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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
Ζ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεη ην ζρεδηαζκφ ελφο ππφγεηνπ ρψξνπ  απνζήθεπζεο 

θξαζηνχ ζε κηα ακπειννηληθή  πεξηνρή ηεο Διιάδαο, ηελ πεξηνρή ηεο Νεκέαο. θνπφο ηεο 

εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζνχλ δχν δηαθνξεηηθέο κέζνδνη εθζθαθήο θαζψο θαη ην θφζηνο 

θαζεκίαο απφ απηέο θαη λα γίλεη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ θαζψο θαη λα θαλνχλ 

νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θφζηνο θάζε κεζφδνπ. Δπίζεο ζηφρνο είλαη λα θαλεί πσο 

θάπνηα πιενλεθηήκαηα ησλ ππνγείσλ έξγσλ ρξεζηκεχνπλ ζηελ σξίκαλζε θαη απνζήθεπζε 

θξαζηνχ θαη ν ιφγνο  γηα ηνλ νπνίν ε ππφγεηα αλάπηπμε έρεη πξνηηκεζεί ζε πνιιέο ρψξεο 

ηνπ θφζκνπ.  

Αξρηθά δίλνληαη θάπνηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα ππφγεηα έξγα θαη ην θξαζί θαη  

θάπνηα παξαδείγκαηα ππφγεησλ ρψξσλ ζην εμσηεξηθφ θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα κηαο 

έξεπλαο αγνξάο πνπ έρεη γίλεη γηα ηελ πξνζπκία ησλ νηλνπαξαγσγψλ γηα κεηαθνξά ησλ 

ρψξσλ ηνπο ππφγεηα. Γίλεηαη κηα κειέηε ηεο πεξηνρήο θαηαζθεπήο φπνπ θαίλεηαη ε 

ηνπνζεζία θαηαζθεπήο θαζψο θαη ηα γεσινγηθά ζηνηρεία ηεο θαη κηα πεξηγξαθή ηεο 

κεζφδνπ θαηαζθεπήο, ππνινγηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρψξνπ θαη εθηίκεζε ηεο 

αλαγθαίαο ππνζηήξημεο.  

ηελ ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο γίλεηαη αλάιπζε ηεο κεζφδνπ εθζθαθήο κε κεράλεκα 

ζεκεηαθήο θνπήο (Roadheader) θαη ηεο κεζφδνπ εθζθαθήο κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ 

θαη ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θάζε κεζφδνπ. Γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ηειηθήο δηακφξθσζεο 

ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ θαη ηνπ θφζηνπο ηεο θαη κηα πεξηγξαθή ηεο δηαξξχζκηζεο ηνπ 

ππφγεηνπ ρψξνπ.  

Σέινο, ππάξρνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε ζε απηή ηελ 

εξγαζία ηα νπνία αθνξνχλ ηε δηαθνξά θφζηνπο θαη ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ 

κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ θαηαζθεπήο θαζψο θαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην πφζν 

ελδηαθέξνλ ππάξρεη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ηέηνηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ, ηα νθέιε πνπ ζα 

πξνζθέξεη ζηε γχξσ πεξηνρή αιιά θαη ζηηο εηαηξείεο πνπ ζα δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ 

ρψξν απηφλ ιφγσ ηνπξηζηηθήο εθκεηάιιεπζεο θαη ελεξγεηαθήο νηθνλνκίαο. Σέινο, 

ζπκπεξαίλεηαη πσο έλα ηέηνην έξγν ζα κπνξνχζε λα δψζεη ψζεζε γηα πεξαηηέξσ ππφγεηα 

αλάπηπμε ζηελ Διιάδα. 
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ABSTRACT 

The following dissertation is a study of the design of an underground wine storage 

establishment near a wine producing area in Greece, the area of Nemea. The objective is 

the study of two different excavation methods, the cost of each method and the comparison 

between as well as the factors that determine the cost of each method. The aim is also to 

show how the advantages of underground works are useful in ageing and storage of wine 

and the reason for which the underground constructions have been chosen among others in 

many countries around the world. 

At first, some information is given about underground works and wine and 

thereafter some examples of underground constructions as well as the results of a market 

survey on the willingness of wine producing companies to transfer their facilities 

underground.  

Furthermore, there is a study of the construction area, where the exact location of 

the construction will be highlighted, and some geological information about this location is 

given. In addition, the construction method is described, as well as the calculation of the 

dimensions of the establishment and the assessment of the support needed. 

Thereafter, an analysis of the excavation method and cost with the use of 

Roadheaders and with the use of explosives takes place. Furthermore, the final formation 

of the establishment is described as well as its cost and there is a description of the layout 

of the construction. 

Ending, there are some conclusions about the cost and time difference between the 

two construction methods and also about the interest of wine producing companies for the 

construction of this underground establishment, the benefits that are offered due to tourist 

attraction and power saving. In the end a conclusion is drawn that a construction like this 

could be the stepping stone for further growth of underground works in Greece. 
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1 ΤΠΟΓΕΙΑ ΕΡΓΑ 

1.1 Ειςαγωγή 

Σν παξφλ θεθάιαην ζθνπεχεη λα δψζεη ζηνλ αλαγλψζηε κηα ζθαηξηθή άπνςε γηα 

ηα νθέιε πνπ πξνζθέξεη ε αλάπηπμε ππνγείσλ έξγσλ, κε παξαδείγκαηα απφ ηελ 

παγθφζκηα πξαθηηθή, θαη λα απνδείμεη φηη πιένλ ε θίλεζε απηή απνηειεί κία απφ ηηο πην 

πνιιά ππνζρφκελεο ιχζεηο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ απνζεθεπηηθψλ θέληξσλ. 

Γηα εθαηνληάδεο ρξφληα νη θαηαζθεπέο πεξηνξίδνληαλ, θπξίσο, ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Ο άλζξσπνο είηε απφ πεξηέξγεηα είηε απφ αλάγθε είηε αθφκα θαη απφ θφβν έρεη 

πξνζπαζήζεη λα μεπεξάζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο απηνχο, επηδηψθνληαο ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο πξνο ηα πάλσ (ςειά θηίξηα) ή πξνο ηα θάησ (ππφγεηα έξγα). 

Οη ππφγεηεο εξγαζίεο είραλ πάληα έλαλ πςειφ βαζκφ δπζθνιίαο, αιιά απηφ δελ 

απέηξεςε ηε ρξήζε ηνπο απφ ηα πξψηα ζηάδηα ηεο αλζξψπηλεο αλάπηπμεο, φπσο 

καξηπξηέηαη απφ ηελ αλαθάιπςε ππφγεησλ εθζθαθψλ νη νπνίεο είλαη απφ ηηο πξψηεο 

θαηαγξαθέο ηεο αλζξσπφηεηαο. Σα πξψηα ππφγεηα έξγα πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα ηε 

θχζε. Οη ζπειηέο ππήξμαλ ην απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ηεο βξνρήο, ησλ πνηακψλ θαη ησλ 

ζαιαζζψλ θαη ε αλάγθε γηα πξνζηαζία απφ ηε θχζε θαη φρη κφλν, νδήγεζε ηνπο 

αλζξψπνπο λα θαηνηθήζνπλ εληφο ησλ ζπειηψλ. Ίζσο ε αλζξσπφηεηα λα νθείιεη ηελ 

χπαξμή ηεο ζε απηέο ηηο θπζηθέο ππφγεηεο θαηνηθίεο. Ζ ρξήζε ησλ ζπειηψλ σο θαηνηθίεο 

ππήξμε νξφζεκν ζε φηη αθνξά ηε ρξήζε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ απφ ηελ αλζξσπφηεηα 

(Sterling & Godard, 2000). 

Ζ πξψηε θαηαγξαθή ππφγεηνπ έξγνπ πεγαίλεη πίζσ ζην 40.000 π.Υ., ζην Bomvu 

Ridge (Swaziland) φπνπ γίλνληαλ εμφξπμε δηαθνζκεηηθνχ αηκαηίηε. Άιια αληίζηνηρα έξγα 

βξίζθνληαη ζηε Μάιηα, φπνπ ην 5000 π.Υ. θαηαζθεπάζηεθαλ ππφγεηνη δηάδξνκνη θαη 

ηφπνη ιαηξείαο, ελψ ζηελ αξραία Βαβπιψλα πεξί ην 2180 π.Υ. νξχρηεθε ζήξαγγα κήθνπο 

1 km πεξίπνπ θάησ απφ ηνλ πνηακφ Δπθξάηε γηα λα ελψζεη ην παιάηη κε ην λαφ. ηνπο 

Ρσκατθνχο ρξφλνπο (36 π.Υ.) έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ηερληθά έξγα ηεο επνρήο ήηαλ ε 

ζήξαγγα ζηελ πεξηνρή Pausilippo, κε κήθνο πεξίπνπ 1,6 km θαη πιάηνο πεξίπνπ 7,5 m. 

ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, ηα πην γλσζηά ππφγεηα έξγα εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

κεηαιιείσλ ηνπ Λαπξίνπ απφ ην 2000 π.Υ. (Κνλνθάγνο, 1980), ελψ έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ηερληθά έξγα ηεο επνρήο είλαη ην Δππαιίλεην φξπγκα (Ξπδνχο, 2000) πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ην 520 π.Υ. γηα ηελ χδξεπζε ηεο πφιεο ηεο άκνπ. 

Σέινο, ρξεηάδεηαη λα αλαθεξζεί θαη ε δεκηνπξγία ηνπ Αδξηάλεηνπ πδξαγσγείνπ ζην 

ιεθαλνπέδην Αζελψλ πεξίπνπ ην 2° αηψλα κ.Υ., θαηά ηελ νπνία έγηλε ε θαηαζθεπή ελφο 
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εθηεηακέλνπ δηθηχνπ ππνγείσλ ζεξάγγσλ, θαζψο θαη δχν πδαηαγσγψλ ζεξάγγσλ νη νπνίεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηελ ίδηα πεξίνδν ζηελ νξεηλή Κνξηλζία γηα ηε κεηαθνξά λεξνχ απφ ηηο 

πεγέο ηπκθαιίαο ζηελ πνιππιεζή αξραία Κφξηλζν. 

Ζ ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ θαηαζθεπή ππνγείσλ έξγσλ έιαβε ρψξα ζηνλ 19
ν
 θαη 

ηδηαίηεξα ζηνλ 20
ν
 αηψλα, ιφγσ ηεο ψζεζεο ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη ηεο εκθάληζεο 

πξνεγκέλσλ ηερλνινγηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεξηφδσλ απηψλ, ππήξμε κηα 

εληππσζηαθή αχμεζε ζηε ρξήζε ππνγείσλ ρψξσλ, ζηε κεηαιιεπηηθή, ζηα ζπγθνηλσληαθά 

έξγα, ζε κεγάια ππφγεηα αλνίγκαηα, ζε απνζεθεπηηθά θέληξα θαη ζε άιινπο ηνκείο 

(Sterling & Godard, 2000). 

1.2 Σύποι υπογείων έργων – Φρήςεισ 

Χο ππφγεηα έξγα κπνξνχλ λα νξηζηνχλ φιεο νη ηερληθέο θαηαζθεπέο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Γηαλνίγνληαη ζε βάζε πνπ 

πνηθίινπλ απφ πνιχ κηθξά έσο πνιχ κεγάια, πάλσ ή θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, κε 

δηαζηάζεηο θαη έθηαζε πνπ θπκαίλεηαη αλαιφγσο ηεο ρξήζεο ηνπο. Ζ ζπλεζέζηεξε 

δηάθξηζε κεηαμχ ηνπο κπνξεί λα γίλεη ζε κεηαιιεπηηθά θαη κε κεηαιιεπηηθά, ηερληθά 

ππφγεηα έξγα, φπνπ ζηα κελ πξψηα, δεκηνπξγνχληαη θαηαζθεπέο νη νπνίεο απνηεινχλ ην 

κέζν πξνζπέιαζεο θαη απφιεςεο ελφο θνηηάζκαηνο, ελψ ζηα δεχηεξα, ε δηάλνημε ηνπο 

απνηειεί απηνζθνπφ ηεο θαηαζθεπήο. 

Tα ηειεπηαία ρξφληα ηα ππφγεηα κε κεηαιιεπηηθά έξγα επηδεηθλχνπλ κηα δπλακηθή 

θαη δηαξθψο αλαπηπζζφκελε πνξεία, έρνληαο γίλεη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε πάγηα 

θαηαζθεπαζηηθή πξαθηηθή. ήκεξα απνηεινχλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, ελψ νη ππεξεζίεο θαη ην εχξνο ησλ εθαξκνγψλ πνπ πξνζθέξνπλ 

ζπλερίδνπλ λα απμάλνπλ, πξνζπαζψληαο λα δψζνπλ ιχζεηο ζηηο ζχγρξνλεο αλάγθεο 

(Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 2010) 

Ο Sandstrom (1963) ππνζηεξίδεη φηη ε χπαξμε ππφγεησλ έξγσλ ζε κηα θνηλσλία 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνιηηηζκηθή αλάπηπμε ηεο θαη ηδηαίηεξα ηελ ηερλνινγηθή θαη 

νηθνλνκηθή ηεο επεκεξία. 

1.2.1 Σύποι ςπογείυν έπγυν 

Ζ δηάθξηζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ππφγεησλ θαηαζθεπψλ κπνξεί λα γίλεη κε έλα 

πιήζνο θξηηεξίσλ εμέηαζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα, κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο, ην ζρήκα, ηε 

ράξαμε, ην ζθνπφ θαηαζθεπήο ηνπο, ηε κεραληθή ιεηηνπξγία ηνπο, ηνλ ηξφπν ππνζηήξημεο, 

ην πιηθφ ππνζηήξημεο, θ.α. (νθηαλφο, 2003) 
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Μηα βαζηθή δηάθξηζε πνπ ήδε ηέζεθε παξαπάλσ, είλαη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

ππνγείσλ έξγσλ αλάινγν κε ηνλ ζθνπφ θαηαζθεπήο ηνπο: 

 ε κεηαιιεπηηθά. 

 ε κε κεηαιιεπηηθά (ηερληθά). 

Αλ θαη νη δχν απηέο βαζηθέο θαηεγνξίεο κνηξάδνληαη θνηλνχο ηχπνπο έξγσλ θαη 

θαηαζθεπαζηηθέο πξαθηηθέο, εληνχηνηο δηαθέξνπλ ζηε θηινζνθία ηνπο γηα ηε δηαηήξεζε 

ηνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο ζην ρξφλν. Έηζη, ελψ ζε έλα κεηαιιεπηηθφ έξγν ζθνπφο είλαη λα 

δηαηεξεζεί ην έξγν γηα ην πεπεξαζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα απφιεςεο ηνπ θνηηάζκαηνο, ζε 

έλα κε κεηαιιεπηηθφ ππφγεην έξγν, ε κφληκε θαη αζθαιήο παξακνλή ηεο θαηαζθεπήο ζε 

ιεηηνπξγία είλαη ην δεηνχκελν. 

Ζ ζπλεζέζηεξε δηάθξηζε ησλ ππφγεησλ θαηαζθεπψλ γίλεηαη κε βάζε ηε κνξθή θαη 

ζρήκα ηνπο θαη ε νπνία δίλεηαη αθνινχζσο (Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο. 2010): 

1. ήπαγγερ (Tunnels). Δίλαη επηκήθε, νξηδφληηα αλνίγκαηα, κε δηάκεηξν δηαηνκήο 

πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1 - 15 m. πλεζέζηεξα είλαη κηθξήο θιίζεο, εθφζνλ 

φκσο ε θιίζε γίλεη αξθεηά ζεκαληηθή (10° - 45°), ηφηε νλνκάδνληαη θεθιηκέλα ή 

θεθιηκέλεο ζηνέο. 

2. Θάλαμοι (Caverns). Δίλαη αλνίγκαηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ, ην πιάηνο ησλ νπνίσλ 

κπνξεί λα μεπεξλά θαη ηα 35 m. πλήζσο ην κήθνο ηνπο δελ μεπεξλά ηα 200-250 m 

πεξίπνπ. 

3. Φπέαηα (Shafts). Δίλαη επηκήθε, θαηαθφξπθα αλνίγκαηα. Σν πιάηνο ηεο δηαηνκήο 

ηνπο ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 3 - 8 m, ελψ ην κήθνο (βάζνο) ηνπο κπνξεί λα θηάλεη 

θαη ηα 500 m. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε θιίζε ηνπο κπνξεί λα είλαη 

κηθξφηεξε ησλ 90° (45° - 90°) νπφηε ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο νλνκάδνληαη 

θεθιηκέλα θξέαηα. 

1.2.2 Υπήζειρ ςπογείυν έπγυν 

Με βάζε απηή ηε δηάθξηζε, παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην εχξνο ρξήζεο-

εθαξκνγψλ γηα θαζέλαλ απφ ηνπο ηχπνπο ησλ έξγσλ (Πίλαθαο 1.1) (Μπελάξδνο, 2001). 

Σν εχξνο ησλ εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο ζε ζρέζε κε 

ην βάζνο ηνπνζέηεζήο ηνπο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.1 (Ronka et al., 1998). Aπηφ πνπ 

παξαηεξείηαη είλαη κηα ζηαδηαθή κεηάβαζε ησλ ρξήζεσλ ζε κεγαιχηεξα βάζε, φζν ε 

ρξήζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ αθνξά ιηγφηεξν ην επξχ θνηλφ θαη νη εγθαηαζηάζεηο γίλνληαη 

πην πνιχπινθεο ή αθνξνχλ ιεηηνπξγίεο αλεπηζχκεηεο ζηελ επηθάλεηα. Αθφκε, 
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παξαηεξείηαη ε θαηαιιειφηεηα ηεο απνζήθεπζεο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

γεγνλφο πνπ εμππεξεηεί ην ππφ εμέηαζε ππφγεην απνζεθεπηηθφ θέληξν.  

 

Πίνακαρ 1.1. Δχξνο ρξήζεο-εθαξκνγψλ γηα θαζέλαλ απφ ηνπο ηχπνπο ησλ ππνγείσλ έξγσλ (Μπελάξδνο, 

2001). 

Υξήζε ήξαγγεο Φξέαηα Θάιακνη 

πγθνηλσληαθή  

Τπνδνκή 

1. Γηαβάζεηο πεδψλ 

2. Οδηθέο 

3. ηδεξνδξνκηθέο 

4. Μεηξφ 

1. Μεηαθνξά Αλζξψπσλ 

2. Τιηθνχ Φνξηίνπ 

3. Δμνπιηζκνχ 

1. ηαζκνί (π.ρ. Μεηξφ) 

2. Υψξνη ζηάζκεπζεο 

Μεηαθνξά/ 

απαγσγή 

1. Όδξεπζε / Άξδεπζε 

2. Απνρέηεπζε 

3. Αληηπιεκκπξηθά Έξγα 

1. Όδξεπζε/ Άξδεπζε 

2. Απνρέηεπζε 

3. Αληηπιεκκπξηθά Έξγα 

 

Τπεξεζίεο 

Κνηλήο  

Χθέιεηαο 

Γίθηπα – Γξακκέο: 

1. Σειεθψλνπ 

2. Ζιεθηξηθνχ 

3. Δηδηθέο Καισδηψζεηο 

Πξφζβαζε Γηάθνξνη Κφκβνη 

Απνζήθεπζε 1. Γηάθνξσλ Τγξψλ 

2. Καπζίκσλ 

3. Απνβιήησλ 

1. Γηάθνξσλ Τγξψλ 

2. Καπζίκσλ 

 

1. Γηαθφξσλ πγξψλ 

2. Καπζίκσλ 

3. Απνβιήησλ 

4. Σξνθίκσλ 

5. Καηάςπμε Πξνïφλησλ 

Αλαςπρή   1. Πηζίλεο 

2. Αζιεη. Δγθαηαζηάζεηο 

3. Τπφγεηα Θέαηξα 

Άκπλα 1. Καηαθχγηα 

2. ηξαηησηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο 

1. ηξαηησηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο 

1. Καηαθχγηα 

2. ηξαηησηηθέο 

Δγθαηαζηάζεηο 

3. Απνζήθεπζε 

ηξαηησηηθνχ Τιηθνχ 

Δθκεηάιιεπζε  

Κνηηαζκάησλ 

1. Αεξηζκφο 

2. Πξνζπέιαζε 

3. Μεηαθνξά 

4. Δμφξπμε 

1. Αεξηζκφο 

2. Πξνζπέιαζε 

3. Μεηαθνξά 

1. Δμφξπμε 

 

Δθκεηάιιεπζε  

Τπφγεησλ Νεξψλ 

θαη  

Απνζηξάγγηζε 

1. Τδξνκάζηεπζε 

2. Απνζηξάγγηζε 

1. Τδξνκάζηεπζε 

2. Απνζηξάγγηζε 

 



ΑΝΑΛΤΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΥΧΡΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΚΡΑΗΟΤ 

13 
 

 

σήμα 1.1. Δχξνο ησλ εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο ζε ζρέζε κε ην βάζνο 

ηνπνζέηεζήο ηνπο (Ronka et al., 1998). 
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1.3 Λόγοι ώθηςησ υπογείων έργων 
Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή αχμεζε ζην πιήζνο θαη ζην κέγεζνο ησλ 

ππνγείσλ θαηαζθεπψλ γηα ηελ εμππεξέηεζε δηάθνξσλ έξγσλ ππνδνκήο.  

Ο Duddeck (1996) αλαθέξεη φηη ε θαηαζθεπή ππφγεησλ έξγσλ έρεη γίλεη ζήκεξα 

κηα δσηηθή αλάγθε θαη νη κεραληθνί έξρνληαη αληηκέησπνη θάζε κέξα κε απμεκέλεο 

πξνθιήζεηο θαη επζχλεο. πσο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη, δεηείηαη ε θαηαζθεπή πην 

πνιχπινθσλ θαη κεγάισλ έξγσλ πνπ ζα θηινμελήζνπλ δηάθνξεο εθαξκνγέο, αθφκα θαη ζε 

πεξηνρέο κε δχζθνια πεηξψκαηα ή θάησ απφ κεγαινππφιεηο κε πςειή ζπγθέληξσζε 

δξαζηεξηνηήησλ θαη πιεζπζκνχ. 

Σν δήηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ην εμήο: γηαηί θηλνχκαζηε ππφγεηα; 

Ζ ππφγεηα αλάπηπμε δελ είλαη θάηη ην επηβεβιεκέλν, αιιά κηα ξεαιηζηηθή ιχζε γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ζεηξάο πξνβιεκάησλ (ITA WG4, 2000). 

Οη ιφγνη νη νπνίνη επηβάιινπλ ηελ ππφγεηα αλάπηπμε είλαη νη εμήο: 

1. Λφγνη ζέζεο θαη ρξήζεο ηνπ εδάθνπο.  

2. Λφγνη απνκφλσζεο.  

3. Λφγνη ηνπνγξαθίαο. 

4. Λφγνη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

5. Λφγνη θνηλσληθψλ νθειψλ.  

Αθνινχζσο νη ιφγνη απηνί αλαπηχζζνληαη ζπλνδεπφκελνη κε παξαδείγκαηα απφ 

ηελ  παγθφζκηα αλάπηπμε ζηηο ππφγεηεο θαηαζθεπέο. 

1.3.1 Λόγοι θέζηρ και σπήζηρ εδάθοςρ 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε ρξήζε ππφγεηνπ ρψξνπ θξίλεηαη επηβεβιεκέλε ιφγσ 

έιιεηςεο επηθαλεηαθνχ ρψξνπ ή ιφγσ πξνβιεκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ επηθαλεηαθή 

ηνπνζέηεζε ηνπ έξγνπ (ITA WG4, 2000). Δηδηθφηεξα: 

Ζ ρξήζε ηνπ ππφγεηνπ έξγνπ επηηξέπεη ζε κηα εγθαηάζηαζε λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα 

πεξηνρή φπνπ επηθαλεηαθά δε δχλαηαη λα ηνπνζεηεζεί, είηε ιφγσ έιιεηςεο επηθαλεηαθνχ 

ρψξνπ είηε ιφγσ θνηλσληθψλ αληηδξάζεσλ, γηα ηελ επηθαλεηαθή εγθαηάζηαζε ηνπ έξγνπ. 

Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ εγθαηαζηάζεηο, νη νπνίεο είλαη πξνηηκφηεξν ή επηβεβιεκέλν λα 

πθίζηαληαη ππνγείσο, δηφηη ε παξνπζία ηνπο επηθαλεηαθά είλαη αλεπηζχκεηε. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε παγθφζκηα ηάζε πνπ επηθξαηεί ζηελ απνζήθεπζε 

απνβιήησλ, θαζψο θαη ξαδηελεξγψλ θαη ππξεληθψλ απνβιήησλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

Δηθφλα 1.1. 
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Δικόνα 1.1 . Απνζήθεπζε απνβιήησλ ζε νξπρεία ηεο Γεξκαλίαο. 

Ζ ππφγεηα ιχζε επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε λέσλ θαηαζθεπψλ ζε ζηελή εγγχηεηα 

κε ήδε ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο, ζε πεξίπησζε πνπ επηθαλεηαθά δελ δχλαηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε ππφγεηα επέθηαζε ηνπ 

Μνπζείνπ ηνπ Λνχβξνπ ρσξίο λα επεξεαζηεί ε αξρηηεθηνληθή ηεο επηθαλείαο (Δηθφλα 

1.2). 

 

Δικόνα 1.7. Τπφγεηα επέθηαζε ηνπ Μνπζείνπ ηνπ Λνχβξνπ (Παξίζη Γαιιίαο). 

Πνιιέο θνξέο ππάξρεη ε αλάγθε δηαρσξηζκνχ κέζσλ κεηαθνξάο ηα νπνία 

δηαζηαπξψλνληαη. Ο βαζκσηφο δηαρσξηζκφο ηνπο επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ελφο ππνγείσο θαη ηνπ ελαπνκείλαληνο επηθαλεηαθά. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηειεί ν ζηαζκφο Blaak Station ζηελ Οιιαλδία (Δηθφλα 1.3). 
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Δικόνα 1.8. Τπφγεην θαη επηθαλεηαθφ δίθηπν ζην ζηαζκφ Blaak Station (Ρφηεξληακ-Οιιαλδία). 

 

Ζ ρξήζε ππφγεηνπ ρψξνπ εμππεξεηεί ηελ παξνρή αζθαινχο, γξήγνξνπ θαη κε 

εκθαλνχο αζηηθνχ ζπζηήκαηνο καδηθήο κεηαθνξάο. Γηάθνξα επίπεδα εγθαηαζηάζεσλ  

κέζσλ κεηαθνξάο κπνξνχλ ππνγείσο λα ηνπνζεηεζνχλ καδί ζε θνκβηθά ζεκεία κηαο 

πφιεο, παξέρνληαο εχθνιε πξφζβαζε θαη κεηάβαζε. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ν 

ζηαζκφο Iidabashi, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ Δηθφλα 1.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 1.9. Τπφγεηα αληαπφθξηζε κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο ζην Σφθην (Ηαπσλία). 

Τπφγεηα εκπνξηθά θέληξα θαη ππφγεηνη ρψξνη ζηάζκεπζεο απνδεζκεχνπλ 

επηθαλεηαθνχο ρψξνπο γηα ελαιιαθηηθέο ρξήζεηο. ην Παξίζη ηεο Γαιιίαο ην La Defence 
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Urban Hub έρεη αλαπηπρζεί ππνγείσο επηηξέπνληαο ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο επηθαλείαο σο 

ςπραγσγηθνχ πάξθνπ (Δηθφλα 1.5) 

 

Δικόνα 1.5. La Defence Urban Hub (Παξίζη-Γαιιία). 

1.3.2 Λόγοι απομόνυζηρ 

Σν ππέδαθνο είλαη ζπκπαγέο θαη αδηάθαλν θαη παξέρεη κηα ζεηξά απφ 

πιενλεθηήκαηα απφ άπνςε απνκνλψζεσο, ηα νπνία έρνπλ δψζεη ψζεζε γηα ηελ ππφγεηα 

ρσξνζέηεζε δηαθφξσλ εγθαηαζηάζεσλ (ITA WG4, 2000). Δηδηθφηεξα πξνζθέξεη: 

Απομόνυζη από ηο εξυηεπικό κλίμα.  

Ο ππφγεηνο ρψξνο παξέρεη απνκφλσζε απφ ην πθηζηάκελν εμσηεξηθφ θιίκα θαη ηηο 

κεηαβνιέο ηνπ. Ο ππφγεηνο ρψξνο πξνζθέξεη έλα κέηξην θαη νκνηφκνξθν ζεξκηθφ 

πεξηβάιινλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αθξαία, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, θιηκαηνινγηθά θαηλφκελα 

ηεο επηθαλείαο. Οη πθηζηάκελεο κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αξγή 

αληαπφθξηζε ηεο κεγάιεο ζεξκηθήο κάδαο ηεο γεο, παξέρνπλ έλα επξχ θάζκα 

πιενλεθηεκάησλ ελεξγεηαθήο δηαηήξεζεο θαη ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο. Καηά ζπλέπεηα, 

ν ππφγεηνο ρψξνο πξνζθέξεη πξνζηαζία απφ ηα δπζκελή θιηκαηνινγηθά θαηλφκελα, αιιά 

θαη ζεκαληηθή ελεξγεηαθή απνηακίεπζε. ηελ Δηθφλα 1.6 θαίλεηαη ην ππφγεην 
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Υξηζηνπγελληάηηθν πάξθν ζηε Φηλιαλδία, πνπ πξνζηαηεχεηαη απφ ηηο αθξαίεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ Αξθηηθφ θχθιν.   

