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Περίληυη 
 

 

   Θ εκπόνθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ γίνεται ςτο πλαίςιο τθσ Διπλωματικισ 

Εργαςίασ για το διατμθματικό μεταπτυχιακό πρόγραμμα ςπουδϊν των Σχολϊν των 

Ρολιτικϊν Μθχανικϊν και των Μθχανικϊν Μεταλλείων-Μεταλλουργϊν του Εκνικοφ 

Μετςόβιου Ρολυτεχνείου με τίτλο «Σχεδιαςμόσ και Καταςκευι Υπογείων Ζργων ». 

 

   Θ παροφςα εργαςία πραγματεφεται το κζμα των υπόςκαφων οινοποιείων, 

γνωςτά και ωσ “Wine Caves”, με τα πλζον γνωςτά και πιο αποδοτικά ςε διεκνζσ 

επίπεδο να τοποκετοφνται ςτθ Napa Valley τθσ Καλιφόρνια. Στθν παροφςα εργαςία, 

κα πραγματοποιθκεί ο ςχεδιαςμόσ ενόσ υπόγειου χϊρου αποκικευςθσ κραςιϊν ωσ 

μία μελζτθ εφαρμογισ (case study) ςτον Ελλαδικό χϊρο, και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν 

περιοχι τθσ Σαντορίνθσ, λόγω των φθμιςμζνων οινοποιείων αυτισ και λόγω τθσ 

ευνοϊκισ γεωλογίασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ. Επιπλζον, ςτο νθςί τθσ Σαντορίνθσ 

υπάρχουν και οι γνωςτζσ «Κανάβεσ» ι και «Canaves”. Ο οριςμόσ αυτϊν κα δοκεί 

αναλυτικά με το αντίςτοιχο φωτογραφικό υλικό που αντλικθκε ςτα αντίςτοιχα 

κεφάλαια. Ωςτόςο, εν ςυντομία κα αναφερκεί ότι πρόκειται για υπόςκαφουσ 
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αποκθκευτικοφσ χϊρουσ, χριςθ των οποίων γινόταν κατά το παρελκόν από τουσ 

αμπελουργοφσ και τουσ οινοπαραγωγοφσ. Το βάκοσ εκςκαφισ αυτϊν είναι 

μικρότερο από εκείνο των Wine Caves, όπωσ αυτά απαντϊνται κυρίωσ ςτο 

εξωτερικό. 

 

   Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να ςθμειωκεί, ότι με εξαίρεςθ τθν περιοχι τθσ 

Σαντορίνθσ όπου υπάρχουν οι κανάβεσ με όςεσ ομοιότθτεσ αυτζσ φζρουν με τα 

κοινά Wine Caves, ςε όλο το εφροσ τθσ Ελλάδασ δεν ςυναντϊνται τζτοιεσ 

καταςκευζσ ζωσ και ςιμερα. Για το λόγο αυτό πολλά ςτοιχεία αντλοφνται από τα 

αντίςτοιχα ζργα ξζνων χωρϊν. Τα ςτοιχεία γφρω από τα υπόγεια αυτά οινοποιεία 

που αναηθτθκικαν ςε επίςθμεσ ερευνθτικζσ δθμοςιεφςεισ ι και βιβλία ιταν 

ελάχιςτα. Ωσ αποτζλεςμα, χρθςιμοποιικθκαν και αντλικθκαν πλθροφορίεσ τόςο 

από ιςτοςελίδεσ όςο και από βίντεο που είχαν αναρτθκεί και παραχκεί από τα 

οινοποιεία του είδουσ αυτοφ. 

 

   Τζλοσ, πζρα από τα βιβλιογραφικά ςτοιχεία που αντλικθκαν και 

χρθςιμοποιικθκαν ςτο παρόν πόνθμα, ζγιναν οριςμζνεσ υποκζςεισ με βάςθ τισ 

οποίεσ ςχεδιάςτθκαν θ διάταξθ και θ κάτοψθ (layout) του υπό εξζταςθ 

Underground Wine Cave. Με βάςθ αυτιν, πραγματοποιικθκε και  θ 

διαςταςιολόγθςι του (Sizing) και θ καταςκευι αυτοφ, όπωσ επίςθσ και τα ςτάδια 

αυτισ. Υπογραμμίηεται ότι επιλζχκθκε να πραγματοποιθκεί με χριςθ Roadheader 

λόγω τθσ γεωλογίασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ και καταςκευισ του ζργου. 

Ακολοφκθςε θ υποςτιριξθ που ζπρεπε να λθφκεί για τθν εξαςφάλιςθ τθσ 

καταςκευισ, κακϊσ επίςθσ και τα αποτελζςματα που προζκυψαν. 
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Synopsis 
 

 

   The current study is conducted as part for the Master’s Degree awarded by the 

Schools of Civil Engineering and Mining-Metallurgical Engineering of the National 

Technical University of Athens (N.T.U.A.) entitled as "Design and Construction of 

Underground Infrastructures". 

 

   This paper examines the project of an underground wine cave. One of the best 

known and most profitable wine caves internationally is located in Napa Valley, in 

California. More specifically, in the current thesis the case study scenario will be 

carried out in Greece, on the island of Santorini. This Greek island was selected 

among others due to its famous wineries and the favorable geology of the entire 

area. Additionally, on the island of Santorini there are the well-known "Canaves". 

The definition of these will be given in detail with the corresponding photographic 

material drawn in the following chapters. However, in brief, canaves are 

underground storage areas, which were used in the past by vineyard owners and 
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winemakers. The depth of the excavation for the latter is considerably less than that 

of the Wine Caves, as they are currently formed abroad. 

   At this point it should be noted that apart from Santorini’s canaves, in Greece there 

are no such constructions until today. For this reason a lot of data, used in the 

current study, is drawn from the respective projects of foreign countries. The data 

around these underground wineries found either from research publications or 

books were not adequate. So, a lot of information was used and extracted from both 

websites and videos posted and produced by wineries of this kind. 

   Finally, all the assumptions made and based upon which the layout of the 

Underground Wine Cave was designed, are thoroughly explained. Assumptions like 

the sizing and the construction parameters, as well as its stages. The excavation was 

chosen to be carried out using a Roadheader due to the geology of the area chosen 

as a construction site for the project. The right support is discussed in this study, as 

well, along with the results of this study. 
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1 ΣΟ ΔΡΓΟ 
 

 

1.1 Υπόζθαθν Κηίξην 

 

   Ππωσ αναφζρεται και ςτθν αντίςτοιχθ ενότθτα των γενικϊν οριςμϊν, υπόςκαφο 

κτίριο είναι εκείνο το κτίριο ι το τμιμα αυτοφ, το οποίο καταςκευάηεται κάτω από 

τθν ςτάκμθ του φυςικοφ εδάφουσ και παρουςιάηει μία ι περιςςότερεσ ορατζσ 

όψεισ, όπωσ για παράδειγμα είναι θ είςοδοσ του. Τα πλζον εντυπωςιακά υπόςκαφα 

κτίρια εντοπίηονται ςτθ Σαντορίνθ, ςτα Μετζωρα, ςτθ Γρανάδα τθσ Λςπανίασ, ςτθν 

Καππαδοκία τθσ Τουρκίασ, ςτθ Ματζρα τθσ Λταλίασ, και ςτθν Τυνθςία (Λω, 2017). 

   Θ δθμιουργία και καταςκευι υποςκαφϊν χϊρων ωσ κατοικία ανάγεται ςτθν αρχι 

του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ για να καλφψει τθν ανάγκθ προςταςίασ του από 

ζντονα καιρικά φαινόμενα τθσ φφςθσ. 

   Ρζρα από τα υπόςκαφα οινοποιεία που αποτελοφν και μζροσ τθσ μελζτθσ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ, τα υπόςκαφα κτίρια απαντϊνται ευρζωσ ςτον Ελλαδικό χϊρο, 
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κακϊσ θ μορφολογία του εδάφουσ του τελευταίου με τουσ βραχϊδεισ 

ςχθματιςμοφσ ευνοεί τθν καταςκευι αυτϊν. Ρζρα, όμωσ, από αυτό  

 

1.1.1 Πλεονεκηήμαηα Υπόζκαθυν Κηιπίυν 

 

   Οριςμζνα από τα πλεονεκτιματα που προκφπτουν από τθν επιλογι ενόσ 

υπόςκαφου κτιρίου είναι τα ακόλουκα (Λω, 2017) και (Βλάχοσ, 2012): 

 

Α. Ρλιρθσ ενςωμάτωςθ ςτο φυςικό τοπίο δίχωσ να το αλλοιϊνει. Συνικωσ, 

προςανατολίηεται αναφορικά με τθ κζα που δφναται να ζχει θ καταςκευι. 

Β. Σζβεται και εφαρμόηει βιοκλιματικζσ αρχζσ, ϊςτε να καλφπτονται οι ενεργειακζσ 

ανάγκεσ του κτιρίου και με ςεβαςμό προσ το περιβάλλον. 

Γ. Ραρζχει ςτο κτίριο, λόγω του ςτακεροφ κερμοκραςιακοφ εφρουσ τθσ τάξθσ των 

12-13ο C που ζχει το ζδαφοσ  

Δ. Ελάχιςτθ επιρροι από τθν θχορρφπανςθ, τθ ςκόνθ, τθν ακτινοβολία και 

προςταςία από ακραία καιρικά φαινόμενα που πικανότατα να λάβουν χϊρα ςτον 

περιβάλλοντα χϊρο τθσ καταςκευισ, ςυγκριτικά πάντοτε με μία ςυμβατικι 

καταςκευι ανωδομισ. Εάν φυςικά γίνει και θ αντίςτοιχθ επιλογι των κατάλλθλων 

υλικϊν, όπωσ είναι θ χριςθ τοπικισ πζτρασ, για αυτιν μπορεί να χρειαςτεί και 

ελάχιςτθ ςυντιρθςθ. 

Ε. Ευνοϊκζσ πολεοδομικζσ διευκολφνςεισ, όπωσ χαρακτθριςτικά αναφζρεται θ 

αφξθςθ του ςυντελεςτι δόμθςθσ, με ελαχιςτοποίθςθ περιβαλλοντικοφ 

αποτυπϊματοσ και οπτικοφ του ζργου. 
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1.1.2 Φυηογπαθίερ και Σσέδια Παπαδειγμάηυν Υπόζκαθυν Κηιπίυν 

 

   Ραρακζτονται οριςμζνα παραδείγματα από τζτοιεσ καταςκευζσ (Λω, 2017) και 

(Βλάχοσ, 2012): 

 

 

Εικόνα 1. Villa Vals/ Christian Müller & Bjarne Mastenbroek , architects, Ελβετία (1/2) (Λω, 2017). 

 

 

Εικόνα 2. Vals/ Christian Müller & Bjarne Mastenbroek , architects, Ελβετία (2/2) (Λω, 2017). 

 

 

Εικόνα 3.Ξενοδοχείο Klima / Matteo Thun & Partners ,architects, Bozen, Λταλία (Λω, 2017). 
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Εικόνα 4. Σχζδιο υπόςκαφου κτιρίου ωσ παράδειγμα (Βλάχοσ, 2012) 

 

 

Εικόνα 5. Σχζδιο υπόςκαφου κτιρίου ωσ παράδειγμα (Βλάχοσ, 2012) 
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Εικόνα 6. Ραράδειγμα ςχεδίου από υπόςκαφο κτίριο (Λω, 2017). 

 

 

1.2 Ιζηνξηθά Σηνηρεία γηα ηηο Κάλαβεο ηεο Σαληνξίλεο 

 

 

   Στθν ιςτορία και ςτον τουριςμό τθσ Σαντορίνθσ μεγάλο ρόλο ζχουν διαδραματίςει 

οι γνωςτζσ ςε όλουσ μασ «Κάναβεσ τθσ Σαντορίνθσ». Ρρόκειται για υπόςκαφουσ 

χϊρουσ παραγωγισ και αποκικευςθσ του κραςιοφ με τοξωτι είςοδο και κολωτι 

ςτζγθ ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ. Σιμερα οι περιςςότερεσ από αυτζσ ζχουν 

ανακαινιςκεί και ζχουν λάβει τθ μορφι παρακεριςτικϊν καταλυμάτων ι ςε 

ενοικιαηόμενεσ κατοικίεσ (Μονιοφδθ-Γαβαλά, 2015). 

 

   Οριςμζνοι ντόπιοι μασ αναφζρουν ότι ωσ κάναβεσ τα παλαιότερα χρόνια 

χαρακτιριηαν τισ αποκικεσ τουσ είτε αποτελοφςαν μζροσ του ςπιτιοφ τουσ είτε 

βρίςκονταν ςε κάποιο άλλο μζροσ ςυνικωσ εντόσ του ευρφτερου οικιςμοφ.  
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   Με τα χρόνια ζχει επικρατιςει ότι Κάναβεσ ονομάηονται τα οινοποιεία, γεγονόσ 

που προζρχεται από το ότι ςτισ αποκικεσ αυτζσ ςυχνά αποκικευαν και το κραςί 

τουσ τόςο για τθν ωρίμανςθ αυτοφ όςο και γιατί μπορεί εκεί να ζκαναν και το 

πάτθμα των ςταφυλιϊν, το ξεκακάριςμα από τα τςάμπουρα και άλλεσ ςυναφείσ 

εργαςίεσ που πικανότατα να κρίνονται απαραίτθτεσ (Κουηζλθσ, 2019). 

 

1.3 Σηνηρεία γηα ηα Wine Caves ζηελ Διιάδα: Πεξηπηώζεηο 

Δθαξκνγήο θαη Φωηνγξαθηθό Υιηθό 

 

   Από υπάρχοντα διακζςιμα ςτοιχεία αναφορικά με τθν καταςκευι Wine Caves ι 

αλλιϊσ Υπόγειων Οινοποιείων ςτθν Ελλάδα υπάρχουν κατά κφριο λόγο οι Κανάβεσ 

τθσ Σαντορίνθσ και οριςμζνα άλλα ζργα που αυτοαποκαλοφνται ωσ Wine Caves, 

αλλά το βάκοσ δεν είναι τόςο μεγάλο και θ καταςκευι μοιάηει περιςςότερο με τισ 

Κανάβεσ. 

Τζτοια ζργα είναι τα ακόλουκα: 

 

1.3.1 Secret Wine Cave ζηη Σανηοπίνη 

 

   Είναι μία κάβα 150 ετϊν με ςπάνια κραςιά τθσ Σαντορίνθσ. Αποτελεί μζροσ του 

ξενοδοχείου Mystique Hotel Santorini και είναι επιςκζψιμο ςτο ευρφ κοινό 

προςφζροντασ εμπειρίεσ τόςο γευςιγνωςίασ, δείπνου , όςο και ξενάγθςθσ ςτουσ 

χϊρουσ του. Ρροςφζρεται ςτα πλαίςια το ευρφτερου τουριςμοφ του νθςιοφ και 

αποτελεί μία από τισ τοπικζσ ιδανικζσ εμπειρίεσ που κα μποροφςε να ζχει κάκε 

επιςκζπτθσ του νθςιοφ (Mystique Hotel Santorini, 2020). 
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   Οριςμζνεσ φωτογραφίεσ από το εςωτερικό του δίνονται παρακάτω(Mystique 

Hotel Santorini, 2020): 

 

 

Εικόνα 7. Secret Wine Cave Σαντορίνθσ—(1/6) 

 

 

Εικόνα 8. Secret Wine Cave Σαντορίνθσ—(2/6)  
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Εικόνα 9. Secret Wine Cave Σαντορίνθσ—(3/6) 
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Εικόνα 10. Secret Wine Cave Σαντορίνθσ—(4/6) 

 

 

Εικόνα 11. Secret Wine Cave Σαντορίνθσ—(5/6) 
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Εικόνα 12. Secret Wine Cave Σαντορίνθσ—(6/6) 

 

1.3.2 Υπόζκαθο Μοςζείος Οίνος ζηο Οινοποιείο Κοςηζογιαννόποςλος ζηη 

Σανηοπίνη 

 

   Το οινοποιείο αυτό ανικει ςτθν οικογζνεια Κουτςογιαννόπουλου και ανοίγει τισ 

πόρτεσ του ςαν οινοποιείο 150 ζτθ πίςω περί το 1870 με περιοριςμζνεσ φιάλεσ 

κραςιϊν τθσ Σαντορίνθσ για λίγουσ. Στθ δομι ςυμπεριλαμβάνεται και ζνα μοναδικό 

υπόςκαφο Μουςείο Οίνου, ενϊ το κραςί που παράγεται είναι μοναχά υψθλισ 

ποιότθτασ. 

   Το υπόςκαφο Μουςείο Οίνου ζχει καταςκευαςτεί ςε βάκοσ 8 μζτρα κάτω από τθν 

επιφάνεια του εδάφουσ και θ δομι του προςομοιάηει ζνα λαβφρινκο με μικοσ τθσ 

τάξθσ των 8 μζτρων. Θ δθμιουργία αυτοφ διιρκθςε 21 ζτθ. Το μουςείο 

πραγματεφεται τόςο τθν ιςτορία του κραςιοφ όςο και τθ ηωι ενόσ αμπελουργοφ 

ςτο νθςί τθσ Σαντορίνθσ με αφετθρία το ζτοσ 1660. 
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   Ρζρα από τισ αναπαραςτάςεισ τθσ ιςτορίασ του κραςιοφ, τθν ξενάγθςθ ςτο 

μουςείο και τθν ενθμζρωςθ για όλα τα ςτάδια και τα μθχανιματα που απαιτοφνται 

για τθν παραγωγι του κραςιοφ, ςυμπεριλαμβάνεται και γευςτικι δοκιμι κραςιϊν 

που παράγονται ςτο ίδιο το οινοποιείο, εντόσ ειδικά διαμορφωμζνου χϊρου 

γευςιγνωςίασ. Ασ αναφερκεί ότι για όςουσ το επικυμοφν παρζχεται και θ 

δυνατότθτα να ςυμμετάςχουν ςτο πάτθμα των ςταφυλιϊν ςε παραδοςιακό 

πατθτιρι μζςα ςτο αμπζλι (ArtTravel, 2010) και (Κουτςογιαννόπουλοσ, 2020). 

 

   Ραρακάτω δίνονται οριςμζνεσ εικόνεσ από το Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου τθσ 

οικογζνειασ Κουτςογιαννόπουλου (Κουτςογιαννόπουλοσ, 2020): 

 

 

Εικόνα 13. Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ - Είςοδοσ(1/9) 
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Εικόνα 14. Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ (2/9) 

 

 

 
Εικόνα 15. Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ – Διάδρομοι (3/9) 
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Εικόνα 16. Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ - 

Αναπαραςτάςεισ(4/9) 

 
 
 

 
Εικόνα 17.Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ  -  Αναπαραςτάςεισ 

από τισ Φάςεισ Ραραγωγισ του Οίνου (5/9) 
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Εικόνα 18. Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ (6/9) 

 

 
Εικόνα 19. Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ – Το Γραφείο του 

Λδρυτι του Οινοποιείου (7/9) 
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Εικόνα 20. Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ (8/9) 

 

 
Εικόνα 21.Υπόςκαφο Μουςείο Οίνου - Οινοποιείο Κουτςογιαννόπουλου ςτθ Σαντορίνθ-Βαρζλια (9/9) 
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1.3.3 Υπόζκαθο Οινοποιείο Φαηζηδάκη ζηη Σανηοπίνη 

 

   Το οινοποιείο αυτό ανικει ςτθν οικογζνεια Χατηθδάκθ και βρίςκεται ςτον Ρφργο 
Καλλίςτθσ τθσ Σαντορίνθσ. Το 1996 θ Κωνςταντίνα ζδειξε ςτον Χαρίδθμο τον 
αμπελϊνα που ανικε ςτθν οικογζνειά τθσ ςτο χωριό Ρφργοσ Καλλίςτθσ, και 
ςυγκεκριμζνα ςτο δρόμο προσ το μοναςτιρι του Ρροφιτθ Θλία. Ο αμπελϊνασ 
αυτόσ βρίςκεται ακόμθ και ςιμερα ςε ζνα υψόμετρο των 330 μζτρων από τθ 
κάλαςςα. 
 
   Κατά τθν επίςκεψι ςτον αμπελϊνα, ο Χαρίδθμοσ πρόςεξε τθ ςπθλιά ςτο βάκοσ 
του κτιματοσ και είχε τθν ιδζα να δθμιουργιςει ζνα «Καναβάκι» και ζτςι ςιγά ςιγά 
δθμιουργικθκε το υπόςκαφο οινοποιείο τθσ οικογζνειασ Χατηθδάκθ ςτθ Σαντορίνθ 
ςε εκείνο το ςθμείο. Ασ ςθμειωκεί ότι ωσ «Κανάβεσ» ςτθν Σαντορίνθ νοοφνται τα 
Οινοποιεία, και μάλιςτα τα υπόςκαφα, δθλαδι τα υπόγεια οινοποιεία που 
εκςκάπτονται ςε μικρό βάκοσ (Βοτρίτθσ, 2019). 
 
   Ραρακάτω δίνεται φωτογραφικό υλικό από το υπόςκαφο οινοποιείο τθσ 
οικογζνειασ Χατηθδάκθ (Ρίττασ, 2019): 
 

 
Εικόνα 22. Υπόςκαφο Οινοποιείο Χατηθδάκθ ςτθ Σαντορίνθ-Βαρζλια (1/4) 
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Εικόνα 23. Υπόςκαφο Οινοποιείο Χατηθδάκθ ςτθ Σαντορίνθ-Εμφιάλωςθ Μπουκαλιϊν (2/4) 

 

 
Εικόνα 24. Υπόςκαφο Οινοποιείο Χατηθδάκθ ςτθ Σαντορίνθ-Βαρζλια και Αποκικευςθ (3/4) 
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Εικόνα 25. Οινοποιείο Χατηθδάκθ ςτθ Σαντορίνθ Υπόςκαφο –Βαρζλια Ραλαίωςθσ Κραςιοφ (4/4) 

 

1.3.4 Υπόζκαθο Οινοποιείο Κυζηανηάκη, Σανηοπίνη 

 

   Το υπόςκαφο οινοποιείο αυτό, γνωςτό και ωσ Σπηλιά Κωςταντάκη, βρίςκεται ςτθ 
νιςο Μιλο και είναι μζροσ του ευρφτερου κτιματοσ τθσ οικογζνειασ, το οποίο ζχει 
δωμάτια προσ φιλοξενία κυκλαδίτικθσ αρχιτεκτονικισ με κζα το παρακαλάςςιο 
χωριό Ρολλϊνια. Ακόμθ, ςτο πλαίςιο του τουριςμοφ ο επιςκζπτθσ δφναται να 
περιθγθκεί ςτον αμπελϊνα και ςτο οινοποιείο. 
 
