηνπ βιέθαξνπ ηνπ καηηνχ, ηνπ αλψηεξνπ 

ρεηιηνχ, ηεο κχηεο θαη ηνπ κάγνπινπ. Απηφ ην κνχδηαζκα ζα επηιπζεί θπζηθά φηαλ ε 

απμεκέλε πίεζε ησλ θφιπσλ αλαθνπθηζηεί. 

 

Γαζηξεληεξηθή ζπκπίεζε 

Οη δχηεο κπνξεί πεξηζηαζηαθά λα λνηψζνπλ θνηιηαθφ πφλν θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλάδπζεο ιφγσ ηεο δηαζηνιήο ηνπ αεξίνπ ζην ζηνκάρη ή ηα έληεξα. Απηφ 

πξνθαιείηαη απφ ην αέξην πνπ παξάγεηαη ζηα έληεξα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

θαηάδπζεο ή κε ηελ θαηάπνζε αέξα (αεξνθαγία). Δάλ ν πφλνο πεξλάεη ην ήπην 

ζηάδην, ε αλάδπζε πξέπεη λα ζηακαηήζεη θαη ν δχηεο λα θαηαδπζεί κεξηθά κέηξα 

κέρξη λα αλαθνπθηζηεί.  

 

   4.2.7. Πλεπκνληθά βαξνηξαύκαηα  
 

Σα πλεπκνληθά βαξνηξαχκαηα πξνθαινχληαη απφ ηε δηαζηνιή ηνπ 

παγηδεπκέλνπ αέξηνπ ζηνλ πλεχκνλα θαηά ηελ αλάδπζε ή απφ ππεξβνιηθή πίεζε ζηνλ 

πλεχκνλα θαη ηελ επαθφινπζε ππεξδηάηαζή ηνπ θαη ξήμε ησλ θαηληαθψλ ζάθσλ 

αέξα. Έλα πνζνζηφ ησλ βξνγρηφισλ ζπλζιίβεηαη, ηα πλεπκνληθά αξηεξίδηα θαη νη 

θπςειίδεο ηξαπκαηίδνληαη θαη ην αίκα αλακηγλχεηαη κε ηνλ αέξα ζηνπο πλεχκνλεο, 

γεγνλφο πνπ εμεγεί θαη ηελ αηκφπηπζε σο ζχκπησκα. Πλεπκνληθφ βαξνηξαχκα απφ 

ηε δηαζηνιή ηνπ αεξίνπ πνπ απνηπγράλεη λα δξαπεηεχζεη απφ ηνλ πλεχκνλα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο κπνξεί λα εκθαληζηεί φηαλ έλαο δχηεο εθνχζηα ή αθνχζηα 

θξαηά ηελ αλαπλνή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο. Πλεπκνληθέο παξεκπνδίζεηο 

πνπ κπνξνχλ επίζεο λα πξνθαιέζνπλ ηελ παγίδεπζε αέξα είλαη ην άζζκα, νη παρηέο 
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εθθξίζεηο απφ ηελ πλεπκνλία ή έλα βαξηάο κνξθήο θξπνιφγεκα. Οη θιηληθέο 

εθδειψζεηο ηνπ πλεπκνληθνχ βαξνηξαχκαηνο εμαξηψληαη απφ ηε ζέζε φπνπ 

βξίζθεηαη ην ειεχζεξν αέξην. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ην πξψην βήκα είλαη ξήμε ηνπ 

θαηλίνπ κε κηα ζπγθέληξσζε ηνπ αέξηνπ ζηνπο ηζηνχο ησλ πλεπκφλσλ, φξνο γλσζηφο 

σο δηάκεζν εκθχζεκα. Σν δηάκεζν εκθχζεκα δελ πξνθαιεί θαλέλα ζχκπησκα εθηφο 

αλ εκθαληζηεί πεξαηηέξσ δηαλνκή ηνπ αεξίνπ. Σν αέξην κπνξεί λα βξεη δηαθπγή ζηε 

ζσξαθηθή θνηιφηεηα ή ηελ αξηεξηαθή θπθινθνξία. 

 

Αξηεξηαθή εκβνιή αέξα 

 

Φωηνγξαθία 4.4: Αξηεξηαθή εκβνιή αέξα 

 

Ζ αξηεξηαθή εκβνιή αέξα, ζπλήζσο απνθαινχκελε απιά εκβνιή αέξα, είλαη 

ε παξεκπφδηζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο θπζαιίδεο αεξίνπ πνπ 

εηζάγνληαη κέζα ζηελ αξηεξηαθή θπθινθνξία. Ζ θξαγή ησλ αξηεξηψλ ηνπ εγθεθάινπ 

θαη ηεο θαξδηάο κπνξεί λα νδεγήζεη ζην ζάλαην εάλ δελ αληηκεησπηζηεί άκεζα. 

Ζ αξηεξηαθή εκβνιή αέξα πξνθαιείηαη απφ δηαζηνιή ηνπ αέξηνπ πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ηνπο πλεχκνλεο αλαπλένληαο ππφ πίεζε θαη πνπ παξακέλεη εθεί θαηά 

ηελ αλάδπζε. Σν αέξην ζα κπνξνχζε λα έρεη παγηδεπηεί ζε κηα πεξηνρή ηνπ πλεχκνλα 

πνπ έρεη βιαθζεί απφ θάπνηα πξνεγνχκελε αζζέλεηα ή αηχρεκα ή φηαλ ν  δχηεο, πνπ 

αληηδξά κε παληθφ ζε κηα δχζθνιε θαηάζηαζε, θξαηάεη ηελ αλαπλνή ηνπ ρσξίο λα ην 

ζπλεηδεηνπνηεί. Δάλ ππάξρεη αξθεηφ αέξην θαη εάλ έρεη δηαζηαιεί αξθεηά, ε πίεζε ζα 
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σζήζεη ην αέξην απφ ηνπο θαηληαθνχο ηνίρνπο ζηνπο πεξηβάιινληεο ηζηνχο θαη ζηελ 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. Δάλ ην αέξην εηζαρζεί ζηελ αξηεξηαθή θπθινθνξία, ζα 

δηαζθνξπηζηεί ζε φια ηα φξγαλα ηνπ ζψκαηνο. Σα φξγαλα πνπ είλαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηα ζηελ αξηεξηαθή εκβνιή αέξα θαη είλαη απεηιεηηθά γηα ηε δσή είλαη ην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα θαη ε θαξδηά. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ν πλεπκνζψξαθαο 

είλαη πηζαλφο θαη δελ πξέπεη λα αγλνεζεί. Ζ αλάγθε γηα κηα έθηαθηε αλάδπζε είλαη ε 

πην θνηλή αηηία γηα αξηεξηαθή εκβνιή αέξα. 

Σα ζπκπηψκαηα ηεο αξηεξηαθήο εκβνιήο αέξαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Ληπνζπκία 

 Παξάιπζε 

 Μνχδηαζκα 

 Αδπλακία 

 Κφπσζε 

 Παξαηζζήζεηο 

 Γπζθνιία ζηε ζθέςε 

 Ίιηγγνο 

 ΢παζκνί 

 Πξνβιήκαηα ζηελ φξαζε 

 Απνπξνζαλαηνιηζκφο 

 Ναπηία θαη ηάζε γηα εκεηφ 

 Γηαηαξαρέο ζηελ αθνή 

 Πφλνο ζην ζηήζνο 

 Φιέγκα κε αίκα 

 Εαιάδα 

 Αιιαγή πξνζσπηθφηεηαο 

 Γπζθνιία ειέγρνπ ησλ θηλήζεσλ ηνπ ζψκαηνο 

 Σξέκνπιν 

 

Δμαηηίαο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ηεο αξηεξηαθήο εκβνιήο αέξαο ζα πξέπεη λα 

παξέρνληαη ζηνλ δχηε ακέζσο νη πξψηεο βνήζεηεο, 100% νμπγφλν θαη λα κπεη άκεζα 

ζην ζάιακν απνζπκπίεζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ θάζε δχηεο λα είλαη ζσζηά 

εθπαηδεπκέλνο γηα ηε θπζηνινγία ησλ θαηαδχζεσλ. Γε ζα πξέπεη λα θξαηά ηελ 

αλαπλνή ηνπ θαηά ηελ αλάδπζε θαη ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάδπζεο ζα πξέπεη λα 
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εθπλέεη κε ξπζκφ αλάινγν ηεο αλάδπζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρεη θάπνην θξπνιφγεκα 

βαξηάο κνξθήο θαιφ ζα ήηαλ λα αλαβάιιεη ηελ θαηάδπζε.  

 

Μεζνζσξάθην θαη ππνδφξην εκθχζεκα 

Σν κεζνζσξάθην εκθχζεκα εκθαλίδεηαη φηαλ σζείηαη ην αέξην απφ ηνλ 

ζρηζκέλν ηζηφ ησλ πλεπκφλσλ ζηνπο ραιαξνχο κεζνζσξάθηνπο ηζηνχο ζηε κέζε ηνπ 

ζηήζνπο πνπ πεξηβάιινπλ ηελ θαξδηά, ηελ ηξαρεία, θαη ηα ζεκαληηθφηεξα αηκνθφξα 

αγγεία. Σν ππνδφξην εκθχζεκα εκθαλίδεηαη φηαλ ην αέξην απφ ην κεζνζσξάθην 

αλαδεηά δηέμνδν ζηνπο ππνδφξηνπο ηζηνχο ηνπ ιαηκνχ. Σν ππνδφξην εκθχζεκα 

πξνυπνζέηεη ην κεζνζσξάθην εκθχζεκα. Πξνθαιείηαη είηε απφ θξάηεκα ηεο 

αλαπλνήο θαηά ηελ αλάδπζε, είηε απφ αλαπλνή ππφ ζεηηθή πίεζε, είηε απφ βήρα θαηά 

ηε αλάδπζε. 

 

 

Φωηνγξαθία 4.5:α)Μεζνζωξάθην εκθύζεκα, β)Υπνδόξην εκθύζεκα 

 

Οη ήπηεο πεξηπηψζεηο πεξλνχλ ζπρλά απαξαηήξεηεο απφ ηνλ δχηε. ΢ε πην 

βαξηέο πεξηπηψζεηο ν δχηεο κπνξεί λα ληψζεη πφλν θάησ απφ ην ζηέξλν, πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζπρλά σο αίζζεκα ζπκπίεζεο. Ο πφλνο κπνξεί λα αληαλαθιάζεη ζηνλ 

ψκν ή ηελ πιάηε θαη κπνξεί λα επηδεηλσζεί κε βαζηά αλαπλνή, βήρα ή φηαλ 

θαηαπίλεη. ΢πάληα νδεγεί ζηε ιηπνζπκία θαη ζηελ αλαπλεπζηηθή αλεπάξθεηα. Ο δχηεο 

κπνξεί λα έρεη έλα αίζζεκα δηφγθσζεο γχξσ απφ ην ιαηκφ θαη κπνξεί λα έρεη 

δπζθνιία ζηελ θαηάπνζε. Ζ θσλή ηνπ κπνξεί λα αιιάμεη ιηγάθη. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ 
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δέξκαηνο θνληά ζην θφθθαιν πεξηιαίκησλ, δειαδή ςειαθίδνληαο απηφ ην ζεκείν, 

κπνξεί λα παξαγάγεη έλαλ ήρν θξνηαιίζκαηνο. 

Τπνςία γηα κεζνζσξάθην ή ππνδφξην εκθχζεκα πξέπεη λα αλαθέξεηαη 

γξήγνξα ζην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ γηα λα απνθιείζεη ηε ζπλχπαξμή ηνπ κε εκβνιή 

αέξα ή πλεπκνζψξαθα. Αλ ηα ζπκπηψκαηα είλαη ήπηα, κε αλαπλνή 100% νμπγφλνπ 

ζηελ επηθάλεηα ζα ππνρσξήζνπλ άκεζα. Αλ είλαη πην βαξηά, ν ζάιακνο 

απνζπκπίεζεο ζα ήηαλ επεξγεηηθφο. Γηα ηελ πξφιεςή ηνπ θαιφ είλαη λα 

αθνινπζνχληαη νη ίδηεο ζπκβνπιέο γηα ηελ απνθπγή ηεο εκβνιήο αέξα, δειαδή πνηέ 

θξάηεκα ηεο αλαπλνήο θαηά ηελ αλάδπζε θαη ζσζηφ ξπζκφ εθπλνήο. 

 

Πλεπκνζψξαθαο 

 

Φωηνγξαθία 4.6:Πλεπκνζώξαθαο 

 

Ο πλεπκνζψξαθαο εκθαλίδεηαη φηαλ αέξην παγηδεχεηαη ζην πιεπξηθφ θελφ 

κεηαμχ πλεχκνλα θαη ζψξαθα. Ο πλεχκνλαο θαηά ηελ ππεξδηάηαζε είλαη δπλαηφλ λα 

ηξαπκαηηζηεί ζηελ επηθάλεηά ηνπ. Έηζη ν αέξαο ζα δηαθχγεη πξνο ηελ πιεπξηθή 

θνηιφηεηα θαη απηφκαηα ν πλεχκνλαο ζα ζπλζιηβεί. Ο δηαζηειιφκελνο αέξαο πνπ 

παγηδεχεηαη ζηελ πιεπξηθή θνηιφηεηα σζεί δηαξθψο ηνλ πλεχκνλα θαη πξνθαιεί νμχ 

πφλν. Ο πλεπκνζψξαθαο είλαη δπλαηφλ λα ζπκβεί απηφκαηα εμαηηίαο θάπνηαο 

πάζεζεο. Αλ θαη είλαη αζπλήζηζηε πεξίπησζε, εληνχηνηο κπνξεί λα ζπκβεί 

απξνεηδνπνίεηα. Αλ κάιηζηα ζπκβεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο είλαη 
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ζνβαξφηεξεο κνξθήο, θαζψο ν πφλνο πνπ πξνθαιεί νμχλεηαη αθφξεηα θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο αλάδπζεο. ΢ηελ ήπηα εθδήισζή ηνπ, ν πφλνο αλαθνπθίδεηαη ζηαδηαθά 

θαζψο ην αέξην απνξξνθάηαη εθ λένπ. ΢ηε βαξηά εθδήισζή ηνπ, ν πλεχκνλαο θαη ε 

θαξδηά ζπξψρλνληαη ζηελ αληίζεηε πιεπξά θαη εκπνδίδεηαη ηφζν ε αλαπλνή, φζν θαη 

ε θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. 

Ο νμχο πφλνο ζπλνδεχεηαη απφ δχζπλνηα, ηαρπθαξδία, αδχλακν ζθπγκφ θαη 

αίζζεκα άγρνπο. Οη θπζηθέο ζσξαθηθέο θηλήζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αλαπλνή 

κπνξνχλ λα κεησζνχλ θαη νη ήρνη ηεο αλαπλνήο κπνξνχλ λα είλαη δχζθνιν λα 

αθνπζηνχλ αθφκα θαη κε έλα ζηεζνζθφπην. Σα βαξηά ζπκπηψκαηα ηνπ 

πλεπκνζψξαθα είλαη παξφκνηα κε ηα ήπηα, αιιά γίλνληαη ζηαδηαθά εληνλφηεξα κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Γεδνκέλνπ φηη ε θαξδηά θαη νη πλεχκνλεο κεηαηνπίδνληαη ζηελ 

αληίζεηε πιεπξά ηνπ ζηήζνπο, ε πίεζε ηνπ αίκαηνο κεηψλεηαη καδί κε ηελ αξηεξηαθή 

κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ. Δκθαλίδεηαη θπάλσζε ηνπ δέξκαηνο. Δάλ δελ δνζεί 

θξνληίδα, ζνθ θαη ν ζάλαηνο ζα αθνινπζήζνπλ. Ο βαξχο πλεπκνζψξαθαο είλαη κηα 

αιεζηλή ηαηξηθή έθηαθηε αλάγθε. 

Έλαο δχηεο πνπ ζεσξείηαη φηη ππνθέξεη απφ πλεπκνζψξαθα ζα πξέπεη λα 

εμεηάδεηαη άκεζα γηα ηπρφλ ζπλχπαξμε κε εκβνιή αέξα. Έλαο κηθξφο 

πλεπκνζψξαθαο ηεο ηάμεσο ηνπ 15% ζα βειηησζεί απφ κφλνο ηνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Γηα ήπην πλεπκνζψξαθα αξθεί αλαπλνή κε 100% νμπγφλν. Γηα βαξηά κνξθή 

πλεπκνζψξαθα απαηηείηαη άκεζε δξάζε απφ εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ. ΢ε πεξίπησζε 

ζπλχπαξμήο ηνπ κε ηε λφζν εμ’ απνζπκπίεζεο, ν ζάιακνο απνζπκπίεζεο δελ ηνλ 

επηδεηλψλεη, αιιά αληίζεηα ηνλ αλαθνπθίδεη. Ζ πξφιεςή ηνπ πεξηιακβάλεη ηηο ίδηεο 

ζηξαηεγηθέο κε ηηο πξνεγνχκελεο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο ησλ πλεπκνληθψλ 

βαξνηξαπκάησλ. 

 

   4.2.8. Νάξθσζε αδώηνπ  
 

Μέρξη ηψξα έρνπλ πεξηγξαθεί παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη 

ιφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηελ πίεζε, βιάπηνληαο ηε δνκή ηνπ ζψκαηνο θαηά ηξφπν 

άκεζν, κεραληθφ. Σα έκκεζα ή δεπηεξνβάζκηα απνηειέζκαηα ηεο πίεζεο είλαη πξντφλ 

ησλ αιιαγψλ ζηε κεξηθή πίεζε ησλ κεκνλσκέλσλ αεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

κέζν αλαπλνήο ηνπ δχηε. Οη κεραληζκνί απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ πεξηιακβάλνπλ 

ηνλ θνξεζκφ θαη ηνλ απνθνξεζκφ ησλ ηζηψλ ηνπ ζψκαηνο κε ην δηαιπκέλν αέξην θαη 
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ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζψκαηνο ιφγσ ηεο αλσκαιίαο ζηε κεξηθή 

πίεζε ηνπ αεξίνπ. 

Ζ λάξθσζε αδψηνπ είλαη ε θαηάζηαζε ηεο επθνξίαο θαη ηεο επζπκίαο πνπ 

εκθαλίδεηαη φηαλ αλαπλέεη έλαο δχηεο κίγκα αεξίνπ κε κηα κεξηθή πίεζε αδψηνπ 

κεγαιχηεξε απφ 4 ata. Σν άδσην ζε κεγάιε κεξηθή πίεζε δξα φπσο ηα αλαηζζεηηθά 

αέξηα θαηά ηε γεληθή λάξθσζε γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο, επεξεάδνληαο ην θεληξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα θαη κεηψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δχηε λα ζθέθηεηαη θαζαξά 

(αίζζεκα κέζεο). Ζ λαξθσηηθή επίδξαζε αξρίδεη ζε κηα κεξηθή πίεζε αδψηνπ πεξίπνπ 

4 ata θαη απμάλεηαη ζε δξηκχηεηα θαζψο απμάλεηαη ε κεξηθή πίεζε. Μηα κεξηθή πίεζε 

αδψηνπ 8 ata πξνθαιεί αδπλακία, ελψ κεξηθέο πηέζεηο παξαπάλσ απφ 10 ata κπνξεί 

λα νδεγήζνπλ ζε παξαηζζήζεηο θαη ιηπνζπκία. Γηα θαηάδπζε κε ρξήζε 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα σο αέξην αλαπλνήο, ε λάξθσζε ηνπ αδψηνπ ζπλήζσο 

πξσηνεκθαλίδεηαη ζε βάζνο 40 msw, είλαη αξθεηά ηζρπξή ζε βάζνο 61 msw θαη 

γίλεηαη επηθίλδπλε ζε κεγαιχηεξα βάζε. Τπάξρεη έλα επξχ θάζκα ηεο επαηζζεζίαο 

ζηε λάξθσζε ηνπ αδψηνπ γηα θάζε δχηε. ΢ηνηρεία δείρλνπλ φηη ε πξνζαξκνγή είλαη 

δπλαηή κε επαλαιακβαλφκελεο εθζέζεηο. Μεξηθνί δχηεο, ηδηαίηεξα εθείλνη πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηήζεη εξγαζίεο ζε κεγάια βάζε κε ρξήζε αηκνζθαηξηθνχ αέξα, κπνξνχλ 

ζπρλά λα εξγαζηνχλ ζηα 61 msw ρσξίο ζνβαξή δπζθνιία. Άιινη πάιη δελ κπνξνχλ. 

Σα ζπκπηψκαηα ηεο λάξθσζεο ηνπ αδψηνπ είλαη: 

 Απψιεηα θξίζεο ή δεμηνηερλίαο 

 Μηα ιαλζαζκέλε αίζζεζε φηη φια πάλε θαιά 

 Μεησκέλν ελδηαθέξνλ γηα ζέκαηα αζθάιεηαο, αλαπηχζζνπλ δειαδή 

αθχζηθε ζπκπεξηθνξά φπσο επηζπκία λα θνιπκπήζνπλ ζε κεγαιχηεξα 

βάζε ή λα βγάινπλ ην επηζηφκην ηεο αλαπλεπζηηθήο ηνπο ζπζθεπήο 

 Νεπξηθφ γέιην 

 Σζνχμηκν ησλ καηηψλ θαη κνχδηαζκα ησλ ρεηιηψλ θαη ησλ πνδηψλ 

 Αίζζεκα επθνξίαο 

 

Ζ ζεξαπεία γηα ηε λάξθσζε αδψηνπ είλαη λα αλέβεη ν δχηεο ζε κηθξφηεξν 

βάζνο πνπ ε επηξξνή ηνπ αδψηνπ πεξλάεη απαξαηήξεηε. Ζ λαξθσηηθή επίδξαζε 

γξήγνξα ζα εμαζζελίζεη ζηελ επηθάλεηα θαη δελ εκθαλίδεηαη hangover. Οη 

πεπεηξακέλνη δχηεο κπνξνχλ λα είλαη παξαγσγηθνί θαη αζθαιείο ζε βάζε φπνπ άιινη 

απνηπγράλνπλ. Δμνηθεηψλνληαη κε ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ε λάξθσζε αδψηνπ 
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εμαζζελίδεη ηελ απφδνζε. Ξέξνπλ φηη κηα ηζρπξή ζπλεηδεηή πξνζπάζεηα ψζηε λα 

ζπλερηζηεί ε θαηάδπζε απαηηεί αζπλήζηζηα κεγάιε πξνζνρή, ρξφλν θαη πξνζπάζεηα 

γηα λα ιεθζνχλ αθφκε θαη νη απινχζηεξεο απνθάζεηο. Οπνηαδήπνηε ραιάξσζε ηεο 

ζπλεηδεηήο πξνζπάζεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απνηπρία ή ζε έλα κνηξαίν ζθάικα. 

Ζ εκπεηξία, ε ζπρλή έθζεζε ζε κεγάια βάζε θαηάδπζεο θαη ε θαηάξηηζε κπνξεί λα 

επηηξέςεη ζηνπο δχηεο λα εθηεινχλ θαηαδχζεηο κε αηκνζθαηξηθφ αέξα ζε βάζε έσο 61 

msw, αιιά νη αξράξηνη θαη ηα επαίζζεηα άηνκα πξέπεη λα παξακείλνπλ ζε πην ξερά 

βάζε ή λα βνπηήμνπλ κε κίγκαηα ήιηνπ-νμπγφλνπ. Σν ήιην ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

ζηελ θαηάδπζε σο ππνθαηάζηαην ηνπ αδψηνπ γηα λα απνηξέςεη ηε λάξθσζε. Σν ήιην 

δελ έρεη επηδείμεη λαξθσηηθή επίδξαζε. Ζ θαηάδπζε κε ηα κίγκαηα ήιηνπ-νμπγφλνπ 

είλαη ν κφλνο ηξφπνο λα απνηξαπεί ε λάξθσζε αδψηνπ. Ζ ρξήζε νηλνπλεχκαηνο πξηλ 

απφ ηελ θαηάδπζε κεηψλεη ηνλ βάζνο εκθάληζεο ησλ ζπκπησκάησλ θαη έρεη 

αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα ζηηο επηδξάζεηο ηνπ αδψηνπ. 

 

   4.2.9. Σνμηθόηεηα νμπγόλνπ  
 

Ζ έθζεζε ζε κηα κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ ζπλαληάκε 

ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή κπνξεί λα είλαη ηνμηθή γηα ην ζψκα. Ζ έθηαζε ηεο 

ηνμηθφηεηαο εμαξηάηαη θαη απφ ηε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ θαη απφ ηνλ ρξφλν 

έθζεζεο. Όζν πςειφηεξε είλαη ε κεξηθή πίεζε θαη φζν πεξηζζφηεξνο ν ρξφλνο 

έθζεζεο, ηφζν δξηκχηεξε ε ηνμηθφηεηα. Οη δχν ηχπνη ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ πνπ 

βηψλνληαη απφ ηνπο δχηεο είλαη ε πλεπκνληθή ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ θαη ε ηνμηθφηεηα 

νμπγφλνπ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Ζ πλεπκνληθή ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ, απνθαινχκελε κεξηθέο θνξέο 

δειεηεξίαζε νμπγφλνπ ρακειήο πίεζεο, κπνξεί λα εκθαληζηεί φπνηε ε κεξηθή πίεζε 

ηνπ νμπγφλνπ ππεξβαίλεη ηηο 0.5 ata. Μηα έθζεζε 12 σξψλ ζε κηα κεξηθή πίεζε 1 ata 

ζα πξνθαιέζεη ήπηα ζπκπηψκαηα θαη κεησκέλε ιεηηνπξγία πλεπκφλσλ. Ζ ίδηα 

επίδξαζε ζα εκθαληζηεί κε κηα έθζεζε 4 σξψλ ζε κηα κεξηθή πίεζε 2 ata. Σα 

ζπκπηψκαηα ηεο πλεπκνληθήο ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ κπνξνχλ λα αξρίζνπλ κε κηα 

αίζζεζε θαςίκαηνο θαη λα πξνρσξήζνπλ ζε πφλν ζηελ αλαπλνή. Καηά ηε δηάξθεηα 

ζεξαπείαο ζε ζάιακν απνζπκπίεζεο, ε πλεπκνληθή ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ κπνξεί λα 

πξέπεη λα γίλεη αλερηή απφ ηνπο αζζελείο κε λεπξνινγηθά ζπκπηψκαηα κέρξη απηά λα 

ππνρσξήζνπλ. ΢ηνπο αζζελείο πνπ έρνπλ ηηο αηζζήζεηο ηνπο, ν πφλνο θαη ν βήραο ζε 
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θάζε αλαπλνή ηνπο απνηξέπεη απφ πεξαηηέξσ έθζεζή ηνπο. Οη αζζελείο πνπ έρνπλ 

ράζεη ηηο αηζζήζεηο ηνπο δελ αηζζάλνληαη πφλν θαη είλαη δπλαηφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξαπείαο λα ππνβιεζνχλ ζε εθζέζεηο νμπγφλνπ πνπ ζα πξνθαιέζνπλ κφληκε δεκία 

πλεπκφλσλ ή πλεπκνλία. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

ζηε ρνξήγεζε 100% νμπγφλνπ ζε αζζελείο πνπ έρνπλ ιηπνζπκήζεη. Ζ επηζηξνθή 

ζηελ θαλνληθή πλεπκνληθή ιεηηνπξγία εκθαλίδεηαη βαζκηαία κφιηο νινθιεξσζεί ε 

έθζεζε.  

Γελ ππάξρεη θάπνηα ηερληθή ψζηε λα απνθιεηζηεί ηειείσο ε πηζαλφηεηα γηα 

πλεπκνληθή ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ. Ο κφλνο ηξφπνο λα απνθεπρζεί ε πλεπκνληθή 

ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ είλαη λα απνθεπρζνχλ νη καθξνρξφληεο εθζέζεηο ζε κεγάιεο 

κεξηθέο πηέζεηο νμπγφλνπ. Δληνχηνηο, ππάξρεη έλαο ηξφπνο ζηελ αλνρή ηεο. Δάλ ε 

έθζεζε ζε απμεκέλε κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ πεξηνδηθά δηαθφπηεηαη γηα έλα κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα γηα έθζεζε ζε ρακειή κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

έθζεζεο πνπ απαηηείηαη γηα λα παξαγάγεη έλα δεδνκέλν επίπεδν ηνμηθφηεηαο κπνξεί 

λα απμεζεί ζεκαληηθά. 

Ζ ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, απνθαινχκελε 

κεξηθέο θνξέο δειεηεξίαζε πςειήο πίεζεο νμπγφλνπ, κπνξεί λα εκθαληζηεί φπνηε ε 

κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ ππεξβαίλεη ηηο 1.3 ata ζε δχηε κε wetsuit ή 2.4 ata ζε δχηε κε 

ζηεγαλή ζηνιή. Ο ιφγνο γηα ηελ αχμεζε ζηελ επαηζζεζία ηνπ δχηε κε wetsuit δελ 

έρεη γίλεη θαηαλνεηφο αθφκα. ΢ε κεξηθέο πηέζεηο επάλσ απφ ηα αληίζηνηρα απηά φξηα, 

ν θίλδπλνο ηνμηθφηεηαο εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ ρξφλν έθζεζεο. Όζν πςειφηεξε ε 

κεξηθή πίεζε θαη φζν πεξηζζφηεξνο ν ρξφλνο έθζεζεο, ηφζν πηζαλφηεξν είλαη λα 

εκθαληζηνχλ ηα ζπκπηψκαηα. Γηα απηφ ην ιφγν ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά φξηα 

έθζεζεο γηα θάζε κεξηθή πίεζε θαη γηα ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θαηάδπζεο.  

Μηα ζεηξά παξαγφλησλ επεξεάδεη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ηεο ηνμηθφηεηαο 

νμπγφλνπ ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Ζ επαηζζεζία ζηελ ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ 

πνηθίιιεη εκθαλψο απφ δχηε ζε δχηε. Ζ κεκνλσκέλε επαηζζεζία πνηθίιιεη επίζεο 

εκθαλψο απφ θαηάδπζε ζε θαηάδπζε θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν νη δχηεο κπνξεί λα 

εκθαλίζνπλ  ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ ζε ρξφλνπο έθζεζεο θαη ζε πηέζεηο πνπ είραλ 

αλερζεί πξνεγνπκέλσο. Ζ κεκνλσκέλε κεηαβιεηφηεηα θαζηζηά δχζθνιν λα ηεζνχλ 

ηα αζθαιή θαη πξαθηηθά φξηα έθζεζεο ζε απμεκέλε κεξηθή πίεζε νμπγφλνπ. Ζ 

ππεξθαπλία απμάλεη πνιχ ηνλ θίλδπλν ηνμηθφηεηαο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, πηζαλψο κέζσ ηεο επίδξαζήο ηεο ζηελ αχμεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ηνπ 
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εγθεθάινπ θαη ζπλεπψο ησλ επηπέδσλ ηνπ νμπγφλνπ ζηνλ εγθέθαιν. Ζ ζσκαηηθή 

άζθεζε, φπσο ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο, απμάλεη δξαζηηθά ηνλ 

θίλδπλν ηεο ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, πηζαλφλ ιφγσ ηεο 

αχμεζεο ησλ επηπέδσλ ηνπ CO2. Σα φξηα έθζεζεο είλαη κηθξφηεξα ζε απηνχο ηνπο 

δχηεο. Δδψ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δχηεο πνπ θάλνπλ ζηεγλέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο είλαη πνιχ ιηγφηεξν επηξξεπείο ζε ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ θαη απηή ε 

αληνρή ηνπο αθφκα δελ έρεη απνζαθεληζηεί. Ίζσο λα νθείιεηαη ζηε κεγαιχηεξε ηάζε 

γηα ππεξθαπλία πνπ εκθαλίδνπλ νη δχηεο πγξψλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ. Σν βάζνο  

επεξεάδεη ηε ζπρλφηεηα ηεο εκθάληζεο ηεο πάζεζεο, αθφκα θαη φηαλ ε κεξηθή πίεζε 

ηνπ νμπγφλνπ παξακέλεη ζηαζεξή. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ αεξίνπ θαη ζηα απμεκέλα επίπεδα CO2. 

Σν πην επηθίλδπλν ζχκπησκα ηεο ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ είλαη νη ζπαζκνί, 

φκνηνη κε εθείλνπο ηεο επηιεπηηθήο θξίζεο. Τπάξρνπλ φκσο θαη θάπνηα 

πξνεηδνπνηεηηθά ζπκπηψκαηα πνπ ε αλαγλψξηζή ηνπο κπνξεί λα απνηξέςεη ηελ 

έλαξμε ησλ ζπαζκψλ. Απηά είλαη: 

 Γηαηαξαρέο ζηελ φξαζε θαη ζηελ αθνή 

 Ναπηία θαη ηάζε γηα εκεηφ 

 Μνχδηαζκα θαη ζπζπάζεηο ζηα ρείιε θαη ζε άιινπο κχεο ηνπ 

πξνζψπνπ 

 Αίζζεκα ζχγρπζεο θαη άγρνπο 

 Εαιάδα θαη αζπλήζηζην αίζζεκα θφπσζεο 

 Γηαηαξαρέο ζηελ αλαπλνή 

 

Ο δχηεο πνπ έρεη αξρίζεη λα ληψζεη ηα πξψηα ζπκπηψκαηα ηεο ηνμηθφηεηαο 

ηνπ νμπγφλνπ πξέπεη ακέζσο λα αλαδπζεί. Ζ κείσζε ηεο κεξηθήο πίεζεο νμπγφλνπ 

δελ αληηζηξέθεη ζηηγκηαία ηηο βηνρεκηθέο αιιαγέο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηηο πςειέο κεξηθέο πηέζεηο ηνπ νμπγφλνπ. Δάλ έλα απφ ηα πξφσξα 

ζπκπηψκαηα ηεο ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ εκθαληζηεί, ν δχηεο κπνξεί λα εκθαλίζεη 

ζπαζκνχο αθφκα θαη κέρξη έλα ή δχν ιεπηά αθνχ ηνπ έρεη αθαηξεζεί ην νμπγφλν 

πςειήο πίεζεο. Αλ ν δχηεο αξρίζεη λα έρεη ζπαζκνχο ελψ είλαη ζην λεξφ, ζα πξέπεη 

λα ηνπ δνζεί ακέζσο ρακειφηεξεο πίεζεο νμπγφλν, αλ ππάξρεη απηή ε δπλαηφηεηα. 

Αλ νη ζπαζκνί αξρίζνπλ κέζα ζην ζάιακν απνζπκπίεζεο, ζα πξέπεη λα αθαηξεζεί 

άκεζα ε κάζθα ηνπ νμπγφλνπ θαη λα πξνζερζεί λα κε ρηππήζεη ζε θάπνην 
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αληηθείκελν θαη ηξαπκαηηζηεί. Ζ πιήξε αλάξξσζε ελφο δχηε κε ζπαζκνχο δηαξθεί 24 

ψξεο.  

Ο πξαγκαηηθφο κεραληζκφο ηεο ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ παξακέλεη άγλσζηνο 

παξά ηηο πνιιέο ζεσξίεο θαη ηε κεγάιε έξεπλα. Ζ παξεκπφδηζε ηεο ηνμηθφηεηαο 

νμπγφλνπ είλαη ζεκαληηθή ζηνπο δχηεο. Όηαλ ε ρξήζε ησλ πςειψλ πηέζεσλ ηνπ 

νμπγφλνπ είλαη ζπκθέξνπζα ή απαξαίηεηε, νη δχηεο πξέπεη λα πάξνπλ ινγηθέο 

πξνθπιάμεηο, φπσο φηη ε ζπζθεπή αλαπλνήο βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε, λα 

ηεξνχλ ηα βάζε-ρξνληθά φξηα, λα απνθεχγνπλ ηελ ππεξβνιηθή άζθεζε θαη λα 

πξνζέμνπλ ηα πξψηα ζπκπηψκαηα πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ.  

 

   4.2.10. Γειεηεξίαζε κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα  
 

Σν ζψκα παξάγεη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα σο κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ. ΢πλεπψο, ππάξρεη πάληα έλα κηθξφ πνζνζηφ κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα 

ζην αίκα θαη ζηνπο ηζηνχο. Ζ δειεηεξίαζε κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα εκθαλίδεηαη 

φηαλ απμάλνληαη ηα θπζηνινγηθά επίπεδα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην αίκα θαη 

ζηνπο ηζηνχο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ζηελ παξνρή αεξίνπ ηνπ δχηε. Σν κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα φρη κφλν εκπνδίδεη ηε δπλαηφηεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο λα παξαδψζεη 

νμπγφλν ζηα θχηηαξα, πξνθαιψληαο θπηηαξηθή ππνμία, αιιά θαη δειεηεξηάδεη ηνλ 

κεηαβνιηζκφ άκεζα. Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα δελ βξίζθεηαη ζε νπνηαδήπνηε 

ζεκαληηθή πνζφηεηα ζηνλ θαζαξφ αέξα. Ζ δειεηεξίαζε κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

πξνθαιείηαη ζπλήζσο απφ εηζαγσγή ηνπ ζηελ αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή ηνπ δχηε είηε 

ιφγσ δπζιεηηνπξγίαο ηεο είηε επεηδή ε παξνρή ηνπ αέξηνπ βξίζθεηαη θνληά ζε θάπνηα 

εμάηκηζε ζηελ επηθάλεηα. Υακειέο ζπγθεληξψζεηο, αθφκα θαη 0.2%, κπνξνχλ λα 

απνδεηρζνχλ κνηξαίεο. 

Σα ζπκπηψκαηα ηεο δειεηεξίαζεο κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα είλαη: 

 Πνλνθέθαινη 

 Εαιάδα 

 ΢χγρπζε 

 Ναπηία θαη ηάζε γηα εκεηφ 

 ΢πκπίεζε ζην κέησπν 

 Ληπνζπκία  
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Όηαλ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη αξθεηά πςειέο γηα 

λα πξνθαιέζνπλ ηε γξήγνξε αξρή ηεο δειεηεξίαζεο, ην ζχκα κπνξεί λα κελ λνηψζεη 

νπνηνδήπνηε ζχκπησκα πξνηνχ ιηπνζπκήζεη. Ζ δειεηεξίαζε κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλε επεηδή ηα ζπκπηψκαηα κπνξνχλ λα 

θαζπζηεξήζνπλ έσο φηνπ αξρίζεη λα αλαδχεηαη ν δχηεο. ΢ε βάζνο ε κεγαιχηεξε 

κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζηελ αλαπλνή παξέρεη πεξηζζφηεξν νμπγφλν ζην πιάζκα 

αίκαηνο. Μεξηθφ απφ απηφ ην πξφζζεην νμπγφλν θζάλεη ζηα θχηηαξα θαη βνεζά λα 

ζηακαηήζεη ηελ θπηηαξηθή ππνμία. Δπηπιένλ, ε απμαλφκελε κεξηθή πίεζε ηνπ 

νμπγφλνπ κεηαηνπίδεη βίαηα ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηελ αηκνζθαηξίλε. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο, εληνχηνηο, θαζψο ε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ κηθξαίλεη, 

ε πιήξεο επίδξαζε ηεο δειεηεξίαζεο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γίλεηαη αηζζεηή. 