 

Δικόνα 1.10. Δμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή άπνςε Υξηζηνπγελληάηηθνπ πάξθνπ ζηνλ Αξθηηθφ θχθιν (Φηιαλδία). 

Σν εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ησλ επηθαλεηαθψλ ππνγείσλ είλαη ιηγφηεξν ζηαζεξφ απφ 

ηα ήδε ππάξρνληα πεξηβάιινληα ζηα βαζηά ππφγεηα θειάξηα θξαζηνχ, θαζψο ε 

ζηαζεξφηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε απηφλ ηνλ ηχπν παξαδνζηαθήο θαηαζθεπήο απμάλεηαη 

φζν απμάλεηαη ην βάζνο, ιφγσ ηεο ζεξκηθήο αδξάλεηαο πνπ πξνζθέξεη ην έδαθνο 

(Mazarrón et al., 2012). 

Παπάδειγμα απομόνυζηρ από ηο εξυηεπικό κλίμα 

ε ηξηεηή έξεπλα πνπ έγηλε ζε ππφγεηα εκηππφγεηα θαη επηθαλεηαθά θειάξηα ζηελ 

Ηζπαλία κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηεο πηζαλφηεηαο λα κεηαθεξζνχλ νη εγθαηαζηάζεηο 

παιαίσζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ θξαζηψλ ζε ππφγεην ρψξν, θαηαγξάθεθαλ ηα παξαθάησ 

δεδνκέλα. 

Αξρηθά ζα επεμεγεζνχλ 2 βαζηθέο νξνινγίεο πνπ ζα βνεζήζνπλ ηνλ αλαγλψζηε λα 

θαηαλνήζεη ηα πεξηερφκελα ηεο έξεπλαο απηήο: 

πληειεζηήο απνκείσζεο ( Decrement Factor) νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο 

έληαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ δηείζδπζε ελφο θχκαηνο κέζα ζε έλα ζηεξεφ ζψκα. ( 

Κνληνιέσλ θαη Δπκνξθνπνχινπ, 2008). Ο ζπληειεζηήο απηφο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο 

εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ εμσηεξηθή. Γηα παξάδεηγκα έλαο ζπληειεζηήο 
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κείσζεο ηεο ηάμεο ηνπ 0,1 πσο ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη ην 10% ηεο εμσηεξηθήο ην 

νπνίν καο δίλεη κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 90%. 

Υξνληθή θαζπζηέξεζε (Time Lag) νξίδεηαη σο ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα έλα 

θχκα ζεξκφηεηαο κε πεξίνδν P λα κεηαδνζεί απφ κηα εμσηεξηθή επηθάλεηα ζε κηα 

εζσηεξηθή επηθάλεηα κέζσ ελφο ηνίρνπ (Κνληνιέσλ θαη Δπκνξθνπνχινπ, 2008). Σα 

ζηνηρεία πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε κειέηε πνπ έγηλε ζηελ Μαδξίηε, Ηζπαλία ζε θειάξηα 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ (Δηθφλα 1.7) θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.2: 

 

Δικόνα 1.7. Κειάξηα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ζηελ Ηζπαλία 

Πίνακαρ 1.2. Δηήζηνη θαη εκεξήζηνη ζπληειεζηέο απνκείσζεο θαη εηήζηεο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο Μέζνη 

φξνη απφ ην 2006 σο ην 2009 γηα RD1,2,3,4,5 θαη έλα ρξφλν γηα RJ1,2. 

 

Σν θειάξη RD4 έρεη κέζν βάζνο 3,3 m ελψ ην RD5 έρεη κέζν βάζνο 10 m. πσο βιέπνπκε 

ζηνλ πίλαθα νη ζπληειεζηέο απνκείσζεο ζηα θειάξηα RD1,2,3,4 θαη RJ1,2 θπκαίλνληαη 
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απφ 0,28-0,34 ελψ ζην θειάξη RD5, ην νπνίν είλαη θαη ην πην κεγάιν ζε βάζνο ν 

ζπληειεζηήο απνκείσζεο είλαη 0,9. Σν γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεη πσο φζν ην βάζνο 

κεγαιψλεη ηφζν κεγαιψλεη θαη ε πξνζηαζία απφ ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

ζνλ αθνξά ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε θαίλεηαη πσο ζην θειάξη RD5 είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

45 εκεξψλ κεγαιχηεξε απφ ζρεδφλ φια ηα ππφινηπα θειάξηα. 

ηνλ Πίλαθα 1.3 θαίλεηαη πσο ην θειάξη κε ην κεγαιχηεξν βάζνο έρεη κε κεγάιε δηαθνξά 

ην κηθξφηεξν εχξνο  ζηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο. Σα ζηνηρεία απηά 

απνδεηθλχνπλ θαη πάιη ηελ θπζηθή πξνζηαζία πνπ πξνζθέξνπλ νη ππφγεηνη ρψξνη απφ ηηο 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. 

Πίνακαρ 1.3. Αληηπξνζσπεπηηθέο κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο απφ ην 2006 σο ην 

2009 

 

ην ρήκα 1.2 θαίλεηαη πσο ην θειάξη RD5 (ρξψκα θφθθηλν) ην νπνίν είλαη ην 

κεγαιχηεξν ζε βάζνο έρεη πνιχ κηθξέο κεηαβνιέο ζε ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία θαη δελ 

πιεζηάδεη ηα αλψηεξα θαη θαηψηεξα φξηα ζεξκνθξαζίαο θαη ε πγξαζία βξίζθεηαη ζπλερψο 

πάλσ απφ ην 80%. 
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σήμα 1.2. Τγξνζεξκηθφ δηάγξακκα γηα ππφγεηα θαη επίγεηα θειάξηα 

Πποζηαζία από ηιρ θςζικέρ καηαζηποθέρ και ηοςρ ζειζμούρ.  

Οη ππφγεηεο θαηαζθεπέο έρνπλ θπζηθή πξνζηαζία απφ ηα αθξαία θαηξηθά 

θαηλφκελα (ηπθψλεο, αλεκνζηξφβηινη θ.α.). Δπηπιένλ, νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο έρνπλ 

δηάθνξα θπζηθά πιενλεθηήκαηα ζε φηη αθνξά ηελ αληίζηαζε ζε ζεηζκηθέο θηλήζεηο. 

Δπεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ ηα επηθαλεηαθά ζεηζκηθά θχκαηα, απ’ φηη νη επηθαλεηαθέο 

θαηαζθεπέο.  ηελ Δηθφλα 1.8 (αξηζηεξά) θαίλνληαη νη πιηθέο θαηαζηξνθέο πνπ ππέζηε ην 

θηίξην ηνπ δεκαξρείνπ ηνπ Kobe ηεο Ηαπσλίαο ζηελ επηθάλεηα κεηά ην ζεηζκφ ηνπ 1995. 

Αληίζεηα, ην ππφγεην εκπνξηθφ θέληξν πνπ πθίζηαηαη αθξηβψο θάησ απφ ην πξναλαθεξζέλ 

θηίξην, Δηθφλα 1.8 (δεμηά), δελ ππέζηε ηελ παξακηθξή δεκηά. 

Δικόνα 1.8. Δπηθαλεηαθέο θαη ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο ζην Kobe κεηά ην ζεηζκφ ηνπ 1995 (Ηαπσλία). 
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Φςζική πποζηαζία. 

Οη ππφγεηεο θαηαζθεπέο πξνζθέξνπλ πιενλεθηήκαηα ζε φηη αθνξά ηε δηαηήξεζε 

αληηθεηκέλσλ ή ηε θχιαμε πξντφλησλ. Δπίζεο, πξνζθέξνπλ πξνζηαζία απφ ηελ 

ερνξχπαλζε θαη ηηο δνλήζεηο. Σέινο, ζε πεξηπηψζεηο εθξήμεσλ, δηαξξνήο ξαδηελέξγεηαο 

θαη ζε βηνκεραληθά αηπρήκαηα, νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο 

ρψξνη θαξαληίλαο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ν ππφγεηνο ρψξνο απνζήθεπζεο 

απνβιήησλ ζην Λαχξην (Δηθφλα 1.9).  

 

Δικόνα 1.9. Τπφγεηνο ρψξνο απνζήθεπζεο απνβιήησλ ζην Λαχξην. 

Γημιοςπγία πεπιοπιζμού. 

Απνηειεί ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο πξνζηαζίαο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο 

πξνζηαηεχεη ηελ επηθάλεηα απφ ηηο ελνριήζεηο θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

θάπνηεο εγθαηαζηάζεηο, φπσο είλαη νη απνζήθεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ.  

Αζθάλεια. 

Οη ππφγεηεο θαηαζθεπέο πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε φηη αθνξά ηελ αζθάιεηα 

θαη ηε θχιαμή ηνπο. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα ζεκεία πξφζβαζεο ζηηο ππφγεηεο 

εγθαηαζηάζεηο είλαη πεξηνξηζκέλα θαη θπιάζζνληαη κε επθνιία. 
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1.3.3 Λόγοι πποζηαζίαρ ηος πεπιβάλλονηορ 

Δίλαη γεγνλφο φηη πιένλ ζε θάζε πξαθηηθή ηνπ αλζξψπνπ δίλεηαη απμεκέλε 

βαξχηεηα ζην ζέκα ησλ πεξηβαιινληηθψλ φξσλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη ππφγεηεο 

θαηαζθεπέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιχ απνηειεζκαηηθφηεξα, πξνζθέξνληαο 

πςειή πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία. Δηδηθφηεξα, εμεηάδνληαη νη πηπρέο νη νπνίεο 

πξνζδίδνπλ ρακειή πεξηβαιινληηθή επίδξαζε φηαλ ζρεδηάδεηαη κηα εγθαηάζηαζε (ITA 

WG4, 2000). 

Αιζθηηική. 

Μηα πιήξσο ή κεξηθψο ππφγεηα θαηαζθεπή αζθεί κηθξφηεξε νπηηθή επίδξαζε απφ 

κηα ηζνδχλακε επηθαλεηαθή. Γεγνλφο  ην νπνίν εμππεξεηεί ηελ απφθξπςε αλεπηζχκεησλ 

ηερληθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε επαίζζεηεο πεξηνρέο. Ζ ππφγεηα ιχζε ζπληειεί ζηε 

δηαηήξεζε ησλ θπζηθψλ ηνπίσλ. ηελ Δικόνα  1.10 θαίλεηαη πφζν ξαγδαία είλαη ε αιιαγή 

ζηελ φςε ηεο πιαηείαο Estienne d’ Orves κεηά ηελ θαηαζθεπή ππφγεηνπ ρψξνπ 

ζηάζκεπζεο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη απηφ ηεο φπεξαο ηεο 

Απζηξαιίαο, φπνπ ε θαηαζθεπή ππφγεηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο επέηξεςε λα παξακείλεη 

αλαιινίσην ην εμαηξεηηθήο αξρηηεθηνληθήο θηίξην (Δηθφλα 1.11).  

 

Δικόνα 1.10 Πιαηεία Estienne d’ Orves πξηλ θαη κεηά ηελ θαηαζθεπή ππφγεηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο 

(Μαζζαιία Γαιιίαο). 
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Δικόνα 1.11. Παλνξακηθή άπνςε ηεο αίζνπζαο φπεξαο ηεο Απζηξαιίαο θαη εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή άπνςε 

ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζήο ηεο. 

Οικολογία  

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο ζπληεινχλ ζηε δηαηήξεζε ηεο 

θπζηθήο βιάζηεζεο κε απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη κηθξφηεξεο θιίκαθαο δεκηά ζηελ 

ηνπηθή θαη παγθφζκηα νηθνινγηθή αιπζίδα.  Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε 

πεξίπησζε ζήξαγγαο ζε απηνθηλεηφδξνκν ηεο Φηιαλδίαο, φπνπ επηηξέπεη ηελ ειεχζεξε 

δηάβαζε ησλ δψσλ θαζψο θαη ηε ζπλέρηζε ηεο βιάζηεζεο (Δηθφλα 1.12). Δπηπιένλ, ε 

δηέιεπζε ηεο ζηδεξνηξνρηάο ππνγείσο έρεη αθήζεη αλέπαθν ην θπζηθφ ηνπίν ησλ πεδηάδσλ 

ηεο Οιιαλδίαο (Δηθφλα 1.13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 1.1211. ήξαγγα κε ππέξγεην ζρεκαηηζκφ «πξάζηλεο» γέθπξαο (Φηλιαλδία). 
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Δικόνα 1.13. The Green Heart Tunnel (Οιιαλδία). 

1.3.4 Λόγοι ηοπογπαθίαρ 

ε ινθψδεηο ή νξεηλέο πεξηνρέο, ε ρξήζε ζεξάγγσλ βειηηψλεη ή θάλεη εθηθηή ηελ 

θαηαζθεπή ζεκαληηθψλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ. Οη ζήξαγγεο απνηεινχλ κηα ζεκαληηθή 

ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ πεξίπησζε δηέιεπζεο κεηαθνξηθψλ κέζσλ κέζσ πνηακψλ, ζηελψλ 

θαη ιηκαληψλ. Ζ ρξήζε ππφγεηνπ ρψξνπ πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα γηα ηνλ 

θαιχηεξν ζρεδηαζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ ππνδνκψλ. Απηά ηα πιενλεθηήκαηα 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ειεπζεξία πνπ παξέρεη ν ππφγεηνο ρψξνο λα πξαγκαηνπνηεζεί ν 

ζρεδηαζκφο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο θαζψο θαη απφ ηελ άξζε ησλ πθηζηάκελσλ θπζηθψλ 

εκπνδίσλ ζηελ επηθάλεηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην Noord Tunnel ζην 

Άκζηεξληακ ηεο Οιιαλδίαο (Δηθφλα 1.14), φπνπ ε δηέιεπζε, ιφγσ ηνπνγξαθίαο, ήηαλ 

δπλαηή κφλν ππνγείσο ή επηθαλεηαθά κε γέθπξα (ITA WG4, 2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 1.14. The Noord Tunnel (Άκζηεξληακ-Οιιαλδίαο). 
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1.3.5 Λόγοι κοινυνικών οθελών 

Πφιεηο νη νπνίεο δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ νηθνλνκηθά, θνηλσληθά θαη νηθνινγηθά 

παξέρνπλ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα κηα αμηνπξεπή δηαβίσζε. Ο ππφγεηνο ρψξνο παίδεη 

θαηαιπηηθφ ξφιν πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, εμππεξεηψληαο πνιινχο δσηηθνχο ηνκείο 

κηαο κεγαινχπνιεο (ITA WG4, 2000). Δηδηθφηεξα: 

Οη ζήξαγγεο δηαδξακαηίδνπλ έλαλ δσηηθήο ζεκαζίαο πεξηβαιινληηθφ ξφιν κε ηε 

κεηάβαζε θαζαξνχ χδαηνο ζε ρψξεο πνπ έρνπλ έιιεηςε (ηξηηνθνζκηθέο ρψξεο) θαζψο θαη 

κε ηελ απνκάθξπλζε απνβιήησλ εθηφο αζηηθψλ πεξηνρψλ (ρήκα 1.3). 

Οη ζήξαγγεο παξέρνπλ αζθαιή, γξήγνξε θαη κε εκθαλή αζηηθά ζπζηήκαηα 

καδηθήο κεηαθνξάο. Ζ θαηαζθεπή ζεξάγγσλ γηα ηηο κεηαθηλήζεηο εληφο ησλ πφιεσλ ζα 

απνκαθξχλεη ηα νρήκαηα απφ ηελ επηθάλεηα, ζα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο ερνξχπαλζεο, ζα 

ακβιχλεη ηελ αηκνζθαηξηθή κφιπλζε θαη νη επηθαλεηαθέο εθηάζεηο ζα κπνξνχλ λα 

πξννξηζηνχλ γηα ελαιιαθηηθέο παξαγσγηθφηεξεο ιχζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηειεί ε καθέηα (Δηθφλα 1.15) πνπ δείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηεο πφιεο ηεο Βνζηψλεο ζηηο 

Ζ.Π.Α., πξηλ θαη κεηά ηε κεηάβαζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ππνγείσο, πγθξίλνληαο ηηο δχν 

εηθφλεο είλαη πξνθαλήο ε απνζπκθφξεζε θαη ηα νθέιε πνπ ζπλεπάγεηαη απηή ε θίλεζε.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 1.3. Δξγνζηάζην δηαρείξηζεο πγξψλ απνβιήησλ (Διζίλθη-Φηιαλδίαο). 
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Δικόνα 1.15. Δηθφλα ηεο Βνζηψλεο πξηλ θαη κεηά ηε κεηάβαζε ηνπ δηθηχνπ ππνγείσο (Βνζηψλε-Ζ.Π.Α.). 
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Οη ππφγεηνη ρψξνη ζηάζκεπζεο θαη ηα ππφγεηα εκπνξηθά θέληξα εληφο ησλ πφιεσλ 

απνδεζκεχνπλ ζεκαληηθέο επηθαλεηαθέο εθηάζεηο γηα θαηαζθεπή ρψξσλ ςπραγσγίαο. Ζ 

θαηαζθεπή ηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζε ππνγείσο Δηθφλα (1.16), απνδέζκεπζε κεγάιε έθηαζε 

γηα ςπραγσγηθνχο ζθνπνχο ησλ καζεηψλ ζρνιείνπ ηεο ηνθρφικεο.  

 

 

 

 

 

Δικόνα 1.16. Δμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή άπνςε ππφγεηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο θάησ απφ πξναχιην 

(ηνθρφικε-νπεδία). 

Οη ζήξαγγεο πνιιαπιψλ ρξήζεσλ είλαη ιηγφηεξν ηξσηέο ζηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο 

απ’ φηη νη αληίζηνηρεο επηθαλεηαθέο. Σέινο, ε απνζήθεπζε ππξεληθψλ ή άιισλ 

επηθίλδπλσλ ή αλεπηζχκεησλ πιηθψλ, ππνγείσο βξίζθεη ζχκθσλε ηελ πιεηνςεθία ησλ 

θαηνίθσλ κηαο πφιεο. 

 

1.4 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα 

1.4.1 Πλεονεκηήμαηα 

Ζ πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππφγεησλ 

θαηαζθεπψλ, κέζα ζην επξχ θάζκα ρξήζεσλ πνπ απηέο έρνπλ, δελ είλαη θάηη απιφ, θαζψο 

ηα πηζαλά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ απηέο παξνπζηάδνπλ είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε ζέζε θαηαζθεπήο.  

Ζ πνιπθξηηεξηαθή πξνζέγγηζε ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ρξήζε ππφγεηνπ ρψξνπ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ επηινγή δηαρσξηζκνχ. Απφ ηηο δηάθνξεο 

πξνζεγγίζεηο, ε ITA Group 13 επέιεμε λα βαζηζηεί ζηνλ εμήο δηαρσξηζκφ (Sterling and 

Godard, ITA WG13, 1995): 

 Άκεζα πιενλεθηήκαηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππφγεηα ηνπνζέηεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ρξήζεσλ (π.ρ. ππφγεηα γθαξάδ αληί επηθαλεηαθψλ). 

 Έκκεζα πιενλεθηήκαηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ  απφ  ηηο ππεξεζίεο πνπ  πξνζθέξεη  

έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο έξγνπ (π.ρ. ππφγεηα ζπγθνηλσληαθά έξγα). 
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Δλψ ηα έκκεζα πιενλεθηήκαηα πεγάδνπλ απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεο, αλεμάξηεηα ηεο επηθαλεηαθήο ή ηεο ππφγεηαο ηνπνζέηεζεο ηεο, ηα 

άκεζα απνξξένπλ απφ νξηζκέλα ελ γέλεη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο θχζεο απηψλ ησλ πιενλεθηεκάησλ, πξέπεη αξρηθά λα 

γίλνπλ θαηαλνεηά ηα ζεκειηψδε ραξαθηεξηζηηθά ελφο ππφγεηνπ ρψξνπ (ITA, 2000) 

1. Καηαξρήλ, ν ππφγεηνο ρψξνο έρεη πςειή δηαζεζηκφηεηα. Ζ θαηαζθεπή ελφο έξγνπ 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα γίλεη ζρεδφλ νπνπδήπνηε, ελψ νη 

παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα ζέζνπλ πεξηνξηζκνχο ζε απηφ είλαη κάιινλ 

πεξηνξηζκέλνη. Έηζη, ε πςειή δηαζεζηκφηεηα πνπ εκθαλίδνπλ νη ππφγεηεο 

θαηαζθεπέο, επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία έξγσλ αθφκα θαη ζε ηνπνζεζίεο φπνπ δελ 

είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

2. Έλα αθφκε ζεκειηψδεο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ είλαη ε θπζηθή 

πξνζηαζία πνπ πξνζθέξεη ζε θάζε ππφγεηα θαηαζθεπή. Ζ πξνζηαζία απηή είλαη 

ηαπηφρξνλα κεραληθή, ζεξκηθή θαη αθνπζηηθή. Γηα παξάδεηγκα : Σν θφζηνο γηα ηνλ 

θιηκαηηζκφ ησλ επίγεησλ νηλνπνηείσλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί αλ πξνζηεζεί ην 

θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ην θφζηνο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Γηα 

παξάδεηγκα έλα ηππηθφ επίγεην θειάξη ζην θέληξν ηεο Ηζπαλίαο κε επηθάλεηα 4500 

m
2
 , (2000 m

2
 θιηκαηηδφκελνπ ρψξνπ γηα παιαίσζε θαη απνζήθεπζε θξαζηνχ), έρεη 

εηήζην ελεξγεηαθφ θφζηνο πεξίπνπ 60.000 € (550.000 kWh). Σν νηλνπνηείν απηφ 

έρεη εμνπιηζκφ ζέξκαλζεο 322 kW θαη εμνπιηζκφ ςχμεο 298 kW. Σν θφζηνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ απηνχ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηηο 10.000 € ην ρξφλν. πκπεξαίλεηαη 

ινηπφλ πσο ην ελεξγεηαθφ θφζηνο πνπ εμνηθνλνκείηαη απφ κηα ππφγεηα θαηαζθεπή 

(ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ε νπνία έρεη πεξίπνπ 10.000 m
2
 ρψξνπο 

απνζήθεπζεο θξαζηνχ) ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 350.000 € ην ρξφλν. 

3. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν πεξηνξηζκφο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ππφγεην ρψξν 

ζπληειεί ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη ππφγεηνη ρψξνη έρνπλ λα 

επηδείμνπλ αμηνζεκείσηεο επηδφζεηο ζε δεηήκαηα πεξηνξηζκνχ ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

4. Σειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε αδηαθάλεηα. Υάξε ζην θπζηθφ αδηαπέξαζην 

θξαγκφ πνπ επηβάιιεη ην γεσινγηθφ κέζν, κηα ππφγεηα θαηαζθεπή είλαη νξαηή 

κφλν ζηα ζεκεία ζχλδεζεο κε ηελ επηθάλεηα. 

Οη ιφγνη πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν 1.3 κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ θαη σο 

άκεζα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ελ γέλεη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφγεηνπ 

ρψξνπ. 
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1.4.2 Μειονεκηήμαηα 

Ζ εμέηαζε ησλ πιενλεθηεκάησλ έγηλε κε βάζε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ππφγεηνπ ρψξνπ, ελψ ηα κεηνλεθηήκαηα αθνξνχλ θπξίσο ( Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 

2010): 

 Σα πςειά πνζά αξρηθήο επέλδπζεο θαη ε αβεβαηφηεηα πνπ επηθξαηεί γηα ηελ θαιή 

ηερληθή θαη νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ. 

 Ζ αλζξψπηλε ςπρνινγία πνπ πνιιέο θνξέο δεκηνπξγεί θνβίεο θαη ακθηβνιίεο γηα 

ηε ρξήζε ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ. 

Ττηλά ποζά απσικήρ επένδςζηρ - Αβεβαιόηηηα. 

Ζ δεκηνπξγία ππφγεησλ έξγσλ απαηηεί πςειέο αξρηθέο επελδχζεηο θαη κεγάιε 

ρξνληθή δηάξθεηα θαηαζθεπήο. Σα εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία θαη ην πςειφ επίπεδν ησλ 

πφξσλ πνπ δεζκεχνληαη, δεκηνπξγνχλ κηα ηδηαίηεξε ζρέζε νηθνλνκηθνχ θηλδχλνπ ηνπ 

εγρεηξήκαηνο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ βαζκφ αβεβαηφηεηαο, πνπ πνιιέο θνξέο 

ππεηζέξρεηαη ζηελ θαηαζθεπή. Δπηπιένλ, ε ζπρλή αληηπαξάζεζε γηα ζέκαηα ζπκβάζεσλ 

θαη απαηηήζεσλ, κεηαμχ ησλ εκπιεθνκέλσλ κεξψλ (θχξηνο έξγνπ – θαηαζθεπαζηήο) δξνπλ 

ζε έλα βαζκφ αλαζηαιηηθά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε έξγσλ, ηνπιάρηζηνλ ζε δχζθνιεο ή 

αζαθείο γεσινγηθέο ζπλζήθεο. 

Ανθπώπινη τςσολογία. 

Οη ςπρνινγηθνί παξάγνληεο, νη θνβίεο θαη ακθηβνιίεο ησλ αλζξψπσλ γηα ηε 

ιεηηνπξγία ζε έλα ππφγεην, θιεηζηφ ρψξν, αλ θαη κπνξεί λα θαληάδεη σο έλα ζρεηηθά κηθξφ 

δήηεκα, ην νπνίν κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί, πνιιέο θνξέο κπνξεί λα δξάζεη σο ν πην 

απνθαζηζηηθφο αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ππφγεηνπ έξγνπ, θαζψο 

απεηιεί ηελ νηθνλνκηθή ηνπ βησζηκφηεηα. 

Ζ κε εμνηθείσζε κε ηελ ίδηα ηε θηινζνθία ησλ ππφγεησλ έξγσλ θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο ππφγεηαο αλάπηπμεο δεκηνπξγεί επηπξφζζεηα πξνβιήκαηα, φηαλ ρξεηαζηεί λα 

παξζνχλ απνθάζεηο πνιηηηθήο ή νηθνλνκηθήο θχζεσο, απφ αλζξψπνπο πνπ αγλννχλ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο θαη είλαη πξνζθείκελνη ζε πην «ζπληεξεηηθά» θαη «ζίγνπξα» 

επηθαλεηαθά έξγα. 

Μηα πην αλαιπηηθή θαη επζεία ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

κεηνλεθηεκάησλ πνπ εκθαλίδεη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ δίλεηαη αθνινχζσο 

(Πίλαθαο 1.4) φπνπ γίλεηαη ε εμέηαζε θάησ απφ έλα πξίζκα ηξηψλ βαζηθψλ θξηηεξίσλ, ηελ 

νηθνλνκηθή, ηερληθή/ιεηηνπξγηθή θαη θνηλσληθή/πεξηβαιινληηθή ζθνπηά. Αλ θαη είλαη 
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βέβαην φηη πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ γεληθή πξνζέγγηζε, εληνχηνηο ν πίλαθαο δίδεη κηα ζαθή 

εηθφλα γηα ηα ζέκαηα πνπ δξνπλ ππέξ ή θαηά, ζε κηα απφθαζε γηα ηελ επηινγή κηαο 

ππφγεηαο θαηαζθεπήο, έλαληη κηαο αληίζηνηρεο επηθαλεηαθήο (Μπελάξδνο, 2001). 

Πίνακαρ 1.4. χγθξηζε κεηαμχ ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη κεηνλεθηεκάησλ πνπ εκθαλίδεη ε εθκεηάιιεπζε 

ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ (Μπελάξδνο, 2001). 