   Το υπόςκαφο οινοποιείο δθμιουργείται από τον Κϊςτα Μάλλθ, ι αλλιϊσ και 
Κωςταντάκθ, το ζτοσ 2012 μαηί με τθν επζκταςθ και του αμπελϊνα τόςο ςε ζκταςθ 
όςο και ςε ελλθνικζσ ποικιλίεσ. Σιμερα, λοιπόν, οριςμζνεσ από τισ ποικιλίεσ που 
ςιμερα καλλιεργοφνται ςτο κτιμα είναι το Αςφρτικο, το Σαββατιανό, θ 
Μονεμβαςιά, το λευκό Μοςχάτο, ο ΢οδίτθσ, θ Μαντθλαριά, το Μαυροτράγανο, 
όπωσ και το Μαφρο Αθδάνι (DrinksFiles, 2019). 
 
   Ραρακάτω δίνονται και οριςμζνεσ φωτογραφίεσ από αυτό (Κωςταντάκθσ, 2020): 
 
  



36 

 

 
Εικόνα 26. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εςωτερικό από τθ φφλαξθ φιαλϊν οίνου(1/9) 

 

 
Εικόνα 27. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Φιάλεσ οίνου (2/9) 
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Εικόνα 28. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εςωτερικό από το χϊρο δοκιμισ του οίνου (3/9) 

 
 

 
Εικόνα 29. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εςωτερικό (4/9) 
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Εικόνα 30. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εξωτερικι Άποψθ τθσ Καταςκευισ (5/9) 

 

 

 
Εικόνα 31. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εςωτερικό από τθ φφλαξθ οίνου ςε δεξαμενζσ (6/9) 
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Εικόνα 32. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Θ πόρτα Ειςόδου προσ το Οινοποιείο (7/9) 

 
 
 

 
Εικόνα 33. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εςωτερικό (8/9) 
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Εικόνα 34. Υπόςκαφο Οινοποιείο Κωςταντάκθσ – Εςωτερικό – Στιγμιότυπο από τθ Δοκιμι Οίνου (9/9) 
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2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΟΙΝΟΤ 
 

 

2.1 Διαδικαςία Παραγωγήσ Οίνου 

 

 

   Με τον όρο οινοποίηςη νοείται το ςφνολο των ενεργειϊν οι οποίεσ 

πραγματοποιοφνται για τθ μετατροπι των ςταφυλιϊν ςε οίνο (Κοτςερίδθσ, 2006). 

Υπογραμμίηεται ότι ανάλογα με τον τφπο του προσ παραγωγι οίνου και τθν 

ποιότθτα τθσ πρϊτθσ φλθσ, εφαρμόηονται διαφορετικζσ μζκοδοι οινοποίθςθσ. 

 

   Οι κυριότερεσ κατθγορίεσ οινοποίθςθσ είναι θ ερυκρι, θ λευκι και θ ερυκρωπι, 

ενϊ υπάρχουν και ειδικζσ οινοποιιςεισ. Ανεξαρτιτωσ κατθγορίασ οινοποίθςθσ, 

υπάρχουν κάποιεσ κοινζσ διαδικαςίεσ οι οποίεσ ακολουκοφνται και είναι οι εξισ: 
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I. Παραλαβή και Μεταφορά  των Σταφυλιϊν 

 

   Το πρϊτο ςτάδιο είναι προφανϊσ θ μεταφορά των ςταφυλιϊν από τα αμπζλια 

ςτο οινοποιείο, κατά τθν οποία πρζπει να αποφεφγεται θ ςφνκλιψθ του καρποφ, και  

θ κζρμανςι του. 

 

II. Διαλογή Σταφυλιϊν / Μεταφορά ςτο Εκραγιςτήριο 

 

   Με τθν άφιξθ του καρποφ ςτο οινοποιείο, τα ςταφφλια τοποκετοφνται απευκείασ 

ςε μια μεταφορικι ταινία, οφτωσ ϊςτε να γίνει χειρονακτικά θ επιλογι των 

καλφτερων ςταφυλιϊν. Θ τελευταία καταλιγει ςε ζναν ατζρμονα κοχλία, το 

ςταφυλοδόχο, ο οποίοσ προωκεί τα ςταφφλια προσ το εκραγιςτιριο. 

 

III. Αποβοςτρφχωςη / Ζκθλιψη των Σταφυλιϊν 

 

   Αποβοςτρφχωςη είναι θ αφαίρεςθ και απομάκρυνςθ των βοςτρφχων (κοτςανιϊν) 

ϊςτε να παραμείνουν για οινοποίθςθ μόνο ο χυμόσ και οι ράγεσ και προθγείται τθσ 

ζκκλιψθσ. Το μθχάνθμα ςτο οποίο πραγματοποιείται θ διαδικαςία αυτι 

χαρακτθρίηεται ωσ εκραγιςτιριο. Θ ζκκλιψθ των ςταφυλιϊν ζχει ωσ ςτόχο τθ 

διάρρθξθ του φλοιοφ των ραγϊν ϊςτε να απελευκερωκεί ο χυμόσ τουσ και 

πραγματοποιείται με τθ βοικεια κατάλλθλου μθχανιματοσ, το θλιπτήριο. Ρλζον θ 

ζκκλιψθ και θ αποβοςτρφχωςθ μποροφν να γίνονται με το ίδιο μθχάνθμα. 

 

IV. Άντληςη του Τρυγητοφ 

 

   Στθ ςυνζχεια των εγκαταςτάςεων του εκραγιςτιριου και του κλιπτθρίου, 

βρίςκονται οι αντλίεσ προϊκθςθσ τθσ του ςϊματοσ των ςταφυλιϊν, μζςω των 

οποοίων πραγματοποιείται θ μεταφορά των ςταφυλιϊν προσ διαφορετικζσ 

διαδικαςίεσ, ανάλογα με τθν οινοποίθςθ που πρόκειται να ακολουκιςει. 
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   Δθλαδι, αν αφορά λευκι οινοποίθςθ, τότε θ μάηα των ςταφυλιϊν μεταφζρεται 

ςτο πιεςτιριο, ενϊ για ερυκρι ι ζςτω για ερυκρωπι οινοποίθςθ μεταφζρεται 

ςτουσ οινοποιητζσ. 

 

   Ραρακάτω δίνεται ζνα ςυνοπτικό διάγραμμα που καταςκευάςτθκε από εμζνα για 

τθν παροφςα εργαςία με τθ γενικι διαδικαςία οινοποίθςθσ ωσ αναφορά και για 

λόγουσ ςυντομίασ ςε ςυγκεκριμζνα ςτάδια αν παραςτεί ανάγκθ για αυτό ςτο 

πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ. Για μεγαλφτερθ ευκρίνεια κα επιςυναφκεί και ςτο 

τζλοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ και ςε μεγαλφτερο μζγεκοσ. 

 

 

 

Διάγραμμα 1. Συνοπτικι Ραρουςίαςθ Διαδικαςίασ Ραραγωγισ Οίνου. (Σταματάκθ, 2020) 
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2.2 Διαδικαςία Λεπθήο Οηλνπνίεζεο 

 

   Τα βιματα που ακολουκοφνται για τθν οινοποίθςθ λυκοφ οίνου περιγράφονται 

ωσ ακολοφκωσ (Κοτςερίδθσ, 2006): 

 

1. Πίεςη των Σταφυλιών 

   Οι αντλίεσ μεταφζρουν τθ ςταφυλόμαηα ςτο πιεςτιριο, όπου πραγματοποιείται 

πίεςθ των ςταφυλιϊν, οφτωσ ϊςτε να επιτευχκεί θ πλιρθσ παραλαβι του γλεφκουσ. 

 

2. Απολάςπωςη / Διαφγαςη 

   Μετά το πιεςτιριο, ςτο γλεφκοσ αιωροφνται ςτερεά ςωματίδια του ςταφυλιοφ, 

ςκόνεσ, χϊματα, κ.τ.λ., με αποτζλεςμα το γλεφκοσ να είναι κολό. Ρριν τθν 

αλκοολικι ηφμωςθ κα πρζπει, μζςα ςε ειδικζσ δεξαμενζσ, να πραγματοποιείται 

κακαριςμόσ του γλεφκουσ, ι διαφορετικά απολάςπωςθ / διαφγαςι του. 

 

3. Αλκοολική Ηφμωςη του Γλεφκουσ 

   Θ αλκοολικι ηφμωςθ πραγματοποιείται ςε ψυχόμενεσ δεξαμενζσ και 

ςυγκεκριμζνα ςε κερμοκραςία 18 – 20 °C. Με τθ διεξαγωγι τθσ ηφμωςθσ ςε 

ςυνκικεσ ψφξθσ, εξαςφαλίηεται κατά μεγάλο ποςοςτό το άρωμα του οίνου. 

 

4. Ζλεγχοσ τησ Πορείασ των Ηυμώςεων / Δεφτερη Διαφγαςη 

   Θ πορεία τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ πρζπει να ελζγχεται διαρκϊσ, μετρϊντασ τθν 

πυκνότθτα και τθ κερμοκραςία του γλεφκουσ. Επίςθσ, ςτο ςτάδιο αυτό γίνεται 

μετάγγιςθ του οίνου, θ οποία διαρκεί 3 – 4 θμζρεσ, κατά τθν οποία 

πραγματοποιείται εκ νζου διαφγαςθ για τθν απομάκρυνςθ τθσ οινολάςπθσ. 
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5. Εμφιάλωςη 

Τζλοσ, πραγματοποιείται θ εμφιάλωςθ του λευκοφ οίνου. Θ διαδικαςία τθσ 

εμφιάλωςθσ κα πρζπει να πραγματοποιείται υπό ςτακερζσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ 

και υγραςίασ. Συγκεκριμζνα, μία κερμοκραςία τθσ τάξεωσ των 15 °C και μία 

υγραςία περί το 85%, κεωροφνται ιδανικζσ για τθ λευκι οινοποίθςθ. Σθμειϊνεται 

ότι από τθν παραλαβι των ςταφυλιϊν μζχρι και τθν εμφιάλωςθ θ λευκι 

οινοποίθςθ διαρκεί περίπου 2 μινεσ. 

 

2.3 Διαδικαςία Δξπζξήο Οηλνπνίεζεο 

 

1. Αλκοολική Ηφμωςη 

Οι αντλίεσ μεταφζρουν τθ μάηα των ςταφυλιϊν ςτουσ οινοποιθτζσ, όπου 

πραγματοποιείται αλκοολικι ηφμωςθ και παραμζνουν εκεί για περίπου μία 

εβδομάδα. Θ κερμοκραςία που πραγματοποιείται θ ηφμωςθ είναι περί τουσ 20 °C, 

ενϊ εάν υπερβεί τουσ 30 °C θ ηφμωςθ κινδυνεφει να ςταματιςει. 

 

2. Ανακφκλωςη / Αεριςμόσ 

Θ ανακφκλωςθ και ο αεριςμόσ του γλεφκουσ είναι ιδιάηουςασ ςθμαςίασ για τθν 

πορεία τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ, ενϊ είναι επίςθσ κρίςιμο το χρονικό ςθμείο 

διενζργειάσ τουσ.  

 

3. Διαχωριςμόσ Γλεφκουσ – Σταφυλιών / Πίεςη Σταφυλιών 

Ο διαχωριςμόσ αυτόσ γίνεται εν ηυμϊςει και ουςιαςτικά ςυλλζγεται το γλεφκοσ το 

οποίο διαχωρίηεται λόγω βαρφτθτασ και μόνο (οίνοσ εκροισ). Με τθν απομάκρυνςθ 

του οίνου εκροισ, τα ςταφφλια που παραμζνουν εντόσ των δεξαμενϊν 

μεταφζρονται ςτο πιεςτιριο για τθν παραλαβι του οίνου πίεςθσ.   
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4. Μηλογαλακτική Ηφμωςη 

   Θ μθλογαλακτικι ηφμωςθ είναι το τελευταίο ςτάδιο πριν τθν ειςαγωγι του οίνου 

ςτα βαρζλια. Στθν πραγματικότθτα, οι χθμικζσ μεταβολζσ που υφίςταται ο οίνοσ 

κατά τθ μθλογαλακτικι ηφμωςθ ζχουν επίπτωςθ αφενόσ ςτο χρϊμα και αφετζρου 

ςτθ γεφςθ του οίνου. 

 

5. Ειςαγωγή ςε Βαρζλια / Εμφιάλωςη 

   Με το πζρασ τθσ μθλογαλακτικισ ηφμωςθσ, ειςάγεται ο οίνοσ ςε βαρζλια, όπου 

παραμζνει ςυνικωσ για χρονικό διάςτθμα από ζξι ζωσ δϊδεκα μινεσ, οφτωσ ϊςτε 

να παλαιωκεί. Το χρονικό διάςτθμα τθσ ωρίμανςθσ διαφζρει ανάλογα με τθν 

οινοπαραγωγό εταιρεία, ενϊ μπορεί να ανζλκει ακόμα και ςε μερικά χρόνια. Οι 

ςυνκικεσ υγραςίασ και κερμοκραςίασ που πραγματοποιείται θ ωρίμανςθ του 

κραςιοφ πρζπει να είναι ςτακερζσ και ςυγκεκριμζνα 75% και 15 °C αντίςτοιχα. 

Επίςθσ, θ διαδικαςία αυτι είναι ςθμαντικό να πραγματοποιείται ςε περιβάλλον 

όπου απουςιάηει θ θλιακι ακτινοβολία. Σθμειϊνεται ότι κατά τθ διάρκεια τθσ 

ωρίμανςθσ μζςα ςτα βαρζλια, λαμβάνει χϊρα και μία τελικι φυςικι διαφγαςθ του 

οίνου. Τζλοσ, ακολουκεί θ εμφιάλωςθ του ερυκροφ οίνου (Ακαναςόπουλοσ & 

Ραπαβαςιλείου, 2008). 
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2.4 Σημαντικά Στοιχεία για ζνα Οινοποιείο 

 

   Ραρακάτω παρουςιάηονται ςυνοπτικά οριςμζνα ςθμαντικά χαρακτθριςτικά για το 

οινοποιείο που προςομοιϊνεται (Καψιμάλθ, 2012):  

 1 ςτρζμμα καλλιεργιςιμθσ ζκταςθσ αμπελιοφ ςτθ Σαντορίνθ παράγει 

περίπου 300 κιλά ςταφφλια από τα οποία το 60% κατά προςζγγιςθ  γίνεται 

κραςί. 

 1 ςτρζμμα παράγει 180 κιλά κραςί 

  1 φιάλθ του κραςιοφ είναι γνωςτό ότι ζχει 0.75 λίτρα κραςί 

 1 ςτρζμμα ιςοδυναμεί με 240 φιάλεσ κραςιοφ 

 ζνα βιϊςιμο οινοποιείο πρζπει να παράγει περίπου 50.000 φιάλεσ κραςί 

ανά ζτοσ. 

 

   Συμπεραςματικά,  χρειάηεται ζνα οινοποιείο κατ’ ελάχιςτο να ζχει μία καλλιζργεια 

210 ςτρεμμάτων ι εναλλακτικά τθν από κοινοφ ςυμμετοχι ςε αυτό 

μικροκαλλιεργθτϊν, για τθν κάλυψθ των αναγκϊν αυτϊν. 

 

 

2.5 Υπογειοποίηςη ενόσ Οινοποιείου 

 

   Ρολλοί είναι οι λόγοι, λοιπόν, που ζνα οινοποιείο κα επζλεγε να προχωριςει ςε 

μία αρκετά δαπανθρι επζνδυςθ και να μεταφζρει το οινοποιείο, είτε μόνο το 

αποκθκευτικό κομμάτι ι και τισ επιπλζον διεργαςίεσ που μπορεί να απαιτοφνται 

κατά τθν οινοποίθςθ. Ο πρϊτοσ που μασ ζρχεται ςτο μυαλό είναι προφανϊσ για να 

εκμεταλλευτεί τθν επιφάνεια και να τθν ζχει εξ’ ολοκλιρου για αμπελϊνεσ. 
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   Σφμφωνα με το Wine Guardian (2009) ζνα υπόγειο οινοποιείο μπορεί να 

εξαςφαλίςει τισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ για τθν ωρίμανςθ και τθν επιτυχι 

αποκικευςθ του οίνου όλο το χρόνο, όπωσ είναι θ ςτακερι κερμοκραςία κακ’ όλθ 

τθ διάρκεια τθσ χρονιάσ περί τουσ 13ο-14o C. Επιπλζον, προςφζρει και ζνα 

περιβάλλον απαλλαγμζνο από πρόςκαιρεσ δονιςεισ, που πικανότατα να υπιρχαν 

ςε ζνα επιφανειακό κτίριο είτε από τθ διζλευςθ οχθμάτων ι άλλεσ κακθμερινζσ 

δραςτθριότθτεσ τθσ αςτικισ ηωισ. Ζνα ακόμθ ουςιϊδεσ πλεονζκτθμα είναι θ 

απαλλαγι από το φυςικό φωσ που υπό ςυνκικεσ μπορεί να βλάψει το κραςί, και 

ςίγουρα δεν ωφελεί ςτθν ωρίμανςθ αυτοφ. 

 

   Στθν παραπάνω παράγραφο γίνεται αναφορά ςτισ πρόςκαιρεσ δονιςεισ, κακϊσ 

ζνα γενικότερο φυςικό φαινόμενο δεν κα επθρζαηε μόνο τθν επιφάνεια αλλά και 

τον υπόγειο χϊρο. Θ επίδραςθ κα ιταν πολφ λιγότερθ ςτο υπόγειο, αλλά και πάλι 

ανάλογα πάντοτε και από τθν ζνταςθ του φαινομζνου και τθν εξζλιξι του, κα ιταν 

πολφ δφςκολο να μείνει και αυτό ανεπθρζαςτο. 

 

   Από τθν ίδια πθγι γνωρίηουμε ότι για τθν εξαςφάλιςθ μίασ ανϊτερθσ ποιότθτασ 

κραςιοφ, κακοριςτικόσ είναι και ο παράγοντασ τθσ υγραςίασ. Κακϊσ, μία υγραςία 

τθσ  τάξθσ του 50-70% κεωρείται επαρκισ, με το 60% να φαίνεται να είναι το 

ιδανικό. Ωςτόςο, υπογραμμίηεται ότι υπάρχουςα υγραςία που ξεπερνά το ποςοςτό 

του 70% μπορεί να προκαλζςει φκορά ςτα μπουκάλια, τουσ φελλοφσ και τθν 

υγραςία και να δθμιουργιςει μοφχλα. Με άμεςθ ςυνζπεια και τθν καταςτροφι του 

ίδιου του κραςιοφ. Από τθν άλλθ υγραςία μικρότερθ του 50% κα ξθράνει εντελϊσ 

τουσ φελλοφσ των μπουκαλιϊν και κα προκαλζςει τθν εξάτμιςθ και τθν αποδόμθςθ 

του κραςιοφ. 

 

   Τζλοσ, τονίηεται ότι για τον ζλεγχο τθσ ποιότθτασ του οίνου είναι θ ςυνεχισ 

παρακολοφκθςθ του περιβάλλοντοσ του υπόγειου χϊρου αποκικευςθσ του οίνου 

αναφορικά με τθ κερμοκραςία του αζρα. 
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   Από όλα τα παραπάνω προκφπτει ότι ζνασ υπόγειοσ χϊροσ αποκικευςθσ του 

οίνου μπορεί να εξαςφαλίςει τισ κατάλλθλεσ και πλζον ευνοϊκζσ ςυνκικεσ 

αποκικευςθσ και ωρίμανςθσ του οίνου. Αφενόσ, γιατί προςφζρει και τθ ςτακερι 

κερμοκραςία ανεξάρτθτα εποχισ ι καιρικϊν ςυνκθκϊν και εξαςφαλίηει και τθν 

απαραίτθτθ υγραςία (ανάλογα πάντοτε και με το γεωλογικό ςχθματιςμό εντόσ του 

οποίου διανοίγεται). 

 

2.6 Αμπελοκαλλιζργειεσ ςτη Σαντορίνη – Ιςτορικά Στοιχεία 

 

 

   Οι καλλιζργειεσ αμπζλου ςτθ Σαντορίνθ εμφανίηονται από τουσ αρχαίουσ χρόνουσ 

και χρονολογείται πίςω τουλάχιςτον 85 - 300 χρόνια. Τοποκετείται χαμθλά ςτο 

ζδαφοσ προκειμζνου να απορροφά το βρόχινο νερό και τθν υγραςία του χϊματοσ, 

κακϊσ θ Σαντορίνθ είναι ζνα ιδιαίτερα ξθρό μζροσ. Θ κυκλικι μορφι του, από τθν 

οποία λαμβάνει και τθν ονομαςία τθσ, «Κουλοφρα» δηλαδή,  γίνεται προκειμζνου 

να προςτατευτεί θ ςοδειά από τουσ πολφ δυνατοφσ αζρθδεσ που υπάρχουν ςτο 

νθςί. Ο τρφγοσ διαρκεί από τζλθ Λουλίου μζχρι και τα  τζλθ του Αυγοφςτου. 

 

   Από τα παραδείγματα υπόςκαφων οινοποιείων  
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3 ΥΩΡΟΘΔΣΗ΢Η ΔΡΓΟΤ 
 

 

3.1 Δπηινγή ηεο Σαληνξίλεο 

 

   Για τθν τοποκζτθςθ του Wine Cave ςτο νθςί τθσ Σαντορίνθσ υπιρξαν τζςςερισ 

κακοριςτικοί παράγοντεσ που διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο για τθν επιτυχι 

υλοποίθςθ του ζργου.  

   Σθμαντικό, λοιπόν, είναι το γεγονόσ ότι το αμπζλι και θ παραγωγι κραςιοφ είναι 

ςτοιχεία που χαρακτθρίηουν το νθςί  εδϊ και αρκετά χρόνια. Ρζρα από αυτό, όμωσ, 

ςτθ Σαντορίνθ εντοπίηονται και χαρακτθριςτικά, όπωσ είναι το τοπίο τθσ, θ 

αρχιτεκτονική τθσ και  ο τουριςμόσ. Ζτςι, λοιπόν, με τουσ τρεισ τελευταίουσ 

παράγοντεσ κα υπάρξει και θ δυνατότθτα για να ζχει και επιπλζον κζρδθ ζνα 

οινοποιείο που κα επιλζξει πικανϊσ τθν υλοποίθςθ του μοντζλου που κα 

καταςκευαςτεί ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ ι με άλλα λόγια τθν 

υπογειοποίθςθ του αποκθκευτικοφ χϊρου του οινοποιείου. 
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Εικόνα 35. Αμπελοκαλλιζργειεσ ςτο νθςί τθσ Σαντορίνθσ 

 

   Ωσ αναφορά το τοπίο τησ Σαντορίνησ ζχει προκφψει από τθν δράςθ του 

θφαιςτείου τθσ. Το νθςί διακρίνεται ςε δφο ηϊνεσ, ςτθν ηϊνθ τθσ καλντζρασ και ςτο 

υπόλοιπο κομμάτι, ςτα ανατολικά αυτισ. Θ καλντζρα χαρακτθρίηεται για το 

απότομο και γκρεμνϊδεσ ανάγλυφό τθσ, ςε αντίκεςθ με το υπόλοιπο κομμάτι που 

είναι πεδινό, άνυδρο, και ιπιο ςε κλίςθ. 