Ζ άκεζε θξνληίδα ηεο δειεηεξίαζεο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απνηειείηαη 

απφ ην λα θηάζεη ν δχηεο ζηνλ θαζαξφ αέξα. Ομπγφλν, εάλ είλαη δηαζέζηκν, πξέπεη λα  

ρνξεγεζεί ακέζσο θαη λα κεηαθέξνπκε ηνλ αζζελή ζε θιηληθή. Ζ ππεξβαξηθή 

ζεξαπεία νμπγφλνπ είλαη ε νξηζηηθή ζεξαπεία ηεο δειεηεξίαζεο θαη ε κεηαθνξά ζε 

ζάιακν απνζπκπίεζεο δελ πξέπεη λα θαζπζηεξήζεη. Γηα ηελ απνθπγή ηεο ζα πξέπεη 

λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη ε παξνρή ηνπ αεξίνπ δελ είλαη κνιπζκέλε κε κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα.  

 

   4.2.11. Νόζνο εμ’ απνζπκπίεζεο ή λόζνο ησλ δπηώλ 
 

Μία απφ ηηο κεγαιχηεξεο απεηιέο, ε λφζνο εμ’ απνζπκπίεζεο, απνηειεί 

απφξξνηα ζρεκαηηζκνχ θπζαιίδσλ ζηνπο ηζηνχο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ιφγσ 

απφηνκεο ειάηησζεο ηεο πίεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα ζπκπηψκαηα θπκαίλνληαη 

απφ αξζξαιγίεο κέρξη ζνβαξφηαηνπ βαζκνχ λεπξνινγηθά ή αλαπλεπζηηθά 

πξνβιήκαηα θαη ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηε βαξχηεηά ηνπο ζε ηχπνπ Η θαη ηχπνπ ΗΗ. 

Ζ επαλαζπκπίεζε, ζε ζπλδπαζκφ κε ππεξβαξηθή νμπγνλνζεξαπεία, απνηεινχλ ηελ 

θχξηα ζεξαπεία, ελψ ζπληζηάηαη ε απνθπγή παξαβίαζεο ηνπ κεδεληθνχ ρξφλνπ 

θαηάδπζεο θαη ε ζρνιαζηηθή ηήξεζε ησλ πξνθπιαθηηθψλ κέηξσλ. 

Ζ λφζνο ηεο απνζπκπίεζεο απνηειεί πηζαλφλ ηνλ κεγαιχηεξν θίλδπλν ησλ 

θαηαδχζεσλ θαη νη ζπλέπεηέο ηεο αληαγσλίδνληαη ζε ζνβαξφηεηα ηελ εκβνιή αέξα. 

Καη ελψ ε εκβνιή απεηιεί θαηά πξψην ιφγν ηνπο αξράξηνπο, ε λφζνο ησλ δπηψλ 
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κπνξεί λα εθδεισζεί θαη ζηνλ πην έκπεηξν δχηε, αλ απηφο δείμεη ππεξβνιηθή 

εκπηζηνζχλε ζηνλ εαπηφ ηνπ ή παξαβιέςεη ηνπο θαλφλεο αζθαιείαο.  

΢ηελ Διιάδα ε λφζνο ησλ δπηψλ είλαη ηδηαίηεξα γλσζηή. Ο απνινγηζκφο ησλ 

ζπκάησλ ηεο είλαη κεγάινο θαη απηφ γηαηί ε ζπνγγαιηεία, ε νπνία απαζρφιεζε έλα 

κεγάιν κέξνο ηνπ λεζηψηηθνπ πιεζπζκνχ καο, αλαπηχρζεθε θαηά ηξφπν εληειψο 

εκπεηξηθφ θη αλεχζπλν. ΢ηελ Κάιπκλν, ηε ΢χκε, ηελ Ύδξα θαη ζε πνιιά άιια λεζηά 

δελ είλαη ζπάλην ην ζέακα αλδξψλ, λέσλ θαη γέξσλ, κε παξάιπζε θάζε κνξθήο. Καη 

είλαη άθζνλεο νη ηζηνξίεο ησλ ζθνπγγαξάδσλ πνπ ράζεθαλ απφ ηε λφζν ησλ δπηψλ 

ζηα βφξεηα παξάιηα ηεο Αθξηθήο ή ζηηο Διιεληθέο ζάιαζζεο. Πνιιέο θνξέο νη ήξσεο 

απηνί ηνπ βπζνχ, νη νπνίνη εξγάδνληαλ κε πνζνζηά, ηχραηλε λα βξνπλ ην βπζφ 

ζηξσκέλν κε ζθνπγγάξηα θη έηζη έκελαλ εθεί κέρξη λα γεκίζεη ην δίρηπ ηνπο. 

Ζ λφζνο αξρίδεη κε ηνλ ζρεκαηηζκφ θπζαιίδσλ αδψηνπ ή αδξαλνχο αεξίνπ 

κέζα ζηνπο ηζηνχο. Θεσξεηηθά κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ ζε φιν ην ζψκα φπνπ 

απνξξνθήζεθε άδσην, θιηληθή φκσο απήρεζε ππάξρεη κφλν απφ ηνπο ηζηνχο ζηνπο 

νπνίνπο απηφ δηαιχεηαη πεξηζζφηεξν θαη άξα νη θπζαιίδεο είλαη άθζνλεο. Δπεηδή ε 

δηαιπηφηεηα ηνπ αδψηνπ ζηα ιηπνεηδή είλαη πεληαπιάζηα απφ εθείλε ζην λεξφ, ν 

ηζηφο ζηνλ νπνίν απηφ δηαιχεηαη πεξηζζφηεξν είλαη ν λεπξηθφο ηζηφο, ν νπνίνο είλαη 

πινχζηνο ζε ιηπνεηδή. Απφ ηνλ λφκν ηνπ Henry είλαη γλσζηφ φηη ε δηαιπηφηεηα ησλ 

αεξίσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε κεξηθή πίεζε ηνπ αεξίνπ. Ζ θίλεζε ηνπ 

αέξα, θαη άξα ηνπ αδψηνπ, απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

νξγαληζκνχ, αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε απφ ηηο θπςειίδεο ζην αίκα θαη θαηφπηλ 

ζηνπο ηζηνχο. Καηά ηελ θαηάδπζε, ν δχηεο εηζπλέεη απφ ηε ζπζθεπή ηνπ αέξα, ηνπ 

νπνίνπ ε πίεζε κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην βάζνο. Έηζη, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

κεξηθήο πίεζεο ηνπ πξνζιακβαλφκελνπ αδψηνπ κέζα ζηηο πλεπκνληθέο θπςειίδεο ζε 

ζρέζε κε ην αίκα, πεξλά ην άδσην ζην αίκα αιιά θαη ζηνπο ηζηνχο. Ζ δηάρπζε ηνπ 

αδψηνπ ζηνπο ηζηνχο θηάλεη κηα κέγηζηε ζπγθέληξσζε, νπφηε ζεσξείηαη θνξεζκέλε. 

Ζ κέγηζηε απηή ρσξεηηθφηεηα θάζε ηζηνχ ζε άδσην απμάλεηαη αλάινγα κε ην βάζνο 

ηεο θαηάδπζεο θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ρξφλν. Καηά ηελ 

αλάδπζε, φηαλ ε πίεζε ηνπ εηζπλεφκελνπ αέξα ειαηηψλεηαη, ην άδσην αθνινπζεί 

αληίζηξνθε πνξεία, δειαδή απφ ηνπο ηζηνχο πεξλά ζην αίκα, ζηε ζπλέρεηα ζηηο 

θπςειίδεο θαη απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ειάηησζε ηεο 

πίεζεο γίλεη βαζκηαία θαη ζηαδηαθά, δειαδή ε ηαρχηεηα αλάδπζεο δελ μεπεξλά 

νξηζκέλα φξηα, ηα δηαιπκέλα ζην αίκα, αέξηα αλάκεζά ηνπο θαη ην άδσην, 
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κεηαθηλνχληαη ζηνπο πλεχκνλεο γηα λα απνβιεζνχλ. Αλ φκσο ε αλάδπζε γίλεη 

απφηνκα, ε απνδέζκεπζή ηνπο δελ γίλεηαη κφλν ζηελ πεξηνρή ησλ πλεπκφλσλ, αιιά 

κέζα ζε νιφθιεξν ην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα θαη ηνπο ηζηνχο πνπ ηα είραλ 

απνξξνθήζεη. Σν απνηέιεζκα είλαη ην δηαιπκέλν ζηνπο ηζηνχο άδσην λα 

δηαζηέιιεηαη θαη λα παίξλεη ηε κνξθή θπζαιίδσλ. Σν θαηλφκελν είλαη αλάινγν κε 

ηελ εθπσκάηηζε θηάιεο αεξηνχρνπ πνηνχ.  

Οη θπζαιίδεο καδί κε ηηο άιιεο δηαηαξαρέο ζηε ξνή θαη πήμε ηνπ αίκαηνο 

απνηεινχλ ηελ θχξηα αηηία ηεο λφζνπ ηεο απνζπκπίεζεο θαη νη πξνθαινχκελεο 

βιάβεο εμαξηψληαη απφ ηελ εληφπηζή ηνπο. Οη ελδνθπηηάξηεο θπζαιίδεο πξνθαινχλ 

ξήμε ησλ θπηηάξσλ θαη απνθιεηζκφ ησλ κεζνθπηηάξησλ ρψξσλ θαη νη ελδναγγεηαθέο 

θπζαιίδεο, αληίζηνηρα, εκβνιέο ή θαη ξήμε ησλ αγγείσλ. Δάλ ζπκβεί ξήμε ησλ 

ιηπνθπηηάξσλ, πξνθαινχληαη ηνπηθέο εκβνιέο ή απνκαθξπζκέλεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηνλ κπειφ ησλ νζηψλ. 

Ζ χπαξμε νπνηνπδήπνηε ζπκπηψκαηνο κεηά απφ έθζεζε ζε πεξηβάιινλ 

απμεκέλσλ πηέζεσλ, φζν αζπλήζηζην θη αλ είλαη, πξέπεη λα ζεσξείηαη θαη λα 

αληηκεησπίδεηαη σο λφζνο εμ απνζπκπίεζεο κέρξη ηεο απνδείμεσο ηνπ ελαληίνπ. Σα 

ζπκπηψκαηα εμαξηψληαη απφ ην πνχ ζα ζρεκαηηζηνχλ θπζαιίδεο, ην κέγεζφο ηνπο 

θαη ηνλ αξηζκφ ηνπο, θαη απφ ην πξνο ηα πνχ ηειηθά ζα θαηαιήμνπλ θαη ζα 

ζπζζσξεπηνχλ. ΢πλήζσο ζην 50% ησλ πεξηπηψζεσλ εκθαλίδνληαη κέζα ζε 60 ιεπηά 

απφ ηελ αλάδπζε, ελψ ζην 90% ησλ πεξηπηψζεσλ κέζα ζε 6 ψξεο. 

Γηαθξίλνπκε δχν θαηεγνξίεο ή ηχπνπο ηεο αζζέλεηαο πνπ νλνκάδνληαη 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζεξαπείαο. Ζ λφζνο ηεο απνζπκπίεζεο κπνξεί λα εθδεισζεί κε 

δχν θαηεγνξίεο ζπκπησκάησλ, ηα νλνκαδφκελα ηχπνπ Η θαη ηχπνπ ΗΗ . ΢ηα πξψηα 

αλήθνπλ ην κπνζθειεηηθφ άιγνο, ηα δεξκαηηθά ζπκπηψκαηα θαη νη εθδειψζεηο ζην 

ιεκθηθφ ζχζηεκα. ΢ηα ηχπνπ ΗΗ αλήθνπλ ζνβαξφηεξεο θαηαζηάζεηο θαη έθηνηε 

βαξηέο, δειαδή ε πλεπκνλνινγηθή θαη λεπξνινγηθή κνξθή ηεο λφζνπ, σηηαία κνξθή 

ζνθ, έληνλε θφπσζε, άιγνο ζηελ θνηιηά, ζην ζηήζνο θαη ζηε κέζε. Οη πξνδηαζεζηθνί 

παξάγνληεο ηεο λφζνπ εμ απνζπκπίεζεο ζπλνςίδνληαη ζηνπο εμήο: 

 Τπέξβαξα άηνκα κε 30% πεξηζζφηεξν ιίπνο 

 Καηαλάισζε αιθννινχρσλ πνηψλ 

 Καηαλάισζε θαξκάθσλ θαη ρξήζε λαξθσηηθψλ νπζηψλ 

 Κφπσζε θαη ςπρνινγηθή θαηαπφλεζε 

 Τπνζεξκία 
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 Λνηκψμεηο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ 

 Αθπδάησζε 

 ΢σκαηηθή άζθεζε 

  

ΣΤΠΟ΢ Ι 

 

΢θειεηηθφ άιγνο 

Ζ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή είλαη ην άιγνο (70% ησλ πεξηπηψζεσλ) πνπ 

εηζβάιιεη βαζκηαία, απμάλεηαη θαη κεηαλαζηεχεη. ΢πρλή είλαη ε εκθάληζε κπαιγηψλ 

ζηα άθξα, αξζξαιγηψλ θαη νζηηθψλ πφλσλ πνπ νθείινληαη ζε νζηηθέο λεθξψζεηο. Ζ 

πξνζβνιή ησλ άλσ άθξσλ είλαη ζπρλφηεξε κε ηξηπιάζηα αλαινγία ζηνπο εξαζηηέρλεο, 

ελψ ζπκβαίλεη ην αληίζεην ζηνπο επαγγεικαηίεο. Ο πφλνο είλαη ζπλήζσο 

πεξηαξζξηθφο θαη πνηθίιεη ζε έληαζε απφ δπλαηφο έσο αλππφθνξνο θαη ζπάληα 

ζπλνδεχεηαη απφ νίδεκα ηεο άξζξσζεο. Πξηλ απφ ηελ εηζβνιή ηνπ άιγνπο είλαη 

δπλαηή ε εκθάληζε παξαηζζεζίαο θαη αηκσδίαο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

ειαηηψλεηαη ιφγσ ηεο ηνπηθήο ηζραηκίαο. Πξνζβάιινληαη φιεο νη αξζξψζεηο εθηφο 

ηεο ζηεξλνθιεηδηθήο, κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ζε θείλε ηνπ ψκνπ, ελψ ε πξνζβνιή 

δελ είλαη ζπκκεηξηθή. Σν άιγνο απνδίδεηαη ζε παγίδεπζε θπζαιίδσλ ζηνπο ηέλνληεο 

θαη ζπλδέζκνπο γχξσ απφ ηηο αξζξψζεηο θαη κέζα ζην κπειφ ησλ νζηψλ, θαζψο δελ 

κπνξνχλ λα δηαθχγνπλ απφ ην θψιπκα ηεο ζθιεξήο θινηψδνπο νπζίαο. 

 

 

Γεξκαηηθά ζπκπηψκαηα 

Δκθαλίδνληαη είηε σο παξνδηθή θλίδσζε, είηε κε δεξκαηηθέο θπθινθνξηθέο 

εθδειψζεηο. Ζ παξνδηθή θλίδσζε είλαη γλσζηή ζηνπο απηνδχηεο πνπ βξέζεθαλ ζηνλ 

ζάιακν απνζπκπίεζεο. Πξφθεηηαη γηα έλα εμάλζεκα ζαλ ηεο ηιαξάο πνπ κπνξεί λα 

ζπξξέεη θαη λα εληνπίδεηαη ζε φιν ην ζψκα. Απνδίδεηαη ζην ζρεκαηηζκφ θπζαιίδσλ 

κέζα ζηνπο εθθξηηηθνχο πφξνπο ησλ ηδξσηνπνηψλ αδέλσλ θαηά ηε γξήγνξε αλάδπζε 

θαη δελ απαηηείηαη ζεξαπεία. Πξνεγείηαη έληνλνο θλεζκφο θαη χζηεξα απφ ιίγα ιεπηά 

κέρξη κία ψξα εκθαλίδεηαη έλα εξπζξφ εμάλζεκα πνπ παίξλεη ηε κνξθή κσζατθνχ αλ 

δελ ππνβιεζεί ζε ζεξαπεία. Απνρσξεί ακέζσο κε επαλαζπκπίεζε θαη θεχγεη κφλν 

ηνπ κεηά απφ 2 – 3 εκέξεο. Οη δεξκαηηθέο παζήζεηο θαίλεηαη φηη είλαη ζπρλφηεξεο ζε 

παρχζαξθα άηνκα. 
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΢πκπηψκαηα ζην ιεκθηθφ ζχζηεκα 

΢πλαληάηαη δηφγθσζε ησλ ιεκθαδέλσλ θαη εκθάληζε νηδήκαηνο, θπξίσο πάλσ 

ζε επίπεδεο επηθάλεηεο ησλ άθξσλ, ηα νπνία θαη ρσξίο εκθάληζε πφλνπ δίλνπλ 

μεθάζαξε έλδεημε ιεκθηθήο απφθξαμεο. Σν δέξκα έρεη ζπρλά έλδεημε ζθνχξν 

πνξηνθαιί. Σα ζπκπηψκαηα απηά απνκαθξχλνληαη κέζα ζην ζάιακν απνζπκπίεζεο. 

 

ΣΤΠΟ΢ ΙΙ 

 

΢πκπηψκαηα ζην λεπξηθφ ζχζηεκα 

Απνηεινχλ ηα ζνβαξφηεξα ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ θαη πξνέξρνληαη απφ ηε 

ζπζζψξεπζε θπζαιίδσλ ζηα αγγεία ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ, ηνπ εγθεθάινπ θαη ησλ 

πεξηθεξηθψλ λεχξσλ, νδεγψληαο ζε ζνβαξέο δηαηαξαρέο ηεο αηκάησζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Έηζη εκθαλίδνληαη πφλνη, παξαηζζεζίεο ή ππαηζζεζίεο ζην ζψκα, 

παξέζεηο ή παξαιχζεηο ησλ άθξσλ, δηαηαξαρέο ησλ αηζζεηεξίσλ νξγάλσλ, ίιηγγνο, 

εκηπιεγία, απψιεηα ζπλείδεζεο ή θαη ζάλαηνο. Δίλαη δπλαηφ λα εληνπηζηνχλ κε 

βπζνζθφπεζε θπζαιίδεο ζηα αγγεία ηνπ βπζνχ ηνπ νθζαικνχ, ππφ ηε κνξθή θελψλ 

πνπ θπθινθνξνχλ ζην αίκα. Δάλ δελ επέιζεη ν ζάλαηνο άκεζα, ηα ζπκπηψκαηα απφ 

ηνλ εγθέθαιν παξέξρνληαη θαη δελ αθήλνπλ ππνιείκκαηα, ιφγσ ηεο πινχζηαο 

αηκάησζεο ηνπ εγθεθάινπ, ράξε ζηελ νπνία γίλεηαη εχθνια θαη γξήγνξα ε απνθνκηδή 

αδψηνπ. Αληίζεηα, ν λσηηαίνο κπειφο κε ηε θησρή, ζε ζρέζε κε ηελ εγθεθαιηθή, 

αηκάησζε πξνζβάιιεηαη ζπρλφηεξα, ηδηαίηεξα ε θαηψηεξε ζσξαθηθή, αλψηεξε 

νζθπτθή θαη θαηψηεξε απρεληθή κνίξα ηνπ θαηά ζεηξά θζίλνπζαο ζπρλφηεηαο. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ παξαιπηηθά θαηλφκελα παξνπζηάδνληαη ζπρλφηεξα απφ ηα θάησ άθξα, 

ην νξζφ, ηελ θχζηε, ηα γελλεηηθά φξγαλα θαη αξαηφηεξα απφ ηα άλσ άθξα. 

Ζ πξνζβνιή θαη θιηληθή εηθφλα εμειίζζεηαη ζε γεληθέο γξακκέο σο εμήο : ν 

δχηεο κεηά ηελ αλάδπζε θαη επαθή κε ηνλ ειεχζεξν αέξα, γίλεηαη σρξφο θαη 

αηζζάλεηαη παξνδηθφ άιγνο ζηνλ απρέλα, αηκσδία αξρηθά ζην έλα ζθέινο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζην άιιν. ΢ηε ζπλέρεηα εθδειψλεηαη δπζρέξεηα θαηά ηε κεηαθίλεζε. Ζ 

πιήξεο παξάιπζε ηειηθά εγθαζίζηαηαη. ΢πλνδεχεηαη ζπλήζσο απφ έληνλα άιγε θαη 

θαηαθξάηεζε νχξσλ. Αλ ε πεξίπησζε είλαη βαξηά, εμειίζζεηαη ζε ζπζηεκαηηθή 

παξαπιεγία κε δηαηαξαρέο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζθηγθηήξσλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ε εηζβνιή είλαη ηαρεία θαη ηα ζπκπηψκαηα νινθιεξψλνληαη θαηά ηελ 
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αλάδπζε ή θαη κεηά απφ έμη ψξεο. Ζ εμέιημε απηή σζηφζν αλαθφπηεηαη πιήξσο ή 

κεξηθψο αλ ν αζζελήο ππνβιεζεί ζε έγθαηξε επαλαζπκπίεζε ζηνλ ζάιακν. 

 

΢πκπηψκαηα ζην θαξδηναλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα 

Ζ εκβνιή κε θπζαιίδεο αέξα ησλ ζηεθαληαίσλ αγγείσλ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ. Δπίζεο, κπνξεί λα εκθαληζηεί έληνλε δχζπλνηα ή 

αθφκε θαη πλεπκνληθφ νίδεκα, εμ’ αηηίαο αεξψδνπο εκβνιήο ζηα πλεπκνληθά 

ηξηρνεηδή. 

 

Θεξαπεία 

Γηα πνιιά ρξφληα ε λφζνο ησλ δπηψλ ζεξαπεπφηαλ εληειψο εκπεηξηθά. Μφιηο 

δειαδή ν δχηεο έθηαλε ζηελ επηθάλεηα θαη παξνπζίαδε ζπκπησκαηνινγία χπνπηε, 

βπζηδφηαλ ακέζσο κε ην ζθάθαλδξφ ηνπ κέρξη ην βάζνο πνπ βξηζθφηαλ 

πξνεγνπκέλσο θαη απφ εθεί αλαζπξφηαλ πνιχ αξγά ρσξίο λα ηεξείηαη θάπνηνο εηδηθφο 

θαλφλαο. Βέβαηα ηα απνηειέζκαηα ήηαλ απνθαξδησηηθά φπσο απνδεηθλχεη ε 

δξακαηηθή ηζηνξία ηεο ειιεληθήο ζπνγγαιηείαο, κε ην πιήζνο ησλ λεθξψλ θαη 

αλαπήξσλ ηεο. Παξ’ φια απηά, ε πξσηφγνλε απηή κέζνδνο ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο 

εθαξκφδεηαη αθφκε θαη ηψξα σο ιχζε απειπηζίαο. 

΢ήκεξα ε λφζνο ησλ δπηψλ ζεξαπεχεηαη κε εληειψο ζχγρξνλν θαη 

επηζηεκνληθφ ηξφπν ζην ζάιακν απνζπκπίεζεο. Σν ππεξβαξηθφ νμπγφλν απνηειεί ην 

πξσηαξρηθφ ζεξαπεπηηθφ κέζν ζε πεξηπηψζεηο λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο, εκβνιήο 

αέξα θαη αεξηνγφλνπ γάγγξαηλαο θαη ζπκβάιιεη ζην ζρεκαηηζκφ λέσλ ηξηρνεηδψλ 

αγγείσλ, εληείλεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ θαη απμάλεη ηε 

ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο θαη ηα πγξά ηνπ ζψκαηνο. Ο αζζελήο 

ηνπνζεηείηαη ζε απηφλ, καθξηά απφ θάζε άιιν θίλδπλν θαη ππφ ηελ άκεζε 

παξαθνινχζεζε ηνπ γηαηξνχ ππνβάιιεηαη ζε επαλαζπκπίεζε. Οη θπζαιίδεο ηνπ 

αδψηνπ δηαιχνληαη πάιη ζην αίκα, ε θπθινθνξία ειεπζεξψλεηαη, ηξνθνδνηνχληαη νη 

ηζραηκηθέο πεξηνρέο θαη ηα ζπκπηψκαηα ππνρσξνχλ. Έρεη επηπιένλ αλαθεξζεί 

πεξηζηαηηθφ ζεξαπείαο κε επαλαζπκπίεζε, θαηά ην νπνίν ν δχηεο παξνπζίαδε 

λεπξνινγηθά ζπκπηψκαηα ηχπνπ ΗΗ λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο, ελψ παξάιιεια 

δηεγλψζζε – κέζσ νζθπτθήο παξαθέληεζεο – ηνγελήο κεληγγίηηδα. Ζ ζεξαπεία 

ζπλδπάδεηαη ζηελ αξρηθή θάζε κε θαξκαθεπηηθή αγσγή θαη ζηελ απνθαηάζηαζε κε 
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θπζηθνζεξαπεία πνπ παίδεη πνιχ ζνβαξφ ξφιν σο πξνο ηελ ηειηθή έθβαζε, εηδηθά ζηα 

βαξηά πεξηζηαηηθά κε ζπκκεηνρή ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ. 

Θα πξέπεη επηπιένλ λα αλαθεξζεί ν ζεκαληηθφο ξφινο θαη ε αμηνπηζηία ηεο 

καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο ζηε δηάγλσζε θαη πξφγλσζε ηεο λφζνπ, θαζψο επίζεο θαη 

ζηελ αλίρλεπζε παζνινγηθψλ κεηαβνιψλ ζην λσηηαίν κπειφ, δπλαηφηεηα ε νπνία δελ 

παξέρεηαη απφ άιιεο λεπξνινγηθέο κεζφδνπο. Δίλαη αθφκε απνδεδεηγκέλε ε 

ρξεζηκφηεηά ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξαπεπηηθψλ ππεξβαξηθψλ επαλαζπκπηέζεσλ 

θαη ε ζπκβνιή ηεο ζηελ παξαθνινχζεζε νπνηαζδήπνηε ππνρψξεζεο θαη 

απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβψλ. Μηα άιιε κειέηε δίλεη έκθαζε ζηε ρξήζε ηεο 

δηνηζνθάγεηαο ππεξερνθαξδηνγξαθίαο, ππνζηεξίδνληαο φηη ε επξεία εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιιεη ζηε δηακφξθσζε πιεξέζηεξεο εηθφλαο ηεο 

θπζηνπαζνινγίαο ηεο λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο. Ζ κεηαθνξά ζηνλ ζάιακν 

απνζπκπίεζεο πξέπεη λα γίλεηαη φζν ην δπλαηφλ ηαρχηεξα, γηαηί θάζε θαζπζηέξεζε 

επηβαξχλεη ηελ εμέιημε ηνπ αζζελνχο. Τπάξρνπλ σζηφζν αλαθνξέο γηα 

θαζπζηεξεκέλεο αιιά επηηπρεκέλεο επαλαζπκπηέζεηο. Ο ζθνπφο ηεο ζεξαπείαο ζην 

ζάιακν απνζπκπίεζεο είλαη: 

 Ζ επαλαδηάιπζε ησλ θπζαιίδσλ 

 Ζ απνθαηάζηαζε ησλ αηκαηνινγηθψλ θαη αηκνδπλακηθψλ παξακέηξσλ 

 Ζ αξγή απνζπκπίεζε 

 Ζ ηαπηφρξνλε νμπγφλσζε ησλ ηζραηκηθψλ πεξηνρψλ 

 Ζ απνθαηάζηαζε γεληθά ησλ ιεηηνπξγηψλ 

 

Αληηκεηψπηζε 

 Ζ αληηκεηψπηζε πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ζεξαπεπηηθψλ πξσηνθφιισλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ιεπηνκεξψο ην βάζνο θαη ηε δηάξθεηα, αλάινγα κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

πεξηζηαηηθψλ θαη ηεο πνξείαο ηνπ. Τπάξρνπλ βαζηθά ηξεηο θαηεγνξίεο ζεξαπεπηηθψλ 

πξσηνθφιισλ. Απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αέξα, νη πίλαθεο Ο2 θαη νη πίλαθεο κε 

κίγκαηα Ν2Ο2-HeO2 θ.ιπ. Ύζηεξα, κε βάζε απηά ηα ζεξαπεπηηθά πξσηφθνιια, 

γίλεηαη επαλαζπκπίεζε ζε θαζνξηζκέλν βάζνο, αλάινγα κε ηα ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ 

θαη αθνινπζεί πξνγξακκαηηζκέλε ειάηησζε ηεο πίεζεο, ψζηε λα γίλεη πξννδεπηηθή 

απνβνιή ηνπ αδψηνπ απφ ην αίκα. 

Έρεη δηαπηζησζεί φκσο αμηνζεκείσηε αχμεζε ηεο ελδννθζαικηθήο πίεζεο, 

αζζελψλ κε ελδννθζαικηθέο θπζαιίδεο σο απνηέιεζκα έθζεζήο ηνπο ζε ππεξβαξηθφ 
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πεξηβάιινλ. Γη’ απηφ ην ιφγν δελ ζπληζηάηαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο κε ππεξβαξηθή 

ζεξαπεία. Ζ ζσηεξία είλαη ζρεδφλ βέβαηε φηαλ ε ζεξαπεία γίλεη ζσζηά κέζα ζην 

ζάιακν. Ζ ηαρχηεηα κεηαθνξάο ηνπ αζζελνχο απνηειεί αλακθηζβήηεηα ηνλ 

απνθαζηζηηθφηεξν παξάγνληα. Καηά ηε κεηαθνξά ν αζζελήο ζα πξέπεη λα κείλεη 

θαηαθιηκέλνο ζηελ αξηζηεξή πιεπξά θαη ζέζε αλάηξνπν, ψζηε ν αέξαο πνπ 

παξακέλεη ζηελ θπθινθνξία λα παγηδεπηεί ζηελ θνξπθή ηεο αξηζηεξήο ή δεμηάο 

θνηιίαο θαη λα απνξξνθεζεί. Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηεί ε κεηαθνξά αζζελνχο κε 

ειηθφπηεξν, ε νπνία δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 300 m χςνο γηα λα κελ επηδεηλσζεί ε 

θαηάζηαζε κε πεξαηηέξσ δηαζηνιή ησλ θπζαιίδσλ, ιφγσ ππνβαξηθνχ 

πεξηβάιινληνο. 

 

Πξνθχιαμε, πξνιεπηηθή απνζπκπίεζε 

Ζ άγλνηα θαη αδηαθνξία γηα ζρνιαζηηθή ηήξεζε ησλ πξνθπιαθηηθψλ κέηξσλ 

ελαληίνλ ηεο λφζνπ ησλ δπηψλ, ηζνδπλακεί νχηε ιίγν νχηε πνιχ κε απηνθηνλία. Ζ 

βαζηά θαηάδπζε δελ είλαη ηφικεκα γηα έλα ζσζηά εθπαηδεπκέλν θαη έκπεηξν δχηε, ν 

νπνίνο θαηέρεη κε ιεπηνκέξεηα θαη εθαξκφδεη ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο. 

Αλ ην βάζνο θαη ε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο είλαη ηέηνηα, πνπ λα έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηε δηάιπζε κεγάιεο πνζφηεηαο αδψηνπ κέζα ζην αίκα, ε αλάδπζε 

πξέπεη λα γίλεη έηζη πνπ λα κελ απειεπζεξσζεί απφηνκα ην άδσην, αιιά λα ηνπ δνζεί 

ν ρξφλνο λα θχγεη ζηγά ζηγά θαη θπζηνινγηθά απφ ηνπο πλεχκνλεο. Πξέπεη, δειαδή, 

θαηά ηελ αλάδπζε, ηφζν ε εζσηεξηθή πίεζε φζν θαη ε πίεζε ηνπ εηζπλεφκελνπ αέξα, 

λα ειαηησζνχλ βαζκηαία θαη ζπζηεκαηηθά. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο 

πξνιεπηηθήο απνζπκπίεζεο, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε θνηλή θαη θχξηα πξνιεπηηθή 

απνζπκπίεζε. 

Ζ θνηλή απνζπκπίεζε εθαξκφδεηαη ζε θάζε θαηάδπζε, αλεμάξηεηα απφ ην 

βάζνο ηεο θαη έρεη ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα αλάδπζεο ε νπνία δελ πξέπεη λα μεπεξλά 

ηα 10 m/min. Ζ θχξηα απνζπκπίεζε εθαξκφδεηαη φηαλ ην βάζνο θαη ε δηάξθεηα ηεο 

θαηάδπζεο μεπεξάζνπλ νξηζκέλα φξηα θαη δελ αξθεί ε θνηλή γηα ηελ απαιιαγή ηνπ 

αίκαηνο απφ ην δηαιπκέλν άδσην. Έηζη γίλνληαη ζηάζεηο θαηά δηαζηήκαηα ζε δηάθνξα 

βάζε, ζχκθσλα κε ηα δηάθνξα πξσηφθνιια. 

Μηα ζεκαληηθή έξεπλα γηα ηε λφζν εμ απνζπκπίεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ 

ην 1989 –1995 ζηελ Ακεξηθαληθή ζηξαηησηηθή θνηλφηεηα ηεο λήζνπ Okinawa ζηελ 

Ηαπσλία. Αλαθέξζεθαλ 94 πεξηπηψζεηο λφζνπ εμ απνζπκπίεζεο εθ ησλ νπνίσλ 10 
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αθνξνχζαλ εκβνιή αέξα ζηνλ εγθέθαιν θαη 9 ζαλαηεθφξα θαηαδπηηθά πεξηζηαηηθά 

ζε κηα αλαινγία 13.4 θαη 1.3 αλά 100.000 θαηαδχζεηο εηεζίσο, αληίζηνηρα. Σα 

πεξηζηαηηθά λφζνπ εμ απνζπκπίεζεο εθηηκήζεθαλ ζε 1/7.000 θαηαδχζεηο θαη ζε 

εηήζηα βάζε 1/37.300, ελψ ηα ζαλαηεθφξα πεξηζηαηηθά ζε 1/76.900. Ζ ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ θαηαδπηηθψλ αηπρεκάησλ απέδεημε φηη απηά παξαηεξήζεθαλ ηφζν 

γηα βάζνο θαηάδπζεο κεγαιχηεξν ησλ 24.6 m, φζν θαη γηα κηθξφηεξν. Απμεκέλνο 

θίλδπλνο γηα εκθάληζε λφζνπ εμ απνζπκπίεζεο ζε κεγαιχηεξα ησλ 24.6 m βάζε 

ζπζρεηίζηεθε κε παξαβίαζε θαη αζέηεζε ησλ νξίσλ ζπκπίεζεο, ησλ θαηαδπηηθψλ 

θαλνληζκψλ θαζψο θαη ησλ κεδεληθψλ ρξφλσλ, ελψ δηαθνξεηηθνί παξάγνληεο 

θηλδχλνπ ζπζρεηίζηεθαλ κε θαηαδπηηθά αηπρήκαηα ζε κηθξφηεξα ησλ 24.6 m βάζε, 

φπσο ςπρνινγηθή θαηαπφλεζε θαη ςπρνγελέο άγρνο ηνπ θαηαδπφκελνπ. Αζέηεζε ησλ 

θαηαδπηηθψλ θαλνληζκψλ νξίσλ ζπκπίεζεο θαη παξακνλήο ζην βπζφ εθηηκήζεθε γηα 

24 απφ ηηο 94 πεξηπηψζεηο ζε πνζνζηηαία αλαινγία 26% φισλ ησλ θαηαδπηηθψλ 

αηπρεκάησλ. Ζ αληηκεηψπηζε κε ππεξβαξηθή νμπγνλνζεξαπεία νδήγεζε ζε 

αλάξξσζε θαη αλάθακςε ην 91% ησλ πεξηζηαηηθψλ, αιιά ζην 67% ησλ δπηψλ πνπ 

απαηηήζεθε ζπλέρηζε ηεο νμπγνλνζεξαπείαο, παξέκεηλαλ ρξφληα ζπκπηψκαηα λφζνπ 

εμ απνζπκπίεζεο. 

 

   4.2.11. Θεξκηθά πξνβιήκαηα ζηηο θαηαδύζεηο 
 

Σν αλζξψπηλν ζψκα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά κφλν κέζα ζε έλα ζηελφ 

εχξνο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ κέζε ή θαλνληθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ησλ 

37°C δηαηεξείηαη απφ ηνπο θπζηθνχο κεραληζκνχο ηνπ ζψκαηνο, πνπ βνεζηνχληαη απφ 

ηερλεηά κέηξα φπσο ε ρξήζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ηκαηηζκνχ. Σα ζεξκηθά 

πξνβιήκαηα, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ έθζεζε ηνπ δχηε ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο 

ηνπ λεξνχ, ζέηνπλ κηα ζεκαληηθή παξάκεηξν ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαδχζεσλ θαη ηελ 

επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ. Ο ρξφλνο ηεο θαηάδπζεο κπνξεί λα πεξηνξηζηεί πεξηζζφηεξν 

απφ ηελ επαηζζεζία ελφο δχηε ζηε ζεξκφηεηα ή ζην θξχν παξά απφ ηελ έθζεζή ηνπ 

ζηηο απμαλφκελεο κεξηθέο πηέζεηο ηνπ νμπγφλνπ ή απφ ην πνζνζηφ απνζπκπίεζεο πνπ 

απαηηείηαη. 

Οη δηαδηθαζίεο κεηαβνιηζκνχ ηνπ ζψκαηνο παξάγνπλ ζπλερψο ζεξκφηεηα. 

Δάλ ε ζεξκφηεηα απμεζεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο, ζα πξνθαιέζεη δεκηά ζηα 

θχηηαξα. Γηα λα δηαηεξεζεί ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζην θαηάιιειν επίπεδν, ην 



4.Πξνβιήκαηα πγείαο θαη θίλδπλνη 

155 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

ζψκα πξέπεη λα ράλεη ζεξκφηεηα ίζε κε απηή  πνπ παξάγεη. Ζ απνβνιή ηεο 

ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, είηε κέζσ ηεο αλαπλνήο, είηε κέζσ 

ηνπ δέξκαηνο, είηε κέζσ ηνπ ηδξψηα. Ζ δηαηήξεζε ηεο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζψκαηνο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε ζε δχηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ εξγαζίεο 

ππνβξπρίσο. Σν θχξην πξφβιεκα είλαη ε δηαηήξεζε ηνπ ζψκαηνο δεζηνχ. Ζ πςειή 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ, πνπ ζπλνδεχεηαη ζπλήζσο απφ θξχα λεξά ζηα νπνία 

νη δχηεο αλαπηχζζνπλ δξαζηεξηφηεηεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε γξήγνξε θαη 

ππεξβνιηθή απψιεηα ζεξκφηεηαο. 