Παπάμεηπορ Πλεονεκηήμαηα Μειονεκηήμαηα 

Οηθνλνκηθή 

 

 Μείσζε θφζηνπο απφ ηηο 

κηθξφηεξεο απαηηήζεηο γηα ηε 

δέζκεπζε – ρξήζε επηθαλεηαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ 

 Μεησκέλα θφζηε ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο 

 Οθέιε απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνλ 

πξντφλησλ εμφξπμεο 

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

 Πηζαλή αχμεζε θφζηνπο κε ηελ 

χπαξμε θαθψλ ή αβέβαησλ 

γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ 

 Μεγάια θεθάιαηα πξνο επέλδπζε 

 Αβεβαηφηεηα ( Δπέλδπζεο, 

πκβάζεσλ, Υξφλνπ θαηαζθεπήο)  

Σερληθή/Λεηηνπξγηθή  Πην ζπκπαγή /ζπγθεληξσκέλε 

αζηηθή δφκεζε, κε εγθαηάζηαζε 

λέσλ ππνγείσλ ρξήζεσλ 

 Μεησκέλα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ ηνπνζέηεζε θαη έθηαζε ησλ 

έξγσλ (δηαζεζηκφηεηα) 

 Μεγάιε απηνλνκία θαη απμεκέλεο 

δπλαηφηεηεο επεθηαζηκφηεηαο 

 Απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ θαη πξνζπέιαζε 

εκπνδίσλ (π.ρ. νδηθή ζήξαγγα) 

 Μεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ 

 Θεξκηθή, θιηκαηηθή, ζεηζκηθή 

πξνζηαζία θαη αζθάιεηα έλαληη 

δνιηνθζνξψλ, βηνκεραληθψλ 

αηπρεκάησλ 

 Λεηηνπξγία ππφ ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζηαθήο ζηαζεξφηεηαο  

 Μεγάιε ζπλήζσο θαηαζθεπαζηηθή 

πεξίνδνο 

 Πεξηνξηζκφο ζην κέγηζην άλνηγκα 

ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ 

 «Μφληκν» έξγν 

 Τςειή εμεηδίθεπζε ζπζηεκάησλ 

θαη εμνπιηζκνχ 

 Απμεκέλεο δηαηάμεηο αζθαιείαο, 

εμνπιηζκνχ παξαθνινχζεζεο θαη 

κφληκνπ αεξηζκνχ 

 Πηζαλά πξνβιήκαηα ζηε δηάηαμε 

ησλ πξνζπειαζηηθψλ έξγσλ θαη 

ησλ επηθαλεηαθψλ ζπλδέζεσλ 

 Τπφγεηα λεξά, θπζηθά αέξηα, 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

αληηκεηψπηζή ηνπο 
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Κνηλσληθή/Πεξηβαιινληηθή  Δμνηθνλφκεζε επηθαλεηαθνχ 

ρψξνπ απφ Γεπηεξεχνπζεο ρξήζεηο 

(π.ρ. ζηάζκεπζε) γηα αλαςπρή, 

εξγαζία, ζηέγαζε 

 Γεκηνπξγία ρψξνπ γηα ηελ ππφγεηα 

κεηεγθαηάζηαζε ρξήζεσλ 

αλεπηζχκεησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο (π.ρ. επεμεξγαζία 

ιπκάησλ, απνζήθεπζε απνβιήησλ) 

 Μεγαιχηεξε πεξηβαιινληηθή 

πξνζηαζία ζην νηθνζχζηεκα θαη 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

 Μεησκέλεο επηδξάζεηο ζην 

γεσκνξθνινγηθφ αλάγιπθν θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ( 

κεδεληθή νπηηθή ξχπαλζε) 

 Καιχηεξνο έιεγρνο θαη 

αληηκεηψπηζε πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ (π.ρ. ζφξπβνο, αέξηα 

ξχπαλζε) 

 Μεησκέλεο νριήζεηο θαηά ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή πεξίνδν 

 Πηζαλή δεκηνπξγία αληηδξάζεσλ 

θαη θφβνπ απφ ηελ εξγαζία – 

παξακνλή ζε ππφγεην πεξηβάιινλ 

 Κίλδπλνο αιιαγψλ ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη ζηελ θίλεζε ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο 

 

1.5 Σάςεισ και προοπτικέσ 

Ζ ζεκαζία ησλ ππφγεησλ έξγσλ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο λένπ ηχπνπ αλάπηπμεο, κε 

γλψκνλα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δσήο, παξά ηα φπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδεη, είλαη θάηη πνπ δελ κπνξεί λα ακθηζβεηεζεί. Σν θπξηφηεξν δήηεκα πνπ 

ρξεηάδεηαη λα αληηπαξέιζεη ε αλάπηπμε ησλ ππφγεησλ θαηαζθεπψλ, είλαη ην ζέκα ηνπ 

θφζηνπο ηεο θαηαζθεπήο, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο λα είλαη πην 

απμεκέλν, έλαληη ησλ θιαζηθψλ επηθαλεηαθψλ επηινγψλ (Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 

2010). 

Μηα απζηεξά νηθνλνκηθή εμέηαζε κπνξεί πξαγκαηηθά λα δείμεη φηη ε ππφγεηα 

αλάπηπμε είλαη αθφκε πην αθξηβή ζε νξηζκέλνπο ηνκείο, φκσο δελ κπνξεί λα δψζεη 

αθξηβείο εθηηκήζεηο, ζε νηθνλνκηθνχο φξνπο, γηα ηα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

επηινγή απηή. Ο ζπλππνινγηζκφο ηνπ εμσηεξηθνχ θφζηνπο ζε κηα αλάιπζε θφζηνπο - 

νθέινπο (Cost-Benefit) κπνξεί λα αληηζηξέςεη ηελ θαηάζηαζε θαη λα δείμεη φηη ε 

πηνζέηεζε ππφγεησλ ιχζεσλ πνιιέο θνξέο είλαη πην νηθνλνκηθή. Αθφκε θαη αλ απηφ δελ 

ζπκβαίλεη, νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο ζέηνπλ ππνςεθηφηεηα θαη έρνπλ βάζηκεο ειπίδεο λα 
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γίλνπλ νη πην απνδεθηέο ιχζεηο γηα ηε κειινληηθή αλάπηπμε θαη ηε δεκηνπξγία ησλ έξγσλ 

ππνδνκήο, ηδηαίηεξα ζην επηβαξεκέλν αζηηθφ πεξηβάιινλ, αθνχ έρνπλ απνδείμεη ηε 

κεγάιε ηνπο ηθαλφηεηα ζηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ, κε παξάιιειε επίηεπμε πςειήο 

πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο (Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 2010). 

ίγνπξα πάλησο, ε δήηεζε γηα ηελ πηνζέηεζε ππφγεησλ θαηαζθεπψλ αλακέλεηαη λα 

είλαη έληνλα απμεηηθή, αλ ππάξμνπλ νη παξαθάησ πξνυπνζέζεηο (Edelenbos et al., 1998) : 

1. Απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηελ πνηφηεηα δσήο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ηελ αζθάιεηα θαη αχμεζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ. 

2. Απμεκέλεο πηέζεηο γηα ηε δηαθχιαμε ηνπ ελαπνκείλαληνο επηθαλεηαθνχ ρψξνπ, νη 

νπνίεο ζα νδεγήζνπλ ζε πξνζπάζεηεο γηα ηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

επηθαλεηαθψλ ρξήζεσλ θαζψο θαη ζηελ πην εθιεθηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ. 

3. Δπηδείλσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, γεγνλφο πνπ ζα επηθέξεη κεγαιχηεξεο 

θνηλσληθέο πηέζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο θαη πηνζέηεζε λέσλ ηερληθψλ γηα ηελ 

επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ. 

4. Τςειή νηθνλνκηθή αλάπηπμε, πνπ ζα επηηξέςεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε πην 

δπλακηθψλ επελδπηηθψλ πξνγξακκάησλ, αιιά θαη ζα νδεγήζεη παξάιιεια ζε 

αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ, απφ ηελ πιεπξά ησλ πνιηηψλ, πξνο ηε βειηίσζε ησλ 

ζπλζεθψλ δσήο. 

5. Σερλνινγηθή πξφνδνο, πνπ ζα δεκηνπξγήζεη λέεο θαηαζθεπαζηηθέο δπλαηφηεηεο, 

ελψ παξάιιεια ζα επηηξέςεη ηελ πην νηθνλνκηθή θαηαζθεπή ησλ έξγσλ. 

6. Δλεξγή πνιηηηθή απφ πιεπξά ησλ θπβεξλεηηθψλ θνξέσλ θαη εθαξκνγή απζηεξψλ 

πεξηβαιινληηθψλ θαη ρσξνηαμηθψλ θαλνληζκψλ, θάηη πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ζα 

σζήζεη ζηε κεγαιχηεξε θαη ελεξγεηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ. 

Οη πξννπηηθέο πνπ αλνίγνληαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη αμηνπνίεζε ησλ ππφγεησλ 

θαηαζθεπψλ, είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο, ρξεηάδεηαη φκσο λα αληηκεησπηζηνχλ δεηήκαηα πνπ 

ζα άξνπλ ή ζα εμνκαιχλνπλ ηα αξλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Άιισζηε, θάηη ηέηνην ζα 

βνεζήζεη επηπιένλ ζηελ θαιχηεξε θαη νκαιφηεξε ελζσκάησζε ηνπο ζηνλ ππάξρνληα 

ρσξνηαμηθφ ζρεδηαζκφ, θάλνληαο ηα έλα αλαπφζπαζην ηκήκα ηνπ. 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟ ΚΡΑΙ 

2.1 Σι είναι το κραςί 

Σν θξαζί (νίλνο) είλαη ην πξντφλ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αιθννιηθή δχκσζε, 

κεξηθή ε νιηθή, ηνπ γιεχθνπο ή θαη ησλ ψξηκσλ λσπψλ ζηαθπιηψλ (ηαπξαθάθε, 1998). 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά ε σξίκαλζε ηνπ νίλνπ, ζα πξέπεη ε απνζήθεπζή ηνπ λα 

γίλεη ζε έλα κέξνο κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία ζα ηθαλνπνηνχλ ηηο 

απαηηήζεηο πνπ ζέηεη ε σξίκαλζε. Ζ δηεξγαζία ηεο σξίκαλζεο απνηειεί έλα ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο νηλνπνίεζεο. 

Δπεηδή ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εμεηάδεηαη ε δεκηνπξγία ελφο ππφγεηνπ ρψξνπ 

απνζήθεπζεο θξαζηνχ είλαη αλαγθαίν λα κειεηεζεί ην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο θαη 

απνζήθεπζεο ηνπ θξαζηνχ. 

2.2 Ψρίμανςη και αποθήκευςη (παλαίωςη) κραςιού 
Αθνχ ηειεηψζνπλ νη δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο ησλ ζηαθπιηψλ θαη ηεο δχκσζεο ε 

δηαδηθαζία θηάλεη ζην ζεκείν ηεο σξίκαλζεο θαη απνζήθεπζεο (παιαίσζεο) ηνπ θξαζηνχ. 

Με ην πέξαο ηε δχκσζεο, εηζάγεηαη ν νίλνο ζε βαξέιηα, φπνπ παξακέλεη ζπλήζσο γηα 

ρξνληθφ δηάζηεκα απφ έμη σο δψδεθα κήλεο, έηζη ψζηε λα παιαησζεί. Σν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηεο σξίκαλζεο δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ νηλνπαξαγσγφ εηαηξεία θαη ηνλ ηχπν 

ηνπ θξαζηνχ (ιεπθφ, εξπζξφ), ελψ κπνξεί λα αλέιζεη αθφκα θαη ζε κεξηθά ρξφληα. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο σξίκαλζεο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. πγθεθξηκέλα, κηα ζεξκνθξαζία ηεο ηάμεσο ησλ 15 ºC (5-18 

ºC ηα φξηα)  θαη κηα πγξαζία ηεο ηάμεο ηνπ 85%, ζεσξνχληαη ηδαληθέο γηα ηελ νηλνπνίεζε. 

Σέινο πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζήθεπζε (παιαίσζε) ηνπ νίλνπ, ζε δξχηλα βαξέιηα ή 

αλνμείδσηεο δεμακελέο, ε νπνία πξέπεη λα γίλεηαη ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πγξαζίαο κε ηελ σξίκαλζε θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε γπάιηλα κπνπθάιηα (Κνηζεξίδεο, 

2006). ηελ Δηθφλα 2.1 θαίλεηαη έλα κεράλεκα απηφκαηεο εκθηάισζεο θαη ζηελ Δηθφλα 

2.2 αλνμείδσηεο δεμακελέο νηλνπνίεζεο. 
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Δικόνα 2.1. Απηφκαην κεράλεκα εκθηάισζεο 

 

Δικόνα 2.2. Αλνμείδσηεο δεμακελέο νηλνπνίεζεο 
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2.4 Παραγωγέσ – Κατανάλωςη – Ειςαγωγέσ – Εξαγωγέσ 
ηελ Διιάδα, θχξηεο ακπειννηληθέο πεξηνρέο είλαη ε Πεινπφλλεζνο, ε Κξήηε, ε 

ηεξεά Διιάδα θαη Δχβνηα, ε Μαθεδνλία θαη ε Θξάθε. εκαληηθέο ακπεινπξγηθέο 

εθηάζεηο ππάξρνπλ επίζεο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη ηνπ Ηνλίνπ, ζηα Γσδεθάλεζα θαη 

ζηε Θεζζαιία. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2.1) θαίλνληαη νη παξαγσγέο ηεο Διιάδαο απφ ην 1990 

κέρξη ην 2012 θαη ε εηήζηα κεηαβνιή ηνπο ζχκθσλα κε ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο: 

Πίνακαρ 2.1. Διιεληθή νηλνπαξαγσγή ζε 1000HL (ΚΔΟΟΔ, 2013) 

Έηη 
ΟΗΝΟΗ ΥΩΡΗ  

ΠΟΠ/ΠΓΔ 
ΠOΠ ΠΓE 

ΠΟΗΚΗΛΗΑΚΟΗ  

ΟΗΝΟΗ 
Aλλοι ύνολο 

Μεηαβολή  

ανά έηορ 

1990 2.766 259 
  

501 3.526 
 

1991 3.381 199 
  

436 4.016 13,90 

1992 3.543 236 
  

271 4.050 0,85 

1993 3.184 203 
  

5 3.392 -16,25 

1994 2.795 223 
  

33 3.051 -10,05 

1995 3.554 266 
  

30 3.850 26,19 

1996 3.738 313 
  

58 4.109 6,73 

1997 3.602 342 
  

43 3.987 -2,97 

1998 3.466 358 
  

2 3.826 -4,04 

1999 3.343 337 
  

0 3.680 -3,82 

2000 3.224 327 
  

7 3.558 -3,32 

2001 3.037 338 
  

2 3.477 -2,28 

2002 2.836 249 
  

13 3.098 -10,90 

2003 3.491 372 
  

1 3.864 24,73 

2004 3.929 366 
   

4.295 11,15 

2005 3.755 338 
   

4.093 -4,70 

2006 3.530 370 
   

3.900 -4,72 

2007 3.150 350 
   

3.511 -9,97 

2008 3.510 345 
  

12 3.868 10,17 

2009 2.254 340 485 
 

285 3.365 -13,00 

2010 2.270 280 550 
  

3.100 -7,88 

2011 1.716 280 470 
 

284 2.750 -11,29 

2012 2.100 330 600 120 0 3.150 14,55 
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ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαίλεηαη πσο παξ’ φιε ηελ θαζνδηθή πνξεία πνπ είρε ε παξαγσγή 

νίλνπ απφ ην 2005 σο θαη ην 2011, ε παξαγσγή ην 2012 θηάλεη ζην 75% ηεο κέγηζηεο 

παξαγσγήο νίλνπ ζηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία 22 ρξφληα δειαδή 315.000.000 ιίηξα. 

ηνλ Πίλαθα 2.2 θαίλεηαη ε θαηαλάισζε νίλνπ ζηελ Διιάδα απφ ην 1995 κέρξη ην 2012 

κε βάζε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο Κεληξηθήο πλεηαηξηζηηθήο Έλσζεο Ακπειννηληθψλ 

Πξντφλησλ (Κ.Δ.Ο..Ο.Δ). 

Πίνακαρ 2.2. Καηαλάισζε νίλνπ ζηελ Διιάδα απφ ην 1995 κέρξη ην 2012 (ΚΔΟΟΔ, 2013) 

Έηη Ποζόηηηα ζε 1000HL Ανά Κάηοικο Ανά Καηαναλυηή 

1995/96 3.105 29,60 41,40 

1996/97 3.300 31,40 44,00 

1997/98 2.900 27,60 38,70 

1998/99 2.958 28,20 39,40 

1999/00 2.752 26,21 36,61 

2000/01 2.747 26,20 36,70 

2001/02 2.942 28,00 39,00 

2002/03 2.466 23,00 32,90 

2003/04 2.978 28,40 39,48 

2004/05 3.207 30,50 42,51 

2005/06 3.242 30,90 42,97 

2006/07 3.218 30,60 42,66 

2007/08 3.188 30,40 42,26 

2008/09 2.926 27,90 38,79 

2009/10 3.248 30,90 43,05 

2010/11 3.158 30,10 41,85 

ΠΛΗΘΥΜΟ ΑΝΑΦΟΡΑ: Ανά κάηοικο: 10.500.000, Ανά καηαναλωηή: 7.500.000 

Επεξεπγαζία ζηοιχείων: ΚΕΟΟΕ 

 

πσο βιέπνπκε γηα παξάδεηγκα ην 2008, ε παξαγσγή νίλνπ ζηελ Διιάδα ήηαλ 

386.800.000 ιίηξα θαη νη εηζαγσγέο ήηαλ 23.443.000 ιίηξα ηα νπνία δηακνξθψλνπλ έλα 

ζχλνιν 410.243.000 ιίηξσλ. Ζ θαηαλάισζε ζηελ Διιάδα ηελ ίδηα ρξνληά ήηαλ 

292.600.000 ιίηξα θαη νη εμαγσγέο ήηαλ 26.875.500 ιίηξα δειαδή έλα ζχλνιν 

319.475.500 ιίηξσλ. Απηφ ζεκαίλεη πσο ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληά ππήξμαλ 90.767.500 

ιίηξα δηαζέζηκα γηα παιαίσζε ε γηα κειινληηθή πψιεζε ζε πεξηπηψζεηο κεησκέλεο 

παξαγσγήο ε απμεκέλεο δήηεζεο. Οη ζπλνιηθέο αλάγθεο απνζήθεπζεο πξνθχπηνπλ απφ ην 

γεγνλφο φηη ην πξντφλ δελ θαηαλαιψλεηαη άκεζα αιιά παξάγεηαη ζπγθεθξηκέλε, 
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πεξηνξηζκέλε πεξίνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ρξεηάδεηαη ρξφλν γηα ηελ νηλνπνίεζή ηνπ, ελψ ε 

θαηαλάισζε είλαη ζρεδφλ νκνηφκνξθε φιν ην ρξφλν. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη πίλαθεο 2.3 θαη 2.4 κε πνζφηεηεο θαη ηηκέο εηζαγσγήο 

θαη εμαγσγήο θξαζηνχ ζηελ Διιάδα ζχκθσλα κε ηελ Δζληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία: 

 

Πίνακαρ 2.3. Δηζαγσγέο θαη αμία εηζαγσγψλ νίλνπ 2000 - 2011 (ζε HL θαη €) (ΔΤΔ, 2013) 

Έηορ Διζαγυγέρ Αξία ειζαγυγών 

2000 182.630 20.418.832 

2001 498.265 28.221.977 

2002 125.309 44.164.303 

2003 326.705 23.710.127 

2004 245.946 24.969.239 

2005 136.400 23.481.109 

2006 149.136 25.089.987 

2007 190.531 32.840.463 

2008 234.430 36.698.633 

2009 162.919 29.697.044 

2010 107.358 24.466.231 

2011 202.939 26.579.205 

Πηγή: ΕΥΕ  

  

Πίνακαρ 2.4. Δμαγσγέο θαη αμία εμαγσγψλ νίλνπ 2010 - 2011 (ζε HL θαη €) (ΔΤΔ, 2013) 

Έηορ Δξαγυγέρ Αξία εξαγυγών 

2000 454.969 68.478.652 

2001 787.252 78.971.610 

2002 310.093 50.987.253 

2003 596.817 66.247.897 

2004 351.452 63.784.213 
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2005 337.150 57.480.240 

2006 308.027 52.275.041 

2007 338.589 57.472.986 

2008 268.755 55.609.868 

2009 304.060 57.839.344 

2010 385.668 57.874.315 

2011 339.492 62.209.806 

Πεγή: ΔΤΔ   

 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαίλεηαη πσο ε Διιάδα εηζάγεη νίλνπο κε κέζε ηηκή 

132,8€/ΖL θαη εμάγεη νίλνπο κε κέζε ηηκή 152,5€/HL γεγνλφο πνπ δείρλεη πσο νη 

ειιεληθνί νίλνη θνζηνινγνχληαη αθξηβφηεξα απφ ηνπο νίλνπο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ. 

Φαίλεηαη επίζεο πσο ηελ πεξίνδν 2000-2011 νη εμαγσγέο νίλνπ είλαη δηπιάζηεο απφ ηηο 

εηζαγσγέο θαη έρνπλ απνθέξεη έζνδα 729.231.225€ ελψ νη εηζαγσγέο θφζηηζαλ 

340.337.150€. Σν ζπλνιηθφ εηήζην φθεινο απφ ηηο εηζαγσγέο-εμαγσγέο αλέξρεηαη ζηα  

32.407.840€. 
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3 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΤΠΟΓΔΗΩΝ ΚΔΛΑΡΗΩΝ ΣΟ ΔΞΩΣΔΡΗΚΟ 

3.1 Ηζηοπική αναδπομή 

Οη ππφγεηνη ρψξνη απνζήθεπζεο θξαζηνχ εληνπίδνληαη ζην παξειζφλ απφ ηελ πεξίνδν ηεο 

Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο φπνπ νη Ρσκαίνη  απνζήθεπαλ ην θξαζί ηνπο ζηηο θαηαθφκβεο νη 

νπνίεο ήηαλ ππφγεηεο θαη δηαηεξνχζαλ ην θξαζί βνεζψληαο ηαπηφρξνλα ζηελ νκαιή 

σξίκαλζή ηνπ. Απηέο νη θαηαζθεπέο ήηαλ θαη ηα πξψηα βήκαηα γηα ηελ ηάζε λα γίλνληαη 

εθζθαθέο ζε ππφγεηνπο ρψξνπο κε ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ παιαίσζε ηνπ θξαζηνχ. 

Σέηνηνη ρψξνη έρνπλ βξεζεί ζηελ θνηιάδα Νάπα, ζηελ Κεληξηθή Καιηθφξληα, ζην ξεγθνλ 

θαη ζηελ πφιε Sonoma. Σα πξψηα ππφγεηα θειάξηα έρνπλ βξεζεί ζηελ πεξηνρή ησλ 

νηλνπνηείσλ  Schrambergs θαη Beringer. Σα θειάξηα απηά θαηαζθεπάζηεθαλ απφ θηλέδνπο 

εξγάηεο νη νπνίνη είραλ ηειεηψζεη ηελ εξγαζία ηνπο ζηνλ δηεπεηξσηηθφ ζηδεξφδξνκν. Ζ 

εθζθαθή ηνπο γηλφηαλ κε αμίλεο θαη θηπάξηα θαη ηα πιηθά κεηαθέξνληαλ κε ςάζηλα 

θαιάζηα. Σελ επνρή ηεο πνηναπαγφξεπζεο ζηακάηεζαλ φιεο νη εξγαζίεο ζε απηέο ηηο 

πεξηνρέο κέρξη ην 1980 φπνπ ην νηλνπνηείν Far Niente ρξεκαηνδφηεζε ηελ εθζθαθή ελφο 

ππνγείνπ ρψξνπ κε κεράλεκα ζεκεηαθήο θνπήο (Roadheader) θαη ηελ επέλδπζε ηνπ κε 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, πξφζκηθηα ζηεγαλνπνίεζεο  θαη ζσιήλεο απνρέηεπζεο ζηα 

δάπεδα. ηελ πνξεία ε αηζζεηηθή έγηλε ζεκαληηθφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο ησλ ππφγεησλ 

θειαξηψλ ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαλ φιν θαη πην πνιπηειή. 

Σν 1991, ε Condor Earth Technologies ελψζεθε κε ηελ Alf Burtleson ζην ζρεδηαζκφ θαη 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ επηκειεκέλνπ πξνγξάκκαηνο Jarvis γηα ππφγεηα θειάξηα θξαζηνχ . 

Πεξηζζφηεξα απφ 4.200 m² ππνγείσλ νηλνπνηείσλ θαη ρψξσλ απνζήθεπζεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ, κε ηηο εθηάζεηο ησλ ππφγεησλ πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 25,5 m ζην πιάηνο. 

ην Jarvis, νιφθιεξε ε νηλνπνηία εθηείλεηαη κέζα ζηηο ππφγεηεο ζηνέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο έθζιηςεο, ηεο δχκσζεο, ηεο απνζήθεπζεο βαξειηψλ, ηεο 

εκθηάισζεο, ηνπ εξγαζηεξίνπ, ηνπ γξαθείνπ, ηνπ κάξθεηηλγθ, θαη ησλ πεξηνρψλ 

θηινμελίαο.  
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3.2 Milestii Mici (Μολδαβία) 
Σν 2005 ην ζχκπιεγκα θειαξηψλ Milestii Mici θαηαγξάθεθε ζην βηβιίν ξεθφξ Γθίλεο γηα 

ηε κεγαιχηεξε ζπιινγή θξαζηψλ θαζψο πεξηείρε πεξηζζφηεξα απφ 2 εθαηνκκχξηα 

κπνπθάιηα θξαζηνχ. Βξίζθεηαη 20 km λφηηα ηεο πξσηεχνπζαο Κηζηλάνπ. Ο ρψξνο πνπ 

αξρηθά είρε δεκηνπξγεζεί γηα εμφξπμε πιηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε κεηά ηνλ 2
ν
 Παγθφζκην 

Πφιεκν γηα απνζήθεπζε κπνπθαιηψλ θαη βαξειηψλ θξαζηνχ. Βξίζθεηαη ζε βάζνο 60m. 

ηελ Δηθφλα 3.1 θαίλεηαη ν ρψξνο απνζήθεπζεο κπνπθαιηψλ θαη ζηελ Δηθφλα 3.2 ε 

αίζνπζα γεπζηγλσζίαο. 

 

Δικόνα 3.1. Υψξνο απνζήθεπζεο κπνπθαιηψλ ζην Milestii Mici ζηε Μνιδαβία. 

 

Δικόνα 3.2. Αίζνπζα γεπζηγλσζίαο ζην Milestii Mici ζηε Μνιδαβία. 
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3.3 Cricova (Μολδαβία) 
Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ππφγεηα θειάξηα απνζήθεπζεο θξαζηψλ ζηνλ θφζκν βξίζθεηαη 

ζηε Μνιδαβία, πεξίπνπ 15km βφξεηα ηεο πξσηεχνπζαο Κηζηλάνπ. πσο θαη ην 

ζπγθξφηεκα Milestii Mici, ν ρψξνο αξρηθά απνηεινχζε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε 

αζβεζηφιηζνπ. Σν κέζν βάζνο θειαξηνχ ην νπνίν είλαη 60-80 m. ήκεξα ην κήθνο ηνπ 

ρψξνπ θηάλεη ηα 120km θαη ην νηλνπνηείν θαιχπηεη ηα 2/3 ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηάο ηνπ. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ππάξρνπλ νιφθιεξνη ππφγεηνη δξφκνη κε νλνκαζίεο αλάινγα κε 

ην είδνο θξαζηνχ. Σέινο ην κνπζείν Cricova έρεη κηα εζληθή ζπιινγή 1,2 εθαηνκκπξίσλ 

κπνπθαιηψλ, 653 ηνπηθψλ αιιά θαη δηεζλψλ εηδψλ θξαζηνχ. ηελ Δηθφλα 3.3 θαίλεηαη ν 

ρψξνο απνζήθεπζεο κπνπθαιηψλ ελψ ζηελ Δηθφλα 3.4 ν ρψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ. 

 

Δικόνα 3.3. Υψξνο απνζήθεπζεο κπνπθαιηψλ ζην Cricova ζηε Μνιδαβία. 

 

Δικόνα 3.4. Υψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ θξαζηνχ ζην Cricova ζηε Μνιδαβία. 
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3.4 Jarvis (HΠΑ) 
Σν νηλνπνηείν Jarvis βξίζθεηαη 8 ρηιηφκεηξα αλαηνιηθά ηεο πφιεο Napa. Καηαιακβάλεη 

κηα έθηαζε 4200 m
2
 ηα νπνία απνηεινχληαη απφ εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θξαζηνχ θαη 

απνζήθεπζεο πξντφλησλ. Δίλαη ην πξψην νηλνπνηείν ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο πνπ 

θαηαζθεχαζε θειάξη ηφζν κεγάιν πνπ λα πξαγκαηνπνηεί νιφθιεξε ηελ δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ηνπ θξαζηνχ ππφγεηα. ηελ Δηθφλα 3.5 θαίλεηαη ην κεράλεκα εκθηάισζεο θαη 

ζηελ Δηθφλα 3.6 ν ρψξνο απνζήθεπζεο ησλ βαξειηψλ. 

 

Δικόνα 3.5. Μεράλεκα εκθηάισζεο ζην Jarvis ζηηο Ζ.Π.Α. 

 

Δικόνα 3.6. Υψξνο απνζήθεπζε βαξειηψλ ζην Jarvis ζηηο Ζ.Π.Α. 
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3.5 Del Dotto (Η.Π.Α.) 
Σν Del Dotto Winery είλαη κηα νηθνγελεηαθή επηρείξεζε πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Atlas 

Peak Road ζηελ θνηιάδαNapa. Ο ππφγεηνο ρψξνο ηνπ νηλνπνηείνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 

1885 απφ θηλέδνπο εξγάηεο, νη νπνίνη έζθαςαλ θειάξηα ζπλνιηθνχ κήθνπο 110m. Σν 1997 

ην Del Dotto αλνηθνδφκεζε ην παιηφ νηλνπνηείν θαη μεθίλεζε ηελ σξίκαλζε θφθθηλσλ 

θξαζηψλ ζε κφληκε βάζε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πιένλ ην Del Dotto πεηξακαηίδεηαη κε 

πάλσ απφ 40 δηαθνξεηηθά είδε βαξειηψλ απφ πεξηνρέο φπσο ε Γαιιία, ε Ακεξηθή θαη ε 

Ρσζία, κε ζθνπφ λα εμεηάζεη πσο ην θάζε βαξέιη επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ θξαζηνχ, 

ελψ δηαζέηεη θαη κηα ηεξάζηηα ζεηξά δξχηλσλ βαξειηψλ απφ δηάθνξεο πεξηνρέο ησλ Ζ.Π.Α. 

ηα πιαίζηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εθηελείο επηζθέςεηο ζηα θειάξηα, κε 

ζθνπφ λα γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ πεηξακάησλ απηψλ ζηνπο επηζθέπηεο θαη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη αγνξέο θξαζηψλ απφ βαξέιη ηεο επηινγήο ηνπο. ηελ Δηθφλα 3.7 

θαίλεηαη έλαο ρψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ. 