 

Εικόνα 36. Γκρεμνϊδεσ Ανάγλυφο τθσ Σαντορίνθσ 
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   Το κυριότερο χαρακτθριςτικό τθσ ιδιαίτερθσ αρχιτεκτονικισ του νθςιοφ αποτελοφν 

τα υπόςκαφα κτίςματα. Τοποκετοφνται κυρίωσ  ςτισ γκρεμνϊδεισ παρειζσ και 

παρατθρείται ςτο εςωτερικό τουσ να είναι κολωτά. Για τουσ παλαιότερουσ 

κατοίκουσ αποτελοφςαν ζνα τρόπο εξοικονόμθςθσ γθσ, κακϊσ διατθροφςαν 

ανζπαφα τα επίπεδα και τα καλλιεργιςιμα μζρθ του νθςιοφ, προκειμζνου να 

υπάρχει χϊροσ για τθν καλλιζργεια των τοπικϊν προϊόντων, αλλά και τθν 

καταςκευι κατοικιϊν. 

 
   Οι καλλιζργειεσ αμπζλου ςτθ Σαντορίνθ εμφανίηεται από τουσ αρχαίουσ χρόνουσ 

και χρονολογείται πίςω τουλάχιςτον 85 - 300 χρόνια. Τοποκετείται χαμθλά ςτο 

ζδαφοσ προκειμζνου να απορροφά το βρόχινο νερό και τθν υγραςία του χϊματοσ, 

κακϊσ θ Σαντορίνθ είναι ζνα ιδιαίτερα ξθρό μζροσ. Θ κυκλικι μορφι του, από τθν 

οποία λαμβάνει και τθν ονομαςία τθσ, «Κουλοφρα» δηλαδή,  γίνεται προκειμζνου 

να προςτατευτεί θ ςοδειά από τουσ πολφ δυνατοφσ αζρθδεσ που υπάρχουν ςτο 

νθςί. Ο τρφγοσ διαρκεί από τζλθ Λουλίου μζχρι και τα  τζλθ του Αυγοφςτου. 

 

   Ο τουριςμόσ, και ειδικά τα τελευταία χρόνια παρουςιάηει ραγδαία αφξθςθ (με 

μόνθ εξαίρεςθ ίςωσ το προθγοφμενο καλοκαίρι τθσ πανδθμίασ). Θ πλειονότθτα των 

ενεργά οικονομικά κατοίκων του νθςιοφ δραςτθριοποιείται ςτον τουριςτικό κλάδο. 

Από ςτατιςτικά ςτοιχεία προκφπτει ότι το 2004 το 60% των κατοίκων είχαν ωσ κφρια 

εναςχόλθςθ τον τουριςμό και το 83% των τοπικϊν επιχειριςεων ιταν τουριςτικζσ. 

Ωςτόςο, από το 1991 ζωσ και το 2004 ζχει παρατθρθκεί μείωςθ τθσ παραγωγισ 

κραςιοφ από το 7.5% ςτο 5%, με τον τουριςμό να υπερτερεί αιςκθτά. Από τα 

παραπάνω ςτοιχεία, προκφπτει θ ανάγκθ για τθν ενίςχυςθ και τθν προϊκθςθ των 

καλλιεργειϊν αμπζλου, με ςκοπό να ανακάμψει θ παραγωγι του κραςιοφ και να 

βελτιωκεί θ γενικότερθ οικονομικι κατάςταςθ που επικρατεί ςτον κλάδο ςε τοπικό 

επίπεδο. 
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Εικόνα 37. Συγκομιδι ςε Αμπελϊνα ςτθ Σαντορίνθ (Σιγάλασ, 2020). 

 

   Με τθν παροφςα εργαςία και το ςχεδιαςμό  ενόσ οινοποιείου που κα παρζχει και 

τθ δυνατότθτα επιςκεψιμότθτασ, επιδιϊκεται θ παραπάνω παραδοχι. Άλλωςτε, το 

αμπζλι, αποτελεί ζνα δυνατό τομζα τθσ οικονομίασ τθσ Σαντορίνθσ και θ κοινι 

πορεία του με τον τουριςμό κα μποροφςε να αποδειχτεί ςθμαντικά ωφζλιμθ. 

 

   Το ςυγκεκριμζνο οινοποιείο που κα προςομοιωκεί, πζρα από τθν προϊκθςθ τθσ 

ςφγχρονθσ οινοποίθςθσ του νθςιοφ, παρζχει τθ δυνατότθτα ςτον επιςκζπτθ να 

γνωρίςει από κοντά τθ διαδικαςία παραγωγισ κραςιοφ, ςτον τον τόπο όπου αυτό 

παράγεται, να γνωρίςει τα μυςτικά τθσ γεφςθσ του τοπικοφ κραςιοφ και να 

διοργανϊςει κάποιο event αν το επικυμεί εντόσ αυτοφ. 
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3.2 Δπηινγή Δπξύηεξεο Πεξηνρήο ηνπ Νεζηνύ 

 

   Για τθν τοποκζτθςθ του Wine Cave ςτο νθςί τθσ Σαντορίνθσ επιλζγεται θ περιοχι 

όπωσ απεικονίηεται παρακάτω με τθ βοικεια του Google Earth. Ραρακάτω δίνεται θ 

περιοχι ςε μία εικόνα με γενικότερθ άποψθ του νθςιοφ και αμζςωσ μετά μία 

δεφτερθ εικόνα ςε μεγζκυνςθ που απεικονίηει και πιο λεπτομερϊσ το ςθμείο που 

επιλζχκθκε. 

 

 

 
Εικόνα 38. Επιλογι Κζςθσ Ανάπτυξθσ από Google Earth 

 

 

   Θ περιοχι επζμβαςθσ, λοιπόν, ανικει ςτθν ιπια πλευρά του νθςιοφ, όπου 

βρίςκονται και οι καλλιεργιςιμεσ εκτάςεισ, και κατ’ επζκταςθ και οι αμπελϊνεσ. 

Γεγονόσ που ςυνεπάγεται ότι δεν κα υπάρχουν αυξθμζνα μεταφορικά κόςτθ για τθ 

ςοδειά προσ το ζργο. 
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Εικόνα 39. Επιλογι Κζςθσ Ανάπτυξθσ από Google Earth ςε Μεγαλφτερθ Μεγζκυνςθ ϊςτε να Φαίνονται και οι 
Κοντινοί Οικιςμοί 

 

   Ακολοφκωσ δίνεται και ζνασ ενδεικτικόσ χάρτθσ- ςκαρίφθμα από το οικόπεδο που 

επιλζχκθκε με ςυνολικι ζκταςθ τθσ τάξθσ των 5,400 m2. 

 

 

Εικόνα 40. Χωροκζτθςθ Τοποκεςίασ για το Υπόγειο Οινοποιείο 

  



56 

 

   Θ περιοχι περικλείεται από τρεισ μεγάλουσ οικιςμοφσ, οι οποίοι είναι ο Ρφργοσ, 

το Μεγαλοχϊρι και το Εμπορείο. Στο διάγραμμα που ακολουκεί αμζςωσ παρακάτω 

και το οδικό δίκτυο του νθςιοφ διζρχεται από το εςωτερικό τθσ περιοχισ που ζχει 

επιλεγεί. 

 

 
Διάγραμμα 2. Διάγραμμα Επιλογισ Ευρφτερθσ Ρεριοχισ με τισ Ρεριοχζσ (Καψιμάλθ, 2012) 
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Διάγραμμα 3. Το Ανωτζρω Διάγραμμα ςε Μεγζκυνςθ 

 
 

   Τζλοσ, ςτο ςθμείο αυτό βρίςκεται και ο πιο χαρακτθριςτικόσ αμπελϊνασ του 

νθςιοφ και περιμετρικά αυτισ, βρίςκεται θ πλειονότθτα των οινοποιείων τθσ 

Σαντορίνθσ, ςε περίπτωςθ που κάποιο από αυτό κα επικυμοφςε να υλοποιιςει μία 

τζτοια καταςκευι, όπωσ αυτι τθσ μελζτθσ. Επιπροςκζτωσ, κα μποροφςε να 

δθμιουργθκεί και μία κοινι καταςκευι που κα εξυπθρετοφςε τισ ανάγκεσ δφο ι 

τριϊν οινοποιείων τθσ κοντινισ περιοχισ με διακριτοφσ χϊρουσ και κοινά κόςτθ 

καταςκευισ, ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ αυτισ.  
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3.3 Δπηινγή Θέζεο Αλάπηπμεο ηνπ Υπόγεηνπ Οηλνπνηείνπ 

 

 

   Για τθν επιλογι οικοπζδου για τθν καταςκευι του Wine Cave ςτο νθςί τθσ 

Σαντορίνθσ δίνονται οριςμζνεσ χαρακτθριςτικζσ φωτογραφίεσ από αυτό 

χαρακτθριςτικζσ τόςο για τθν εκτίμθςθ του ευρφτερου χϊρου, αλλά και για τθν 

εκτίμθςθ του πετρϊματοσ, ςτο πλαίςιο του εφικτοφ προφανϊσ (Καψιμάλθ, 2012). 

 

 

 

Εικόνα 41. Άποψθ του Οικοπζδου 1 
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Εικόνα 42. Άποψθ του Οικοπζδου  2 

 

 

 

Εικόνα 43. Άποψθ του Οικοπζδου  3 
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Εικόνα 44. Άποψθ του Οικοπζδου 4- Επιφάνεια 
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4 ΓΔΩΛΟΓΙΑ ΢ΑΝΣΟΡΙΝΗ΢ 
 

 

4.1 Δηζαγωγηθέο Πιεξνθνξίεο γηα ηε Σαληνξίλε 

 
 
   Θ νιςοσ Σαντορίνη ι αλλιϊσ γνωςτι και ωσ Θήρα αποτελεί νθςί του Νοτίου 

Αιγαίου και ανικει ςτο κυκλικό νθςιωτικό ςφμπλεγμα των Κυκλάδων αποτελϊντασ 

μζροσ ενόσ επιμζρουσ ςυμπλζγματοσ νθςιϊν θφαιςτειακισ προζλευςθσ (Κιρα, 

Κθραςία, Αςπρονιςι, Χριςτιανά, Ραλαιά και Νζα Καμζνθ). Δθλαδι, θ Σαντορίνθ 

ανικει ςτο θφαιςτειακό τόξο του Αιγαίου και χαρακτθρίηεται ενεργό ηφαίςτειο 

μαηί με τα Μζθανα, τθν Μήλο και τθν Νίςυρο. Σιμερα, θ Κιρα, θ Κθραςία και το 

Αςπρονιςι είναι πλζον τα υπολείμματα τθσ προϊςτορικισ Στρόγγυλθσ, ενόσ νθςιοφ 

που δθμιουργικθκε από τθν θφαιςτειακι δραςτθριότθτα κατά το Ρλειο-

Τεταρτογενζσ, από το ςχιμα του οποίου προζρχεται θ αρχαία ονομαςία τθσ 

(Στρόγγυλθ). Οι Ραλαιά και Νζα Καμζνθ και αποτελοφν κρατιρεσ θφαιςτειακϊν 

κζντρων που ενεργοποιικθκαν κατά τουσ ιςτορικοφσ χρόνουσ, μεταξφ των 46-426 

μ.Χ. και 1570-1950 μ.Χ., αντίςτοιχα (Druitt et al, 1999). 
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   Το ςφμπλεγμα τθσ Σαντορίνθσ ςτο εςωτερικό του ςυνίςταται από θφαιςτειακοφσ 

κρατιρεσ, πυριγενι πετρϊματα, το μεταμορφωμζνο υπόβακρο και από το απότομο 

πρανζσ, δθλαδι τθν καλντζρα. Θ τελευταία ζχει βάκοσ 389 μζτρων κάτω από τθ 

ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ και το φψοσ των πρανϊν κυμαίνεται ανάμεςα ςτα 150-350 m 

και το μζγιςτο υψόμετρο φτάνει τα 564 μζτρα, ςτο όροσ Ρροφιτθσ Θλίασ, ςτα 

νοτιοανατολικά τθσ νιςου Κιρασ. Θ καλντζρα ςχθματίςτθκε ςτισ εκρθκτικζσ φάςεισ 

του θφαιςτείου ςτθν αρχι τθσ Φςτερθσ Εποχισ του Χαλκοφ, πριν περίπου 3600 

χρόνια (Sparks, 1979, McCoy and Heiken, 2000, Cita and Aloisi, 2000). 

 

  Επιπλζον, θ Σαντορίνθ βρίςκεται νότια τθσ Μου και δυτικά από τθν νιςο Ανάφθ. Ο 

Ακθνιόσ αποτελεί το μεγαλφτερο λιμάνι του νθςιοφ και ζχει δθμιουργθκεί ςτον 

ομϊνυμο όρμο. 

 

   Θ ςυνολικι ζκταςθ του νθςιοφ είναι 76,19 τετραγωνικά χιλιόμετρα και ςιμερα 

αποτελεί ζνα από τα διαςθμότερα τουριςτικά μζρθ του κόςμου. Είναι ευρζωσ  

γνωςτι για το θφαίςτειο τθσ, με τθν πλζον πρόςφατθ θφαιςτειακι δραςτθριότθτα 

του περί το 1950. 

 

   Θ Σαντορίνθ κακϊσ και τα νθςιά Κθραςία και Αςπρονιςι είναι απομεινάρια του 

θφαιςτειογενοφσ νθςιοφ Στρογγφλθ. Θ Στρογγφλθ ιταν ζνασ θφαιςτειακόσ κϊνοσ. 

Το κεντρικό τμιμα τθσ ανατινάχτθκε μαηί με τον κρατιρα του θφαιςτείου από τθ 

Μινωικι ζκρθξθ που ζγινε το 1613 π.Χ. και είχε ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία 

αυτοφ που ςιμερα ονομάηουμε καλντζρα τθσ Σαντορίνθσ και τθν καταςτροφι του 

προϊςτορικοφ πολιτιςμοφ του νθςιοφ. 
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   Στο καλάςςιο χάςμα που ςχθματίςτθκε μεταξφ Κιρασ και Κθραςίασ, που ζχει 

βάκοσ 1.500 μζτρων, κατά καιροφσ βγικαν ςτθν επιφάνεια θφαιςτειακοί κϊνοι που 

ςχθμάτιςαν τα εξισ νθςιά: τθν Ραλαιά, τθ Μικρι και τθ Νζα Καμζνθ, τθν Καμζνθ 

Γεωργίου του Αϋ, τθν Καμζνθ του Φουκζ, τθν Αφρόςςα και τθ Δάφνθ. Πλα αυτά τα 

νθςιά μεγάλωναν ςιγά-ςιγά και ενϊκθκαν, εκτόσ από τθν Ραλαιά Καμζνθ. 

 

   Γενικά θ Σαντορίνθ είναι άνυδροσ και ξερι, χωρίσ λίμνεσ, ποταμοφσ, ρεματιζσ ι 

χαράδρεσ. Οι αρδευτικζσ ανάγκεσ τθσ καλφπτονται κυρίωσ από γεωτριςεισ που 

γίνονται ςτο υπζδαφόσ τθσ, όπου ςυγκεντρϊνεται κυρίωσ το βρόχινο νερό. 

Υφίςτανται ςτθ νιςο τρεισ κφριεσ πθγζσ κακϊσ και τζςςερισ ιαματικζσ πθγζσ. 

 

   Το ζδαφοσ του νθςιοφ είναι θφαιςτειογενζσ, πεδινό ςτο μεγαλφτερο μζροσ του 

και βραχϊδεσ από τθν πλευρά του θφαιςτείου. Το ζδαφοσ είναι εφφορο και ευνοεί 

τθν καλλιζργεια των αμπελιϊν, τθσ φάβασ και τθσ ντομάτασ (άνυδρθ και 

μικρόκαρπθ ποικιλία). Στο νθςί καλλιεργοφνται 15.000 ςτρζμματα με αμπελϊνεσ, 

ενϊ ςχεδόν τα μιςά (7.100 ςτρζμματα) καλλιεργοφνται ςτθν περιοχι τθσ Οίασ.Θ 

υψθλότερθ κορυφι είναι ο Ρροφιτθσ Θλίασ (567 m.). 

 

   Θ Σαντορίνθ ςφμφωνα με τθν ανακεϊρθςθ τθσ Κλιματικισ κατάταξθσ Κoppen ζχει 

εφκρατο ερθμικό κλίμα (BWh) και μαηί με τθν Ανάφθ αποτελοφν τισ μοναδικζσ 

περιοχζσ ςτθν Ευρϊπθ με αυτοφ του είδουσ το κλίμα. Ζτςι, το κλίμα τθσ Σαντορίνθσ 

είναι ιδιόμορφο και παρόλο που είναι το νοτιότερο νθςί των Κυκλάδων είναι και το 

ψυχρότερο. Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτουσ βορειοανατολικοφσ ανζμουσ, ωςτόςο ο 

χειμϊνασ είναι ιπιοσ με μζςθ κερμοκραςία περίπου 10ο C. Τον χειμϊνα 

παρουςιάηονται ςυχνζσ βροχοπτϊςεισ, ενϊ το καλοκαίρι δεν βρζχει ςχεδόν ποτζ με 

αποτζλεςμα θ Σαντορίνθ να αποτελεί πόλο ζλξθσ πολλϊν τουριςτϊν απ' όλο τον 

κόςμο  (Καπιωτά et al, 2016).  
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4.2 Γεωινγία ηεο Δπξύηεξεο Πεξηνρήο Μειέηεο 

 

   Θ Γεωλογία τθσ νιςου τθσ Σαντορίνθσ ζχει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

 Το προ-θφαιςτειακό υπόβακρο τθσ Κιρασ αντιπροςωπεφει ζνα μθ 

θφαιςτειογενζσ νθςί τμιματα του ανάγλυφου του οποίου εντοπίηονται κυρίωσ 

ςτο νότιο τμιμα του νθςιοφ, ςτο όροσ του Ρροφιτθ Θλία, ςτισ κζςεισ Ρφργοσ 

και Βλυχάδα και ςτουσ όρμουσ τθσ Ρλάκασ και του Ακθνιοφ, όπου βρίςκεται το 

κφριο λιμάνι. 

 Αποτελεί το Μεςοηωικό terrain το οποίο είναι τμιμα του ορογενετικοφ τόξου 

των Ελλθνίδων – Ανατολίδων που μεταςχθματίςτθκε κατά το τζλοσ του 

Καινοηωικοφ Αιϊνα. 

 Οι ιηθματογενείσ και μεταμορφωμζνοι ςχθματιςμοί τθσ Κιρασ ςυνίςτανται 

κυρίωσ από κρυςταλλικοφσ αςβεςτόλικουσ, δολομίτεσ, φυλλίτεσ και μάρμαρα 

θλικίασ Μεςοηωικοφ ζωσ πρϊιμου Καινοηωικοφ που εντάςςονται ςτον Αλπικό 

κφκλο.  

 Το μεγαλφτερο τμιμα του ςυμπλζγματοσ καλφπτεται από θφαιςτειακζσ 

αποκζςεισ τουλάχιςτον δϊδεκα εκρθκτικϊν φάςεων που ζχουν 

πραγματοποιθκεί από το ανϊτερο Ρλειόκαινο ζωσ ςιμερα. Οι Ρλειο-

τεταρτογενείσ θφαιςτειακοί ςχθματιςμοί αποτελοφνται από αποκζςεισ 

πυροκλαςτικϊν υλικϊν και λάβεσ. 

 Οριςμζνοι από τουσ κυριότερουσ τφπουσ αυτϊν είναι βαςάλτεσ, ανδεςιτικοί 

βαςάλτεσ, ανδεςίτεσ, δακίτεσ, ρυοδακίτεσ, ρυόλικοι, κίςςθρθσ, ιγκνιμβρίτεσ. Τα 

αρχαιότερα από αυτά τα ςτρϊματα ςυναντϊνται ςτο νοτιοδυτικό τμιμα (ΝΔ) 

τθσ Κιρασ και προζρχονται από θφαιςτειακά κζντρα του νότιου υποκαλάςςιου 

χϊρου, όπωσ ςτο χάρτθ που ακολουκεί (Μποςκαΐνοσ, 2018). 
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Εικόνα 45. Απλοποιθμζνοσ Γεωλογικόσ Χάρτθσ τθσ Σαντορίνθσ (Βουγιουκαλάκθσ, 1997). 
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4.3 Τεθηνληζκόο Πεξηνρήο Μειέηεο 

 
   Θ Ανατολικι Μεςόγειοσ χαρακτθρίηεται από τθν τυπικι περίπτωςθ τθσ ςφγκλιςθσ 

των τεκτονικϊν πλακϊν. Οι γεωλογικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι 

χαρακτθρίηονται ωσ οι πλζον τεκτονικά ενεργζσ ςτον ευρωπαϊκό χϊρο. Εκεί αρχαία 

υπολείμματα του ωκεανοφ τθσ Τθκφοσ υποβυκίηονται με ταχφτθτα ςφγκλιςθσ 

περίπου 4,5-5 cm/ ζτοσ κάτω από τθν πλάκα του Αιγαίου. 

 

   Θ ηϊνθ υποβφκιςθσ ι ηϊνθ Benioff, όπωσ χαρακτθριςτικά αποκαλείται, ζχει 

αμφικεατρικό ςχιμα και όπωσ προκφπτει από τα ςειςμικά προφίλ εκτιμάται ότι 

βρίςκεται ςε βάκθ μεταξφ 150 ζωσ 180-200 km67. Θ διαδικαςία υποβφκιςθσ 

εξελίςςεται από το κυρτό προσ τα κοίλο μζροσ του ελλθνικοφ τόξου με ςχετικά 

μικρι γωνία, τθσ τάξθσ των 30ο , και άρχιςε περίπου πριν από 13 εκ. χρόνια. 

 

   Ο Νότιοσ ελλθνικόσ χϊροσ, όπωσ ςυμβαίνει ςε όλεσ τι ηϊνεσ ςφγκλιςθσ μιασ 

ωκεάνιασ πλάκασ κάτω από μια θπειρωτικι, εμφανίηει τθν αναμενόμενθ διάταξθ 

των επιμζρουσ δομϊν που ςυνκζτουν το γεωγραφικό χϊρο τθσ υπό εξζλιξθ 

τεκτονικισ διαδικαςίασ  (Τηόγκα, 2019) &  (Στεργιανόσ, 2016) 
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   Στο Νότιο Αιγαίο αναπτφςςεται μια τυπικι θφαιςτειακι δραςτθριότθτα 

ςχθματίηοντασ το θφαιςτειακό τόξο το οποίο αναπτφςςεται περίπου 150 km βόρεια 

τθσ ηϊνθσ υποβφκιςθσ, ζχει μικοσ 500 km και πλάτοσ 20-40 km. Ρυρινασ τθσ 

θφαιςτειακισ δραςτθριότθτασ αποτελεί το θφαιςτειακό ςφμπλεγμα τθσ νιςου 

Κιρασ. 