 

Τπεξζεξκία 

Τπεξζεξκία είλαη ε αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο. Ζ 

ππεξζεξκία ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη σο πηζαλφο θίλδπλνο γηα ζεξκνθξαζίεο λεξνχ 

κεγαιχηεξεο ησλ 28°C. Γηα αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ίζε κε 1°C πάλσ 

απφ ηε θπζηνινγηθή πξέπεη λα ζεσξεζεί φηη ν δχηεο έρεη εκθαλίζεη ππεξζεξκία, ελψ 

γηα εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία πάλσ απφ 39°C ν δχηεο έρεη πάζεη ζχγρπζε. Οη δχηεο 

πνπ είλαη επαίζζεηνη ζηελ ππεξζεξκία είλαη αλίθαλνη λα απνβάινπλ ηε ζεξκφηεηα 

ησλ ζσκάησλ ηνπο. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο λεξνχ, ζηα 

πξνζηαηεπηηθά ελδχκαηα, ζην πνζνζηφ εξγαζίαο θαη ζηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο. Ζ 

έθζεζε ζε πςειή ζεξκνθξαζία πξηλ ηελ θαηάδπζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή 

αθπδάησζε θαη λα βάιεη ηνλ δχηε ζε κεγαιχηεξν θίλδπλν ππεξζεξκίαο. Σα 

ζπκπηψκαηα ηεο ππεξζεξκίαο είλαη: 

 Τςειφο ξπζκφο αλαπλνήο θαη πςεινί θαξδηαθνί παικνί 

 Αίζζεζε έληνλεο δέζηεο 

 Αληθαλφηεηα λα ζθεθηεί θαζαξά 

 Κφπσζε 

 Πνλνθέθαινη 

 Ναπηία 

 Κξάκπεο ζηνπο κχεο 

 ΢χγρπζε  

 Ληπνζπκία 

 

Ζ θξνληίδα φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ ππεξζεξκίαο πεξηιακβάλεη πξνζπάζεηεο 

λα κεησζεί ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία δξνζίδνληαο ην ζχκα. ΢ε ήπηα πεξίπησζε ε 
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ςχμε πξέπεη λα αξρίζεη ακέζσο κε ηελ αθαίξεζε ηνπ ηκαηηζκνχ ηνπ ζχκαηνο, ηνλ 

ςεθαζκφ ηνπ κε δξνζεξφ λεξφ θαη έπεηηα αέξηζκα. Απηφ πξνθαιεί κηα κεγάιε 

αχμεζε ζηελ εμαηκηζηηθή ςχμε. Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε βχζηζε νιφθιεξνπ ηνπ 

ζψκαηνο ζε θξχν λεξφ ή ην ηξίςηκν κε πάγν, δεδνκέλνπ φηη απηφ ζα πξνθαιέζεη 

αγγεηνζπζηνιή πνπ ζα κεηψζεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο ηνπ δέξκαηνο θαη κπνξεί λα 

επηβξαδχλεη ηελ απψιεηα ηεο ζεξκφηεηαο. Πάγνο ζηνλ ιαηκφ, ζηε καζράιε ή ζηνλ 

βνπβψλα κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ. Ζ θαηάπνζε πγξψλ πξέπεη λα αξρίζεη κφιηο ην 

ζχκα κπνξεί λα πηεη θαη λα ζπλερηζηεί έσο φηνπ έρεη νπξήζεη γηα λα θαζαξίζεη ηα 

νχξα ηνπ. Δάλ ηα ζπκπηψκαηα δελ βειηηψλνληαη, ην ζχκα ζα πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζε 

θιηληθή. Βαξηά ππεξζεξκία είλαη κηα ηαηξηθή έθηαθηε αλάγθε. 

Δγθιηκαηηζκφο, επαξθήο πδάησζε, εκπεηξία, θαη θνηλή ινγηθή, φια 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ παξεκπφδηζε ηεο ππεξζεξκίαο. Πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ε έθζεζε ζηνλ ήιην πξηλ ηελ θαηάδπζε θαη ηα ξνχρα πνπ θνξηνχληαη λα 

είλαη ηα ειάρηζηα δπλαηά. Ζ επαξθήο πδάησζε είλαη νπζηαζηηθή. Σα αιθννινχρα 

πνηά ή ε θαθεΐλε πξέπεη λα απνθεχγνληαη δεδνκέλνπ φηη πξνθαινχλ αθπδάησζε. Σα 

θάξκαθα πνπ πεξηέρνπλ αληηζηακηληθά ή ε αζπηξίλε δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ηπρφλ θαηάδπζε ζε ζεξκφ λεξφ. Σα θπζηθά θαηάιιεια άηνκα είλαη εθείλα κε ηα 

ρακειφηεξα επίπεδα ιίπνπο ζην ζψκα ηνπο, θαζψο είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα 

αλαπηχμνπλ ππεξζεξκία. 

 

Τπνζεξκία  

Τπνζεξκία είλαη ε πηψζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο θαη 

είλαη έλαο πηζαλφο θίλδπλνο φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη 

θνπέο ζε θξχα λεξά. Ζ αληίδξαζε ελφο δχηε ζηε βχζηζή ηνπ ζε θξχν λεξφ εμαξηάηαη 

απφ ηνλ βαζκφ ηεο ζεξκηθήο πξνζηαζίαο πνπ θνξάεη θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ. Μηα ζεξκνθξαζία λεξνχ πεξίπνπ 33°C απαηηείηαη γηα λα θξαηήζεη έλα κε 

πξνζηαηεπκέλν, ρσξίο ζσκαηηθή άζθεζε δχηε ζε κηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Ο κε 

πξνζηαηεπκέλνο δχηεο ζα επεξεαζηεί απφ ηελ ππεξβνιηθή απψιεηα ζεξκφηεηαο κέζα 

ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζεξκνθξαζίεο λεξνχ θάησ απφ 23°C. 

Ζ ππνζεξκία ζηελ θαηάδπζε εκθαλίδεηαη φηαλ ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο είλαη αξθεηά κεγάιε γηα 

λα ράζεη ην ζψκα πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ απηή πνπ παξάγεη. Ζ ζσκαηηθή 
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εξγαζία ππνβξπρίσο επηηαρχλεη ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σα ζπκπηψκαηα ηεο 

ππνζεξκίαο θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα: 

 

Δζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία  ΢πκπηώκαηα 

ν
C   

37 

Αίζζεζε ηνπ θξχνπ, αγγεηνδηαζηνιή ηνπ δέξκαηνο, 

απμεκέλε έληαζε ησλ κπψλ, απμεκέλε θαηαλάισζε 

νμπγφλνπ 

36 

΢πνξαδηθφ ηξέκνπιν, αθίδξσζε, θπάλσζε ρεηιηψλ θαη 

λπρηψλ 

35 

΢χγρπζε, αληθαλφηεηα λα ζθεθηεί ινγηθά, πηζαλφο 

πληγκφο, κεησκέλε ζέιεζε λα αγσληζηεί 

34 

Απψιεηα κλήκεο, ιεθηηθή αληθαλφηεηα, εμαζζέληζε 

ιεηηνπξγίαο νξγάλσλ, δπζθνιία θηλήζεσλ 

33 Παξαηζζήζεηο, εκη-ιηπνζπκία, εμαζζέληζε ηνπ ηξέκνπινπ 

32 Αξξπζκίεο ηεο θαξδηάο 

31 

Σν ηξέκνπιν ζηακαηά θαη ε λνεηηθή ηνπ θαηάζηαζε είλαη 

ηέηνηα πνπ δε κπνξεί λα αλαγλσξίζεη νχηε ηα θνληηλά ηνπ 

πξφζσπα 

30 Μνχδηαζκα κπψλ θαη θακία απφθξηζε ζην πφλν 

29 Ληπνζπκία 

27 

Κνηιηαθφο ηληδηζκφο, ειάρηζηνη ρηχπνη ηεο θαξδηάο, νη 

κχεο έρνπλ ραιαξψζεη ηειείσο 

26 Θάλαηνο 

Πίλαθαο 4.1: Σπκπηώκαηα ππνζεξκίαο 

 

Μφιηο ν δχηεο αλέβεη ζηελ επηθάλεηα, ηελ ήπηα ππνζεξκία κπνξνχκε λα ηελ 

αληηκεησπίζνπκε αθαηξψληαο ηε βξεγκέλε ζηνιή ηνπ, ηξίβνληάο ηνλ κε κηα 

θνπβέξηα, ηνπνζεηψληαο ηνλ ζε έλα δεζηφ θαη πξνζηαηεπκέλν απφ ηνλ αέξα κέξνο, 

φπσο ην κεραλνζηάζην θαη κε δεζηφ κπάλην. Γηα πην δξηκεία ππνζεξκία, πξέπεη ν 

δχηεο λα μαπιψζεη, λα πξνζπαζήζνπκε λα ηνλ δεζηάλνπκε ηξίβνληάο ηνλ (πνηέ κε 

δεζηφ κπάλην) θαη λα ηνλ κεηαθέξνπκε ζην πιεζηέζηεξν λνζνθνκείν.  
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Ζ ππνζεξκία κπνξεί λα είλαη χπνπιε θαη λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ρσξίο λα 

ην αληηιεθζεί ν δχηεο. Ο δχηεο πξέπεη λα θνξάεη ηελ θαηάιιειε ζεξκηθή πξνζηαζία 

κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαη ηνπ ρξφλνπ έθζεζήο ηνπ. Ζ θαηάιιειε ζηνιή 

κπνξεί πνιχ λα κεηψζεη ηελ απψιεηα ηεο ζεξκφηεηαο θαη έλαο δχηεο κπνξεί λα 

εξγαζηεί ζε πνιχ θξχν λεξφ γηα ινγηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Δγθιηκαηηζκφο, επαξθήο 

πδάησζε, εκπεηξία θαη θνηλή ινγηθή, φια δηαδξακαηίδνπλ έλαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

παξεκπφδηζε ηεο ππνζεξκίαο. Ζ απψιεηα ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ 

γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ θαηάδπζε ζε κεγάια 

βάζε. Σα εηζπλεφκελα αέξηα ζεξκαίλνληαη ζηελ αλψηεξε αλαπλεπζηηθή νδφ θαη 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα λα ζεξκάλεη ηα ππθλφηεξα αέξηα πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε κεγάιν βάζνο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κηα αλαπλεπζηηθή πξνζβνιή 

κπνξεί λα πξνθιεζεί εάλ έλαο δχηεο αλαπλέεη θξχν αέξην βνπηψληαο ζε θξχν λεξφ. Ζ 

ζέξκαλζε ηνπ αλαπλεπζηηθνχ αεξίνπ απαηηείηαη ζε ηέηνηεο θαηαζηάζεηο. 

 

Θεξκηθφο ίιηγγνο 

Γελ είλαη απαξαίηεην λα ζπάζεη ην ηχκπαλν γηα λα εκθαληζηεί. Ζ 

ζπλεζηζκέλε αηηία είλαη κηα ζηελή θνπθνχια ησλ wetsuit πνπ επηηξέπεη ηελ θξχα 

πξφζβαζε λεξνχ ζην έλα απηί, αιιά φρη ζην άιιν. Μπνξεί επίζεο λα εκθαληζηεί φηαλ 

εκπνδίδεηαη ην έλα απφ θπζηθφ θεξί. Σα ζπκπηψκαηα είλαη έληνλνο 

απνπξνζαλαηνιηζκφο θαη λαπηία. 

 

Αλεμέιεγθηνο ππεξαεξηζκφο 

Δάλ έλαο δχηεο κε ειάρηζηε ή θακία ζεξκηθή πξνζηαζία βπζηζηεί μαθληθά ζε 

πνιχ θξχν λεξφ, ηα απνηειέζκαηα είλαη άκεζα θαη βιαβεξά. Ο δχηεο ιαραληάδεη θαη 

απμάλεηαη ν ξπζκφο ηεο αλαπλνήο ηνπ. Ζ αλαπλνή ηνπ γίλεηαη ηφζν γξήγνξε θαη 

αλεμέιεγθηε πνπ δελ κπνξεί λα ηε ζπληνλίζεη κε ηελ θνιχκβεζε. Ζ έιιεηςε ειέγρνπ 

αλαπλνήο θαζηζηά ηελ επηβίσζε ζε λεξφ κε ηζρπξά ξεχκαηα πνιχ απίζαλε. 

   4.2.12. Δηδηθά πξνβιήκαηα ζηηο ζηεγλέο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 

κεγάινπ βάζνπο 
 

Τςειήο πίεζεο λεπξηθφ ζχλδξνκν 

 Σν πςειήο πίεζεο λεπξηθφ ζχλδξνκν είλαη κηα απνξχζκηζε ηνπ θεληξηθνχ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζπκβαίλεη ζε θαηαδχζεηο ειίνπ-νμπγφλνπ κεγάινπ βάζνπο. 
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Ζ αηηία είλαη άγλσζηε. Σα ζπλεζηζκέλα ζπκπηψκαηα είλαη λαπηία, ηξέκνπιν, 

αζηάζεηα, απνπξνζαλαηνιηζκφο θαη απψιεηα δεμηνηερλίαο, πεξηζηαζηαθά 

εκθαλίδνληαη θξάκπεο θαη δηάξξνηα, ελψ ζε πην βαξηά κνξθή πξνθαιείηαη ίιηγγνο θαη 

ζχγρπζε. Πξνζπάζεηεο γίλνληαη γηα ηελ εκπφδηζε ηεο εκθάληζεο ηνπ ζπλδξφκνπ κε 

ηε ρξήζε πδξνγφλνπ ζην κείγκα αεξίνπ θαη ηε ρξήζε θαξκάθσλ. Κακία πξνζπάζεηα 

φκσο δελ είλαη ηειείσο ηθαλνπνηεηηθή. 

 

Αξζξαιγία ζπκπίεζεο 

Οη πεξηζζφηεξνη δχηεο ζα ληψζνπλ πφλν ζηηο ελψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπκπίεζεο ζηηο βαζηέο θαηαδχζεηο. Οη ψκνη, ηα γφλαηα θαη ηα ηζρία είλαη νη ελψζεηο 

πνπ επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν. Σα δάρηπια, ε πιάηε, ν ιαηκφο θαη ηα πιεπξά 

κπνξνχλ επίζεο λα πεξηιεθζνχλ. Ο πφλνο κπνξεί λα είλαη έλαο ζηαζεξφο θαη βαζχο 

παξφκνηνο κε ηνλ ηχπν Η ηεο λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο ή έλαο μαθληθφο, αηρκεξφο θαη 

έληνλνο αιιά ζχληνκνο πφλνο θαηά ηε κεηαθίλεζε ηεο έλσζεο. Ζ ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο θαη ε έληαζε ηεο αξζξαιγίαο ζπκπίεζεο εμαξηάηαη απφ ην βάζνο, ην 

βαζκφ ζπκπίεζεο θαη ηελ επαηζζεζία θάζε δχηε. Ο πφλνο κπνξεί λα γίλεη ηφζν 

δπλαηφο πνπ λα κελ επηηξέπεη ζηνλ δχηε λα εξγαζηεί. 

    

   4.2.13. Μαθξνρξόληα πξνβιήκαηα 
 

Δδψ θαη κεξηθά ρξφληα μεθίλεζε λα ππάξρεη ελδηαθέξνλ γηα ηα καθξνρξφληα 

πξνβιήκαηα ηεο θαηάδπζεο (ή αιιηψο απψηεξεο επέιεπζεο) αλάκεζα ζηνπο δχηεο. 

Μαθξνρξφληα πξνβιήκαηα παξαηεξνχληαη ζηα απηηά, ηε ζπνλδπιηθή ζηήιε, ηα νζηά, 

ηνλ εγθέθαιν θαη ηα λεχξα. 

Ζ ζπκπίεζε ηνπ απηηνχ είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν εκκέζνπ 

ηξαπκαηηζκνχ αλάκεζα ζηνπο δχηεο φισλ ησλ επηπέδσλ. Ζ άκεζε ζεξαπεία κπνξεί 

λα ιχζεη ην πξφβιεκα. Έλαο πην ζνβαξφο ηξαπκαηηζκφο, φκσο, είλαη απηφο ηεο ξήμεο 

ηεο ζηξνγγπιήο ζπξίδαο. ΢πνξαδηθέο ζπκπηέζεηο ζην ηχκπαλν ίζσο λα κελ 

πξνθαιέζνπλ καθξνρξφλην πξφβιεκα. Ζ επαλεηιεκκέλε φκσο ζπκπίεζε ηνπ 

ηπκπάλνπ απφ απνηπρεκέλεο εμηζψζεηο κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε ρξφληα 

κφιπλζε ηνπ έζσ απηηνχ, ηε κφληκε παξακφξθσζε ηνπ ηπκπάλνπ θαη ηελ 

ππναθνπζία. Όιεο απηέο νη ζπλέπεηεο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κε ηε ζσζηή θαη 

πξνζεθηηθή εμίζσζε ησλ απηηψλ.  
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Ζ βιάβε ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο ζπλήζσο είλαη κφληκε θαη ε πξφιεςή ηεο 

(απφ νπνηαδήπνηε αηηία) είλαη απαξαίηεηε. Οη δχηεο κε λφζν λεπξνινγηθήο θχζεσο 

ζπλήζσο έρνπλ πξφβιεκα ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε. Ζ επέθηαζε ηεο βιάβεο εμαξηάηαη 

απφ ηελ νμχηεηα ηεο λφζνπ θαη απφ ηελ επηηπρία ηεο ζεξαπείαο. ΢ηελ θαιχηεξε ησλ 

πεξηπηψζεσλ, ην 15 κε 20% ησλ δπηψλ κε πξφβιεκα ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε ζα έρνπλ 

κφληκε βιάβε κε αλσκαιίεο λεπξνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ, ζπλδεδεκέλεο ζπλήζσο κε 

ηελ νπξνδφρν θχζηε, ηελ θνηιηά, ηηο ζεμνπαιηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ηελ αδπλακία ησλ 

κπψλ ζηα πφδηα. Μειέηεο πνπ έγηλαλ ζε κεξηθνχο επαγγεικαηίεο δχηεο πνπ είραλ 

πάζεη λφζν θαη ζεξαπεχηεθαλ, αιιά πέζαλαλ κεηά απφ θαηξφ απφ άζρεηεο αηηίεο, 

απνθάιπςαλ εθ ησλ πζηέξσλ κεηά απφ λεθξνςία, φηη είραλ κε αληρλεχζηκεο βιάβεο 

ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε, αθφκα θαη φηαλ φιεο νη λεπξνινγηθέο ιεηηνπξγίεο έδεηρλαλ λα 

είλαη θπζηνινγηθέο. Απηά ηα επξήκαηα είλαη εθαξκφζηκα θαη αθνξνχλ φινπο ηνπο 

δχηεο. Αλ ν δχηεο πάζεη λφζν κε βιάβε ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε, ηφηε ζα έρεη κεξηθή 

κφληκε βιάβε. Ζ πξφιεςε ηεο λφζνπ είλαη θάηη ην νπνίν είλαη ζηα φξηα φισλ ησλ 

δπηψλ. Κξαηψληαο ην δηαιπκέλν άδσην πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο ηζηνχο ζε ρακειά 

επίπεδα, κεηψλεηαη ν θίλδπλνο.  

Γελ ππάξρνπλ ζαθείο πιεξνθνξίεο πνπ λα δειψλνπλ φηη ππάξρνπλ βιάβεο 

ζηνλ εγθέθαιν, σο ζπλέπεηα ησλ θαηαδχζεσλ ξνπηίλαο. Αζθαιψο, αλ πάζνπκε πνηέ 

αξηεξηαθή εκβνιή αέξνο ζηνλ εγθέθαιν, ζα έρνπκε κφληκε βιάβε. Μειέηεο ζε 

επαγγεικαηίεο δχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνπο πίλαθεο ιαλζαζκέλα, ππνδεηθλχνπλ 

φηη κπνξεί λα ζπκβεί κφληκε βιάβε κεηά απφ επαλεηιεκκέλα αηπρήκαηα λφζνπ. Γελ 

ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα εγθεθαιηθή βιάβε ζε εξαζηηέρλεο δχηεο ή επαγγεικαηίεο 

κέρξη ζήκεξα, παξά ηηο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη, απφ ηε ζηηγκή πνπ αθνινπζνχλ 

αζθαιείο δηαδηθαζίεο απνζπκπίεζεο. Μεξηθέο κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε δχηεο θάλνπλ 

ππαηληγκνχο γηα αλσκαιίεο ζηνλ εγθέθαιν πνπ βξέζεθαλ κεηά απφ αμνληθέο 

ηνκνγξαθίεο, αιιά κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε άηνκα πνπ δελ αζρνινχληαη κε ηελ 

θαηάδπζε, έδεημαλ παξφκνηα επξήκαηα.  

΢ην παξειζφλ βιάβεο ηνπ γνθνχ θαη ζηηο θιεηδψζεηο ησλ πνδηψλ είραλ βξεζεί 

ζε αλζξαθσξχρνπο πνπ εξγάδνληαλ ζε ηνχλει ζε κεγάια βάζε. Οη εθζέζεηο ηνπο ζε 

απηά ηα βάζε ήηαλ κεγάιεο, ζε βάξδηεο ησλ 8 σξψλ, θπκαηλφκελεο απφ κεξηθέο κέξεο 

σο θαη βδνκάδεο ζε πηέζεηο 4 bar ή θαη πεξηζζφηεξν. Αλ θαη δεκηνπξγήζεθαλ εηδηθνί 

πίλαθεο γηα απηέο ηνπο ηηο εθζέζεηο, εληνχηνηο πνιινί εξγάηεο εκθάληζαλ βιάβε ζηα 

νζηά 4 κε 8 ρξφληα κεηά. Απηφ πηζαλψο ήηαλ ην απνηέιεζκα θξαγήο κηθξψλ 
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αξηεξηψλ ζηα νζηά απφ θπζαιίδεο, κε απνηέιεζκα ηε βιάβε θαη ηνλ εθθπιηζκφ ηνπο. 

Απηή ε αζζέλεηα ιέγεηαη δπζβαξηθή νζηενλέθξσζε. Σν πξφβιεκα γηα ηνπο 

αλζξαθσξχρνπο ιχζεθε κε ηελ έθδνζε θαηλνχξησλ αλαζεσξεκέλσλ πηλάθσλ 

απνζπκπίεζεο. Βιάβεο ζηα νζηά επίζεο έρνπλ βξεζεί ζε κεξηθέο εμεηδηθεπκέλεο 

νκάδεο επαγγεικαηηψλ δπηψλ πνπ θάλνπλ θαηαδχζεηο θνξεζκνχ κε He–O2 θαη ζηνπο 

νπνίνπο αληρλεχζεθε αχμεζε ησλ πεξηπηψζεσλ αλσκαιηψλ ζηα νζηά. Δπίζεο, κεξηθνί 

επαγγεικαηίεο νη νπνίνη θαηαδχνληαη κελ ζηα ξερά κε αέξα, αιιά βξίζθνληαη εθηφο 

ησλ ζπλεζηζκέλσλ νξίσλ απνζπκπίεζεο, έρεη βξεζεί φηη έρνπλ δπζβαξηθή βιάβε ζηα 

νζηά. Θα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ε λέθξσζε ζηα νζηά κπνξεί λα πξνέιζεη θαη 

απφ άιιεο αηηίεο. Τπεξβνιηθή θαηαλάισζε αιθνφι, ρξήζε θνξηηδφλεο ή άιισλ 

θαξκάθσλ θαη θιεξνλνκηθέο αλσκαιίεο κπνξνχλ φια απηά λα επεξεάζνπλ ηελ 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ζηα νζηά θαη λα πξνθαιέζνπλ λεθξψζεηο. Αλ 

αθνινπζνχληαη αζθαιείο δηαδηθαζίεο θαηάδπζεο, απνθεχγνληαη νη κεγάιεο ζε ρξφλν 

θαηαδχζεηο, απνθεχγεηαη ε θαηάδπζε φηαλ ν δχηεο έρεη θξπνιφγεκα θαη 

παξαθνινπζνχληαη ηα απηηά γηα ηε ζσζηή εμίζσζε, δελ ππάξρεη θίλδπλνο γηα 

καθξνρξφληα πξνβιήκαηα. 

Ζ πξφιεςε είλαη αθφκε θαη ζήκεξα ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα εμαιεηθζνχλ 

νη κφληκεο βιάβεο πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ κειινληηθά απφ ηελ θαηάδπζε. 

 

4.3. Έξεπλα ηνπ παλεπηζηήκηνπ Aberdeen γηα πηζαλά 

κπνζθειεηηθά θαη γλσζηηθά πξνβιήκαηα ζηνπο δύηεο-

ζπγθνιιεηέο  
[36] 

 

Μηα πξψηε καηηά ζηελ έξεπλα 

Μία έξεπλα κε εξσηεκαηνιφγηα πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2005 απφ ην 

παλεπηζηήκην ηνπ Aberdeen γηα λα αμηνινγήζεη ηελ πγεία ησλ δπηψλ-ζπγθνιιεηψλ. 

Ο ζηφρνο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα πξνζδηνξίζεη αλ κηα θαξηέξα σο δχηεο-ζπγθνιιεηήο 

έρεη πεξηζζφηεξε πηζαλφηεηα γηα έλα αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ πγεία απφ κηα θαξηέξα 

σο ζπγθνιιεηήο κφλν. Ζ απάληεζε ζηα εξσηεκαηνιφγηα ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ 48% 

θαη απάληεζαλ ζπλνιηθά 182 δχηεο-ζπγθνιιεηέο, 108 ζπγθνιιεηέο θαη 252 πνπ δελ 

ήηαλ νχηε δχηεο νχηε ζπγθνιιεηέο. Σα παξάπνλα γηα κπνζθειεηηθά θαη γλσζηηθά 

ζπκπηψκαηα ήηαλ πην θνηλά αλάκεζα ζηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο παξά ζηηο άιιεο δχν 

νκάδεο. Παξά απηήλ ηελ παξαηήξεζε, δελ ππήξμε θαλέλαο επαξθήο ζπζρεηηζκφο 
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κεηαμχ ησλ παξαπφλσλ θαη ηεο έθζεζεο ζηε ζπγθφιιεζε ή ηεο θαηάδπζεο. Ζ έθζεζε 

ζηα αέξηα ζπγθφιιεζεο ήηαλ κεγαιχηεξε ζηνπο ζπγθνιιεηέο παξά ζηνπο δχηεο-

ζπγθνιιεηέο. Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο κειέηεο έδεημε φηη κεηαμχ ησλ δπηψλ, άιινη 

παξάγνληεο, φπσο ηα αηπρήκαηα θαηάδπζεο θαη νη ρεκηθέο εθζέζεηο (π.ρ. κνιπζκέλν 

αέξην αλαπλνήο, πεηξνρεκηθά θαη ζνπιθίδην ηνπ πδξνγφλνπ) ζπλδένληαη κε ηα 

αλαθεξφκελα ζπκπηψκαηα. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο παξακέλεη ζεκαληηθφο 

πξνάγγεινο γλσζηηθψλ πξνβιεκάησλ, αιιά ηα κπνζθειεηηθά πξνβιήκαηα 

επεξεάδνληαη επίζεο απφ ηε ζπρλφηεηα ηεο θαηάδπζεο, ηα αηπρήκαηα θαηάδπζεο, ηε 

ρεκηθή έθζεζε θαη ηνλ ηξφπν δσήο. Με ιίγα ιφγηα απηή ε έξεπλα δείρλεη έλα 

κεγαιχηεξν πηζαλφ θίλδπλν γηα γλσζηηθά θαη κπνζθειεηηθά πξνβιήκαηα ζηνπο δχηεο-

ζπγθνιιεηέο, κε ηελ αηηία φκσο λα παξακέλεη αζαθήο. 

 

Δηζαγσγή 

Ζ ζπγθφιιεζε ζπλδέεηαη κε δηάθνξνπο ζρεηηθνχο κε ηελ πγεία θηλδχλνπο. Ζ 

ζλεζηκφηεηα ησλ ζπγθνιιεηψλ έρεη αλαθεξζεί λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο άιιεο 

νκάδεο εξγαδνκέλσλ ζηα λαππεγεία. Οη αλαπλεπζηηθέο αζζέλεηεο είλαη ν 

ζπλεζέζηεξα αλαθεξφκελνο θίλδπλνο πγείαο ζηηο ζπγθνιιήζεηο, αιιά θαη ηα κε-

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα πγείαο φπσο ηα λεπξνινγηθά θαη ηα δεξκαηνινγηθά 

εκθαλίδνληαη ζπρλά. Οη δπζκελείο επηπηψζεηο ηεο ζπγθφιιεζεο ζηελ πγεία κπνξνχλ 

λα απνδνζνχλ ζηηο δηάθνξεο ρεκηθέο εθζέζεηο (π.ρ. θαπλνί, αέξηα), θπξίσο κέζσ ηεο 

εηζπλνήο ή ηεο θαηάπνζεο, ηηο θπζηθέο εθζέζεηο (π.ρ. ζεξκφηεηα, ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

ζφξπβνο, δφλεζε) θαη ηνπο θηλδχλνπο ηεο αθηηλνβνιίαο.  

Ο ζπγθνιιεηήο είλαη έλα επάγγεικα πνπ δηαθνξνπνηείηαη θάζε θνξά φζνλ 

αθνξά ηνπο θηλδχλνπο αλάινγα κε ηε ζχλζεζε ηνπ πξνο έλσζε πιηθνχ, ηε κέζνδν 

ζπγθφιιεζεο θαη ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ε ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη. Ζ 

ζχλζεζε ηνπ θαπλνχ ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη ζχλζεηε θαη πνηθίιιεη. Πεξηέρεη ζπρλά 

λεπξνηνμηθά κέηαιια, φπσο ην καγγάλην, ην αινπκίλην θαη ν κφιπβδνο, θαη ηνμηθά 

αέξηα, φπσο ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ. Δπηπιένλ, νη 

ζπγθνιιεηέο δνπιεχνπλ ζπρλά ζε πεξηνξηζκέλνπο, θαθψο αεξηζκέλνπο ρψξνπο θαη κε 

πεξίεξγε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, πνπ θαη απηφ κπνξεί επίζεο λα ζπκβάιεη ζηηο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπο. Σέινο, ππφθεηληαη ζε πςειφηεξα επίπεδα 

ζνξχβνπ, πνπ ζε έλα βαζκφ επεξεάδνπλ ηελ αθνή ηνπο. Εεκηά επίζεο κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απφ εθηφμεπζε πιηθνχ κέζα ζην απηί θαη ηξαπκαηηζκφ ηνπ ηπκπάλνπ. Σα 
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δπζκελή απνηειέζκαηα ηεο ζπγθφιιεζεο  κπνξεί λα απμεζνχλ κε ηελ θαηάδπζε. 

Δθηφο απφ ηελ έθζεζε ζηα αέξηα ζπγθφιιεζεο κέζα ζε έλα θιεηζηφ ζάιακν ζηεγλήο 

ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε ππεξβαξηθή πίεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, ην αξγφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο αέξην πξνζηαζίαο ζε θάπνηεο κεζφδνπο, 

απνθηά λαξθσηηθή επίδξαζε κε αχμεζε ηεο πίεζεο. Αθφκα, ε ηνμηθφηεηα ησλ 

επηθίλδπλσλ αεξίσλ απμάλεηαη κε ην βάζνο. Ζ ζηάζε ηνπ ζψκαηνο δπζρεξαίλεη θη 

άιιν, ελψ ζπρλά ζηελ πιάηε ηνπο κεηαθέξνπλ βάξε φπσο κπνπθάιεο νμπγφλνπ. 

Σέινο, ε θαηάδπζε θαη ε θπζηνινγία ηνπ απηηνχ είλαη δχν ζπγθξνπφκελεο 

θαηαζηάζεηο απφ κφλεο ηνπο, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. 

 

΢θνπφο  

΢θνπφο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα πξνζδηνξίζεη αλ απμάλνληαη νη πηζαλνί 

αληίθηππνη ζηελ πγεία ησλ δπηψλ-ζπγθνιιεηψλ ζε ζρέζε κε ησλ απιψλ 

ζπγθνιιεηψλ. 

 

Απνηειέζκαηα 

Σν εξσηεκαηνιφγην ήηαλ ρσξηζκέλν ζε πέληε ελφηεηεο: 

1. Πξνζσπηθά ζηνηρεία θαη ηξφπνο δσήο: εκεξνκελία γέλλεζεο, 

κνξθσηηθφ επίπεδν, αλ εξγάδνληαη, δείθηεο κάδαο ζψκαηνο, αλ 

θαπλίδνπλ, αλ αζινχληαη θαη θαηαλάισζε αιθνφι 

2. Δπαγγεικαηηθή εκπεηξία 

3. Γεληθή πγεία 

4. Τγεία ζρεηηθή κε ηξφπν δσήο ηνπο 

5. 25 εξσηήζεηο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κλήκεο ηνπο θαη ηεο αληίιεςεο 

ηνπο 

 

Τπήξραλ πνιχ κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ νκάδσλ φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν 

δσήο ηνπο. Ζ κέζε ειηθία ήηαλ 50 ρξφλσλ, θπκαηλφκελε απφ 30 έσο 81. Σν 

κνξθσηηθφ επίπεδν ήηαλ ρακειφηεξν ζηνπο ζπγθνιιεηέο, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη 

έρνπλ ρακειφ IQ, απιά φηη ε επηινγή ηεο θαξηέξαο ηνπο δελ απαηηεί αθαδεκατθέο 

γλψζεηο. Σν 85% ησλ εξσηεζέλησλ εξγαδφηαλ φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαλ ε κειέηε. Οη 

δχηεο-ζπγθνιιεηέο έρνπλ κηθξφηεξε ζε δηάξθεηα επαγγεικαηηθή θαξηέξα, ελψ νη 

ζπγθνιιεηέο μεθηλάλε ζε κηθξφηεξε ειηθία θαη ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξεο 
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κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο. Σν 52% ησλ δπηψλ-ζπγθνιιεηψλ έρεη ππνζηεί έλα αηχρεκα 

πνπ δε ηνπο επέηξεςε λα πάλε λα εξγαζηνχλ γηα 3 κέξεο, ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ 

γηα ηνπο ζπγθνιιεηέο θαη γηα ηνπο νχηε δχηεο νχηε ζπγθνιιεηέο είλαη 31% θαη 26%, 

αληίζηνηρα. 

Ζ κέζε έθζεζε ζηα αέξηα ζπγθφιιεζεο γηα ηνπο ζπγθνιιεηέο ήηαλ 43,623 

(15,933-82,485) mg.m
-3

.days θαη γηα ηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο 13,471 (3,602-39,470) 

mg.m
-3

.days. Απηή ε έθζεζε ηζνδπλακεί γηα ηνπο ζπγθνιιεηέο ζε 36 ρξφληα έθζεζεο 

κε κέζν πνζνζηφ 5 mg.m
-3 

γηα 240 κέξεο ην ρξφλν, ελψ γηα ηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο 

ζε 11 ρξφληα κε ηελ ίδηα έθζεζε. Γηα απηφ ην ιφγν εκθαλίδνπλ ζπρλφηεξα «κεηαιιηθφ 

ππξεηφ» νη ζπγθνιιεηέο. 

Σα ζπκπηψκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ έξεπλα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

  

Ούηε δύηεο  

νύηε ζπγθνιιεηέο ΢πγθνιιεηέο 

Γύηεο - 

΢πγθνιιεηέο 

  % % % 

Απψιεηα κλήκεο ή δπζθνιία 

ζπγθέληξσζεο 14 10 33 

Πφλνο ζηηο αξζξψζεηο ή  

δχζθακπηνπο κχεο 26 32 47 

Πφλν ζηελ πιάηε ή ζηε κέζε 29 33 47 

Πξνβιήκαηα αθνήο 12 32 29 

Πξνβιήκαηα φξαζεο 6 12 13 

Γχζπλνηα 8 9 7 

Βήραο 7 6 7 

Πφλνο ζηελ θνηιηά, δηάξξνηα  

ή λαπηία 7 8 7 

Δμαλζήκαηα ζην δέξκα ή  

θαγνχξα 9 7 11 

Σξέκνπιν ή αδχλακνη κχεο 4 3 8 

Αζηάζεηα ζην πεξπάηεκα ή  

δαιάδα 4 0 4 

Πίλαθαο 4.2: Πνζνζηά εκθάληζεο ζπκπηωκάηωλ ζύκθωλα κε ηελ έξεπλα  
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Παξαηεξήζεθε φηη ε απψιεηα κλήκεο ή δπζθνιία ζπγθέληξσζεο ήηαλ 

ζπρλφηεξε ζηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο, ελψ δελ δηέθεξε ηδηαίηεξα αλάκεζα ζηηο άιιεο 

δχν νκάδεο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνλ πφλν ζηηο αξζξψζεηο ή δχζθακπηνπο κχεο θαη 

γηα ηνλ πφλν ζηελ πιάηε ή ζηε κέζε. Σα πξνβιήκαηα αθνήο ήηαλ πην θνηλά ζηνπο 

ζπγθνιιεηέο θαη ζηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο, παξά ζηνπο νχηε δχηεο νχηε 

ζπγθνιιεηέο. 

΢ηηο ππφινηπεο ηαηξηθέο παζήζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ νη δχηεο-ζπγθνιιεηέο 

θαίλνληαη φηη πάζρνπλ πεξηζζφηεξν απφ αξζξίηηδα, ελψ ην θαηλφκελν ηνπ άζπξνπ 

δαθηχινπ ιφγσ δνλήζεσλ είλαη πην θνηλφ ηφζν ζηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο, φζν θαη 

ζηνπο απινχο ζπγθνιιεηέο. Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηο παζήζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ. 