 

Δικόνα 3.7. Υψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ ζην Del Dotto ζηηο Ζ.Π.Α. 
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3.6 Rutherford Hill (Η.Π.Α.) 
Σν ππφγεην θειάξη Rutherford Hill θαηαζθεπάζηεθε ην 1989 θαη θαηαιακβάλεη έθηαζε 

2200 m
2
. Οιφθιεξε ε θαηαζθεπή έγηλε ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεράλεκα ζεκεηαθήο θνπήο 

ππφγεησλ κεηαιιείσλ. Ήηαλ ην πξψην νηλνπνηείν ζηελ θνηιάδα Napa πνπ ρξεζηκνπνίεζε 

ζχγρξνλε ηερλνινγία θαζψο θαη παιέηεο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ βαξειηψλ. Αξγφηεξα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηειηθέο βειηηψζεηο ψζηε ν ρψξνο λα κπνξεί λα θηινμελεί εθδειψζεηο. 

ηελ Δηθφλα 3.8 θαίλεηαη ε είζνδνο ηνπ θειαξηνχ θαη ζηελ Δηθφλα 3.9 ν ρψξνο 

απνζήθεπζεο ησλ βαξειηψλ. 

 

Δικόνα 3.8. Δίζνδνο ηνπ θειαξηνχ Rutherford Hill ζηηο Ζ.Π.Α. 

 

Δικόνα 3.9. Υψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ ηνπ Rutherford Hill ζηηο Ζ.Π.Α. 
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3.7 Palmaz (ΗΠΑ) 
Σν νηλνπνηείν Palmaz βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο θνηιάδαο Νapa. Λεηηνπξγεί απφ ην 2004 

θαη θαηαιακβάλεη 4650 m
2 

εμ’ νινθιήξνπ ππφγεηα. Γηαζέηεη κνλάδα επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ κε απνηέιεζκα λα έρεη κεδακηλέο επηδξάζεηο ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

Γηαζέηεη αίζνπζεο γεπζηγλσζίαο θαη εθδειψζεσλ θαη ε θαηαζθεπή ηνπ θφζηηζε 25 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα. ηελ Δηθφλα 3.10 θαίλνληαη νη δεμακελέο σξίκαλζεο θαη ζηελ 

Δηθφλα 3.11 έλαο ρψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ. 

 

Δικόνα 3.10. Γεμακελέο σξίκαλζεο ζην Palmaz ζηηο Ζ.Π.Α. 

 

Δικόνα 3.11. Υψξνο απνζήθεπζε βαξειηψλ ζην Palmaz ζηηο Ζ.Π.Α 
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3.8 El Fabulista (Ιςπανία) 

Σν νηλνπνηείν El Fabulista βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Alava ηεο βφξεηαο Ηζπαλίαο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα ζηα φξηα ηεο πφιεο Laguardia είραλ θαηαζθεπαζηεί πνιιά 

ππφγεηα θειάξηα, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα κηθξή ππφγεηα πφιε. Έλα απφ απηά ην El 

Fabulista, ιεηηνπξγεί κέρξη θαη ζήκεξα, παξάγνληαο θξαζηά κε παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. Ζ 

εηήζηα παξαγσγή αλέξρεηαη ζηα 2.000.000 κπνπθάιηα θαη ν ρψξνο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο 32.000 ιίηξσλ θξαζηνχ. Δθηφο απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θαη 

απνζήθεπζεο δηαζέηεη θαη αίζνπζα γεπζηγλσζίαο. ηελ Δηθφλα 3.12 θαίλεηαη ν ρψξνο 

απνζήθεπζε βαξειηψλ θαη ζηελ Δηθφλα 3.13 ε αίζνπζα γεπζηγλσζίαο. 

 

  Δικόνα 3.12. Υψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ ζην El Fabulista ζηελ Ηζπαλία. 

 

 Δικόνα 3.13. Αίζνπζα γεπζηγλσζίαο ζην El Fabulista ζηελ Ηζπαλία. 
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3.9 Moet & Chandon ( Γαλλία) 

Σν oηλνπνηείν Moet & Chandon ηδξχζεθε ην 1743 απφ ηνλ Claude Moet θαη ε παξαγσγή 

ηνπ απνηειείηαη απφ αθξψδεηο νίλνπο. Σελ πεξίνδν ηεο αχμεζεο ησλ θαηαζθεπψλ 

ππνγείσλ θειαξηψλ ην νηλνπνηείν Moet & Chandon θαηαζθεχαζε θειάξηα κε κήθνο 28 km 

θαη βάζνο 30m. Ζ εηαηξεία θαηέρεη πεξηζζφηεξα απφ 10.000 ζηξέκκαηα ακπειψλεο. Ζ 

εηήζηα παξαγσγή ηνπ θπκαίλεηαη ζηα 26.000.000 κπνπθάιηα. ηελ Δηθφλα 3.14 θαίλεηαη ν 

ρψξνο απνζήθεπζεο κπνπθαιηψλ. 

 

Δικόνα 3.14. Υψξνο απνζήθεπζεο κπνπθαιηψλ ζην Moet & Chandon ζηε Γαιιία. 

 

3.10 Παράδειγμα μικρών κελαριών ςτην Ελλάδα 
Σν Μνπζείν Οίλνπ Κνπηζνγηαλλφπνπινπ ζηε αληνξίλε είλαη ην κνλαδηθφ, ζηελ 

Διιάδα, ππφζθαθν Μνπζείν Οίλνπ, είλαη θαηαζιεπαζκέλν 8 m θάησ απφ ηε γε θαη έρεη 

κήθνο 300 m. Παξνπζηάδεη ηελ ηζηνξία ηνπ θξαζηνχ θαη ηε δσή ηνπ αληνξηληνχ 

ακπεινπξγνχ απφ ην 1660 έσο ην 1970. Με αλαπαξαζηάζεηο (Δηθφλα 3.15) απφ θηλεηά θαη 

αθίλεηα νκνηψκαηα, απηφκαηε πξνζσπηθή ειεθηξνληθή μελάγεζε ζε 14 γιψζζεο ( 

Διιεληθά, Αγγιηθά, Ηζπαληθά, Γεξκαληθά θ.α.) ν επηζθέπηεο πεξηεγείηαη ζηελ ηζηνξία ηνπ 

θξαζηνχ. Τπάξρνπλ επίζεο 8 αθφκε γιψζζεο ζε βηβιίν. 
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Δικόνα 3.15. Υψξνο αλαπαξάζηαζεο Μνπζείνπ Κνπηζνγηαλλφπνπινπ ζηε αληνξίλε. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνπζείνπ νίλνπ ρξεηάζηεθαλ 21 ρξφληα. Ζ ρξεκαηνδφηεζε έγηλε 

εμ' νινθιήξνπ απφ ηελ νηθνγέλεηα Κνπηζνγηαλλφπνπινπ. ια ηα εξγαιεία, ζθεχε θαη 

κεραλήκαηα (Δηθφλα 3.16) είλαη απζεληηθά θαη ζπάληα θνκκάηηα, ράξε ζηελ ηδηαίηεξε αμία 

πνπ ηνπο έρεη πξνζδψζεη ε πνιχρξνλε ρξήζε ηνπο απφ ηηο πξνεγνχκελεο γεληέο ηεο 

νηθνγέλεηαο Κνπηζνγηαλλφπνπινπ.    

 

Δικόνα 3.16. Παιαηφ ζιηπηήξην ζην Μνπζείν Κνπηζνγηαλλφπνπινπ ζηε αληνξίλε. 



ΑΝΑΛΤΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΥΧΡΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΚΡΑΗΟΤ 

50 
 

ην κνπζείν φια ηα ζέκαηα παξνπζηάδνληαη κε ζεηξά. Σα ζηάδηα ηεο παξαγσγήο ηνπ 

θξαζηνχ θαζψο θαη φια ηα κεραλήκαηα εθηίζεληαη κε ρξνλνινγηθή ζεηξά. Σν θιάδεκα, ην 

φξγσκα ηεο γεο, ηνλ ηξχγν ην πάηεκα θαη ην δχγηζκα ησλ ζηαθπιηψλ. ην ηέινο ν 

επηζθέπηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δνθηκάζεη ηέζζεξα απφ ηα θαιχηεξα θξαζηά πνπ 

παξάγεη ζήκεξα ην νηλνπνηείν, ζηνλ εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν γεπζηγλσζίαο. ηελ 

Δηθφλα 3.17 θαίλεηαη ν ρψξνο απνζήθεπζεο ησλ βαξειηψλ. 

 

 

Δικόνα 3.17. Υψξνο απνζήθεπζε βαξειηψλ ζην Μνπζείν Κνπηζνγηαλλφπνπινπ ζηε αληνξίλε. 
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3.11 Καταςκευή και βαςικά χαρακτηριςτικά ενόσ υπόγειου κελαριού 

κραςιού 

Σν κέγεζνο ελφο ηππηθνχ ππφγεηνπ θειαξηνχ απνζήθεπζεο βαξειηψλ θξαζηνχ είλαη 4 

έσο 5,5 m  πιάηνο θαη 3 έσο 4 m χςνο. Έλαο ππφγεηνο ρψξνο απνζήθεπζεο θξαζηνχ 

θαηαζθεπάδεηαη κε δχν ή πεξηζζφηεξεο εηζφδνπο (Δηθφλα 3.18), γηα αζθάιεηα θαη 

ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο. Ζ εθζθαθή γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο είηε κεράλεκα ζεκεηαθήο 

θνπήο (Roadheader) είηε κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ. Ζ πξφνδνο ηεο εθζθαθήο πνπ 

κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ππνζηήξημε εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ππεδάθνπο( αληνρή 

πεηξψκαηνο, ππφγεηα λεξά, ξήγκαηα θ.α.). Ζ ππνζηήξημε γίλεηαη αξρηθά κε εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα θαη αγθχξηα θαη αλ είλαη αλαγθαίν ραιχβδηλα πιαίζηα. 

Δικόνα 3.18. Δίζνδνη ππφγεησλ ρψξσλ. 

Ζ εζσηεξηθή επέλδπζε ησλ ππνγείσλ θειαξηψλ θξαζηνχ είλαη έλα αλαπφζπαζην 

ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο. Οη ιεπηνκέξεηεο ζηεγαλνπνίεζεο είλαη ζεκαληηθέο γηα 

ην εζσηεξηθφ ησλ θειαξηψλ. Οη δηαξξνέο λεξνχ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ  πξνβιήκαηα 

ζπληήξεζεο θαη αζθάιεηαο. Πνιιά πξντφληα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πξνζκίμεσλ θαη 

ησλ κεκβξαλψλ, αμηνινγνχληαη θαη εμεηάδνληαη γηα λα βειηηψζνπλ ηηο ζπλζήθεο 

ζηεγαλφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ. Ζ βηνκεραλία ππφγεησλ θειαξηψλ θξαζηνχ ηεο 
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Βφξεηαο Καιηθφξληα είλαη ε πεξηζζφηεξν αλεπηπγκέλε ζηελ εθαξκνγή ηερλνινγίαο 

ζηεγαλνπνίεζεο. 

Αθνχ ην ζχκπιεγκα ησλ ππφγεησλ θειαξηψλ έρεη αλαζθαθζεί εληειψο, 

ζηεγαλνπνηεζεί, θαη έρεη ηελ αξρηθή ππνζηήξημε, κηα ηειηθή επέλδπζε απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα εθαξκφδεηαη ζηα ηνηρψκαηα θαη ηελ νξνθή. Οη αγσγνί παξνρψλ θαη νη 

ζσιελψζεηο είλαη κέζα ζην ηειηθφ ζηξψκα εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο (Δηθφλα 3.19) 

 

Δικόνα 3.19. Σνπνζέηεζε ζπζηεκάησλ παξνρψλ ζε ππφγεηα ζήξαγγα. 

Γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηηο πνηθίιεο ρξήζεηο ηνπο, ηα ζπγθξνηήκαηα ππφγεησλ 

θειαξηψλ θξαζηνχ κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ πνιιά δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

παξνρψλ. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηα ζπζηήκαηα γηα θξχν θαη δεζηφ λεξφ, ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, θσηηζκφ, ήρν, λεξφ, ελέξγεηα εθηάθηνπ αλάγθεο απφ κπαηαξίεο ή γελλήηξηεο, 

ζπζηήκαηα αεξίνπ, επηθνηλσλίεο θαη αλακεηαδφζεηο , απηφκαην εμαεξηζκφ, αηζζεηήξεο 

ειέγρνπ θιίκαηνο θ.α. 
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3.12 Έρευνα αγοράσ για την προθυμία μεταφοράσ των εγκαταςτάςεων 

ωρίμανςησ και αποθήκευςησ κραςιού ςε υπόγειο χώρο 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία ησλ Αζαλαζφπνπινπ θαη Παπαβαζηιείνπ (2008) είρε σο 

ζέκα ηε δηακφξθσζε ελφο ππφγεηνπ εθζεζηαθνχ θαη απνζεθεπηηθνχ θέληξνπ ζηα 

Μεζφγεηα ηεο Αηηηθήο. Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη πξφηαζε ηεο αλάπηπμεο ελφο 

αληίζηνηρνπ ρψξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Νεκέαο, ψζηε λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε νηλνπνηεηηθή πεξηνρή βάδνληαο ηηο βάζεηο γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε 

ηέηνησλ ππνδνκψλ ζηελ πεξηνρή, γηα ηελ σξίκαλζε ηνπ θξαζηνχ αιιά θαη γηα ηελ 

ηνπξηζηηθή αμηνπνίεζή ηνπο. ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ησλ 

Αζαλαζφπνπινπ θαη Παπαβαζηιείνπ απαληήζεθαλ εξσηεκαηνιφγηα απφ πελήληα 

νηλνπαξαγσγέο εηαηξείεο ηα νπνία πεξηείραλ εξσηήζεηο πνπ αθνξνχζαλ θπξίσο ηηο 

ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ απνζήθεπζε θξαζηνχ βγήθαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Αξρηθά θάλεθε πσο ππάξρεη γλψζε ησλ δηεζλψλ δξψκελσλ θαη ηεο 

επξχηεξεο ηάζεο λα ηνπνζεηεζνχλ νη απνζεθεπηηθέο θαη εθζεζηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο ππφγεηα. Αξθεηνί ππεχζπλνη ησλ εηαηξεηψλ έρνπλ 

επηζθεθζεί ηέηνηνπο ρψξνπο ζην εμσηεξηθφ θπξίσο ζε Γαιιία θαη Ζ.Π.Α. 

 Έλα άιιν γεγνλφο είλαη πσο εηαηξείεο κεγάινπ αιιά θαη κηθξνχ δπλακηθνχ 

δηαζέηνπλ ήδε ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πξντφλησλ 

ηνπο. Απηφ απνηειεί έλδεημε φηη γλσξίδνπλ θαη εθκεηαιιεχνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ νη ππφγεηνη ρψξνη φπσο ηε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία. Παξ’ φια απηά πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ηα 

ππάξρνληα ππφγεηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ είλαη ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο, 

έλα επίπεδν θάησ απφ ηηο επηθαλεηαθέο θαη φρη εηδηθά δηακνξθσκέλεο 

ππφγεηεο θαηαζθεπέο. 

 ην εξψηεκα πνπ αθνξά ην ηη είλαη ζεκαληηθφ λα δηαζέηεη έλαο ππφγεηνο 

ρψξνο νη πεξηζζφηεξεο απαληήζεηο αθνξνχζαλ ζε έλα ιεηηνπξγηθφ θαη 

εξγνλνκηθφ ρψξν θαη ζε έλα ειθπζηηθφ ζρεδηαζκφ θαζψο θαη αζθαιή 

θαηαζθεπή. 

 ζνλ αθνξά ην ελδηαθέξνλ ησλ εηαηξεηψλ λα κεηαθέξνπλ ηηο 

απνζεθεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπο ππφγεηα, νη ζεηηθέο απαληήζεηο άγγηδαλ 

ην 100%. 
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 Δπφκελν ζπκπέξαζκα βγήθε απφ ηελ εξψηεζε σο πξνο ηνλ ελδνηαζκφ γηα 

κεηαθνξά ζε ππφγεην ρψξν. Δδψ θάλεθε έληνλα ε άπνςε ησλ 

πεξηζζφηεξσλ εηαηξεηψλ πσο δελ ππάξρεη νπζηαζηηθφ εκπφδην πνπ ζα ηηο 

απέηξεπε απφ κηα ηέηνηα θίλεζε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο θακία απφ ηηο 

εηαηξείεο δελ επέιεμε σο απάληεζε ην θφβν ελάληηα ζηνπο ππφγεηνπο 

ρψξνπο. 

 πλερίδνληαο, εξσηήζεθαλ γηα ηα θίλεηξα πνπ ζα ηνπο πξνέηξεπαλ ζε κηα 

ηέηνηα θίλεζε, θαη ζηηο απαληήζεηο ήηαλ πξψηε κε δηαθνξά ε πξσηφηππε 

πξνψζεζε ησλ πξντφλησλ ησλ εηαηξεηψλ. Δπίζεο πνιιέο εηαηξείεο ζα είραλ 

σο θίλεηξν ηα θέξδε απφ ηνπξηζηηθή εθκεηάιιεπζε ελφο ηέηνηνπ ρψξνπ. 

 Σέινο, απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο ππήξρε ελδηαθέξνλ απφ ηηο εηαηξείεο γηα 

ηελ κεηαθνξά ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο ζε έλα ππφγεην ρψξν κε ρακειά 

ιεηηνπξγηθά θφζηε, πηζαλή επηδφηεζε ηεο επέλδπζεο, θαη επίζεο κηα 

ρακειφηεξε ηηκή ελνηθίαζεο ηνπ ρψξνπ. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ έξεπλα θξίλεηαη πσο ε δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ππνγείνπ 

ρψξνπ ζα είρε επηηπρία σο πξνο ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπ θαζψο ππάξρεη κεγάιν 

ελδηαθέξνλ απφ ηηο ζρεηηθέο εηαηξείεο. 
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4 ΦΨΡΟΘΕΣΗΗ ΤΠΟΓΕΙΟΤ ΦΨΡΟΤ ΑΠΟΘΗΚΕΤΗ ΚΡΑΙΟΤ 

4.1 Φώροσ καταςκευήσ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ππφγεηνπ θειαξηνχ επηιέρζεθε κηα ηνπνζεζία ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Λεφληηνπ ζηε Νεκέα.  Ζ πφιε ηεο Νεκέαο βξίζθεηαη πεξίπνπ 30 km λνηηνδπηηθά απφ ηελ 

πφιε ηεο Κνξίλζνπ. Ο ππφγεηνο ρψξνο πξνηείλεηαη λα γίλεη ζην Λεφληην ην νπνίν 

βξίζθεηαη πεξίπνπ 7 km λνηηνδπηηθά ηεο πφιεο ηεο Νεκέαο (Δηθφλα 4.1).  

 

Δικόνα 4.1. Υάξηεο Πεξηνρήο Μειέηεο. 

Ζ πεξηνρή απηή επηιέρζεθε ιφγσ ηεο θνληηλήο απφζηαζεο απφ ακπειψλεο θαζψο 

ζηελ γχξσ πεξηνρή ππάξρνπλ πνιχ κεγάιεο εθηάζεηο ακπειηψλ θαη έηζη είλαη επθνιφηεξε 

ε κεηαθνξά πξντφλησλ απφ ηνπο ακπειψλεο ζηα θειάξηα. πσο αλαθέξεη θαη ε Νέηζηθα 

(2006), «ηε δψλε ηεο Νεκέαο,ππάξρνπλ παληνχ ακπέιηα. ηελ Αξραία Νεκέα, ηηο 

Κιεσλέο, ην Γπκλφ, ην Κνχηζη, ηνλ Αζπξφθακπν, ηε Γάθλε, ην Φάξη, ην Πεηξί, ηα 

Αεδφληα». «Αλάκεζά ηνπο ηα νηλνπνηεία, ζπλερψο απμάλνληαη, κηαο θαη ε δψλε 

ζπγθεληξψλεη ην ελδηαθέξνλ φιν θαη πεξηζζφηεξσλ νηλνπνηψλ, πνιινί απφ ηνπο νπνίνπο 

δξαζηεξηνπνηνχληαη θαη ζε άιιεο πεξηνρέο. Θεσξείηαη φηη ε Νεκέα έρεη θαηαθέξεη λα 
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ζπγθεληξψζεη ηελ αθξφθξεκα ηεο ειιεληθήο νηλνπαξαγσγήο, κε απνηέιεζκα ηνλ δηαξθψο 

απμαλφκελν αξηζκφ εηηθεηψλ ζε φια ηα επίπεδα ηηκψλ θαη ηελ αλαγλσξηζηκφηεηα ηνπ 

brand Νεκέα θαη ηνπ Αγησξγίηηθνπ ζηελ ειιεληθή θαη ηε δηεζλή αγνξά.»  

πγθεθξηκέλα γηα ηνπο ακπειψλεο ηεο Νεκέαο αλαθέξεηαη: «Ζ Νεκέα είλαη ε 

κεγαιχηεξε ακπεινπξγηθή δψλε ηεο Διιάδαο. Δίλαη πξνθαλέο πσο εκθαλίδεη θη εμαηξεηηθή 

αλνκνηνγέλεηα. Γηαθνξεηηθά πςφκεηξα, εδάθε, κηθξνθιίκαηα νδεγνχλ ζε κηα πιεζψξα 

απφ ηχπνπο θξαζηνχ. Ο ακπειψλαο ηεο Νεκέαο θαιχπηεη ζπλνιηθά 16 θνηλφηεηεο θη 

αλαπηχζζεηαη ζηνλ θάκπν κέρξη θαη ηνπο πξφπνδεο ηνπ Κπιιελίνπ ξνπο, ζε έθηαζε 

22.000 ζηξεκκάησλ. Σα ακπέιηα αξρίδνπλ ζηα 200 θαη θηάλνπλ ζηα 850 m, κε κνλαδηθή 

πνηθηιία ζηαθπιηνχ ην Αγησξγίηηθν. Δπδνθηκεί φκσο θαη δηαπξέπεη εδψ φπνπ νη βνξηάδεο 

θαη νη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, πνπ ζπλήζσο επηθξαηνχλ, βνεζνχλ ζηελ νκαιή σξίκαλζή 

ηνπ. Απφ ην 1971 ην θξαζί Νεκέα, έλα απφ ηα πην θιαζηθά εξπζξά ηεο ρψξαο καο, αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ Ολνκαζηψλ Πξνέιεπζεο Αλσηέξαο Πνηφηεηαο. Σν Διιεληθφ 

Ηλζηηηνχην Οίλνπ πξαγκαηνπνίεζε γηα ζεηξά ρξφλσλ έξεπλεο ακπειννηληθνχ πεξηερνκέλνπ 

ζηελ πεξηνρή. Σα απνηειέζκαηά ηνπο νξηνζεηνχλ ηξεηο δψλεο παξαγσγήο: ηε ρακειή, ζηα 

πεδηλά θαη ζηηο ρακειφηεξεο πιαγηέο κε πςφκεηξν γχξσ ζηα 200-320 m, ηε κεζαία, πνπ 

εθηείλεηαη ζηηο πιαγηέο ηεο εκηνξεηλήο πεξηνρήο, ζηα 300-650 m θαη ηελ νξεηλή, ζην 

πςίπεδν ηνπ Αζπξνθάκπνπ πνπ θηάλεη ηα 750-900 m».  

ζνλ αθνξά ηελ ηνπξηζηηθή πξνζέιεπζε αλαθέξεηαη: «Οη ακπεινπξγνί θαη νη 

νηλνπνηνί ηεο πεξηνρήο έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηνπο Γξφκνπο ηνπ Κξαζηνχ ηεο Νεκέαο θαη 

καο πξνηείλνπλ επηζθέςεηο ζηνπο ακπειψλεο θαη ηα νηλνπνηεία ηνπο. Κάζε επηέκβξην 

δηνξγαλψλνπλ ηηο Μεγάιεο Μέξεο ηεο Νεκέαο κε πιήζνο γεπζηηθψλ δνθηκψλ, 

γαζηξνλνκηθά δείπλα, εθζέζεηο θ.α.» 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαίλεηαη πσο ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη κηα απφ ηηο 

πιένλ θαηάιιειεο πεξηνρέο ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνηαζεί γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνγείνπ ρψξνπ. ηελ Δηθφλα 4.2 θαίλνληαη ηα φξε πνπ 

βξίζθνληαη γχξσ απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο. ηα αλαηνιηθά θαη κε ζεηξά απφ βνξξά πξνο 

λφην βξίζθνληαη ηα φξε Κνπθνχγεξαο, Κάθαηλα θαη Λεθάληα κε πςφκεηξα 651m, 638m 

θαη 495m αληίζηνηρα. ηα δπηηθά θαη απφ βνξξά πξνο λφην βξίζθνληαη ηα φξε Σνχξια, 

Λνχηζα θαη Λπθνρψξαθν κε πςφκεηξα 303 m, 700m θαη 672m αληίζηνηρα. 
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Δικόνα 4.2. Γεσγξαθηθφο ράξηεο Λενληίνπ 

Ο ππφγεηνο ρψξνο πξνηείλεηαη λα γίλεη ζην φξνο Λνχηζα ην νπνίν δνκείηαη 

γεσινγηθά θπξίσο απφ αζβεζηνιηζηθνχο ζρεκαηηζκνχο φπσο θαίλεηαη ζην γεσινγηθφ 

ράξηε πνπ παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα (Δηθφλα 4.3) θαη ηαπηφρξνλα ε πεξηνρή είλαη εχθνιε 

ζε πξφζβαζε νδηθψο. 
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4.2 Γεωλογικά ςτοιχεία 
Ζ θαηαζθεπή ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ δχλαηαη λα γίλεη ζην φξνο Λνχηζα δπηηθά ηνπ 

ρσξηνχ Λεφληηνπ ην νπνίν θηάλεη ηα 700 m χςνο. Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζηε 

γεσηεθηνληθή δψλε Οισλνχ-Πίλδνπ φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.4. Ζ δψλε Χινλνχ - 

Πίλδνπ απνηειείηαη απφ αζβεζηφιηζνπο θαη Γνινκίηεο ηνπ Σξηαδηθνχ, ηελ 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε ηνπ Ηνπξαζηθνχ, ηνλ Κάησ Σξηαδηθφ θιχζρε, ηνπο Άλσ - 

Κξεηηδηθνχο πειαγηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη ηέινο απφ ηνλ Ζσθαηληθφ θιχζρε. 

 

Δικόνα 4.4. Υάξηεο γεσηεθηνληθψλ δσλψλ Διιάδαο 

 Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε:  

 Πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο (Ανώηεπο Κπηηιδικό): ηε βάζε ηνπο επηθξαηνχλ 

ελζηξψζεηο αξγηιηθψλ ηάζπηδσλ. ηελ φιε ηελ ελφηεηα ζπκκεηέρνπλ ιαηππνπαγείο 

αζβεζηφιηζνη κε ζξαχζκαηα ξνπδηζηψλ, ελψ νη ηιπνιηζηθέο ελζηξψζεηο είλαη 

ζπάληεο. 

 Μεηαβαηηθά ζηξψκαηα (Μαιζηπίχηιο – Παλαιόκαινο) : ηξψκαηα κεηαβαηηθά πξνο 

θιχζρε, ελαιιαγέο πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ, αζβεζηνκαξγατθψλ πιηθψλ, 
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ςακκηηψλ θαη ιαηππνπαγψλ αζβεζηφιηζσλ, κε νξίδνληα καχξσλ ππξηηφιηζσλ 

πάρνπο 10-12κ. 

 Φιχζρεο (Ηώκαινο) : Πξφθεηηαη γηα ελαιιαγέο παρέσλ ζηξσκάησλ ςακκηηψλ θαη 

ςακκηηηθψλ ηιπνιίζσλ. ηε βάζε ηεο ζεηξάο απαληνχλ καξγατθνί αζβεζηφιηζνη 

πάρνπο 50 κ. πεξίπνπ. 

πσο πξναλαθέξζεθε ην ππέδαθνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο απνηειείηαη θπξίσο απν 

αζβεζηφιηζνπο Άλσ Κξεηηδηθνχ πνηθίινπ ρξψκαηνο κε ηφλνπο ιεπθνχ, θίηξηλνπ, ηεθξνχ 

θαη εξπζξνχ. Κπξίσο πιαθψδεηο εψο ιεπηνζηξσκαηψδεηο ζηηθξνί πειαγηθήο θάζεο, κε 

ελζηξψζεηο θαη θνλδχινπο ππξηηφιηζσλ ηζρπξψο θαη πνιιαπιψο πηπρσκέλνη. Δλζηξψζεηο 

παρπζηξσκαησδψλ κηθξνθξπζηαιιηθψλ αζβεζηφιηζσλ θαη πνηθηιφρξσκσλ καξγψλ πνπ 

ελαιιάζζνληαη πξνο ηνπο αζβεζηφιηζνπο κε πάρε πνπ πνηθίιινπλ απφ ιίγα εθαηνζηά σο 

κεξηθά κέηξα θαη ζηεγαλνπνηνχλ ην ζχλνιν ησλ ζηξσκάησλ ελψ νη αζβεζηφιηζνη επλννχλ 

ηελ αλάπηπμε θάξζη. 

4.3 Τδρολογία 
Ο Ννκφο Κνξηλζίαο δηαζρίδεηαη απφ κεγάιν αξηζκφ πνηακνρεηκάξξσλ παξνδηθήο 

ξνήο: Φφληζζα, θνππέτθνο, χζαο, Διηζζψλαο, Αζσπφο, Ράρηαλεο, Εαπάληεο, Ξεξηάο 

θ.α. πνπ εθβάιινπλ ζηνλ Κνξηλζηαθφ θφιπν. 