 

   Θ ςειςμικότθτα ςτο Νότιο Αιγαίο ελζγχεται από τθ διαδικαςία τθσ ςφγκλιςθσ των 

τεκτονικϊν πλακϊν, τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ αποτζλεςμα του εφελκυςμοφ και τθν 

θφαιςτειακι δραςτθριότθτα κατά μικοσ του θφαιςτειακοφ τόξο. Το βάκοσ των 

υποκζντρων των ςειςμϊν που ςυμβαίνουν ςτο ελλθνικό τόξο μειϊνεται ςε 

ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ από αυτό, προσ τα βόρεια, αντικατοπτρίηοντασ τθν 

υποβυκιηόμενθ πλάκα και τθ ηϊνθ Benioff. 

 

 Οι κατάλογοι των ςειςμϊν υποδεικνφουν ότι θ ςειςμικότθτα ςτο Νότιο Αιγαίο είναι 

μικρότερθ από αυτι των ορίων του ελλθνικοφ τόξου και τοπικά πολωμζνθ. Οι 

πλθςιζςτερεσ ςτο νθςιωτικό ςφμπλεγμα τθσ Κιρασ ςειςμικζσ εςτίεσ ζχουν 

καταγραφεί από ενόργανεσ παρατθριςεισ ςτα βόρεια τθσ θφαιςτειακισ καλντζρασ. 

Θ πλζον ενεργι ςειςμικι ηϊνθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ βρίςκεται ςτα 

βορειοανατολικά του νθςιοφ και εςτιάηεται ςτθν τεκτονικι δομι τθσ τάφρου τθσ 

Αμοργοφ (Μποςκαΐνοσ, 2018). 
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4.3.1 Ελληνικό Τόξο 

 
   Θ ςφγκλιςθ-ςφγκρουςθ τθσ Ευραςιατικισ λικοςφαιρικισ πλάκασ με τθν 

Αφρικανικι πλάκα που παρατθρείται ςτον Ελλαδικό χϊρο ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

καταβφκιςθ ωκεάνιου φλοιοφ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ κάτω από τθν Ευραςιατικι. 

Συνεπϊσ, αποτζλεςμα τθσ ςφγκλιςθσ αυτισ  είναι θ δθμιουργία του Ελληνικοφ 

τόξου. Θ ςφγκλιςθ αυτι περιγράφεται από μία αμφικεατρικι επιφάνεια πάνω από 

τθν οποία διατάςςονται μία ςειρά υποκζντρων ςειςμϊν. Ασ ςθμειωκεί, επιπλζον, 

ότι περιμετρικά τθσ Ελλθνικισ χερςονιςου και εκεί που διαχωρίηονται θ Αφρικάνικθ 

από τθν Ευραςιατικι πλάκα αναπτφςςεται μία τοξοειδισ βακιά λεκάνθ που 

ονομάηεται Ελληνική αφλακα ι δίαυλοσ. Το μικοσ τθσ τελευταίασ ζχει μία τάξθ 

μεγζκουσ 1000 km και θ ακτίνα καμπυλότθτασ αυτισ είναι περί τα 400 km 

(Κατςζνθσ, 2012). 

   Κατ’ αντιςτοιχία με άλλα θπειρωτικά τόξα, το Ελλθνικό τόξο αναπτφςςεται μία 

αλυςίδα ηφαιςτείων που διαγράφει το Ελληνικό Ηφαιςτειακό Τόξο, όπωσ φαίνεται 

και ςτο χάρτθ που ακολουκεί. 

 

Εικόνα 46. Χάρτθσ Ψθφιακοφ Αναγλφφου τθσ Ευρφτερθσ Ρεριοχισ του Αιγαίου, όπου ςθμειϊνονται οι κφριεσ 
γεωδυναμικζσ γραμμζσ του Ελλθνικοφ Τόξου, του Θφαιςτειακοφ Τόξου και του ΢ιγματοσ τθσ Βόρειασ 

Ανατολίασ 
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   Το ηφαιςτειακό τόξο ζχει μήκοσ 500 km και πλάτοσ από 20 ζωσ 40 km και 

εκτείνεται από την ηπειρωτική Ελλάδα μζχρι και την Τουρκία. Στο Ελληνικό 

ηφαιςτειακό τόξο περιλαμβάνονται τα θφαιςτειακά κζντρα των Μεκάνων, τθσ 

Μιλου, τθσ Κιρασ (ςτθ Σαντορίνθ), τθσ Νιςφρου και τθσ Κϊ. Το θφαιςτειακό τόξο 

αναπτφςςεται παράλλθλα με το εξωτερικό τόξο και 150-200 χιλιόμετρα πάνω από 

τθ ηϊνθ καταβφκιςθσ (McKenzie, 1970) και (Le Pichon & Angelier, 1979). 

 

   Από το γεγονόσ αυτό θ περιοχι του Νοτίου Αιγαίου είναι από τισ πιο ενεργζσ 

τεκτονικά περιοχζσ τθσ Δυτικισ Ευραςίασ. Θ βφκιςθ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ κάτω 

από το χϊρο του Αιγαίου ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ γζνεςθ ςειςμϊν: ςε μικρά 

εςτιακά βάκθ και με μζγεκοσ που ξεπερνάει τα Μ: 8,3 ςτο ςθμείο τθσ ςφγκλιςθσ, ςε 

μεςαία εςτιακά βάκθ με μζγεκοσ μεγαλφτερο από Μ: 7,6 και τζλοσ ςτο επάνω 

μζροσ τθσ υποβυκιηόμενθσ Αφρικανικισ πλάκασ ςε μικρά εςτιακά βάκθ και με 

μζγεκοσ μεγαλφτερο απο Μ:7,6 ςτον κεντρικό χϊρο τθσ μικροπλάκασ του Αιγαίου. 

 

   Οι τεκτονικζσ κινιςεισ οριηόντιασ ολίςκθςθσ, ςε ςυνδυαςμό με τισ κινιςεισ 

εφελκυςτικοφ τφπου, που απελευκερϊνονται με τθν δθμιουργία κανονικϊν 

ρθγμάτων, ςυνκζτουν το κακεςτϊσ των τάςεων τθσ περιοχισ και φαίνεται να είναι 

ο επικρατζςτεροσ μθχανιςμόσ γζνεςθσ ςειςμϊν. Τζτοιοι μικροί επιφανειακοί 

ςειςμοί, είναι δυνατόν να προξενιςουν μεγάλεσ τοπικζσ οριηόντιεσ εδαφικζσ 

επιταχφνςεισ και να δθμιουργιςουν αςτάκεια και κατάρρευςθ ςτα ιηιματα των 

απότομων πρανϊν των περιοχϊν μελζτθσ. 
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Θ υποβυκιηόμενθ Αφρικανικι λικοςφαιρικι πλάκα ειςζρχεται ςε χϊρουσ υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν, γεγονόσ που ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν τιξθ τθσ. Το τιγμα αυτό ζχει 

μικρότερθ πυκνότθτα και ανζρχεται ςτθν επιφάνεια διαπερνϊντασ τθν Ευρωπαϊκι 

πλάκα που υπζρκειται. Τα υλικά που δεν ζχουν το χρόνο να ςτερεοποιθκοφν ζχουν 

ςαν αποτζλεςμα τθ δθμιουργία θφαιςτείων. 

 

    Αυτά είναι: των Λιχάδων, του Σουςακίου, του Ρόρου, των Μεκάνων, τθσ Μιλου - 

Αντιμιλου, τθσ Κιμϊλου, τθσ Κιρασ, τθσ Αντιπάρου, των Χριςτιανιϊν, τθσ Κω και τθσ 

Νιςφρου για τα οποία ζχει πιςτοποιθκεί δραςτθριότθτα κατά τα τελευταία 2 

εκατομμφρια χρόνια. Το θφαιςτειακό ςφμπλεγμα τθσ Σαντορίνθσ είναι το πιο 

ενεργό από τα παραπάνω (Μποςκαΐνοσ, 2018). 
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5 ΓΔΩΣΔΥΝΙΚΗ ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η 
 

 

   Για τθ γεωτεχνικι ταξινόμθςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν και τθσ βραχομάηασ 

και να κακοριςτοφν οι γεωτεχνικζσ κατθγορίεσ τόςο για τθν εκςκαφι, όςο και για 

τθν υποςτιριξθ των ςτοϊν ανάπτυξθσ, περιχάραξθσ και εκμετάλλευςθσ, 

χρθςιμοποιικθκαν και λιφκθκαν υπόψθ όλα τα υπάρχοντα δεδομζνα για τισ 

γεωλογικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ. Συνεκτιμικθκε, επίςθσ και θ ζωσ τϊρα 

εμπειρία και γνϊςθ από προθγοφμενεσ εκμεταλλεφςεισ. 

 

   Συνεπϊσ, για τον κακοριςμό των γεωτεχνικϊν κατθγοριϊν τθσ βραχομάηασ 

χρθςιμοποιικθκαν αφενόσ τα διακζςιμα γεωλογικά ςτοιχεία, ενϊ ζγινε παράλλθλα 

διάκριςθ των ςχθματιςμϊν με βάςθ το δείκτθ GSI και αφετζρου, ζγινε εκτίμθςθ του 

αναμενόμενου εφρουσ για το πικανό φψοσ υπερκειμζνων, με βάςθ τισ κατακόρυφεσ 

τομζσ του ζργου, για κάκε υπάρχοντα ςχθματιςμό. 
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   Στθ ςυνζχεια, εφαρμόςτθκαν τα κριτιρια αςτοχίασ Hoek - Brown και Mohr - 

Coulomb, για τον προςδιοριςμό των γεωτεχνικϊν παραμζτρων ςχεδιαςμοφ ανά 

γεωτεχνικι κατθγορία βραχομάηασ. Για τα ςτοιχεία αυτά εκτιμικθκαν και οι 

αντίςτοιχεσ απαιτιςεισ υποςτιριξθσ και προςδιορίςκθκαν τα κφρια ςυςτιματα 

υποςτιριξθσ και το πεδίο εφαρμογισ κάκε ςυςτιματοσ υποςτιριξθσ. 

 

5.1 Γεωηερληθέο  Παξάκεηξνη  

 

   Στο πλαίςιο τθσ μελζτθσ για τθν εκμετάλλευςθσ του οινοποιείου υπό μελζτθ 

δίνονται τα παραπάνω ςτοιχεία για τουσ ςχθματιςμοφσ, κακϊσ επίςθσ και ο 

προςδιοριςμόσ των γεωτεχνικϊν παραμζτρων, μζροσ των οποίων προζκυψε και με 

τθ βοικεια του προγράμματοσ Roclab τθσ Rocscience. 

   Αμζςωσ παρακάτω δίνεται ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ για τισ γεωτεχνικζσ 

παραμζτρουσ τόςο των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, τα οποία ζχουν προκφψει ωσ μία 

μζςθ τιμι των παραμζτρων που ζχουν υπολογιςκεί ςτθ μελζτθ τθσ (Τηόγκα, 2019). 

 

Ρίνακασ 1. Τιμζσ παραμζτρων υπολογιςμοφ των γεωτεχνικϊν τιμϊν των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν με τθ 
χριςθ του προγράμματοσ Roclab 

 
UCS 

(MPa) 
E (Gpa) ςt(MPa) ν c(MPa) φ(degrees) γ(kN/m3) 

τζφρα/κίςςηρησ 9.4 2.3 1 0.3 1.88 37 13.2 
ρυοδαιτικζσ λάβεσ Θ. 64.35 19.6 5.65 0.1 15.7 41.5 19.2 

τόφφοι 10.65 2.95 1.05 0.11 4.9 21.5 15.1 
ρυοδαιτικζσ λάβεσ Αλ. 70.35 6.7 12.7 0.33 22.25 40 14.7 

πυροκλαςτικά 10.2 1.7 2.3 0.13 1.5 23.5 14.5 
αςβεςτόλιθοσ 70 11 10 0.25 4 34 27 
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Αποδίδεται αμζςωσ παρακάτω το διάγραμμα για το χαρακτθριςμό του GSI (Marinos 

et al,2007): 

 

Εικόνα 47. The Geological Strength Index (GSI): A characterization tool for assessing engineering properties of 
rock masses (Marinos et al, 2007). 
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   Στθ ςυνζχεια, διαμορφϊνονται περιςςότεροι παράμετροι με βάςθ το βάκοσ των 

50 m, οι οποίοι και παρουςιάηονται ςυγκεντρωμζνοι ςτον πίνακα αμζςωσ 

παρακάτω.  

 

Ρίνακασ 2. Τιμζσ Γεωτεχνικϊν Ραραμζτρων για το Γεωλογικό Σχθματιςμό του Αςβεςτολίκου 

Γεωλογικόσ 
ςχηματιςμόσ 

GSI 
ςci 

(MPa) 
mi 

γ 

(kN/m
3

) 

c 

(ΜPa
) 

φ 

(
ο
) 

Ε 

(GPa
) 

Λόγοσ 
Poisson 

v 

po  
(MPa) 

mb s 

Αςβεςτόλικοσ 
60 70 10 27 4 34 11 0,25 1,35 2.38 

0.011
7 

 

   Στον παραπάνω πίνακα 2 περιλαμβάνονται ο γεωλογικόσ ςχθματιςμόσ που 

απαντάται κατά τθ διάνοιξθ του υπόγειου ανοίγματοσ τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

Επίςθσ, τα ςτοιχεία των Ρινάκων 1 και 2 αντλικθκαν είτε από τθν Τηόγκα (2019) είτε 

από χαρακτθριςτικζσ τιμζσ των ςχθματιςμϊν όπωσ προζκυψαν και οι τιμζσ του 

αςβεςτολίκου. Ενϊ, ζγινε και χριςθ του προγράμματοσ Roclab για να προκφψουν 

οριςμζνεσ από αυτζσ τισ τιμζσ. 

 

   Ωςτόςο, επιλζγεται θ τιμι του αςβεςτολίκου περί τα 60, ϊςτε να μία γενικά καλι 

δομι. Άλλωςτε, είναι μία γενικότερθ «πρακτικι» ςτα καταςκευαςτικά ζργα και 

ειδικότερα ςτα υπόγεια ζργα να λαμβάνεται υπόψθ και προσ μελζτθ θ χειρότερθ 

δυνατι περίπτωςθ με ςκοπό τθ μελζτθ υπζρ τθσ αςφαλείασ. Με άλλα λόγια, εάν 

ζνα ζργο μελετθκεί και υποςτθριχκεί με βάςθ το worst case scenario τότε όταν κα 

υλοποιθκεί κα ζχει λάβει υπόψθ του και ζνα επιπλζον ςυντελεςτι υπζρ τθσ 

αςφαλείασ και εκτόσ απροόπτου δε κα ςυναντιςει περαιτζρω δυςκολίεσ. 
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6 ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 
 

 
 

6.1 Τν Μνληέιν 

 

   Για το ςχεδιαςμό του μοντζλου του υπογείου οινοποιείου που μελετάται ςτθν 

παροφςα εργαςία κεωρικθκαν τρία πικανά μοντζλα για τθν κάτοψθ αυτοφ του 

υπογείου χϊρου, τα οποία και αναλφονται αμζςωσ παρακάτω. 

 

    Ασ ςθμειωκεί ότι κεωρείται από τθν αντίςτοιχθ πθγι  (Χρθςταντϊνθσ, 2019) ότι οι 

τυπικζσ διαςτάςεισ κάκε βαρελιοφ είναι 1.10 m X 0.80 m, όπωσ ευκρινϊσ 

αναγράφεται και ςε κάκε ςχζδιο διατομισ. 
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   Ωςτόςο, για μεγαλφτερθ ευκρίνεια δίνεται αμζςωσ παρακάτω ςε μεγζκυνςθ ο 

ςχεδιαςμόσ ενόσ βαρελιοφ με ςχεδίαςθ ςτο AutoCAD με τισ αντίςτοιχεσ διαςτάςεισ, 

όπωσ διαμορφϊκθκε για τισ ανάγκεσ αναπαράςταςθσ τθσ κάτοψθσ του υπόγειου 

οινοποιείου ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

 

Εικόνα 48. Διαςτάςεισ Ρροςομοίωςθσ Βαρελιοφ 
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   Επιπλζον, πρζπει να διευκρινιςτεί ότι ςτθν αναπαράςταςθ των βαρελιϊν ςτισ 

κατόψεισ αυτζσ που δίνονται αμζςωσ παρακάτω ζχει ςχεδιαςτεί τυπικά μία ςειρά 

βαρελιϊν. 

 
 

 

Εικόνα 49. Βαρζλια 500lt (Χρθςταντϊνθσ, 2019) 

 

   Εννοείται ότι ανάλογα με τισ ανάγκεσ του οινοποιείου δφναται να μεταβλθκεί 

αυτό και να τοποκετθκοφν μζχρι και άλλεσ δφο ςειρζσ επιπρόςκετεσ κακ’ φψοσ με 

μία ανάλογθ τροποποίθςθ και τοποκζτθςθ επιπρόςκετων ραφιϊν που να 

υποςτθρίηουν το αντίςτοιχο βάροσ αυτϊν. 
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   Κάτι τζτοιο είναι εφικτό διότι ςε ζνα φψοσ των 4-5 μζτρων που κα επιλεχκεί κατ’ 

ελάχιςτο για το παρόν οινοποιείο και ζνα τυπικό φψοσ περί τα 1.10 – 1.20 m που 

μπορεί να ζχει ζνα βαρζλι ακόμα και αν αυτό τοποκετθκεί με τθ μζγιςτι του 

διάςταςθ κακ’ φψοσ χωράνε άνετα τρεισ ςειρζσ βαρελιϊν και περιςςεφει και 

αρκετόσ χϊροσ ζωσ το ανϊτερο ςθμείο του υπόγειου ανοίγματοσ, ϊςτε να 

επιτυγχάνεται τόςο ο ςωςτόσ αεριςμόσ του χϊρου, όςο και ζνα άρτιο εικαςτικό 

αποτζλεςμα ςτο εςωτερικό του οινοποιείου από τθ ςυνολικι διάταξθ των 

βαρελιϊν. 

 

   Το τελευταίο είναι και αυτό ςθμαντικό ϊςτε ο υπόγειοσ αυτόσ χϊροσ φφλαξθσ 

κραςιοφ να αποτελζςει πόλο ζλξθσ, όταν ζχει ιδθ αποφαςιςτεί ότι ο χϊροσ δεν κα 

αποτελεί απλϊσ ζνα αποκθκευτικό μζςο, αλλά καταςκευάηεται και με το ςκοπό 

φιλοξενίασ άλλων εργαςιϊν και δραςτθριοτιτων για το οινοποιείο που κα του 

αποφζρουν επιπλζον ζςοδα. 
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6.1.1 Plan A 

 

Στο πρϊτο ςχζδιο διατομισ (plan A) κεωροφνται 40-42 βαρζλια των 500 lt που 

πρζπει να χωρζςουν κατ' ελάχιςτον ςε αυτό το οινοποιείο. 

 

Γράφθμα 1. Κάτοψθ Υπόγειου Χϊρου Αποκικευςθσ Οίνου- Επιλογι 1 
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   Επιλζγεται ορκογωνικι διατομι ωσ μία πιο απλι εκδοχι με διαςτάςεισ για ζνα 

μικοσ 9 μζτρων και ζνα βάκοσ 25 μζτρων. Διατάςςονται περιμετρικά τθσ διατομισ, 

αφινοντασ ελεφκερο το κεντρικό μζροσ, ι διαφορετικά τον κυρίωσ χϊρο για 

κάποιεσ επιπλζον δραςτθριότθτεσ που πικανότατα να επικυμεί το οινοποιείο να 

διοργανϊςει ι να φιλοξενιςει, από κάποιο event, γάμο ι ςυναφι δραςτθριότθτα 

ζωσ και κάποια ξενάγθςθ που μπορεί να ςυνδυάηεται με κάποιο κζραςμα ι 

παραμονι ςτο χϊρο αυτό για τθν προβολι κάποιου οπτικοακουςτικοφ υλικοφ για 

τθν ιςτορία πικανϊσ του οινοποιείου ι ακόμα και του ίδιου του νθςιοφ, μιασ και το 

παρόν οινοποιείο ζχει τοποκετθκεί γεωγραφικά ότι κα εκςκαφκεί ςτθ νιςο τθσ 

Σαντορίνθσ, που παρουςιάηει μεγάλο ενδιαφζρον από πολλζσ απόψεισ. 

 

   Τζλοσ, επιλζγεται μία μεγάλθ είςοδοσ ςτο ορκογωνικισ διατομισ οινοποιείο με 

ςκοπό όχι μόνο να αποτελζςει χϊρο ςτάκμευςθσ για τουσ επιςκζπτεσ του 

οινοποιείου αλλά να μπορεί να διαχειριςτεί πικανότατα και κάποια καιρικά 

φαινόμενα (όπωσ για παράδειγμα είναι θ βροχι και θ υγραςία) αν κι εφόςον αυτά 

λάβουν χϊρα και να μθ φτάςουν ςτο εςωτερικό του αποκθκευτικοφ χϊρου, αλλά 

να μποροφν με επεμβατικζσ εργαςίεσ να αποφευχκοφν. 

 

   Τζτοιεσ επεμβατικζσ εργαςίεσ μπορεί να είναι μία δεφτερθ πόρτα πιο ςτεγανι, 

κάποια υδρορροι ι ακόμα και κάποιο “ςτακμό” μζτρθςθσ κερμοκραςίασ και 

υγραςίασ ςτθν είςοδο και τθν ζξοδο. 
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   Στθν παροφςα χρονικι περίοδο που διανφουμε κα μποροφςε να εξυπθρετιςει 

ακόμα και για “πφλθ ελζγχου” ι και χϊρο αναμονισ των ατόμων που κα 

μποροφςαν να ειςζλκουν ςτο ςυγκεκριμζνο χϊρο του οινοποιείου με τθν 

τοποκζτθςθ ειδικϊν καμερϊν μζτρθςθσ τθσ κερμοκραςίασ των ατόμων που 

ειςζρχονται, ϊςτε να μθν ζχουν πυρετό, και το αντίςτοιχο ςφςτθμα λφςεων που 

προςφζρει το people counting, ϊςτε να μθν ειςζρχονται ςτο χϊρο περιςςότερα από 

τα επιτρεπόμενα άτομα ανάλογα με τα τετραγωνικά του εκάςτοτε χϊρου ςφμφωνα 

πάντα με τα μζτρα που ζχουν τεκεί από τθν Ρολιτικι Ρροςταςία και το αντίςτοιχο 

Υπουργείο. Ζτςι, ακόμα και ςε περιόδουσ αυξθμζνου τουριςμοφ κα μποροφςαν να 

εξυπθρετθκοφν κατά το μζγιςτο εφικτό οι ενδιαφερόμενοι και με απόλυτθ 

αςφάλεια τόςο για τουσ επιςκζπτεσ, όςο και για το χϊρο και τισ εγκαταςτάςεισ, 

ακόμα και ςε μία τζτοια περίοδο πανδθμίασ. 
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6.1.2 Plan B 

 

   Στο δεφτερο ςχζδιο διατομισ (plan B) κεωροφνται 120-133 βαρζλια των 225 lt που 

δφνανται να χωρζςουν κατ' ελάχιςτον ςε αυτό το οινοποιείο.  