  

Ούηε δύηεο  

νύηε ζπγθνιιεηέο ΢πγθνιιεηέο 

Γύηεο - 

΢πγθνιιεηέο 

  % % % 

Αξζξίηηδα 8 12 17 

Φαηλφκελν ηνπ άζπξνπ  

δαθηχινπ ιφγσ δνλήζεσλ 2 7 12 

Βξνγρίηηδα 4 5 7 

Τςειή αξηεξηαθή πίεζε 16 13 15 

Άζζκα 9 8 8 

Γεξκαηίηηδα 11 8 11 

Έθδεκα 18 15 15 

Άγρνο 10 10 15 

Έιθνο 5 7 11 

Πξνβιήκαηα ζηε θαξδηά 5 7 4 

Ζκηθξαλίεο 7 4 9 

Καξθίλνο 3 0.9 3 

Γηαβήηεο 3 5 0.7 

Έκθξαγκα 0.4 0 0.7 

Δπηιεςία 0 0 0 

Πίλαθαο 4.3: Πνζνζηό εκθάληζεο ηαηξηθώλ παζήζεωλ ζύκθωλα κε ηελ έξεπλα 
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Αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαίλεηαη φηη ε ζπγθφιιεζε 

ππνβξπρίσο απμάλεη ην ξίζθν γηα γλσζηηθά θαη κπνζθειεηηθά ζπκπηψκαηα, ρσξίο 

απηφ λα ζεκαίλεη φηη κφλν απηή είλαη αξθεηή γηα λα εκθαληζηνχλ. Σν 73% πνπ είραλ 

γλσζηηθά πξνβιήκαηα παξαπνλέζεθαλ θαη γηα κπνζθειεηηθέο ελνριήζεηο. Σν 

αληίζηνηρν πνζνζηφ ζπλδπαζκνχ γλσζηηθψλ πξνβιεκάησλ θαη πξνβιεκάησλ κε ηελ 

αθνή ήηαλ 33%. Ζ ζπγθφιιεζε ζε έλα ππεξβαξηθφ ζάιακν βάδεη ζε κεγαιχηεξν 

θίλδπλν ηνλ δχηε γηα εηζπλνή ηνμηθψλ αεξίσλ. Ο εμαεξηζκφο κπνξεί λα είλαη θησρφο 

θαη ε ηνμηθφηεηα απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο. Δπίζεο, ζηηο θαηαδχζεηο 

κεγάινπο βάζνπο θαίλεηαη λα πξνθαιείηαη κηα δπζιεηηνπξγία ζην ζπθψηη ηνπ δχηε 

πνπ επηδεηλψλεη ηελ παξαπάλσ θαηάζηαζε. Παξφια απηά δελ ππάξρνπλ απνδείμεηο 

πνπ λα δείρλνπλ φηη ε ζπγθφιιεζε ππφ πίεζε είλαη ε αηηία ηεο αχμεζεο ησλ 

παξαπφλσλ γηα γλσζηηθά θαη κπνζθειεηηθά πξνβιήκαηα. ΢θνπφο άιισζηε ηεο 

έξεπλαο δελ ήηαλ λα δείμεη απφ ηη πξνθαινχληαη ηα πξνβιήκαηα, αιιά λα δείμεη ηελ 

απμεκέλε πηζαλφηεηα εκθάληζεο απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ.  

΢ρέζε κεηαμχ ησλ κπνζθειεηηθψλ θαη γλσζηηθψλ πξνβιεκάησλ κε ηε λφζν 

εμ’ απνζπκπίεζεο ζα πξέπεη λα αλακέλεηαη. Ζ δειεηεξίαζε κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα 

απφ κφιπλζε ηεο ζπζθεπήο αλαπλνήο πξνζβάιιεη ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, 

φπσο έρεη αλαθεξζεί, ελψ έρεη απνδεηρζεί φηη επεξεάδεη ηελ αθνή θαη πξνθαιεί δεκηά 

ζηνπο κχεο. Γηάθνξα άιια πξνβιήκαηα πγείαο πνπ πξνθαινχληαη ζηηο θαηαδχζεηο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ επίζεο παξφκνηα ζπκπηψκαηα. Σέινο, ε δεξκαηίηηδα 

θαίλεηαη λα είλαη ζπρλφηεξε ζηνπο δχηεο-ζπγθνιιεηέο ιφγσ ηνπ ζπλδπαζκνχ ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ησλ αεξηψλ ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηελ παξαηεηακέλε επαθή ηνπ 

δέξκαηνο κε ην λεξφ ζηηο θαηαδχζεηο θάηη πνπ ην θάλεη πην επάισην.  

 

4.4. Πξνβιήκαηα ζηε ζηνκαηηθή θνηιόηεηα δπηώλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνύλ ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 

ειεθηξηθνύ ηόμνπ 
[39, 40] 

 

΢ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ΢νπεδία δηαπηζηψζεθε φηη ην 55% ησλ 

δπηψλ παξαπνλέζεθε γηα κηα έληνλε κεηαιιηθή γεχζε ζην ζηφκα ηνπο θαη 

δηαπηζηψζεθε έληνλε θζνξά ησλ ακαιγακάησλ ηνπο (ζθξαγίζκαηα). Δίλαη γεγνλφο 

φηη νη δχηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ πνιχ ζπρλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 
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πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ζθξαγίζκαηά ηνπο θάζε έμη κήλεο κε έλα ρξφλν. Ζ 

κεηαιιηθή γεχζε είλαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα ππνπξντφλ κηαο ειεθηξνιπηηθήο 

δηαδηθαζίαο πνπ ιακβάλεη ρψξα κέζα ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα  απφ ηα ειεθηξηθά 

πεδία πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζα ζε απηή θαη θζείξεη ηα ακαιγάκαηα ιφγσ 

ειεθηξνρεκηθήο αθαίξεζεο ησλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ ηνπο. Γπν αθφκε πηζαλέο 

εμεγήζεηο απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ιφγσ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ 

αλαπηχζζεηαη γχξσ απφ ην ζηφκα ή ιφγσ πηεδνειεθηξηθήο επηξξνήο απφ πεδία 

ξαδηνζπρλφηεηαο πνπ δεκηνπξγεί ην ειεθηξηθφ ηφμν. Δπνκέλσο, ε θαιή ζηνκαηηθή 

πγηεηλή είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα κείσζε απηψλ ησλ επηπηψζεσλ. 

Απφ ηνπο 90 ζπκκεηέρνληεο δχηεο, νη 24 δελ είραλ εθηειέζεη ππνβξχρηα 

ζπγθφιιεζε ή θνπή. Καλέλαο απφ απηνχο δε παξαπνλέζεθε γηα κεηαιιηθή γεχζε ζην 

ζηφκα ηνπο. Οη ππφινηπνη 66 είραλ εθηειέζεη ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε ή θνπή κέζα 

ζηα πξνεγνχκελα δχν ρξφληα. Οη 36 απφ απηνχο (55%) παξαπνλέζεθαλ γηα κηα 

έληνλε κεηαιιηθή γεχζε ζην ζηφκα ηνπο θαη κεηά απφ πεξίπνπ 12 ψξεο εξγαζίαο κε 

ειεθηξηζκφ θάησ απφ ην λεξφ, δχν απφ απηνχο παξαπνλέζεθαλ γηα ραιαξά 

ζθξαγίζκαηα θαη έλαο γηα έληνλε θζνξά ηνπο. Αλάκεζα ζηνπο 90 δχηεο, δχν 

παξαπνλέζεθαλ γηα πνλφδνλην, θαηά πάζα πηζαλφηεηα απφ εκθάληζε  

βαξνδνληαιγίαο ιφγσ ππεξβαξηθήο πίεζεο, θαη έλαο γηα έληνλε πνζφηεηα ζηέινπ, 

κάιινλ ιφγσ ππεξβνιηθά ζηελήο θαηαδπηηθήο ζηνιήο θαη δπζθνξίαο. Γελ 

δηαπηζηψζεθε έληνλε ηεξεδφλα ή απψιεηα δνληηψλ ζε θάπνηνλ απφ απηνχο. 

Θα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα εμεηαζηεί αλ ε κεηαιιηθή γεχζε νθείιεηαη θαη ζε 

πηζαλή ππεξεπαηζζεζία ηεο γεχζεο ιφγσ ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Γελ έρεη 

δηαπηζησζεί θάπνηα δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ζε γιπθφ ή ζαιαζζηλφ λεξφ. Όζν 

πην κεγάιν ην ζθξάγηζκα, ηφζν ζπρλφηεξν ην πξφβιεκα, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο κεηάιινπ. Καιφ είλαη λα ελεκεξψλεηαη ν νδνληίαηξνο ζρεηηθά κε ην 

πξφβιεκα θαη φηη ν αζζελήο είλαη δχηεο. Καηά ηηο ππνβξχρηεο θνπέο ην καγλεηηθφ 

πεδίν είλαη πην ηζρπξφ ιφγσ κεγαιχηεξεο έληαζεο ξεχκαηνο θαη ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή. Αλ είλαη δπλαηφλ πξέπεη λα θξαηηέηαη φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε 

απφζηαζε κεηαμχ ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο θαη ηνπ θαισδίνπ ζπγθφιιεζεο ή 

θνπήο θαη λα πξνζερζεί λα κε ζρεκαηίζεη θχθιν γχξσ απφ ην ιαηκφ γηαηί έηζη 

απμάλεηαη ην καγλεηηθφ πεδίν. 
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4.5 Ηιεθηξηζκόο κέζα ζην λεξό 
 

Οη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ 

πξνυπνζέηνπλ ηε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δθηφο απφ απηφ, ειεθηξηθή ελέξγεηα 

κέζα ζην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θσηηζκφ, γηα ηνλ εμνπιηζκφ ησλ κεζφδσλ κε-

θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ, γηα ηηο επηθνηλσλίεο θαη γηα ηηο βηληενθάκεξεο, ελψ νη δχηεο 

βξίζθνληαη γχξσ απφ ειεθηξηθέο πεγέο φπσο ππνζαιάζζηα ειεθηξνθφξα θαιψδηα, 

ζπζηήκαηα θαζνδηθήο πξνζηαζίαο κε επηβαιιφκελν ξεχκα θαη ηειεθαηεπζπλφκελα 

ππνβξχρηα νρήκαηα. Έλαο κεγάινο φγθνο πιεξνθνξηψλ είλαη δηαζέζηκνο γηα ηηο 

επηπηψζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην αλζξψπηλν ζψκα ζην πεξηβάιινλ ηεο 

επηθάλεηαο θαη είλαη ινγηθφ θαλείο λα ππνζέζεη φηη παξφκνηεο επηπηψζεηο ζα έρεη 

ξεχκα ίδηαο έληαζεο θαη ζην λεξφ. Σν πην κεγάιν πξφβιεκα ζηελ χπαξμε 

ειεθηξηζκνχ ππνβξπρίσο είλαη ζηελ θαηαλφεζε ηεο επηξξνήο ηνπ πεξηβάιινληνο 

λεξνχ (θαιχηεξνο αγσγφο απφ ηνλ αέξα) θαη ηεο θαηαδπηηθήο ζηνιήο (κε ηελ 

θαηάδπζε κεηψλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο) ζηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο γχξσ απφ ηνλ 

δχηε [45]. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ νη ειεθηξηθνί θίλδπλνη πνπ ζα 

αληηκεησπίζεη ν δχηεο είλαη έλα κε-ζαλαηεθφξν ειεθηξηθφ ζνθ. Ο θίλδπλνο απηφο, 

φκσο, απμάλεηαη φηαλ ν δχηεο θνξάεη αθαηάιιειε πξνζηαηεπηηθή ζηνιή, ελψ 

ηαπηφρξνλα βξίζθεηαη θνληά ζε κηα ζρεηηθά κεγάιε πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα 

λα ζπκβεί έλα ειεθηξηθφ ζνθ ζα πξέπεη ην ζψκα ηνπ δχηε λα γίλεη κέξνο ηνπ 

θπθιψκαηνο κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηεο πεξηνρήο εξγαζίαο. Σέινο, ε πην 

επηθίλδπλε θαηάζηαζε είλαη φηαλ ν δχηεο είλαη κηζνβπζηζκέλνο ζην λεξφ θαη απηφ 

γηαηί ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην λεξφ ζεσξείηαη σο γείσζε θαη ν δχηεο πνπ θξαηά ηνλ 

εμνπιηζκφ σο ειεθηξφδην θαη ακέζσο γίλεηαη κέξνο ηνπ θπθιψκαηνο [8]. 

Παξφιν πνπ πεξηζηαζηαθά νη δχηεο παξαπνληνχληαη γηα κηθξά ειεθηξηθά ζνθ 

ζηελ έλαξμε θαη ζηε ιήμε ηεο εξγαζίαο, εληάζεσο κηαο κηθξήο ελφριεζεο, ηα 

ζαλαηεθφξα θαηαγξακκέλα αηπρήκαηα είλαη ειάρηζηα. Ο ζπλδπαζκφο αλεπαξθνχο 

εθπαίδεπζεο, απξνζεμίαο ηνπ δχηε θαη  αζηνρίαο ηνπ εμνπιηζκνχ ζπλζέηνπλ κηα 

ππαξθηή πηζαλφηεηα γηα αηχρεκα ζηνλ δχηε πνπ εθηειεί κηα ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε 

ή θνπή. Ζιεθηξηθφ ξεχκα πάλσ απφ ηα επίπεδα ηνπ ζνθ πνπ δηαπεξλά έλα αλζξψπηλν 

ζψκα αιιάδεη πξνζσξηλά ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ. Αθφκα 

κεγαιχηεξεο έληαζεο ξεχκα πξνθαιεί εγθαχκαηα θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αλαπλεπζηηθή ή θαξδηαθή αλαθνπή. Γχν επηπιένλ παξάπιεπξνη κε-ειεθηξηθνί 

θίλδπλνη είλαη νη εθξήμεηο αεξίσλ θαη ην θάςηκν ηνπ δέξκαηνο. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα 
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δηαρσξίδεη ην λεξφ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ θαη αλ ην πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν 

παγηδεπηνχλ ζε θάπνην ρψξν θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο εξγαζίαο, φηαλ ην ειεθηξηθφ 

ηφμν ηα πιεζηάζεη, ζα εθξαγνχλ. ΢ε θάπνηεο κεζφδνπο ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ 

θαη θνπψλ παξάγνληαη θπζαιίδεο πινχζηεο ζε νμπγφλν, νη νπνίεο εηζρσξνχλ ζηα 

γάληηα ηνπ δχηε θαη κφιηο ζθάζνπλ, ηξαπκαηίδνπλ ην δέξκα ηνπ.  

Οη επηπηψζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε αξθεηέο 

θαηεγνξίεο. Οη άκεζεο επηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζηηο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ ησλ κπψλ θαη ησλ λεχξσλ. Απηά ηα 

απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην πνζφ ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

πεξλά κέζσ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ κπφο ή κηαο νκάδαο κπψλ, κέζσ ηεο θαξδηάο ή κέζσ 

ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ επαηζζεζία ζε ειεθηξνπιεμία εμαξηάηαη 

αλάινγα κε ηνλ δείθηε κάδαο ηνπ ζψκαηνο, ηελ αληίζηαζε ηνπ δέξκαηνο, ηελ 

ςπρνινγηθή αληίδξαζε θάζε ζχκαηνο, ηε ζπρλφηεηα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, 

αλ ρξεζηκνπνηείηαη ηέηνην, θαη ηνλ ηξφπν θαη ην ζεκείν εηζφδνπ ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο κέζα ζην ζψκα. Γεδνκέλνπ φηη νη κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ ησλ κπψλ θαη 

ησλ λεχξσλ ελεξγνπνηνχληαη ζπλήζσο απφ ειεθηξηθά ξεχκαηα, είλαη ινγηθφ λα 

αλακέλεη θάπνηνο φηη πεξηπιαλψκελα ειεθηξηθά ξεχκαηα πνπ πεξλνχλ κέζσ ησλ 

κπψλ ή ηνπ ηζηνχ ησλ λεχξσλ ζα ελεξγνπνηήζνπλ ηε κεκβξάλε ησλ θπηηάξσλ, κε ηελ 

επαθφινπζε ζπζηνιή ησλ θπηηάξσλ ησλ κπψλ ή ηελ απαιιαγή ησλ θπηηάξσλ ησλ 

λεχξσλ (λεπξψλεο). 

Οη θιηληθέο επηπηψζεηο ηεο ειεθηξνπιεμία κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ κε ηελ 

εμέηαζε ηεο δξάζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είηε ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε είηε ζην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα [44]. Όηαλ έλα θαλνληθφ άηνκν ζπλδέεηαη κε έλα 

ειεθηξηθφ θχθισκα πνπ παξέρεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα ζπρλφηεηαο 60 Hz, εληάζεσο 

2-3 mΑ κέζσ ηνπ ρεξηνχ ηνπ, παξάγεηαη κηα αίζζεζε ηζνπμίκαηνο θαη κηα δεζηαζηά 

ζηελ πεξηνρή ηεο επαθήο. Κακία άιιε επίπησζε δελ ζεκεηψλεηαη ζε απηφ ην επίπεδν 

ηνπ ξεχκαηνο θαη δελ ππάξρεη θακία έλδεημε κπτθψλ ζπζηνιψλ. Καζψο ε ξνή ηνπ 

ξεχκαηνο απμάλεηαη κέζσ ηνπ ζθειεηηθνχ κπφο, ππάξρεη κπτθή ζπζηνιή. ΢ε έληαζε 

πεξίπνπ 16 mΑ, ππάξρεη αλεμέιεγθηε ζπζηνιή απφ ηνλ κπ. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ 

θαλνληθψλ αηφκσλ έρεη βξεζεί φηη ε κέζε έληαζε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ 

πξνθαιεί αλεμέιεγθηε ζπζηνιή ηνπ κπφο είλαη ηα 16 mΑ. Αλαθέξεηαη κάιηζηα φηη 

απηφ είλαη έλα αζθαιέο επίπεδν γηα ην 99,5% ηνπ πιεζπζκνχ [43]. Υξεζηκνπνηψληαο 

ηα ίδηα θξηηήξηα, έρεη βξεζεί φηη ε κέζε έληαζε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ 



4.Πξνβιήκαηα πγείαο θαη θίλδπλνη 

170 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

πξνθαιεί κπτθή ζπζηνιή αξθεηά ζνβαξή ψζηε λα απνηξέςεη ηελ εζεινληηθή 

απειεπζέξσζε απφ ηνλ ειεθηξηθφ αγσγφ πνπ παξέρεη ην ξεχκα είλαη 9 mΑ γηα ηνπο 

άληξεο θαη 6 mΑ γηα ηηο γπλαίθεο. Σν ξεχκα απηφ θαιείηαη επίζεο θαη σο “Let Go” 

ξεχκα. Με πεξαηηέξσ αχμεζε ησλ αλσηέξσ επηπέδσλ παξαηεξείηαη παξεκπφδηζε ηεο 

θαλνληθήο αλαπλνήο. Απηή ε επίδξαζε νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε ησλ κπψλ ηνπ 

ζηήζνπο, κε απνηέιεζκα ηελ παξάιπζε ηεο θίλεζεο ησλ ζσξαθηθψλ ηνηρσκάησλ. 

Δάλ απηφ ην επίπεδν ηνπ ξεχκαηνο (ζπλήζσο κεηαμχ 18-22 mΑ) δηαηεξεζεί, ην άηνκν 

ζα πεζάλεη απφ αζθπμία κέζα ζε 5-10min. ΢ε απηφ ην επίπεδν, αλ δελ έρνπλ 

πξνθιεζεί θαξδηαθέο αλσκαιίεο θαη αλ ε πεγή ηνπ ξεχκαηνο θιείζεη, ην ζχκα γηα λα 

αλαθηήζεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ αξθεί κφλν ε παξνρή ηερλεηήο αλαπλνήο. 

Ζ ζνβαξφηεξε επηπινθή ηεο ειεθηξνπιεμίαο είλαη ν θνηιηαθφο ηληδηζκφο ή 

καξκαξπγή, κηα απνδηνξγαλσκέλε θαη άρξεζηε ζπζηνιή ηεο θαξδηά [46]. Γεδνκέλνπ 

φηη ην ξεχκα απμάλεηαη επάλσ απφ ην επίπεδν πνπ πξνθαιεί αλαπλεπζηηθή αλαθνπή, 

παξαηεξείηαη θνηιηαθφο ηληδηζκφο. Ζ πηζαλφηεηα γηα ηληδηζκφ απμάλεηαη αλ ην ζεκείν 

εηζφδνπ ηνπ ξεχκαηνο είλαη ζην ζηήζνο θαη θνληά ζηελ θαξδηά. Καζψο ην ξεχκα 

απμάλεηαη απφ ηα 22 mΑ ζηα 40 mΑ, ε θαξδηαθή ιεηηνπξγία κεηψλεηαη. Γηα έληαζε 

ξεχκαηνο απφ 50-75 mΑ, πξνθαιείηαη θνηιηαθφο ηληδηζκφο πξνθαιψληαο πξνβιήκαηα 

ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, δσηηθά φξγαλα θαη ηζηνί αξρίδνπλ λα ππνιεηηνπξγνχλ 

θαη ζρεδφλ άκεζν ζάλαην. ΢εκαληηθφ ξφιν παίδεη επίζεο ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο, 

θαζψο φζν πην παρχζαξθνο είλαη θάπνηνο, ηφζε κεγαιχηεξε αληίζηαζε έρεη ην ζψκα 

ηνπ θαη ηφζε κεγαιχηεξε έληαζε ξεχκαηνο είλαη απαξαίηεηε γηα λα πξνθιεζεί 

θνηιηαθφο ηληδηζκφο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην θεληξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα δελ έρνπλ κειεηεζεί ηφζν εθηελψο φζν ηα θαξδηαθά απνηειέζκαηα. 

Ζ ειεθηξηθή δηέγεξζε ηνπ εγθεθάινπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θιηληθφ εξγαιείν ζε 

δηάθνξεο ςπρνινγηθέο αζζέλεηεο. Δίλαη γλσζηφ φηη 150 V ζην θεθάιη κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ επηιεςία. 

Ζ επηξξνή ηεο αιιαγήο ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο έρεη επίζεο 

κειεηεζεί [43]. Γπζηπρψο, νη ζπρλφηεηεο ησλ 50 θαη 60 Hz, πνπ είλαη νη ζπρλφηεηεο 

ηνπ παξαγφκελνπ ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ 

ΖΠΑ, αληίζηνηρα, είλαη βηνινγηθά νη πην επηθίλδπλεο γηα ηνλ νξγαληζκφ. Γηα 

ζπρλφηεηεο ηεο ηάμεσο ησλ 100-300 Hz, νη επηπηψζεηο κεηψλνληαη θαη απαηηνχληαη 

πςειφηεξεο έληαζεο ξεχκαηα γηα λα πξνθαιέζνπλ παξφκνηα ζπκπηψκαηα κε ηηο 

κηθξφηεξεο ζπρλφηεηεο. Σν ίδην θαηλφκελν παξαηεξείηαη θαη ζηε ρξήζε ζηαζεξνχ 
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ξεχκαηνο, κε ην αληίζηνηρν αζθαιέο φξην έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο λα είλαη ηα 40 mΑ ζε 

ζχγθξηζε κε ηα 16 mΑ ηνπ ελαιιαζζφκελνπ. Απηφο είλαη έλαο ιφγνο πνπ ζηηο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο πξνηηκάηαη ε ρξήζε ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Σέινο, 

φζνλ αθνξά ηελ πνιηθφηεηα, ελψ κεξηθνί ππνζηεξίδνπλ φηη δηαθνξεηηθή πνιηθφηεηα 

νδεγεί ζε δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο, απηή ε απφθιηζε είλαη πνιχ κηθξή. Δλ ηνχηνηο, ε 

πνιηθφηεηα νξίδεηαη κε βάζε ηηο κεραληθέο απαηηήζεηο θαη φρη κε βάζε ηε θπζηνινγία 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. 

Καηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ ησλ κπψλ θαη ησλ λεχξσλ είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηε ζσζηή θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ειεθηξνπιεμίαο ζηελ 

θπηηαξηθή κεκβξάλε [44]. Σα λεχξα, ν ζθειεηηθφο κπο θαη ν θαξδηαθφο κπο, θχηηαξα 

φια, απαηηνχλ ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο κεκβξάλεο γηα ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία ηνπ θπηηάξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ηζηνχ ησλ λεχξσλ, ε θαλνληθή 

δξαζηεξηφηεηα πξνθαιεί ηε δηάδνζε ελφο ειεθηξηθνχ παικνχ θαηά κήθνο ηεο ίλαο 

ησλ λεχξσλ. Καη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαξδηαθνχ θαη ζθειεηηθνχ κπφο ε απάληεζε 

ζηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο είλαη κηα κεραληθή 

ζπζηνιή. Ζ ζπζηνιή ηνπ ζθειεηηθνχ κπφο παξάγεη ηε ρξήζηκε εξγαζία. Ζ ζπζηνιή 

ηνπ θαξδηαθνχ κπφο παξέρεη ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ζηελ θαξδηά. Απφ ειεθηξηθήο 

άπνςεο, ε θπηηαξηθή κεκβξάλε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα γξακκή κεηάδνζεο. 

Ζιεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην ζψκα απφ θάπνηα εμσηεξηθή πεγή, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζνθ, ζα απνπνιψζεη ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε πέξα απφ 

θάπνην επηηξεπηφ φξην θαη ζα πξνζβάιιεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία φισλ ησλ παξαπάλσ. 

Μηθξά ειεθηξηθά ζνθ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε απψιεηα ειέγρνπ, παληθφ ή 

ηξαπκαηηζκφ απφ αθνχζηα ζπζηνιή θάπνηνπ κπ. 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα έρεη θη άιιεο επηπηψζεηο ζηνπο κχεο θαη ζηα λεχξα πέξα 

απφ απηέο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί. Δθηεηακέλε ειεθηξνπιεμία έρεη βξεζεί φηη πξνθαιεί 

ζνβαξά ζεξκηθά εγθαχκαηα πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ θαη ζην ζάλαην. Σν 

ειεθηξηθφ ξεχκα, θαζψο ξέεη κέζα ζην ζψκα καο, ζπλαληά αληίζηαζε θαη παξάγεη 

ζεξκφηεηα. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο ζέξκαλζεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ κε 

νπνηαδήπνηε ζπρλφηεηα θαη έληαζε θαη νη αιιαγέο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ηζηνχ πνπ 

εκθαλίδνληαη νθείινληαη ζην πξαγκαηηθφ θάςηκν ή ζηελ πήμε ηνπ ηζηνχ απφ ηελ 

ππεξβνιηθή ζεξκφηεηα. Απηά ηα εγθαχκαηα είλαη ζπρλά κνηξαία θαη ζπλδένληαη κε 

ηε κεγάιε δεκία ηνπ ηζηνχ πνπ ζεκεηψλεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο εηζφδνπ θαη ηεο εμφδνπ 

ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ην ζψκα. Άηνκα πνπ έρνπλ επηδήζεη έρνπλ πιεγέο 
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βαζηέο θαη πνιχ αξγά επνπιψζηκεο. Απηά ηα εγθαχκαηα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

κνιχλζεηο βαζηά κέζα ζηνπο ηζηνχο θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο πξνθαινχλ 

θαηαξξάθηε ζηα κάηηα.  

Έλαο δεπηεξεχσλ κεραληζκφο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθφ έγθαπκα 

είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή αιιαγή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ξνή ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο, ζε ζπλδπαζκφ κε κηα ειεθηξνιπηηθή δηαδηθαζία. Απηφο ν κεραληζκφο 

απαηηεί ηε ρξήζε ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ην 

πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ, έλα ηζρπξφ αιθάιην, πνπ πξνθαιεί ρεκηθά εγθαχκαηα ζηνλ 

ηζηφ [44]. Παξφια απηά, δελ έρεη παξαηεξεζεί πνηέ ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο 

θαη θνπέο. 

Σξία πξάγκαηα πξέπεη λα ζπκβνχλ γηα κηα πηζαλή ειεθηξνπιεμία [51]. 

Πξψηνλ, ην ξεχκα λα είλαη πάλσ απφ ηα αληίζηνηρα επηηξεπηά φξηα γηα πάλσ απφ 20 

sec. Γεχηεξνλ, ζα πξέπεη λα ππάξμεη θάπνηα αζηνρία ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. Σξίηνλ, 

ν δχηεο ζα πξέπεη λα εθηεζεί ζε απηή ηελ αζηνρία. Πεξηνξίδνληαο θάπνηνπο απφ ηνπο 

ηξεηο παξάγνληεο, κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα. Σξφπνη απνθπγήο ηνπ θηλδχλνπ 

ειεθηξηθνχ ζνθ θάησ απφ ην λεξφ ζα αλαθεξζνχλ ιεπηνκεξψο ζην επφκελν 

θεθάιαην.  

 

4.6. Κίλδπλνο από εθξεθηηθά αέξηα 
 

Σα αέξηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο είλαη 

πινχζηα ζε νμπγφλν θαη πδξνγφλν θαη ζα πξνθαιέζνπλ έθξεμε αλ παγηδεπηνχλ θαη 

αλαθιεγνχλ. Σν πδξνγφλν θαη ην νμπγφλν δηαρσξίδνληαη απφ ην λεξφ ιφγσ ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ θαη ηαμηδεχνπλ ρσξηζηά ππφ κνξθή θπζαιίδσλ. Οη θπζαιίδεο 

απηέο κπνξνχλ λα ζπγθεληξσζνχλ ζε θάπνην άλνηγκα θαη φηαλ ζπλδπαζηνχλ ζα 

εθξαγνχλ. Δπίζεο, ζε θάπνηεο κεζφδνπο ππνβξχρησλ θνπψλ παξάγνληαη κεγάιεο 

πνζφηεηεο νμπγφλνπ θαη απηφ γηαηί ην νμπγφλν ζηελ θνπή είλαη κφλν 60% απνδνηηθφ, 

κε ην 40% λα απειεπζεξψλεηαη ζην πεξηβάιινλ. Αλ απηφ ην αέξην παγηδεπηεί ζε 

θάπνην ρψξν θαη ζπλδπαζηεί κε θάπνην θαχζηκν φπσο νη πδξνγνλάλζξαθεο, κπνξεί 

εχθνια λα αλαθιεγεί απφ θάπνηα θπζαιίδα πδξνγφλνπ ή θάπνηα ζπίζα θαη λα 

πξνθαιέζεη κεγάιε έθξεμε. Δλδεηθηηθά απφ έξεπλα αλαθέξεηαη φηη ε θνπή κε ηφμν 

πιάζκαηνο παξάγεη κέρξη θαη 6% Ζ2, ελψ ζηε  θνπή κε επελδπκέλα ειεθηξφδηα 

παξάγεηαη 95% Ζ2 [37]. Σα αλψηαηα αζθαιή φξηα γηα ζπγθέληξσζε πδξνγφλνπ ζην 



4.Πξνβιήκαηα πγείαο θαη θίλδπλνη 

173 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

πεξηβάιινλ γχξσ απφ ηελ εξγαζία είλαη 4%, ζπλεπψο θαη νη δχν παξαπάλσ 

ζπγθεληξψζεηο είλαη επηθίλδπλεο. Σέινο, ηα εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα κπνξνχλ λα 

δηνρεηεχζνπλ ζην πεξηβάιινλ κέρξη θαη 90% ηνπ Ο2 πνπ παίξλεη κέξνο ζηε θνπή, 

δεκηνπξγψληαο έηζη κηα πνιχ επηθίλδπλε θαηάζηαζε. Άιια εθξεθηηθά αέξηα ζην 

πεξηβάιινλ γχξσ απφ κηα ζπγθφιιεζε ή θνπή κπνξνχλ λα είλαη πεηξειαηνεηδή φπσο 

ε βελδίλε, ην καδνχη ή ιίπε, βαθέο, θφιιεο θαη δηαιχηεο, ππξνκαρηθά ή εθξεθηηθέο 

χιεο, θπηηθφ ή δσηθφ πιηθφ απνζχλζεζεο θαη άθαπηα αέξηα ζηα πηζηφιηα θνπήο [8]. 

Ο ηξαπκαηηζκφο απφ έθξεμε κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλαηνκηθέο αιιαγέο θαη 

λα έρεη παζνινγηθέο επηπηψζεηο [50,62]. Τπάξρνπλ 4 ηχπνη ηξαπκαηηζκψλ απφ 

έθξεμε θαη έλαο δχηεο κπνξεί λα ηξαπκαηηζηεί απφ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ: 

1. Ο αξρηθφο ηξαπκαηηζκφο πξνθαιείηαη απφ ην σζηηθφ θχκα θαη 

επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηα φξγαλα πνπ πεξηέρνπλ αέξηα. 

2. Ο δεπηεξνγελήο ηξαπκαηηζκφο πξνθαιείηαη απφ ηα εθηνμεπκέλα 

ζπληξίκκηα. 

3. Ο ηξηηνγελήο είλαη απφ ζχγθξνπζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ δχηε κε ζηαζεξά 

αληηθείκελα. 

4. Γηάθνξνη κηθξνηξαπκαηηζκνί θαη εγθαχκαηα. 

 

Μηα έθξεμε ηεο ίδηαο ελέξγεηαο θαη ζηελ ίδηα απφζηαζε απφ ην ζχκα είλαη πην 

επηθίλδπλε κέζα ζην λεξφ παξά ζηελ επηθάλεηα . Απηφ γηαηί ζηνλ αέξα ην σζηηθφ 

θχκα εθηνλψλεηαη πην γξήγνξα θαη ηείλεη λα αληαλαθιάηαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

εκπνδίσλ πνπ ζπλαληά, ελψ ζην λεξφ ην θχκα δηαπεξλά ην ζψκα θαη πξνθαιεί 

εζσηεξηθέο βιάβεο. Μηα έθξεμε είλαη κηα πνιχ γξήγνξε ρεκηθή αληίδξαζε, ε νπνία 

δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα 2-9 km/s. Σα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο είλαη ζεξκφηεηα θαη 

αέξηα. Μηα θπζαιίδα αεξίνπ δηακνξθψλεηαη κέζα ζην λεξφ.   Ζ πίεζε ζηε θπζαιίδα 

αεξίνπ είλαη κέρξη θαη 50000 ata. Ζ θπζαιίδα δηαζηέιιεηαη γξήγνξα ζε κηα ζθαίξα, 

πνπ κεηαηνπίδεη ην γχξσ λεξφ, ην νπνίν είλαη αζπκπίεζην.  Απηή ε γξήγνξε δηαζηνιή 

παξάγεη ην πξψην θχκα πίεζεο, θαζψο ε πίεζε ζηε θπζαιίδα αεξίνπ κεηαθέξεηαη ζην 

λεξφ. Ζ αξρηθή αιιαγή ηεο πίεζεο ηνπ θχκαηνο θπζήκαηνο είλαη απφηνκε, 

αλεξρφκελε ζε κηα κέγηζηε πίεζε κέζα ζε ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Ζ πίεζε ζηε 

θπζαιίδα πέθηεη ζηε ζπλέρεηα θαη ζην ηέινο γίλεηαη ίζε κε ηελ πδξνζηαηηθή. Ζ 

πεξηζζφηεξε δεκία ησλ νξγάλσλ νθείιεηαη επνκέλσο ζην αξρηθφ θξνπζηηθφ θχκα. 
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Σα θιηληθά ζεκάδηα θαη ζπκπηψκαηα ηνπ ηξαπκαηηζκνχ απφ έθξεμε αθνξνχλ 

ηνπο πλεχκνλεο, ηελ θαξδηά, ηνλ εγθέθαιν, ην έληεξν θαη ην απηί. Ζ νγθψδεο 

αηκνξξαγία ζηνπο πλεχκνλεο είλαη ην πην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα. Γχζπλνηα, 

ζσξαθηθφο πφλνο, αηκφπηπζε θαη θπάλσζε εκθαλίδνληαη επίζεο ιφγσ  ησλ 

ηξαπκαηηζκέλσλ πλεπκφλσλ. Βξαδπθαξδία θαη ε επαθφινπζε θπθινθνξηαθή 

ππφηαζε είλαη ην ζχκπησκα ζηε θαξδηά. Ζ κεησκέλε θαξδηαθή παξαγσγή νθείιεηαη 

ζηελ απψιεηα αίκαηνο ζηνπο πλεχκνλεο θαη δεπηεξνβάζκηα πξνζβάιιεη ηηο 

ζηεθαληαίεο αξηεξίεο. Γηάζεηζε εγθέθαινπ, πνλνθέθαινο, παξαιήξεκα θαη θψκα 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ηνλ δχηε ζε ζάλαην. Κνηιηαθφο πφλνο, λαπηία θαη ηάζε γηα 

εκεηφ εκθαλίδεηαη απφ ηελ αλαπήδεζε ησλ εζσηεξηθψλ νξγάλσλ. Μπνξεί επίζεο λα 

πξνθιεζεί δηάηξεζε εληέξσλ θαη γαζηξεληεξηθή αηκνξξαγία. ΢ην απηί κπνξεί λα 

πξνθιεζεί ξήμε ηπκπάλνπ. ΢ην επφκελν θεθάιαην ζα αλαθεξζεί πψο ν δχηεο κπνξεί 

λα πεξηνξίζεη ηελ πηζαλφηεηα ηεο εκθάληζεο απηνχ ηνπ θηλδχλνπ.  

 

4.7.Κίλδπλνη από ην ππνβξύρην πεξηβάιινλ 
[42] 

 

Οη ππνβξχρηεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο έρνπλ κηα ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

επηινγή ησλ δπηψλ, ηεο ηερληθήο θαηάδπζεο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Δθηφο απφ πεξηβαιινληηθνχο θίλδπλνπο, έλαο δχηεο κπνξεί λα εθηεζεί θαη ζηνπο 

ιεηηνπξγηθνχο θηλδχλνπο πνπ είλαη κνλαδηθνί ζηελ θαηάδπζε. 

 

Οξαηφηεηα  

Ζ ππνβξχρηα νξαηφηεηα πνηθίιιεη κε ην βάζνο θαη ηε ζνινχξα. Ζ νξηδφληηα 

νξαηφηεηα είλαη ζπλήζσο αξθεηά θαιή ζηα ηξνπηθά λεξά θαη έλαο δχηεο είλαη ζε 

ζέζε λα δεη πεξηζζφηεξα απφ 30 m ζε έλα βάζνο 55 m. Ζ νξηδφληηα νξαηφηεηα είλαη 

ζρεδφλ πάληα ιηγφηεξε απφ ηελ θάζεηε νξαηφηεηα. Ζ κηθξφηεξε νξαηφηεηα 

παξνπζηάδεηαη ζηηο ιηκεληθέο πεξηνρέο ιφγσ ηνπ βνχξθνπ ησλ πνηακψλ, ησλ ιπκάησλ 

θαη ησλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ πνπ ξένπλ ζην ιηκάλη. Ζ αλαηαξαρή ηνπ ππζκέλα 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ηζρπξά ξεχκαηα θαη ε δηάβαζε κεγάισλ ζθαθψλ κπνξνχλ 

επίζεο λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ νξαηφηεηα. Ο βαζκφο ηεο ππνβξχρηαο νξαηφηεηαο 

επεξεάδεη ηελ επηινγή ηεο ηερληθήο θαηάδπζεο θαη κπνξεί λα απμήζεη πνιχ ηνλ ρξφλν 

πνπ απαηηείηαη γηα έλαλ δχηε ψζηε λα νινθιεξψζεη έλαλ δεδνκέλν ζηφρν. Γηα 

παξάδεηγκα, κηα θαηαδπηηθή νκάδα πνπ πξνεηνηκάδεηαη γηα εξγαζίεο ζε ιηκάλη πξέπεη 
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λα θαηαζηξψζεη ζρέδην γηα ηελ εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα, ελδερνκέλσο κε 

ζπλέπεηα κηα αχμεζε ζηνλ ρξφλν πνπ ζα βξίζθεηαη ν δχηεο ζηνλ ππζκέλα θαη κηα 

αλάγθε γηα πξφζζεηνπο δχηεο ζηελ νκάδα. 