Ο πνηακφο Αζσπφο είλαη ν κφλνο κε ζπλερή παξνρή θαη βαζηθή πεγή αξδεπηηθνχ 

χδαηνο θαη εκπινπηηζκνχ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ηεο παξάθηηαο δψλεο. Καηά ηελ ζεξηλή 

φκσο πεξίνδν δελ δχλαηαη λα θαιχςεη ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ιφγσ κεησκέλεο παξνρήο. Ο 

Αζσπφο πνηακφο έρεη ζπλνιηθφ κήθνο 40Km πεγάδεη απφ ηα φξε Φαξκαθά θαη Σξαρχ ηνπ 

Ννκνχ Αξγνιίδαο θαη εθβάιιεη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ Βέιινπ θαη Κηάηνπ. Ζ κέζε παξνρή 

ηνπ θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν είλαη 3.800m
3
/h κε κέγηζηε ηηκή 6.500m

3
/h  ελψ ηε ζεξηλή 

πεξίνδν ε παξνρή αλέξρεηαη ζε 650 m
3
/h. Σε ζεξηλή πεξίνδν (Ηνχληνο-Οθηψβξηνο) ε 

παξνρή αλέξρεηαη ζε 650 m
3
/h. Απφ παιαηφηεξεο κεηξήζεηο ζηνλ Αζσπφ πνηακφ ζηε 

γέθπξα Μπφηζηθα πξνθχπηεη φηη ε κέζε εηήζηα απνξξνή θαηά ηα έηε 1951 – 1956 ήηαλ 

50ρ10
6
m

3
 λεξνχ. 

ην Ννκφ Κνξηλζίαο ππάξρνπλ θαη πνιιέο θαξζηηθέο πεγέο. Οη παξάθηηεο θαη 

ππνζαιάζζηεο θαξζηηθέο πεγέο (Χξαίαο Διέλεο, Αικπξήο, Κφξθνπ, ειφληαο) είλαη 

πθάικπξεο (πεξηεθηηθφηεηα ρισξηφλησλ> 7000 mgr/lit). Οη πην αμηφινγεο πεγέο γιπθνχ 

λεξνχ εληνπίδνληαη ζηελ νξεηλή θπξίσο Κνξηλζία. 



ΑΝΑΛΤΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΥΧΡΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΚΡΑΗΟΤ 

3 
 

5 ΦΕΔΙΑΜΟ ΤΠΟΓΕΙΟΤ ΦΨΡΟΤ ΑΠΟΘΗΚΕΤΗ ΚΡΑΙΟΤ 

5.1 Μέθοδοσ εκςκαφήσ 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ππφγεηνπ θειαξηνχ επηιέρζεθε λα γίλεη κε ηε κέζνδν ζαιάκσλ θαη 

ζηχισλ. Ζ κέζνδνο απηή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ εθκεηάιιεπζεο κε θελά 

κέησπα, ζχκθσλα κε ηελ νπνία πξνβιέπεηαη ε θπζηθή ππνζηήξημε ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ 

κέζσ ησλ ζηχισλ, ελψ ηαπηφρξνλα δεκηνπξγείηαη θελφο σθέιηκνο ρψξνο πξνο ρξήζε 

αλάκεζα ζηνπο ζηχινπο απηνχο. Σν πεδίν εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ αθνξά νξηδφληηα σο 

κέηξηαο θιίζεο ζηξσζηγελή θνηηάζκαηα, κηθξνχ ή κεγάινπ πάρνπο, ηα νπνία εληνπίδνληαη 

ζε κηθξφ σο κεζαίν βάζνο. εκαληηθφ ζηνηρείν ησλ θνηηαζκάησλ απηψλ είλαη λα 

δηαζέηνπλ αλζεθηηθή νξνθή, ελψ ε θιίζε ησλ ζηξσκάησλ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 

30º. Σν πάρνο ηνπο θηάλεη ζπλήζσο ηα 10-12 m κπνξεί φκσο θαη θάπνηεο θνξέο λα είλα 

πνιχ κεγαιχηεξν. (Σεξεδφπνπινο, 2000). 

Ζ κέζνδνο απηή επηιέρζεθε γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο (Μπελάξδνο, 2001):  

1. Ζ κέζνδνο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηθαλνπνηεηηθήο θαη ιεηηνπξγηθήο αμηνπνίεζεο 

ηνπ ρψξνπ κεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο εθκεηάιιεπζεο ησλ αδξαλψλ πιηθψλ. 

Δπνκέλσο ε σθέιηκε επηθάλεηα ζα αμηνπνηεζεί πιήξσο κε ηελ απνζήθεπζε θαη 

έθζεζε θξαζηψλ κεηά απφ έλα ζσζηφ ρσξνηαμηθφ ζρεδηαζκφ 

2. Ζ εκπεηξία ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν απφ εθαξκνγέο ζην εμσηεξηθφ είλαη αξθεηά 

κεγάιε. Απνηειεί κηα απιή ιχζε, ρσξίο ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο θαη κε κηθξέο 

απαηηήζεηο ζε εμνπιηζκφ θαη ηερληθέο, ελψ έρεη εθαξκνζηεί ζηνλ ειιεληθφ θιάδν 

ηεο κεηαιιεπηηθήο. 

3. Ζ πεξηνρή κειέηεο πιεξεί ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ απαηηεί ε κέζνδνο δειαδή έλα 

νξηδφληην θνίηαζκα κε αλζεθηηθή νξνθή θαη ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα. 

5.2 Περιγραφή τησ μεθόδου Θαλάμων και τύλων 
ηελ επξχηεξε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ, ην πέηξσκα 

εμνξχζζεηαη κε έλα ζχζηεκα παξάιιεισλ ζαιάκσλ, νη νπνίνη δηαρσξίδνληαη απφ ζηχινπο 

φπσο δείρλεη ε Δηθφλα 5.1 (Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 2010): Οη ζάιακνη νξχζζνληαη 

σο ζηνέο πνπ ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη φξπμε λέσλ ζηνψλ κε άμνλεο 

θάζεηνπο ή κε θάπνηα θιίζε πξνο ηηο πξνεγνχκελεο. Έηζη δεκηνπξγνχληαη ζηχινη ηνπ 

πεηξψκαηνο νη νπνίνη ζηεξίδνπλ ηελ νξνθή ηνπ ρψξνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε. Ζ επζηάζεηα 

ηνπ ρψξνπ εμαξηάηαη απφ ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα θάζε ζηχινπ πνπ έρεη ζρεδηαζηεί εμαξρήο 

γηα απηφ ην ζθνπφ. Ζ δηάηαμε ησλ ζηχισλ κπνξεί λα είλαη ηεηξάγσλε, νξζνγσληθή ε 
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αθαλφληζηε. Αλ ην θνίηαζκα πνπ είλαη πξνο εθκεηάιιεπζε έρεη κεγάιν χςνο είλαη 

πξνηηκφηεξν λα γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζή ηνπ ζε βαζκίδεο. 

ηελ κεηαιιεπηηθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, ε εθκεηάιιεπζε γίλεηαη κε ηε κείσζε 

ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζηχισλ γηα λα γίλεη ιήςε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπ ρξήζηκνπ 

πιηθνχ. Αληίζεηα ζηελ θαηαζθεπή ελφο ππφγεηνπ ρψξνπ δελ πξνηηκάηαη θαζψο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ε αληνρή ησλ ζηχισλ θαη έηζη κεηψλεηαη θαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ 

έξγνπ. Βγαίλεη έηζη ην ζπκπέξαζκα πσο ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο είλαη ζεκαληηθφο γηα λα 

ππάξρεη κέγηζηε απφδνζε θαη ηαπηφρξνλα αζθάιεηα ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Δικόνα 5.1. Μέζνδνο εθζθαθήο ζαιάκσλ θαη ζηχισλ 

Καηά ην ζρεδηαζκφ, ζηα αξρηθά ζηάδηα, πξαγκαηνπνηνχληαη δηάθνξεο παξαδνρέο 

ηεο κεζφδνπ απηήο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ θαηαζθεπήο. ηε 

ζπλέρεηα θαηά ηελ πξνρψξεζε ηεο θαηαζθεπήο νη παξαδνρέο αμηνινγνχληαη απφ ηελ 

πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξσκάησλ θαη κεηαβάιινληαη αλαιφγσο. 

 ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ζηε κεηαιιεπηηθή ν ζρεδηαζκφο έρεη σο ζθνπφ ηελ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ βέιηηζησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζηχισλ ψζηε λα επηηεπρζεί ηαπηφρξνλα 

αζθάιεηα, εθκεηάιιεπζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ρψξνπ. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ππνγείνπ ρψξνπ εμεηάδνληαη ηα ίδηα θξηηήξηα κε ηε δηαθνξά πσο ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα πξνέρεη ηεο εθκεηάιιεπζεο. 
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 Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη βέιηηζηεο δηαζηάζεηο ησλ ζηχισλ ιακβάλνληαη ππφςε νη 

εμήο παξάγνληεο:  

 Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο ησλ ζηχισλ, ηα νπνία 

πξνζδηνξίδνληαη ζπλήζσο κε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

 Οη αζθνχκελεο ηάζεηο απφ ηα ππεξθείκελα ζηνπο ζηχινπο 

5.3 Αςκούμενεσ τάςεισ 
Οη ηάζεηο πνπ αζθνχληαη ζηα πεηξψκαηα δηαθξίλνληαη ζε ιηζνζηαηηθέο θαη 

ηεθηνληθέο. Οη ιηζνζηαηηθέο νθείινληαη ζηε βαξχηεηα θαη είλαη αλάινγεο ηνπ βάζνπο πνπ 

βξίζθεηαη ην πέηξσκα, ελψ νη ηεθηνληθέο νθείινληαη ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

(γεσινγηθά, ηεθηνληθά θιπ) ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο. πλήζσο, θαηά ην πξψην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ νη γλψζεηο γηα απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πεξηνξηζκέλεο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο ζεσξεί νηη ζηνπο ζηχινπο αζθνχληαη κφλν ιηζνζηαηηθέο ηάζεηο. 

(Παλαγηψηνπ, 1982). πλεπψο κε ηελ εμέιημε ηνπ έξγνπ ηα δεδνκέλα ζα κεηαβιεζνχλ θαη 

νη αιιαγέο ζα ιεθζνχλ ππφςε ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ζρεδηαζκνχ 

 ηηο ιηζνζηαηηθέο ηάζεηο δηαθξίλεηαη ε θαηαθφξπθε θαη ε νξηδφληηα ηάζε. Ζ 

θαηαθφξπθε ηάζε (Sv) πνπ αζθείηαη ζε έλα ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Sv = γ × Ζ   (1) 

φπνπ γ: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ππεξθείκελνπ πεηξψκαηνο 

        Ζ: ην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

 Ζ νξηδφληηα ηάζε (Sh) πνπ αζθείηαη ζην ίδην ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο δίλεηαη απφ 

ηεζρέζε: 

   Sh 
 

   
 × Sv  (2) 

πνπ λ ν ιφγνο ηνπ Poisson ηνπ πεηξψκαηνο ζπλήζσο κεηαμχ 0,2 θαη 0,33 

5.4 Αςτοχία τύλων 
Οη ζπλήζεηο ηξφπνη αζηνρίαο ησλ ζηχισλ παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 5.1 (Μπελάξδνο θαη 

Καιηακπάθνο, 2010): Πην ζπγθεθξηκέλα, ρήκα α, β πξνθχπηεη αζηνρία ζε δηάηκεζε εάλ 

ππάξρεη έλα ε πεξηζζφηεξα επίπεδα αζπλερεηψλ. ρήκα γ αζηνρία ιφγσ κείσζεο ηεο 

ελεξγνχ δηαηνκήο ηνπ ζηχινπ πνπ νθείιεηαη ζηελ πιεπξηθή απφζρηζε πεηξψκαηνο. ρήκα 
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δ θαη ε αζηνρία ιφγσ πιεπξηθήο δηφγθσζεο ηνπ ζηχινπ κε παξάιιειε αλάπηπμε 

θαηαθφξπθσλ ξσγκψλ ζην θέληξν ηνπ.  

 

σήμα 5.1. πλήζεηο ηξφπνη αζηνρίαο ζηχισλ 

Ζ αζηνρία ηνπ ζηχινπ δηαθξίλεηαη γεληθά ζε ζιίςε θαη ζε δηάηκεζε. Οη ζηχινη αζηνρνχλ 

ζε  ζιίςε φηαλ ε αζθνχκελε ζε απηνχο ζιηπηηθή ηάζε (ζp) ππεξβεί ηελ αληνρή ηνπο ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε ( Cp). Σν θξηηήξην εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

    ζp   
  

    (3) 

φπνπ Fν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε ζιίςε 

 Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο (F) ζπλήζσο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 2 θαη 

4 (Salamon, 1992). Ζ αθξηβήο ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ή κε αζπλερεηψλ, 

θαζψο θαη απφ ηε κνληκφηεηα ηνπ έξγνπ. ηελ πεξίπησζή καο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ην 

έξγν ζα ηχρεη εκπνξηθήο εθκεηάιιεπζεο, ζηφρνο είλαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο λα έρεη 

ηηκή κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 4. 

 Ζ αζηνρία ηνπ ζηχινπ ζε δηάηκεζε πεξηγξάθεηαη απφ ην θξηηήξην ηνπ Coulomb 

ηφζν ζε πεξίπησζε παξνπζίαο φζν θαη απνπζίαο επηπέδνπ αζπλέρεηαο. ε θάζε πεξίπησζε 

ε ζρέζε είλαη:  

 

ηp≥ Sp + ζn × κf  ηp≥ Sp + ζn × tan θf  (4) 

φπνπ ηP: ε δηαηκεηηθή ηάζε ζην επίπεδν αζηνρίαο ή αζπλέρεηαο 
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sp: ε αληνρή ζε δηάηκεζε ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ επηπέδνπ αζπλέρεηαο 

        ζn: ε θάζεηε ηάζε ζην επίπεδν αζηνρίαο ή αζπλέρεηαο 

        κf: ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ επηπέδνπ αζπλέρεηαο 

        θf: ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ επηπέδνπ αζπλέρεηαο 

5.5 χεδιαςμόσ θαλάμων και ςτύλων 
Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ ζαιάκσλ θαη ησλ ζηχισλ αθνινπζείηαη κηα ηδηαίηεξα εχρξεζηε θαη 

απιή δηαδηθαζία. Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο θαζψο θαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ ζηχισλ ηνπ ππνγείνπ θειαξηνχ ν νπνίνο έρεη βαζηζηεί εμ’ νινθιήξνπ ζε 

απηή ηε δηαδηθαζία. 

5.5.1 ηύλοι 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζηχισλ πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη ηεο ζεσξίαο ηεο ζπλεηζθέξνπζαο 

επηθάλεηαο. πσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 5.2, ζχκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, θάζε ζηχινο 

θέξεη ην θνξηίν ηνπ πεηξψκαηνο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην θαηαθφξπθν νξζνγψλην 

παξαιιειεπίπεδν, ηνπ νπνίνπ γελέηεηξα είλαη νη άμνλεο πνπ ρσξίδνπλ ζηε κέζε ηνπο 

δηαδξφκνπο νη νπνίνη πεξηβάιινπλ ηνλ ζηχιν. Ζ νξηδφληηα απηή επηθάλεηα νλνκάδεηαη 

ζπλεηζθέξνπζα. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία ηεο 

ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο, είλαη ηα αθφινπζα (Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 2010): 

 Υξεηάδνληαη πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ζην ζρεδηαζκφ, θπξίσο ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηχισλ, ην χςνο θαη ην εηδηθφ βάξνο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηε κέζνδν ηδηαίηεξα εχρξεζηε θαηά ηνλ 

αξρηθφ ζρεδηαζκφ έξγσλ φπσο ην ζπγθεθξηκέλν. 

 Πξνζθέξεη πνιχ γξήγνξα ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, είλαη πνιχ απιή θαη ζε 

πεξηπηψζεηο νκνηφκνξθσλ εθζθαθψλ παξέρεη αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα. 

 Τπνινγίδεηαη ε κέγηζηε θφξηηζε πνπ δχλαηαη λα εθαξκνζηεί ζηνπο ζηχινπο νπφηε 

πξνζθέξεη ηα πην ζπληεξεηηθά θαη αζθαιή απνηειέζκαηα. 

Αληίζηνηρα, έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ιακβάλεη ππφςε ηεο ην ηαζηθφ 

πεδίν θαη ηδηαίηεξα ηηο θαηαθφξπθεο ηάζεηο πνπ πθίζηαληαη πξνηνχ δεκηνπξγεζεί ε 

εθζθαθή. Αθφκε, δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη αθξηβή απνηειέζκαηα φηαλ πξφθεηηαη 

γηα κε νκνηφκνξθνπο ζηχινπο θαη ηέινο, πνιιέο θνξέο κπνξεί λα είλαη ππέξ ηνπ δένληνο 

ζπληεξεηηθή. 
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σήμα 5.2.θαξίθεκα πεξηγξαθήο ηεο ζεσξίαο ηεο ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο 

Ζ καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζεσξίαο ηεο ζπλεηζθέξνπζαο επηθάλεηαο έρεη σο εμήο. Αλ 

(ΑR) ε επηθάλεηα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ζηχιν ( γξακκνζθηαζκέλν ηκήκα) θαη ΑP ε 

επηθάλεηα ηνπ ζηχινπ, ηφηε ην άζξνηζκα  απηψλ ησλ δχν επηθαλεηψλ (Αt) είλαη:  

 

Αt = ΑR + ΑP (5) 

Ζ κέζε νξζή ηάζε (ζp) ε νπνία αζθείηαη ζε έλα ζηχιν δίλεηαη απφ κηά εμίζσζε ηεο 

αθφινπζεο κνξθήο: 

   ζp = f ( H, Wp, WR) (6) 

φπνπ Ζ: ην βάζνο ζην νπνίν γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε 

Wp: ην πιάηνο ηνπ ζηχινπ 
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WR: ην πιάηνο ηνπ ζαιάκνπ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζηχισλ 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε φπνπ νη ζηχινη έρνπλ θαλνληθή δηάηαμε θαη ηεηξαγσληθή 

δηαηνκή, ε κέζε νξζή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζε απηνχο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

ζP = Sv× 
  

  
ζP = γ × Ζ × 

          
 

  
   ζP = γ × Ζ ×    

  

  
    (7) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ ζε ζιίςε (Cp) ε γεληθή κνξθή ηεο 

καζεκαηηθήο έθθξαζήο ηεο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε (Holland & Gaddy, 1957): 

Cp = C1 × 
  

  
 , α=1 θαη β=0,5Cp = C1 × 

√ 

 
   (8) 

 

πνπ C1: ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε δνθηκίνπ ηνπ πεηξψκαηνο ηεηξαγσληθήο 

δηαηνκήο (d/h=1) 

εκεηψλεηαη φηη ζηελ παξαπάλσ ζρέζε, εθηφο απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζηχινπ θαη ηελ αληνρή αδηαηάξαθηνπ πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε, ζπκκεηέρνπλ 

θαη νη ζηαζεξέο α θαη β. Οη ηηκέο ησλ ζηαζεξψλ απηψλ ππνινγίδνληαη σο α = 0,85 + 1 θαη 

β = 0,5. Άιιεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο είλαη νη εμήο: 

 

Salamon & Munro (1967): Cp = C1 ×
  

    

  
      (9) 

Bieniawski (1967):     Cp = C1 × ( 0,64 + 0,36 × 
  

  
 )    (10) 

Obert & Duvall (1967):    Cp = C1 × ( 0,778 + 0,222 × 
  

  
 )   (11) 
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χκθσλα κε ηελ εκπεηξία ηνπ θιάδνπ κεηαιιεπηηθήο ζηηο ειιαδηθέο ζπλζήθεο, έρεη 

πξνθχςεη φηη ε ζρέζε ησλ Obert &Duvall είλαη εθείλε ε νπνία παξέρεη ηα πην 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Σέινο, αμίδεη λαη ζεκεησζεί φηη ν ιφγνο Wp/Hp ζα πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,5 θαη 4. Άιισζηε ε αχμεζε ηνπ ιφγνπ απηνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

βειηίσζε ηεο αληνρήο ησλ ζηχισλ (Iannacchione, 1999) θαη επνκέλσο ζπλήζσο επηιέγεηαη 

λα ιακβάλεη ηηκέο κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο. 

5.5.2 Θάλαμοι 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ πιάηνπο ησλ ζαιάκσλ πξαγκαηνπνηείηαη αθνχ πξψηα δηαρσξηζηνχλ ηα 

πεηξψκαηα κέζα ζηα νπνία θαηαζθεπάδεηαη ν ππφγεηνο ζε ζπκπαγή θαη ζε ζηξσζηγελή. 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη αλά πεξίπησζε 

(Duvall, 1977). 

ζνλ αθνξά ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ζρεδηαζκφο ησλ ζαιάκσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζπκπαγή πεηξψκαηα, δελ έρεη θαζηεξσζεί κηα ζεσξεηηθή δηαδηθαζία ε νπνία λα ππνινγίδεη 

ηηο κέγηζηεο δπλαηέο δηαζηάζεηο κηαο εθζθαθήο ψζηε λα είλαη αζθαιήο. Ζ δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζείηαη βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ εκπεηξία απφ φξπμε εθζθαθψλ ζε παξφκνηα 

πεηξψκαηα. Οπζηαζηηθά, ε βαζηθή εξγαζία είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κέγηζησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηάζεσλ γχξσ απφ ηελ εθζθαθή θαη ζηε ζπλέρεηα, ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηάζεηο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηα θξηηήξηα αζηνρίαο:  

              ζt<

  

  
      (12)  θαη  ζc<

  

  
 (13) 

φπνπ ζt: ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε εθειθπζκφ 

Ft: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα εθειθπζκφ, απφ 4 σο 8 

        ζc: ε κέγηζηε ζιηπηηθή ηάζε γχξσ απφ ηελ εθζθαθή 

Co: ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε 

Fc: ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ζιίςε, απφ 2 σο 4 

ηαλ πξφθεηηαη γηα ζρεδηαζκφ ζαιάκσλ ζε ζηξσζηγελή πεηξψκαηα, ην πιάηνο ησλ 

ζαιάκσλ ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ ακθίπαθησλ δνθψλ, νπφηε ηζρχνπλ νη 

αθφινπζεο ζρέζεηο: 
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nmax= 
      

          
(14)       ηmax = 

       

 
(15)  ζmax = 

      

    
  (16) 

φπνπ nmax: ε κέγηζηε θάκςε 

        ηmax: ε κέγηζηε δηαηκεηηθή ηάζε 

        ζmax: ε κέγηζηε εθειθπζηηθή/ζιηπηηθή ηάζε 

L: ην πιάηνο ηνπ ζαιάκνπ 

t: ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο 

       Δ: ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο 

       γ: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πεηξψκαηνο 

 

Αθφκε απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ ζρέζεσλ ηεο κέγηζηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη ηεο 

κέγηζηεο εθειθπζηηθήο/ζιηπηηθήο ηάζεο, πξνθχπηεη φηη:  

    

    
   

  

  
    (17) 

Ζ κέγηζηε θάκςε παξαηεξείηαη ζην κέζν ηνπ ζαιάκνπ, ελψ ε κέγηζηε δηαηκεηηθή, 

εθειθπζηηθή θαη ζιηπηηθή ηάζε παξαηεξνχληαη ζηα άθξα απηνχ. πγθεθξηκέλα, νη 

εθειθπζηηθέο ηάζεηο αλαπηχζζνληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ζαιάκνπ, ελψ νη ζιηπηηθέο ζην 

άλσ κέξνο. Αληίζηνηρα, ζην κέζν ηνπ ζαιάκνπ ε δηαηκεηηθή ηάζε κεδελίδεηαη ελψ ην 

θάησ κέξνο ηνπ ζηξψκαηνο εθειθχεηαη θαη ην πάλσ ζιίβεηαη. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ηα 

πεηξψκαηα έρνπλ απφ ηε θχζε ηνπο κεγαιχηεξε αληνρή ζε ζιίςε απ’ φηη ζε εθειθπζκφ, 

πξνθχπηεη φηη ε αζηνρία ηεο νξνθήο ζα μεθηλήζεη απφ ην άλσ κέξνο ηνπ ζηξψκαηνο, ζηα 

άθξα ηνπ  ζαιάκνπ. 

ηαλ ε ηηκή ηνπ ιφγνπ ηνπ πιάηνπο ηνπ ζαιάκνπ πξνο ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο 

ηεο νξνθήο είλαη κεγαιχηεξε απφ 5 (L/t>5), ηφηε ε εθειθπζηηθή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη 

ζηα άθξα ηνπ ζηξψκαηνο είλαη πεξηζζφηεξν απφ ηξείο θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε δηαηκεηηθή (ζmax>3ηmax). πλεπψο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο απηνχ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην φηη ε αληνρή ησλ πεηξσκάησλ ζε εθειθπζκφ είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξε απφ φηη ζε 

δηάηκεζε θαη πνιχ κηθξφηεξε απφ φηη ζε ζιίςε, ζπκπεξαίλεηαη πσο ε κέγηζηε 
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εθειθπζηηθή ηάζε ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο παξάκεηξνο ζρεδηαζκνχ ησλ ζαιάκσλ. 

Δπνκέλσο, ε ζρέζε (17) έρεη σο εμήο: 

L = √
         

      
   (18) 

5.6 Τπολογιςμόσ ςυνολικών διαςτάςεων 
Θεσξήζεθε πσο κηα ηθαλνπνηεηηθή σθέιηκε επηθάλεηα γηα ηνλ ππφγεην απηφ ρψξν ζα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 16000 θαη 20000 m
2
. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζεηξά 

δνθηκψλ γηα ηελ βέιηηζηε δηάηαμε ησλ ζηχισλ θαη ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρψξνπ. 

Λακβάλνληαο ππφςε παξφκνηα έξγα ζην εμσηεξηθφ θαζψο θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

βαξειηψλ εθηηκήζεθε πσο έλα χςνο ηεο ηάμεο ησλ 5,5m είλαη επαξθέο. Σα χςε ησλ 

ππεξθεηκέλσλ ππνινγίζζεθαλ κεηαμχ 50-150m.  

ηε ζπλέρεηα έγηλαλ δνθηκέο γηα ηε δηάηαμε ησλ ζηχισλ θαη απνθαζίζηεθε κηα 

ηεηξαγσληθή δηάηαμε 9 ζηχισλ ζηελ νξηδφληηα δηάζηαζε θαη 9 ζηχισλ ζηελ θάζεηε 

δηάζηαζε (81 ζηχινη ζπλνιηθά), κε ηελ εθζθαθή λα έρεη 160 m νξηδφληηα δηάζηαζε θαη 

160 m θάζεηε δηάζηαζε. Οη ζηχινη ζα είλαη ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο  πιάηνπο 10 m θαη νη 

ζάιακνη πιάηνπο 7 m. Θα θαηαζθεπαζηνχλ 2 πξνζπειαζηηθέο ζηνέο ζπλνιηθνχ κήθνπο 

200 m θαη πιάηνπο 6 m. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε θάηνςε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ (Δηθφλα 

5.2). 
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Δικόνα 5.2. Κάηνςε ππφγεηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο θξαζηνχ 
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Αθνινπζνχλ ππνινγηζκνί επαιήζεπζεο ηεο δπλαηφηεηαο θαηαζθεπήο ελφο ηέηνηνπ 

ππφγεηνπ ρψξνπ. Αξρηθά απφ ηνλ ηχπν (1) ππνινγίδεηαη ε θαηαθφξπθε ηάζε πνπ αζθείηαη 

ζε έλα ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο: 

 Sv = γ × Ζ Sv =2,65 t/m
3
x 150m= 397,5 t/m

2
 = 3,98 MPa 

 ζP = γ × Ζ ×    
  

  
   = 3,98 × ( 1 + 

 

  
)

2
 =  11,5 MPa 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζηχινπ ζε ζιίςε ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο 

(11) ησλ Obert & Duvall πνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε, παξέρεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. ηελ πεξηνρή κειέηεο ην πέηξσκα πνπ ππάξρεη είλαη αζβεζηφιηζνο 

αληνρήο 75 MPa ( Γεσζθφπην Δ.Π.Δ). ηνλ ππνινγηζκφ έγηλε κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 

40% γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη έηζη ν ζπληειεζηήο C1 ιήθζεθε ίζνο κε 45 Μpa. 

Cp = C1 x ( 0,778 + 0,222 x 
  

  
 ) = 45MPa x (0,778 + 0,222 x 

   

    
 ) = 

53,17MPa 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν (3): F = 
  

  
 = 

         

        
 = 4,62 
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Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 5.1 ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ θαη ε θάηνςή ηνπ. 