 
Γράφθμα 2. Κάτοψθ Υπόγειου Χϊρου Αποκικευςθσ Οίνου- Επιλογι 2 
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   Θ επιλογι μικρότερων ςε όγκο βαρελιϊν κεωρείται ότι κα εξαςφαλίςει καλφτερθ 

ποιοτικά παραγωγι κραςιοφ, όπωσ επίςθσ και μικρότερεσ απϊλειεσ όταν κάποιο 

από αυτά πικανότατα να υποςτεί κάποια ηθμιά, όπωσ για παράδειγμα είναι ι 

οξείδωςθ. Στθν περίπτωςθ αυτι, κάκε φορά κινδυνεφει θ μιςι ποςότθτα 

ςυγκριτικά με τθν προθγοφμενθ επιλογι βαρελιϊν. 

   Επίςθσ, ςε αυτό το ςχζδιο επιλζγεται πεταλοειδισ διατομι ωσ μία λφςθ με δφο 

επιλογζσ για ειςόδουσ-εξόδουσ από το χϊρο και με διαςτάςεισ για ζνα μικοσ 9 

μζτρων για κάκε τομζα από τουσ δφο τθσ ςυνολικισ διατομισ και ζνα βάκοσ τθσ 

τάξθσ των 44 μζτρων. Σθμειϊνεται ότι το ενδιάμεςο μικοσ πετρϊματοσ που 

παρεμβάλλεται ανάμεςα ςτουσ δφο τομείσ τθσ ςυνολικισ διατομισ είναι τθσ τάξθσ 

των 20 μζτρων. Εκτιμάται από άλλεσ περιπτϊςεισ ζργων με δίδυμεσ ςιραγγεσ ότι 

κα είναι υπεραρκετό και ειδικά για ζνα πζτρωμα με τόςο καλά τεχνικά 

χαρακτθριςτικά, κακϊσ προθγοφμενθ εμπειρία ςε τεχνικά ζργα ζχει δείξει ότι με 

τθν ανάλογθ υποςτιριξθ μπορεί ςε δίδυμεσ ςιραγγεσ το παρεμβάλλον πζτρωμα να 

ζχει και μικοσ τθσ τάξθσ ακόμα και των 10 μζτρων ι και των 6 μζτρων. 

   Φυςικά, κάκε περίπτωςθ πρζπει να εξετάηεται χωριςτά και ανάλογα με τα 

υπάρχοντα ςτοιχεία και τα περιβάλλοντα πετρϊματα και τα υδρογεωλογικά 

χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. Ωςτόςο, κεωρείται μία πολφ καλι πρϊτθ ςκζψθ και 

προςζγγιςθ, αλλά περιςςότερα κα μασ δείξει θ ανάλυςθ με το Phase2 τθσ 

RocScience εάν θ τελικι διατομι που κα επιλεχκεί κα είναι αυτι. 

   Και εδϊ, λοιπόν, διατάςςονται περιμετρικά τθσ διατομισ τα βαρζλια, αφινοντασ 

ελεφκερο το κεντρικό μζροσ, ι διαφορετικά τον κυρίωσ χϊρο για κάποιεσ επιπλζον 

δραςτθριότθτεσ, όπωσ αυτζσ αναφζρονται και προθγουμζνωσ, κακϊσ επίςθσ και 

ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο. 
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6.1.3 Plan C 

 

Στο τρίτο ςχζδιο διατομισ (plan C) κεωροφνται κατ’ ελάχιςτο 95 βαρζλια των 500 lt 

που δφνανται να χωρζςουν κατ' ελάχιςτον ςε αυτό το οινοποιείο. 

 
Γράφθμα 3. Κάτοψθ Υπόγειου Χϊρου Αποκικευςθσ Οίνου- Επιλογι 3 
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   Θ επιλογι ςε αυτό το ςχζδιο ενόσ αυξθμζνου όγκου, που παρά το γεγονόσ ότι 

πικανότατα δεν εξαςφαλίηει τθν ποιότθτα που κα υπιρχε ςε βαρζλια μικρότερων 

διαςτάςεων οφτε και τθν αποφυγι ρίςκου για καταςτροφι του κραςιοφ, ςυντελεί 

όμωσ ςτθν πιο οικονομικι παραγωγι οίνου. Και εδϊ υπάρχει θ δυνατότθτα να 

προςτεκοφν επιπλζον ςειρζσ κακ’ φψοσ και να αυξθκεί κατά δφο ι και τρεισ φορζσ 

θ παραγωγικότθτα του οινοποιείου. 

 

   Επίςθσ, απεικονίηεται ςτο αντίςτοιχο ςχζδιο με διακεκομμζνθ γραμμι ςτο μζςο 

κάκε τομζα ςτα δεξιά και ςτα αριςτερά τθσ διατομισ χϊροσ που κα μποροφςε να 

φιλοξενιςει επιπλζον βαρζλια, ανάμεςα από τα οποία κα μποροφςαν άνετα να 

διζρχονται οι τυχόν φιλοξενοφμενοι ι και οι εργαηόμενοι του υπόγειου αυτοφ 

χϊρου. Κάτι τζτοιο κα μποροφςε να εφαρμοςτεί προφανϊσ και ςτο προθγοφμενο 

ςχζδιο ςε ζνα οριςμζνο μικοσ κάκε τομζα. 

 

   Ωςτόςο, επειδι ςυνεπάγεται τθ δυςχζρεια χριςθσ του χϊρου ωσ προσ άλλεσ 

δραςτθριότθτεσ δεν ζχουν ςχεδιαςτεί ςε αυτό τα βαρζλια, κακϊσ δεν προτείνεται. 

Είναι, δθλαδι, προτιμότερο να προςτεκοφν επιπλζον ςειρζσ βαρελιϊν κακ’ φψοσ, 

παρά να δεςμευκεί ο κεντρικόσ χϊροσ. 

 

   Αναφορικά, τϊρα, με τθν εκςκαφι ενόσ τζτοιου χϊρου ςθμειϊνεται ότι οι γωνίεσ 

που διαμορφϊνονται ςτα άκρα κάκε «τομζα» αναμζνεται να  αναπτφξουν ιδιαίτερα 

υψθλζσ τάςεισ. Γεγονόσ που ςυνεπάγεται είτε κάποια αςτοχία (τοπικά είτε και ςε 

πιο ευρεία κλίμακα) είτε πολφ υψθλά κόςτθ για τθ διαςφάλιςθ τθσ διατομισ και τθσ 

ευςτάκειασ του υπόγειου ανοίγματοσ. Με άλλα λόγια δεν υπάρχει λόγοσ να 

επιλεχκεί αυτι θ διατομι τθ ςτιγμι που υπάρχει ιδθ θ επιλογι τθσ δεφτερθσ 

κάτοψθσ (plan B) και μασ εξαςφαλίηει ομοίωσ δφο εξόδουσ και τον απαιτοφμενο 

αεριςμό.  
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   Τζλοσ, θ επιλογι τθσ χωρθτικότθτασ των βαρελιϊν εφόςον δεν μεταβάλλεται 

ςθμαντικά ο όγκοσ που καταλαμβάνει το κάκε βαρζλι ςτον υπόγειο χϊρο μπορεί να 

μεταβάλλεται χωρίσ να επθρεάηει ςε αυτι τθ φάςθ οφτε τθν εκςκαφι του υπόγειου 

χϊρου, οφτε φυςικά και τθν καταςκευι και υποςτιριξθ αυτοφ. Κα επθρεάςει μόνο 

το κόςτοσ απόκτθςθσ των βαρελιϊν και τθν παραγωγι του οίνου που κα δφναται να 

φιλοξενείται ςε αυτά, άρα και το κζρδοσ του οινοποιείου. 

 

   Ωςτόςο, αυτό κα είναι μία απόφαςθ που βαραίνει εν τζλει τθν ίδια τθν 

επιχείρθςθ ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ και τθν επζνδυςθ που θ ίδια επικυμεί να 

κάνει. 

 

6.1.4 Τελική Επιλογή Κάηοτηρ 

 

   Συνολικά, λοιπόν, και από τισ τρεισ προθγοφμενεσ επιλογζσ κρίνεται ωσ πλζον 

κατάλλθλθ να είναι θ δεφτερθ με το ςχζδιο κάτοψθσ να δίνει δφο 

ειςόδουσ/εξόδουσ, οι οποίεσ δφνανται όχι μόνο να δίνουν μία δεφτερθ ζξοδο για 

διαφυγι ςε κάποια περίπτωςθ που απαιτθκεί κάτι τζτοιο, όπωσ για παράδειγμα 

ςτθν περίπτωςθ πυρκαγιάσ, αλλά εξαςφαλίηουν και τον κατάλλθλο αεριςμό του 

χϊρου χωρίσ επιπλζον μθχανολογικά κόςτθ για τθ διαςφάλιςθ αυτοφ. 

 

   Άλλωςτε, ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ κα υπιρχαν ωσ μθχανολογικά κόςτθ, τόςο το 

κόςτοσ αγοράσ των μθχανθμάτων , το κόςτοσ ςυντιρθςθσ, κακϊσ και το κόςτοσ 

λειτουργίασ για τθν εξαςφάλιςθ του αεριςμοφ ςτον υπόγειο αυτό χϊρο. 

 

   Ρροφανϊσ δφο εξόδουσ δίνει και θ τρίτθ επιλογι. Ππωσ, όμωσ, χαρακτθριςτικά 

αναφζρκθκε ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο δεν γίνεται θ επιλογι τθσ τελευταίασ επειδι 
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ο γωνιϊδθσ ςχθματιςμόσ τθσ κα ςυνεπαγόταν πολφ υψθλζσ τάςεισ με τον κίνδυνο 

κάποιασ αςτοχίασ, ζςτω και τοπικά , ι πολφ υψθλά κόςτθ υποςτιριξθσ. 

 

   Ωςτόςο, θ δυνατότθτα τοποκζτθςθσ επιπρόςκετων βαρελιϊν ςτουσ τομείσ δεξιά 

και αριςτερά τθσ διατομισ, όπωσ διακρίνεται ςτο ςχζδιο τθσ τρίτθσ κάτοψθσ 

δφναται να υπάρχει και ςτθν δεφτερθ επιλογι, αν και όπωσ αναφζρεται και 

νωρίτερα δεν προτείνεται. 

 

   Επομζνωσ, το ςχζδιο που προκφπτει ωσ τελικι επιλογι κάτοψθσ είναι το δεφτερο, 

το οποίο δίνεται και παρακάτω. 
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Γράφθμα 4. Τελικι Επιλογι Κάτοψθσ Υπόγειου Χϊρου Αποκικευςθσ του Οίνου 
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6.1.5 Επιλογή ηηρ Διαηομήρ 

 

   Αναφορικά τϊρα με τθν επιλογι τθσ διατομισ, αρχικά είχε επιλεχκεί μία μορφι 

θμικυκλικισ διατομισ με δφο τομείσ διάνοιξθσ όπωσ φαίνεται και ςτο ςχζδιο 

παρακάτω με ζνα φψοσ που ανζρχεται περί τα 5 m. Ωςτόςο, επειδι αυτι θ διατομι 

αναμζνεται να ζχει ζντονεσ τάςεισ και παραμορφϊςεισ ςτισ γωνίεσ του δαπζδου και 

για να μθν προςτεκοφν επιπλζον μζτρα υποςτιριξθσ με ζνα επιπλζον κόςτοσ για 

τθν καταςκευι προτείνεται μία αλλαγι ςτο πλάτοσ τθσ διατομισ. 

 

 

 

Γράφθμα 5. Αρχικι Επιλογι Διατομϊν Εκςκαφισ 

 

 

   Επομζνωσ, προτείνεται ςτο παραπάνω ςχζδιο να γίνει μία προςαρμογι και το 

ςυνολικό πλάτοσ να μειωκεί ςτα 6 m, αντί τα 9 m που είχαν αρχικά επιλεχκεί. Κα 

μειωκεί δθλαδι πλευρικά κάκε τομζασ κατά 1,5 m. 

 

   Ζτςι, κα προκφψει το τελικό τροποποιθμζνο ςχζδιο διατομισ τθσ εκςκαφισ και θ 

αντίςτοιχθ κάτοψθ του plan B, που είχε επιλεχκεί ςτα υποκεφάλαια που 

ακολουκοφν. 
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6.1.6 Αναθεώπηζη ηηρ Διαηομήρ 

 

   Αναφορικά, τϊρα, με τθν επιλογι τθσ διατομισ επιλζγεται μία μορφι 
πεταλοειδοφσ διατομισ με δφο τομείσ διάνοιξθσ όπωσ φαίνεται και ςτο ςχζδιο 
παρακάτω με ζνα φψοσ που ανζρχεται ςτα 5 m. Αφενόσ, επειδι πρόκειται για 
εκςκαφι ςε ζνα πζτρωμα με καλά τεχνικά χαρακτθριςτικά και αφετζρου γιατί δεν 
αναμζνεται να ζχει με τθ μορφι αυτι ιδιαίτερεσ τάςεισ το μοντζλο μασ. 
 
 

 
Γράφθμα 6. Ανακεωρθμζνθ Τελικι Διατομι Εκςκαφισ 
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   Υπενκυμίηεται ότι ςτο ανωτζρω ςχζδιο διατομισ εκςκαφισ ζχει επιλεχκεί ζνα 
ενδιάμεςο μικοσ ανάμεςα ςτουσ δφο τομείσ τθσ τάξθσ των 20 m, γεγονόσ που 
εξαςφαλίηει κεωρθτικά και τθν μθ επίδραςθ του ενόσ ςτο άλλο. Ωςτόςο, αυτό μζνει 
να επαλθκευτεί και ςτθν προςομοίωςθ τθσ διάνοιξθσ του μοντζλου. 
 
   Ραρακάτω δίνεται και ςε μεγζκυνςθ θ διατομι του ενόσ τομζα, ϊςτε να είναι 
ευδιάκριτα τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του. 
 

 
Γράφθμα 7. Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά ενόσ Τομζα Διάνοιξθσ ςτθν Ανακεωρθμζνθ Διατομι Εκςκαφισ 
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6.1.7 Πποζαπμογή και ηηρ Τελικήρ Κάηοτηρ 

 

   Ανάλογα με τισ αλλαγζσ που ζγιναν ςτθ διατομι εκςκαφισ προςαρμόηονται και τα 
γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ κάτοψθσ ςτο plan B που είχε τελικά επιλεχκεί και 
δίνεται το αντίςτοιχο ςχζδιο ωσ ακολοφκωσ. 

 
Γράφθμα 8. Ανακεωρθμζνθ Κάτοψθ του Υπόγειου Οινοποιείου  
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7 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 
 

 

7.1 Δπηινγή Μεζόδνπ Δθζθαθήο 

 

 

   Θ ανάπτυξθ των γεωτεχνικϊν ζργων υποδομισ εντόσ του αςτικοφ περιβάλλοντοσ 

κακιςτά τθ χριςθ εκρθκτικϊν απαγορευτικι. Αυτό ςυνζβαλλε ςε τεράςτια και 

ςυνεχι πρόοδο των μθχανϊν κοπισ του πετρϊματοσ, θ οποία επιτρζπει τθν 

αποτελεςματικι εκςκαφι των πετρωμάτων χωρίσ τουσ κινδφνουσ που 

ςυνεπάγονται οι ανατινάξεισ. Στθ Σαντορίνθ, που είναι ζνα μικρό νθςί με πολφ 

υψθλά ποςοςτά τουριςμοφ, ακόμθ και τα ελάχιςτα  ζργα υποδομισ οφείλουν να 

εξαςφαλίηουν και να κζτουν ωσ προτεραιότθτά τουσ  τθν αςφάλεια ςτθν επιφάνεια.  
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   Θ επιλογι τθσ μεκόδου εκςκαφισ κα πρζπει να είναι πάντοτε ανάλογθ των 

γεωτεχνικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτθν περιοχι εφαρμογισ και τοποκζτθςθσ 

του ζργου. Για να αποφευχκεί θ χριςθ εκρθκτικϊν υλϊν εξετάηεται θ ευκολία 

εξόρυξθσ τθσ βραχομάηασ ςφμφωνα με τισ γεωτεχνικζσ τθσ παραμζτρουσ. Με βάςθ 

το ςχθματιςμό εντόσ του οποίου διανοίγεται το ςυγκεκριμζνο ζργο, θ βραχομάηα 

ευνοεί τθ διάνοιξθ με μθχανικά μζςα και αναμζνεται να είναι ςχετικά εφκολθ αφοφ 

θ βραχόμαηα είναι εφκολα εξορφξιμθ. 

 

   Θ προτεινόμενθ μζκοδοσ διάνοιξθσ του υπόγειου χϊρου είναι θ μζκοδοσ NATM. 

 

 

7.2 Μεζόδνο ΝΑΤΜ 

 

 

   Θ λεγόμενθ "Νζα Αυςτριακι Μζκοδοσ Διάνοιξθσ Σθράγγων" (New Austrian 

Tunnelling Method ι NATM) ουςιαςτικϊσ δεν αποτελεί μια «μζθοδο», αλλά 

περιλαμβάνει ζνα ςφνολο τεχνικϊν διάνοιξθσ και υποςτιριξθσ υπογείων ζργων οι 

οποίεσ εφαρμόςκθκαν ςυςτθματικά κατά τθ διάνοιξθ ςθράγγων ςτισ Αυςτριακζσ 

Άλπεισ ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1960. 
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    Οι τεχνικζσ αυτζσ είχαν εφαρμοςκεί και πριν το 1960 τόςο ςτθν Αυςτρία όςο και 

ςε άλλα μζρθ του κόςμου αλλά θ ςυςτθματοποίθςθ και ονομαςία τουσ (ΝΑΤΜ) 

ζγινε από Αυςτριακοφσ Μθχανικοφσ (Rabcewicz, Mueller, Brunner και Pacher) περί 

το 1960. 

 

   Ο όροσ ςυνικωσ χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τθ διάνοιξθ με εκτεκειμζνο 

το μζτωπο εκςκαφισ (δθλαδι χωρίσ τθν εφαρμογι πίεςθσ με μθχανικά μζςα) και 

υποςτιριξθ του τοιχϊματοσ με εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα (απλό ι οπλιςμζνο) 

ι/και αγκφρια βράχου (Καββαδάσ, 2005). 

 

   Θ ςυνικθσ εφαρμογι τθσ μεκόδου ΝΑΤΜ είναι θ διάνοιξθ τθσ διατομισ του 

ανοίγματοσ ςε μια ι περιςςότερεσ φάςεισ και θ άμεςθ υποςτιριξθ του 

τοιχϊματοσ με εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα (απλό, ινοπλιςμζνο, οπλιςμζνο με 

χαλφβδινο πλζγμα ι ενιςχυμζνο με χαλφβδινεσ νευρϊςεισ από ράβδουσ ι 

διατομζσ Λ) και αγκφρια (πακθτικά ι προεντεταμζνα). Κατά τθ μζκοδο ΝΑΤΜ θ ωσ 

άνω άμεςθ υποςτιριξθ ςυνικωσ ακολουκείται ςε μεταγενζςτερο χρόνο από τθν 

καταςκευι τθσ τελικισ επζνδυςθσ τθσ ςιραγγασ. 

 

   Θ βαςικι αρχι τθσ μεκόδου ΝΑΤΜ είναι ότι θ διάνοιξθ και θ καταςκευι τθσ 

άμεςθσ υποςτιριξθσ γίνονται κατά τρόπο ϊςτε να ενεργοποιθκεί θ αντοχι τθσ 

περιβάλλουςασ βραχόμαηασ (μζςω τθσ ελεγχόμενθσ ςφγκλιςθσ του τοιχϊματοσ 

τθσ ςιραγγασ) ςε ικανό βακμό ϊςτε να μειωκοφν αρκετά οι πιζςεισ επί τθσ 

άμεςθσ υποςτιριξθσ αλλά όχι τόςο ϊςτε να προκλθκεί αποδιοργάνωςθ τθσ 

βραχόμαηασ με ςυνζπεια τθν αφξθςθ των πιζςεων ςτθν άμεςθ υποςτιριξθ και 

τελικϊσ τθν κατάρρευςθ τθσ διατομισ. 
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   Δεδομζνου ότι ζνα ςθμαντικό ποςοςτό τθσ ςφγκλιςθσ του τοιχϊματοσ του 

ανοίγματοσ ςυμβαίνει εμπρόσ από το μζτωπο εκςκαφισ (δθλαδι πριν θ εκςκαφι 

φκάςει ςτθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ) και επιπλζον ότι θ ςφγκλιςθ αυξάνει με ταχείσ 

ρυκμοφσ ςτθν περιοχι του μετϊπου εκςκαφισ, προκφπτει ότι ςτισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ θ αντοχι τθσ βραχόμαηασ ζχει ενεργοποιθκεί επαρκϊσ πολφ κοντά 

ςτο μζτωπο τθσ εκςκαφισ και ςυνεπϊσ θ άμεςθ υποςτιριξθ κα πρζπει να 

καταςκευαςκεί κατά το δυνατόν πλθςιζςτερα ςτο μζτωπο εκςκαφισ. 

 

   Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ θ άμεςθ υποςτιριξθ ακολουκείται από τθν 

καταςκευι τθσ τελικισ επζνδυςθσ θ οποία αναλαμβάνει μζροσ (ι το ςφνολο) των 

φορτίων τθσ περιβάλλουςασ βραχόμαηασ. Θ τελικι επζνδυςθ ςυνικωσ 

καταςκευάηεται μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ διάνοιξθσ και άμεςθσ υποςτιριξθσ του 

ςυνόλου του μικουσ του υπόγειου ζργου αλλά οπωςδιποτε αφοφ αυτό 

ιςορροπιςει με τθν άμεςθ υποςτιριξθ, δθλαδι αφοφ πρακτικϊσ μθδενιςκοφν οι 

ρυκμοί εξζλιξθσ των μετακινιςεων, εντάςεων κλπ. 

 

   Θ τελικι επζνδυςθ ςυνικωσ ςχεδιάηεται για να αναλάβει τα εξισ φορτία: 

 

1. Το φορτίο που αναλαμβάνεται από τα αγκφρια ςτθν περίπτωςθ προςωρινϊν 

αγκυρίων ι ςτθν περίπτωςθ βραχόμαηασ με ζντονα ερπυςτικι ςυμπεριφορά. 

 

2. Μζροσ του φορτίου που αναλαμβάνεται από το εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα 

ϊςτε το απομζνον φορτίο του εκτοξευόμενου ςκυροδζματοσ να ικανοποιεί τισ 

απαιτιςεισ αςφαλείασ μονίμου ζργου (δεδομζνου ότι κατά τθν άμεςθ 

υποςτιριξθ το εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα μπορεί να λειτουργεί με μειωμζνο 

ςυντελεςτι αςφαλείασ προςωρινοφ ζργου). 
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3. Τυχόν αυξθμζνα μακροχρόνια φορτία τθσ βραχόμαηασ λόγω ερπυςμοφ. 