 

Τςφκεηξν  

Οη δχηεο κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κηα ππνβξχρηα 

ζπγθφιιεζε ή θνπή ζε λεξά πνπ βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξα πςφκεηξα απφ ην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο (π.ρ. κηα ιίκλε ζε βνπλφ). Πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη 

λα γίλεη γηα ηηο επηπηψζεηο ηεο ρακειφηεξεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, αθνχ ηα 

ζπκπηψκαηα ηεο ππνμίαο θαη ηεο λφζνπ εμ’ απνζπκπίεζεο είλαη πην πηζαλά. Σέινο, αλ 

ρξεηάδεηαη κεηαθνξά ηνπ δχηε ζηελ πεξηνρή ηεο εξγαζίαο κε θάπνην αεξνπιάλν ή 

ειηθφπηεξν, ζα πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή γηα ηπρφλ επηπινθέο ζηα πξνβιήκαηα ησλ 

θαηαδχζεσλ πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί. 

 

Δκπφδηα θάησ απφ ην λεξφ  

Γηάθνξα ππνβξχρηα εκπφδηα, φπσο ζπληξίκκηα ή απνξξηκκέλα ππξνκαρηθά, 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξνχο θηλδχλνπο ζηελ θαηάδπζε. Σα ζπληξίκκηα θαη 

νη ρσκαηεξέο ζεκεηψλνληαη ζπρλά ζηνπο θαηαδπηηθνχο ράξηεο, αιιά ε πξαγκαηηθή 

παξνπζία θάπνηνπ εκπφδηνπ είλαη πηζαλφ λα κελ αλαθαιπθζεί έσο φηνπ αξρίζεη ε 

θαηάδπζε. Απηφ είλαη έλαο θαιφο ιφγνο γηα κηα πξνθαηαξθηηθή βνπηηά επηζεψξεζεο 

πξνηνχ αξρίζνπλ νη ππνβξχρηεο εξγαζίεο.  

 

Αζηαζέο έδαθνο θαη ππνζαιάζζηα ξεχκαηα 

΢πρλά ν δχηεο πνπ πξαγκαηνπνηεί κηα ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε ή θνπή δελ έρεη 

ηε δπλαηφηεηα λα παηήζεη ζε θάπνην ζηαζεξφ έδαθνο θαη ίζσο λα πξέπεη λα είλαη θαη 

δεκέλνο κε θάπνην ζθνηλί, φπσο νη νξεηβάηεο, γηα λα κε παξαζπξζεί απφ θάπνην 

ηζρπξφ ππνζαιάζζην ξεχκα. Οη θαηαδπηηθνί ράξηεο έρνπλ ζεκεησκέλεο ηηο πεξηνρέο 

κε δπλαηά ππνζαιάζζηα ξεχκαηα ψζηε νη δχηεο λα κπνξέζνπλ λα ζρεδηάζνπλ ηελ 

θαηάδπζή ηνπο κε επηηπρία θαη αζθάιεηα. Πνιιέο θνξέο, φκσο, κφλν αλ θαηαδπζείο 

κπνξείο λα θαηαιάβεηο πφζν ηζρπξφ είλαη έλα ξεχκα. Ζ πην δπζκελήο κνξθνινγία 

εδάθνπο γηα ηνλ δχηε είλαη απηή πνπ απνηειείηαη απφ ιάζπε θαη βνχξθν. Γηα λα κε 

παγηδεπηεί ν δχηεο κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα θηλεζεί έξπνληαο, θάλνληαο ηδηαηηέξσο 
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θνπξαζηηθή ηελ εξγαζία ηνπ. Δδάθε κε βξάρηα, άκκν, θνξάιιηα ή ραιίθη πξνζθέξνπλ 

έλα πην ζηαζεξφ έδαθνο, εμαξηψκελν θπζηθά θαη απφ ηελ θιίζε ηνπ.  

 

΢φλαξ 

Οη δχηεο ζα πξέπεη λα απνθεχγνπλ λα βξίζθνληαη θνληά ζε ζφλαξ. Δλψ ηα 

πεξηζζφηεξα επίπεδα ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη αλεθηά, γηα πάλσ απφ 200 dB 

απαγνξεχεηαη ε νπνηαδήπνηε έθζεζε ή επηηξέπεηαη ε έθζεζε κε θαηάιιειε 

θαηαδπηηθή ζηνιή, γηαηί κπνξεί λα πξνθαιέζεη παζνινγηθέο δεκηέο (π.ρ. κηθξέο 

κεηαηνπίζεηο ησλ νπηηθψλ λεχξσλ). Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί θαη ζηνλ θαηαδπηηθφ 

εμνπιηζκφ επεηδή επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ ζφλαξ. 

 

Μνιπζκέλν λεξφ 

Καηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ γηα θαηάδπζε ζε κνιπζκέλν λεξφ, ν δχηεο ζα πξέπεη λα 

ζπκβνπιεχεηαη ηαηξηθφ πξνζσπηθφ γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ιακβάλνληαη νη 

θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο πξν-θαηάδπζεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη ν απαξαίηεηνο 

έιεγρνο κεηά ηελ θαηάδπζε. ΢ηνλ πξνγξακκαηηζκφ γηα θαηαδχζεηο ζε κνιπζκέλα 

λεξά, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ πξνζηαηεπηηθφο ηκαηηζκφο θαη θαηάιιειεο πξνιεπηηθέο 

ηαηξηθέο δηαδηθαζίεο. Θα πξέπεη, ηέινο, λα επηιερζεί ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο 

θαηάδπζεο πνπ δίλεη ζηνλ δχηε ηε κέγηζηε πξνζηαζία αλάινγα κε ηελ απεηιή. 

 

Υεκηθή κφιπλζε 

Σν πεηξέιαην πνπ δηαξξέεη απφ ππνβξχρηεο πεγέο ή απφ ραιαζκέλεο 

δεμακελέο κπνξεί λα ιεξψζεη ηνλ εμνπιηζκφ θαη λα εκπνδίζεη ζνβαξά ηηο 

κεηαθηλήζεηο ελφο δχηε. Σα ηνμηθά πιηθά ή ηα πηεηηθά θαχζηκα πνπ δηαξξένπλ απφ 

ηηο θνξηεγίδεο ή ηηο δεμακελέο κπνξνχλ λα εξεζίζνπλ ην δέξκα θαη λα δηαβξψζνπλ 

ηνλ εμνπιηζκφ. Ζ θαηάδπζε δελ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί έσο φηνπ έρεη 

πξνζδηνξηζηεί ν κνιπζκαηηθφο παξάγνληαο, νη παξάγνληεο αζθάιεηαο έρνπλ 

αμηνινγεζεί θαη έρεη νξγαλσζεί κηα δηαδηθαζία γηα ηελ απνιχκαλζε. Οη δχηεο πνπ 

αλαπηχζζνπλ δξαζηεξηφηεηεο ζε λεξά φπνπ κηα ρεκηθή κφιπλζε είλαη πηζαλή ζα 

πξέπεη λα αμηνινγήζνπλ ηελ απεηιή θαη λα πξνζηαηεπζνχλ αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε. Σέινο, αλαθέξεηαη φηη ηα ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

βαθέο ησλ πινίσλ γηα λα εκπνδίζνπλ ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ ζηε γάζηξα 

ηνπο (φπσο ην ΣΒΣ) έρνπλ ηνμηθή επηξξνή θαη αλ δηεηζδχζνπλ ζηνλ αλζξψπηλν 
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νξγαληζκφ κέζσ ηνπ ζηφκαηνο, ηνπ δέξκαηνο ή απφ ηνπο πλεχκνλεο κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, ην αίκα, ην ζπθψηη, ηα λεθξά θαη ην δέξκα 

[48]. 

Θεξκνθξαζία  

 

 

Φωηνγξαθία 4.7: Θεξκνθξαζία λεξνύ θαη ν δύηεο 
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΢ην πξνεγνχκελν ζρήκα θαίλεηαη πψο ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ κπνξεί λα 

έρεη επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε ελφο δχηε. Ζ θπζηθή θαηάζηαζε ελφο δχηε, ε 

πνζφηεηα ηνπ ιίπνπο ηνπ ζψκαηφο ηνπ θαη ν ζεξκηθφο εμνπιηζκφο πξνζηαζίαο 

θαζνξίδνπλ πφζε ψξα κπνξεί λα ππνκέλεη ηελ έθζεζε ζηηο αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο 

αθίλδπλα. ΢ην θξχν λεξφ, ε δπλαηφηεηα λα ζπγθεληξσζεί θαη λα εξγαζηεί 

απνηειεζκαηηθά ζα κεησζεί γξήγνξα. Αθφκε θαη ζε λεξφ κέηξηαο ζεξκνθξαζίαο 

(15,5
ν
C-21,5

ν
C), ε απψιεηα ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ζψκαηνο ζην λεξφ κπνξεί πνιχ 

γξήγνξα λα εμαληιήζεη ηνλ δχηε. 

Δθηφο απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ δχηε παίδεη θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ πνπ αλαπλέεη [49]. Ζ 

ςχμε ηνπ αεξίνπ σο απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηεο πίεζεο είλαη γλσζηή. ΢ηηο 

θαηαδχζεηο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο αέξην κείγκα He-O2, είλαη θνηλή πξαθηηθή λα 

ρξεζηκνπνηείηαη δεζηφ λεξφ γηα λα δεζηάλεη ηφζν ην ζψκα ηνπ δχηε, φζν θαη ην αέξην 

πνπ αλαπλέεηαη. Οη δχηεο κπνξνχλ λα παγψζνπλ πνιχ γξήγνξα αλ ράλνπλ κεγάιε 

πνζφηεηα ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο αλαπλνήο. ΢ε δεζηά λεξά (24
ν
C) ιφγσ ηεο πηψζεο 

ηεο πίεζεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζηηο πξψηεο αλάζεο κπνξεί λα πέζεη ζηνπο -

4
ν
C. Οη πεξηζζφηεξνη δχηεο δε θαηαιαβαίλνπλ απηφλ ηνλ παγσκέλν αέξα θαη 

θαηαλαιψλνπλ αθνχζηα κεγάιε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο γηα λα δεζηάλνπλ απηέο ηηο 

θξχεο εηζπλνέο. ΢χληνκα ν δχηεο αξρίδεη λα έρεη ξίγνο, ελψ ηαπηφρξνλα εκθαλίδεηαη 

θαη εθίδξσζε, αθνχ ν παγσκέλνο αέξαο είλαη θαη μεξφο. Ο θίλδπλνο εδψ είλαη δηπιφο. 

Πξψηνλ, κπνξεί λα παγψζεη ε αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή, βάδνληαο ζε θίλδπλν ηελ 

παξνρή αέξα ηνπ δχηε. Γεχηεξνλ, κπνξεί λα πξνθιεζεί αλαπλεπζηηθφ ζνθ (ζπαζκφο 

ηνπ ιάξπγγα). ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα ζεξκαίλεηαη ην αλαπλεπζηηθφ αέξην κε 

δεζηφ λεξφ.  

 

Βηνινγηθή κφιπλζε 

Έλαο δχηεο πνπ εξγάδεηαη θνληά ζε εμφδνπο ππνλφκσλ κπνξεί λα εθηεζεί ζε 

βηνινγηθνχο θηλδχλνπο. Οη δχηεο κε ζθάθαλδξα είλαη ηδηαίηεξα ηξσηνί ζηηο κνιχλζεηο 

ησλ απηηψλ θαη ηνπ δέξκαηνο θαηά ηελ θαηάδπζε ζε λεξά πνπ πεξηέρνπλ βηνινγηθή 

κφιπλζε. Οη δχηεο κπνξνχλ, επίζεο, αθνχζηα λα θαηαπηνχλ ηα ξππνγφλα πιηθά, 

πξνθαιψληαο θαη παζνινγηθά θαη ςπρνινγηθά πξνβιήκαηα. Δμσηεξηθή πξνθχιαμε 

ησλ απηηψλ ζα πξέπεη λα παξαζρεζεί ζηνλ δχηε γηα λα πξνιάβεη ηηο κνιχλζεηο ησλ 

απηηψλ. 
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Ραδηελεξγή κφιπλζε 

Ζ ξαδηελέξγεηα κπνξεί λα εκθαληζηεί σο απνηέιεζκα θάπνηνπ αηπρήκαηνο ή 

θάπνηαο δνθηκήο ζε ξαδηελεξγά φπια ή ιφγσ ησλ πνιχ ζπλεζηζκέλσλ ππνβξχρησλ 

εξγαζηψλ ζε ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο. Ζ έθζεζε ζε ξαδηελέξγεηα κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζνβαξά ηξαχκαηα θαη αζζέλεηεο. Σν πξνζσπηθφ πνπ παίξλεη κέξνο ζε 

ηέηνηεο εξγαζίεο πξέπεη λα είλαη εμνηθεησκέλν θαη λα ηεξνχληαη φινη νη απαηηνχκελνη 

θαλφλεο αζθαιείαο. 

 

Θαιάζζηα δψα 

 

Φωηνγξαθία 4.8: Barracuda 

 

Ζ ζαιάζζηα δσή, ιφγσ ηεο επηζεηηθήο ή δειεηεξηψδνπο θχζεο ηεο, κπνξεί λα 

είλαη επηθίλδπλε γηα ην δχηε. Μεξηθά είδε ζαιάζζηαο δσήο είλαη εμαηξεηηθά 

επηθίλδπλα, ελψ άιια είλαη κφλν κηα αλεζπρεηηθή ελφριεζε. Οη πεξηζζφηεξνη 

θίλδπλνη απφ ηε ζαιάζζηα δσή είλαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο ππεξηηκεκέλνη, επεηδή ηα 

πεξηζζφηεξα ζαιάζζηα δψα αθήλνπλ ηνλ δχηε ήζπρν. Όινη νη δχηεο πξέπεη λα είλαη 

ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπλ ηα επηθίλδπλα είδε πνπ είλαη πηζαλφ λα βξεζνχλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο θαηάδπζήο ηνπο θαη πξέπεη λα μέξνπλ πψο πξέπεη λα αληηδξάζνπλ θάζε 

θνξά. Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί ην εμήο παξάδνμν. Φαίλεηαη φηη ην ςάξη barracuda 

γηα θάπνην ιφγν ειθχεηαη απφ ηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο. Απηφ κπνξεί λα 

ζπκβαίλεη είηε ιφγσ ηεο νζκήο ηνπ θακέλνπ κεηάιινπ είηε ιφγσ ηεο ιάκςεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Δπνκέλσο, θάπνηεο θνξέο ν δχηεο πξαγκαηνπνηεί ηελ εξγαζία ηνπ 

έρνληαο έλα barracuda λα ην επηβιέπεη! Οη επηζέζεηο φκσο απηνχ ηνπ ςαξηνχ ζηνλ 

άλζξσπν είλαη θάηη παξαπάλσ απφ ζπάληεο. 

 

Πινία θαη κηθξά ζθάθε 

Ζ παξνπζία άιισλ ζθαθψλ είλαη ζπρλά έλα ζνβαξφ πξφβιεκα. Μπνξεί λα 

είλαη απαξαίηεην λα απνθιεηζηεί κηα πεξηνρή ή λα πεξηνξηζηεί ε κεηαθίλεζε άιισλ 

ζθαθψλ. Πξέπεη, επνκέλσο, λα εθδνζεί κηα ηνπηθή εηδνπνίεζε ζηνπο λαπηηθνχο. 

Οπνηαδήπνηε ζηηγκή πνπ θαηαδχζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη θνληά ζε άιια ζθάθε, ζα 
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πξέπεη λα δεισζνχλ θαηάιιεια απφ ην δηεζλή θψδηθα κε ζήκαηα ζεκαίαο. Μηα 

θαηάδπζε κπνξεί λα πξέπεη λα γίλεη ζε κηα πεξηνρή κε πνιιέο κηθξέο βάξθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ αλζξψπνπο κε πνηθίια επίπεδα λαπηηθήο ηέρλεο θαη γλψζεο 

ησλ λαπηηθψλ θαλφλσλ. Ζ θαηαδπηηθή νκάδα πξέπεη λα ππνζέζεη φηη απηνί νη 

ρεηξηζηέο δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηα ζήκαηα θαηάδπζεο θαη πξέπεη λα πάξνπλ ηηο 

απαξαίηεηεο πξνθπιάμεηο έηζη θη αιιηψο γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη απηά ηα ζθάθε 

παξακέλνπλ καθξηά απφ ηελ πεξηνρή ηεο θαηάδπζεο. Οη θίλδπλνη πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ θπθινθνξία ζθαθψλ εληείλνληαη ιφγσ ηεο κεησκέλεο νξαηφηεηαο. 

 

 

Φωηνγξαθία 4.9: Δηεζλήο θώδηθαο κε ζήκαηα ζεκαίαο 

 

4.8. Κνηλνί θίλδπλνη κε ηηο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο ζηελ 

επηθάλεηα 
[53, 58] 

 

Όπσο είλαη ινγηθφ νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο έρνπλ θνηλνχο 

θηλδχλνπο κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο επηθάλεηαο. Μάιηζηα νη ζηεγλέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο δηαθέξνπλ κφλν σο πξνο ηελ παξνπζία ππεξβαξηθνχ πεξηβάιινληνο. Ζ 
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αληίζηνηρε βηβιηνγξαθία γηα ηνπο θηλδχλνπο θαη ηα πξνβιήκαηα πγείαο ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ θνπψλ ζηελ επηθάλεηα είλαη εθηεηακέλε. Δδψ ζα δνζεί κηα 

ζχληνκε θαη πεξηεθηηθή καηηά απηψλ, αθνχ δελ απνηεινχλ ζηφρν ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο.  

 

Αλαζπκηάζεηο  

Οη αλαζπκηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε ζπγθφιιεζε θαη θνπή 

νθείινληαη ζηελ θαχζε ησλ κεηάιισλ θαη ηεο επέλδπζεο ηνπ ειεθηξφδηνπ. Απηφ 

δεκηνπξγεί κηα επηθίλδπλε θαηάζηαζε γηα ηνλ ζπγθνιιεηή, αιιά θαη γηα ηνπο 

ππφινηπνπο εξγαδφκελνπο ζηνλ ίδην ρψξν εξγαζίαο.  Σα κφξηα ησλ παξαγφκελσλ 

αεξίσλ είλαη αξθεηά κηθξά θαη κπνξνχλ λα παξακείλνπλ ζην ρψξν γηα αξθεηή ψξα αλ 

δελ ππάξρεη ζσζηφο εμαεξηζκφο, φπσο ζε έλα ζάιακν ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο. Ζ 

ζχλζεζε ησλ αλαζπκηάζεσλ θαζνξίδεη ην επίπεδν έθζεζεο πνπ πξέπεη λα ειεγρζεί 

ψζηε λα απνηξαπνχλ ηα πξνβιήκαηα πγείαο. Γηαθνξεηηθέο κέζνδνη ζπγθνιιήζεσλ 

θαη θνπψλ παξάγνπλ δηαθνξεηηθά επηθίλδπλα αέξηα θαη ζε δηαθνξεηηθή πνζφηεηα. Σα 

επηζηξψκαηα ζηελ επηθάλεηα ζπγθφιιεζεο ή θνπήο, φπσο νη βαθέο, επεξεάδνπλ 

επίζεο ηε ζχλζεζε ησλ αλαζπκηάζεσλ. Ζ ζέζε ηνπ ζπγθνιιεηή, πφζν θνληά δειαδή 

βξίζθεηαη, ν ρψξνο ηεο εξγαζίαο, φζν πην κηθξφο ηφζν ρεηξφηεξα, θαη ν ρξφλνο 

έθζεζεο απμάλνπλ ηελ επηθηλδπλφηεηα. Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε 

ηνμηθφηεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ αεξίσλ απμάλεηαη ζε έλα ππεξβαξηθφ πεξηβάιινλ [38]. 

Ζ δηείζδπζε ησλ αεξίσλ ζην αλζξψπηλν ζψκα πξαγκαηνπνηείηαη είηε κέζσ 

ηνπ ζηφκαηνο, είηε κέζσ ηνπ δέξκαηνο, είηε απφ ηνπο πλεχκνλεο. Αλάινγα κε ηε 

ζχλζεζε ησλ αεξίσλ θαη ην θάζε ζχζηεκα ηνπ νξγαληζκνχ πνπ πξνζβάιιεηαη, 

πξνθαινχληαη θαη δηαθνξεηηθέο βιάβεο [33,47]. ΢ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα κπνξεί 

λα πξνθιεζεί νμχο εξεζηζκφο, άζζκα, πλεπκνλνθνλίαζε (κφληκε βιάβε κεηά απφ 

καθξνρξφληα έθζεζε ιφγσ ηνπ εθθπιηζκνχ ηεο δνκήο ησλ θπςειίδσλ ζε «ηλψδε 

κνξθή» κε ζπκπηψκαηα δχζπλνηαο θαη αληθαλφηεηαο πξνο εξγαζία) θαη θαξθίλνο. 

΢ην λεπξηθφ ζχζηεκα εκθαλίδνληαη θηλεηηθέο θαη αηζζεηηθέο δηαηαξαρέο, απψιεηα 

ζπλείδεζεο θαη ςπρνινγηθά πξνβιήκαηα. Βιάβεο ζηα λεθξά θαη θαξθίλνο ηεο 

νπξνδφρνπ θχζηεο είλαη πηζαλά. Καξδηνπάζεηεο, δεξκαηίηηδεο θαη θαξθίλνη ηνπ 

δέξκαηνο, εξεζηζκφο ησλ καηηψλ, βιάβεο ζην ήπαξ θαη ζην αηκνπνηεηηθφ ζχζηεκα 

κπνξνχλ επίζεο λα εκθαληζηνχλ. Αζαθή ζπκπηψκαηα, φπσο αζπλήζηζηε θνχξαζε, 

θαηάζιηςε, απψιεηα κλήκεο, πξνβιήκαηα ζπγθέληξσζεο θαη ζπληνληζκνχ δείρλνπλ 
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φηη νη αλαζπκηάζεηο απηέο έρνπλ ζπλέπεηεο θαη ζηνλ εγθέθαιν θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ θαη κφληκεο βιάβεο. Ζ ρξφληα έθζεζε κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κε 

ηάζηκα πξνβιήκαηα πγείαο. 

Ο ππξεηφο απφ αηκνχο κεηάιισλ (metal fume fever) είλαη κηα νμεία 

αλαπλεπζηηθή λφζνο, πνπ κνηάδεη πνιχ κε ηε γξίπε, θαη νη πεξηζζφηεξνη ζπγθνιιεηέο 

παζαίλνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα επεηζφδην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαξηέξαο ηνπο. Ζ 

ζπρλφηεξε αηηία απηήο ηεο εκπχξεηεο αζζέλεηαο είλαη ηα νμείδηα ηνπ ςεπδάξγπξνπ 

θαη ζπαληφηεξα ηα νμείδηα ηνπ ραιθνχ θαη ηνπ καγλεζίνπ. ΢πλήζσο εκθαλίδεηαη 

κφιηο νινθιεξσζεί εξγαζία θαη δηαξθεί έλα 24σξφ. Ππξεηφο, ξίγνο, βήραο, κπαιγία, 

κεηαιιηθή γεχζε θαη ζηειφξξνηα, ελψ πην ζνβαξή πεξίπησζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αλαπλεπζηηθή βιάβε. 

Αθνινπζεί έλαο ελδεηθηηθφο πίλαθαο κε θάπνηα απφ ηα παξαγφκελα αέξηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ θαη πηζαλέο βηνινγηθέο επηδξάζεηο. 
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Πίλαθαο 4.4: Αλαζπκηάζεηο θαη πηζαλέο επηδξάζεηο [54] 
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Αθηηλνβνιία 

Σν ειεθηξηθφ ηφμν είλαη απφ ηηο ηζρπξφηεξεο ηερλεηέο πεγέο αθηηλνβνιίαο. ΢ε 

θάζε κέζνδν ζπγθφιιεζεο θαη θνπήο εθπέκπεηαη αθηηλνβνιία δηαθνξεηηθνχ 

θάζκαηνο θαη έληαζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαπηχζζνληαη ππέξπζξε, νξαηή θαη 

ππεξηψδεο αθηηλνβνιία.  

Σν θάζκα ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πεξηιακβάλεη κήθε θχκαηνο 0,75 κm 

έσο 3000 κm θαη θάζε ζεξκφ ζψκα ηελ εθπέκπεη. Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία επηδξά 

κφλν ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ δέξκαηνο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη εγθαχκαηα, 

απμεκέλε ελαπφζεζε κειαλίλεο θαη νθζαικηθέο βιάβεο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ 

θαηαξξάθηε (heat cataract-ιφγσ απνξξφθεζεο ζηνλ θεξαηνεηδή θαη επαγσγήο 

ζεξκφηεηαο ζην θαθφ), βιάβε ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ιφγσ κεηνπζίσζεο πξσηετλψλ 

θαη εξεζηζκφ ηνπ θεξαηνεηδή (dry eye) [35]. 

Ζ νξαηή αθηηλνβνιία εθηείλεηαη κεηαμχ 400 θαη 750 nm. Τςειήο εληάζεσο 

ιάκςεηο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζεξκηθή ή θσηνρεκηθή βιάβε ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή. Θάκβσζε απφ ιάκςε δελ είλαη ζπάλην θαηλφκελν, ελψ ζηνπο 

ζαιάκνπο ζηεγλήο ππνβξχρηαο ζπγθφιιεζεο ν αλεπαξθήο θσηηζκφο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε θφπσζε θαη πνλνθεθάινπο.  

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία έρεη θάζκα απφ 200 έσο 400 nm. Γηαηξείηαη ζε 

ηξεηο πεξηνρέο: ηε UV-A απφ 315-400 nm, ηε UV-B απφ 280-315 nm θαη ηε UV-C 

θάησ απφ 280 nm. Μήθε θχκαηνο θάησ απφ 295 nm απνξξνθψληαη απφ ηελ 

επηδεξκίδα, ελψ κεγαιχηεξα απφ ην ρφξην (κεκβξάλε ειαζηηθή θαη αλζεθηηθή πνπ 

απνηειείηαη απφ ζπλδεηηθφ ηζηφ θαη βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ επηδεξκίδα ηνπ 

δέξκαηνο). Δπηπιένλ, ηα κήθε θχκαηνο άλσ ησλ 300 nm κεηαδίδνληαη δηακέζνπ ηνπ 

θεξαηνεηδνχο θαη απνξξνθψληαη απφ ηνπο θαθνχο. Ζ απνξξφθεζε ηεο ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο παξάγεη θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο, φπσο θσηνθεξαηίηηδα θαη 

επηπεθπθίηηδα. Πφλνο, δαθξχξξνηα, δπζαλεμία ζην θσο, ζάκβσζε θαη αίζζεκα άκκνπ 

ζηα κάηηα είλαη ηα θχξηα ζπκπηψκαηα. ΢ε άηνκα πνπ έρεη αθαηξεζεί ν θαθφο π.ρ. 

ιφγσ θαηαξξάθηε, έθζεζε ζε απηή ηελ αθηηλνβνιία κπνξεί λα πξνθαιέζεη απψιεηα 

φξαζεο ιφγσ βιάβεο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Ζ έθζεζε ζηε πεξηνρή ηεο UV-B 

πξνθαιεί εξπζξφηεηα ηνπ δέξκαηνο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη εγθαχκαηα. Άιιεο 

καθξνρξφληεο επηδξάζεηο είλαη ε πξφσξε γήξαλζε ηνπ δέξκαηνο, νη θαθνήζεηεο ηνπ 

δέξκαηνο θαη ζπαληφηεξα ην κειάλσκα. Σέινο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη αληίδξαζε 

θσηνεπαηζζεζίαο ζηνλ ζπγθνιιεηή. Σα έκκεζα απνηειέζκαηα ζπλίζηαληαη θπξίσο 
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ζηελ έθθξηζε ηζηακίλεο απφ ηα πξνζβεβιεκέλα θχηηαξα ηνπ δέξκαηνο, ε νπνία 

πξνθαιεί θιεγκνλέο. Ζ αλαπλεπζηηθή νδφο θαζίζηαηαη πεξηζζφηεξν εππαζήο ζε 

λφζνπο φπσο ε βξνγρίηηδα θαη ε πλεπκνλία. ΢ην θπθινθνξηαθφ ζχζηεκα 

παξαηεξείηαη πηψζε ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο θαη αχμεζε ησλ εξπζξψλ θαη ησλ 

ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ. Ζ ηζηακίλε δηεγείξεη ην ζηνκάρη λα παξάγεη πεξηζζφηεξεο 

εθθξίζεηο, κε απνηέιεζκα ε ζπγθέληξσζε πδξνρισξηθνχ νμένο ζε απηφ λα είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο θαλνληθήο. Έηζη πξνθαινχληαη θιεγκνλέο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ 

ζηνκάρνπ θαη έιθε. 

 

Θφξπβνο θαη ζεξκηθφ πεξηβάιινλ 

Ζ έθζεζε ζε πςειά επίπεδα ζνξχβνπ είλαη ζπλεζηζκέλε ζηηο ζπγθνιιήζεηο 

θαη θνπέο [34]. Σν ζξπκκάηηζκα ηεο ζθνπξηάο, ε θνπή κε ηφμν πιάζκαηνο (πςίζπρλνη 

ζφξπβνη), νη θξνχζεηο ζε ιακαξίλεο θαη νη αληαλαθιάζεηο, εηδηθά ζε θιεηζηνχο θαη 

κηθξνχο ρψξνπο φπσο έλαο ζάιακνο ζπγθφιιεζεο, δεκηνπξγνχλ επίπεδα ζνξχβνπ 

απφ 90 έσο 120 dB. Ζ βαξεθνΐα, ν θίλδπλνο αθνπζηηθνχ ηξαχκαηνο θαη νη 

ςπρνινγηθέο επηπηψζεηο πξνθαινχλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. ΢παληφηεξα εκθαλίδεηαη 

ίιηγγφο θαη ινίκσμε ζην απηί. Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε ςπρνινγηθή επίπησζε είλαη απηή 

ηνπ ζηξεο, ην φπνην έρεη επηπηψζεηο ζηε ςπρηθή θαη ζσκαηηθή επεμία θαη ζηελ γεληθή 

πγεία ηνπ εξγαδφκελνπ. Όζνη πάζρνπλ απφ ππέξηαζε ή θαξδηαθά πξνβιήκαηα είλαη 

πην εππαζείο ζε πςειέο ζηάζκεο ζνξχβνπ. Άιιεο θιηληθέο εθδειψζεηο είλαη ε 

ζχζθημε ησλ δεξκαηνθφξσλ αγγείσλ, δηαζηνιή ηεο θφξεο ηνπ καηηνχ, ηαρπθαξδία, 

αχμεζε ζηε ξνή ηεο αδξελαιίλεο, γαζηξεληεξηθή επθηλεζία, αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο 

πίεζεο, κπτθή έληαζε θαη θφπσζε. Άιιεο πλεπκαηηθέο επηδξάζεηο είλαη ε αδπλακία 

ζπγθέληξσζεο, αχμεζε ησλ ρξφλσλ αληίδξαζεο θαη αιιαγή πξνζσπηθφηεηαο. Σέινο, 

ζε έλα πεξηβάιινλ, φπσο νη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο, φπνπ ε επηθνηλσλία 

ηνπ δχηε κε ηελ επηθάλεηα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, πξνθαιεί θαθή επηθνηλσλία θαη 

εθλεπξηζκφ.  

Οη ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο παξάγνπλ ζεξκφηεηα θαη ζπρλά νη ζπγθνιιεηέο 

είλαη εθηεζεηκέλνη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ έθζεζε ζε πνιχ ζεξκφ πεξηβάιινλ 

κπνξεί λα εθδεισζεί είηε σο ζεξκηθή εμάληιεζε κε ππεξβνιηθφ ηδξψηα, αηνλία, 

ηαρππαικία, ίιηγγν, πνλνθέθαιν, πηζαλή λαπηία θαη εκεηφ θαη πηζαλή ιηπνζπκία, είηε 

σο ζεξκνπιεμία κε έληνλε θαη αθαηαλίθεηε δίςα, μεξφ θαη θφθθηλν δέξκα, πςειή 

ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, παξαιήξεκα, ζπαζκνχο, θψκα θαη πηζαλφ ζάλαην.



 

 

5. Καλόλεο Αζθάιεηαο  
 

5.1. Δηζαγσγή 
 

 

Φωηνγξαθία 5.1: Δύηεο επηρεηξεί ππνβξύρηα εξγαζία 

 

Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο πεξηιακβάλνπλ δηάθνξνπο θηλδχλνπο, 

φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. ΢θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ 

είλαη λα θαιχςεη ηηο απαξαίηεηεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζνχληαη πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηηο εξγαζίεο απηέο. Δίλαη ζρεδφλ 

αδχλαηνλ λα πξνβιεθζνχλ φιεο νη επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο. ΢πλεπψο, δελ πξέπεη λα 

ζεσξεζεί φηη, αθνινπζψληαο κφλν πηζηά ηνπο θαλφλεο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ, 

εμαιείθνληαη φινη νη πηζαλνί θίλδπλνη. Παξφια απηά, κε κηα ιεπηνκεξή γλψζε ησλ 

βαζηθψλ αξρψλ ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ, ζπλδπαζκέλε κε ηε 

θνηλή ινγηθή, νη εξγαζίεο απηέο κπνξνχλ λα γίλνπλ κε κέγηζηε αζθάιεηα. Η 

απόθιηζε από ηνπο θαζηεξσκέλνπο θαλόλεο είλαη θπζηθά ελδερνκέλσο 

επηθίλδπλε, όκσο, ε πην ζνβαξή πεξίπησζε  είλαη ε αληηκεηώπηζε ησλ θαλόλσλ 

σο ξνπηίλα. ΢εκαζία ζηελ αζθάιεηα πξέπεη λα δίλεηαη θάζε θνξά θαη φζν πην πνιχ 

ζεκαζία δίλνπλ νη εξγαδφκελνη, ηφζν πην αζθαιείο είλαη. Σέινο, είλαη εμίζνπ 

ζεκαληηθφ λα αθνινπζνχληαη νη πξνθπιάμεηο αζθαιείαο ζηελ επηθάλεηα φπσο θαη 
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ζην λεξφ, θαζψο αηπρήκαηα έμσ απφ ην λεξφ κπνξνχλ λα ζέζνπλ ζε θίλδπλν ην 

πξνζσπηθφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε απηφ. 

Πξηλ απφ ηελ εξγαζία θαη ηελ θαηάδπζε πξέπεη λα νξηζηνχλ ζαθψο ηα 

αθφινπζα: 

1. Ζ εξγαζία πνπ πξέπεη λα γίλεη. 

2. Σν ζρέδην κε βάζε ην νπνίν ζα γίλεη ε εξγαζία. 

3. Αξκνδηφηεηεο θάζε αηφκνπ πνπ ζα πάξεη κέξνο ζηελ εξγαζία. 

4. Πηζαλά ζρέδηα ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο. 

5. Όια ηα πηζαλά εκπφδηα θαη νη πηζαλνί θίλδπλνη ηεο εξγαζίαο. 

Όινο ν απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο, ηα εξγαιεία θαη ην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ζα πξέπεη 

λα ειέγρνληαη απφ πξηλ γηα λα δηαβεβαησζεί φηη φια είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε γηα 

ρξήζε. Ο θαηαδπηηθφο εμνπιηζκφο, ην πξνζσπηθφ επίβιεςεο θαη ππνζηήξημεο θαη νη 

δηαδηθαζίεο θαηάδπζεο πξέπεη ην ιηγφηεξν λα αθνινπζνχλ ηα πξφηππα ηνπ Consensus 

Standard For Commercial Diving Operations. Οη δηαδηθαζίεο ζπγθφιιεζεο θαη θνπήο 

πξέπεη ην ιηγφηεξν λα αθνινπζνχλ ηα πξφηππα ηνπ ANSI Z49.1:2005 “Safety in 

Welding and Cutting” 

Γηα κέγηζηε αζθάιεηα θαη απνδνηηθφηεηα, ν ηδαληθφο αξηζκφο πξνζσπηθνχ 

εθηφο ησλ δπηψλ είλαη ηξία άηνκα. Σν πξψην άηνκν (tender) δηαηεξεί επηθνηλσλία κε 

ηνλ δχηε, κεηαβηβάδεη ηηο νδεγίεο ηνπ θαη ρεηξίδεηαη ηνλ δηαθφπηε αζθαιείαο (welding 

or cutting knife switch). Ο δεχηεξνο αθνινπζεί ηηο νδεγίεο ηνπ tender, ξπζκίδεη ηελ 

έληαζε ηνπ ξεχκαηνο, ζηέιλεη ειεθηξφδηα θάησ ζηνλ δχηε θαη θάλεη δηάθνξεο άιιεο 

εξγαζίεο, αλ ρξεηαζηεί. Ο ηξίηνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ δχηε θαη ηνλ θαηαδπηηθφ 

εμνπιηζκφ. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο ρξεηάδεηαη θαη επηπιένλ πξνζσπηθφ (π.ρ. ζε 

ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο ρξεηάδεηαη έλαο ππεχζπλνο λα παξαθνινπζεί ηελ έθζεζε 

ηνπ δχηε ζηελ ξαδηελεξγή αθηηλνβνιία). 