Πίνακαρ 5.1. Βαζηθά ζηνηρεία ππφγεηνπ ρψξνπ 

Γηαζηάζεηο Έξγνπ 160mx 160m 

Γηαζηάζεηο ηχισλ 10m x 10m 

Γηάζηαζε ζαιάκσλ 7m 

Όςνο ρψξνπ θαη ηνψλ Πξνζπέιαζεο 5,5m 

πλνιηθή Χθέιηκε Δπηθάλεηα 17500 m
2
 

Δκβαδφλ Γηαηνκήο Έξγνπ 35,25 m
2
 

πλνιηθφ Μήθνο Έξγνπ 2700m 

πλνιηθφο γθνο Δμφξπμεο 95.175m
3
 

πλνιηθά Απνιήςηκα Απνζέκαηα 252.214t 

πληειεζηήο Απφιεςεο 0,654 

Μήθνο ηνψλ Πξνζπέιαζεο  200m (2x100m) 

Πιάηνο ηνψλ Πξνζπέιαζεο  6m 

 

ηνλ πίλαθα 5.2 θαίλεηαη ε ηαμηλφκεζε ηεο βξαρνκάδαο. Δπεηδή ε ζπγθεθξηκέλε 

ηαμηλφκεζε αλαθέξεηαη ζε πξαλή θξίζεθε αλαγθαίν ην RMR γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ππνζηήξημεο λα ζεσξεζεί σο ε κέζε ηηκή ησλ 60-70 δειαδή 65. 
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 Πίνακαρ 5.2. Γεσκεραληθή ηαμηλφκεζε βξαρνκάδαο ( Γεσζθφπην Δ.Π.Δ.) 
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5.7 Τποςτήριξη 
Γηα λα επηιερζεί θαηάιιειε ππνζηήξημε γηα ηελ εθζθαθή ρξεζηκνπνηήζεθε ην ρήκα 5.3 

απφ ην νπνίν ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ πιάηνπο ηεο εθζθαθήο θαη ηεο ηαμηλφκεζεο θαηά Q 

(Barton et al, 1974, 1994a), ε ππνζηήξημε πνπ ρξεηάδεηαη κηα εθζθαθή. 

 

σήμα 5.3. Δπηινγή κέζσλ ππνζηήξημεο (Barton et al, 1994a) 

RMR = 9lnQ + 44 (Beniawski, 1989) 

Q=  
      

 = 10 

ESR = 1,3 ( Καηεγνξία C θαηά Barton, 1974) Σν ESR ζα ιεθζεί σο 1 γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο. 

Excavation Span = 7m 

De = 7/1 = 7         πνπ De = ηζνδχλακε δηάζηαζε ηεο εθζθαθήο 

Απφ ην ρήκα 5.3 εθηηκάηαη φηη ρξεηάδεηαη ππνζηήξημε κφλν κε αγθχξηα αιιά γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο θξίζεθε αλαγθαίν λα ππάξμεη θαη ππνζηήξημε απφ ηλνπιηζκέλν εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα πάρνπο 10 cm. Θα πξαγκαηνπνηεζεί ππνζηήξημε κε αγθχξηα ηχπνπ Swellex 

αλά 2 m θαη ζε απφζηαζε 1,5 m κεηαμχ ηνπο.  
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6 ΜΔΘΟΓΟ ΚΑΣΑΚΔΤΖ – ΚΟΣΟ 

6.1 Ειςαγωγή 

ην παξφλ θεθάιαην ζα γίλεη πεξηγξαθή ησλ δχν πξνηεηλφκελσλ κεζφδσλ 

θαηαζθεπήο ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ, ηεο κεζφδνπ κε κεράλεκα ζεκεηαθήο θνπήο 

(Roadheader) θαη ηεο κεζφδνπ κε εθξεθηηθέο χιεο θαζψο θαη ε ζχγθξηζε θφζηνπο κεηαμχ 

ησλ δχν κεζφδσλ. Δίλαη γλσζηφ πσο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε κέζνδνο ησλ 

εθξεθηηθψλ πιψλ είλαη αξθεηά πην νηθνλνκηθή. Χζηφζν ππάξρνπλ θάπνηεο παξάκεηξνη 

φπσο ε θνθθνκεηξία ηνπ εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ ε νπνία πξνζζέηεη επηπιένλ έμνδα 

ζξαχζεο, ε εμνκάιπλζε ηνπ πξνθίι ζε πεξίπησζε ππεξεθζθαθήο ιφγσ ηεο ρξήζεο 

εθξεθηηθψλ θαζψο θαη ε δηαηαξαρή ηνπ πεηξψκαηνο ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απμεκέλεο αλάγθεο ππνζηήξημεο ε αθφκα θαη λα θαζηζηά ηε ρξήζε ησλ εθξεθηηθψλ 

απαγνξεπηηθή. Ζ ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο ζα γίλεη γηα λα δνζεί κηα γεληθή εηθφλα ηεο 

δηαθνξάο αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο θαη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο θάζε έξγνπ. 

6.2 Μέθοδορ καηαζκεςήρ και κόζηορ εξόπςξηρ με Roadheader 

6.2.1 Διζαγυγή 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο γηα ηελ εμφξπμε ηνπ πεηξψκαηνο κε ηε κεραλή ζεκεηαθήο 

θνπήο (roadheader) πξαγκαηνπνηείηαη ζηε βάζε εθηελνχο αλάιπζεο ησλ παξακέηξσλ 

ιεηηνπξγίαο ελφο αληίζηνηρνπ roadheader, αμηνπνηψληαο πξαγκαηηθά ζηνηρεία απφ έλα 

ηερληθφ έξγν (ζήξαγγα) πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηελ Διιάδα. Δπηπιένλ, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζχγρξνλα δεδνκέλα γηα φιεο ηηο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνπλ 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο (Πνιίηεο, 2005).   

6.2.2 Μησανικόρ εξοπλιζμόρ 

Γηα ηελ εθζθαθή ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα εμήο κεραλήκαηα: 

Γηα ηελ απνθνκηδή θαη ηελ κεηαθνξά ησλ εμνξπρζέλησλ πιηθψλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θνξησηέο Sandvik LH 307 ρσξεηηθφηεηαο 4m
3
. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ επηζθαιψλ 

φγθσλ ηνπ πεηξψκαηνο (μεζθάξσκα) ζα ρξεζηκνπνηεζεί αληίζηνηρν κεράλεκα. Αθφκε, γηα 

ηελ ηνπνζέηεζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην Shot – Tech Robotic 

Arm ηνπνζεηεκέλν επί εηδηθνχ θνξείνπ. Δπίζεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν αλεκηζηήξεο 

ππνγείσλ θαη έλαο αεξνζπκπηεζηήο. Γηα ηελ θνπή θαη ηελ θνριίσζε ην κεράλεκα, ην 

νπνίν θξίζεθε θαηάιιειν θαη επηιέρζεθε, ηειηθά, γηα ηελ δηάλνημε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ 
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είλαη ην ΑΜ105-ΗC ηεο Voest-Alpine (Δηθφλα 6.1.). Πξφθεηηαη γηα έλα ειεθηξνθηλεηήξην 

εγθάξζηνπ ηχπνπ κεράλεκα βάξνπο 120tn θαη ηζρχνο 300KW. Ο παξαπάλσ εμνπιηζκφο 

επηιέρζεθε λα κηζζσζεί γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ εθηφο ηνπ. ην ρήκα 6.1 

θαίλνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο, ελψ ζην ρήκα 6.2. 

παξνπζηάδνληαη ηα γεληθφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο.  

 

Δικόνα 6.1. Σν επηιεγφκελν κνληέιν γηα ηελ δηάλνημε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 6.1. Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ AM105-IC. 

Σν ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα δηαζέηεη ην ζχζηεκα “ICUTROCK” (I cutrock) πνπ 

νπζηαζηηθά απνηειεί εμέιημε ηεο ηδέαο ησλ waterjets. Πξφθεηηαη δειαδή γηα ζχζηεκα 

εθηφμεπζεο λεξνχ ππφ πίεζε απφ ηα θνπηηθά άθξα. Απηφ ζπληειεί ζηελ νδήγεζε ζε 

ζθιεξφηεξα πεηξψκαηα, ζε θαιχηεξε απφδνζε θαη ζε ειάηησζε ηεο παξαγφκελεο ζθφλεο 

(Πνιίηεο, 2005). 
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σήμα 6.2. Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ AM105-IC. 

6.2.3 Πεπιγπαθή κύκλος επγαζιών 

Ο θχθινο εξγαζηψλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζεη ε επηιεγκέλε κεραλή ζεκεηαθήο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.3. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην AM105-IC είλαη εθνδηαζκέλν κε 

εηδηθφ θνξείν δηάηξεζεο θαη ηνπνζέηεζεο θνριηψλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο νξνθήο (ρήκα 

6.4). Γειαδή, νη εξγαζίεο θνπήο, θφξησζεο θαη απνκάθξπλζεο ησλ εμνξπρζέλησλ πιηθψλ, 

αεξηζκνχ ηνπ ρψξνπ θαη ππνζηήξημεο ηεο νξνθήο πξαγκαηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα, ρσξίο 

λα απαηηείηαη ε απνκάθξπλζε ηνπ roadheader απφ ην κέησπν (Πνιίηεο, 2005).  

 

σήμα 6.3. Κχθινο εξγαζηψλ ηνπ roadheader. 
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σήμα 6.4. Τπνζηήξημε νξνθήο κε δηαηξεηηθφ ηνπ roadheader. 

Κχθινο εξγαζηψλ δηάλνημεο κε Roadheader:  

1. Τπνζηήξημε 

2. Κνπή 

3. Μεηαθνξά 

4. Αεξηζκφο 

5. Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 

6.2.4 Δπεξεπγαζία ζηοισείυν λειηοςπγίαρ ηος Roadheader 

Σα ζηνηρεία, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο, ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ιηπαληηθψλ, θνπηηθψλ άθξσλ, θ.ιπ. θαη, θαη’ επέθηαζε, ηνπ 

θφζηνπο εμφξπμεο κε ηε ρξήζε ηνπ AM 105-IC, αθνξνχζαλ πεξαησκέλν ηερληθφ έξγν κε 

αλάινγα ραξαθηεξηζηηθά. Σα ζηνηρεία απηά παξαρσξήζεθαλ απφ ηνλ θ. Δπαγγειίνπ ηεο 

εηαηξίαο MAN AIR, πνπ είλαη ε επίζεκε αληηπξφζσπνο ηεο Voest Alpine ζηελ Διιάδα θαη 

επεμεξγάζηεθαλ απφ ηνλ (Πνιίηε, 2005). Παξάιιεια ζε ζέκαηα πνπ θξίζεθε ζθφπηκν ή 

ρξεηάζηεθε λα γίλεη ιεπηνκεξέζηεξε εμέηαζε ψζηε λα εμαρζνχλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο πάλσ ζηηο απαηηήζεηο θαη ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ έξγνπ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εθ λένπ αλαιχζεηο θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζην ππφ εμέηαζε έξγν θαη ε 

εμαγσγή αμηφπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην ίδην κεράλεκα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε αληίζηνηρεο θχζεο γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. Σα ζηνηρεία 

πεξηιακβάλνπλ αλαθνξέο εξγαζίαο αλά εκέξα, θαζψο θαη γηα κεγαιχηεξεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο, γηα έλα ζπλνιηθφ δηάζηεκα 15 κελψλ. Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη ηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο απηψλ, γηα ηελ 

εχξεζε ησλ απαηηνχκελσλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ θνζηνιφγεζεο.  
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6.2.5 Γενικά ζηοισεία 

Σα δηαζέζηκα ζηνηρεία παξαγσγηθφηεηαο θαη θαηαλάισζεο θαπζίκσλ, ιηπαληηθψλ, 

θ.ιπ. αθνξνχζαλ κηα ζπλνιηθή πεξίνδν εξγαζηψλ 15 κελψλ. Δπηπιένλ, δηαηέζεθαλ 

αλαιπηηθέο εκεξήζηεο αλαθνξέο 28 εκεξψλ, νη νπνίεο, πέξαλ ησλ ζηνηρείσλ 

παξαγσγηθφηεηαο θαη θφζηνπο, πεξηέγξαθαλ ιεπηνκεξψλ ηηο αηηίεο ησλ θαζπζηεξήζεσλ. 

Σα ζηνηρεία απφ ηηο εκεξήζηεο θαη ηηο ζπγθεληξσηηθέο αλαθνξέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζπλδπαζηηθά. Μεξηθά απφ ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα παξαθάησ 

(Πνιίηεο, 2005): 

 ςνολικόρ σπόνορ ππορ επγαζία. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ηηο εκεξήζηεο βάξδηεο 

θαη ηε δηάξθεηά ηνπο ζε ψξεο.   

 Υπόνορ λειηοςπγίαρ RH. Πξφθεηηαη γηα ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ηνπ 

κεραλήκαηνο. 

 Υπόνορ ππαγμαηικήρ κοπήρ RH (Cutterhour-meter). Πξφθεηηαη γηα ηηο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ηνπ κεραλήκαηνο. Γειαδή, αθνξά ζηνλ θαζαξφ 

ρξφλν εξγαζίαο θνπήο ηνπ κεραλήκαηνο.  

 Καθςζηεπήζειρ. Οη θαζπζηεξήζεηο αθνξνχλ ζην ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν 

ην κεράλεκα δελ ιεηηνπξγεί. Καζπζηεξήζεηο πθίζηαληαη θπξίσο ιφγσ 

κεηαθηλήζεσλ θαη ιφγσ κέηξεζεο θαη αληηθαηάζηαζεο ησλ θνπηηθψλ, κεραληθέο 

θαη ειεθηξνινγηθέο βιάβεο, βιάβεο ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο, ζπληεξήζεηο  θαζψο 

θαη δηάθνξνη άιινη παξάγνληεο.  

 Μεηακινήζειρ. Απνηεινχλ ζεκαληηθή θαηεγνξία ησλ θαζπζηεξήζεσλ θαη γηα απηφ 

εμεηάδνληαη θαη μερσξηζηά. 

 Υπόνορ λειηοςπγίαρ RH μείον μεηακινήζειρ (Hydraulic hour-meter). Απνηειεί 

εθείλν ην ρξφλν πνπ πξνθχπηεη απφ ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο κε 

αθαίξεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ. 

 Όγκορ εκζκαθήρ. Πξφθεηηαη γηα ηνλ ζπλνιηθά εμνξπζζφκελν φγθν πεηξψκαηνο.  

 Φςζιολογική θθοπά κοπηικών. Αθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ θνπηηθψλ πνπ 

ππέζηεζαλ θπζηνινγηθή θζνξά θαη αληηθαηαζηάζεθαλ.  

 Μη θςζιολογική θθοπά κοπηικών. Αθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ θνπηηθψλ πνπ 

ππέζηεζαλ θζνξά είηε ιφγσ θαθνχ ρεηξηζκνχ είηε ιφγσ ησλ γεσινγηθψλ 

ζπλζεθψλ. 

 Ανηικαηάζηαζη κοπηικών ζςνολικά. Δθθξάδεη ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ θνπηηθψλ 

πνπ αληηθαζίζηαηαη θαη ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ δχν παξαπάλσ θαηεγνξηψλ.     
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6.2.6 Δπεξεπγαζία δεδομένυν 

Δλ ζπλερεία, παξνπζηάδεηαη ε επεμεξγαζία ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ γηα ηελ 

εχξεζε ηεο αλακελφκελεο απφδνζεο ηνπ κεραλήκαηνο θαη ηνπ ξπζκνχ θζνξάο ησλ 

θνπηηθψλ. Αλαιπηηθά ππνινγίδνληαη ηα εμήο (Πνιίηεο, 2005): 

 Καηανάλυζη κοπηικών (BitConsumption). Πξφθεηηαη γηα ηνλ αξηζκφ θνπηηθψλ 

πνπ απαηηείηαη αλά εμνξπζζφκελν m
3
. Ηζνχηαη κε ην ιφγν ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

θνπηηθψλ πνπ αληηθαζίζηαληαη πξνο ην ζπλνιηθφ εμνξπρζέλ φγθν πεηξψκαηνο. 

 Απόδοζη καθαπήρ κοπήρ (Net Cutting Rate). Πξφθεηηαη γηα ηελ θαζαξή θνπή 

πνπ πεηπραίλεη ην κεράλεκα ζην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ε θνπηηθή 

θεθαιή θαη πξαγκαηνπνηεί θνπή ηνπ κεηψπνπ. Ηζνχηαη κε ηνλ ιφγν ηνπ φγθνπ 

εθζθαθήο πξνο ηνλ ρξφλν πξαγκαηηθήο θνπήο ηνπ κεραλήκαηνο. 

 Απόδοζη μέζηρ κοπήρ (Machine Performance).Πξφθεηηαη γηα ηελ απφδνζε ηνπ 

κεραλήκαηνο ζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ, εμαηξψληαο ηηο κεηαθηλήζεηο. Ηζνχηαη κε 

ην ιφγν ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ εθζθαθήο πξνο ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεραλήκαηνο κείνλ ηηο κεηαθηλήζεηο.  

 Μέζη απόδοζη ημέπαρ. Πξφθεηηαη γηα ηελ εκεξήζηα απφδνζε ηνπ κεραλήκαηνο 

ζηηο ζπλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ βαξδηψλ. Ηζνχηαη κε ην ιφγν ηνπ ζπλνιηθνχ 

φγθνπ εθζθαθήο πξνο ην ζπλνιηθφ ρξφλν πξνο εξγαζία. 

Δπηπιένλ, γίλεηαη κηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα ηελ εχξεζε θάπνησλ ρξήζηκσλ 

ιφγσλ. Απηνί είλαη νη εμήο: 

 Υπόνορ λειηοςπγίαρ RH / ςνολικό σπόνο. Πξφθεηηαη γηα ην ιφγν πνπ δίλεη ην 

πνζνζηφ ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ζην ζπλνιηθφ ρξφλν πξνγξακκαηηζκέλεο 

ιεηηνπξγίαο. 

 Καθςζηεπήζειρ / ςνολικό σπόνο. Πξφθεηηαη γηα ην ιφγν πνπ δίλεη ην πνζνζηφ 

ησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κεραλή 

ζεκεηαθήο θνπήο πξνο ην ζπλνιηθφ ρξφλν πξνγξακκαηηζκέλεο ιεηηνπξγίαο.   

 Μεηακινήζειρ / Υπόνο λειηοςπγίαρ RH. Πξφθεηηαη γηα ην ιφγν πνπ δίλεη ην 

πνζνζηφ ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ απαηηνχληαη ζην ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεραλήκαηνο.   

 Υπόνορ κοπήρ / Υπόνο λειηοςπγίαρ RH. Πξφθεηηαη γηα ην ιφγν πνπ δίλεη ην 

πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θνπήο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζην ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κεραλήκαηνο.   
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Απφ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ππνινγίδνληαη ηα αθφινπζα κεγέζε:  ε ειάρηζηε, ε 

κέγηζηε θαη ε κέζε ηηκή. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ θφζηνπο 

εμφξπμεο, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ επφκελε ελφηεηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε ηηκή 

ησλ επεμεξγαζκέλσλ παξαηεξήζεσλ. 

6.2.7 Τπολογιζμόρ εηήζιος εξοπςζζόμενος όγκος 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο εμφξπμεο πξέπεη αξρηθά λα ππνινγηζηεί ν φγθνο 

πνπ εμνξχζζεηαη απφ ην κεράλεκα ζεκεηαθήο θνπήο ζε εηήζηα βάζε. Λακβάλνληαο σο 

παξαδνρή φηη νη εξγάζηκεο εκέξεο αλά έηνο είλαη 250 θαη ρξεζηκνπνηψληαο εκεξεζίσο 2 

νρηάσξεο βάξδηεο, νη ζπλνιηθέο πξνο εξγαζία ψξεο είλαη (Πνιίηεο,2005): 

Δηήζιορ σπόνορ ππορ επγαζία = (25028)h = 4000h 

Με βάζε ηα ζηνηρεία, ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο αλέξρεηαη ζην 75% 

ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ ρξφλνπ πξνο εξγαζία, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη φηη ν εηήζηνο 

ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ζα είλαη: 

Δηήζιορ σπόνορ λειηοςπγίαρ RH = (0,754.000)h = 3000h 

Βάζεη ησλ ζηνηρείσλ, ην 43% ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ πξνο εξγαζία θαηαλαιψλεηαη 

ζε θαζπζηεξήζεηο νη νπνίεο αθνξνχλ βιάβεο, αιιαγέο θνπηηθψλ, ζπληήξεζε θ.α. Γειαδή: 

Δηήζιερ καθςζηεπήζειρ = (0,434.000)h = 1720 h 

Δπίζεο, βάζεη ησλ ζηνηρείσλ, ην 11% ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ RH δαπαλάηαη 

ζηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ, δειαδή: 

Δηήζιερ μεηακινήζειρ = (0,113.000)h = 330h 

Δπνκέλσο, ν δηαζέζηκνο ρξφλνο πξαγκαηηθήο θνπήο πξνθχπηεη αλ απφ ηνλ ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο αθαηξεζνχλ νη αληίζηνηρεο θαζπζηεξήζεηο θαη κεηαθηλήζεηο. 

Γειαδή: 

Δηήζιορ σπόνορ καθαπήρ κοπήρ = (3.000 – 1.720 – 330)= 950h 

Οπφηε, ν εηήζηνο εμνξπζζφκελνο φγθνο πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ησλ σξψλ 

θαζαξήο θνπήο θαη ηελ θαζαξή θνπή πνπ κπνξεί λα πεηχρεη ην κεράλεκα (51,35m
3
/h): 

Δηήζιορ εξοπςζζόμενορ όγκορ = (51,35950)m
3
 = 48783m

3
 

Ζ απφδνζε ηνπ Roadheader είλαη 48783m
3
 αλά έηνο. 48.783/12 = 4065,25m

3
/κήλα. 

Ζ εθζθαθή πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί γηα ην έξγν είλαη 95.175m
3
.  

Οπφηε ν ζπλνιηθφο απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο είλαη: 

95.175/4065,25 = 23,424 μήνερ. 
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6.2.8 Τπολογιζμόρ κόζηοςρ εκζκαθήρ με σπήζη ηος AM105-IC 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο εθζθαθήο πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ ηα εμήο: 

 Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ κεραλήκαηνο. 

 Σν θφζηνο κηζζνδνζίαο πξνζσπηθνχ 

 Σν θφζηνο πιηθψλ 

 Σν θφζηνο κίζζσζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ 

 Σν θφζηνο ησλ θαπζίκσλ 

 Σα ινηπά έμνδα 

6.2.8.1 Λειηοςπγικό κόζηορ 

Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αθνξά ηα επηκέξνπο θφζηε πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο AM105-IC. Απηά αλαθέξνληαη ζε εηήζηα βάζε θαη αλά έλα 

κεράλεκα (γηα δχν πάληα νθηάσξεο βάξδηεο) θαη αλαιχνληαη αθνινχζσο (Πνιίηεο, 2005): 

 Κόζηορ πποζυπικού. Απηφ αθνξά ηα άηνκα πνπ απαζρνινχληαη ζην κεράλεκα, 

ηα νπνία ζην ζχλνιφ ηνπο γηα ηηο δχν εκεξήζηεο βάξδηεο είλαη 8. Αλαιπηηθά ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 6.1) θαίλνληαη ηφζν ε ηδηφηεηα ηνπ θάζε εξγαδφκελνπ 

φζν θαη ν αληίζηνηρνο εηήζηνο κηζζφο. 

Πίνακαρ 6.1. Τπνινγηζκφο θφζηνπο πξνζσπηθνχ. 

Ηδιόηηηα 

Μιζθόρ ανά 

άηομο 

(€) 

Απιθμόρ 

αηόμυν 

ςνολικά 

(€) 

Υειπιζηήρ ηος 

RH 
42.000 2 84.000 

Βοηθόρ σειπιζηή 42.000 2 84.000 

Ζλεκηπολόγορ 

ζςνηηπηηήρ  
42.000 2 84.000 

Μησανοηεσνίηηρ 

ζςνηηπηηήρ  
42.000 2 84.000 

ύνολο  8 336.000 

Οπφηε, ζπλνιηθά νη εηήζηεο απνδνρέο ηνπ απαζρνινχκελνπ πξνζσπηθνχ 

αλέξρνληαη ζην πνζφ ηεο ηάμεο ησλ 336.000€. Γηα λα αλαρζεί απηφ ην πνζφ γηα θάζε m
3
 

φγθνπ εθζθαθήο, δηαηξείηαη ην πνζφ κε ηνλ εηήζην φγθν εθζθαθήο. Γειαδή: 
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Κόζηορ πποζυπικού = (336.000 / 48.783) €/m
3
= 6,89 €/m

3
 

 

 Δνεπγειακό κόζηορ. Απηφ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ κεραλήκαηνο 

αλά θπβηθφ κέηξν φγθνπ εθζθαθήο. πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ην AM105-IC είλαη 

έλα ειεθηξνθηλεηήξην κεράλεκα, ην νπνίν ιεηηνπξγεί κέζσ πεηξειαηνθίλεηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο. Γηα λα βξεζεί ην θφζηνο απηφ, πξψηα ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί 

ε απαίηεζε ζε θαχζηκν αλά ψξα ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο. Έηζη, γηα ην ζθνπφ 

απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα κεγαιχηεξνπ ρξνληθνχ νξίδνληα, απφ ηα νπνία 

πξνέθπςε φηη νη απαηηήζεηο ζε θαχζηκν αλέξρνληαη ζηα 91,52 lt/h (Πίλαθαο 6.2.). 

Γεδνκέλνπ φηη ν εηήζηνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ζα είλαη 3.000 h, ε 

απαηηνχκελε θαηαλάισζε, ζε εηήζηα βάζε, αλέξρεηαη ζε 274.560 lt. Σν θφζηνο γηα 

θάζε ιίηξν θαπζίκνπ αλέξρεηαη ζηα 1,3 €. Οπφηε, ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ θφζηνο 

πνπ ζα απαηηεζεί είλαη 356.928 €. Γηαηξψληαο ην πνζφ απηφ κε ηνλ εηήζην φγθν 

εθζθαθήο (48.783 m
3
) πξνθχπηεη ην ελεξγεηαθφ θφζηνο αλά m

3
 φγθνπ εθζθαθήο: 

Δνεπγειακό κόζηορ = (356.928 / 48783) €/m
3
 = 7,31 €/m

3
 

Πίνακαρ 6.2. Τπνινγηζκφο απαίηεζεο θαπζίκνπ. 

Καύζιμο 
Καηαναλιζκόμενα 

lt 

Υπόνορ 

λειηοςπγίαρ RH  

(h) 

Καύζιμο/ 

Υπόνο λειηοςπγίαρ RH 

(lt/h) 

Καύζιμο ΖΕ 65.492 715,6 91,52 

 Κόζηορ κοπηικών. Πξφθεηηαη γηα έλα ζεκαληηθφ θφζηνο θαη αθνξά ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ θνπηηθψλ άθξσλ ηεο θεθαιήο ηνπ κεραλήκαηνο, είηε ιφγσ 

θπζηνινγηθήο θζνξάο είηε ιφγσ αζηνρίαο. Απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξνέθπςε 

φηη ε θαηαλάισζε ησλ θνπηηθψλ (bits) αλέξρεηαη ζε 0,2 bits/m
3
. Οπφηε γηα ηνλ 

εηήζην φγθν εθζθαθήο ζα απαηηεζνχλ 8.630 bits πεξίπνπ. Σν θφζηνο ηνπ θάζε 

θνπηηθνχ αλέξρεηαη ζηα 25 €, κε απνηέιεζκα ην εηήζην θφζηνο ησλ θνπηηθψλ λα 

είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 215.670 €. Γηαηξψληαο ην πνζφ απηφ κε ηνλ εηήζην φγθν 

εθζθαθήο (48.783 m
3
) πξνθχπηεη ην θφζηνο θνπηηθψλ αλά m

3
 φγθνπ εθζθαθήο. 

Γειαδή: 

Κόζηορ κοπηικών = (215.670 / 48.783) €/m
3 

= 4,42 € 
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 Κόζηορ ζςνηήπηζηρ. Απηφ ην θφζηνο αθνξά ζηηο απαξαίηεηεο δαπάλεο πνπ 

πξέπεη λα θαηαβάιινληαη γηα ηελ πεξηνδηθή ζπληήξεζε ηνπ κεραλήκαηνο θαη είλαη 

δχν εηδψλ: ε εκεξήζηα θαη ε εβδνκαδηαία ζπληήξεζε. Ζ εκεξήζηα ζπληήξεζε 

αλαθέξεηαη ζηνλ έιεγρν θαη αληηθαηάζηαζε ησλ θνπηηθψλ θαη ζηε ζπκπιήξσζε 

ιηπαληηθψλ θαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ζε άιιεο θαηεγνξίεο θφζηνπο (ιηπαληηθψλ, 

θνπηηθψλ). Αληίζεηα, ε εβδνκαδηαία ζπληήξεζε, ε νπνία δηαξθεί πεξίπνπ κηζή 

βάξδηα θαη αθνξά ηε γεληθφηεξε αληηθαηάζηαζε αληαιιαθηηθψλ ηνπ κεραλήκαηνο, 

δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζε άιιεο θαηεγνξίεο θφζηνπο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο γίλεηαη πνζνζηηαία κε βάζε ηελ αμία ηνπ κεραλήκαηνο. Θεσξήζεθε 

φηη ζε εηήζηα βάζε αλέξρεηαη ζην 5% ηεο αμίαο ηνπ AM105-IC, δειαδή: 

Κφζηνο ζπληήξεζεο = 0,052.200.000€ = 110.000€/48783 = 2,25€ 

 Κόζηορ λιπανηικών. Γηα λα βξεζεί ην θφζηνο απηφ, ζε πξψηε θάζε ζα πξέπεη λα 

θαζνξηζηεί ε απαίηεζε ησλ ιηπαληηθψλ αλά ψξα ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο. Γηα 

ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα κεγαιχηεξνπ ρξνληθνχ νξίδνληα θαη 

ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο 7/11/2000 έσο ηηο 28/2/2001, ηα νπνία ηαπηίδνληαη κε ηα 

αληίζηνηρα ηνπ 15κελνπ ρξνληθνχ νξίδνληα. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα, νη 

απαηηήζεηο θάζε ιηπαληηθνχ ζε lt αλά ψξα ιεηηνπξγίαο  ηνπ κεραλήκαηνο θαη ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηάο ηνπ, ππνινγίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 6.3). 