 

4. Τυχόν υδατικζσ πιζςεισ λόγω πλθμμελοφσ αποςτράγγιςθσ ι απρόβλεπτθσ 

απόφραξθσ του ςυςτιματοσ αποςτράγγιςθσ. 

 

5. Τυχόν φορτία από μελλοντικζσ καταςκευζσ που φορτίηουν τθ ςιραγγα. 

 

6. Τυχόν ςειςμικι επιφόρτιςθ. 

 

   Τα κυριότερα πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου ΝΑΤΜ ςε ςχζςθ με τισ εναλλακτικζσ 

μεκόδουσ διάνοιξθ με ΤΒΜ (μθχανισ ολομζτωπθσ κοπισ) ι αςπίδα είναι τα εξισ: 

 

Α.  Ρροςαρμόηεται εφκολα ςε μεταβαλλόμενεσ γεωτεχνικζσ ςυνκικεσ. 

 

Β. Ρροςαρμόηεται εφκολα ςε μεταβολζσ τθσ γεωμετρίασ τθσ διατομισ και ςτθ 

διάνοιξθ μθ-κυκλικϊν διατομϊν. 

 

Γ.  Ρεριλαμβάνει μθχανικό εξοπλιςμό ςχετικϊσ μικροφ κόςτουσ και ςυνεπϊσ 

πλεονεκτεί οικονομικά ςε ςιραγγεσ μικροφ μικουσ. 

 

Δ. Επιτρζπει εφκολθ ςτεγάνωςθ τθσ ςιραγγασ με ςυνκετικι μεμβράνθ (θ οποία 

ςυνικωσ τοποκετείται μεταξφ τθσ άμεςθσ και τθσ τελικισ επζνδυςθσ). 
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   Θ καταςκευι του υπόγειου οινοποιείου κα εφαρμοςκεί ςε μία κακόλου 

επικίνδυνθ από γεωτεκτονικισ άποψθσ περιοχισ και με καλό πζτρωμα ωσ 

ςχθματιςμό εντόσ του οποίου κα διανοιχκεί. Οι παράγοντεσ αυτοί, ςε ςυνδυαςμό 

με το ευρφτατο πεδίο εφαρμογισ τθσ μεκόδου, τθν ευελιξία και τθν 

οικονομικότθτα που παρζχει, κακιςτοφν τθ ΝΑΤΜ μια καλι επιλογι μεκόδου για 

τθ ςυγκεκριμζνθ καταςκευι. 

 

7.3  Πξνζπειαζηηθά Έξγα 

 

 

   Θ προςπζλαςθ προσ τον υπόγειο χϊρο κα πραγματοποιείται διαμζςω των  δυο 

κφριων ςτοϊν που μποροφν να κεωρθκοφν και προςπελαςτικζσ ςτοζσ. Οι δυο ςτοζσ 

αυτζσ είναι απαραίτθτεσ για τθν εξαςφάλιςθ του καλοφ εξαεριςμοφ ενϊ παράλλθλα 

εξυπθρετοφν και τθν κίνθςθ των μθχανθμάτων. Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

καταςκευισ του ζργου, αυτζσ κα διαμορφωκοφν κατάλλθλα ζτςι ϊςτε να 

αποτελζςουν όχι μόνο τθν είςοδο και ζξοδο του αποκθκευτικοφ χϊρου, αλλά και 

μζροσ του ίδιου του αποκθκευτικοφ χϊρου, όπωσ εξθγείται διεξοδικά ςτο 

αντίςτοιχο κεφάλαιο. 

 

   Γι’ αυτό λαμβάνονται υπόψθ οι παράμετροι που αφοροφν τουσ αποκθκευτικοφσ 

χϊρουσ προκειμζνου να εξαςφαλίηεται θ εφκολθ μετάβαςθ των φορτθγϊν 

αυτοκινιτων ωσ τθν είςοδο του υπόγειου χϊρου αποκικευςθσ από όπου τα 

προϊόντα κα φορτϊνονται και εκφορτϊνονται από μθχανιματα Forklift 

(Ηαβερδινόσ, 2011). 

 

   Θ κάκε ςτοά κα ζχει τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά όπωσ αυτά αναφζρονται ςτο 

αντίςτοιχο κεφάλαιο.  
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7.4 Γηάλνημε Υπόγεηνπ Φώξνπ κε Roadheader 

 

 

   Για να πραγματοποιθκεί θ διάνοιξθ του υπόγειου οινοποιείου με μθχάνθμα 

ςθμειακισ κοπισ (Roadheader) επιλζγεται το AM-105 Roadheader τθσ Voest-Alpine, 

το οποίο φαίνεται και αμζςωσ παρακάτω ςτθν εικόνα που ζπεται. 

 

 

Εικόνα 50. .Το Roadheader AM-105 τθσ Voest-Alpine (Stroyteh, 2020). 
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   Δίνονται ςτον Ρίνακα που ακολουκεί τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του μθχανιματοσ 

αυτοφ: 

 

 

Εικόνα 51. Χαρακτθριςτικά του AM-105 Roadheader (Rostami et al, 2003). 

 

   Το Roadheader AM-105 τθσ Voest-Alpine είναι, λοιπόν, ζνα εγκάρςιου τφπου 

μθχάνθμα βάρουσ 98 tn και ιςχφοσ 300 kW. Για να ζχουμε πιο οικονομικι διάνοιξθ 

του υπόγειου χϊρου επιλζγουμε ζνα μθχάνθμα το οποίο κα πραγματοποιιςει τθν 

εκςκαφι και ζτςι αποκλείεται θ παράλλθλθ διάνοιξθ των δφο τομζων του υπόγειου 

χϊρου. 
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   Στο ςχιμα που ακολουκεί φαίνονται τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του 

Roadheader AM-105 τθσ Voest-Alpine. 

 

 

Διάγραμμα 4. Γεωμετρικά Χαρακτθριςτικά του Roadheader AM-105 τθσ Voest-Alpine (Rostami et al, 1994). 
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   Από το παραπάνω γράφθμα προκφπτει ότι το μικοσ που μπορεί να διανοίξει 

κυμαίνεται από 5,5 m ζωσ 6,4 m. Θ τελικι διατομι που ζχει επιλεχκεί ζχει ζνα 

πλάτοσ 6 m και ζνα φψοσ 5 m. Αν ςυνυπολογιςτεί και θ γεωμετρία του 

μθχανιματοσ, προκφπτει ότι το μθχάνθμα είναι μία επιτυχισ επιλογι για το παρόν 

ζργο. 

 

   Ζνασ από τουσ λόγουσ που επιλζχκθκε το παρόν μθχάνθμα, πζρα από τθ 

γεωμετρία που ταιριάηει με αυτιν που επικυμοφμε για τθν υπόγεια καταςκευι, 

είναι και το ςφςτθμα “ICUTROCK” που ζχει. Αυτό αποτελεί μετεξζλιξθ των waterjets 

και βρίςκει πολφ καλι εφαρμογι ςε πιο ςκλθρά πετρϊματα. 

 

   Το ςφςτθμα “ICUTROCK” είναι ουςιαςτικά ζνα ςφςτθμα εκτόξευςθσ νεροφ υπό 

πίεςθ από τα κοπτικά άκρα που ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν παραγωγι ελάχιςτθσ 

ςκόνθσ κατά τθ διάνοιξθ και τθν καλφτερθ απόδοςθ ςτα ςκλθρά πετρϊματα 

(Ρολίτθσ, 2005). 
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7.5   Όξπμε θαη Κύθινο Δξγαζηώλ 

 

   Ο μθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ που κα χρθςιμοποιθκεί για τθ διάνοιξθ του 

υπόγειου χϊρου υπό καταςκευι είναι: 

 φορτωτζσ Sandvik LH 307 χωρθτικότθτασ 4 m3, για τθ μεταφορά αποκομιδι 

των εξορυχκζντων υλικϊν, 

 ζνα μθχάνθμα Shot – Tech Robotic Arm τοποκετθμζνο επί ειδικοφ φορείου,για 

τθν τοποκζτθςθ εκτοξευόμενου ςκυροδζματοσ, 

 ζνα Roadheader AM-105 τθσ Voest-Alpine, που είναι ζνα εγκάρςιου τφπου 

μθχάνθμα βάρουσ 120 tn και ιςχφοσ 300 kW, το οποίο αναφζρεται και εξθγείται 

θ επιλογι αυτοφ ςτο προθγοφμενο υποκεφάλαιο, 

 ανεμιςτιρασ υπογείων, και 

 ζνασ αεροςυμπιεςτισ 

 

   Σθμειϊνεται ότι το Roadheader AM-105 τθσ Voest-Alpine ζχει επιπλζον ζνα ειδικό 

φορείο διάτρθςθσ και τοποκζτθςθσ κοχλίων για τθν υποςτιριξθ τθσ οροφισ. 
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   Ο κφκλοσ εργαςιϊν διάνοιξθσ του υπόγειου χϊρου με το Roadheader είναι:  

1. Υποςτιριξθ 

2. Κοπι 

3. Μεταφορά 

4. Αεριςμόσ 

5. Τοποκζτθςθ του Εκτοξευόμενου Σκυροδζματοσ & των Κοχλίων 

   Τζλοσ, για τισ πλθροφορίεσ αναφορικά με τα μθχανιματα που κα χρειαςτοφν και 

τα χαρακτθριςτικά αυτϊν χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία από τουσ Rostami et al(1994), 

τον Ρολίτθ (2005) και τον Κουλάκογλου (2013). 
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8 ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η 
 

   Τo πρόγραμμα που πρόκειται να χρθςιμοποιθκοφν για τθν προςομοίωςθ τθσ 

διάνοιξθσ του υπόγειου χϊρου του οινοποιείου προσ αποκικευςθ του οίνου και 

χριςθ αυτοφ και για άλλεσ δραςτθριότθτεσ είναι το Phase2. 

 

   Επίςθσ, παρακάτω εξθγείται αναλυτικά θ διαμόρφωςθ του μοντζλου τόςο ωσ 

προσ τισ παραδοχζσ που ζγιναν, όςο και ωσ προσ τουσ περιοριςμοφσ που υπιρχαν, 

ενϊ παράλλθλα φαίνεται και θ ςυλλογιςτικι πορεία που οδιγθςε και ςτθν 

ανάπτυξθ του τελικοφ μοντζλου. 

   Αναφορικά με το τελευταίο, δίνονται και τα ςχετικά ςχζδια για τισ κατόψεισ που 

δθμιουργικθκαν ςτο AutoCAD, με τισ αντίςτοιχεσ διαςτάςεισ τουσ. Και φυςικά 

εξθγοφνται και αναλφονται ωσ επιλογζσ. 
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8.1.1 Γευμεηπικά Φαπακηηπιζηικά Μονηέλος 

 

   Σε προθγοφμενο κεφάλαιο αναφζρεται αναλυτικά θ επιλογι του μοντζλου, τόςο 

ωσ κάτοψθ όςο και ωσ διατομι εκςκαφισ. Στο παρόν υποκεφάλαιο, ωςτόςο, 

υπενκυμίηεται εν ςυντομία με τα δφο τελικά ςχζδια θ επιλογι που ζχει γίνει, μόνο 

για τισ ανάγκεσ ων παραμζτρων και τθσ διατομισ που κα προςομοιωκεί. 

 

   Αναφορικά, λοιπόν, με τθν επιλογι τθσ διατομισ τονίηεται ότι πρόκειται για μία 

μορφι πεταλοειδοφσ διατομισ με δφο τομείσ διάνοιξθσ όπωσ φαίνεται και ςτο 

ςχζδιο παρακάτω με ζνα φψοσ που ανζρχεται ςτα 5 m. 

 

 

8.2 Μέηξα Υπνζηήξημεο ζηελ Καηεγνξία Βξαρνκάδαο  

 

   Θ όρυξθ του υπόγειου ανοίγματοσ κα πραγματοποιθκεί εντόσ ενόσ ςχθματιςμοφ 

που είναι αςβεςτόλικοσ. Δεν κρίνεται απαραίτθτθ θ τμθματικι εκςκαφι. 

 

   Για τον υπολογιςμό του RMR ςτον αςβεςτόλικο εντόσ του οποίου γίνεται θ 

διάνοιξθ και ςφμφωνα με το διάγραμμα του Bieniawski (1989)  
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Διάγραμμα 5. RMR Ταξινόμθςθ για τθ Βραχομάηα (Bieniawski, 1989). 
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Διάγραμμα 6. Επιλογι Μζτρων Υποςτιριξθσ ςε Σιραγγα Ρεταλοειδοφσ Διατομισ, Εφρουσ 10 m 
(Bieniawski,1989 ) 

 

   Με βάςθ το διάγραμμα 5 κα ιταν δυνατό να υπολογιςκεί αναλυτικά το RMR για 

τον αςβεςτόλικο. Ωςτόςο, επειδι δεν υπάρχουν in-situ δείγματα και πλθροφορίεσ 

ςυγκεκριμζνεσ με αυτό κάνουμε τθν υπόκεςθ για ζνα RMR περί τα 65. 

 

   Συνεπϊσ, από το διάγραμμα 6 προκφπτει ότι για τον αςβεςτόλικο που υπάρχει 

ςτθν περιοχι μελζτθσ και για ζνα RMR = 65, δθλαδι τθσ τάξθσ του 61-80 εντόσ του 

οποίου κατατάςςεται και ο ςυγκεκριμζνοσ αςβεςτόλικοσ θ εκςκαφι κα ζχει εξισ 

χαρακτθριςτικά: 
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 ζνα βιμα προχϊρθςθσ τθσ τάξθσ των 1,5 m 

 

 τοποκζτθςθ αγκυρίων βράχου Swellex τοπικά ςτο κόλο μικουσ 3 m για να 

πιάςουν τυχόν επιςφαλι τεμάχθ του πετρϊματοσ. Θ μεταξφ τουσ απόςταςθ 

κα είναι τα 2,5  

 

 δφναται τοποκζτθςθ ενόσ ελάχιςτου ςτρϊματοσ εκτοξευόμενου 

ςκυροδζματοσ (shotcrete) 5 cm για τθν επίτευξθ ομοιομορφίασ ςτισ παρειζσ 

τθσ εκςκαφισ και τθ ςυγκράτθςθ μικρϊν τεμαχϊν, 

 και τζλοσ δεν κα χρειαςτεί τοποκζτθςθ κάποιου μεταλλικοφ πλαιςίου. 
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   Κατά τουσ Barton et al. (1974), βζβαια, και ςφμφωνα με το ακόλουκο διάγραμμά 

τουσ, για τθν επιλογι τθσ πλζον κατάλλθλθσ υποςτιριξθσ προκφπτει θ περιοχι που 

φαίνεται ςτο διάγραμμα, που αντιςτοιχεί ςτθν Κατθγορία 3. 

 

 

Διάγραμμα 7. Ρροτάςεισ Μόνιμθσ Επζνδυςθσ βάςει των τιμϊν του Q και του λόγου άνοιγμα/ESR  

(Barton et al, 1974). 

 

 

   Ριο ςυγκεκριμζνα, δίνεται ότι: 

 

Εικόνα 52. (Barton, 1989) 

  



111 

 

Και ςυνεπϊσ προκφπτει ότι: 

 

Εικόνα 53. Τφποσ Υπολογιςμόσ Q κατά Barton (1989) 

 

 Q  = e ^ (65-44)/9) 

 

 Q = 10,31 

 

 Q ≈ 10 

 

 

   Επιπλζον, λαμβάνεται το Excavation Support Ratio (ESR) να είναι ίςο με 1 για 

λόγουσ αςφαλείασ και το άνοιγμα τθσ εκςκαφισ ι Excavation Span ίςο με 6 m. 

 

   Συνεπϊσ,  προκφπτει τθν παράμετρο De, που είναι θ ιςοδφναμθ διάςταςθ τθσ 

εκςκαφισ:  

 

 

 De  = 6/1   

 

 De  = 6 m 
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   Τζλοσ, θ Κατθγορία 3 υποςτιριξθσ αντιςτοιχεί ςτα ακόλουκα μζτρα υποςτιριξθσ 

που κα πρζπει να εφαρμοςκοφν. 

 

1. Μικοσ αγκυρίων ι Bolt Length = 2,6 m, ζςτω 3 m (είναι υπζρ τθσ αςφαλείασ 

επιλογι) 

2. Απόςταςθ μεταξφ των αγκυρίων ι Bolt Spacing = 2,3 m 

3. Εφαρμογι εκτοξευόμενου ςκυροδζματοσ ι Shotcrete = 5-6 cm 
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8.3 Αλάιπζε Σπκπεξηθνξάο Υπόγεηαο Καηαζθεπήο κε Φξήζε 

Αξηζκεηηθώλ Μεζόδωλ  

 

   Στο πλαίςιο των αναλφςεων τθσ παροφςασ εργαςίασ, ο κϊδικασ πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων που χρθςιμοποιείται είναι το Phase2 (RS2) τθσ RocScience. 

   Το Phase2, ι όπωσ μετονομάςτθκε προςφάτωσ RS2, ανικει και αυτό μαηί με το 

RocSupport ςτα γεωτεχνικά προγράμματα μελζτθσ τθσ RocScience. Αποτελεί ζνα 

λογιςμικό μελζτθσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων δφο διαςτάςεων με πεδίο εφαρμογισ 

ςε εδάφθ και βραχομάηεσ. Ιδθ από τθν νζα ονομαςία που το ζχει δοκεί αυτό 

γίνεται ζκδθλο, κακϊσ ςτο RS2 το R δθλϊνει τον Βράχο (ςτα αγγλικά αποδίδεται ωσ 

“Rock”), το S δθλϊνει το ζδαφοσ (ςτα αγγλικά αποδίδεται ωσ “Soil”), ενϊ ο αρικμόσ 

ςυμπλθρϊνεται για να δείξει ότι θ ςυνολικι μελζτθ τοποκετοφν τα εκάςτοτε 

δεδομζνα και κάνουν τουσ υπολογιςμοφσ αντιμετωπίηοντασ ωσ ζνα μοντζλο δφο 

διαςτάςεων. 

 

   Το RS2 είναι ζνα λογιςμικό που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για ζνα ευρφ φάςμα 

τεχνικϊν ζργων και ςυμπεριλαμβάνει το ςχεδιαςμό τθσ εκςκαφισ, τθν ευςτάκεια 

πρανϊν, τθ διικθςθ υπόγειων υδάτων, πικανοτικι ανάλυςθ, κακίηθςθ, και 

δυναμικι ανάλυςθ. 

 

   Σφνκετα μοντζλα είναι δυνατό να δθμιουργθκοφν επί παραδείγματι ςε ςιραγγεσ 

εντόσ αδφναμων πετρωμάτων ι με αςυνζχειεσ, υπόγειουσ καλάμουσ μονάδεσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, υπαίκριεσ εκμεταλλεφςεισ και πρανι, 

αναχϊματα ι φράγματα. 
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   Σταδιακι αςτοχία, αλλθλεπίδραςθ υποςτιριξθσ, κακϊσ και πλθκϊρα άλλων 

προβλθμάτων μποροφν να αντιμετωπιςτοφν αποτελεςματικά με τθ χριςθ αυτοφ 

του λογιςμικοφ. 

 

   Το πρόγραμμα, λοιπόν, προςφζρει πολλζσ επιλογζσ μοντζλων υποςτιριξθσ και 

μεταξφ άλλων αυτά μπορεί να είναι τα ςτοιχεία επζνδυςθσ (όπωσ το ςκυρόδεμα και 

το εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα), χαλφβδινα πλαίςια, τοίχοι αντιςτιριξθσ, πάςςαλοι, 

πολυςτρωματικι ςφνκετθ επζνδυςθ και γεωυφάςματα. Ραράλλθλα, τα εργαλεία 

ςχεδιαςμοφ τθσ υποςτιριξθσ περιζχουν και τθ δυνατότθτα παραγωγισ γραφιματοσ 

τθσ φζρουςασ ικανότθτασ τθσ υποςτιριξθσ, το οποίο και επιτρζπει τον 

προςδιοριςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ των οπλιςμζνων επενδφςεων. Οι 

διακζςιμοι τφποι θλϊςεων περιλαμβάνουν ιλουσ ςθμειακισ επαφισ, πλιρουσ 

πάκτωςθσ, καλϊδια ςε τςιμεντζνεμα ιλοι τριβισ, και θλϊςεισ ρθτίνθσ. 

 

   Μία από τισ κφριεσ λειτουργίεσ του RS2 είναι θ ανάλυςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων 

για τθν ευςτάκεια πρανϊν, που χρθςιμοποιεί τθ μζκοδο απομείωςθσ τθσ 

διατμθτικισ αντοχισ. Αυτι θ επιλογι είναι πλιρωσ αυτοματοποιθμζνθ και μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί με τθν ειςαγωγι παραμζτρων είτε Mohr-Coulomb, είτε Hoek-

Brown. Τα μοντζλα πρανϊν είναι δυνατό να ειςάγονται και να εξάγονται από το 

πρόγραμμα RS2 ςτο Slide και αντίςτροφα, επιτρζποντασ με αυτόν τον τρόπο τθν 

αντιπαραβολι του ορίου ιςορροπίασ και των αποτελεςμάτων των πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων. 

 

   Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί, ότι τα προςομοιϊματα και καταςτατικά πρότυπα για 

βραχϊδθ και εδαφικά υλικά ςυμπεριλαμβάνουν τα κριτιρια Mohr-Coulomb, το 

Γενικευμζνο Hoek-Brown και Cam-Clay (RocScience, 2017). 
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8.4  Μνληέιν ζην PHASE 2-Αξηζκεηηθή Δπίιπζε 

 

 

   Για τθν ανάλυςθ τθσ διάνοιξθσ του υπόγειου ανοίγματοσ που προορίηεται για 

αποκικευςθ οίνου, προςτζκθκαν τα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά ςτο μοντζλο μασ 

για όλουσ τουσ πικανοφσ ςχθματιςμοφσ που μπορεί να ςυναντϊνταν ςτθ διάνοιξθ, 

όπωσ αυτά αναφζρονται και εξθγοφνται ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο. 

 

   Ωςτόςο, θ διάνοιξθ ζγινε ςτο βουνό κοντά ςτο παλιό λατομείο και εκεί όπωσ 

χαρακτθριςτικά αναφζρεται και κατά τθν επιλογι τθσ τοποκεςίασ του ζργου, 

υπάρχει μόνο αςβεςτόλικοσ . Αυτό ςυνεπάγεται πολφ καλά μθχανικά 

χαρακτθριςτικά για το περιβάλλον πζτρωμα, άρα και λιγότερεσ απαιτιςεισ 

υποςτιριξθσ. 

 

   Υπενκυμίηεται, ακόμθ, ότι δεν ςυναντάται ςτθν τοποκεςία κάποιο ριγμα ι κάποιο 

άλλο γεωτεχνικό πρόβλθμα που κα ζπρεπε να λθφκεί υπόψθ. 

 

   Ρροχωράμε, λοιπόν, ςτθ μζκοδο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων ςτο πρόγραμμα 

Phase2 που αποτελεί τθν αρικμθτικι μζκοδο για τθν επίλυςθ προβλθμάτων τόςο 

ελαςτικισ όςο και ελαςτοπλαςτικισ βραχόμαηασ. 