ΓΙΑ ΚΑΝΔΝΑ ΛΟΓΟ ΓΔΝ ΘΑ ΠΡΔΠΔΙ ΝΑ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗΘΔΙ 

ΑΤΣΗ Η ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ Ω΢ ΟΓΗΓΟ΢ Α΢ΦΑΛΔΙΑ΢ ΑΠΟ ΣΟΤ΢ 

ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΙΔ΢ ΓΤΣΔ΢. Η ΠΑΡΟΤ΢Α ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΙΝΑΙ ΠΡΟΪΟΝ 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΚΑΙ Ο ΢ΤΓΓΡΑΦΔΑ΢ ΓΔΝ ΔΥΔΙ ΚΑΜΙΑ 

ΔΜΠΔΙΡΙΑ ΢ΣΗΝ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η ΤΠΟΒΡΤΥΙΩΝ ΢ΤΓΚΟΛΛΗ΢ΔΩΝ 

ΚΑΙ ΚΟΠΩΝ. 

 

 



5. Καλφλεο Αζθάιεηαο 

189 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

5.2. Γεληθνί θαλόλεο αζθαιείαο γηα ηηο ζηεγλέο ππεξβαξηθέο 

ζπγθνιιήζεηο 
[2, 9] 

 

Ζ ζηεγλή ππνβξχρηα ζπγθφιιεζε, φπσο έρεη αλαθεξζεί, πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζα ζε έλα ζάιακν πνπ φρη κφλν απνθιείεη ην λεξφ, αιιά επίζεο πεξηνξίδεη ηελ 

ειεπζεξία θηλήζεσλ ηνπ ζπγθνιιεηή θαη ηνλ θξαηά ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηε 

ζπγθφιιεζε. Οη πξνθπιάμεηο αζθαιείαο εδψ πεξηιακβάλνπλ φινπο ηνπο θαλφλεο 

αζθαιείαο γηα ζπγθφιιεζε ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν, ζπλ επηπιένλ πξνθπιάμεηο γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ νη θίλδπλνη ηεο θαηάδπζεο, ηεο απμεκέλεο πίεζεο, ησλ πεξίπινθσλ 

logistics θαη ηεο δχζθνιεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ δχηε ζην ζάιακν. 

Πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνβξχρηαο εξγαζίαο, ν δχηεο/ζπγθνιιεηήο ζα 

πξέπεη λα έρεη ππνζηήξημε απφ ηελ επηθάλεηα, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, θαη 

ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο δχηεο ζε εηνηκφηεηα ζε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο. 

Φσλεηηθή επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ δύηε/ζπγθνιιήηε θαη ηνπ tender ζα πξέπεη 

λα δηαηεξείηαη θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα, θαζψο ρεηξνθίλεηα ζήκαηα κέζσ ηνπ 

θαηαδπηηθνχ εμνπιηζκνχ δελ είλαη δπλαηά φηαλ ν ζπγθνιιεηήο βξίζθεηαη κέζα ζηνλ 

ζάιακν. Απψιεηα ησλ επηθνηλσληψλ ζα πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί σο επηθίλδπλε 

θαηάζηαζε θαη ν δχηεο ζα πξέπεη λα εγθαηαιείςεη ηελ εξγαζία κέρξη λα 

απνθαηαζηαζεί ε επηθνηλσλία. Οη ζάιακνη ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε λα 

δηεπθνιύλεηαη ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ηνπ δύηε. Όηαλ νη ζάιακνη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα εξγαζίεο ζε ππνζαιάζζηεο ζσιελψζεηο θαη ν ππζκέλαο ηνπ ζαιάκνπ ζηεξίδεηαη 

ζηνλ βπζφ ηεο ζάιαζζαο, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα πξνθχιαμεο γηα λα κελ 

παγηδεπηεί ν δχηεο/ζπγθνιιήηεο απφ ηπρφλ βχζηζε ησλ πιεπξψλ ηνπ ζαιάκνπ κέζα 

ζηελ άκκν ή ζε νπνηνδήπνηε άιιε κνξθνινγία ηνπ βπζνχ. 

Ζ κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζην αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθηνπίδεη 

ην λεξφ απφ ηνλ ζάιακν είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ ζπγθνιιεηή, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί. Με αχμεζή ηεο απμάλεηαη επίζεο θαη ε πηζαλφηεηα γηα θσηηά. Ύζηεξα 

απφ αξθεηέο ζηεγλέο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο έρεη δηαπηζησζεί φηη ν αηκνζθαηξηθόο 

αέξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη κε αζθάιεηα γηα βάζε κέρξη 18 m. Γηα 

κεγαιχηεξα βάζε ην αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιειν φρη 

κφλν γηα αλαπλνή, αιιά θαη λα είλαη ηθαλφ λα εκπνδίζεη ηε γξήγνξε αλάθιεμε ησλ 

εχθιεθησλ πιηθψλ. Μίγκαηα ειίνπ-νμπγφλνπ είλαη ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηεκέλα, κε 

ηαπηφρξνλε ζηελή παξαθνινχζεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ. 
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Ο πεξηνξηζκφο βάζνπο ησλ 18 m αλαθέξεηαη ζε εθαξκνγέο ζε ζαιάκνπο 

αλνηθηνχο ζηε βάζε, φπνπ ν δχηεο/ζπγθνιιήηεο έρεη εχθνιε θαη γξήγνξε πξφζβαζε 

ζην λεξφ ζε πεξίπησζε πνπ πηάζεη θσηηά ε ζηνιή ηνπ. Ο πεξηνξηζκφο απηφο δελ 

ηζρχεη ζε ζηεγλή ζπγθφιιεζε ζε θιεηζηφ ζάιακν. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ν ππεχζπλνο 

αζθαιείαο ζα θξίλεη ην θαηάιιειν αέξην γηα ρξήζε θαη αλ ν ζάιακνο ζα εμνπιηζηεί 

κε ζχζηεκα ππξαζθάιεηαο (high-pressure water-spray system) ή φρη. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε ηα ξνχρα ηνπ ζπγθνιιεηή θαη ηα γάληηα ηνπ ζα πξέπεη λα είλαη εηδηθά 

θηηαγκέλα γηα ππξνπξνζηαζία. 

Γηα λα μεζπάζεη θσηηά κέζα ζηνλ ζάιακν, νη αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο πξέπεη 

λα ηζρχνπλ ηαπηφρξνλα: 

1. Κάπνην θαχζηκν – Ο αξηζκφο ησλ εχθιεθησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζα πξέπεη λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο. 

2. Ομπγφλν – Ο ζάιακνο ζα πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλνο κε φξγαλν 

ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο ησλ επηπέδσλ νμπγφλνπ. 

3. Μηα πεγή αλάθιεμεο, ε νπνία δε κπνξεί λα απνθεπρζεί ιφγσ ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ.   

Η παξαθνινύζεζε θαη ν έιεγρνο ησλ επηπέδσλ ηνπ νμπγόλνπ κέζα ζηνλ ζάιακν 

είλαη ε βαζηθή πξνθύιαμε γηα ηελ απνθπγή θσηηάο. 

Βαθέο, δηαιύηεο, πδξνγνλάλζξαθεο ή νπνηνδήπνηε άιιν πιηθό ην νπνίν 

κπνξεί λα απειεπζεξώζεη ηνμηθά ή επηθίλδπλα αέξηα δελ ζα πξέπεη πνηέ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζηνλ ζάιακν. Αλ ιφγσ πίεζεο πξνηηκάηαη ε ρξήζε 

πδξαπιηθψλ εξγαιείσλ αληί πλεπκαηηθψλ, ηα εξγαιεία ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη αλ 

αληέρνπλ ην 150% ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο. Γηα 

κεγαιχηεξα αζθάιεηα πξνηείλεηαη ε ρξήζε λεξνχ-γιπθφιεο αληί γηα ηα ζπκβαηηθά 

ιάδηα ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ. Παξνκνίσο, αλ ρξεζηκνπνηνχληαη πλεπκαηηθά 

εξγαιεία, ζα πξέπεη λα έρνπλ μεπιπζεί απφ νπνηνδήπνηε ιηπαληηθφ θαη δε ζα πξέπεη 

πνηέ λα ρξεζηκνπνηνχληαη in-line ιηπαληηθά. 

Όηαλ ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο ρξεζηκνπνηείηαη σο αέξην γηα ηελ εθηφπηζε ηνπ 

λεξνχ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ζπλερή εμαεξηζκφ ηνπ ζαιάκνπ πξνο απνθπγή 

ζπζζψξεπζεο ηνμηθψλ αεξίσλ θαη θαπλνχ. Αλ ρξεζηκνπνηνχληαη κείγκαηα αεξίσλ, ην 

πςειφ θφζηνο ηνπο απαγνξεχεη ηε ρξήζε ηνπο θαη γηα εμαεξηζκφ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αλάγθε γηα ρξήζε θαηάιιεισλ ηνληζηψλ γηα ηνμηθά αέξηα θαη θαπλνχο. Παξνκνίσο, 

αλ ην αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δελ είλαη αηκνζθαηξηθφο αέξαο θαη ε εθπλνή ηνπ 



5. Καλφλεο Αζθάιεηαο 

191 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

δχηε/ζπγθνιιεηή αλεβάδεη ηε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ηνπ αεξίνπ κέζα ζηνλ 

ζάιακν, ηφηε ην αέξην εθπλνήο ζα πξέπεη λα απνξξίπηεηαη εθηφο ζαιάκνπ κέζσ 

θάπνηνπ ηερλεηνχ ζπζηήκαηνο. Σν ίδην ζα πξέπεη λα γίλεη θαηά ηε ρξήζε 

πλεπκαηηθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ απνθπγή αχμεζεο ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ. 

Έλα θύθισκα θιεηζηήο ηειεόξαζεο γηα παξαθνινύζεζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ κέζα ζην ζάιακν είλαη έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο αζθαιείαο, 

εηδηθά ζε πεξίπησζε πνπ δηαθνπνχλ νη θσλεηηθέο ζπλνκηιίεο. Παξφια απηά, ε ρξήζε 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή. Αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα ζηνλ ζάιακν, όια ηα θπθιώκαηα ζα 

πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλα κε δηαθόπηεο πξνζηαζίαο από ζθάικα γείσζεο 

(ground fault interrupters), ηα νπνία αλνίγνπλ ην θχθισκα κφιηο εληνπίζνπλ 

δηαξξνή ξεχκαηνο έζησ θαη ιίγσλ milliamperes. 

Ο δχηεο/ζπγθνιιεηήο είλαη εμνπιηζκέλνο κε θαηαδπηηθή ζηνιή γηα λα κπεη 

θαη λα βγεη απφ ην ζάιακν. ΢πλήζσο, κέζα ζην ζάιακν αιιάδεη κε κηα πην ειαθξηά 

κάζθα αλαπλνήο πνπ είλαη εθνδηαζκέλε θαη κε ζχζηεκα επηθνηλσλίαο. Μέζα ζηνλ 

ζάιακν ζα πξέπεη λα ππάξρεη θαη κηα εθεδξηθή αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο. Ο ζπγθνιιεηήο πξέπεη λα θνξάεη πξνζηαηεπηηθό κπνπθάλ 

θαη γάληηα γηα λα πξνζηαηεπηεί από εγθαύκαηα από ηπρόλ εθηνμεύζεηο πιηθνύ 

θαη από ηε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη από ηε ζπγθόιιεζε. Η αλαπλεπζηηθή 

ζπζθεπή πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλε γηα λα αληέρεη ζε έθζεζε ζε πςειή 

ζεξκόηεηα. 

 

5.3. Γεληθνί θαλόλεο αζθαιείαο γηα ηηο πγξέο ππνβξύρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη γηα θνπέο κε ειεθηξηθό ηόμν 
[2, 31, 41] 

Οη γεληθέο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο αλαθέξνληαη εδψ ζηηο πγξέο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο, δειαδή κε ηνλ δχηε/ζπγθνιιεηή ζην λεξφ θαη ρσξίο θαλέλα εκπφδην 

αλάκεζα ζην ειεθηξηθφ ηφμν θαη ζην λεξφ, θαη ζηηο ππνβξχρηεο θνπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθφ ηφμν γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ θνπή. Πεγέο ελέξγεηαο 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δελ ζα πξέπεη πνηέ λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ζπγθόιιεζε ή θνπή θάησ από ην λεξό. Ζ ρξήζε ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 

ππνβξπρίσο γηα νπνηνδήπνηε ζθνπφ ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Γηα κέγηζηε αζθάιεηα 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ληηδεινκεραλήο ζπγθφιιεζεο ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Ζ ρξήζε 
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βελδηλνκεραλψλ παξάθηηα απαγνξεχεηαη. Αλ ρξεζηκνπνηείηαη κεραλή ζπγθφιιεζεο 

πνπ απαηηεί αξρηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη, ηφηε ζα πξέπεη λα ηε 

ηνπνζεηεί έκπεηξν πξνζσπηθφ κε βάζε εγθξηκέλα ειεθηξηθά δηαγξάκκαηα, ψζηε λα 

απνθεπρζεί ληεθιαλζέξ βξαρπθπθιψκαηνο (short-circuit release) κε ην θχθισκα 

ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. 

Όιεο νη πεγέο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη πηζαλνί θίλδπλνη. Θα πξέπεη 

λα βξίζθνληαη ζε θαιή κεραληθή θαη ειεθηξηθή θαηάζηαζε θαη ζα πξέπεη λα είλαη 

γεησκέλεο είηε ζην ζθάθνο πνπ θέξεη ηνλ εμνπιηζκφ είηε ζηε ζηεξηά ζχκθσλα κε ηηο 

ππνδείμεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Σα θαιώδηα θαη νη δηαηάμεηο ηεο ζπγθόιιεζεο 

(cable splicing) ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια κνλσκέλα θαη ν ζθηγθηήξαο 

γείσζεο (ground clamp) ζα πξέπεη λα είλαη αζθαιώο ηνπνζεηεκέλνο ζηελ 

πεξηνρή ηεο εξγαζίαο. Πξνηείλεηαη ε γείσζε λα είλαη θνληά ζηε πεξηνρή ηεο 

ζπγθφιιεζεο ή θνπήο. Έλαο καραηξσηόο δηαθόπηεο αζθαιείαο (knife switch) 

είλαη απαξαίηεηνο γηα λα δηαθόπηεη ην ξεύκα όπνηε ρξεηάδεηαη. Οη ηζηκπίδεο ή ηα 

πηζηόιηα ζπγθόιιεζεο θαη θνπήο πξέπεη λα είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα ρξήζε 

θάησ από ην λεξό. Γε ζα πξέπεη πνηέ ν δύηεο λα θαηαδύεηαη θξαηώληαο έλα 

πηζηόιη θνπήο κε ηελ παξνρή ηνπ νμπγόλνπ ή ηνπ ξεύκαηνο αλνηρηή.  

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηαζεξφ ξεχκα ππνβξπρίσο, νη αθφινπζεο πξνθπιάμεηο 

πξνηείλνληαη γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πηζαλφηεηα ειεθηξνπιεμίαο: 

1. Ζ ελδπκαζία ηνπ δχηε πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κηα θαηαδπηηθή ζηνιή 

ζε θαιή θαηάζηαζε, ιαζηηρέληα γάληηα, θαηάιιεια ππνδήκαηα θαη 

θαηάιιειε κάζθα. Σα γάληηα δελ πξέπεη λα έρνπλ ηξχπεο ή ζρηζίκαηα. 

΢ε εξγαζίεο ζε ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο ε παξαπάλσ ελδπκαζία 

πξέπεη λα θαηάιιειε γηα λα απνηξέςεη ηε ξαδηελεξγή κφιπλζε. 

2. Ο καραηξσηφο δηαθφπηεο αζθαιείαο, ηνλ νπνίν ρεηξίδεηαη ν tender, ζα 

πξέπεη λα παξακέλεη ζπλερψο αλνηρηφο, εθηφο φηαλ ν δχηεο δεηήζεη λα 

θιείζεη ην θχθισκα. Όηαλ ν δχηεο βξίζθεηαη κέζα ζην λεξφ, ηελ 

επζχλε γηα πηζαλφ ειεθηξηθφ ζνθ κνηξάδνληαη ηφζν ν δχηεο, φζν θαη ν 

tender. Ζ ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηνλ δχηε λα έρεη 

ηνπνζεηήζεη ηελ άθξε ηνπ ειεθηξνδίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζπγθφιιεζεο θαη λα δηαηάδεη λα θιείζεη ην θχθισκα, ιέγνληαο “make 

it hot” θαη ν tender γξήγνξα θιείλεη ηνλ δηαθφπηε αζθαιείαο θαη ην 

επηβεβαηψλεη, ιέγνληαο “it’s hot”. Όηαλ ην ειεθηξφδην έρεη 



5. Καλφλεο Αζθάιεηαο 

193 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

θαηαλαισζεί θαη πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί (ζε απφζηαζε φρη 

κηθξφηεξε ησλ 76 mm απφ ηε ηζηκπίδα) ή γηα νπνηνδήπνηε άιιν ιφγν 

ν δχηεο ζέιεη λα δηαθφςεη ηελ παξνρή ξεχκαηνο, δηαηάδεη λα αλνίμεη ην 

θχθισκα ιέγνληαο “make it cold”. Ο tender αλνίγεη ην δηαθφπηε 

αζθαιείαο θαη ην επηβεβαηψλεη, ιέγνληαο “it’s cold”. Δίλαη άθξσο 

ζεκαληηθό ν tender λα επηβεβαηώλεη ηε δηαηαγή ηνπ δύηε θαη λα ην 

θάλεη απηό κόλν όηαλ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη ηελ αλάινγε πξάμε. 

3. Ο δηαθφπηεο αζθαιείαο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε αθηίλα εχθνιεο 

πξνζέγγηζεο απφ ηνλ tender θαη ζε ζέζε ηέηνηα πνπ λα 

ειαρηζηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα λα θιείζεη θαηά ιάζνο. Θα πξέπεη λα 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε ζηαζεξή βάζε. Σν άλνηγκα θαη ην θιείζηκφ 

ηνπ ζα πξέπεη λα είλαη γξήγνξν θαη ζηαζεξφ ψζηε λα κε δεκηνπξγείηαη 

ζπηλζήξαο  (electrical arcing) πνπ κπνξεί λα ηνπ πξνθαιέζεη θζνξά. 

4. Όηαλ ην θχθισκα έρεη θιείζεη, ν δύηεο πξέπεη λα πξνζέμεη λα κε 

γίλεη κέξνο ηνπ θπθιώκαηνο είηε απνηξέπνληαο ην ειεθηξφδην λα ηνλ 

αγγίμεη είηε κπαίλνληαο αλάκεζα ζε απηφ θαη ζηε γεησκέλε πεξηνρή.  

5. Ζ κάζθα ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια εμνπιηζκέλε κε ζθνχξν γπαιί  

(lens holder) γηα λα πξνζηαηεχεη ηα κάηηα απφ ηε δπλαηή ιάκςε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ. Σν γπαιί απηφ ζα πξέπεη λα κπνξεί λα αλνίγεη γηα 

λα κελ εκπνδίδεη ηελ νξαηφηεηα φηαλ ν δχηεο δελ ζπγθνιιά ή θφβεη. 

 

Φωηνγξαθία 5.2: Τππηθή κάζθα γηα ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 
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6. Τπελζπκίδεηαη φηη ε θνπή κε εμσζεξκηθά ειεθηξφδηα απαηηεί 

θαζαξφηεηα νμπγφλνπ 99,5% θαη πάλσ θαη φηη ηα εμσζεξκηθά 

ειεθηξόδηα ζα ζπλερίζνπλ λα θαίγνληαη όζν ξέεη ην νμπγόλν, 

αθόκα θαη αλ ζηακαηήζεη ε παξνρή ηνπ ξεύκαηνο. 

 

5.4. Γεληθνί θαλόλεο αζθαιείαο γηα θνπέο κε ζεξκηθό 

θαιώδην θαη ζεξκηθή ιόγρε 
[2, 8] 

 

Οη θνπέο κε ζεξκηθφ θαιψδην θαη ζεξκηθή ιφγρε δεκηνπξγνχλ παξφκνηεο 

επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο. Καη νη δχν παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο πδξνγφλνπ θαη 

νμπγφλνπ, νη νπνίεο κε αλάθιεμε θαηαλαιψλνληαη γξήγνξα ζε πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζα ζπλερίζνπλ λα θαίγνληαη κέρξη λα θαηαλαισζεί φιν ην πςειήο 

πίεζεο νμπγφλν ή λα ζηακαηήζεη ε παξνρή ηνπ. Δπίζεο, θαη νη δχν ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επηρεηξήζεηο δηάζσζεο, πνπ είλαη εγγελψο επηθίλδπλεο. Οη 

αθφινπζεο πξνθπιάμεηο θαη θαλφλεο αζθαιείαο είλαη θνηλνί θαη ζηηο δχν κεζφδνπο: 

1. Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα πηέδνληαη κέζα ζηελ ηνκή γηα λα επηηαρπλζεί 

ε θνπή ζε πιηθά κεγάινπ πάρνπο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη είηε ζε 

ππεξβνιηθή εθηφμεπζε πιηθνχ είηε ζε έθξεμε. Καηά ηελ θνπή πιηθψλ 

κε κεγάιν πάρνο πξνηείλεηαη λα απνζχξεηαη ε ιφγρε ή ην θαιψδην απφ 

ηελ ηνκή θάζε 3-4 sec, επηηξέπνληαο έηζη ην λεξφ λα εηζέιζεη κέζα 

ζηελ ηνκή γηα λα θξπψζεη ην ππεξβνιηθά ζεξκφ πιηθφ.  

2. Λφγσ ηεο ππεξβνιηθά γξήγνξεο θαηαλάισζεο ησλ θαισδίσλ θαη ησλ 

ινγρψλ (8-10 mm/sec), ν δύηεο πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα 

πξνζεθηηθόο  λα κε πιεζηάζεη ε άθξε ηνπ θαισδίνπ ή ηεο ιόγρεο 

θνληά ζηα ρέξηα ηνπ. 

3. Αλ ε πίεζε ηνπ νμπγόλνπ ζηελ άθξε ηνπ θαισδίνπ ή ηεο ιόγρεο 

είλαη πνιύ ρακειή, ηόηε ε νμείδσζε κπνξεί λα αιιάμεη θαηεύζπλζε 

θαη από ηελ άθξε λα θαηεπζπλζεί ζην εζσηεξηθό ηνπ θαισδίνπ ή 

ηεο ιόγρεο θαη λα  θηλεζεί πξνο ηνλ δύηε. Γη’ απηφ ην ιφγν είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ έλα άηνκν έμσ απφ ην λεξφ λα δηαηεξεί ηε ζσζηή 

πίεζε ηνπ νμπγφλνπ. 
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4. ΢ε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο, ε παξνρή ηνπ πςειήο πίεζεο 

νμπγόλνπ πξέπεη λα ζηακαηάεη ακέζσο. Πξνηείλεηαη ηα ζπζηήκαηα 

ηεο ζεξκηθήο ιφγρεο θαη ηνπ ζεξκηθνχ θαισδίνπ λα έρνπλ ηφζν κηα 

βαιβίδα γηα δηαθνπή ηεο παξνρήο, φζν θαη κηα βαιβίδα πνπ ζα 

δηνρεηεχεη ην νμπγφλν ζηελ αηκφζθαηξα. Όηαλ απιά δηαθφπηεηαη ε 

παξνρή, ην θαιψδην ή ε ιφγρε ζα ζπλερίζνπλ λα θαίγνληαη κέρξη λα 

εμηζνξξνπεζεί ε πίεζε ζηηο άθξεο ηνπ θάησ απφ ην λεξφ. Με ηε 

δηνρέηεπζε ηνπ νμπγφλνπ ζηελ αηκφζθαηξα, φκσο, ε θιφγα ζβήλεη 

αθαξηαία.  

 

Δηδηθά ηψξα γηα ην ζεξκηθφ θαιψδην, παξφιν πνπ ζα θφςεη εχθνια ζηδεξνχρα 

πιηθά, πξνζπάζεηεο γηα θνπέο κε-ζηδεξνύρσλ πιηθώλ κε ζεξκηθό θαιώδην έρεη 

απνδεηρζεί όηη νδεγνύλ ζε βίαηεο εθξήμεηο. Ζ θνπή ησλ κε-ζηδεξνχρσλ πιηθψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ιηψζηκν παξά κε νμείδσζε ησλ πιηθψλ. Σν ζεξκηθό θαιώδην 

δελ ζα θόςεη ηζηκέλην, θνξάιιηα ή βξάρν θαη αλ επηρεηξεζεί θάηη ηέηνην ζα 

νδεγήζεη ζε έθξεμε. Η ρξήζε απηήο ηεο κεζόδνπ ππνβξύρηαο θνπήο πεξηνξίδεηαη 

ζε βάζε κέρξη 91 m. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε δηαδηθαζία ππνβξύρηαο θνπήο κε ζεξκηθή ιόγρε 

παξάγεη ηεξάζηηεο πνζόηεηεο νμπγόλνπ θαη πδξνγόλνπ, πνπ κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ εθξήμεηο, αθόκα θαη όηαλ δελ έρνπλ παγηδεπηεί κέζα ζε θάπνην 

θιεηζηό ρώξν θαη πεξηβάιινληαη κόλν από ην λεξό. Απηέο νη εθξήμεηο είλαη πνιχ 

πηζαλέο λα ζπκβνχλ ζε θνπέο ηζηκέληνπ ή κε-ζηδεξνχρσλ πιηθψλ κεγάινπ πάρνπο. 

Πξνηείλεηαη νη θνπέο ζε απηά ηα πιηθά λα πξαγκαηνπνηνχληαη αξγά θαη ζηαζεξά. 

Καηά ηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο ιφγρεο ν δχηεο πξέπεη πάληα λα θνξάεη θαηάιιεια 

πξνζηαηεπηηθά ξνχρα θαη λα πξαγκαηνπνηεί ηελ θνπή κε κεγάιε πξνζνρή. 

 

5.5. Γεληθνί θαλόλεο αζθαιείαο γηα θνπέο κε ηόμν πιάζκαηνο 
[2] 

 

Δπεηδή νη ππνβξχρηεο θνπέο κε ηφμν πιάζκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ κεγαιχηεξεο 

ηηκέο έληαζεο θαη ηάζεο ξεχκαηνο απφ φιεο ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο ππνβξχρησλ 

θνπψλ, ζα πξέπεη λα ρεηξίδνληαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ηφζν κέζα, φζν θαη έμσ απφ ην 

λεξφ. Η εγθαηάζηαζε, ε ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε ηνπ απαηηνύκελνπ 
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εμνπιηζκνύ πξέπεη λα γίλεηαη από εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθό θαη ζύκθσλα κε 

ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Σα κεγέζε ησλ θαισδίσλ θαη νη πηέζεηο ησλ 

αεξίσλ ζα πξέπεη λα νξίδνληαη κε βάζε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Λφγσ ηεο κηθξήο εκπεηξίαο ζε ππνβξχρηεο θνπέο κε ηφμν πιάζκαηνο θαη 

θπξίσο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ην αξρηθφ ξεχκα έλαξμεο ηνπ ηφμνπ πιάζκαηνο έρεη 

ηηκέο έληαζεο θαη ηάζεο 1000 amp θαη 6000-9000 V, αληίζηνηρα, ε πξνζηαζία πνπ ζα 

πξέπεη λα παξέρεηαη ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ πηζηνιηνχ ηνπ ηφμνπ πιάζκαηνο πξέπεη λα 

είλαη ε κέγηζηε δπλαηή. Πξνηείλεηαη ν δύηεο λα είλαη εμαξηηζκέλνο κε θαηαδπηηθή 

ζηνιή ηύπνπ dry suit κε έλζεηα γάληηα θαη κπόηεο. Ζ θαηαδπηηθή ζηνιή ζα πξέπεη 

λα ειέγρεηαη γηα ηπρφλ ηξχπεο ή ζρηζίκαηα κε ρξήζε αέξα ππφ πίεζε πξηλ απφ θάζε 

θαηάδπζε. Όιεο νη ππόινηπεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ κε 

ηνπο γεληθνύο θαλόλεο ησλ πγξώλ ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ 

ππνβξύρησλ θνπώλ κε ηόμν.  

 

5.6. Γεληθνί θαλόλεο αζθαιείαο γηα νμπγόλνπ θνπέο 
[2, 3] 

 

Οη ππνβξχρηεο νμπγφλνπ θνπέο πξαγκαηνπνηνχληαη είηε κε θιφγα νμπγφλνπ-

αθεηπιελίνπ, είηε κε θιφγα νμπγφλνπ-πδξνγφλνπ, είηε κε θιφγα νμπγφλνπ-MAPP 

gas, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. Οη δηαδηθαζίεο αζθάιεηαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε, ην 

ρεηξηζκφ θαη ηε ζπληήξεζε ησλ θηαιψλ ησλ αεξηψλ, ησλ βαιβίδσλ θαη ησλ 

θαπζηήξσλ πξέπεη πάληα λα αθνινπζνχληαη. Οη πξνθπιάμεηο αζθαιείαο εδψ είλαη 

ίδηεο κε ηε κέζνδν έμσ απφ ην λεξφ, κε κηα φκσο ζεκαληηθή δηαθνξά. Σν αθεηπιέλην 

γίλεηαη ηδηαίηεξα αζηαζέο ζε βάζε κεγαιύηεξα ησλ 8 m θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ζαλαηεθόξα έθξεμε.  

 

5.7. Γεληθέο πξνθπιάμεηο γηα ηηο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 

θαη θνπέο 
[2, 3, 10] 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο θαηαζηάζεηο πνπ θάλνπλ ηηο ππνβξχρηεο εξγαζίεο δχζθνιεο. 

Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηζρπξά ππνζαιάζζηα ξεχκαηα, αζηαζέο έδαθνο, ρακειή 

νξαηφηεηα θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Μηα ζπλερή πεγή θηλδύλσλ είλαη ε πηώζε 
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ησλ θνκκέλσλ θνκκαηηώλ, εηδηθόηεξα ζηηο επηρεηξήζεηο δηάζσζεο. Απηά, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ ξεχκαηνο ππνβξπρίσο θαη ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ, θάλεη 

ηνλ δχηε λα πξέπεη λα είλαη ζπλερψο ζε επηθπιαθή. Οη αθφινπζεο γεληθέο 

πξνθπιάμεηο πξέπεη λα ηεξνχληαη: 

1. Πξνζεθηηθή εμέηαζε πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

εξγαζίαο γηα ην πνχ ζα πέζνπλ ηα θνκκέλα θνκκάηηα θαη αλ ππάξρνπλ 

ηπρφλ πξνεμνρέο, θαιψδηα ή άιια αληηθείκελα πνπ ζα θάλνπλ ηα 

θνκκάηηα λα πεξηζηξαθνχλ απξνζδφθεηα. 

2. Καηά ηελ θνπή θαισδίσλ, πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί κε ηπρφλ ην 

ηελησκέλν θαιψδην εθηηλαρηεί επηθίλδπλα κφιηο θνπεί. 

3. Πξηλ ηελ εξγαζία, πξέπεη λα βεβαησζεί όηη ν θαηαδπηηθόο 

εμνπιηζκόο δε ζα πάζεη δεκηά από ηηο εξγαζίεο, όπσο από 

ππεξβνιηθή εθηόμεπζε πιηθνύ. 

4. Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε νξνθηαία θνπή γηαηί ην θνκκέλν πιηθφ 

κπνξεί λα πέζεη πάλσ ζηνλ δχηε. 

5. Πνηέ δε ζα πξέπεη λα κεηαθέξεηαη ε ηζηκπίδα ηνπ ειεθηξφδηνπ κε ην 

ξεχκα αλνηρηφ.  

6. Πνηέ δε ζα πξέπεη λα αιιάδεη ν δχηεο ην ειεθηξφδην κε ην ξεχκα 

αλνηρηφ. 

7. Ο δχηεο πξέπεη πάληα λα απνηξέπεη ην ζψκα ηνπ ή ηνλ θαηαδπηηθφ 

εμνπιηζκφ λα αθνπκπήζεη ζηε γεησκέλε πεξηνρή ηεο εξγαζίαο κε ην 

θχθισκα θιεηζηφ. 

8. Ο δχηεο πξέπεη λα πξνζέμεη λα κελ αθνπκπήζνπλ ηα κεηαιιηθά 

εξγαιεία ηνπ ζην ειεθηξφδην κε ην ξεχκα αλνηρηφ.  

 

5.8. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηα εθξεθηηθά αέξηα 
[2, 8] 

 

Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο παξάγνπλ εθξεθηηθά κείγκαηα 

πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ. Σα αέξηα απηά κπνξνχλ λα ζπγθεληξσζνχλ ζε θιεηζηά 

δηακεξίζκαηα, ζε δνκηθά κέιε ησλ ζσιελψζεσλ θαη ζε θαηαζθεπέο θαηάιιεινπ 

ζρήκαηνο, φπσο ιακαξίλεο κνξθήο “H” θαη λα πξνθαιέζνπλ έθξεμε. Δίλαη 
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ζεκαληηθφ λα παξαηεξεζεί ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ζπγθφιιεζε ζε ζρέζε κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θνπή. 

Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο παξάγνπλ πδξνγφλν θαη νμπγφλν απφ ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ιφγσ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Απηά ηα 

αέξηα ηαμηδεχνπλ ρσξηζηά ζα θπζαιίδεο θαη φηαλ ζπλδπαζηνχλ γίλνληαη εχθιεθηα. 

Όηαλ αλαθιεγνχλ, απηέο νη θπζαιίδεο θαίγνληαη κε κηα θίηξηλε-πνξηνθαιί θιφγα θαη 

κε έλα ραξαθηεξηζηηθφ ήρν ζθαζίκαηνο (popping sound). Παξφιν πνπ δελ έρνπλ 

θαηαγξαθεί πεξηζηαηηθά πνπ λα ππνδειψλνπλ φηη ηα αέξηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο 

ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηνλ δχηε/ζπγθνιιεηή, πξέπεη λα 

ζεσξείηαη όηη ππό κεγάιε πίεζε απηά ηα εύθιεθηα αέξηα, αλ ζπγθεληξσζνύλ ζε 

κεγάιεο πνζόηεηεο, κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ έθξεμε. Σν θαχζηκν (πδξνγφλν) θαη 

ην νμπγφλν είλαη παξφληα, ελψ ε αλάθιεμε κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο 

απφ ζπίζεο πνπ ηαμηδεχνπλ κέζα ζε θπζαιίδεο, φπσο απφ ληθάδεο εκη-ιησκέλεο 

ζθνπξηάο. Λακβάλνληαο απηά ππφςε, ν δχηεο/ζπγθνιιήηεο πξέπεη λα αθνινπζεί ηελ 

εμήο πξνθχιαμε αζθαιείαο θάζε θνξά. Αλ πγξή ππνβξύρηα ζπγθόιιεζε πξόθεηηαη 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πεξηνξηζκέλν θιεηζηό ρώξν ή θάησ από θαηαζθεπέο πνπ 

ηα δνκηθά ηνπο κέιε κπνξνύλ λα παγηδεύζνπλ ηηο θπζαιίδεο πδξνγόλνπ θαη 

νμπγόλνπ, πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη νπέο εμαεξηζκνύ ώζηε λα απνηξέςνπλ ηελ 

παγίδεπζε ησλ αεξίσλ, εηδηθά ζε βάζε κεγαιύηεξα ησλ 20 m. 

Γελ ππάξρεη θακία ακθηβνιία γηα ηελ εθξεθηηθόηεηα ησλ αεξίσλ πνπ 

παξάγνληαη από ηηο κεζόδνπο ησλ ππνβξύρησλ θνπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

νμπγόλν. Δθηφο απφ ηηο θπζαιίδεο αεξίσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηνπ 

δηαρσξηζκνχ ηνπ λεξνχ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ, ην νμπγφλν ζηηο πεξηζζφηεξεο κεζφδνπο 

είλαη 60% απνδνηηθφ ζηελ θνπή, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη 40% νμπγφλν λα 

απειεπζεξψλεηαη ζην πεξηβάιινλ. Απηφ ην αέξην κπνξεί λα παγηδεπηεί πάλσ απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο εξγαζίαο θαη, αλ ζπλδπαζηεί κε θάπνην πδξνγνλάλζξαθα θαη αλαθιεγεί 

κε θάπνηα ζπίζα, ζα πξνθαιέζεη βίαηε έθξεμε. Μηθξέο εθξήμεηο ζπκβαίλνπλ αθφκα 

θαη ζηελ παιάκε ηνπ ρεξηνχ πνπ θξαηάεη ην ειεθηξφδην.  Κάζε ήρνο ζθαζίκαηνο 

(pop) είλαη ζεκάδη φηη ζπγθεληξψλνληαη αέξηα πάλσ απφ ηελ πεξηνρή ηεο εξγαζίαο 

θαη ε εξγαζία πξέπεη λα ζηακαηήζεη γηα λα εξεπλεζεί ε αηηία ηνπ ήρνπ. Οη πνιύ 

ζνβαξνί θίλδπλνη κπνξνύλ λα κεησζνύλ κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ πηζαλώλ 

πεξηνρώλ πνπ κπνξνύλ λα ζπγθεληξσζνύλ απηά ηα αέξηα θαη κε ηε δεκηνπξγία 

νπώλ εμαεξηζκνύ είηε κε ηξππάλη είηε κε ππνβξύρηα θνπή ηόμνπ κε δέζκε λεξνύ. 
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Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζε εξγαζίεο ζε ιάζπε ιόγσ ηνπ πηζαλά 

παγηδεπκέλνπ κεζαλίνπ, ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζε θαηάιιειεο 

πνζόηεηεο έθξεμε, θαη ζε εξγαζίεο ζε ηζηκέλην ιόγσ πηζαλώλ παγηδεπκέλσλ 

αεξίσλ από θάησ.  

Κάζε πξνθχιαμε πξέπεη λα ιακβάλεηαη γηα ηελ απνθπγή ππνβξχρηαο έθξεμεο. 

Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο απηήο πξνηείλνληαη νη αθφινπζεο 

δηαδηθαζίεο: 

1. Ζ θνπή πξέπεη λα μεθηλάεη απφ ην πςειφηεξν ζεκείν θαη λα θηλείηαη 

πξνο ηα θάησ. 

2. ΢ε θνπέο πιηθψλ κεγάινπ πάρνπο, φπσο π.ρ. ν άμνλαο πξνπέιαο, ε 

θνπή πξέπεη λα μεθηλάεη απφ ηελ εμσηεξηθή πιεπξά θαη λα θηλείηαη 

γχξσ απφ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ πιηθνχ. Απνζχξνληαο ην ειεθηξφδην 

θάζε ιίγα δεπηεξφιεπηα, επηηξέπνπκε λα εηζέιζεη λεξφ ζηελ ηνκή γηα 

λα θξπψζεη ην ππεξβνιηθά ζεξκφ πιηθφ.  