Πίνακαρ 6.3. Τπνινγηζκφο απαίηεζεο ιηπαληηθψλ. 

Λιπανηικά Καηαναλιζκόμενα lt 
Υπόνορ λειηοςπγίαρ 

RH (h) 

Λιπανηικά/Υπόνο 

λειηοςπγίαρ RH (lt/h) 

Δλαιολιπανηικά RH    

Energol 46 371 715,6 0,518 

Γπάζο αποθήκηρ 101,2 715,6 0,141 

Γπάζο ζςνεπγείος 55 715,6 0,077 

Energol 320 102 715,6 0,143 

SAE 30 10 715,6 0,014 

RDE 100 16 715,6 0,022 

10W/40 90 715,6 0,126 

Δλαιολιπανηικά ΖΕ    

10W/40 946 715,6 1,322 

SAE 30 146 715,6 0,204 
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Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα, ηνλ εηήζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ RH θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ ιηπαληηθψλ, πξνθχπηνπλ νη απαηηήζεηο ζε ιηπαληηθά, θαζψο θαη ην 

θφζηνο ηνπο (Πίλαθαο 6.4.). 

Πίνακαρ 6.4. Τπνινγηζκφο θφζηνπο ιηπαληηθψλ. 

Λιπανηικά 

Λιπανηικά/ 

Υπόνο 

λειηοςπγίαρ 

RH (lt/h) 

Υπόνορ 

λειηοςπγίαρ 

RH  (h) 

Καηαναλιζκόμενα 

lt 

 

Κόζηορ 

λιπανηικών 

(€/lt) 

 

Κόζηορ 

λιπανηικών 

(€) 

Δλαιολιπανηικά 

RH 
     

Energol 46 0,518 3.000 1.554 1 1.554 

Γπάζο 

αποθήκηρ 
0,141 3.000 423 1 423 

Γπάζο 

ζςνεπγείος 
0,077 3.000 231 1 231 

Energol 320 0,143 3.000 429 1 429 

SAE 30 0,014 3.000 42 1 42 

RDE 100 0,022 3.000 66 1 66 

10W/40 0,126 3.000 378 1 378 

Δλαιολιπανηικά 

ΖΕ 
     

10W/40 1,322 3.000 3.966 1 3.966 

SAE 30 0,204 3.000 612 1 612 

ςνολικά     7.701 

 

ηε βάζε ησλ παξαπάλσ, ην εηήζην θφζηνο ησλ ιηπαληηθψλ είλαη 7.700 €. 

Γηαηξψληαο ην πνζφ απηφ κε ηνλ εηήζην φγθν εθζθαθήο (48.783 m
3
) πξνθχπηεη ην θφζηνο 

ιηπαληηθψλ αλά m
3
 φγθνπ εθζθαθήο. Γειαδή: 

Κόζηορ λιπανηικών = (7.700 / 48.783) €/m
3 

= 0,15€ 
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πλεπψο ην ζπλνιηθφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πξνθχπηεη απφ ηελ άζξνηζε ησλ: 

Λεηηνπξγηθφ θφζηνο = Κφζηνο πξνζσπηθνχ + 

Δλεξγεηαθφ θφζηνο + Κφζηνο θνπηηθψλ + 

Κφζηνο ζπληήξεζεο + Κφζηνο ιηπαληηθψλ =  

6,89 + 7,31 + 4,42 + 2,25 + 0,15 €/m
3 

= 21,02 €/m
3
 

6.2.8.2 Κόζηορ μιζθοδοζίαρ πποζυπικού 

Πίνακαρ 6.5. Πξνζσπηθφ (Δηήζηεο απνδνρέο) 

Καηηγοπία Απιθμόρ Μιζθόρ ςνολικόρ 

Project Manager 1 60.000 60.000 

Μεηαιιεηνιφγνο 1 45.000 45.000 

Σνπνγξάθνο 1 45.000 45.000 

Γεληθφο Δξγνδεγφο 1 45.000 45.000 

Μεραλνιφγνο 1 45.000 45.000 

Υεηξηζηήο δηαηξεηηθνχ - Ξεζθαξσηήο 2 42.000 84.000 

Δξγάηεο 2 28.000 56.000 

Υεηξηζηήο εθηνμεπφκελνπ θπξνδέκαηνο 2 42.000 84.000 

Υεηξηζηήο θνξησηή 4 42.000 168.000 

ύνολο 15 άηομα  632.000€ 

 

 Οη ζπλνιηθέο απνδνρέο γηα ην πξνζσπηθφ πνπ ζα ρξεηαζηεί ην έξγν είλαη 632.000 Υ 2 

ρξφληα (απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ θαηαζθεπή) = 1.264.000€ / 95175 m
3
 (φγθνο 

εθζθαθήο) = 13,28 €/m
3
 (θφζηνο πξνζσπηθνχ αλά m

3
 εθζθαθήο) 

6.2.8.3 Κόζηορ ςλικών 

Πίνακαρ 6.6. Κφζηνο πιηθψλ αλά m πξνρψξεζεο 

Καηεγνξία Σηκή (€) 

Δθηνμεπφκελν θπξφδεκα 233,33 

Πξφζκηθην ζηεγαλνπνίεζεο 62,33 

Ίλεο 91,66 

Γηαηξεηηθά ηειέρε 10 

Swellex 45 

Μηθξνυιηθά 6,66 

ύνολο 449 
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Σν θφζηνο ησλ πιηθψλ αλά m πξνρψξεζεο ππνινγίζηεθε φπσο θαη ζηε κέζνδν κε 

εθξεθηηθέο χιεο ρσξίο λα ζπκπεξηιεθζεί ην θφζηνο ησλ εθξεθηηθψλ πιψλ, ζπλδέζκσλ 

θιπ θαη είλαη 449 €/m X 2700 m (ζπλνιηθφ κήθνο εθζθαθήο) = 1.212.300€ / 95.175m
3
 

(πλνιηθφο φγθνο εθζθαθήο) = 12,74 €/m
3
 (θφζηνο πιηθψλ αλά m

3
 εθζθαθήο) 

6.2.8.4 Κόζηορ μίζθυζηρ μησανικού εξοπλιζμού 

Πίνακαρ 6.7. Κφζηνο κίζζσζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ αλά κήλα 

Μησάνημα Απιθμόρ Σιμή ςνολικά 

AM105-IC 1 42000 42000 

Μερ.Δθηνμ.θπξνδέκαηνο 1 6300 6300 

Φνξησηήο 2 4000 8000 

Αεξνζπκπηεζηήο 1 1200 1200 

Αλεκηζηήξεο Τπνγείσλ 2 5000 10000 

ύνολο 7  67.500 

Σν θφζηνο κίζζσζεο ηνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ αλά κήλα είλαη 67.500€ Υ 24 κήλεο ( 

απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ θαηαζθεπή) = 1.620.000€ / 95.175m
3
 (πλνιηθφο φγθνο 

εθζθαθήο) = 17.02 €/m
3
 (θφζηνο κηζζνδνζίαο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ αλά m

3
 εθζθαθήο) 

6.2.8.5 Κόζηορ καςζίμυν 

 

Κόζηορ καςζίμυν 

Κφζηνο θαπζίκσλ = 120.000€ 

120.000€ / 95.175m
3
 = 1,26€/m

3
 

6.2.8.6 Λοιπά έξοδα 

 

Λοιπά έξοδα 

Γεληθά Έμνδα (ΓΔΖ, ΟΣΔ, Νεξφ, Υαξηηθά, Λνγηζκηθφ, Containers) = 200.000 

Παξνρή Γ.Δ.Ζ = 80.000€ 

Αληαιιαθηηθά – Διαζηηθά = 80.000€ 

Γεψηξεζε = 40.000€ 

Δγθαηάζηαζε- Απεγθαηάζηαζε εξγνηαμίνπ = 50.000€ 

 

πλνιηθφ θφζηνο Λνηπψλ εμφδσλ = 450.000€ / 95.175m
3
 (πλνιηθφο φγθνο εθζθαθήο) = 

4,72€/m
3
 (θφζηνο ινηπψλ εμφδσλ αλά m

3
 εθζθαθήο). 
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6.2.9 ςνολικό κόζηορ καηαζκεςήρ ηος ςπόγειος σώπος με ηη σπήζη 

Roadheader. 

Tν νιηθφ θφζηνο πνπ ζα απαηηεζεί γηα ηε δηάλνημε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ κε ηε 

ρξήζε AM105-IC είλαη ην: (Λεηηνπξγηθφ θφζηνο κεραλήκαηνο + Κφζηνο κηζζνδνζίαο 

πξνζσπηθνχ + Κφζηνο πιηθψλ + Κφζηνο κίζζσζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ + θφζηνο 

θαπζίκσλ + Λνηπά έμνδα). Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 6.8 κε ζπγθεληξσκέλεο φιεο ηηο ηηκέο 

ηνπ θφζηνπο γηα δηάλνημε κε Roadheader: 

Πίνακαρ 6.8. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο θφζηνπο έξγνπ κε Roadheader 

Καηηγοπία Σιμή (€/m
3
) 

Λεηηνπξγηθφ θφζηνο κεραλήκαηνο 21,02 

Κφζηνο κηζζνδνζίαο πξνζσπηθνχ 13,28 

Κφζηνο πιηθψλ  12,74 

Κφζηνο κίζζσζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ 17,02 

Κφζηνο θαπζίκσλ 1,26 

Λνηπά έμνδα 2,62 

ύνολο 67,94 

 

ςνολικό κόζηορ έπγος με Roadheader = 67,94 €/m
3
 ή 6.466.190€ ή  

6.3 Μέθοδορ και κόζηορ εξόπςξηρ με εκπηκηικέρ ύλερ 

6.3.1 Μησανικόρ εξοπλιζμόρ 

Γηα ηελ εθζθαθή ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα εμήο κεραλήκαηα: 

Γηα ηελ φξπμε ησλ δηαηξεκάησλ θαη ηελ θνριίσζε ησλ αγθπξίσλ ηχπνπ Swellex ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί δηαηξεηηθφ κε 2 ζηειέρε ηα νπνία ζα κπνξνχλ λα εξγάδνληαη αλεμάξηεηα. 

Γηα ηε γφκσζε ησλ δηαηξεκάησλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθξεθηηθά γαιαθηψκαηα Powergel 

Magnum 365 38X400mm βάξνπο 545gr θαη ζα πξαγκαηνπνηείηαη ρεηξνλαθηηθά. Γηα ηελ 

απνθνκηδή θαη ηελ κεηαθνξά ησλ εμνξπρζέλησλ πιηθψλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θνξησηέο 

Sandvik LH 307 ρσξεηηθφηεηαο 4m
3
. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ επηζθαιψλ φγθσλ ηνπ 

πεηξψκαηνο (μεζθάξσκα) ζα ρξεζηκνπνηεζεί αληίζηνηρν κεράλεκα. Αθφκε, γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην Shot – Tech Robotic 

Arm ηνπνζεηεκέλν επί εηδηθνχ θνξείνπ. Δπίζεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 2 αλεκηζηήξεο 

ππνγείσλ θαη έλαο αεξνζπκπηεζηήο. Ο παξαπάλσ εμνπιηζκφο επηιέρζεθε λα κηζζσζεί γηα 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ.  



ΑΝΑΛΤΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΥΧΡΟΤ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ ΚΡΑΗΟΤ 

32 
 

6.3.2 Γιαδικαζία εκζκαθήρ 

 Πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί φηη ζηνλ πιήξε θχθιν εξγαζηψλ, γηα ηελ έλαξμε ηνπ ελφο 

ζηαδίνπ είλαη ππνρξεσηηθή ε νινθιήξσζε ηνπ πξνεγνχκελνπ. Γηαθξίλνληαη ηα εμήο 

ζηάδηα (Οηθνλνκφπνπινο, 1989):  

1) Γηάηξεζε δηαηξεκάησλ 

2) Γφκσζε δηαηξεκάησλ 

3) Αλαηίλαμε 

4) Αεξηζκφο αεξίσλ αλαηίλαμεο 

5) Μεηαθνξά εμνξπρζέλησλ πιηθψλ 

6) Απνκάθξπλζε επηζθαιψλ φγθσλ πεηξψκαηνο ( Ξεζθάξσκα) 

7) Τπνζηήξημε κε θνριίεο 

Σα παξαπάλσ ζηάδηα θαίλνληαη θαη ζηελ Δηθφλα 6.2. 

 

Δικόνα 6.2. Κχθινο εξγαζηψλ γηα εμφξπμε κε εθξεθηηθέο χιεο 

 

Ζ δηαδηθαζία εθζθαθήο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 2 κέησπα. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(Πίλαθαο 6.9) θαίλεηαη ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ γηα ηα δχν κέησπα: 
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Πίνακαρ 6.9. Υξνλνδηάγξακκα εξγαζηψλ 

ξεο Α’ Μέησπν Β’ Μέησπν 

7:00-8:00 Σνπνγξαθηθά-Γηάηξεζε  

8:00-9:00 Γφκσζε-Αλαηίλαμε-Αεξηζκφο Σνπνγξαθηθά-Γηάηξεζε 

9:00-10:15 Μεηαθνξά Γφκσζε-Αλαηίλαμε-Αεξηζκφο 

10:15-11:00 Ξεζθάξσκα Μεηαθνξά 

11:00-12:00 Δθηνμεπφκελν θπξφδεκα Ξεζθάξσκα 

12:00-13:00 Σνπνζέηεζε Αγθπξίσλ Δθηνμεπφκελν θπξφδεκα 

13:00-14:00 Γηάιιεηκα Σνπνζέηεζε Αγθπξίσλ 

14:00-15:00 Γηάθνξεο εξγαζίεο Γηάιιεηκα 

15:00-16:00 Σνπνγξαθηθά-Γηάηξεζε Γηάθνξεο εξγαζίεο 

16:00-17:00 Γφκσζε-Αλαηίλαμε-Αεξηζκφο Σνπνγξαθηθά-Γηάηξεζε 

17:00-18:15 Μεηαθνξά Γφκσζε-Αλαηίλαμε-Αεξηζκφο 

18:15-19:00 Ξεζθάξσκα Μεηαθνξά 

19:00-20:00 Δθηνμεπφκελν θπξφδεκα Ξεζθάξσκα 

20:00-21:00 Σνπνζέηεζε Αγθπξίσλ Δθηνμεπφκελν θπξφδεκα 

21:00-22:00 Γηάιιεηκα Σνπνζέηεζε Αγθπξίσλ 

22:00-23:00 Γηάθνξεο εξγαζίεο Γηάιιεηκα 

 

Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ ππνινγηζκψλ γηα ηνπο ρξφλνπο εξγαζηψλ παξαηίζεηαη ζην 

Παξάξηεκα. 

Σν θάζε κέησπν επηηπγράλεη πξνρψξεζε 3m, νπφηε ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ 

ρξνλνδηάγξακκα ε εκεξήζηα πξνρψξεζε αλέξρεηαη ζηα 12m. 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ έξγνπ αλέξρεηαη ζηα 2700m. Απηφ ζεκαίλεη πσο ρξεηάδνληαη 225 

εκέξεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. Αλ ππνινγίζνπκε 250 εξγάζηκεο αλά κήλα θαη 

ζπκπεξηιάβνπκε θαη θάπνηεο εκέξεο γηα εγθαηάζηαζε θαη απεγθαηάζηαζε ηνπ εξγνηαμίνπ 

ε εθζθαθή ζα ρξεηαζηεί 12 κήλεο γηα λα νινθιεξσζεί. 

6.3.3 Αεπιζμόρ 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη ηε 

ιεηηνπξγία ελφο ππφγεηνπ ρψξνπ είλαη ν επαξθήο αεξηζκφο ηνπ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ 

θπθιψκαηνο αεξηζκνχ βαζίδεηαη ζε φζα πξνβιέπνληαη απφ ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα 

225/89. 
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 ζνλ αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αεξηζκνχ θαηά ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο, 

ιακβάλεηαη ππφςε ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ απαζρνινχληαη ζπγρξφλσο 

ζηνλ ππφγεην ρψξν θαη επίζεο ησλ κεραλεκάησλ εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα. ε πεξίπησζε πνπ ηα πεηξψκαηα εθιχνπλ επηθίλδπλα 

αέξηα, ηφηε ζα πξέπεη λαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ζηνηρείν απηφ ζηνπο ππνινγηζκνχο, ελψ 

ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο. 

 ηελ παξνχζα κειέηε ειήθζεζαλ ππφςε ηα δχν πξψηα ζηνηρεία, κηαο θαη θαηά ηηο 

θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ν αζβεζηφιηζνο δελ εθιχεη επηθίλδπλα αέξηα. 

πλεπψο, ζχκθσλα κε ην Π.Γ. 225/89 ε ειάρηζηε απαηηνχκελε παξνρή αέξα γηα ηνπο 

εξγαδφκελνπο είλαη 5,66 m
3
 αλά ιεπηφ θαη εξγαδφκελν θαη γηα ηα κεραλήκαηα 2 m

3
 αλά 

ιεπηφ θαη ίππν κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο. 

6.3.4 Σοποθέηηζη ζηεγανοποίηζηρ 

Ζ δηαζθάιηζε ηεο ζηεγαλφηεηαο ελφο ππνγείνπ ζπγθξνηήκαηνο, φπσο απηφο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο θξίλεηαη ζεκαληηθφ δήηεκα. Ζ παξνπζία πδάησλ ζα επεξεάζεη ηελ ηειηθή 

πνηφηεηα ησλ απνζεθεπκέλσλ πξντφλησλ. Γηα ην ιφγν απηφ θξίζεθε ζθφπηκν λα 

ηνπνζεηεζεί κηα πδαηνζηεγή επέλδπζε ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηεο νξνθήο ηνπ ρψξνπ. Γηα 

ηε ζηεγαλνπνίεζε ηεο νξνθήο ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο εηδηθνχ 

πξφζκηθηνπ, ην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί καδί κε ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα. Σν πξφζκηθην 

έρεη εκπνξηθή νλνκαζία Elkem Microsilica 920D (Basf – C. C.) θαη είλαη ππξηηηθή 

παηπάιε ζπκππθλσκέλε ζε κνξθή ζθφλεο. Με ηε ζσζηή δνζνινγία ην ζθπξφδεκα 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα θαη απμεκέλε ππθλφηεηα απφ ην θνηλφ 

ζθπξφδεκα, πεξηνξίδνληαο ηελ εηζξνή πδάησλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ππνινγίζζεθε ζην 5% 

επί ηεο πνζφηεηαο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 

6.3.5 Κόζηορ εκζκαθήρ 

Βάζεη ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνθνκίζηεθαλ απφ εξγνηάμην ην νπνίν δξαζηεξηνπνηνχληαλ 

ζηε δηάλνημε νδηθψλ ζεξάγγσλ πξνέθπςε ην παξαθάησ θνζηνιφγην (Πίλαθαο 6.10) γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν έξγν. Αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα. 
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Πίνακαρ 6.10. πλνιηθφ θφζηνο εθζθαθήο κε εθξεθηηθέο χιεο 

Καηηγοπία Δξόδυν Κόζηορ ζε € 

Κφζηνο κηζζνδνζίαο πξνζσπηθνχ 934.000 

Κφζηνο κίζζσζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ 444.000 

Κφζηνο πιηθψλ 1.595.700 

Καχζηκα 264.000 

Παξνρή Γ.Δ.Ζ. 80.000 

Αληαιιαθηηθά – Διαζηηθά 80.000 

Γεψηξεζε 40.000 

Δγθαηάζηαζε - Απεγθαηάζηαζε εξγνηαμίνπ 50.000 

ύνολο 3.487.700 

 

Κόζηορ ανά m
3
 = 3.487.700€ / 95.175m

3
 = 36,64 €/m

3
 

6.4 Διαμόρφωςη υπογείου χώρου 
Με ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο εθζθαθήο ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ είλαη αλαγθαίν λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νξηζκέλεο εξγαζίεο, νη νπνίεο ζα ζηνρεχνπλ ζηε δηακφξθσζε ελφο 

θαηάιιεινπ εξγαζηαθνχ πεξηβάιινληνο. Οη εξγαζίεο απηέο είλαη: 

 Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο αζθαιείαο, απηφκαηνπ ζπζηήκαηνο ππξαλίρλεπζεο θαη 

ππξφζβεζεο. 

 Σνπνζέηεζε βηνκεραληθψλ δαπέδσλ, φπνπ απαηηείηαη, θαη αζθαιηνηάπεηα ζηνλ 

ππφγεην ρψξν. 

 Δγθαηάζηαζε απαξαίηεησλ δηθηχσλ ειεθηξηζκνχ θαη ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο. 

 

6.4.1 Δγκαηάζηαζη ζςζηήμαηορ Αζθαλείαρ, ζςζηήμαηορ Πςπανίσνεςζηρ  

και Πςπόζβεζηρ 

Έλα ζηνηρείν πνπ θξίλεηαη απαξαίηεην γηα έλαλ ππφγεην ρψξν είλαη απηφ ηεο 

πξνζηαζίαο έλαληη ππξθαγηψλ θαη πηζαλψλ δνιηνθζνξψλ. Σν ζχζηεκα αζθαιείαο έρεη σο 

ζθνπφ λα δηαζθαιίζεη ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία θαη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 

Γίλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ θαη επνπηείαο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζα 
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πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ρψξν απηφ. Σν ζχζηεκα απηφ πξαγκαηνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο 

ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο είλαη:  

 Έιεγρνο δηαθίλεζεο επηζθεπηψλ θαη εξγαδνκέλσλ θαη έιεγρνο πξφζβαζεο 

ζε θξίζηκνπο ρψξνπο κέζσ εηδηθψλ θαξηψλ 

 Φχιαμε ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη έιεγρνο εηζφδνπ κέζσ θιεηζηνχ 

ζπζηήκαηνο ηειεφξαζεο θαη εηδηθψλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ 

Σν ζχζηεκα απηφκαηεο ππξαλίρλεπζεο θαη ππξφζβεζεο είλαη ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν, 

ην νπνίν θαζηζηά έλαλ ππφγεην ρψξν αζθαιή γηα εξγαζία θαη επίζθεςε. Σν ζχζηεκα 

θαηάζβεζεο πεξηιακβάλεη έλα απηφκαην ζχζηεκα θαηαηνληζκνχ κε θεθαιέο 

θαηηαηνληζκνχ λεξνχ (sprinklers), ζχκθσλα κε ηηο επξσπατθέο πξνδηαγξαθέο. Απηφ 

πεξηιακβάλεη: 

 Δλεξγεηηθφ ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο πνπ απνηειείηαη απφ on-lineδέθηεο 

εληνπηζκνχ (θσηνειεθηξηθφο, ζεξκνδηαθνξηθφο, αληρλεπηήο), φπσο θαη απφ έλα 

ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο θαη αλαγγειίαο θηλδχλνπ. 

 χζηεκα θαηάζβεζεο κε θεθαιέο θαηαηνληζκνχ λεξνχ,  ην νπνίν ζπλεξγάδεηαη κε 

ην παξαπάλσ ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο. 

Τπάξρεη αθφκε ε δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ζπζηήκαηνο θαηάζβεζεο δηπιήο 

πξνελέξγεηαο έηζη ψζηε λα κελ ελεξγνπνηείηαη ηπραία ην ζχζηεκα εμαηηίαο ησλ 

απνζεθεπκέλσλ πιηθψλ. ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα νη ζσιελψζεηο είλαη γεκάηεο 

αέξα ππφ πίεζε (dry system) θαη ε πιήξσζή ηνπο κε λεξφ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

θαηάζβεζεο γίλεηαη κφλν αθνχ επηβεβαησζεί απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ ε χπαξμε 

ππξθαγηάο. Δπηπιένλ δηάηαμε πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ρψξνπο εηδηθήο 

ζεκαζίαο είλαη ε ρξήζε ζπζηήκαηνο ππξφζβεζεο κε εηδηθφ αέξην, ην νπνίν είλαη κελ 

αδξαλέο γηα ηνλ άλζξσπν θαη δελ θαηαζηξέθεη ηα κεραλήκαηα, νδεγεί φκσο ζε 

απνηειεζκαηηθή θαηάζβεζε ηεο ππξθαγηάο. 

6.4.2 Σοποθέηηζη Γαπέδυν και Αζθαληοηάπηηα 

ε έλαλ ρψξν φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εξγαζίεο απνζήθεπζεο είλαη απαξαίηεηε ε 

ηνπνζέηεζε βηνκεραληθψλ δαπέδσλ, θαζψο ην δάπεδν ππφθεηηαη ζε άκεζε επαθή κε 

θνξηία (κεραληθή θαηαπφλεζε). Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηαζθαιίδεηαη κεγάιεο αθξίβεηαο 

επηπεδφηεηα ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ. 
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Ζ εθαξκνγή ησλ βηνκεραληθψλ δαπέδσλ γίλεηαη κεηά ηε δηάζηξσζε ζθπξνδέκαηνο 

δηακφξθσζεο (γθξν κπεηφλ), ζε πάρνο 15-20 cm. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε δηάζηξσζε κε 

ραιαδηαθή πνχδξα θαη ε «ειηθνπηέξσζή» ηεο, ελψ αθνινπζεί ε εθαξκνγή ζηξψζεο 

απηνεπηπεδνχκελεο επνμηθήο ξεηίλεο ζε πάρνο 2-3 mm. ηελ παξνχζα κειέηε θξίζεθε 

αλαγθαία ε ηνπνζέηεζε βηνκεραληθνχ δαπέδνπ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

ελψ ζηηο ζηνέο πξνζπέιαζεο ε ηνπνζέηεζε αζθαιηνηάπεηα. 

6.4.3 Δγκαηάζηαζη Γικηύυν 

πσο είλαη ινγηθφ, ν ππφγεηνο ρψξνο βαζίδεηαη εμ νινθιήξνπ ζε ηερλεηφ ζχζηεκα 

θσηηζκνχ. Έλαο θαιφο ζρεδηαζκφο ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ θσηηζκνχ, πέξαλ ηεο απνθπγήο 

αηπρεκάησλ θαη ηεο αχμεζεο ηεο αζθάιεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ, βειηηψλεη θαη ηελ 

ςπρνινγηθή δηάζεζε φζσλ εξγάδνληαη θαη φζσλ επηζθέπηνληαη ην ρψξν απηφ. πλεπψο έλα 

νινθιεξσκέλν δίθηπν ειεθηξηζκνχ είλαη αλαγθαίν γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ, 

ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ κεραλεκάησλ νπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Σν δίθηπν ηνπ θσηηζκνχ πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο ζηνέο πξνζπέιαζεο θαη φιν ην 

ρψξν ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. Δδψ πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί πσο ζηελ παξνχζα θαηαζθεπή 

ζηνλ ρψξν πνπ ζα γίλεηαη ε απνζήθεπζε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί εηδηθφ ζχζηεκα 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ θσηηζκνχ. Απηφ γίλεηαη δηφηη φπσο πξναλαθέξζεθε ε απνπζία 

θσηηζκνχ βνεζάεη ζηελ νκαιή σξίκαζε ηνπ θξαζηνχ. ζνλ αθνξά ζηελ έληαζε ηνπ 

θσηηζκνχ επηθάλεηαο (lux) ππάξρνπλ πξνδηαγξαθέο φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.11, πνπ 

ηζρχνπλ γηα ηηο ππφγεηεο κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο ζε θάπνηεο ρψξεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

(Vutukuri et al., 1986).εκαληηθφ ζηνηρείν απνηειεί ην κεγάιν χςνο ηνπ ρψξνπ θαη 

ρξεηάδεηαη λα δνζεί πξνζνρή ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ πνπ ζα 

επηιεγνχλ, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ν θαιφο θσηηζκφο ηνπ ρψξνπ. Δπηπιένλ, ρξεηάδεηαη 

πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ ρξσκαηηζκνχ ηνπ βηνκεραληθνχ δαπέδνπ θαζψο κπνξεί λα 

δηαθνξνπνηήζεη ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο ηνπ πεηξψκαηνο, ν νπνίνο γηα ηνλ 

αζβεζηφιηζν θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,7-0,8. 
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Πίνακαρ 6.11. Πξνδηαγξαθέο θσηηζκνχ ζε ππφγεηνπο ρψξνπο (Vutukuri et al, 1986) 

Υώπα Υώποι 

μησανών 

Κύπιοι οδοί 

μεηαθοπάρ 

Υώποι 

θόπηυζηρ 

Τπόγεια 

γπαθεία 

Μέηυπο 

επγαζίαρ 

Απζηξαιία 0 - 20 100 - 

Βέιγην 25 10 20 - - 

Καλαδάο 50 20 20 270 - 

Γεξκαλία 80 15 40 - - 

Οπγγαξία 20 2 40 - 10 

Μ.Βξεηαλία 30 - 30 60 - 

Ζ.Π.Α. - - - - 15 

Δπηθαλεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο 

100 100 100 400 - 

 

Παξφηη δίλνληαη επαξθή ζηνηρεία γηα ηελ έληαζε ηνπ θσηηζκνχ απφ ηνλ παξαπάλσ 

πίλαθα πνπ αθνξά ζηηο ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο, θξίλεηαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ν ζρεδηαζκφο ιακβάλνληαο ππφςε ηα πξφηππα πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο επηθαλεηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Οξηζκέλνη ηχπνη δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.12. 