   Οι προςομοιϊςεισ που κα διεξαχκοφν πραγματοποιοφνται ςε επίπεδθ ανάλυςθ 

(plane strain analysis) και αξονοςυμμετρικι (axisymmetric analysis). Στο πλαίςιο τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ εξετάηεται ζνα προςομοίωμα με δφο τομείσ που πλθςιάηει 

πολφ τθ μορφι μίασ δίδυμθσ ςιραγγασ.  
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8.5  Παξάκεηξνη Μνληέινπ ζην PHASE 2 

 

   Οι αναλφςεισ που διενεργικθκαν αποςκοποφν ςτθν προςομοίωςθ τθσ 

καταςκευισ του υπόγειου οινοποιείου, και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθ διάνοιξθ των δφο 

κεντρικϊν ςτοϊν που κα λειτουργοφν και ωσ ςτοζσ προςπζλαςθσ. Στθ ςυνζχεια, κα 

ακολουκιςει και θ υποςτιριξθ αυτϊν. 

 

   Ο αποκθκευτικόσ χϊροσ των βαρελιϊν και των inox δοχείων αποκικευςθσ του 

μοφςτου ζχει αποφαςιςτεί, όπωσ διαςαφθνίηεται και ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο, ότι 

α είναι περιμετρικά των δωματίων και δε κα διαχωρίηεται ευκρινϊσ, αφοφ τα 

δοχεία αποκικευςθσ κα είναι επιςκζψιμα τόςο για τουσ εργαηόμενουσ όςο και για 

τουσ επιςκζπτεσ. 

 

   Το μοντζλο προςομοίωςθσ διανοίγεται ςε ςτρϊμα αςβεςτόλικου όπωσ 

αναφζρεται και νωρίτερα με ζνα φψοσ υπερκειμζνων 50 m, ςφμφωνα με το 

κριτιριο αςτοχίασ Hoek - Brown. Τα χαρακτθριςτικά του ςχθματιςμοφ αναφζρονται 

αναλυτικά ςτο αντίςτοιχα κεφάλαιο. 
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   Το εντατικό πεδίο po κεωρείται υδροςτατικό (με Κ=1) και ίςο με 1,35 MPa για τθν 

περίπτωςθ υπερκειμζνων με Θ=50 m, ενϊ για τθν περίπτωςθ υπερκειμζνων με 

H=100 m το po είναι ίςο με 2,7 MPa. 

 
 

   Επίςθσ, για τισ ςυνοριακζσ ςυνκικεσ, που αναφζρονται και ωσ Boundary 

Conditions ςθμειϊνονται  τα ακόλουκα καίρια χαρακτθριςτικά: 

 

Α. Είδοσ Ορίου = Box και 

Β. Συντελεςτισ Επζκταςθσ ι Expansion Rate = 7 

 

   Στθ ςυνζχεια, μετακινοφμε το επάνω όριο προκειμζνου να φτάςει το Ground 

Elevation των 50 m και να ζχουμε μία πιο ρεαλιςτικι προςζγγιςθ ςτο μοντζλο μασ. 

Οπότε, προκφπτει αντίςτοιχα και το ακόλουκο αποτζλεςμα. 

 

   Αναφορικά με τισ τάςεισ πεδίου ι Field Stress Loading επιλζγουμε τα εξισ: 

Α. Τφπο Field Stress Type = Βαρυτικό ι Gravity 

B. Φψοσ υπερκειμζνων ι Ground Surface Elevation = 50 m 

Γ. Μοναδιαίο Βάροσ Υπερκειμζνων = 0.027 MN/m3, κακϊσ το ςφνολο του 

ςχθματιςμοφ είναι αςβεςτόλικοσ. 
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   Σχετικά με τθν ανάλυςθ επίπεδθσ παραμόρφωςθσ το πλζγμα ι mesh που κα 

χρθςιμοποιθκεί προκειμζνου να υπάρχει μία καλι κατανομι ζχει τα ακόλουκα 

χαρακτθριςτικά: 

Α. Τφποσ ι Mesh Type = Διαβακμιηόμενο ι Graded 

Β. Είδοσ διαμζριςθσ ι Element Type = Τρίγωνα 3 κόμβων ι 3 Noded Triangles 

Γ. Συντελεςτισ Επζκταςθσ ι Gradiation Factor = 0.2 

Δ. Αρικμόσ κόμβων ςτθν εκςκαφι ι Default Number of Nodes on All Excavations = 

100 

 

   Στθ ςυνζχεια γίνεται πφκνωςθ του πλζγματοσ/mesh ςτισ περιοχζσ που φαίνονται 

παρακάτω για να επιτευχκεί μία καλφτερθ προςομοίωςθ. Οι περιοχζσ 

ενδιαφζροντοσ δθλαδι είναι θ ηϊνθ του πετρϊματοσ ανάμεςα ςτισ δφο διατομζσ 

για να φανεί θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ τουσ, θ περιοχι γφρω από τθν κάκε διατομι 

και φυςικά ςτθν επιφάνεια και ςτθν περιοχι ανάμεςα ςτθν επιφάνεια και ςτισ 

διατομζσ, κακϊσ πρόκειται για ζνα ζργο με ελάχιςτα υπερκείμενα των 50 m. 

 

   Ζνα ακόμθ ςθμαντικό ςτάδιο είναι ο προςδιοριςμόσ των ιδιοτιτων του υλικοφ 

(δθλαδι του αςβεςτόλικου εντόσ του οποίου διανοίγεται το μοντζλο). Στο 

αντίςτοιχο κεφάλαιο με τισ μθχανικζσ παραμζτρουσ του μοντζλου, ;όπωσ 

υπολογίςκθκαν με τθ βοικεια του Roclab δίνονται οι παράμετροι που ειςάγονται 

και φαίνονται ωσ ακολοφκωσ παρακάτω μετά τθν ειςαγωγι τουσ. 
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   Ασ ςθμειωκεί, επιπλζον, ότι επιλζγεται ο τφποσ υλικοφ να είναι πλαςτικό και 

μάλιςτα για residual τιμζσ να είναι ίδιεσ με τισ αρχικζσ ζχουμε perfect plastic 

material και ότι προςκζτουμε dilation = 0.5. 

 

   Ρροςομοιϊνεται ζνα ακόμθ υλικό, που ςκοπό ζχει να προςομοιϊςει τον 

χαλαρωμζνο αςβεςτόλικο, όπωσ αυτόσ προκφπτει κατά τθν εκςκαφι με 

απομειωμζνο το μζτρο ελαςτικότθτασ κατά 30%. Ζτςι προκφπτει το ακόλουκο 

υλικό. 

 

   Τζλοσ, αναφορικά με τα Displacements επιλζγεται ςτα δεξιά και αριςτερά όρια 

Restrain Χ , ςτο κάτω όριο Restrain Χ, Υ και ςτο επάνω όριο να είναι Free Restrain, 

κακϊσ τα υπερκείμενα κα ανζρχονται κάπου ςτα 50 m που είναι ελάχιςτα και άρα 

κρίνεται απαραίτθτο να δοφμε τισ κακιηιςεισ και τισ μεταβολζσ που κα 

παρατθρθκοφν ςτθν επιφάνεια. 
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   Ζτςι, δθμιουργείται το ακόλουκο μοντζλο.  

 

Εικόνα 54. Μοντζλο Ρροςομοίωςθσ Διπλισ Εκςκαφισ 

 

   Λαμβάνονται 7 Στάδια Ρροςομοίωςθσ, τα οποία διακρίνονται ωσ ακολοφκωσ: 

 

Στάδιο 1: Αρχικζσ Συνκικεσ πριν τθν Εκςκαφι 

 

Εικόνα 55. Αρχικζσ Συνκικεσ πριν από τθν Εκςκαφι 
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Στάδιο 2: Χαλάρωςθ Ρετρϊματοσ του Ρρϊτου Τομζα κατά τθν Εκςκαφι 

 

 
Εικόνα 56. Χαλάρωςθ Ρετρϊματοσ του Ρρϊτου Τομζα κατά τθν Εκςκαφι 

 
 
Στάδιο 3: Διάνοιξθ του Ρρϊτου Τομζα 

 
 
 
 

 
Εικόνα 57. Διάνοιξθ Ρρϊτου Τομζα 
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Στάδιο 4: Υποςτιριξθ του Ρρϊτου Τομζα 

 

 
Εικόνα 58. Υποςτιριξθ του Ρρϊτου Τομζα 

 
 
 
Στάδιο 5: Χαλάρωςθ Ρετρϊματοσ κατά τθν Εκςκαφι του Δεφτερου Τομζα 

 

 
Εικόνα 59. Χαλάρωςθ Ρετρϊματοσ κατά τθν Εκςκαφι του Δεφτερου Τομζα 
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Στάδιο 6: Διάνοιξθ του Δεφτερου Τομζα 

 

 
Εικόνα 60. Διάνοιξθ του Δεφτερου Τομζα 

 

 
 
 
Στάδιο 7: Υποςτιριξθ του Δεφτερου Τομζα 

 

 
Εικόνα 61. Υποςτιριξθ του Δεφτερου Τομζα 
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8.6  Υπνζηήξημε ηνπ Μνληέινπ ζην PHASE 2 

 

 

   Το μοντζλο προςομοίωςθσ ςτο Στάδιο 4 και ςτο Στάδιο 7 δζχεται τθν απαιτοφμενθ 

υποςτιριξθ. Θ διάνοιξθ διενεργείται εντόσ αςβεςτόλικου και ζχει αναφερκεί 

νωρίτερα ςτο Κεφάλαιο 8 ποιεσ είναι οι απαιτιςεισ ςε υποςτιριξθ, για το 

ςυγκεκριμζνο προςομοίωμα. 

 

   Υπενκυμίηονται ςυνοπτικά, όπωσ προζκυψαν για τθν Κατθγορία 3 κατά Barton 

(1974). Τα απαιτοφμενα μζτρα υποςτιριξθσ, λοιπόν, είναι: 

 

1. Μικοσ αγκυρίων ι Bolt Length = 2,6 m, ζςτω 3 m (είναι υπζρ τθσ αςφαλείασ 

επιλογι) 

2. Απόςταςθ μεταξφ των αγκυρίων ι Bolt Spacing = 2,3 m 

3. Εφαρμογι εκτοξευόμενου ςκυροδζματοσ ι Shotcrete = 5-6 cm 

 

   Για τθν υποςτιριξθ με το εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα ζγινε ειςαγωγι των 

ακόλουκων παραμζτρων. 

 

 Young’s Modulus E= 10 GPa 

 Poisson’s Ratio ν=0.2 

 Material Type = Elastic 

 Thickness ι Ράχοσ =0.05 m 

 Liner Type = Standard Beam 
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   Για τθν εφαρμογι των αγκυρίων πάλι θ εφαρμογι τουσ ζγινε ςτο Στάδιο 4 και 7, 

όπωσ φαίνεται και ςτισ Εικόνεσ των αντίςτοιχων ςταδίων, μαηί με το εκτοξευόμενο 

ςκυρόδεμα. 

 

   Τα χαρακτθριςτικά των αγκυρίων που τζκθκαν ωσ παράμετροι, λοιπόν ιταν: 

 

 Bolt Length = 3 m (είναι υπζρ τθσ αςφαλείασ επιλογι) 

 Bolt Spacing = 2,3 m 

 Bolt Type = Swellex 

 Bolt Modulus = 200 GPa 
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8.7 Σπκπεξάζκαηα θαη Απνηειέζκαηα  

 

8.7.1 Αποηελέζμαηα για ηην Πποζομοίυζη 

 

   Από τθν προςομοίωςθ προζκυψαν τα ακόλουκα πολφ ςθμαντικά ςυμπεράςματα 

 

1. Δεν προζκυψαν κακόλου Yielded Elements. Δθλαδι δεν υπιρξαν κακόλου 

ςτοιχεία πλαςτικοποίθςθσ. Γεγονόσ πολφ κετικό. 

2. Τα βζλθ παραμόρφωςθσ (Deformation Vectors) ςτισ Ολικζσ Μετακινιςεισ 

δίνουν το ακόλουκο αποτζλεςμα, που ςθμαίνει ότι το μοντζλο μασ 

λειτουργεί ορκά. Επιπλζον, δεν διαμορφϊνονται ςθμαντικζσ μετακινιςεισ, 

αλλά αμελθτζεσ και μάλιςτα οι όποιεσ μζγιςτεσ διαμορφϊνονται ςτο 

δάπεδο τθσ εκςκαφισ. 

 

Εικόνα 62. Results for Total Displacements - Deformation Vectors 

 

3. Αναφορικά με το αποτζλεςμα του μοντζλου για τθν αντοχι του πετρϊματοσ 

μετά τθ ςυνολικι εκςκαφι το Strength Factor δίνει ικανοποιθτικζσ τιμζσ και 

το εξισ αποτζλεςμα. 

 



127 

 

Εικόνα 63. Results for Strength Factor - Final Stage 

4. Αναφορικά με το αποτζλεςμα του μοντζλου για τισ υπάρχουςεσ τάςεισ μετά 

τθν ολοκλιρωςθ τθσ εκςκαφισ και τθσ υποςτιριξθσ του πετρϊματοσ το 

μοντζλο για τθ Sigma1 δίνει το εξισ αποτζλεςμα. Δθλαδι, δεν αναμζνονται 

μεγάλεσ τάςεισ ϊςτε να προκλθκεί κάποιο πρόβλθμα ςτθν εκςκαφι, κακϊσ 

οι μζγιςτεσ τάςεισ που εντοπίηονται είναι 4 MPa κι αυτζσ ςτο δάπεδο τθσ 

εκςκαφισ. Είναι ελάχιςτεσ, δθλαδι, και δεν αναμζνεται να παρουςιάςουν 

κάποιο πρόβλθμα ςτθν καταςκευι. 

 

 

Εικόνα 64. Results for Sigma1 - Final Stage 
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   Δίνεται αμζςωσ μετά και το τελικό μοντζλο με τισ Sigmaz, με μζγιςτθ τθν τιμι των 

3 MPa ςτισ γωνίεσ τθσ εκςκαφισ, όπου είναι και αναμενόμενο να παρουςιάηονται 

και πιο αυξθμζνεσ τιμζσ. Πμωσ και πάλι, είναι ελάχιςτεσ οι τιμζσ. 

 

Εικόνα 65. Results for Sigma Z - Final Stage 

 

5. Επόμενο, πολφ ςθμαντικό ςτοιχείο είναι ότι θ επιφάνεια δεν επθρεάηεται 

(οφτε από πλευράσ τάςεων, οφτε από πλευράσ παραμορφϊςεων) ςφμφωνα 

με τα αποτελζςματα του μοντζλου κακόλου από τθν εκςκαφι των δφο 

τομζων του υπόγειου οινοποιείου παρά τα μικρά υπερκείμενα που ζχουμε 

και οι δφο εκςκαφζσ λειτουργοφν ανεξάρτθτα μεταξφ τουσ. 

 

 

Εικόνα 66. Ολικζσ Μετακινιςεισ και Επίδραςθ ςτθν Επιφάνεια ςτο Στάδιο 7 τθσ Εκςκαφισ 
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Εικόνα 67. Τάςεισ και Επίδραςθ ςτθν Επιφάνεια ςτο Στάδιο 7 τθσ Εκςκαφισ 

 

   Συνολικά, λοιπόν, προκφπτει ότι το μοντζλο δουλεφει πολφ καλά και εφόςον δεν 

υπάρχουν τάςεισ ι παραμορφϊςεισ με αυξθμζνεσ τιμζσ αυτό ςυνεπάγεται ότι τα 

μζτρα υποςτιριξθσ που εφαρμόςκθκαν είναι αρκετά. 

 

   Κεωρθτικά, το μοντζλο δε κα είχε κάποιο πρόβλθμα υποςτιριξθ ι τάςεων και 

παραμορφϊςεων, ακόμθ και χωρίσ τθν τοποκζτθςθ των αγκυρίων. Πμωσ, κρίνονται 

απαραίτθτθ θ τοποκζτθςι τουσ περιςταςιακά και τοπικά όπου χρειάηεται για τα 

επιςφαλι τεμάχθ του πετρϊματοσ κατά τθ διάνοιξθ, ϊςτε να μθν ζχουμε 

ολιςκιςεισ. Μάλιςτα, όπωσ φαίνεται και ςτο μοντζλο οι κοχλίεσ εφαρμόηονται ςτθν 

περιοχι του κόλου τθσ εκςκαφισ. 

 

   Ρρζπει να επιςθμανκεί ξανά, τζλοσ, ότι ζγινε πυκνότερθ διακριτοποίθςθ κοντά 

ςτισ ςτοζσ/τομείσ που εξορφςςονται, ςτθ ηϊνθ ενδιάμεςα από αυτζσ τισ δφο και 

ςτθν επιφάνεια και ςτθ ηϊνθ ανάμεςα ςτθν επιφάνεια και τισ δφο εκςκαφζσ, που 

αποτελοφν και τα κφρια ςθμεία μελζτθσ, κακϊσ εκεί πρζπει να μετρθκοφν οι 

μετακινιςεισ και εκεί αναμενόταν να είναι και τα δυςμενζςτερα ςθμεία, όπου 

απαιτείται και μεγαλφτερθ ακρίβεια. 
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   Ωςτόςο, δεν παρατθρικθκε οφτε μετά τθν πφκνωςθ κάποια δυςμενισ τιμι, ϊςτε 

να χρειαςτεί ανακεϊρθςθ των μζτρων υποςτιριξθσ ι τθσ διατομισ.  

 
 

8.7.2 Σςμπεπάζμαηα Σςνολικά για ηο Υπόγειο Οινοποιείο 

 

 

   Συνολικά για το υπόγειο οινοποιείο είναι μία καταςκευι και ζνα ζργο, όπωσ 

αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενα κεφάλαια, που μπορεί να προςφζρει πολφ 

ποιοτικό κραςί και εξοικονόμθςθ ςτα λειτουργικά κόςτθ ενόσ οινοποιείου. 

 

   Επιπλζον, το υπόγειο οινοποιείο είναι μία πρωτότυπθ καταςκευι που αν και ζχει 

ιδθ καταςκευαςτεί ςτο εξωτερικό ςε πολλζσ χϊρεσ με τισ πλζον γνωςτζσ να είναι 

ςτθν Αμερικι ςτθν Καλιφόρνια και ςυγκεκριμζνα ςτθ Napa Valley, ςτθ Μολδαβία 

ςτο Milestii Mici και ςτθ Γαλλία κυρίωσ ςε οινοποιεία που αςχολοφνται και με τθν 

παραγωγι αφρϊδουσ οίνου. Πλα, όμωσ, τα οινοποιεία που το ζχουν επιλζξει ζχουν 

ωσ κοινό ςθμείο αναφοράσ είναι θ ποιότθτα. Γεγονόσ που δικαιολογεί και τθν 

επιλογι μίασ τόςο ακριβισ καταςκευισ ςε ςχζςθ με μία επιφανειακι καταςκευι 

για το οινοποιείο. 

 

   Ζνα υπόγειο οινοποιείο πζρα από τθ λειτουργικότθτά του ωσ προσ τθν οινοποίθςθ 

και τθν ωρίμανςθ των κραςιϊν, ζχει το πλεονζκτθμα ότι αποτελεί και ζνα πόλο 

ζλξθσ για τον τουριςμό και για τθ διοργάνωςθ events. Με άλλα λόγια, πζρα από το 

κζρδοσ που μπορεί να αποφζρει με τθν ποιοτικι παραγωγι οίνου, μπορεί να 

εξαςφαλίςει επιπλζον ζςοδα για το οινοποιείο. 
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   Στθν Ελλάδα, παραδείγματα υπόγειων οινοποιείων απαντϊνται ςτθ Σαντορίνθ με 

τα υπόςκαφα οινοποιεία τθσ, που είναι ευρφτερα γνωςτά και ωσ Κάναβεσ ι 

Κανάβεσ. Τα υπόγεια οινοποιεία του εκςκάπτονται ςε αρκετά μεγαλφτερο βάκοσ. 

 

   Επομζνωσ, κα είχε ιδιαίτερο ενδιαφζρον να καταςκευαςτεί και ζνα υπόγειο 

οινοποιείο με μεγαλφτερο βάκοσ και ςτθν Ελλάδα και αν δεν μπορεί οικονομικά να 

επιλεχκεί από ζνα οινοποιείο μικροφ μεγζκουσ, μπορεί να καταςκευαςτεί και να 

χρθςιμοποιείται από κοινοφ από περιςςότερα από ζνα οινοποιεία. Ζτςι, κα 

μοιράηονται τόςο το χϊρο όςο και τα κόςτθ αυτοφ. 

  



132 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 
 
 

Παράρτημα Α. Γενικοί Οριςμοί 
 
Παράρτημα Β. Ρίνακασ Εικόνων 
 
Παράρτημα Β. Ρίνακασ Διαγραμμάτων  
 
Παράρτημα Δ. Ρίνακασ Γραφθμάτων  
 
Παράρτημα Ε. Σχζδια – Μεγαλφτερθ Μεγζκυνςθ 
 
  



133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α. Γενικοί Οριζμοί 
 

 

   Ρροκειμζνου να γίνουν περιςςότερο κατανοθτζσ οι ζννοιεσ που κα 

χρθςιμοποιοφνται ςτο πλαίςιο αυτισ τθσ εργαςίασ είναι χριςιμο να αναφερκοφν 

και να εξθγθκοφν παρακάτω αναλυτικά κάποιεσ από αυτζσ. 

 

   Άγονα και Υπερκείμενα: Τα δίχωσ οικονομικι ςθμαςία πετρϊματα που 

βρίςκονται ςτθν εγγφσ του κοιτάςματοσ περιοχι. Ριο ςυγκεκριμζνα, άγονα είναι 

τα χαμθλισ ποιότθτασ τμιματα του κοιτάςματοσ, τα οποία δεν ςυμφζρει 

οικονομικά να επεξεργαςτοφν μετά τθν εξόρυξι τουσ. Ενϊ, υπερκείμενα είναι τα 

άγονα υλικά που υπζρκεινται του κοιτάςματοσ και κα πρζπει να 

απομακρφνονται πριν τθν ζναρξθ των εργαςιϊν τθσ εκμετάλλευςθσ (Μενεγάκθ, 

2010). 
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   Αδρανι Υλικά: Ωσ αδρανι υλικά καλοφνται το ςφνολο των άμμων, χαλικιϊν, 

κραυςτϊν λίκων, ςκωριϊν και άλλων παρόμοιων υλικϊν ανόργανθσ ςφςταςθσ, 

φυςικισ ι τεχνθτισ προζλευςθσ, τα οποία όταν ςυνδυάηονται με κάποιο 

ςυγκολλθτικό μζςο, όπωσ είναι το τςιμζντο ι θ άςφαλτοσ, ςχθματίηονται 

μίγματα όπωσ ςκυροκονιάματα, αςφαλτικά ςκυροδζματα και ςκυρωτά 

οδοςτρϊματα ι και αυτοφςια (για παράδειγμα τα ζρματα ςιδθροδρομικϊν 

γραμμϊν). Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι αυτά ονομάηονται αδρανι γιατί θ 

πλειονότθτά τουσ δεν αντιδρά χθμικά με τισ διάφορεσ ςυγκολλθτικζσ φλεσ. 