3. Σα αέξηα κπνξνχλ λα δηνρεηεχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ελφο 

ζσιήλα εμαεξηζκνχ ηνπνζεηεκέλνπ ζηελ πεξηνρή πνπ πηζαλά ζα ηα 

ζπγθεληξψζεη. 

 

Δθηόο από ηα εθξεθηηθά κείγκαηα πδξνγόλνπ θαη νμπγόλνπ πνπ 

παξάγνληαη από ηηο κεζόδνπο ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπώλ, ν δύηεο 

πξέπεη λα είλαη ελήκεξνο γηα άιιεο πηζαλέο πεγέο εθξεθηηθώλ αεξίσλ ή 

επηθίλδπλσλ πιηθώλ. Καηά ηελ επηζθεπή ή δηάζσζε ζθαθψλ ή άιισλ θαηαζθεπψλ 

κε δηακεξίζκαηα πνπ κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ εθξεθηηθά αέξηα ή άιια επηθίλδπλα 

πιηθά, πξέπεη λα ηεξνχληαη νη εμήο πξνθπιάμεηο αζθάιεηαο: 

1. Πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ, πξέπεη λα εξεπλψληαη, κέζσ ζρεδίσλ, 

πηζαλνί ρψξνη πνπ κπνξνχλ λα παγηδεχζνπλ εθξεθηηθά αέξηα ή 

πεξηέρνπλ επηθίλδπλα πιηθά, ηα νπνία κπνξνχλ λα αλαθιεγνχλ απφ ηηο 

εξγαζίεο ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ ή θνπψλ. 

2. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην θνξηίν πνπ κεηαθέξεη ην ζθάθνο θαη 

πνχ απηφ βξίζθεηαη. 

3. Πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη δηαδηθαζίεο γηα ηνλ εμαεξηζκφ ησλ πεξηνρψλ 

πνπ πεξηέρνπλ εθξεθηηθά αέξηα ή κπνξνχλ λα ηα παγηδεχζνπλ θαη 

δηαδηθαζίεο γηα λα πξνθπιαρζεί ν δχηεο απφ πηζαλή έθζεζε ζε 
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επηθίλδπλα πιηθά, φπσο ρεκηθά. Μηα ελαιιαθηηθή ηερληθή είλαη ε 

ρξήζε αδξαλψλ αεξίσλ  ζηνπο ρψξνπο απηνχο πνπ δελ ππνβνεζάλε 

ηελ αλάθιεμε.  

 

5.9. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ην ειεθηξηθό ξεύκα θάησ από 

ην λεξό 
[3, 8, 9, 43] 

Οπνηνδήπνηε ειεθηξηθφ ζχζηεκα θάησ απφ ην λεξφ είλαη πεξίπινθν, αθνχ 

δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε αθξίβεηα ηα ειεθηξηθά ηνπ ζηνηρεία, αιιά θαη νη 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ηνπ δχηε. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην 

ξεχκα πνπ ξέεη γχξσ απφ ηνλ δχηε θαη λα πξνβιεθζεί ε πηζαλφηεηα γηα θάπνηνλ 

ειεθηξηθφ θίλδπλν, ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβεη ηφζν ηε πεγή 

ελέξγεηαο, φζν θαη ηα εξγαιεία, ην λεξφ, ην ζψκα ηνπ δχηε, ηελ πξνζηαηεπηηθή 

έλδπζε ηνπ θαη ηελ αιιεινζπζρέηηζε φισλ απηψλ. Σν γεληθφ πξφβιεκα είλαη 

πξάγκαηη έλα ηξηψλ δηαζηάζεσλ πξφβιεκα πνπ πεξηιακβάλεη ην κέζν (γιπθφ ή 

ζαιαζζηλφ λεξφ) κε ζπγθεθξηκέλε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ην ζψκα ηνπ δχηε θαη 

φιν ηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έλα ζθάικα ζην 

ειεθηξηθφ ζχζηεκα, φπσο π.ρ. θαθή κφλσζε ηεο θαηαδπηηθήο ζηνιήο ή θάπνηα 

δηαξξνή απφ θζαξκέλν θαιψδην, αξθεί γηα λα δεκηνπξγήζεη επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο. 

Σν πεδίν γχξσ απφ ην ζθάικα επεξεάδεηαη απφ φια ηα κέξε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη, επνκέλσο, είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

ξέεη γχξσ απφ ηνλ δχηε. Παξφια απηά,  χζηεξα απφ έξεπλεο έρεη θπξηαξρήζεη ε 

άπνςε φηη ελαιιαζζόκελν ξεύκα έληαζεο 9 mΑ θαη ζπρλόηεηαο 60Hz ή ζηαζεξό 

ξεύκα έληαζεο 40 mΑ είλαη ηθαλά λα εκπνδίζνπλ εζεινληηθή απειεπζέξσζε ηνπ 

ρεξηνύ από ηνλ ειεθηξηθό αγσγό (“Let Go” ξεύκα). Άξα, πξέπεη λα 

απνθεύγνληαη ηέηνηεο ηηκέο ξεύκαηνο. 

Η ρξήζε ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ζηηο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη 

θνπέο απαγνξεύεηαη. Οη θχξηνη ιφγνη είλαη νη εμήο: 

 Σν AC ξεχκα είλαη πην επηθίλδπλν γηα ηνλ δχηε θαη έρεη ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηε θπζηνινγία ηνπ. 

 Ζ αληθαλφηεηα ηνπ δχηε λα ειέγμεη ηνπο κχεο ηνπ θαη ε έληνλε 

ζπζηνιή ησλ κπψλ ζπκβαίλεη ζε κηθξφηεξεο ηηκέο έληαζεο ξεχκαηνο. 
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 Σν AC ξεχκα ζπγθφιιεζε είλαη αζηαζέο  ζε ζρέζε κε ην DC ξεχκα, 

εμαηηίαο ηεο ελαιιαζζφκελεο θχζεο ηνπ, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη 

κεγαιχηεξε ηάζε γηα λα δηαηεξεζεί ζηαζεξφ. 

 

Σν “Let Go” ξεχκα θαίλεηαη φηη απνηειεί έλα ηθαλνπνηεηηθφ θξηηήξην γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ δχηε απφ ζνβαξφ ηξαπκαηηζκφ ή ζάλαην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ. Αηχρεκα κε απηφ ην ξεχκα κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα ζηελ αλαπλεπζηηθή θαη θαξδηαθή ιεηηνπξγία, αλ δηαηεξεζεί 

γηα ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Η πξνζηαζία πνπ απαηηείηαη γηα λα 

πξνζηαηεπηεί ν δύηεο από πηζαλή ειεθηξνπιεμία είλαη θαηαδπηηθή ζηνιή κε 

θαηάιιειε κόλσζε (πξνηείλεηαη ε ρξήζε dry suit), ιαζηηρέληα γάληηα θαη κπόηεο 

θαη πιήξε πξνζηαζία ηνπ θεθαιηνύ. Οη wet suit θαίλεηαη φηη απμάλνπλ ιηγάθη ηελ 

πηζαλφηεηα γηα ειεθηξηθφ ζνθ, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη είλαη αθαηάιιειεο γηα 

πξνζηαζία απφ ειεθηξνπιεμία. Σα θαιά κνλσκέλα γάληηα θαη ε ζηνιή ρσξίο 

ζρηζίκαηα ή ηξχπεο είλαη πάξα πνιχ ζεκαληηθά ζηνηρεία. Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα 

ακειείηαη ε αζθάιεηα πάλσ από ην λεξό θαη ζα πξέπεη λα αθνινπζνύληαη όινη νη 

θαλόλεο γηα πξνζηαζία από ην ειεθηξηθό ξεύκα ζε αηκνζθαηξηθό αέξα. Μηα 

πηζαλή ειεθηξνπιεμία ηνπ tender, γηα παξάδεηγκα, ζέηεη ζε άκεζν θίλδπλν ηνλ δχηε. 

Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί, επίζεο, θαη ζηα κηθξά ειεθηξηθά ζνθ πνπ 

ζεσξνχληαη ξνπηίλα ζηηο ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο. Απηά ηα ρακειήο 

έληαζεο ειεθηξηθά ζνθ κπνξνχλ λα αηθληδηάζνπλ ηνλ δχηε, κε απνηέιεζκα λα ράζεη 

ηελ ηζνξξνπία ηνπ ή λα ηνπ πέζεη θάπνην εξγαιείν. Σν πην επηθίλδπλν εδψ φκσο είλαη 

φηη νη δχηεο ζπλεζίδνπλ απηέο ηηο κηθξέο ελνριήζεηο θαη ηνπο νδεγνχλ πνιιέο θνξέο 

λα εξγάδνληαη απξφζεθηα ρσξίο λα λνηάδνληαη γηα ηελ αζθάιεηά ηνπο.  

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη εμνπιηζκφο θάησ απφ ην λεξφ πνπ απαηηεί 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη, π.ρ. γηα θσηηζκφ ή γηα ηνλ εμνπιηζκφ ησλ 

κε-θαηαζηξεπηηθψλ κεζφδσλ ειέγρνπ, ζα πξέπεη πάληα λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθφπηεο αζθαιείαο γηα ζθάικα γείσζεο. Απηνί νη δηαθφπηεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

αλνίγνπλ ην θχθισκα ακέζσο κφιηο θαηαιάβνπλ δηαξξνή ξεχκαηνο ειάρηζησλ mΑ. 

΢ε κεγάιεο ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, φπσο γηα ιεηηνπξγία ππνβξχρησλ νρεκάησλ, νη 

δηαθφπηεο αζθαιείαο γηα ζθάικα γείσζεο ίζσο δε κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ, θαη εδψ 

πξνηείλεηαη λα γίλεη πξνζεθηηθή κειέηε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο γηα λα βξεζεί ε 

θαηάιιειε πξνζηαζία γηα ηνλ δχηε. Σέινο, ππελζπκίδεηαη φηη ν δύηεο θηλδπλεύεη 
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πεξηζζόηεξν από ειεθηξνπιεμία όηαλ δελ είλαη ηειείσο βπζηζκέλνο ζην λεξό 

(splash zone) θαη απηό γηαηί ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε γείσζε είλαη ην λεξό θαη 

ην ειεθηξόδην είλαη ν δύηεο πνπ θξαηά ηνλ εμνπιηζκό, κε απνηέιεζκα ακέζσο λα 

γίλεηαη κέξνο ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

5.10. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηηο πεγέο ελέξγεηαο 
[8, 43] 

Οη πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο 

θαη θνπέο πξέπεη λα είλαη εγθεθξηκέλεο γηα ππνβξύρηεο εξγαζίεο θαη λα έρνπλ 

δνθηκαζηεί γηα ζσζηή ιεηηνπξγία πξηλ μεθηλήζεη ε εξγαζία. Πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηαζεξφ ξεχκα θαη φρη ελαιιαζζφκελν. Ο ειεθηξηθφο 

εμνπιηζκφο πξέπεη λα εγθαζίζηαηαη απφ εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ ζχκθσλα κε 

εγθεθξηκέλα ζρέδηα. Ο εμνπιηζκφο πξέπεη λα ρεηξίδεηαη ζχκθσλα πάληα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Οη αθφινπζεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο πξέπεη λα αθνινπζνχληαη θαηά ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ησλ πεγψλ ελέξγεηαο ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ 

θαη θνπψλ: 

1. Ζ πεγή ελέξγεηαο θαη ην πιαίζηφ ηεο πξέπεη λα είλαη θαιά ζηεξηγκέλα 

πξηλ μεθηλήζεη ε εξγαζία. 

2. Ζ πεγή ελέξγεηαο πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια γεησκέλε. 

3. Πξέπεη λα δηαβεβαησζεί φηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο βξαρπθπθιψκαηνο 

ηεο πεγήο ελέξγεηαο κε ην πιαίζηφ ηεο. 

4. Όιεο νη ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο πξέπεη λα είλαη αζθαιψο θηηαγκέλεο. 

5. Ο δχηεο πξέπεη λα ζηέθεηαη πάλσ ζε κνλσηηθφ πιηθφ, φπσο ην ιάζηηρν, 

θαη φρη πάλσ ζην γεησκέλν κέηαιιν. 

6. Ο δχηεο πξέπεη λα θνξάεη γάληηα απφ κνλσηηθά πιηθά ζε θαιή 

θαηάζηαζε. 

7. Ζ πεγή ελέξγεηαο, νη ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο θαη νη κεηαγσγνί πξέπεη λα 

είλαη θαζαξνί, λα κελ έρνπλ ιάδηα, γξάζα ή κεηαιιηθά γξέδηα πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ βξαρπθχθισκα.  
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5.11. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηηο ηζηκπίδεο ειεθηξνδίσλ θαη 

ηα πηζηόιηα θνπήο 
[8] 

 

Οη αθφινπζεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο πξέπεη λα ηεξνχληαη θαηά ηε ρξήζε 

ησλ ηζηκπίδσλ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ησλ πηζηνιηψλ θνπήο: 

1. Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ηζηκπίδεο θαη πηζηφιηα πνπ είλαη 

εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα ρξήζε θάησ απφ ην λεξφ. Πξέπεη λα έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα θέξνπλ ην κέγηζην ξεχκα πνπ απαηηείηαη απφ ην 

ειεθηξφδην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

2. Πξέπεη λα επηζεσξνχληαη γηα λα δηαβεβαησζεί φηη είλαη θαηάιιεια 

κνλσκέλα κε ην ζσζηφ πιηθφ. Καηλνχξηα εξγαιεία δελ ζεκαίλεη 

απηνκάησο θαη θαηάιιεια γηα ρξήζε. Πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη 

επηπιένλ κφλσζε γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα ηνπ δχηε θαη γηα λα 

παξαηαζεί ε δηάξθεηα δσήο ηνπ εξγαιείνπ.  

3. Σζηκπίδεο θαη πηζηφιηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επηθάλεηα δελ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξπρίσο παξά κφλν ζε εμαηξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο. 

4. Πξέπεη λα επηζεσξνχληαη γηα ηπρφλ δεκηέο ή θζαξκέλα εμαξηήκαηα 

κεηά απφ θάζε ρξήζε. Σα εμαξηήκαηα απηά πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη 

άκεζα. 

5. Γελ πξέπεη λα θαηεβαίλνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο εξγαζίαο πξηλ λα έρεη 

ηνπνζεηεζεί ν ζθηγθηήξαο γείσζεο. Καηφπηλ, ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη 

φηη ην ξεχκα είλαη θιεηζηφ θαη ν δηαθφπηεο αζθαιείαο είλαη αλνηρηφο. 

6. Πνηέ δε ζα πξέπεη λα αιιάδεη ην ειεθηξφδην κε ην ξεχκα αλνηρηφ. 

7. Πνηέ ε ηζηκπίδα δε ζα πξέπεη λα είλαη ζηξακκέλε πξνο ην ζψκα ηνπ 

δχηε. 

8. Πνηέ ε ηζηκπίδα δε ζα πξέπεη λα είλαη ζηξακκέλε πξνο ηνλ θαηαδπηηθφ 

εμνπιηζκφ. 
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5.12. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηηο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο θαη ηα 

ειεθηξηθά θαιώδηα 
[8] 

 

Οη αθφινπζεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο πξέπεη λα αθνινπζνχληαη φζνλ αθνξά 

ηα ειεθηξηθά θαιψδηα θαη ζπλδέζεηο: 

1. Όια ηα κέξε ησλ θαισδίσλ πνπ πξφθεηηαη λα βξεζνχλ θάησ απφ ην 

λεξφ πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια κνλσκέλα. 

2. Σα θαιψδηα θαη νη ζπλδέζεηο πξέπεη λα επηζεσξνχληαη πξηλ απφ θάζε 

ρξήζε γηα ηπρφλ θαηαζηξεκκέλε κφλσζε. Σα ειαηησκαηηθά θαιψδηα 

πξέπεη λα επηδηνξζψλνληαη ή λα αληηθαζίζηαληαη. 

3. Όιεο νη ζπλδέζεηο πξέπεη λα είλαη ζθηρηέο θαη λα κνλψλνληαη 

ιεπηνκεξψο, ηπιηγκέλεο κε ειεθηξηθή θαη κνλσηηθή ηαηλία γηα ηελ 

απνθπγή ξεχκαηφο ζηηο ζπλδέζεηο. Σα θαιψδηα πνπ δεκηνπξγνχλ 

θπζαιίδεο πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη επεηδή νη θπζαιίδεο 

ππνδειψλνπλ φηη ξεχκα δηαθεχγεη απφ ηε κφλσζε. 

4. Πξνηείλεηαη ε ρξήζε θαισδίσλ ζπγθφιιεζεο κε δηάκεηξν ην ιηγφηεξν 

2/0 θαη λα είλαη εχθακπηα. Πξέπεη λα κπνξνχλ λα θέξνπλ ην κέγηζην 

ξεχκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εξγαζία. 

5. Γελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ππεξβνιηθά κεγάιε κήθε 

θαισδίσλ, ηα νπνία αλαγθαζηηθά δεκηνπξγνχλ κεγάινπο ζσξνχο 

πάλσ ζην θαηάζηξσκα. Όηαλ ε εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε κεγάια 

βάζε, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ην βάξνο ηνπ θαισδίνπ θαη 

πξνηείλεηαη λα ππάξρεη πεξηζψξην γηα ηελ αλαθνχθηζε ησλ ηάζεσλ. 

6. Όηαλ ελψλνπκε ειεθηξηθά θαιψδηα, νη ζπλδεηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα θέξνπλ ξεχκα ίδησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε εθείλν ησλ θαισδίσλ. 

7. Ο ζθηγθηήξαο γείσζεο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη φζν πην θνληά ζηελ 

πεξηνρή ηεο εξγαζίαο γίλεηαη θαη ζα πξέπεη ν δχηεο λα έρεη νπηηθή 

επαθή ζπλερψο κε απηφ. 

8. Σα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άιινπο ζθνπνχο, φπσο γηα 

θσηηζκφ, πξέπεη λα δηαρσξίδνληαη απφ απηά πνπ κεηαθέξνπλ ην ξεχκα 

γηα ηελ εξγαζία. 
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9. Σα θαιψδηα πξέπεη λα είλαη δεκέλα ζε νξνθηαία ζέζε, αλ εθηείλνληαη 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Αλ απηφ δελ είλαη δπλαηφλ, πξέπεη λα είλαη 

ηνπνζεηεκέλα έηζη ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ αζθαιή δίνδν ηνπ 

πξνζσπηθνχ. 

10. Σα θαιψδηα πξέπεη λα θπιάζζνληαη ζε μεξφ κέξνο θαη λα είλαη 

θαζαξά απφ ιάδηα θαη γξάζα. 

 

5.13. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηνπο δηαθόπηεο αζθαιείαο 
[8] 

 

Φωηνγξαθία 5.3: Έλαο ηππηθόο δηπνιηθόο καραηξωηόο δηαθόπηεο 

 

Έλαο δηαθφπηεο γηα ηε δηαθνπή ηνπ ξεχκαηνο, θαηάιιεινο γηα έληαζε 400 

amp, πξέπεη λα ππάξρεη ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. Απηφο ν δηαθφπηεο πξνζηαηεχεη ηνλ 

δχηε αλνίγνληαο αθαξηαία ην θχθισκα θαη ζηακαηψληαο έηζη ηελ παξνρή ξεχκαηνο 

ζηελ ηζηκπίδα ηνπ ειεθηξφδηνπ. Ο δηαθόπηεο αζθαιείαο, πνιιέο θνξέο 

θαινύκελνο θαη καραηξσηόο δηαθόπηεο (knife switch), είλαη ην πην ζεκαληηθό 

αληηθείκελν αζθαιείαο ηόζν ζηηο ππνβξύρηεο ζπγθνιιήζεηο όζν θαη ζηηο 

ππνβξύρηεο θνπέο. Ο δχηεο είλαη ηειείσο απνκνλσκέλνο απφ ην ξεχκα φηαλ ν 

δηαθφπηεο είλαη αλνηρηφο. Ο tender ζα πξέπεη λα θιείλεη ηνλ δηαθόπηε κόλν έπεηηα 

από εληνιή ηνπ δύηε θαη αθνύ ην ειεθηξόδην βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

εξγαζίαο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ δηαθφπηε. Ο δηαθφπηεο ζα 

πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλνο θνληά ζην tender, λα έρεη νπηηθή επαθή κε απηφ ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο, λα είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε ζηηβαξή θαηαζθεπή θαη λα 

κε κπνξεί λα θιείζεη θαηά ιάζνο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν κνλνπνιηθνί, 
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φζν θαη δηπνιηθνί δηαθφπηεο, αιιά έρεη θπξηαξρήζεη ε ρξήζε ηνπ δηπνιηθνχ, θαζψο 

θαη ε πεξηνρή ηεο εξγαζίαο θαη ε γείσζε αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ ηαπηφρξνλα. 

Γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο απνδνηηθφηεηαο, πξνηείλνληαη νη αθφινπζεο νδεγίεο: 

1. Καηά ηε ρξήζε κνλνπνιηθνχ δηαθφπηε αζθαιείαο, ζα πξέπεη απηφο λα 

ηνπνζεηείηαη ζηελ παξνρή ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο ή θνπήο 

(welding-lead side of the electric circuit) θαη ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

θέξεη ην κέγηζην ξεχκα ζπγθφιιεζεο ή θνπήο. 

2. Ο δηαθφπηεο αζθαιείαο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ ζε κε-

αγψγηκν πιηθφ. Ο δηαθφπηεο ζα πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δψζεη 

ηάζε ξεχκαηνο έλαξμεο 80 V κέζσ ησλ πφισλ ηνπ. Γηα ηελ απνθπγή 

αηπρεκάησλ, ν δηαθφπηεο ζα πξέπεη λα έρεη επηθάιπςε απφ κε-

αγψγηκν πιηθφ. 

3. Όηαλ απαηηείηαη ε ρξήζε αλάζηξνθεο πνιηθφηεηαο, ν δηαθφπηεο 

αζθαιείαο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζηελ παξνρή ηνπ ξεχκαηνο 

ζπγθφιιεζεο ή θνπήο. 

4. Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα ρεηξίδεηαη ν δηαθφπηεο αζθαιείαο θνληά ζε 

εχθιεθηα πιηθά. 

5. Ο δηαθφπηεο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη λα κελ 

παξνπζηάδεη θζνξά. Θα πξέπεη λα ειέγρεηαη γηα πηζαλή νμείδσζε ηνπ 

ραιθνχ. 

6. Ο δηαθφπηεο ζα πξέπεη λα είλαη αλνηρηφο πάληνηε, εθηφο απφ φηαλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε εξγαζία. 

 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κνλνπνιηθφο δηαθφπηεο αζθαιείαο, πξέπεη λα 

δηαβεβαησζεί φηη δε δηαθιαδψλεηαη κε ηνλ δηαθφπηε ηεο πεγήο ελέξγεηαο. Πξηλ από 

θάζε αιιαγή ηνπ δηαθόπηε ζα πξέπεη ν tender λα ελεκεξώλεη ηνλ δύηε.  

 

5.14. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηελ απνθπγή θσηηάο 
[3, 8, 10] 

Οη θχξηεο αηηίεο γηα πξφθιεζε ππξθαγηάο θαη έθξεμεο είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Δχθιεθηα πιηθά θνληά ζην ειεθηξηθφ ηφμν 

2. ΢πίζεο 

3. Πνιχ ζεξκή ζθνπξηά 
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4. Πεπηεζκέλα αέξηα 

5. Βξαρπθπθιψκαηα 

 

Δίλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηή νπνηαδήπνηε εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηελ επηθάλεηα πάλσ απφ ην ζεκείν θαηάδπζεο. Η ππνβξύρηα ζπγθόιιεζε ή θνπή 

θνληά ζε εύθιεθηα πιηθά είλαη επηθίλδπλε. Οη ζπίζεο θαη ε ζθνπξηά κπνξνχλ λα 

θηάζνπλ ηα 10 m. Ο εμνπιηζκφο πξέπεη λα είλαη θαζαξφο απφ ζθνπξηά θαη γξάζα θαη 

κεηαιιηθά γξέδηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ βξαρπθχθισκα. Οη 

πδξνγνλάλζξαθεο αλαθιέγνληαη ζρεδόλ ακέζσο κε παξνπζία νμπγόλνπ. Γελ ζα 

πξέπεη πνηέ λα επηηξέπεηαη ε επαθή εμνπιηζκνύ πνπ κεηαθέξεη νμπγόλν κε ιάδηα 

ή γξάζα. 

 

5.15. Καλόλεο αζθαιείαο γηα ηνλ ρεηξηζκό πεπηεζκέλσλ 

αεξίσλ 
[8] 

 

Σν νμπγφλν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο κεζφδνπο ππνβξχρησλ θνπψλ. 

Σν αέξην απηφ θπιάζζεηαη ζε θπιίλδξνπο πςειήο πίεζεο θαη κέζσ ελφο ξπζκηζηή 

(regulator) παξαδίδεηαη ζην πηζηφιη θνπήο ζε πίεζε αλάινγε κε απηή πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ θνπή. Από όια ηα αέξηα πςειήο πίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο 

ππνβξύρηεο εξγαζίεο, ην νμπγόλν είλαη ην πην επηθίλδπλν. Απηό νθείιεηαη ζην 

γεγνλόο όηη κεηώλεη ηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ εύθιεθησλ πιηθώλ θαη 

επηηαρύλεη ζεκαληηθά ηελ θαύζε. Οη πδξνγνλάλζξαθεο  αλαθιέγνληαη ζρεδόλ 

ακέζσο κε ηελ παξνπζία νμπγόλνπ θαη ε θσηηά κε νμπγόλν παξάγεη κεγάιε 

ζεξκόηεηα. 

Οη αθφινπζεο πξνθπιάμεηο πξνηείλνληαη γηα ηε ρξήζε θαη ηελ απνζήθεπζε 

θπιίλδξσλ κε πεπηεζκέλα αέξηα: 

1. Πνηέ κε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θχιηλδξνο ή ην πεξηερφκελφ ηνπ γηα 

νπνηαδήπνηε άιιε απφ ηελ πξνβιεπφκελε ρξήζε.  

2. Πνηέ κε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο θχιηλδξνο, αθφκα θαη άδεηνο, γηα λα 

ζηεξίμεη θάηη. 

3. Πνηέ κε ζεθψλνπκε ηνλ θχιηλδξν απφ ηε βαιβίδα πξνζηαζίαο. 

4. Πφηε κε ρξεζηκνπνηείηαη καγλήηεο γηα λα ζεθψζνπκε ηνλ θχιηλδξν. 
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5. Πνηέ κε ρξεζηκνπνηνχληαη ρεηξνιαβέο γηα λα ζεθψζνπκε ηνλ 

θχιηλδξν. Αο ρξεζηκνπνηείηαη έλα ηθξίσκα ή κηα παιέηα κε 

θαηάιιειεο ππνδνρέο γηα ηνλ θχιηλδξν. 

6. Πνηέ κε ρξεζηκνπνηείηαη ζθπξί ή γαιιηθφ θιεηδί γηα λα αλνίμνπκε ηνλ 

θχιηλδξν. 

7. Πνηέ δε ζα πξέπεη λα πέζεη έλαο θχιηλδξνο, εηδηθά απηφο πνπ πεξηέρεη 

νμπγφλν. 

8. Πνηέ κε ρξεζηκνπνηνχληαη αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο (safety relief 

valves) γηα ηνλ έιεγρν ηεο πίεζεο ηνπ αεξίνπ. 

9. Πνηέ κε ρξεζηκνπνηείηαη ν ξπζκηζηήο γηα άιιν αέξην απφ απηφ πνπ 

πξνβιέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

10. ΢ε θακία πεξίπησζε δελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν θχιηλδξνο σο 

ζεκείν έλαξμεο ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ.  

11. Πάληα λα αλνίγνπλ νη βαιβίδεο ησλ θπιίλδξσλ αξγά γηα λα επηηξαπεί 

ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο πίεζεο θαη λα απνθεπρζεί ην diesel effect. Σν 

diesel effect ζπκβαίλεη φηαλ ην αέξην αλακηγλχεηαη κε ην πδξαπιηθφ 

πγξφ ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο θαη κε απφηνκε αχμεζε ηεο πίεζεο 

πξνθαιείηαη έθξεμε.  

12. Πάληα νη θχιηλδξνη λα βξίζθνληαη καθξηά απφ πεξηνρέο εξγαζίαο κε 

ζπίζεο ή θιφγεο. 

13. Σφζν νη γεκάηνη θχιηλδξνη κε αέξην, φζν θαη νη άδεηνη, λα 

απνζεθεχνληαη πάληα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη δχζθνιν λα 

πέζνπλ. 

14. Οη βαιβίδεο πξνζηαζίαο λα είλαη πάληα ζσζηά ζηηο ζέζεηο ηνπο. 

15. Πάληα λα θαζαξίδνληαη φιεο νη βαιβίδεο έλσζεο απφ ηπρφλ βξσκηέο 

πξηλ ηνπνζεηεζεί ν ξπζκηζηήο κε ζχληνκν άλνηγκα θαη θιείζηκφ ηνπο. 

16. Πάληα λα ειέγρεηαη αλ ν ξπζκηζηήο είλαη ζσζηά ηνπνζεηεκέλνο θαη αλ 

ιεηηνπξγεί ζσζηά. Οη πξνβιεκαηηθνί ξπζκηζηέο πξέπεη λα αιιάδνπλ 

ακέζσο. 

 

Δπηπιένλ πξέπεη λα ηεξνχληαη νη εμήο γεληθνί θαλφλεο: 

1. Να ειέγρεηαη πάληα ε εηηθέηα πνπ δείρλεη ηη αέξην πεξηέρεη ν 

θχιηλδξνο. 
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2. Να κε θπιάζζνληαη νη θχιηλδξνη ζε ρψξνπο πνπ έρνπλ θίλεζε, φπσο 

νη δηάδξνκνη ή θνληά ζηηο εμφδνπο. 

3. Να κε θπιάζζνληαη ζε ρψξνπο πνπ δελ έρνπλ εμαεξηζκφ. 

4. Πάληα λα ειέγρνληαη γηα ηπρφλ δηαξξνέο ή ραιαξέο ζπλδέζεηο. 

5. Να κε βξίζθνληαη θνληά ζηνπο θπιίλδξνπο αληηθείκελα κε αηρκεξέο 

άθξεο. 

6. Να βεβαηψλεηαη φηη φινη νη θχιηλδξνη κε πεπηεζκέλν αέξην είλαη 

θαηάιιεινη γηα πδξνζηαηηθή πίεζε. 

7. Ο tender λα έρεη ζπλερψο ηελ πξνζνρή ηνπ ζηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ θαη 

λα αιιάδεη πάληα ν θχιηλδξνο αλ ε πίεζε ηνπ αεξίνπ πέζεη θάησ απφ 

ηα 6.9 bar πάλσ απφ ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε εξγαζίαο, γηα λα 

απνθεπρζεί θζνξά ζην πηζηφιη θνπήο θαη πηζαλφο ηξαπκαηηζκφο ηνπ 

δχηε. 

 

Οη αθφινπζεο γεληθέο πξνθπιάμεηο πξνηείλνληαη γηα θπιίλδξνπο πνπ πεξηέρνπλ 

νμπγφλν: 

1. Να απνθεχγεηαη ε επαθή κε ειεθηξηθά θπθιψκαηα γηαηί κπνξεί λα 

βξαρπθπθιψζνπλ θαη λα πξνθαιέζνπλ κεγάιε έθξεμε. 

2. Να κε ρεηξίδεηαη φινο ν εμνπιηζκφο κε ρέξηα ή γάληηα ιεξσκέλα κε 

ιάδηα ή γξάζα. 

3. Γε ζα πξέπεη πνηέ έλα ηδεη νμπγφλνπ λα έξζεη ζε επαθή κε ιάδηα ή 

γξάζα ή λα κπεη ζε κηα δεμακελή πνπ πεξηέρεη ή πεξηείρε εχθιεθην 

πιηθφ. 

4. Πνηέ λα κε ρξεζηκνπνηείηαη ην νμπγφλν σο αληηθαηαζηάηεο ηνπ 

πεπηεζκέλνπ αέξα. 

5. Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεπηεζκέλν αέξα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη αλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα νμπγφλν. 

6. Γε ζα πξέπεη πνηέ λα θπιάζζνληαη νη θχιηλδξνη νμπγφλνπ θνληά ζε 

ιάδηα, γξάζα ή θαχζηκα. 

  

Σν αέξην MAPP είλαη άρξσκν, άνζκν θαη εχθιεθην. Όπσο γίλεηαη κε φια ηα 

εχθιεθηα άνζκα αέξηα, έλα ρεκηθφ ζπζηαηηθφ έρεη πξνζηεζεί γηα λα αληρλεχεηαη κε 

ηελ νζκή ηπρφλ δηαξξνή. Όπσο θάζε εχθιεθην αέξην δεκηνπξγεί εθξεθηηθφ κείγκα κε 
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ην νμπγφλν ή ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Οη αθφινπζεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο 

πξνηείλνληαη: 

1. Πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ, νη βαιβίδεο ηνπ ΜΑΡΡ αέξηνπ ζα 

πξέπεη λα θαζαξίδνληαη θαη απηή ε εξγαζία ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

καθξηά απφ ηηο βαιβίδεο νμπγφλνπ. 

2. Καηά ηνλ θαζαξηζκφ δελ ζα πξέπεη λα ππάξρεη θνληά θάπνηα πεγή 

αλάθιεμεο. 

3. Γελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη θιφγα γηα λα αληρλεπηεί ε δηαξξνή. 

Τπάξρνπλ εηδηθά ζαπνχληα ή πγξά γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ. 

4. Μφλν ζε ξερά λεξά επηηξέπεηαη λα θαηεβαίλεη ην πηζηφιη θνπήο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θιφγα νμπγφλνπ-ΜΑΡΡ αέξηνπ αλακκέλν ζηνλ δχηε. 

Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα θαηεβαίλεη αλ ν δχηεο δελ είλαη έηνηκνο θαη 

παξαθνινπζεί ή αλ ππάξρεη θίλδπλνο ε θιφγα λα πξνθαιέζεη δεκηά 

ζηνλ εμνπιηζκφ. 

 

Μεξηθέο αθφκα γεληθέο πξνθπιάμεηο είλαη: 

1. Μφλν εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

εμνπιηζκφ ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε. Όινο ν 

εμνπιηζκφο πξέπεη λα ρεηξίδεηαη θαη λα ζπληεξείηαη ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

2. Ο tender είλαη ππεχζπλνο γηα ηε θξνληίδα θαη ην ρεηξηζκφ ησλ αεξίσλ 

θαη πξέπεη λα έρεη άκεζε πξφζβαζε ζηηο βαιβίδεο ζε πεξίπησζε 

αλάγθεο. 

3. Πξέπεη λα γίλεηαη ηαθηηθή επηζεψξεζε γηα ηπρφλ δηαξξνέο, εηδηθφηεξα 

φηαλ θπιάζζνληαη νη θχιηλδξνη ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν. Αλ δελ 

εληνπηζηεί ε δηαξξνή έγθαηξα, κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί αξθεηφ 

εθξεθηηθφ κείγκα γηα λα πξνθαιέζεη κεγάιε έθξεμε. 

4. Μεηαιιηθά εξγαιεία πξέπεη λα ρεηξίδνληαη κε πξνζνρή πξνο απνθπγή 

δεκηνπξγίαο ζπηζψλ, πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ έθξεμε. Δξγαιεία 

πνπ δελ δεκηνπξγνχλ ζπίζεο πεξηέρνπλ βεξχιιην, ην νπνίν είλαη 

ηξνκεξά δειεηεξηψδεο θαη ζα πξέπεη λα ρεηξίδεηαη κε πξνζνρή γηαηί 

ηπρφλ θαηάπνζε ή εηζπλνή ησλ κνξίσλ απαηηεί άκεζε ηαηξηθή 

θξνληίδα.  
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5.16. Δλδεηθηηθόο νδεγόο αζθαιείαο γηα ηηο θαηαδύζεηο 
 

Γηα ηνλ επαγγεικαηία δχηε νη θαηαδχζεηο δελ είλαη ε «δνπιεηά» ηνπ, αιιά ην 

κέζν γηα λα θάλεη ηε «δνπιεηά» ηνπ. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη κέζα ζην λεξφ ν 

επαγγεικαηίαο δχηεο έρεη πνιιά πεξηζζφηεξα πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα πξνζέμεη απφ 

ηνλ απιφ δχηε. Παξφια απηά νη θίλδπλνη θαη ηα πξνβιήκαηα πγείαο ησλ θαηαδχζεσλ 

αθνξνχλ θαη απηφλ.  

Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα δνζεί έλαο ελδεηθηηθφο νδεγφο αζθαιείαο ησλ 

θαηαδχζεσλ. Οη πεξηζζφηεξνη πηζηνπνηεκέλνη νδεγνί θαηαδχζεσλ (diving manuals) 

αλαιχνπλ ηηο αζθαιείο δηαδηθαζίεο θαηαδχζεσλ ζε εθαηνληάδεο ζειίδεο θαη 

πξνυπνζέηνπλ αλάινγε εκπεηξία απφ ηνπο ζπγγξαθείο. Ζ δηπισκαηηθή απηή δελ ζα 

πξνζπαζήζεη λα δψζεη έλαλ ηέηνηνλ νδεγφ αζθαιείαο θαηαδχζεσλ, αιιά ζα 

πξνζπαζήζεη λα αλαθέξεη κεξηθνχο ελδεηθηηθνχο θαλφλεο αζθαιείαο φπσο έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηνπο δηάθνξνπο νδεγνχο θαηαδχζεσλ, πνπ έρνπλ κειεηεζεί [32,42].  

Πξηλ από θάζε θαηάδπζε είλαη ζεκαληηθό λα έρεη νξηζηεί κε ζαθήλεηα ν 

ζθνπόο ηεο θαηάδπζεο θαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία απηόο ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Απόθιηζε από ηνπο θαλόλεο αζθαιείαο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηνπο νδεγνύο θαηαδύζεσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξό ηξαπκαηηζκό ηνπ 

δύηε ή αθόκα θαη ζε ζάλαην. Αθνινπζνχλ κεξηθέο ελδεηθηηθέο πξνθπιάμεηο 

αζθαιείαο: 

1. Να ρξεζηκνπνηείηαη πάληα θαηαδπηηθφο εμνπιηζκφο πηζηνπνηεκέλνο 

γηα ηελ πξνβιεπφκελε ρξήζε. 

2. Ο ειάρηζηνο αξηζκφο πξνζσπηθνχ πξέπεη λα είλαη ζχκθσλνο κε ηνπο 

θαλνληζκνχο γηα ηελ αλάινγε εξγαζία. Ο ζπλήζεο αξηζκφο είλαη 

ηέζζεξα άηνκα, ν δχηεο, ν επφπηεο ηεο θαηάδπζεο (diving supervisor), 

έλαο δχηεο ζε επηθπιαθή (standby diver) θαη έλαο ππεχζπλνο γηα ηνλ 

δχηε (diver tender). 