 Πίνακαρ 6.12. Πξνδηαγξαθέο έληαζεο θσηηζκνχ (ISO8995:1989) 

Δίδορ σώπος Ένηαζη γενικού θυηιζμού (lux) 

Μνπζεία, ηξάπεδεο, βηβιηνζήθεο, 

εξγαζηήξηα, αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, ρψξνη 

ζπλαξκνιφγεζεο 

500 

Αίζνπζεο δηαιέμεσλ, αίζνπζεο 

ζπλεδξηάζεσλ, εζηηαηφξηα, θαηαζηήκαηα, 

ζπλεξγεία απηνθηλήησλ 

250-300 

πίηηα, θηλεκαηνγξάθνη, ζέαηξα, ρψξνπο 

απνζήθεπζεο, γπκλαζηήξηα, αίζνπζεο 

αλακνλήο, δηάδξνκνη, θιηκαθνζηάζηα, 

κεραλνζηάζηα 

120-200 
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6.5 Κόζηορ διαμόπθυζηρ ςπογείος σώπος 

6.5.1 Κόζηορ δαπέδυν 

Σν βηνκεραληθφ δάπεδν, ζα ηνπνζεηεζεί ζε φιν ηνλ ππφγεην ρψξν εθηφο ησλ δχν 

πξνζπειαζηηθψλ ζηνψλ φπνπ θαη ζα ηνπνζεηεζεί άζθαιηνο. Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ 

ππνγείνπ ρψξνπ είλαη 17.500 m
2
 θαη ησλ ζηνψλ πξνζπέιαζεο 1200 m

2
. Σν θφζηνο ηνπ 

βηνκεραληθνχ δαπέδνπ αλέξρεηαη ζηα 14 επξψ/m
2
 θαη ην θφζηνο ηεο αζθάιηνπ ζηα 8 

επξψ/m
2
. πλεπψο ην θφζηνο αληίζηνηρα είλαη: 

Κφζηνο βηνκεραληθνχ δαπέδνπ: 17500 m
2 
x 14 επξψ/m

2
 = 245.000 επξψ 

Κφζηνο αζθάιηνπ: 1200 m
2 
x 8 επξψ/ m

2
 = 9.600 επξψ 

πλνιηθφ θφζηνο δαπέδσλ = 254.900 επξψ 

6.5.2 Κόζηορ δικηύυν 

Σν θφζηνο απηφ αθνξά ζηελ εγθαηάζηαζε δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, χδξεπζεο, 

απνρέηεπζεο, αεξηζκνχ, θσηηζκνχ θαη ηειεπηθνηλσληψλ. Χο θφζηνο κπνξεί λα ιεθζεί ην 

αληίζηνηρν ησλ επηθαλεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ αλέξρεηαη ζηα 23 επξψ/ m
2
. Δπνκέλσο 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ δηθηχσλ είλαη: 

πλνιηθφ θφζηνο δηθηχσλ = 17500 m
2 
x 23 επξψ/ m

2
 = 402.500 επξψ 

6.5.3 Κόζηορ Αςηόμαηυν ςζηημάηυν Αζθαλείαρ, ςζηήμαηορ 

Πςπανίσνεςζηρ και Πςπόζβεζηρ 

Σν θφζηνο γηα ζχζηεκα Αζθαιείαο αλέξρεηαη ζηα 6,5 επξψ/ m
2
 θαη ην θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο Ππξαλίρλεπζεο θαη Ππξφζβεζεο αλέξρεηαη ζηα 12,5 επξψ/ m
2
. Δπνκέλσο: 

Κφζηνο πζηεκάησλ Αζθαιείαο: 17500 m
2 

x ( 6,5 επξψ/ m
2
 + 12,5 επξψ/ m

2
) = 332.500 

επξψ ή 19 επξψ/ m
2
. 

6.5.4 Αππόβλεπηα έξοδα 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζηε κειέηε λα ζπκπεξηιεθζνχλ θάπνηα έμνδα πνπ δελ κπνξνχλ λα 

πξνβιεθζνχλ θαη γηα απηφ ην ιφγν ηα ιακβάλνπκε σο ην 4% ησλ ζπλνιηθψλ εμφδσλ. 

Απξφβιεπηα έμνδα: 4% x ( 254.900 + 402.500 + 332.500) =  39.596 επξψ ή  
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2,26 επξψ/ m
2
 

6.5.5 ςνολικό κόζηορ διαμόπθυζηρ 

Σν άζξνηζκα φισλ ησλ παξαπάλσ πνζψλ καο νδεγεί ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο 

δηακφξθσζεο ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε 1.029.496 € ή  

58,82 €/ m
2
 

Αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ηνπ θφζηνπο δηακφξθσζεο ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ 

(Πίλαθαο 6.13) 

Πίνακαρ 6.13. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο θφζηνπο δηακφξθσζεο ππνγείνπ ρψξνπ 

Καηεγνξία εμφδσλ Κφζηνο ζε €/m
2
 πλνιηθφ θφζηνο ζε € 

Γάπεδν 14,57 254.900 

Βηνκεραληθφ Γάπεδν 14 245.000 

Άζθαιηνο 8 9.600 

Γίθηπα 23 402.500 

χζηεκα αζθαιείαο 19 332.500 

Ππξαζθάιεηα 12,5 218.750 

Πξνζηαζία 6,5 113.750 

Απξφβιεπηα έμνδα 2,26 39.596 

ύνολο εξόδυν 58,82 1.029.496 

 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ έξγνπ κε ηε ρξήζε Roadheader αλέξρεηαη ζηα 7.495.686€ ή 

428,32 €/m
2
. 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ έξγνπ κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ αλέξρεηαη ζηα 4.517.196€ ή 

258,12€/m
2
. 

Οη παξαπάλσ ηηκέο ηνπ θφζηνο είλαη εμαηξεηηθά ρακειέο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ 

θφζηνπο κηαο επηθαλεηαθήο εγθαηάζηαζεο νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 700 σο 1000 €/m
2
. 
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6.6 Διαρρύθμιςη υπόγειου ςυγκροτήματοσ 
Μεηά ηε θάζε ηεο δηακφξθσζεο ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ ζε έλα πεξηβάιινλ θαηάιιειν γηα 

εξγαζία, αιιά θαη ηθαλφ λα δερηεί επηζθέπηεο, αθνινπζεί ην ζηάδην ηεο δηαξξχζκηζεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ. Ζ ζσζηή δηαξξχζκηζε είλαη απηή πνπ ζα θαηαζηήζεη ην ρψξν 

εξγαζίαο ιεηηνπξγηθφ, φπσο θαη ειθπζηηθφ γηα φπνηνλ επηζπκεί λα ηνλ επηζθεθηεί. 

χκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζα θαηαζθεπαζηνχλ νη αθφινπζνη 

εζσηεξηθνί ρψξνη: 

 Υψξνο απνζήθεπζεο βαξειηψλ 

 Υψξνο ππνδνρήο επηζθεπηψλ 

 Αίζνπζα γεπζηγλσζίαο-Μνπζείν-Δζηηαηφξην 

 Υψξνο ζηάζκεπζεο νρεκάησλ 

 Γξαθεία 

 Υεκείν  

 Απνζήθε πιηθψλ 

 Γηάδξνκνο αζθαιείαο 

 Κνηλφρξεζηνο ρψξνο 

Παξαηίζεηαη θάηνςε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ κε ηελ εζσηεξηθή δηαξξχζκηζή ηνπ (Δηθφλα 6.3). 
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Δικόνα 6.3. Κάηνςε ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ κε ηελ εζσηεξηθή δηαξξχζκηζε. 
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6.6.1 Αναλςηικά οι εζυηεπικοί σώποι 

 Υώπορ αποθήκεςζηρ βαπελιών 

Ο ρψξνο απηφο απνηειεί ην πην ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ ππφγεηνπ ζπγθξνηήκαηνο θαζψο ε 

ηδέα ηεο εξγαζίαο πξνήιζε απφ ηε ζθέςε θαηαζθεπήο ππφγεηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο 

βαξειηψλ θξαζηνχ. Σα βαξέιηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν ρψξν, είλαη 

έλαο ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Διιάδα, ην βαξέιη γαιιηθνχ ηχπνπ (Bordeaux 225 lt 

style). ηελ Δηθφλα 6.4 δηαθξίλνληαη νη δηαζηάζεηο απηνχ, φπσο δίλνληαη απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο. 

 

Δικόνα 6.4. Γηαζηάζεηο βαξειηνχ Bordeaux θαη ηνπνζέηεζε ζε θαηαθφξπθε δηάηαμε 

ην ηέινο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ παξαηίζεηαη κηα ηνκή ελφο ζαιάκνπ κε ηνπνζεηεκέλα 

βαξέιηα (Δηθφλα 6.5), κηα πιατλή φςε ελφο ζηχινπ κε ηνπνζεηεκέλα ηα (Δηθφλα 6.6) θαη 

βαξέιηα κηα θάηνςε ελφο ζηχινπ κε ηνπνζεηεκέλα πεξηκεηξηθά ηα βαξέιηα (Δηθφλα 6.7). 

Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 9870 m
2
. Τπνινγίζηεθε πσο ν ρψξνο απηφο ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα ζηεγάζεη 16360 βαξέιηα ηχπνπ Bordeaux. 

 Υώπορ ςποδοσήρ επιζκεπηών 

ηνλ ρψξν απηφ ζα κπνξεί ν θάζε επηζθέπηεο λα βξίζθεη ελεκεξσηηθά θπιιάδηα θαη λα 

ελεκεξψλεηαη ζρεηηθά κε ην ππφγεην ζπγθξφηεκα. Δπίζεο, απφ ην ρψξν απηφ ζα δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνπο επηζθέπηεο λα πξαγκαηνπνηνχλ κηα πεξηήγεζε ζηνπο ρψξνπο 

απνζήθεπζεο ησλ βαξειηψλ. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 70 m
2
. 
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 Αίθοςζα γεςζιγνυζίαρ – Μοςζείο – Δζηιαηόπιο 

ηα πιαίζηα ηεο πξσηφηππεο πξνψζεζεο ησλ πξντφλησλ είλαη ζεκαληηθφ λα ππάξρεη κηα 

αίζνπζα γεπζηγλσζίαο. Ζ αίζνπζα απηή καδί κε ην κνπζείν ζα επηηξέπεη ζηνπο επηζθέπηεο 

λα γλσξίδνπλ θαη λα δνθηκάδνπλ ηα είδε θξαζηνχ πνπ απνζεθεχνληαη ζην ρψξν. Γίλεηαη 

ζπλεπψο ε δπλαηφηεηα δηαθήκηζεο ησλ πξντφλησλ ηεο θάζε εηαηξείαο πνπ ζηεγάδεηαη ζην 

ζπγθξφηεκα. ηνπο παξαπάλσ ρψξνπο πξνζηέζεθε θαη ε αίζνπζα ηνπ εζηηαηνξίνπ, ε 

νπνία πξνβιέπεηαη λα αμηνπνηείηαη ζε δηάθνξεο εθδειψζεηο φπνπ ζα εθζέηνπλ νη εηαηξείεο 

ηα πξντφληα ηνπο. Δίλαη εχινγν ε αίζνπζα απηή λα βξίζθεηαη ακέζσο κεηά ην ρψξν 

ππνδνρήο θαη λα έρεη δηάθαλα δηαρσξηζηηθά ψζηε λα είλαη νξαηφο ν ρψξνο απνζήθεπζεο 

ησλ βαξειηψλ. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 777 m
2
. 

 Υώπορ ζηάθμεςζηρ οσημάηυν 

Καηά ηε θάζε δηαξξχζκηζεο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θξίζεθε αλαγθαίν λα ιεθζεί κέξηκλα 

γηα έλα ρψξν φπνπ ζα γίλεηαη ε ζηάζκεπζε ησλ νρεκάησλ. Δίλαη άιισζηε πνιχ ζεκαληηθφ 

λα κελ θαηαιεθζεί επηθαλεηαθφο ρψξνο γηα ζηάζκεπζε. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 1554 m
2
. 

 Γπαθεία 

Δθηηκάηαη φηη θάζε εηαηξεία πνπ ζα βξίζθεηαη ζην ππφγεην ζπγθξφηεκα ζα πξέπεη λα 

δηαζέηεη θάπνην ρψξν γξαθείσλ. Δθεί ζα πξαγκαηνπνηνχληαη νπνηεζδήπνηε εξγαζίεο είλαη 

αλαγθαίν λα γίλνπλ ζε έλαλ απνζεθεπηηθφ ρψξν. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 259 m
2
.  

 Υημείο 

Έλαο ρψξνο πνπ πξνβιέπεηαη λα απνζεθεχεη πξντφληα νίλνπ είλαη ππνρξεσηηθφ λα 

δηαζέηεη ρεκείν. πσο άιισζηε απαηηνχλ νη αλάγθεο ησλ ίδησλ ησλ εηαηξεηψλ ην ρεκείν ζα 

αμηνπνηείηαη γηα ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ θξαζηψλ. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 70 m
2
. 

 Αποθήκη Τλικών 

Γηα ην ππφγεην ζπγθξφηεκα απνζήθεπζεο βαξειηψλ θξαζηνχ θξίλεηαη αλαγθαίν λα 

ππάξρεη έλαο ρψξνο ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε πιηθψλ. Δθεί ζα 

ππάξρνπλ πνζφηεηεο αληηθεηκέλσλ αλαγθαία γηα ηελ απνζήθεπζε φπσο γηα παξάδεηγκα 

θειινί, ράξηηλεο θνχηεο θαη γεληθά φια ηα αλαιψζηκα πιηθά. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 70 

m
2
. 
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 Γιάδπομορ αζθαλείαρ 

Γηα νπνηνλδήπνηε ππφγεην ρψξν φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εξγαζίεο, φπσο θαη επηζθέςεηο 

είλαη ππνρξεσηηθφ λα ππάξρεη έλαο ηξφπνο δηαθπγήο ζε πεξίπησζε θηλδχλνπ. Κίλδπλνο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί κηα εθηεηακέλε ππξθαγηά, έλα επείγνλ πξφβιεκα πγείαο ή κηα 

νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ε νπνία επηβάιιεη ηελ άκεζε δηαθπγή ησλ παξεπξηζθφκελσλ ζην 

ρψξν. Δίλαη πξνθαλέο φηη ζην δηάδξνκν αζθαιείαο δελ ζα πξαγκαηνπνηνχληαη εξγαζίεο, 

ελψ ζα ππάξρνπλ πφξηεο εμφδνπ πξνο απηφλ απφ φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 

Δπίζεο ην ζχζηεκα ππξαζθάιεηαο ζα πξέπεη λα είλαη απμεκέλν ζην δηάδξνκν απηφ ψζηε 

λα δηεπθνιχλεηαη ηφζν ε εθθέλσζε ηνπ ρψξνπ φζν θαη ε δηέιεπζε αζζελνθφξνπ, 

απηνθηλήηνπ ή αθφκα θαη κεγάισλ νρεκάησλ. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 4284 m
2
. 

 Κοινόσπηζηορ σώπορ 

Ο ππφινηπνο ρψξνο ζεσξείηαη σο θνηλφρξεζηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε ησλ 

νρεκάησλ απφ ηε ζηνά πξφζβαζεο κέρξη ην ρψξν ζηάζκεπζεο. Δπίζεο κέξνο ηνπ ρψξνπ 

απηνχ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί σο ρψξνο δηέιεπζεο ησλ εξγαδνκέλσλ ζηα γξαθεία θαη ην 

ρεκείν. Ο ρψξνο απηφο ζα είλαη 546 m
2
. 
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Δικόνα 6.5. Σνκή ζαιάκνπ κε ηνπνζεηεκέλα βαξέιηα 

 

Δικόνα 6.6. Πιατλή φςε ελφο ζηχινπ κε ηνπνζεηεκέλα βαξέιηα. 
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Δικόνα 6.7. Κάηνςε ελφο ζηχινπ κε ηνπνζεηεκέλα πεξηκεηξηθά ηα βαξέιηα. 
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7 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
Με ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο βγήθαλ ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα: 

Ζ θαηαζθεπή ελφο ππφγεηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο θξαζηνχ ζα κπνξνχζε λα δψζεη 

ζεκαληηθή ψζεζε γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ ππνγείσλ έξγσλ θαη ηελ κεηαθνξά θαη 

άιισλ ρψξσλ ππφγεηα φπσο, γηα παξάδεηγκα, ρψξνπο απνζήθεπζεο, ππφγεηνπο ρψξνπο 

ςπραγσγίαο, ππφγεηνπο ρψξνπο ζηέγαζεο επηρεηξήζεσλ θ.α., θαζψο ζηελ Διιάδα ηα 

ππφγεηα έξγα αθνξνχλ θπξίσο θαηαζθεπέο γηα νδηθά δίθηπα. 

 ην εμσηεξηθφ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ε απνζήθεπζε θαη σξίκαλζε θξαζηνχ ζε 

ππφγεηνπο ρψξνπο ζαλ απηφλ πνπ κειεηήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία φπσο θάλεθε απφ ηα 

παξαδείγκαηα ησλ ρψξσλ ζηε Μνιδαβία, ηηο Ζ.Π.Α., ηελ Ηζπαλία θαη ηε Γαιιία. 

Δπνκέλσο ζα ήηαλ ινγηθφ λα ζεσξήζνπκε πσο ηέηνηνπ είδνπο θαηαζθεπέο ζα αλαβάζκηδαλ 

ηελ παξαγσγή θξαζηνχ ζηελ Διιάδα. 

ζνλ αθνξά ηελ πξνζπκία ησλ νηλνπαξαγσγψλ εηαηξεηψλ γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

ρψξσλ ηνπο ππφγεηα ππήξμαλ ζρεδφλ 100% ζεηηθέο απαληήζεηο. Έλαο ηέηνηνο ρψξνο ζα 

αλαβάζκηδε ζεκαληηθά ηελ γχξσ πεξηνρή ιφγσ ηεο ηνπξηζηηθήο εθκεηάιιεπζεο πνπ ζα 

ππήξρε ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε πξνψζεζε ησλ πξντφλησλ θαη 

αξθεηά έζνδα απφ ηηο επηζθέςεηο ζηνλ ππφγεην ρψξν θαη ηηο αγνξέο πξντφλησλ. 

Ζ απνζήθεπζε θαη σξίκαλζε θξαζηψλ ζε έλα ηέηνην ππφγεην ρψξν απνθέξεη πνιχ 

κεγάια νθέιε φζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαζψο ν ρψξνο απηφο έρεη 

ειάρηζηεο απαηηήζεηο θιηκαηηζκνχ θαζψο πξνζθέξεη κεγάιε κφλσζε απφ ηελ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία θαη έηζη δχλαηαη λα εμνηθνλνκεζνχλ πάλσ απφ 300.000€ εηεζίσο. 

ζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν θαηαζθεπήο, κε ηε κέζνδν ηεο δηάλνημεο κε Roadheader ην 

έξγν ππνινγίζηεθε πσο ρξεηάδεηαη 24 κήλεο γηα λα νινθιεξσζεί ελψ κε ηε κέζνδν 

δηάλνημεο κε εθξεθηηθέο χιεο ρξεηάδεηαη 12 κήλεο. Απηφο ν παξάγνληαο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ δηάλνημεο. 

Σν θφζηνο εθζθαθήο κε Roadheader αλέξρεηαη ζηα 67,94€/m
3
 θαη ην θφζηνο 

εθζθαθήο κε εθξεθηηθέο χιεο αλέξρεηαη ζηα 36,64€/m
3
. Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα κεγέζε 

απηά δελ επηδέρνληαη ζχγθξηζεο, θαζψο ην θφζηνο εθζθαθήο κε ρξήζε κεραλήο ζεκεηαθήο 

θνπήο είλαη ζρεδφλ δηπιάζην  ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο εθζθαθήο κε ρξήζε εθξεθηηθψλ 

πιψλ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Υπονοδιάγπαμμα επγαζιών 

Γιάηπηζη 

55 (δηαηξήκαηα) Υ 3,2 m (κήθνο δηαηξήκαηνο) = 176 m (ζπλνιηθφ κήθνο δηάηξεζεο αλά 

κέησπν) 

2 (δηαηξεηηθά ζηειέρε) Υ 2m/min (ηθαλφηεηα δηάηξεζεο) = 4 m/min (ζπλνιηθή ηθαλφηεηα 

δηάηξεζεο αλά κέησπν) 

Υξφλνο δηάηξεζεο = 176/4 = 44 min 

Μεηαθηλήζεηο, βιάβεο 16 min 

ςνολικόρ σπόνορ διάηπηζηρ = 60 min 

 

Γόμυζη 

Σαρχηεηα γφκσζεο = 2min/εξγάηε/δηάηξεκα  

55 (δηαηξήκαηα) Υ 2 min/εξγάηε/δηάηξεκα = 110 min/2 (εξγάηεο/κέησπν) = 55min 

5min ινηπέο εξγαζίεο (πιηθά, ζπλδεζκνινγία) 

ςνολικόρ σπόνορ Γόμυζηρ = 60 min 

 

Αεπιζμόρ-Μεηαθοπά 

Αεξηζκφο = 10 min 

Μεηαθνξά = 35,25 m
2
(δηαηνκή) Υ 3m πξνρψξεζε = 105,75 m

3
αδξαλψλ 

105,75 m
3
X 1,4 (ζπληειεζηήο επηπιήζκαηνο) = 148,05 m

3
 αδξαλψλ 

148,05 m
3
 / 4m

3
 (ρσξεηηθφηεηα θνξησηή) = 37 δξνκνιφγηα 

1 min κέζε δηαδξνκή εληφο ηνπ ρψξνπ + 1 min κέζε δηαδξνκή εθηφο ηνπ ρψξνπ + 1 min 

θφξησζε = 3min/δξνκνιφγην 

37 δξνκνιφγηα Υ 3min/δξνκνιφγην = 111min / 2 (2 θνξησηέο) = 55min  

Μαλνχβξεο 20 min 

ςνολικόρ σπόνορ = 75 min 

 

Ξεζκάπυμα 

Απφ ζηνηρεία ήδε πξαγκαηνπνηεκέλσλ εξγαζηψλ ζε εξγνηάμην πξνθχπηεη ρξφλνο 45min. 

ςνολικόρ σπόνορ = 45min 
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Δκηοξεςόμενο ζκςπόδεμα 

Απφ ζηνηρεία ήδε πξαγκαηνπνηεκέλσλ εξγαζηψλ ζε εξγνηάμην πξνθχπηεη ρξφλνο 60 min. 

ςνολικόρ σπόνορ = 60 min 

 

Σοποθέηηζη αγκςπίυν 

Θα ηνπνζεηνχληαη 18 αγθχξηα αλά 6 m. ηελ 1
ε
 πξνρψξεζε ζα ηνπνζεηνχληαη 6 αγθχξηα 

θαη ζηελ 2
ε
 πξνρψξεζε 12 αγθχξηα. Απφ ζηνηρεία ήδε πξαγκαηνπνηεκέλσλ εξγαζηψλ ζε 

εξγνηάμην πξνθχπηεη ρξφλνο 60 min. 

ςνολικόρ σπόνορ = 60 min 

 

Ποζόηηηερ εκπηκηικών 

Απφ ζπζρέηηζε κε ηηο πνζφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε παξφκνηα δηαηνκή θαη 

πέηξσκα θαζψο θαη εθηίκεζε κεραληθνχ πνπ εξγάδεηαη ζηνλ ζρεηηθφ ηνκέα πξνέθπςαλ νη 

παξαθάησ πνζφηεηεο εθξεθηηθψλ αλά δηάηξεκα: 

Καηεγνξία Γηαηξεκάησλ Γηαηξήκαηα Υ Πνζφηεηα (kg) χλνιν αλά θαηεγνξία (kg) 

Γαπέδνπ 8Υ4,2 33,6 

Πιεπξηθά 8Υ2,6 20,8 

Οξνθήο  7Υ2,1 14,7 

Πξνεθζθαθήο 8Υ3,2 25,6 

Κχξηαο Δθζθαθήο 24Υ1,6 38,4 

 ςνολική ποζόηηηα 113,1 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη δηαηνκή κε ην ζρέδην ησλ δηαηξεκάησλ. 
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ΚΟΣΟΛΟΓΗΟ ΓΗΑΝΟΗΞΖ ΜΔ ΔΚΡΖΚΣΗΚΔ ΤΛΔ 

 

Κόζηορ ςλικών ανά 3m πποσώπηζηρ 

Γηαηξεηηθά ζηειέρε = 100€ 

Δθξεθηηθέο χιεο = 133kg Υ 1,62€ /kg = 215€ 

Καςχιηα = 55 Υ 1,88 €/θαςχιην = 105€ 

χλδεζκνη = 5 Υ 2,22€/ζχλδεζκν = 12 € 

Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα = 8m(παξεηέο) + 8m(κήθνο νξνθήο) = 16 m Υ 3m πξνρψξεζε 

= 48m X 0,2m (πάρνο ζθπξνδέκαηνο 0,1m + αλαπήδεζε θαη ππεξεθζθαθέο)=9,6m
3
 10 

m
3
X 70€/m

3
 = 700€ 

Κφζηνο πξφζκηθηνπ ζηεγαλνπνίεζεο = 8m (κήθνο νξνθήο) Υ 3m(κήθνο πξνρψξεζεο) = 

24m
2
 Υ 0,2 (πάρνο ζθπξνδέκαηνο) = 4,8m

3
 (ζθπξφδεκα νξνθήο) Υ 0,05( πνζνζηφ επί ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο) = 0,24m
3
 (φγθνο πξφζκηθηνπ) Υ 600 kg/m

3
 (ππθλφηεηα πξφζκηθηνπ) = 144 

kg (πξφζκηθηνπ ζε ζθφλε) Υ 1,3€ (ηηκή αλά kg) =187€  

Ίλεοο θπξνδέκαηνο = 25kg/m
3
X 10m

3
X 1,1€/kg = 275€ 

Αγθχξηα Swellex = 9 X 15€/αγθχξην = 135€ 

Μηθξνυιηθά = 43€ 

ύνολο ανά 3m πποσώπηζηρ = 1772€ 

ύνολο ανά 1mπποσώπηζηρ = 591 €  

ύνολο για ηο έπγο = 591€ Υ 2700m = 1.595.700 € 

 

Κόζηορ μιζθοδοζίαρ πποζυπικού 

Πποζυπικό (Δηήζιερ αποδοσέρ) 

Καηηγοπία Απιθμόρ Μιζθόρ ςνολικόρ 

Project Manager 1 60.000 60.000 

Μεηαιιεηνιφγνο 1 45.000 45.000 

Σνπνγξάθνο 1 45.000 45.000 

Γεληθφο Δξγνδεγφο 1 45.000 45.000 

Μεραλνιφγνο 1 45.000 45.000 

Υεηξηζηήο δηαηξεηηθνχ - Ξεζθαξσηήο 2 42.000 84.000 

Γνκσηήο 2 35.000 70.000 

Βνεζφο γνκσηή 2 28.000 56.000 
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Δξγάηεο 4 28.000 112.000 

Υεηξηζηήο εθηνμεπφκελνπ θπξνδέκαηνο 2 42.000 84.000 

Υεηξηζηήο θνξησηή 4 42.000 168.000 

Γεληθά Έμνδα (ΓΔΖ, ΟΣΔ, Νεξφ, Υαξηηθά, 

Λνγηζκηθφ, Containers) 

12 κήλεο 10.000 120.000 

ύνολο 21 άηομα  934.000€ 

 

ύνολο για ηο έπγο = 934.000€ 

Κόζηορ μίζθυζηρ μησανικού εξοπλιζμού 

Κφζηνο κίζζσζεο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ αλά κήλα: 

Μησάνημα Απιθμόρ Σιμή ςνολικά 

Γηαηξεηηθφ 1 7000 7000 

Μερ.Δθηνμ.θπξνδέκαηνο 1 6300 6300 

Φνξησηήο 2 4000 8000 

Ξεζθαξσηήο 1 4500 4500 

Αεξνζπκπηεζηήο 1 1200 1200 

Αλεκηζηήξεο Τπνγείσλ 2 5000 10000 

ύνολο 13  37.000 

 

ύνολο για ηο έπγο = 37.000€ Υ 12 μήνερ = 444.000€ 

 

Λοιπά έξοδα 

Καύζιμα 

Τπνινγίζηεθε πσο γηα ηηο αλάγθεο ησλ κεραλεκάησλ θαη ηνπ εξγνηαμίνπ ζα ρξεηαζηνχλ 

240.000 ltπεηξειαίνπ θίλεζεο. 

240.000ltX 1,1€/lt = 264.000€ 

Παποσή Γ.Δ.Ζ. 

Τπνινγίζηεθε πσο ε παξνρή ηεο Γ.Δ.Ζ. ζα θνζηίζεη 80.000€. 

Ανηαλλακηικά – Δλαζηικά 

Έλα αληηπξνζσπεπηηθφ θφζηνο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ ζε αληαιιαθηηθά θαη ειαζηηθά 

αλέξρεηαη ζηηο 80.000€. 
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Γεώηπηζη 

Σν θφζηνο γηα ηελ χπαξμε γεψηξεζεο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ ζε λεξφ αλέξρεηαη ζηηο 

40.000€. 

Δγκαηάζηαζη – Απεγκαηάζηαζη 

Απφ ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ εξγνηάμην ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη 

απεγθαηάζηαζεο αλέξρεηαη ζηηο 50.000€. 
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