   Θ πλειονότθτα των αδρανϊν υλικϊν προζρχεται είτε από τθ κραφςθ 

κατάλλθλων πετρωμάτων, τα οποία είναι κατά κφριο λόγο αςβεςτολικικά, είτε 

από φυςικζσ αποκζςεισ ποταμϊν, χειμάρρων, καλάςςθσ, οι οποίεσ είναι μίγμα 

αςβεςτολικικϊν, ψαμμιτικϊν και γρανιτικϊν πετρωμάτων, με ι χωρίσ κραφςθ. 

   Οι χριςεισ των αδρανϊν είναι πολυάρικμεσ. Θ κυριότερθ είναι αυτι για 

παραγωγι αςφάλτου, κακϊσ το 90% του περιεχομζνου τθσ αςφάλτου είναι 

αδρανι. Δεφτερθ ζρχεται θ παραγωγι τςιμζντου, όπου ζχουμε ςυμμετοχι των 

αδρανϊν υλικϊν κατά 80% (Μενεγάκθ, 2010). 

 

   Αεριςμόσ: Θ απαγωγι των αερίων τθσ ανατίναξθσ και του αεροφερόμενου 

κονιορτοφ (ςκόνθσ), ϊςτε να επιτευχκεί θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του αζρα ςτο 

μζτωπο τθσ εκςκαφισ (Μπενάρδοσ, 2014). Γενικά, διακρίνονται δφο κφρια είδθ 

αεριςμοφ: ο κφριοσ ι πρωτεφων αεριςμόσ και ο βοθκθτικόσ ι δευτερεφων 

αεριςμόσ. Ο κφριοσ αεριςμόσ μπορεί να εξαςφαλιςτεί είτε με φυςικό αεριςμό 

είτε με μθχανικό αεριςμό. Ο βοθκθτικόσ αεριςμόσ αφορά ςτον αεριςμό των 

ςτοϊν ι τμθμάτων που δεν διαρρζονται από τα κφρια ρεφματα του αζρα και 

απαιτοφν πρόςκετθ πθγι πιζςεωσ, δθλαδι τθ χρθςιμοποίθςθ κατάλλθλου 

εξοπλιςμοφ, κυρίωσ ανεμιςτιρων και αεραγωγϊν (Οικονομόπουλοσ, 2002). 

 

   Ανωδομι: Ανωδομι είναι το ςφνολο των καταςκευϊν που ςυγκροτοφν ζνα 

κτίςμα πάνω από τθν τελικι ςτάκμθ ζδραςισ του (Ακαναςόπουλοσ, 2010). 
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   Αποκομιδι: Είναι θ διαδικαςία απομάκρυνςθσ των προϊόντων τθσ ανατίναξθσ, 

δθλαδι του κραυςμζνου υλικοφ, από τθν περιοχι του μετϊπου προσ τθν 

επιφάνεια (Μπενάρδοσ, 2014). 

 

   Άρρθκτο ι Συμπαγζσ ι Ακζραιο Ρζτρωμα (intact rock): Ρρόκειται για ζνα 

εξιδανικευμζνο τμιμα φυςικοφ υλικοφ που δεν εμπεριζχει φυςικζσ ατζλειεσ ςτθ 

δομι του και κεωρείται ζνα ςυνεχζσ, ομογενζσ και ιςότροπο υλικό αναφορικά 

με τισ μθχανικζσ και φυςικζσ του ιδιότθτεσ. Οι ιδιότθτεσ του άρρθκτου 

πετρϊματοσ προςδιορίηονται με εργαςτθριακζσ δοκιμζσ (Αγιουτάντθσ, 2010). 

 

   Αςυνζχεια (discontinuity): Θ αςυνζχεια αναφζρεται ςτουσ διάφορουσ τφπουσ 

επιφανειϊν αδυναμίασ, οι οποίεσ είναι δυνατό να προζλκουν από κάκε 

μθχανικι διακοπι ςτθ ςυνζχεια του πετρϊματοσ ι τθ διαταραχι ομοιογζνειασ 

και ιςοτροπίασ του πετρϊματοσ. Οι μικροςκοπικζσ και μακροςκοπικζσ 

αςυνζχειεσ που διακρίνουν ζνα πζτρωμα προζρχονται από γενετικζσ και 

επιγενετικζσ επιδράςεισ ςτο πζτρωμα, που οφείλονται: ςτισ ςυνκικεσ 

ςχθματιςμοφ των διαφόρων πετρωμάτων, ςτισ τεκτονικζσ, βαρυτικζσ και άλλου 

είδουσ δυνάμεισ, κακϊσ και ανάμεςα ςτουσ υπόλοιπουσ παράγοντεσ και ςτισ 

διεργαςίεσ διάβρωςθσ και αποςάκρωςθσ. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα των 

τφπων αςυνεχειϊν αποτελοφν τα ριγματα (faults), οι διακλάςεισ (joints), τα 

αςκενι επίπεδα διάςτρωςθσ (weak bedding planes), οι μικρορωγματϊςεισ 

(microfractures), ο ςχιςμόσ (cleavage) και οι διατμθματικζσ ηϊνεσ (shear zones) 

(Αγιουτάντθσ, 2010). 

 

   Βακμίδα (bench): Θ ενδιάμεςθ διατομι ι οι ενδιάμεςεσ διατομζσ μεταξφ τθσ 

άνω θμιδιατομισ και του ανάςτροφου τόξου κατά τθν εκςκαφι μίασ ςιραγγασ 

ςε οριηόντια κλιμακωτά ςτάδια (ΕΛΟΤ, 2009). 
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   Βιμα προχϊρθςθσ (step, round): Είναι το μικοσ προχϊρθςθσ τθσ διάνοιξθσ 

είτε πρόκειται για κάκε τμθματικό επιμζρουσ μζτωπο, είτε ακόμθ και για 

ολόκλθρθ τθ διατομι (ΕΛΟΤ, 2009). 

 

   Βραχόμαηα ι Μάηα του Ρετρϊματοσ (rock mass): Αποτελεί τμιμα φυςικοφ 

υλικοφ, που περιλαμβάνει κάκε δομικι ατζλεια που το χαρακτθρίηουν. Στα 

τεχνικά ζργα, το ενδιαφζρον επικεντρϊνεται ςτον πλθρζςτερο προςδιοριςμό 

τθσ μθχανικισ ςυμπεριφοράσ του φζροντοσ υλικοφ , που αποτελεί τθ μάηα του 

πετρϊματοσ. Ο προςδιοριςμόσ τθσ βραχόμαηασ επιτυγχάνεται άμεςα παρά μόνο 

με επί τόπου δοκιμζσ. Αυτζσ χρειάηονται ειδικό εξοπλιςμό και παρουςιάηουν 

μεγαλφτερο βακμό δυςκολίασ ςυγκριτικά με τθν εκτζλεςθ των εργαςτθριακϊν 

δοκιμϊν (Αγιουτάντθσ, 2010). 

   Γεωτεχνικι Ραρακολοφκθςθ: Θ παρακολοφκθςθ τθσ βραχόμαηασ μπορεί να 

διεξάγεται οπτικά ι με τθ χριςθ οργάνων. Αν και με τισ μετρθτικζσ ςυςκευζσ 

είναι δυνατό να μετρθκοφν πολλζσ μεταβλθτζσ, ωςτόςο δφο βαςικζσ φυςικζσ 

αποκρίςεισ είναι δυνατό να μετρθκοφν άμεςα με τθν υπάρχουςα ςφγχρονθ 

τεχνολογία: θ μετατόπιςθ και θ πίεςθ. Ασ ςθμειωκεί, ακόμθ, ότι κάκε ενόργανο 

ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται για να παρακολουκιςει μία οριςμζνθ μεταβλθτι, 

αποτελείται από τα εξισ (Σοφιανόσ, 2011): 

 ζνα αιςθητήρα: ο οποίοσ κα αποκρίνεται ςτισ αλλαγζσ τθσ 

μεταβλθτισ υπό παρακολοφκθςθ, 

 ζνα ςφςτημα διαβίβαςησ: το οποίο χρθςιμοποιεί ράβδουσ, θλεκτρικά 

καλϊδια, υδραυλικοφσ ςωλινεσ ι ςυςκευζσ ράδιοτθλεμετρίασ και 

διαβιβάηει τθν ζξοδο του αιςκθτιρα ςε κζςθ ανάγνωςθσ, 

 μία μονάδα ανάγνωςησ ή καταγραφήσ: χαρακτθριςτικά 

παραδείγματα τζτοιων ςυςκευϊν είναι ο ωρολογιακόσ μετρθτισ, ο  
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μετρθτισ πίεςθσ, θ ψθφιακι οκόνθ ι το καταγραφικό μαγνθτικϊν 

ταινιϊν. Αυτζσ οι μονάδεσ μετατρζπουν τα ςτοιχεία των μετριςεων 

ςε μία μορφι παρουςίαςθσ προσ χριςθ (Σοφιανόσ, 2011). 

 

   Γεωυλικό ι Γεωμάηα (ground): Κάκε φυςικό υλικό, ςτο οποίο είναι δυνατό να 

διανοίγεται μία ςιραγγα και εμπεριζχει και τουσ δφο όρουσ του εδάφουσ και 

του βράχου (ΕΛΟΤ, 2009). 

 

   Γόμωςθ: Θ διαδικαςία τοποκζτθςθσ των εκρθκτικϊν υλϊν εντόσ των 

διατρθμάτων (Μπενάρδοσ, 2014). 

 

   Διάτρθςθ: Θ όρυξθ διατρθμάτων ι οπϊν με ζνα διατρθτικό φορείο υπογείων 

από το μζτωπο εκςκαφισ εντόσ τθσ μάηασ του πετρϊματοσ, προκειμζνου να 

τοποκετθκοφν εκρθκτικά (Μπενάρδοσ, 2014). 

 

   Ζδαφοσ (soil): Αποτελείται από ςτερεά ςωματίδια ανάμεςα ςτα οποία 

υπάρχουν κενά που ονομάηονται πόροι και είναι δυνατόν να είναι πλιρθ αζρα ι 

νεροφ. Κορεςμζνο ζδαφοσ (saturated) ονομάηεται αυτό του οποίου τα κενά 

είναι πλιρθ με νερό. (Αγιουτάντθσ, 2010). Για τουσ μθχανικοφσ ζδαφοσ αποτελεί 

οποιοδιποτε υλικό, το οποίο απομακρφνεται χωρίσ τθ χριςθ εκρθκτικϊν. Τα 

βαςικά ςυςτατικά των εδαφϊν διαμορφϊνονται από τισ διεργαςίεσ μεταξφ 

πετρωμάτων και του υδρολογικοφ κφκλου, από τισ οποίεσ παράγονται 

αποςακρωμζνα υλικά-πετρϊματα (Λζκκασ, 1998). 
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 Ωςτόςο, θ διάκριςθ ανάμεςα ςτα πετρϊματα και τα εδάφθ εξαρτάται από το 

βακμό ςφνδεςθσ των ορυκτϊν ι των οργανικϊν ςωματιδίων που απαρτίηουν τα 

υλικά αυτά. Γεωχλικά με πολφ καλι ςφνδεςθ ςωματιδίων ανικουν ςτα 

πετρϊματα, ενϊ αυτά με ελάχιςτθ ζωσ κακόλου ςφνδεςθ, ςτθν κατθγορία των 

εδαφϊν (Σοφιανόσ και Νομικόσ, 2008). 

 

   Εξόρυξθ: Ωσ εξόρυξθ πετρϊματοσ ι άλλου φυςικοφ ςχθματιςμοφ ορίηεται θ 

απόςπαςθ τεμαχίων πετρϊματοσ από τθ φυςικι τουσ κζςθ. Θ φάςθ τθσ 

εξόρυξθσ ακολουκείται ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ από τθ φάςθ τθσ 

αποκομιδισ, δθλαδι τθσ φόρτωςθσ, μεταφοράσ και απόκεςθσ του εξορυγμζνου 

υλικοφ (Αγιουτάντθσ, 2009). 

 

   Εκτοξευόμενο Σκυρόδεμα: Γνωςτό και ωσ «shotcrete» ι «sprayed concrete» 

και αποτελεί μία ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο υποςτιριξθσ ςτισ 

καταςκευζσ και ςτον εργοταξιακό χϊρο. Χρθςιμοποιείται ωσ προςωρινι ι 

μόνιμθ υποςτιριξθ, ωσ επζνδυςθ ι και υλικό επίχωςθσ ορυγμάτων. Συνικωσ το 

εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα χρθςιμοποιείται ςυνδυαςτικά με τισ θλϊςεισ, για τθν 

επίτευξθ τθσ καλφτερθσ δυνατισ υποςτιριξθσ ι οπλιςμοφ. Το εκτοξευόμενο 

μπορεί να ενιςχυκεί επιπλζον με τθν προςκικθ ςτο ςκυρόδεμα ινϊν χάλυβα 

(Matti, 1999). 
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   Εκρθκτικζσ Φλεσ: Εκρθκτικι φλθ είναι μία χθμικι ουςία ι ζνα μίγμα ουςιϊν, 

που όταν ενεργοποιθκεί κερμικϊσ υπό τθν επίδραςθ κερμότθτασ ι κροφςθσ, 

λόγω τθσ κερμοδυναμικισ αςτάκειασ που ζχει ςτισ ςυνκικεσ που βρίςκεται 

υφίςταται μία ταχφτατθ και αυτοδιαδιδόμενθ με ςτακερι ταχφτθτα εξϊκερμο 

αντίδραςθ, που καλείται ζκρηξη. Θ χθμικι ενζργεια τθσ εκρθκτικι φλθσ 

μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια των προϊόντων τθσ αντίδραςθσ, θ οποία ςτθ 

ςυνζχεια, ωσ μθχανικι ενζργεια πλζον, μζςω τθσ κροφςθσ και τθα άςκθςθσ 

πίεςθσ προκαλεί τθ κραφςθ του πετρϊματοσ (Τςουτρζλθσ, 1997). Στθν εξόρυξθ 

των πετρωμάτων, οι εκρθκτικζσ φλεσ κεωροφνται πθγι ενζργειασ, που με τθν 

απελευκζρωςι τθσ ςτθ μάηα του πετρϊματοσ που κα εξορυχκεί, παράγει ζργο 

προκαλϊντασ τθν αςτοχία - ρωγμάτωςθ του πετρϊματοσ και τθν μετακίνθςι 

του από το μζτωπο. Στο χϊρο τθσ εξόρυξθσ των πετρωμάτων, οι πλζον 

ςφγχρονεσ και χρθςιμοποιοφμενεσ εκρθκτικζσ φλεσ είναι το ANFO, οι υδρογζλεσ 

( watergels ι slurries) και τα εκρθκτικά γαλακτϊματα ( emulsions) (Ραναγιϊτου, 

2014). 

 

   Εργοτάξιο: Αποτελεί τον ευρφτερο χϊρο , μζςα ςτον οποίο ςυντελείται θ 

εξόρυξθ με τισ αντίςτοιχεσ εργαςίεσ αποκόμιςθσ και εναπόκεςθσ των προϊόντων 

που εξορφςςονται (Τερεηόπουλοσ, 2003), όπωσ επίςθσ και το ςφνολο των 

απαιτοφμενων εγκαταςτάςεων και μζςων για τθν εκτζλεςθ μεγάλων τεχνικϊν 

ζργων. Θ οργάνωςθ ενόσ εργοταξίου ςε ζνα τεχνικό ζργο, ι θ εργοταξιακι 

διάταξθ παραγωγισ, διαμορφϊνεται από το εκάςτοτε είδοσ ζργου με βάςθ τθν 

υπάρχουςα ηϊνθ διακίνθςθσ και εναπόκεςθσ, κακϊσ και το βακμό εκμθχάνιςθσ 

του ζργου υπό εξζταςθ (Κωςτόπουλοσ, 2013). Γενικά, το μεταλλείο αποτελεί ζνα 

εκτεταμζνο εργοτάξιο (Τερεηόπουλοσ, 2003). 
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   Ιλοι ι Αγκφρια (bolts): Μεταλλικζσ ράβδοι γενικά που τοποκετοφνται ςτο 

πζτρωμα (Σοφιανόσ, 2011). 

 

   Κάναβεσ: Στθν ιςτορία και ςτον τουριςμό τθσ Σαντορίνθσ μεγάλο ρόλο ζχουν 

διαδραματίςει οι γνωςτζσ ςε όλουσ μασ «Κάναβεσ τθσ Σαντορίνθσ». Ρρόκειται 

για υπόςκαφουσ χϊρουσ παραγωγισ και αποκικευςθσ του κραςιοφ με τοξωτι 

είςοδο και κολωτι ςτζγθ ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ. Σιμερα οι περιςςότερεσ 

από αυτζσ ζχουν ανακαινιςκεί και ζχουν λάβει τθ μορφι παρακεριςτικϊν 

καταλυμάτων ι ςε ενοικιαηόμενεσ κατοικίεσ (Μονιοφδθ-Γαβαλά, 2015). 

 

   Κλίςθ Ρρανοφσ: Θ γωνία ι θ κλιτφσ ενόσ πρανοφσ με το οριηόντιο επίπεδο 

(Μενεγάκθ, 2010). 

 

   Κφκλοσ εργαςιϊν (round): Είναι θ πλιρθσ ςειρά των απαραίτθτων εργαςιϊν 

διάνοιξθσ, είτε πρόκειται για τθ διάνοιξθ οριςμζνου τμθματικοφ μετϊπου, είτε 

ακόμθ και για ολόκλθρθ τθ διατομι (ΕΛΟΤ, 2009). 

 

   Μζτωπο Εκςκαφισ (face): Αποτελεί τθν εκάςτοτε επιφάνεια του γεωυλικοφ, 

από τθν οποία γίνεται θ προςβολι αυτοφ για τθν εκςκαφι και είναι δυνατό να 

αναφζρεται ςε όλθ τθ διατομι ι ςε τμιματα αυτισ (ΕΛΟΤ, 2009). 

 

   Ξεςκάρωμα ι Απόςπαςθ Επιςφαλϊν Πγκων: Είναι θ διαδικαςία κατά τθν 

οποία αποςπϊνται εκοφςια και ελεγχόμενα επιςφαλι και αςτακι τμιματα του 

πετρϊματοσ από τθν περιοχι τθσ οροφισ, οφτωσ ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ 

αςφάλεια και θ αποφυγι τθσ μθ ελεγχόμενθσ πτϊςθσ τουσ ςτο μζλλον 

(Μπενάρδοσ, 2014). 
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   Ρζτρωμα: Στθ γεωλογία με τον όρο αυτόν ορίηεται κάκε φυςικά υπάρχον 

γεωχλικό. Ωςτόςο, οι μθχανικοί διακρίνουν τα γεωχλικά ςε δφο κατθγορίεσ, οι 

οποίεσ είναι τα πετρϊματα, ι αλλιϊσ βράχοι, και τα εδάφθ (Τςουτρζλθσ, 1985). 

Ουςιαςτικά, το μθχανικό τον ενδιαφζρει θ ςυμπεριφορά των πετρωμάτων κατά 

τθ διάρκεια εκτζλεςθσ εργαςιϊν, όπωσ για παράδειγμα ςε μία εκςκαφι, γι’ 

αυτό το λόγο και μελετά ιδιότθτζσ τουσ, όπωσ είναι το πορϊδεσ, οι ελαςτικζσ 

ςτακερζσ ενόσ υλικοφ, θ ανιςοτροπία, θ ψακυρότθτα και θ αντοχι του ςε 

διάφορεσ καταπονιςεισ (Αγιουτάντθσ, 2001). 

   Σφςτθμα ΢θγμάτων: ΢ιγματα που παρουςιάηουν παρόμοια γεωμετρικά, 

κινθματικά, δυναμικά και χρονικά χαρακτθριςτικά ςυνιςτοφν ζνα ςφςτθμα 

ρθγμάτων. Ωςτόςο, όταν πρόκειται για δφο ι περιςςότερα ςυςτιματα 

ρθγμάτων, τα οποία εμφανίηονται ςε μία περιοχι, αυτά δθμιουργοφν ςφνθετεσ 

τεκτονικζσ δομζσ (Κράνθσ και Αντωνίου, 2003). 

 

   Τελικι Επζνδυςθ (final lining): Το δομικό ςφςτθμα που ζχει ςτόχο τθ 

διαςφάλιςθ τθσ επιτελεςτικότθτασ τθσ ςιραγγασ για τθν τεχνικι διάρκεια ηωισ 

τθσ (Σοφιανόσ, 2011). 

 
   Τεχνικι Διάρκεια Ηωισ (design life): Αποτελεί το χρόνο κατά τον οποίο θ 

καταςκευι εκπλθρϊνει όλεσ τισ απαιτιςεισ επιτελεςτικότθτασ (Σοφιανόσ, 2011). 

 

   Υπόςκαφο Κτίριο: το κτίριο ι τμιμα αυτοφ που καταςκευάηεται κάτω από τθν 

ςτάκμθ του φυςικοφ εδάφουσ και παρουςιάηει μία ι περιςςότερεσ ορατζσ 

όψεισ. Ζχει εφαρμοςκεί ςε αρκετά μζρθ ανά τον κόςμο αλλά οριςμζνα από τα 

πιο όμορφα και εντυπωςιακά υπόςκαφα κτίρια εντοπίηονται ςτθ Σαντορίνθ, ςτα 

Μετζωρα, ςτθ Γρανάδα τθσ Λςπανίασ, ςτθν Καππαδοκία τθσ Τουρκίασ, ςτθ 

Ματζρα τθσ Λταλίασ, και ςτθν Τυνθςία (Λω, 2017). 
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   Υποςτιριξθ: Αποτελεί τθ διαδικαςία κατά τθν οποία εφαρμόηονται τεχνθτά 

μζτρα ενίςχυςθσ τθσ αντοχισ του πετρϊματοσ και τθσ οροφισ. Επιτυγχάνεται 

κατά κφριο λόγο με τθν κοχλίωςθ τθσ οροφισ ι με εφαρμογι ξφλινων ι 

μεταλλικϊν πλαιςίων που υποςτθρίηουν τθ διατομι του υπογείου ζργου 

(Μπενάρδοσ, 2014). 

 

   Φζρων Οργανιςμόσ: Είναι ο βαςικόσ κορμόσ του κτιρίου που δζχεται τα 

ωφζλιμα και νεκρά φορτία τθσ ανωδομισ για να τα μεταφζρει ςτα κεμζλια 

(Ακαναςόπουλοσ, 2010). 

 

   Underground Wine Cave: Ρρόκειται για υπόγεια οινοποιεία. H φράςθ «wine 

cave» προκφπτει από τθ γαλλικι λζξθ “la cave” που ςθμαίνει κελάρι (cellar) (The 

Wine Cave NZ, 2019)  … 
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