3. Πνηέ δελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπκπηεζηήο ζε θαθή 

θαηάζηαζε γηα παξνρή αέξα ζηνλ δχηε γηαηί απηφ ζα νδεγήζεη ζε 

κφιπλζε ηνπ αέξα πνπ αλαπλέεη.  

4. Αλ ν δχηεο παίξλεη θάξκαθα ζα πξέπεη λα ελεκεξψζεη ηνλ επφπηε 

θαηάδπζεο γηα απηφ επεηδή κπνξνχλ λα έρνπλ παξελέξγεηεο ζην 

πεξηβάιινλ ηεο θαηάδπζεο. 
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5. Οη αζθαιείο ρξφλνη αλάδπζεο θαη θαηάδπζεο ζα πξέπεη πάληα λα 

ηεξνχληαη απφ ηνλ δχηε. Αλ νη ρξφλνη απηνί παξαβηαζηνχλ, ζα πξέπεη 

λα ελεκεξψλεηαη πάληα ν επφπηεο θαηάδπζεο. 

6. Ζ θαηαδπηηθή ζηνιή πξέπεη λα θέξεη ζχζηεκα επηθνηλσλίαο θαη ν 

δχηεο ζα πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλνο θαη κε εθεδξηθή αλαπλεπζηηθή 

ζπζθεπή ζε πεξίπησζε αλάγθεο. 

7. Αλ ν θαηαδπηηθφο εμνπιηζκφο πάζεη δεκηά ζα πξέπεη ν δχηεο ακέζσο 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ εθεδξηθή αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή. 

8. Αλ ν δχηεο ρξεζηκνπνηήζεη ηελ εθεδξηθή αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή ιφγσ 

έθηαθηεο αλάγθεο, δελ ζα πξέπεη λα επαλαιάβεη θαηάδπζε ζε πνιχ 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα.  

 

Φωηνγξαθία 5.4: Εθεδξηθή αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή 

 

9. Όηαλ ππάξρεη ακθηβνιία γηα ηα ζπκπηψκαηα πνπ έρεη εκθαλίζεη ν 

δχηεο, ζα πξέπεη πάληα λα κπαίλεη ζε ζάιακν απνζπκπίεζεο. 

10. Θεξαπεία κε θάξκαθα ζα πξέπεη λα δίλεηαη κφλν απφ 

εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ. 

11. Ζ ρξήζε wet suit ζε πνιχ θξχα λεξά πξνζθέξεη κφλν ειάρηζηε 

πξνζηαζία απφ ππνζεξκία. Ζ ρξήζε dry suit θαη hot water suit  ζε 

παγσκέλα λεξά πξέπεη λα γίλεηαη κφλν απφ εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ. 

12. Ζ ρξήζε απηφκαηνπ εμσηεξηθνχ απηληδσηή θαξδηάο (Automated 

External Defibrillator – AED) γηα παξαθνινχζεζε ηεο θαξδηαθήο 

ιεηηνπξγίαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή ζε κεγάιε βάζε ιφγσ 

πξνβιεκάησλ κε ηελ αζθάιεηα έλαληη ειεθηξνπιεμίαο. 
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13. Ζ ππνμία θαη ε ππεξθαπλία ζα ζπκβνχλ ρσξίο θακία ή ειάρηζηε 

πξνεηδνπνίεζε πξηλ απφ ηε ιηπνζπκία. 

14. ΢ε ζνβαξέο πεξηπηψζεηο ππνζεξκίαο δελ ζα πξέπεη λα δεζηαίλνπκε ηνλ 

δχηε πνιχ έληνλα. 

15. Ζ κείσζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ δελ αληηζηαζκίδεη ακέζσο 

ηηο βηνρεκηθέο αιιαγέο πνπ έρνπλ ζπκβεί ζην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα απφ ηελ ηνμηθφηεηα νμπγφλνπ. ΢πλήζσο ν δχηεο ρξεηάδεηαη 

2-3 min γηα λα ζπλέιζεη. 

16. Ζ θαξδηναλαπλεπζηηθή αλαδσνγφλεζε δελ ζα πξέπεη λα μεθηλάεη ζε 

θάπνηνλ πνπ αλαπλέεη. 

17. Σν θξάηεκα ηεο αλαπλνήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξθαπλία θαη 

απαγνξεχεηαη. 

18. Ο εζεινληηθφο ππεξαεξηζκφο είλαη επηθίλδπλνο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ιηπνζπκία. 

19. Καηά ηελ αλάδπζε ν δχηεο πξέπεη λα εθπλέεη θπζηνινγηθά γηα λα 

αληηζηαζκίζεη ηελ επηξξνή ηεο κεησκέλεο πίεζεο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πλεπκνληθά βαξνηξαχκαηα. 

20. Πνηέ δελ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ειηγκφο Valsalva θαηά ηελ αλάδπζε 

γηαηί κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηξαπκαηηζκφ ηνπ εζσηεξηθνχ απηηνχ. 

5.17. Πεξηιεπηηθόο νδεγόο αζθαιείαο γηα ηηο ππνβξύρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο 

 

Η απόθιηζε από ηνπο θαζηεξσκέλνπο θαλόλεο είλαη 

θπζηθά ελδερνκέλσο επηθίλδπλε, όκσο ε πην ζνβαξή 

πεξίπησζε  είλαη ε αληηκεηώπηζε ησλ θαλόλσλ σο 

ξνπηίλα (ζει. 187). 

 

Φσλεηηθή επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ δύηε/ζπγθνιιήηε θαη 

ηνπ tender ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο (ζει. 189). 
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Οη ζάιακνη ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε λα 

δηεπθνιύλεηαη ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ηνπ δύηε (ζει. 189). 

 

Ο αηκνζθαηξηθόο αέξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη κε 

αζθάιεηα γηα βάζε κέρξη 18 m (ζει. 189). 

 

Η παξαθνινύζεζε θαη ν έιεγρνο ησλ επηπέδσλ ηνπ 

νμπγόλνπ κέζα ζην ζάιακν είλαη ε βαζηθή πξνθύιαμε γηα 

ηελ απνθπγή θσηηάο (ζει. 190). 

 

Βαθέο, δηαιύηεο, πδξνγνλάλζξαθεο ή νπνηνδήπνηε άιιν 

πιηθό ην νπνίν κπνξεί λα απειεπζεξώζεη ηνμηθά ή 

επηθίλδπλα αέξηα δελ ζα πξέπεη πνηέ λα ρξεζηκνπνηείηαη 

κέζα ζηνλ ζάιακν (ζει. 190). 

 

Έλα θύθισκα θιεηζηήο ηειεόξαζεο γηα παξαθνινύζεζε 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ κέζα ζηνλ ζάιακν είλαη έλαο 

ζεκαληηθόο παξάγνληαο αζθαιείαο (ζει. 191). 

 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα ζηνλ ζάιακν, 

όια ηα θπθιώκαηα ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλα κε 

δηαθόπηεο πξνζηαζίαο από ζθάικα γείσζεο (ground fault 

interrupters) (ζει. 191). 

 

Μέζα ζηνλ ζάιακν ζα πξέπεη λα ππάξρεη θαη κηα εθεδξηθή 

αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή ζε πεξίπησζε αλάγθεο (ζει. 191). 
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Ο ζπγθνιιεηήο πξέπεη λα θνξάεη πξνζηαηεπηηθό κπνπθάλ 

θαη γάληηα γηα λα πξνζηαηεπηεί από εγθαύκαηα από ηπρόλ 

εθηνμεύζεηο πιηθνύ θαη από ηε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη 

από ηε ζπγθόιιεζε (ζει. 191). 

 

Η αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή πξέπεη λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε γηα λα αληέρεη ζε έθζεζε ζε πςειή 

ζεξκόηεηα (ζει. 191). 

 

Πεγέο ελέξγεηαο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο δε ζα πξέπεη 

πνηέ λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ζπγθόιιεζε ή θνπή θάησ 

από ην λεξό (ζει. 191). 

 

Έλαο καραηξσηόο δηαθόπηεο αζθαιείαο (knife switch) 

είλαη απαξαίηεηνο γηα λα δηαθόπηεη ην ξεύκα όπνηε 

ρξεηάδεηαη (ζει. 192). 

 

Σα θαιώδηα θαη νη δηαηάμεηο ηεο ζπγθόιιεζεο (cable 

splicing) ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια κνλσκέλα θαη ν 

ζθηγθηήξαο γείσζεο (ground clamp) ζα πξέπεη λα είλαη 

αζθαιώο ηνπνζεηεκέλνο ζηελ πεξηνρή ηεο εξγαζίαο (ζει. 

192). 

 

Οη ηζηκπίδεο ή ηα πηζηόιηα ζπγθόιιεζεο θαη θνπήο 

πξέπεη λα είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα ρξήζε θάησ από 

ην λεξό (ζει. 192). 
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Γελ ζα πξέπεη πνηέ ν δύηεο λα θαηαδύεηαη θξαηώληαο έλα 

πηζηόιη θνπήο κε ηελ παξνρή ηνπ νμπγόλνπ ή ηνπ 

ξεύκαηνο αλνηρηή (ζει. 192). 

 

Δίλαη άθξσο ζεκαληηθό ν tender λα επηβεβαηώλεη ηε 

δηαηαγή ηνπ δύηε θαη λα ην θάλεη απηό κόλν όηαλ έρεη 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ αλάινγε πξάμε (ζει. 193). 

 

Ο δύηεο πξέπεη λα πξνζέμεη λα κε γίλεη κέξνο ηνπ 

θπθιώκαηνο (ζει. 193). 

 

Σα εμσζεξκηθά ειεθηξόδηα ζα ζπλερίζνπλ λα θαίγνληαη 

όζν ξέεη ην νμπγόλν, αθόκα θαη αλ ζηακαηήζεη ε παξνρή 

ηνπ ξεύκαηνο (ζει. 194). 

 

Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα πηέδνληαη κέζα ζηελ ηνκή γηα λα 

επηηαρπλζεί ε θνπή ζε πιηθά κεγάινπ πάρνπο (ζει. 194). 

 

Ο δύηεο πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα πξνζεθηηθόο  λα κε 

πιεζηάζεη ε άθξε ηνπ θαισδίνπ ή ηεο ιόγρεο θνληά ζηα 

ρέξηα ηνπ (ζει. 194). 

 

Αλ ε πίεζε ηνπ νμπγόλνπ ζηελ άθξε ηνπ θαισδίνπ ή ηεο 

ιόγρεο είλαη πνιύ ρακειή, ηόηε ε νμείδσζε κπνξεί λα 

αιιάμεη θαηεύζπλζε θαη από ηελ άθξε λα θαηεπζπλζεί ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θαισδίνπ ή ηεο ιόγρεο θαη λα  θηλεζεί 

πξνο ηνλ δύηε (ζει. 194). 
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΢ε πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο, ε παξνρή ηνπ πςειήο 

πίεζεο νμπγόλνπ πξέπεη λα ζηακαηάεη ακέζσο (ζει. 195). 

 

Πξνζπάζεηεο γηα θνπέο κε-ζηδεξνύρσλ πιηθώλ κε ζεξκηθό 

θαιώδην έρεη απνδεηρζεί όηη νδεγνύλ ζε βίαηεο εθξήμεηο 

(ζει. 195). 

 

Σν ζεξκηθό θαιώδην δελ ζα θόςεη ηζηκέλην, θνξάιιηα ή 

βξάρν θαη αλ επηρεηξεζεί θάηη ηέηνην ζα νδεγήζεη ζε 

έθξεμε. Η ρξήζε απηήο ηεο κεζόδνπ ππνβξύρηαο θνπήο 

πεξηνξίδεηαη ζε βάζε κέρξη 91 m (ζει. 195). 

 

Η δηαδηθαζία ππνβξύρηαο θνπήο κε ζεξκηθή ιόγρε 

παξάγεη ηεξάζηηεο πνζόηεηεο νμπγόλνπ θαη πδξνγόλνπ, 

πνπ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ εθξήμεηο αθόκα θαη όηαλ 

δελ έρνπλ παγηδεπηεί κέζα ζε θάπνην θιεηζηό ρώξν θαη 

πεξηβάιινληαη κόλν από ην λεξό (ζει. 195). 

 

H εγθαηάζηαζε, ε ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε ηνπ 

απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ πξέπεη λα γίλεηαη από 

εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθό θαη ζύκθσλα κε ηηο νδεγίεο 

ηνπ θαηαζθεπαζηή. Σα κεγέζε ησλ θαισδίσλ θαη νη 

πηέζεηο ησλ αεξίσλ ζα πξέπεη λα νξίδνληαη κε βάζε ηηο 

νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή (ζει. 195 - 196). 

 

Πξνηείλεηαη ν δύηεο λα είλαη εμαξηηζκέλνο κε θαηαδπηηθή 

ζηνιή ηύπνπ dry suit κε έλζεηα γάληηα θαη κπόηεο (ζει. 

196). 
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Όιεο νη ππόινηπεο πξνθπιάμεηο αζθαιείαο πξέπεη λα 

ζπκβαδίδνπλ κε ηνπο γεληθνύο θαλόλεο ησλ πγξώλ 

ππνβξύρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ ππνβξύρησλ θνπώλ κε 

ηόμν (ζει. 196). 

 

Σν αθεηπιέλην γίλεηαη ηδηαίηεξα αζηαζέο ζε βάζε 

κεγαιύηεξα ησλ 8 m θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζαλαηεθόξα έθξεμε (ζει. 196). 

 

Μηα ζπλερήο πεγή θηλδύλσλ είλαη ε πηώζε ησλ θνκκέλσλ 

θνκκαηηώλ, εηδηθόηεξα ζηηο επηρεηξήζεηο δηάζσζεο (ζει. 

196 - 197). 

 

Πξηλ ηελ εξγαζία, πξέπεη λα βεβαησζεί όηη ν θαηαδπηηθόο 

εμνπιηζκόο δελ ζα πάζεη δεκηά από ηηο εξγαζίεο, όπσο από 

ππεξβνιηθή εθηόμεπζε πιηθνύ (ζει. 197). 

 

Θα πξέπεη λα ζεσξείηαη όηη ππό κεγάιε πίεζε απηά ηα 

εύθιεθηα αέξηα, αλ ζπγθεληξσζνύλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο, 

κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ έθξεμε (ζει. 198). 

 

Αλ πγξή ππνβξύρηα ζπγθόιιεζε πξόθεηηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε πεξηνξηζκέλν θιεηζηό ρώξν ή θάησ 

από θαηαζθεπέο πνπ ηα δνκηθά ηνπο κέιε κπνξνύλ λα 

παγηδεύζνπλ ηηο θπζαιίδεο πδξνγόλνπ θαη νμπγόλνπ, 

πξέπεη λα θαηαζθεπάδνληαη νπέο εμαεξηζκνύ ώζηε λα 

απνηξέςνπλ ηελ παγίδεπζε ησλ αεξίσλ, εηδηθά ζε βάζε 

κεγαιύηεξα ησλ 20 m (ζει. 198). 
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Γελ ππάξρεη θακία ακθηβνιία γηα ηελ εθξεθηηθόηεηα ησλ 

αεξίσλ πνπ παξάγνληαη από ηηο κεζόδνπο ησλ ππνβξύρησλ 

θνπώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νμπγόλν (ζει. 198). 

 

Οη πνιύ ζνβαξνί θίλδπλνη κπνξνύλ λα κεησζνύλ κε ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ πηζαλώλ πεξηνρώλ πνπ κπνξνύλ λα 

ζπγθεληξσζνύλ απηά ηα αέξηα θαη κε ηε δεκηνπξγία νπώλ 

εμαεξηζκνύ είηε κε ηξππάλη είηε κε ππνβξύρηα θνπή ηόμνπ 

κε δέζκε λεξνύ. Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζε 

εξγαζίεο ζε ιάζπε ιόγσ ηνπ πηζαλά παγηδεπκέλνπ 

κεζαλίνπ, ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζε θαηάιιειεο 

πνζόηεηεο έθξεμε θαη ζε εξγαζίεο ζε ηζηκέλην ιόγσ 

πηζαλώλ παγηδεπκέλσλ αεξίσλ από θάησ (ζει. 198 - 199). 

 

Δθηόο από ηα εθξεθηηθά κείγκαηα πδξνγόλνπ θαη 

νμπγόλνπ πνπ παξάγνληαη από ηηο κεζόδνπο ππνβξύρησλ 

ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπώλ, ν δύηεο πξέπεη λα είλαη 

ελήκεξνο γηα άιιεο πηζαλέο πεγέο εθξεθηηθώλ αεξίσλ ή 

επηθίλδπλσλ πιηθώλ (ζει. 199). 

 

Δλαιιαζζόκελν ξεύκα έληαζεο 9mΑ θαη ζπρλόηεηαο 60Hz 

ή ζηαζεξό ξεύκα έληαζεο 40mΑ είλαη ηθαλά λα 

εκπνδίζνπλ εζεινληηθή απειεπζέξσζε ηνπ ρεξηνύ από ηνλ 

ειεθηξηθό αγσγό (“Let Go” ξεύκα). Άξα, πξέπεη λα 

απνθεύγνληαη ηέηνηεο ηηκέο ξεύκαηνο (ζει. 200). 

 

Η ρξήζε ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο ζηηο ππνβξύρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο απαγνξεύεηαη (ζει. 200). 
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Η πξνζηαζία πνπ απαηηείηαη γηα λα πξνζηαηεπηεί ν δύηεο 

από πηζαλή ειεθηξνπιεμία είλαη θαηαδπηηθή ζηνιή κε 

θαηάιιειε κόλσζε (πξνηείλεηαη ε ρξήζε dry suit), 

ιαζηηρέληα γάληηα θαη κπόηεο θαη πιήξε πξνζηαζία ηνπ 

θεθαιηνύ (ζει. 201). 

 

Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα ακειείηαη ε αζθάιεηα πάλσ από ην 

λεξό θαη ζα πξέπεη λα αθνινπζνύληαη όινη νη θαλόλεο γηα 

πξνζηαζία από ην ειεθηξηθό ξεύκα ζε αηκνζθαηξηθό 

αέξα (ζει. 201). 

 

Ο δύηεο θηλδπλεύεη πεξηζζόηεξν γηα ειεθηξνπιεμία όηαλ 

δελ είλαη ηειείσο βπζηζκέλνο ζην λεξό (splash zone) θαη 

απηό γηαηί ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε γείσζε είλαη ην λεξό 

θαη ην ειεθηξόδην είλαη ν δύηεο πνπ θξαηά ηνλ εμνπιηζκό, 

κε απνηέιεζκα ακέζσο λα γίλεηαη κέξνο ηνπ θπθιώκαηνο 

(ζει. 201 - 202). 

 

Οη πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ππνβξύρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο πξέπεη λα είλαη εγθεθξηκέλεο γηα 

ππνβξύρηεο εξγαζίεο θαη λα έρνπλ δνθηκαζηεί γηα ζσζηή 

ιεηηνπξγία πξηλ μεθηλήζεη ε εξγαζία (ζει. 202). 

 

Ο δηαθόπηεο αζθαιείαο, πνιιέο θνξέο θαινύκελνο θαη 

καραηξσηόο δηαθόπηεο (knife switch), είλαη ην πην 

ζεκαληηθό αληηθείκελν αζθαιείαο ηόζν ζηηο ππνβξύρηεο 

ζπγθνιιήζεηο όζν θαη ζηηο ππνβξύρηεο θνπέο (ζει. 205). 
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Ο tender ζα πξέπεη λα θιείλεη ηνλ δηαθόπηε κόλν έπεηηα 

από εληνιή ηνπ δύηε θαη αθνύ ην ειεθηξόδην βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή ηεο εξγαζίαο (ζει. 205). 

 

Πξηλ από θάζε αιιαγή ηνπ δηαθόπηε ζα πξέπεη ν tender 

λα ελεκεξώλεη ηνλ δύηε (ζει. 206). 

 

Η ππνβξύρηα ζπγθόιιεζε ή θνπή θνληά ζε εύθιεθηα 

πιηθά είλαη επηθίλδπλε (ζει. 207). 

 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο αλαθιέγνληαη ζρεδόλ ακέζσο κε 

παξνπζία νμπγόλνπ. Γελ ζα πξέπεη πνηέ λα επηηξέπεηαη ε 

επαθή εμνπιηζκνύ πνπ κεηαθέξεη νμπγόλν κε ιάδηα ή 

γξάζα (ζει. 207). 

 

Από όια ηα πςειήο πίεζεο αέξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηηο ππνβξύρηεο εξγαζίεο, ην νμπγόλν είλαη ην πην 

επηθίλδπλν. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη κεηώλεη ηε 

ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ εύθιεθησλ πιηθώλ θαη 

επηηαρύλεη ζεκαληηθά ηελ θαύζε. Οη πδξνγνλάλζξαθεο  

αλαθιέγνληαη ζρεδόλ ακέζσο κε ηελ παξνπζία νμπγόλνπ 

θαη ε θσηηά κε νμπγόλν παξάγεη κεγάιε ζεξκόηεηα (ζει. 

207). 

 

Πξηλ από θάζε θαηάδπζε είλαη ζεκαληηθό λα έρεη νξηζηεί 

κε ζαθήλεηα ν ζθνπόο ηεο θαηάδπζεο θαη ε δηαδηθαζία κε 

ηελ νπνία απηόο ζα πξαγκαηνπνηεζεί. Απόθιηζε από ηνπο 

θαλόλεο αζθαιείαο πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο νδεγνύο 

θαηαδύζεσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξό ηξαπκαηηζκό 

ηνπ δύηε ή αθόκα θαη ζε ζάλαην (ζει. 211). 
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ΓΙΑ ΚΑΝΔΝΑ ΛΟΓΟ ΓΔΝ ΘΑ ΠΡΔΠΔΙ ΝΑ 

ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗΘΔΙ ΑΤΣΗ Η ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ Ω΢ 

ΟΓΗΓΟ΢ Α΢ΦΑΛΔΙΑ΢ ΑΠΟ ΣΟΤ΢ 

ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΙΔ΢ ΓΤΣΔ΢. Η ΠΑΡΟΤ΢Α 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΙΝΑΙ ΠΡΟΪΟΝ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ΢ 

ΔΡΔΤΝΑ΢ ΚΑΙ Ο ΢ΤΓΓΡΑΦΔΑ΢ ΓΔΝ ΔΥΔΙ ΚΑΜΙΑ 

ΔΜΠΔΙΡΙΑ ΢ΣΗΝ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η 

ΤΠΟΒΡΤΥΙΩΝ ΢ΤΓΚΟΛΛΗ΢ΔΩΝ ΚΑΙ ΚΟΠΩΝ. 

 

 



 

 

6. ΢πκπεξάζκαηα 
 

Οη ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο έρνπλ αξρίζεη λα απνηεινχλ έλα 

ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηνλ ηνκέα ησλ ζαιάζζησλ θαηαζθεπψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ 

παξάθηησλ εμέδξσλ εμφξπμεο πεηξειαίνπ. Σν ρακειφ θφζηνο θαη ε ηαρχηεηα ηεο 

άκεζεο επηζθεπήο είλαη ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπο. Δπηπιένλ, κε ηε βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηάο ηνπο, ηεο απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπο θαη ηεο απνδνηηθφηεηάο ηνπο  

έρνπλ βξεη εθαξκνγή ζε έλα πιήζνο δξαζηεξηνηήησλ πνπ παιηφηεξα ήηαλ αδηαλφεην. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά θαη φπσο πξνθχπηεη απφ ηα πξψηα θεθάιαηα ηεο 

δηπισκαηηθήο, ε παξνπζία ηνπ πγξνχ πεξηβάιινληνο θαη ε απμεκέλε πίεζε 

απνηεινχλ δχν ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηηο ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο. Με ηελ εμέιημε φκσο ηεο ηερλνινγίαο είλαη πηα δπλαηή ε 

επίηεπμε πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ παξφκνηα κε απηήο έμσ απφ ην λεξφ. Ζ 

ρξήζε ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξα βάζε θαη ε πιήξεο απηνκαηνπνίεζε θάπνησλ 

κεζφδσλ παξαγσγήο απηψλ, θαζψο θαη ε πεξαηηέξσ βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηνπο 

ηδηνηήησλ, απνηεινχλ ην ζηφρν ησλ επνκέλσλ ρξφλσλ. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο απνηππψλεη θαζαξά ηνπο ιφγνπο γηα 

ηνπο νπνίνπο ην επάγγεικα ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ ζεσξείηαη έλα 

απφ ηα πην επηθίλδπλα. Τπνμία, ππεξθαπλία, εκβνιή αέξα θαη λφζνο εμ’ 

απνζπκπίεζεο είλαη κφλν κεξηθέο απφ ηηο παζνγφλεο θαηαζηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηηο επαγγεικαηηθέο θαηαδχζεηο θαη πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ηνλ δχηε ζην 

ζάλαην. Όπσο φκσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη θαηαδχζεηο δελ απνηεινχλ ην αληηθείκελν 

ηεο δνπιεηάο ησλ δπηψλ πνπ εθηεινχλ ππνβξχρηεο ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο, αιιά ην 

κέζν. Δθ ηνχηνηο, έλα πιήζνο θηλδχλσλ πξνέξρεηαη απφ ην πξαγκαηηθφ αληηθείκελν 

ηεο εξγαζίαο ηνπο κε ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο λα είλαη ηεο ειεθηξνπιεμίαο θαη ηεο 

παξνπζίαο εθξεθηηθψλ αέξησλ. Ζ πεξηνξηζκέλε έξεπλα ζηνπο θαζ’ απηνχο θηλδχλνπο 

ησλ ππνβξχρησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη θνπψλ θαζηζηά απαξαίηεηε ηε δηεχξπλζε θαη ηελ 

αλάπηπμε απηνχ ηνπ ηνκέα γηα ηελ αζθάιεηα ησλ δπηψλ. 

Όπσο είλαη ινγηθφ, αθνχ νη επαγγεικαηηθνί θίλδπλνη νθείινληαη ζε έλα 

πιήζνο παξαγφλησλ, ε πξνζηαζία απφ απηνχο είλαη ηδηαίηεξα πεξίπινθε, εηδηθά κέζα 

ζηα πιαίζηα κηαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Παξφιν πνπ θαηαβιήζεθε κεγάιε 

πξνζπάζεηα γηα ηε ζπγθέληξσζε ησλ θαλφλσλ αζθαιείαο απφ δηάθνξεο πεγέο 

βηβιηνγξαθίαο, ην θελφ ηεο απνπζίαο ελφο βαζηθνχ νδεγνχ αζθαιείαο πνπ λα 
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ζπκβαδίδεη κε ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο θαη αλάγθεο ηεο ηερλνινγίαο θαη λα 

αληηκεησπίδεη φινπο ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο είλαη δχζθνιν λα θαιπθζεί. Γηα ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ πξνζηαζία ησλ δπηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ππνβξχρηεο 

ζπγθνιιήζεηο θαη θνπέο απηή ε έξεπλα είλαη άθξσο απαξαίηεηε. 

Πέξα, φκσο, απφ ηα παξαπάλσ, θπξίαξρν ξφιν ζηελ απνηειεζκαηηθή 

πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ παίδεη ε δηαπαηδαγψγεζή ηνπο ζηελ πηνζέηεζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ κέηξσλ πξνζηαζίαο θάζε θνξά, ε απαίηεζή ηνπο γηα αζθαιείο 

ζπλζήθεο εξγαζίαο απέλαληη ζηελ νινέλα θαη απμαλφκελε εληαηηθνπνίεζε ηεο 

εξγαζίαο. Οη εξγνδφηεο νθείινπλ λα πξνζηαηεχνπλ ηελ αλζξψπηλε δσή θαη πγεία 

ζηελ επηρείξεζή ηνπο θαη ην θξάηνο λα κεξηκλά γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ 

επηκφξθσζε εξγαδνκέλσλ θαη εξγνδνηψλ θαη λα επηβιέπεη ηνπο φξνπο κε ηνπο 

νπνίνπο νη εξγαδφκελνη ηεο ρψξαο ζην ζχλνιφ ηνπο ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία γεληθά. 

 

 

 



 

 

7. Βηβιηνγξαθία 
 

1. American Welding Society, “Specification for underwater welding”, ANSI/AWS 

D3.6-99. 

2. American Welding Society, “Welding Handbook, Volume 3: Materials and 

Applications - Part 1”, AWS Eight Edition. 

3. Juan M. Medina, “Corte y Soldadura Subaquatica” 

4. Amit Mukund Joshi, “Underwater Welding”, Mechanical Engineering 

Department, Indian Institute of Technology I.I.T – Bombay. 

5. V. Ya. Kononenko, “Technologies of Underwater Wet Welding and Cutting”, 

E.O. Paton Electric Welding Institute, Kiev 2006. 

6. David J. Keats, “Underwater Wet Welding – A Welder Mate”, Speciality Welds 

2004. 

7. Underwater Ship Husbandry Manuals – USHW, “Charter 11 – Wet and Dry 

Chamber Welding”, S0600-AA-PRO-110, August 1996. 

8. U.S. Navy, “Underwater Cutting and Welding Manual”, S0300-BB-MAN-010, 

0910-LP-111-3300, June 2002. 

9. Naval Ships’ Technical Manual, “Charter 074 - Volume 1, Welding and Allied 

Processes”, S9086-CH-STM-010/CH-074V1R5, January 2003. 

10. American Welding Society, “Safety in Welding, Cutting and Allied Processes”, 

ANSI/AWS Z49.1, 2005.  

11. American Society of Metals, “ASM Handbook – Welding, Brazing and 

Soldering”, ASM International, 1993. 

12. Dr. Adrian F. Dier, “Assessment of Repair Techniques for Ageing or Damaged 

Structures”, MSL Services Corporation, November 2004. 

13. Kunihiko Satoh, “Study on cooling characteristic and hardness in locally drying 

underwater weld of mild steel and 50 kgf/mm2 HTS”, Japan Welding Society. 

150 (8) (1981) 800–806. 

14. B. Waldie, “Effects of Increasing Equivalent Water Depth on Plasma-Arc 

Cutting Underwater and in a Gaseous Atmosphere”, Department of Chemical & 

Process Engineering Herriot-Watt University, Edinburgh. 

15. Department of the U.S. Navy, Navy Experimental Diving Unit, “Evaluation of 

the Kerie Cable Thermal Arc Cutting Equipment”, July 1984. 



7. Βηβιηνγξαθία 

226 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

16. R. K. Pandey, “Fracture Toughness – Microstructure Investigation of 

Hyperbarically Welded Joints in Offshore Application”, Department of Applied 

Mechanics, Indian Institute of Technology, New Delhi-l 10016, India. 

17. Lars A. Molinder, “Underwater Thermal Lance”, U.S. Patent Documents, 

October 1984. 

18. Chon-Liang Tsai and Koichi Masubuchi, “Mechanisms of rapid cooling in 

underwater welding”, Applied Ocean Research, 1979, Vol. 1. 

19. Brown A., Brown C., Tsai C. L. and Masubuchi K., “Report on fundamental 

research on underwater welding”, MIT Sea Grant Report No. MITSG 74~29, 

September 1974. 

20. Nicholas A. Sanders and Richard W. Couch, “Underwater and Above Water 

Plasma Arc Cutting Torch and Method”, U.S. Patent Documents, March 1989. 

21. W. Bach and A. Gruchow, “Plasma cutting in atmosphere and underwater”, 

Institut fiir Werkstoffkunde (IW), Universitat Hannover, Germany. 

22. Ezequiel Caires Pereira Pessoa, Alexandre Queiroz Bracarense, Eduardo Maluf 

Zica, Stephen Liu and Faustino Perez-Guerrero, “Porosity variation along 

multipass underwater wet welds and its influence on mechanical properties”, 

Elsevier B.V., 2006. 

23. M.D. Rowe, S. Liu, “Recent development in underwater wet welding”, Science 

Technology Welding Join., 2001. 

24. Dr Ian Frazer, Lindsey Fyffe, Oliver J Gibson and Prof Bill Lucas, “Remotely 

operated underwater thermal cutting processes for the decommissioning of large 

north sea platforms”, 21st International Conference on Offshore Mechanics and 

Arctic Engineering, June 2002. 

25. Lutz Lindhorst, Siiddeutschland Bau and Betrieb GmbH, “On the Effects of Wet 

Underwater Welding on the Fracture Behavior of Welds”, 2001. 

26. J. Łabanowski, D. Fydrych and G. Rogalski, “Underwater Welding – A Review”, 

Gdańsk University of Technology, Faculty of Mechanical Engineering, 

Department of Materials Technology and Welding, Gdańsk, Poland, December 

2008. 

27. American Welding Society, “Jefferson’s Welding Encyclopedia”, Global 

Engineering Documents, Eighteenth Edition, 2002. 



7. Βηβιηνγξαθία 

227 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

28. Broco's Marylou Ferry, “A Rare Breed: The Underwater Welder”, Article of 

Underwater Magazine. 

29. Mary Ruth Johnsen, “Keeping Shipshape through Underwater Welding”, Article 

of Underwater Magazine. 

30. Michael J. Ganas, “Underwater Inspections: The Right Way and the Wrong 

Way”, Article of Underwater Magazine. 

31. “Underwater Cutting Products Operating Instructions”, Broco Inc., 2007. 

32. Association of Diving Contractors International, “Consensus Standards for 

Commercial Diving and Underwater Operations”, Best Publishing Company, 

Fifth Edition, 2004. 

33. American Welding Society, “Fumes and Gases”, Safety and Health, October 

2005. 

34. American Welding Society, “Noise”, Safety and Health, October 2003. 

35. American Welding Society, “Radiation”, Safety and Health, October 2003. 

36. Jennie I. Macdiarmid, John A.S. Ross, Sean Semple, Liesl M. Osman and John R. 

Crawford, “Further investigation of possible musculoskeletal and cognitive 

deficit due to welding in divers identified in the ELTHI diving study”, University 

of Aberdeen, 2005. 

37. Department of the U.S. Navy, Navy Experimental Diving Unit, “Analysis of 

Gases Produced by Three Underwater Cutting Devices”, July 2003. 

38. T. Syversen and J. Jenssen, “High Hydrostatic Pressure Potentation of the Toxic 

Effects of Chromate in Cell Culture”, Undersea Biochemical Research, Volume 

14, No.1, January 1987. 

39. T. W. Ortendahl and P. Hogstedt, “Magnetic Field Effects on Dental Amalgam in 

Divers Welding and Cutting Electrically Underwater”, Undersea Biochemical 

Research, Volume 15, No.6, January 1989. 

40. T. W. Ortendahl, G. Dahlen and H. O. E. Rockert, “Evaluation of Oral Problems 

in Divers Performing Electrical Welding and Cutting Underwater”, Undersea 

Biochemical Research, Volume 12, No.1, January 1985. 

41.  “Underwater Cutting Products Safety Information”, Oxylance Inc., 2003. 

42. U.S. Navy, “Diving Manual”, SS521-AG-PRO-010, 0910-LP-106-0957, April 

2008. 



7. Βηβιηνγξαθία 

228 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

43. “Underwater Electrical Safety Practices”, National Academy of Science, 

Washington DC, 1976. 

44. A. A. Bove, “Underwater Electrical Hazards and the Physiology of Electric 

Shock”, Temple University Health Sciences Center, Pennsylvania. 

45. Hackman D.J. and J.S. Glasgow, "Underwater Electric Shock Hazards", Journal 

of Ocean Technology, Vol. 2, No. 3, 1968. 

46. Lee W.R., "Death from Electric Shock", Proceedings of the Institute of Electrical 

and Electronic Engineers, Vol. 133, No. 1, 1966. 

47. Graham Carter, “Health and Safety in Welding and Related Processes - Assessing 

the risks and controlling particulate fume”, The Welding Institute. 

48. Steven M. Barsky, “Hidden Danger Lurks in Ship's Hulls”, Article of 

Underwater Magazine. 

49. Morgan, Pete Ryan, Trent Schultz, and Mike Ward, “Solving Cold Water 

Breathing Problems”, Article of Underwater Magazine. 

50. Duke Ogden and Gregory M. Cain, “The Truth about Underwater Burning 

Safety”, Article of Underwater Magazine. 

51. Robert Murray, “Underwater Electrical Safety For Divers”, Article of 

Underwater Magazine. 

52. Howard B. Cary and Scott C. Helzer, “Modern Welding Technology”, Pearson. 

53. Υξήζηνο Υαηδεησάλλνπ, “Ηιεθηξνζπγθνιιήζεηο”, ΔΛ.ΗΝ.Τ.Α.Δ. 

54. Δπάγγεινο Αιεμφπνπινο, “Κίλδπλνη γηα ηελ πγεία από ηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε”, 

ΔΛ.ΗΝ.Τ.Α.Δ. 

55. Γεκήηξεο Η. Παληειήο θαη Γηάλλεο Γ. Υξπζνπιάθεο, “Επηζηήκε θαη Τερλνινγία 

ηωλ Μεηαιιηθώλ Υιηθώλ”, Παπαζσηεξίνπ, 1996. 

56. Βαζίιεηνο Η. Παπάδνγινπ, “Ναππεγηθή Τερλνινγία”, Δθδφζεηο ΔΜΠ, 1995. 

57. Βαζίιεηνο Η. Παπάδνγινπ θαη Γ. Παπαδεκεηξίνπ, “Επηζηήκε θαη Τερληθή ηωλ 

Σπγθνιιήζεωλ”, Δθδφζεηο ΔΜΠ, 1994. 

58. Βαζίιεηνο Η. Παπάδνγινπ θαη Z. Σζαξαθιήο, “Υγηεηλή θαη Αζθάιεηα ζηηο 

Ναππεγνεπηζθεπαζηηθέο Εξγαζίεο”, Δθδφζεηο ΔΜΠ, 2001. 

59. Γηάλλεο Σδ. Νηθνιήο, “Εξγαζηήξη Ναππεγηθώλ Σπγθνιιήζεωλ”, Δθδφζεηο ΣΔΗ 

Αζήλαο – Σκήκα Ναππεγηθήο. 

60. http://archive.rubicon-foundation.org/dspace/handle/123456789/2424 

61. http://www.iatronet.gr/ 

http://archive.rubicon-foundation.org/dspace/handle/123456789/2424
http://www.iatronet.gr/


7. Βηβιηνγξαθία 

229 

Δπζπκίνπ Κσλ/λνο - Υξήζηνο 

 

62. http://www.scuba-doc.com/ 

 

 

http://www.scuba-doc.com/

